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V vzorcih paleogenskega fl iša iz Goriških b rd je bilo določenih 49 vrs t 
in podvrs t nanop lank tona , 17 vrs t p lank tonsk ih fo ramin i f e r in 11 vrs t 
numul i t in . Novi vrs t i numul i t in s ta Assilina medanica in Nummulites 
quasilaevigatus. Fliš je razde l jen na kožbanske in medanske plas t i ; kož-
banske plast i spada jo v i lerdi j in sicer v biocone z Discoaster multira-
diatus, ozi roma Globorotalia velascoensis, medanske pa v cuisij, v cone 
z Marthasterites multiradiatus, Discoaster binodosus, M. tribrachiatus in 
D. lodoensis, oziroma Globorotalia subbotinae, G. formosa formosa in 
G. aragonensis. 
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1. U v o d 

Rajko Pavlovec 

Goriška brda so gričevnata pokra j ina v najzahodnejšem delu Dinaridov na 
jugoslovanskih tleh. Sestoje večidel iz terciarnih kamenin. Prot i jugu se spuščajo 
v Furlansko nižino, proti vzhodu j ih omeju je greben Sabotina, proti severu pa 
se nadaljujejo* v nekoliko višjih vzpetinah Korade in napre j mimo Liga proti 
Mata ju r ju . Prot i zahodu se paleogenske plasti Goriških brd podaljšujejo* v Fur -
lanijo. Ta m a j h n a pokra j ina je zelo zanimiva t ako sedimentološko kakor tudi 
paleontološko. V pre jšnj ih letih smo v paleogenskih plasteh Goriških brd ločili 
dva flišna razvoja, kožbanske plasti n a severu in medanske na jugu ( P a v l o -
v e c , 1966, 243 do 244). Za prve so zelo značilni veliki podmorski plazovi, ob 
kater ih so nastale velike skladovnice debelo zrnat ih kamenin (breče, konglome-
rata, apnenega peščenjaka in laporja). Medanske plasti sestoje iz h i t ro se men ja -
vajočih plasti lapor ja in peščenjaka, ki j im pravimo sovdan ( P a v l o v e c , 
1961, 163). 

Ta razdelitev flišnih plasti v Goriških brdih je sicer znana že neka j časa, 
vendar mikrofosilni material doslej še ni bil dovolj obdelan. Danes vemo, da ne 
drži M e l i k o v a (1960, 407) t rdi tev o docela enaki litološki sestavi kamenin 
v Goriških brdih in Vipavski dolini. Ta t rd i tev je napačna po eni strani zaradi 
različne starosti f l išnih plasti v obeh pokraj inah, na drugi s trani pa zaradi raz-
lične litološke sestave. Čeprav so velik del paleogenskih terenov v južnozahodni 
Sloveniji geologi temel j i to preučili tudi glede nj ihove geološke zgradbe, nam 
za podrobno korelacijo m a n j k a j o dovolj na tančne mikropaleontološke analize. 
Edino favnist ična p r imer java omogoča pravi lno vzpore janje različnih fl išnih 
skladov, ki so si lahko litološko podobni, pa so različno stari, ali so enako stari 
in litološko različni. 

Mikropaleontološke raziskave Goriških brd obsegajo preučevanje makrofora-
minifer, mikroforamini fer in nanoplanktona. Obdelali smo mikrofosile iz kož-
banskih in medanskih plasti, našli dve novi vrst i in s pomočjo paleontološkega 
materiala natančno določili starost teh plasti. Stra t igrafsko smo uspeli razdeliti 
kožbanske in medanske plasti na biocone, in sicer smo vzporejali biocone nano-
planktonskih vrst, planktonskih foramini fer in numulit in. Takšna pr imer java je 
izvedena v Sloveniji prvič. 

Raziskave je f inančno podprl Sklad Borisa Kidriča. Laboratori jsko delo je 
bilo opravljeno v Paleontološkem inšt i tutu SAZU, na Katedr i za geologijo in 
paleontologijo l jub l janske univerze, v Prirodoslovnem muzeju v Ljubl jan i in na 
univerzi v Padovi. Vsem naštetim us tanovam dolgujemo toplo zahvalo za po-
moč, ki so n a m jo nudile pri raziskavah. 

2. P o m e m b n e j š e dosedanje raz i skave 

Rajko Pavlovec 

Ozemlje Goriških brd in neposredne soseščine je bilo predmet številnih geo-
loških in paleontoloških raziskav. Predvsem so opisovali fu r lanske kra je , na 
katere mej i jo Brda. Zato je večina publikacij o geologiji Fur lan i je posredno ali 
neposredno vezana na Goriška brda. 



V najs ta re j šem obdobju raziskav j e bilo t iskanih sicer neka j del, vendar ve-
čina med n j imi za današnje poznavanje geološke zgradbe te pokra j ine nima 
večjega pomena. M a r t i n i s (1962, 7) je omenil p rve raziskave Z a n o - n a 
že iz leta 1748; iz okolice Krmina n a j bi naštel »grandi Nautili e Nummuli t i 
e corni di Ammone, e Coralli grandi stellati«. Ob tem citatu sem podvomil v na-
tančnost navedb, saj je ime numuli t postavil L a m a r e k šele leta 1801, pred 
n j im pa je ta rod leta 1792 označil B r u g u i e r e kot Camerina (tip Camerina 
laevigata). Ker Z a n o n o v e g a dela pri nas nimamo, sem se za pojasnilo 
obrnil na prof. G i u l i a n a P i c c o 1 i j a v Padovi, ki mi je v pismu 28. 12. 
1972 sporočil, da je Z a n o n o v o delo izšlo dejansko leta 1768 (in ne 1748) in 
da v n j e m piše »grandi Nautili, Numular ie e corni d 'Ammone e coralli bianehi 
stellati«. 

V tem na js ta re j šem obdobju so navajal i kra jše in daljše podatke o Fur la-
nij i mnogi geologi in paleontologi. Pregled teh del z nekater imi pr ipombami sta 
podala D a i n e l l i (1915, 6 do 11) in M a r t i n i s (1962, 7 do 11). Kot zani-
mivost moramo- omeniti, da numuli tov iz okolice Krmina ni prezrl niti H a c -
q u e t (1778, 10). Imenoval jih je »Pfennigsteine«. O numul i t ih pa je pisal tudi 
S c O ' p o l i (1781, 10 do 11, 14 do- 16). Ta dva in še nekater i drugi so imenovali 
celo posamezne vrste numulit in, toda n j ihove navedbe nimajo- posebne vrednosti. 

Obdobje 18. stolet ja in prve polovice 19. stolet ja lahko- imenu jemo začetno 
dobo pravih geoloških raziskav Fur lani je in s tem tudi Goriških brd. Sledile so 
raziskave avstr i jskih geologov H a u e r j a , S t u r a , F o e t t e r l e j a in dru-
gih (druga polovica 19. stol.). V tem času sta delovala tudi T a r a m e l l i in 
P i r o n a , raziskovalca raznih nahajal išč makro-favne in mikrofavne. M a r -
t i n i s (1962, 8) je menil, da je prvo- pomembnejše delo- napisal šele 
D ' A c h i a r d i (1875). Med drugim je opisal makrofavno- iz nahajal išč Rožac, 
Bračan in Ružiči, torej iz krajev, ki leže zelo blizu Goriških brd. Raziskovali pa 
so tudi B o u e , G i r a r d i , C a t u l l o - , K a i s e r , D e Z i g n o - in T e 1 -
l i n i , ki je zbral bogato zbirko fosilov, jih obdelal in v veliki meri objavil 
(cf. D a i n e l l i , 1915, 6 do 7; M a r t i n i s , 1962, 8 do 9). 

Na začetku našega stoletja je delal po- Fur lani j i M a r i n e l l i . Iz n jenega 
vzhodnega dela je opisal mnogo mikro-favnističnih in makrofavnist ičnih vrst. 
M a r i n e l l i (1905, 5 do 6, 8) je- prvi omenil stik krednega in eocenskega fliša 
na Mata ju r ju , na ka r so- pozneje opozarjali še drugi geologi. Najpomembnejše 
pa j e zelo obsežno- D a i n e 11 i j e v o- delo- iz leta 1915. V n jem j e opisal vse 
t akra t znane paleogenske plasti v Fur lani j i in obravnaval tudi naše k ra j e med 
rekama Idr i ja in Soča, vključno- torej ozemlje- Goriških brd. D a i n e l l i je 
zbral dotedanje podatke, dodal pa je nešteto- svojih ugotovitev, t ako da pred-
stavl ja njegova monograf i ja pregled takratnega poznavanja geologije in pa-
leontologije paleogenskih plasti v Furlani j i . Čeprav vse D a i n e l l i j e v e 
določitve fosilov niso- zanesljive, mu moramo vseeno- priznati ogromno- delo- in 
tudi znaten napredek pr i poznavanju paleogena Furlanije . Isto- leto kot D a i -
n e l l i j e v o - delo- je izšel obsežen opis paleogena v Benečiji ( F a b i a n i , 
1915), ki pa je za naše k r a j e m a n j pomemben. 

Razumlj ivo je, da je posegel na Goriška brda tudi S t a c h e , ki je proti 
koncu 19. stoletja in v začetku tega stoletja zelo podrobno- raziskoval večji del 
južnozahodne Slovenije. Pripravil je geološko kar to okolice Gorice ( S t a c h e , 



1920). S t a c h e j u so sledili nekater i avstri jski in i tali janski geologi, vendar 
dolgo ni bilo pomembnejšega dela o Goriških brdih. 

O s t ruk turn ih problemih, nas tanku plasti in starosti sedimentov j e napisal 
daljšo razpravo F e r u g l i o (1925) in se dotaknil tudi problematike Goriških 
brd. Za geološko karto* pa je pripravil podatke F a b i a n i in j ih objavil na 
listu Tolmin 1:100 000 (F a b i a n i in drugi, 1937). 

Zadnje obdobje je nastopilo po drugi svetovni vojni. Čeprav je me ja prese-
kala skupno ozemlje na jugoslovanski in i tal i janski del, se mnogi geologi tudi 
danes ne omeju je jo na eno ali drugo stran, marveč obravnava jo vsaj del po-
datkov skupno. Tako je od i tal i janskih geologov pomemben za naše k r a j e pred-
vsem M a r t i n i s (1951), ki je avtotr geološke kar te list »Gorizia«. Ko je 
M a r t i n i s pr ipravl ja l geološko karto, je zbral veliko podatkov in jih objavil 
leta 1962. Iz Goriških brd omenja rdečo »scaglio« na Sabotinu (scaglia rossa 
di M. Sabotino; M a r t i n i s , 1962, 47). Te sedimente je S t a c h e (1920) 
označil kot »rdeče me jne lapor je med krednimi apnenci in flišem«, pozneje pa 
smo jih imenovali podsabotinske plasti ( D r o b n e in P a v l o v e c , 1969). 

Nadal je je M a r t i n i s preučil razvoj krminskega fliša (str. 70—83), ki ga je 
razdelil na štiri faciese. Svojemu delu je dodal še mnogo paleontoloških po-
datkov (str. 179 do 197) in obsežno bibliografijo. Manj pomemben pa je za nas 
M a r t i n i s o v (1966) opis profilov dveh vr t in severno od Vidma. Zanimiva 
je le mikrofavnist ična združba, podobna tisti iz Goriških brd. 

V povojnem času so začeli Goriška brda preučevati tudi domači geologi. Na 
eni strani so posvečali pozornost mikrofavni ( P a v l o v e c , 1963), na drugi 
s t rani pa so zbirali gradivo za geološko kar to ( B u s e r , P a v š i č , S r i b a r 
in drugi). Večina tega materiala še ni objavljena. V tem času je P a v l o v e c 
(1966) objavil tudi obvestilo o rezultatih biostrat igrafskih raziskav. 

P i c c o l i in P r o t o D e c i m a (1969a, b) sta našla na podlagi plank-
tonskih foramini fer med Plavami in Vrhovi jami cono z vrs to Globorotalia ve-
lascoensis, v bližini Šmartnega pa cono z Globorotalia aequa. 

Leta 1972 je francoski mikropaleontolog in geolog B i g n o t revidiral »li-
burni j ske plasti« in se med drugim dotaknil ozemlja Goriških brd (str. 86 do 89) 
po navedbah drugih avtorjev. 

Posebej n a j omenimo še dvoje raziskav, ki j ih je v preteklih letih financiral 
Sklad Borisa Kidriča. Leta 1962 j e skupina geologov ( P a v l o v e c in sodel., 
1962) reševala geološke, petrografske, mikropaleontološke, hidrogeološke in in-
ženirsko-geološke probleme Goriških brd. Izdelali so geološki zemljevid tega 
ozemlja. Fliš so razdelili na severni in južni razvoj ( P a v l o v e c , 1963, 504). 
To je bila p rva ločitev flišnih kamenin na dva litološko različna dela, ki so ju 
pozneje imenovali kožbanske plasti (prejšnj i severni razvoj) in medanske plasti 
(prejšnji južni razvoj; P a v l o v e c , 1966). 

Tri leta pozneje je P a v l o v e c (1965) preiskoval makroforamini fere iz zelo 
bogatega nahajal išča pr i Vipolžah. To favno j e pr imer ja l s favno sosednjih f u r -
lanskih nahajališč. 

Po vseh teh raziskavah je geološka slika Goriških brd naslednja. Terciarne 
plasti obrobl jata na vzhodni in severovzhodni strani zgornjekredni rudistni 
apnenec in rdeči lapor, ki ju imenujemo podsabotinske plasti ( D r o b n e in 
P a v l o v e c , 1969). Prot i jugu vpada jo flišne plasti pod kva r t a rn i nanos. Pod-
sabotinske plasti smo leta 1962 ( P a v l o v e c in sodel., 1962) prišteli zgornji 



kredi, ker smo v n j ih našli samo- globotrunkane. Pozneje je Š r i b a r j e v a 
(1965) določila globorotalije in globotrunkane in t ako dokazala sedimentacijo 
podsabotinskih plasti v zgornji kredi, paleocenu te r po n jenem m n e n j u celo' 
v eocenu. Temu je P a v l o v e c (1968, 123) oporekal, zaka j v eocenu se je na 
območju Goriških brd že usedal fliš. 

Neposrednega normalnega stika med podsabotinskimi plastmi in flišem v Go-
riških brdih doslej nismo uspeli naj t i . Pač pa je ob glavni cesti Plave—Vrhovlje 
dobro viden stik apnenca in spodnjega dela kožbanskih plasti. Po tem skle-
pamo, da je bila po sedimentaciji podsabotinskih plasti na območju Goriških 
brd erozijska faza ( P a v l o v e c , 1966), ka r po t r ju je jo tudi kosi in bloki rde-
čega podsabotinskega lapor ja v kožbanskih plasteh. 

V severnem delu Goriških brd in na pobočjih Korade nastopajo kožbanske 
plasti, kater ih sedimentacija je sledila erozijski fazi. Debele so neka j sto metrov, 
ver je tno pa še precej več. V kožbanskih plasteh ,se pojavl ja jo debeli skladi 
konglomerata, breče, peščenjaka, lapor ja (opoke v smislu P a v l o v c a , 1961, 
162) pa tudi sovdana. Značilne so debelozrnate kamenine, kakršnih v medanskih 
plasteh ni veliko. 

V v r h n j e m delu kožbanskih plasti je vedno več lapor ja (opoke) in sovdana, 
m a n j pa breče in konglomerata. Posamezni skladi opoke in sovdana so po več 
deset metrov debeli. 

Severno od Gonjač je pri odcepu ceste proti Sabotinu plast opoke, na kateri 
leži sovdan. Opoka je bazalna plast medanskih plasti, ki se razprost i ra jo od n a j -
južnejših delov Goriških brd. Za medanske plasti je značilno hi t ro men javan je 
lapor ja in peščenjaka; posamezne plasti so debele neka j centimetrov do neka j 
decimetrov. Debelejše plasti peščenjaka in breče so redke. Za medanske plasti 
je značilna razporeditev zrn po velikosti (graded bedding) in so tore j usedlina 
turbidi tnih tokov. Tega je v kožbanskih plasteh manj . 

Po sedimentaciji medanskih plasti se je m o r j e umaknilo z območja Goriških 
brd. Razen kvar ta rn ih naplavin v dolinah in glinastih sedimentov v močvir ju 
pri Vipolžah mlajš ih kamenin od medanskih plasti v Goriških brdih nimamo. 

3. Krono l i to loške enote in n j ihova s trat igraf i ja 

Rajko Pavlovec 
Tabela 1 

V Goriških brdih in neposredni soseščini razl ikujemo naslednje kronolito-
loške enote: 

— rožaške plasti 
— psevdokredni konglomerat 
— krminski fliš 
— kožbanske plasti 
— medanske plasti 
— sredenjski fliš. 
Rožaške plasti ( = piano di Rosazzo) je poimenoval T a r a m e l l i (1869, t. 14). 

Gre za laporne in konglomeratne eocenske plasti pri Rožacu v Furlanij i , ki vse-
b u j e j o veliko mikrofavne in makrofavne. Temu horizontu pr iš tevajo tudi druga 
bližnja nahajal išča iz okolice Krmina. Dejansko so to zgornjecuisijska in deloma 



morda spodnjelutecijska nahajališča fosilov, ne pa stratotipi. Zato- j ih v zad-
n j e m času tudi imenuje jo nahajališča Rožac (piano di Rosazzo), Bračan (piano 
di Brazzano), Noaks (piano di Noax) in druga ( S c h a u b , 1962d; C a s t e l -
l a r i n in Z u c c h i , 1963). Enako staro kot pri Rožacu je nahajališče pri Vi-
polžah, ki spada v zgornji del medanskih plasti. 

Tudi ime psevdokredni konglomerat ( = conglomerato pseudo-cretaceo) iz-
vira od T a r a m e l l i j a (1870, 37 in 50 do 53; cf. D a l P i a z in T r e v i -
s a n , 1956, 41). To so vložki konglomerata in breče v eocenskem laporju, se-
stavljeni iz kosov krednih kamenin in drobcev rudistov, vezivo pa je laporno. 

Psevdokredni konglomerat se pojavl ja v okolici Nadiže in Soče v vzhodni 
Furlanij i . G n a c o l l i n i (1968) ga je našel v okolici Čedada. Tudi konglomerat 
in breča nad Kanalom sta enake sestave in vsebujeta maastr icht i jsko mikro-
favno Orbitoides media (D'Archiac), O. cf. apiculata Schlumberger, Lepidorbi-
toides sp., L. cf. socialis (Leymerie), Siderolites sp., Simplorbites sp. in Miscel-
lanea sp. ( P a v l o v e c , 1962, 248 do 249; 1966, 244). Poleg makroforamini fe r 
na jdemo tudi kredno makrofavno. Leta 1962 sem se sicer nagibal k mišljenju, 
da so plasti nad Kanalom kredne ( P a v l o v e c , 1962, 250), vendar bo mogoče 
to dokončno potrdi t i šele s preučevanjem mikroforaminifer . C o u s i n (1970, 
1040) je omenil pri Plavah olistostrome, preložene iz maastr icht i jskih plasti. 
V n j ih je našel Orbitoides media, Hellenocyclina beotica, Omphalocyclus, Lepi-
dorbitoides in Siderolites calcitrapoides Lamarck. 

Psevdokredni konglomerat je samo ena vrsta plasti, ki nastopajo v zapo-
red ju flišnih sedimentov; tam so še sovdan, peščenjak in opoka. Zato pojem 
psevdokredni konglomerat kot stratotip ni uporaben, ampak je samo oznaka za 
eno od flišnih kamenin. 

Krminski fliš (flvsch di Cormons) je opisal M a r t i n i s leta 1962. Pod tem 
izrazom je združil več faciesov, kater ih skupna karakter is t ika je bolj ali m a n j 
nepravilno men javan j e lapor ja in peščenjaka. 

1. Laporni facies ( M a r t i n i s , 1962, 72 do 73) je podoben sovdanu; sestoji 
iz lapor ja z vložki peščenjaka, ki je različno t rdno zlepljen. Vsebuje med drugim 
vrs te Nummulites laevigatus Bruguiere, N. perforatus (Montfort), Assilina ex-
ponens (Sowerby), Ass. granulosa (d'Archiac) in Ass. spira (De Roissy), ki jih je 
določil M a r t i n i s . D a i n e l l i (1915) pa je naštel vrste Alveolina violae 
Checchia-Rispoli, A. pasticillata (Schwager), N. gizensis (Forskal), Globigerina 
bulloides D'Orbigny in druge. 

2. Peščeno laporni facies obsega laporne plasti z vložki trdega kremenovega 
peščenjaka. Tudi ta facies je podoben sovdanu. M a r t i n i s (1962, 78) je našel 
v n j e m med drugim vrs te Globigerina bulloides, Globorotalia angulata (White) 
in G. aragonensis Nuttall . 

Oba faciesa zelo spominjata na medanske plasti v Goriških brdih. 
3. Peščeni facies. V n j e m je peščenjak podoben pre j šn jemu faciesu. Vsebuje 

mnogo kremena, vezivo pa je apneno' ( M a r t i n i s , 1962, 80). 
4. Konglorneratni facies sestoji iz grobo klastičnih sedimentov, predvsem 

iz breče in konglomerata, ki vsebuje bogato favno ( M a r t i n i s , 1962, 83): 
Nummulites laevigatus, N. perforatus, Assilina exponens, Ass. granulosa in Ass. 
spira. 

M a r t i n i s (1962, 26) je prištel krminski fliš s rednjemu in zgornjemu lute-
ciju. Plasti s t ako bogato1 favno kot pri Krminu ni v sosednjih Goriških brdih —-



razen numuli t inskega horizonta pri Vipolžah. Vendar podatki o favni k rmin-
skega fliša niso dovolj zanesljivi. Globorotalia angulata in G. aragonensis (2. fa -
cies) sta s t ra t igrafsko različni obliki. Tudi Nummulites laevigatus in N. perfora-
tus p r imarno ne moreta nastopati skupa j (glej 1. facies). Zelo- ver je tno je Nummu-
lites perforatus v resnici N. friulanus Schaub ali kak drug predstavnik razvoj-
nega niza N. perforatus-N. burdigalensis. P o sorodnosti f avne lahko vsa j del 
krminskega fliša štejemo v rožaški horizont, ki ga prištevajo na jmla j šemu 
cuisiju. To- pomeni, da krminski fliš lahko vzporejamo z bogatimi fosilonosnimi 
plastmi pri Rožacu in Vipolžah ( = medanske plasti). 

Kožbanske plasti (1965). Leta 1962 ( P a v l o v e c in sod., 1962) smo imeno-
vali plasti v severnem delu Goriških brd in na Koradi »severni razvoj fliša«, 
v južnem delu Goriških brd pa »južni razvoj fliša«. Pr i nada l jn j ih raziskavah 
se je pokazalo, da se obe seriji kamenin zelo razl ikujeta med seboj in sta tudi 
različno stari. Zato izraza »severni in južni razvoj« nista pr imerna in smo prvega 
preimenovali v kožbanske plasti, drugega pa v medanske. 

Kožbanske plasti ( P a v l o v e c , 1965, 50; 1966, 244 = Kožbana beds) so 
dobile ime po vasici Kožbana v severnem delu Goriških brd. Profi l kožbanskih 
plasti je zelo dobro razgal jen ob glavni cesti iz Plav v Goriška brda. Začno se 
z bazalnim konglomeratom, ki leži pri Plavah na krednem apnencu. V spodnjem 
delu kožbanskih plasti prevladuje ta konglomerat in breča, vložki peščenjaka in 
lapor ja pa so redki. Više se pojavi jo debele plasti lapor ja (opoke), peščenjaka, 
ponekod tud i sovdana. Cim više gremo, tem več je med konglomeratom in 
brečo laporja , sovdana in peščenjaka. 

Po debeloklastičnih kameninah v spodnjem delu kožbanskih plasti sklepamo 
na velike podmorske plazove v zvezi z erozijsko1 fazo> pred začetkom nas ta jan ja 
kožbanskih plasti in orogenezo, ki je spremljala sedimentacijo» vsaj njihovega 
spodnjega dela; ver je tno gre za drugo laramijsko fazo ( T o l l m a n n , 1966, 86). 
V zgornjem delu kažejo kamenine na mnogo bolj umi r j eno sedimentacijo s tu r -
biditnimi tokovi. 

V kožbanskih plasteh na jdemo presedimentirano kredno mikrofavno skupa j 
s paleogenskimi oblikami. Od krednih so najpogostejši rodovi Orbitoides, Sidero-
lites, Miscellanea, od terciarnih pa Nummulites, Assilina, Operculina, Alveolina, 
Discocyclina, Asterocyclina, Coscinolina,? Pellatispira, Distichoplax, Globigerina, 
Globorotalia, miliolide, rotali ide in textulariide. 

Konglomerat, ki ga j e T a r a m e l l i (1870) imenoval psevdokrednega, je 
del kožbanskih plasti. Numuli tna breča v Vipavski dolini, ki jo je raziskal 
E n g e l (1970), je nekoliko drugačna od breče v kožbanskih plasteh. Obe 
kamenini se ločita tudi po starosti. 

Po rezultat ih preučevanja nanoplanktona in mikroforaminifer prištevamo 
kožbanske plasti bioconam z vrs tami Globorotalia pseudomenardii, G. velascoen-
sis in Discoaster multiradiatus. To pomeni, da so nas ta ja le v ilerdiju, morda 
manjš i del tudi še v zgornjem delu srednjega paleocena. 

Medanske plasti (1965) so imenovane po vasi Medana v južnem delu Go-
riških brd ( P a v l o v e c , 1966, 243 = Medana beds). Začenja jo se s približno 
deset metrov debelo plas t jo trdega sivega lapor ja (opoke). Više preidejo v plasti 
hi tro menjajočega se lapor ja in kremenovega peščenjaka, ki j ih imenujemo 
sovdan. To so sedimenti turbidi tnih tokov; spodaj ležeči peščenjak preha ja 
v lapor in na n j em sledi z ostro mejo zopet peščenjak. Posamezne plasti so 



debele neka j centimetrov do neka j decimetrov. Redki so vložki breče ali de-
belejše plasti peščenjaka. V lapor ju je ponekod veliko mikroforaminifer , makro-
foraminifere pa se pojavljajo- samo v bolj debelozrnatih kameninah. 

Po takšni sedimentacij i sodeč so medanske plasti bolj tipičen fliš kot kožban-
ske, čeprav se po- mojem mnen ju pr i definicij i fliša zaradi tako- zelo različnih 
sedimentov sploh ne moremo omejiti samo na nekatere od teh kamenin. 

Medanskim plastem je podoben krminski fliš. Vendar je prištel M a r t i n i s 
(1962) krminskemu flišu zelo- različne kamenine. Zato je krminski fliš nekoliko 
širši pojem kot medanske plasti, ki j im j e najbl ižj i M a r t i n i s o v »peščeno 
laporni facies«. V Goriških brdih pa zaradi slabše razgaljenosti ali zaradi ne-
koliko drugačnega razvoja plasti n e moremo ločiti št ir ih M a r t i n i s o v i h 
faciesov krminskega fliša. Zato osta ja ta obe imeni — krminski fliš in medanske 
plasti — veljavni še naprej . 

Medanske plasti pr ipadajo bioconam z vrs tami Globorotalia aequa, G. sub-
botinae, G. formosa formosa in G. aragonensis, oziroma Marthasterites con-
tortus, Discoaster binodosus in Marthasterites tribrachiatus. To- pomeni, da se je 
n j ihova sedimentacija ver je tno začela v na jmla j šem ilerdij u. Na jmla j še razga-
l jene medanske plasti v Goriških brdih us t rezajo mej i cuisij-lutecij, na ka r 
sklepamo po bogati numuli t inski favni pri Vipolžah v južnem delu Brd. 

Sredenjski fliš ( = flysch di Stregna, 1969) sta opisala V e n z o in B r a m -
b a t i (1969, 7 do 8) v okolici vasi S redn je sevemovzhodno od Čedada. Ta fliš 
sestoji iz peščenjaka z vložki laporja , konglomerata in apnene breče. Konglo-
mera t in brečo sta av to r ja celo pr imer ja la s psevdokrednim konglomeratom. 
Fliš v okolici Srednjega so torej kožbanske plasti, ki se normalno nada l ju je jo 
na Koradi in dal je proti severozahodu. Ime kožbanske plasti ima prioriteto 
pred izrazom »flysch di Stregna«. 

Tabe la 1 — Table 1 
Pregled kronolitoloških enot 

Time ročk units 

Sredn j i paleocen in i lerdi j 
Middle Pa leocene and I le rd ian 

Zgornj i i l e rd i j in cuisij-
Upper I le rd ian and Cuisian 

Biocone z Globorotalia pseudomenardii, 
G. velascoensis in Discoaster multi-
radiatus 

Biocone z Globorotalia aequa, G. subbo-
tinae, G. formosa formosa, G. arago-
nensis in Marthasterites contortus, Di-
scoaster binodosus, M. tribrachiatus 

Kožbanske plast i 
Kožbana beds 
( P a v l o v e c , 1966) 

Medanske plast i 
Medana beds 
( P a v l o v e c , 1966) 

S reden j sk i f l iš 
Flysch di S t regna 
( V e n z o & B r a m b a t i , 1969) 

K r m i n s k i fl iš 
Flysch di Cormons 
(M a r t i n i s , 1962) — s inonim za del 
m e d a n s k i h plast i 

Psevdokredni kong lomera t 
Pseudo-Cre taceous conglomera te 
( T a r a m e l l i , 1870) — sinonim za del 
kožbanskih plast i 

Rožaške plast i 
Rosazzo beds 
( T a r a m e l l i , 1869) 



4. Mikrofavnistično preiskani profili 

Rajko Pavlovec in Jernej Pavšič 

Vzorčevali smo več profilov in posamezne vzorce vzeli še zunaj nj ih. Profi le 
smo izbrali tako, da smo dobili vpogled v v rhn j i del kožbanskih plasti (na 
južnem pobočju Korade in v okolici Vrhovelj) in v celotno' zaporedje medan-
skih plasti (profili od Gonjač do Vipolž in v skra jnem zahodnem delu Goriških 
brd). Prof i le opisujemo od najs tare jšega do< najmlajšega, medtem ko so označeni 
v takšnem vrs tnem redu, kakor smo vzorčevali na terenu. Tudi pri oznakah 
vzorcev zunaj profilov smo ohranili številke terenskih zapisov (delno R. P a v -
l o v e c , delno J. P a v š i č in oznake Geološkega zavoda v Ljubljani) , da bi 
se izognili zamenjavam. 

Profil F (kožbanske plasti, isl. 1) se začne ob cesti Plave—Vrhovlje pri-
bližno 300 m severno od gostilne v Vrhovl jah. Tam je točka F/4. Točka F/3 je 
pri gostilni, točka F / l pa približno. 300 m od odcepa ceste na Sabotin severno-
vzhodno od Gonjač. Celoten profil je dolg neka j več kot 1 km. 

V profilu F se m e n j a v a j o več metrov in tudi neka j deset metrov debele 
skladovnice posameznih členov kožbanskih plasti. Med točkama F/4 in F/3 
prevladuje jo sovdanske plasti lapor ja in peščenjaka. Sledi debelejši vložek 
trdega sivega lapor ja (opoke), nato zopet sovdan (vzorec F/2) in na n j em 
opoka (vzorec F/ l) . 

Profil G (mlajši del kožbanskih plasti in medanske plasti, si. 2) poteka 
po najzahodnejšem delu Goriških brd tik ob državni me j i Jugoslavija-I tal i ja 
od NNE proti SSW. Profi l je dolg približno 5 km. Vzorci so vzeti ob cesti 
Golo brdo—Hlevnik (točka G/5289 = na js tare jša plast) in od t am napre j proti 
Hruševju, k j e r se konča ,s terensko točko G/5203 (najmlajša plast). 

Višje številke so terenske točke geologov z Geološkega zavoda, zaporedne 
številke od 1 napre j pa označujejo posebej pobrane vzorce za preiskave mikro-
favne. Na teh točkah smo vzeli iz istega flišnega ciklusa po več vzorcev iz 
zaporednih plasti. Izkušnje so namreč pokazale, da je pogostost planktonskih 
foraminifer v različnih plasteh različna. 

Profi l G se začne s konglomeratom nad vas jo Golo brdo v točki G/5290 in 
G/ l . Kamenina je v tem delu profila podobna tisti ob cesti Plave—Vrhovlje. 
Vsebuje kose rdečega podsabotinskega laporja. Slede debelejša plast sivega 
lapor ja (opoke), apnena breča in peščenjak. Takšno men javan je debelo-
zrnatih kamenin se nada l ju j e do točke G/5307, od t am dalje pa posta ja jo 
kamenine bolj drobnozrnate. Po jav l ja jo se r j avkas t ali siv lapor te r kremenov 
in apneni peščenjak. Prof i l se konča z vzorcem G/5203, ki je vzet v vinogradu 
za va(sjo Hruševje. Plasti imajo v glavnem smer in vpad 210/50. 

Profil A (baza in najs tare jš i del medanskih plasti, si. 1) se začne na bazi 
medanskih plasti v useku pr i odcepu ceste na Sabotin, to je med Vrhovl jami 
in Gonjačami. Sledi kolovozu, ki se takoj za usekom odcepi od ceste proti 
jugu, t o je proti Gonjačam, in vodi v vinograde. 

Na bazi je več metrov debela opoka (vzorca A/ l in A/2). Vzorec A/3 je iz 
najniž jega dela sovdana, ki leži na opoki; sovdan je potem v vsem profi lu 
do zadnje točke A/18 pri rezervoar ju nad Gonjačami. Prof i l je dolg približno 
350 metrov. Plasti peščenjaka so debele neka j centimetrov do neka j deci-



SI. 1. P ro f i l a F in A skozi kožbanske plas t i in na j s t a r e j š i del m e d a n s k i h plast i 
Fig. 1. Sections F a n d A along the Kožbana beds and the oldest pa r t of t he Medana beds 



metrov, najdebelejša razgaljena plast doseže 60 cm. Vmesne laporne plasti so 
nekoliko tanjše. Najpogostejša smer in vpad plasti sta 225/45. 

Profila C-I in C-II (medanske plasti, si. 3). Pred Gonjačami se odcepi asfal-
t i rana cesta proti Vedri janu. Profil C-I je na južni s t rani križišča od ceste 
do v rha zaseka. Tik ob cesti je točka C-I/ l , na v rhu pa je na jmla j ša plast 
tega profila C-I/7. Dolžina profila je 10 metrov. 

V profilu C-I je sovdan. Sredi profila je 80 cm debela plast peščenjaka. 
Smer in vpad plasti sta 230/25. 

SI. 2. Prof i l G skozi mla j š i del kožbanskih plast i in skozi medanske plast i 
Fig. 2. Section G along the youngest p a r t of the Kožbana beds and the Medana beds 
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Profi l C-II je kakih 250 m oddaljen cd odcepa ceste proti Vedri janu. De-
belina profi l iranih plasti sovdana je približno 10 m. Smer in vpad plasti sta 
215/55. Najs tare jša plast je C-II/1, na jmla j ša C-II/5. 

Profil C III (medanske plasti, si. 3). Približno 700 m dolg profil C-III se 
začne zahodno od Vedr i jana prav blizu vasi, vzorci pa so bili vzeti ob asfalti-
rani cesti. Vzorec C-III/1 je iz na jmla j š e plasti v profilu, vzet pa je nasproti 
t ransformator ja . Blizu hiše Vedri jan št. 6 je pobran vzorec C-III/3. Zadnj i 
vzorec C-III/12 je na js ta re j ša plast. 

V profilu C-III je vseskozi sovdan, v katerem ni debelejših vložkov pešče-
njaka . Vsi vzorci iz profilov A, C-I, C-II in C-III so iz lapornih plasti. 

Profil B (medanske plasti, si. 3) je pr i zaselku Bala med Gonjačami in 
Šmartnim. Začne se ob glavni cesti (vzorec B/l = na js ta re j ša plast) in sega 
do vrha brega, na katerem stojita spomenik in razgledni stolp. Tik pod vrhom 
je vzet vzorec B/5 (najmlajša plast). 

V profilu B so skoraj horizontalne plasti sovdana, ki vsebuje do 60 cm 
debele plasti peščenjaka. 

Profil E (medanske plasti, si. 4) se začne na južni s trani Šmartnega (točka 
E/6 = na js ta re j ša plast), konča pa blizu vasi Vipolže (točka E / l = na jmla j ša 
plast). Dolžina profila je neka j m a n j kot 3 km, vzorci pa so vzeti vzdolž asfal-
t i rane ceste Šmartno—Kozana—Vipolže. Plasti vpada j o proti severu ali severo-
zahodu pod kotom do 30°, pcgosto precej m a n j in so ponekod skoraj horizon-
talne. 

Vzorec laporja E/6 je vzet 100 m vzhodno od hiše Šmartno' št. 92. Tudi ostali 
vzorci so vzeti iz lapornih plasti: E/5 ob cesti pri zadružnem domu; E/4 pri 
hiši Kozana št. 20; E/3 blizu hiše Kozana št. 19, in sicer ob odcepu poljske poti 
od glavne ceste proti vzhodu; E/2 za hišo> Kozana št. 10; E/ l približno 140 m 
južno od hiše Vipolže št. 95. 

Velik del profila ni razgaljen. K j e r so plasti vidne, je samo sovdan, ki 
ima različno debele vložke peščenjaka; najdebelejši dosežejo 50 cm ali celo več. 

Profil D (najmlajši del medanskih plasti, si. 4) poteka skozi nahajal išče 
numuli tov in asilin na vzhodni strani vasi Vipolže pr i hiši št. 31 (»pri 
Mazeretovih«), Vzorec lapor ja D/ l (najs tarejša plast) je vzet najniže proti dnu 
doline Berše in sicer pod Mazeretovo hišo, vzorec D/6 (najmlajša plast) pa 
kakih 90 m zahodno od hiše. V tem profi lu prevladuje sovdan, vendar je 
vmes neka j debelejših vložkov lapor ja pa tudi peščenjaka in breče, v kateri so 
pogoste numulit ine. Vse vzorce v profilih B, E in F smo vzeli v lapornih plasteh. 

Vzorci zunaj profilov. V kožbanskih in medanskih plajsteh smo pobrali 
precej vzorcev tudi zunaj profilov. V n j ih smo preiskovali predvsem makro-
foraminifere in mikrofacies. Ti vzorci so* na jvečkra t kosi breč, apnenca in 
kremenovega peščenjaka ter redkeje konglomerata. Čeprav za s t rat igraf i jo 
niso dali dovolj natančnih podatkov, so bili zanimivi predvsem zaradi favni -
stične združbe v flišu Goriških brd in južnega pobočja Korade. Izredno dobro 
vidimo v n j ih pcmešano kredno in terciarno favno, ka r je pogosto tudi pri 
planktonskih foraminiferah ali celo pri nanoplanktonu. 

SI. 3. Profili C-I, C-II, C-III in B skozi medanske plasti 
Fig. 3. Sections C-I, C-II, C-III and B along the Medana beds 





SI. 4. P rof i l a E in D skozi medanske plast i 
Fig. 4. Sections E and D along the Medana beds 



5. Nanoplankton 

Livio Todesco 

a) Nanoplanktonske biocone 

Preiskane profile sem razdelil na naslednje nanoplanktonske biocone: 
Biocona z Discoaster multiradiatus je obdobje c;d prvih pojavov vrste Disco-

aster multiradiatus Bramlet te et Riedel do nastopa vrs te Marthasterites bram-
lettei Bronniman et S t radner ( B r a m l e t t e in S u l l i v a n , 1961). 

Biocona z Marthasterites contortus je obdobje od prvega nastopa Marthaste-
rites bramlettei Bronniman et Stradner pa do zadnje n a j d b e vrste Marthasteri-
tes contortus (Stradner). Avtor te biocone je H a y (1964). 

Biocona z Discoaster binodosus t r a ja od plasti z zadnjimi predstavniki 
oblike Marthasterites contortus (Stradner) in do prvih pr imerkov vrs te Disco-
aster lodoensis Bramlet te et Riedel ( M o h l e r in H a y , 1967). 

Biocona z Marthasterites tribrachiatus je obdobje, ki t r a j a od prvega nastopa 
vrste Discoaster lodoensis Bramlet te et Riedel do zadnje na jdbe Marthasterites 
tribrachiatus (Bramlette et Riedel). To biocono sta opisala B r o n n i m a n in 
S t r a d n e r (1960). 

Biocona z Discoaster lodoensis je interval med zadnjimi na jdbami vrste 
Marthasterites tribrachiatus (Bramlette et Riedel) in prvimi nastopi oblike 
Discoaster sublodoensis Bramlet te et Sullivan ( B r o n n i m a n in S t r a d -
n e r , 1960). 

b) Pregled nanoplanktonskih oblik in njihova taksonomija 
Tabeli 2 in 3 in t ab le 1 do 4 

Nanoplanktonska taksoncmija je prilagojena botanični nomenklaturi , zato 
se nekoliko' razločuje od foraminiferske, za katero vel ja jo pravila zoološke 
nomenklature. V tem poglavju poda jam pregled najdenih oblik, pri vsaki od 
n j ih je naveden prvi opis. Rodovi so razporejeni po abecedi. Z zvezdico * 
označene oblike so presedimentirane iz starejših plasti. 

Profil F. V vseh vzorcih je precej nanoplanktona. Posebno pogosti so Prin-
sius bisulcus, Cruciplacolithus eminens in Coccolithus crassus. 

Profil A. Vzorci A/ l , A/2 in A / l e so brez nanoplanktona. V srednjem delu 
profila nanoplanktonskih oblik ni veliko, medtem ko so najš tevi lnejše v 
vzorcu A/17. Pogoste so oblike Prinsius bisulcus, Cribrosphaerella ehrenbergi, 
Fasciculithus involutus, Coccolithus crassus, Cruciplacolithus eminens, Eiffel-
lithus turriseiffeli in Micula decussata. 

Profil C I. N a j m a n j nanoplanktona je v vzorcih C/I-5 in C/I-7. V ostalih so 
pogosti Marthasterites tribrachiatus, Arkhangelskiella cymbiformis in Cribro-
sphaerella ehrenbergi. 

Profil C III. V vzorcu C/III-7 je izredno malo nanoplanktona, medtem ko-
ga je v ostalih vzorcih precej. Najpogostejše vrste so Marthasterites tribrachia-
tus, Discoaster binodosus in Coccolithus eopelagicus. 

Profil B. Največ nanoplanktonskih oblik je v vzorcu B/3. Iz zgornjekrednih 
plasti presedimentiranih nanoplanktcnskih oblik je m a n j kot v ostalih pro-
filih. 
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Tabela 2. Nanop lank tonske biocone v posameznih prof i l ih 
Table 2. Biozones ident i f ied by the occur rence of nannop lank ton a long the sections 

examined 
Tavola 2. I biozoni di nannop lanc ton nei singoli profi l i 



Profil E. Vzorci E/ l , E/3, E/4 in E/6 vsebuje jo malo nanoplanktona. Na j -
pogostejše nanoplanktonske vrste so Marthasterites tribrachiatus, Discoaster 
lodoensis, Coccolithus eopelagicus in Cyclococcolithus formosus. 

Profil D. V vzorcih D/2 in D/6 j e nanoplanktona zelo- malo-, veliko pa ga je 
v vzorcu D/3, k j e r j e tudi zelo dobro ohranjen. V tem profilu so pogoste 
vrste Discoaster lodoensis, Cyclococcolithus formosus, Stradneria crenulata m 
Cribrosphaerella ehrenbergi. V vzorcu D/ l je bil na jden en sam primerek 
Discoaster cf. sublodoensis; samo po tem pr imerku še ne morem prišteti tega 
profila bioconi z vrsto Discoaster sublodoensis. 

c) Pregled najdenih oblik 

Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina 
Tabla 1, si. la , b 

1959 Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina, 66. tabla 2, si. 3a, b. 

Braarudosphaera bigeloivi (Gran et Braarud), D e f l a n d r e 
Tabla 1, si. 8a, b 

1935 Pontosphaera bigelovoi Gran et Braarud, 389, si. 67 v besedilu. 
1947 Braarudosphaera bigeloivi (Gran et Braarud) , D e f l a n d r e 439, si. 1 

do> 5 v besedilu. 

Braarudosphaera discula Bramlet te et Riedel 

1954 Braarudosphaera discula Bramlet te et Riedel, 394, tabla 38, si. V. 

Campylosphaera dela (Bramlette et Sullivan) H a y et M o h l e r 
Tabla 1, si. 3a, b 

1961 Coccolithites delus Bramlet te et Sullivan, 151, tabla 7, si. la do- c; 2a, b. 
1967 Campylosphaera dela (Bramlette et Sullivan), H a y in M o h l e r , 1531, 

tabla 198, si. 14. 

Chiasmolithus consuetus (Bramlette et Sullivan), H a y et M o h l e r 

1961 Coccolithus consuetus Bramlet te et Sullivan, 139, tabla 1, si. 2a do c. 
1967 Chiasmolithus consuetus (Bramlette et Sullivan), H a y in M o h l e r , 

1526, tabla 196, si. 23 do 25; tabla 198, si. 16. 

Chiasmolithus grandis (Bramlette et Riedel), B u k r y et K e n n e d y 
Tabla 1, si. 6a, b 

1954 Coccolithus grandis Bramlet te et Riedel, 391, tabla 38, si. la , b. 
1969 Chiasmolithus grandis (Bramlette et Riedel), B u k r y in K e n n e d y , 42. 

Coccolithus crassus Bramlet te et Sullivan 

1961 Coccolithus crassus Bramlet te et Sullivan, 139, tabla 1, si. 4a do- d. 



Coccolithus eopelagicus (Bramlette et Riedel) Bramlette et Sullivan 
Tab la 2, si. 2a, b, c 

1954 Tremalithus eopelagicus Bramlet te et Riedel, 392, tabla 38, si. 2a, b. 
1961 Cocolithus eopelagicus (Bramlette et Riedel), B r a m l e t t e in S u l l i -

v a n 141. 
1967 Coccolithus eopelagicus (Bramlette et Riedel), B r a m l e t t e in S u l l i -

v a n v: B r a m l e t t e in W i l c o x o n , 102, tabla 4, si. 6 do 8. 

* Cribrosphaerella ehrenbergi (Arkhangelsky), P e r c h - N i e l s e n 
Tabla 4, si. 2a, b 

1912 Cribrosphaera ehrenbergi Arkhangelsky, 412, tabla 6, si. 19, 20. 
1968 Cribrosphaerella ehrenbergi (Arkhangelsky), P e i r c h - N i e l s e n , 54, 

tabla 17, si. 1 do 8; si. 21 v besedilu. 

Cruciplacolithus crux (Deflandre et Fert), R o t h 

1954 Discolithus crux Deflandre et Fert, 143, tabla 14, si. 4; si. 55 v besedilu. 
1961 Zygolithus crux (Deflandre et Fert), B r a m l e t t e in S u l l i v a n , 149, 

tabla 6, si. 8—10. 
1970 Cruciplacolithus crux (Deflandre et Fert), R o t h , 844. 

Cruciplacolithus eminens (Bramlette et Sullivan), H a y et M o h 1 e r 

1961 Coccolithus eminens Bramlet te et Sullivan, 139, tabla 1, si. 3a do d. 
1967 Cruciplacolithus eminens (Bramlette et Sullivan), H a y in M o h l e r , 

1527, tabla 196, si. 26 do 28; tabla 198, si. 9, 10. 

Cruciplacolithus staurion (Bramlette et Sullivan), G a r t n e r 

1961 Coccolithus staurion Bramlet te et Sullivan, 140, tabla 2, si. 5a, b; 6a—c. 
1971 Cruciplacolithus staurion (Bramlette et Sullivan), G a r t n e r , 109. 

Cruciplacolithus tenuis (Stradner), H a y et M o h l e r 
Tabla 1, si. 2a, b 

1961 Heliorthus tenuis Stradner, 84, si. 64, 65 v besedilu. 
1967 Cruciplacolithus tenuis (Stradner), H a y in M o h l e r v: H a y in 

sod. 446. 
1967 Cruciplacolithus tenuis (Stradner), H a y in M o h l e r , 1527, tabla 196. 

si. 29—31; tabla 198, si. 1, 17. 

Cyclococcolithus formosus Kampter 
Tabla 2, si. lOa, b 

1963 Cyclococcolithus formosus Kamptner , 163, tabla 2, si. 8, si. 20 v besedilu 4. 
1969 Cyclococcolithus formosus Kamptne r v: M a r t i n i , 132, tabla 1, si. 1, 2; 

(cum. syn.). 
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ARKHANGELSKIELLA CYMBIFORMIS 

BRA A RUD OS PHA ERA BIGELOWI — — 

BRAARUDOSPHAERA DISCULA — BRAARUDOSPHAERA DISCULA — 

CAMPYLOSPHAERA DELA CAMPYLOSPHAERA DELA 

CHIASMOLITHUS CONSUETUS — 

CHIASMOLITHUS GRANDIS — CHIASMOLITHUS GRANDIS — 

COCCOLITHUS CRASSUS COCCOLITHUS CRASSUS 

COCCOL/THUS EOPELAGICUS 

CR/BROSPHAERELLA EHRENBERGI CR/BROSPHAERELLA EHRENBERGI 
CRUCIPLACOLITHUS CRUX 
CRUCIPLACOLITHUS EMINENS CRUCIPLACOLITHUS EMINENS 

CRUCIPLACOLITHUS STAURION — — 

CRUCIPLACOLITHUS TENUIS — — — 

CYCLOCOCCOLITHUS FORMOSUS — — — CYCLOCOCCOLITHUS FORMOSUS — — — 

CYCLOCOCCOLITHUS J3AMMATION — — CYCLOCOCCOLITHUS J3AMMATION — — 

DISCOASTER BARBADIENSIS — DISCOASTER BARBADIENSIS — 

DISCOASTER BINODOSUS I 
— DISCOASTER BINODOSUS — 

DISCOASTER DEFLANDREI — — DISCOASTER DEFLANDREI — — 

DISCOASTER DIASTYPUS — — — DISCOASTER DIASTYPUS — — — 

DISCOASTER DISTINCTUS — — 

DISCOASTER GEMMEUS — DISCOASTER GEMMEUS — 

DISCOASTER LENTICULARIS DISCOASTER LENTICULARIS 

DISCOASTER LODOENSIS DISCOASTER LODOENSIS 

DISCOASTER MIRUS — — DISCOASTER MIRUS — — 

DISCOASTER MULTIRADIATUS — — — — — DISCOASTER MULTIRADIATUS — — — — r - — 

DISCOASTER WEMMEL ENSIS — — — — DISCOASTER WEMMEL ENSIS — — — — 

DISCOASTEROIDES KUEPPERI — — — — — — DISCOASTEROIDES KUEPPERI — — — — — — 

EIFFELITHUS TURRISEIFFELI — — — — — — — EIFFELITHUS TURRISEIFFELI — — — — — — — 

ELLIPSOLITHUS MACELLUS — t— ELLIPSOLITHUS MACELLUS — t— 

FASCICULITHUS INVOLUTUS — FASCICULITHUS INVOLUTUS — 

LOPHODOLITHUS NASCENS — -H 
MARTHASTERITES BRAMLETTEI MARTHASTERITES BRAMLETTEI 

MARTHASTER/TES TR/BRACHIATUS MARTHASTER/TES TR/BRACHIATUS 
MICRORHABDULUS DECORATUS — — — — — — — — — MICRORHABDULUS DECORATUS — — — — — — — — — 

Ml CULA DECUSSATA i — — — — — Ml CULA DECUSSATA — — — — — 

NEOCOCCOLITHUS DUBIUS — 

PONTOSPHAERA PLANA — — — PONTOSPHAERA PLANA — — — 

PREDISCOSPHAERA CRETACEA — — — — — — PREDISCOSPHAERA CRETACEA — — — — — — 

PRINSIUS BISULCUS PRINSIUS BISULCUS 

RETICULOFENESTRA BISECTA — — RETICULOFENESTRA BISECTA — — 

RHABDOSPHAERA PERLONGA — — RHABDOSPHAERA PERLONGA — — 

SPHENOLITHUS MORIFORMIS — — — SPHENOLITHUS MORIFORMIS — — — 

SPHENOLITHUS RADIANS — — — — SPHENOLITHUS RADIANS — — — — 

STRADNERIA CRENULATA — — — — — STRADNERIA CRENULATA — — — — — 

TETRALITHUS OBSCURUS — — — — TETRALITHUS OBSCURUS — — — — 

TOWEIUS CRATICULUS TOWEIUS CRATICULUS 

TRIOUETRARHABDULUS INVERSUS — TRIOUETRARHABDULUS INVERSUS — 

ZYGOLITHUS DISTENTUS — — ZYGOLITHUS DISTENTUS — — 

ZYGRABL!THUS BIJUGATUS — ZYGRABL!THUS BIJUGATUS — i 

Tabe la 3. Pregled nanop lank tonsk ih vrs t v posameznih prof i l ih — Table 3. Nannop lank ton species de te rmined f r o m t h e samples taken along the prof i les examined 
Tavola 3. La rassegna di nannop lanc ton nei singoli profi l i 



Cyclococcolithus gammation (Bramlette et Sullivan), S u l l i v a n 

1961 Coccolithites gammation Biramlette et Sullivan, 152, tabla 7, si. 7a—c; 
14a, b. 

1964 Cyclococcolithus gammation (Bramlette et Sullivan), S u l l i v a n , 181, 
tabla 3, si. 7a, b. 

Discoaster barbadiensis Tan Sin Hok 
Tabla 2, si. 7 

1927 Discoaster barbadiensis Tan Sin Hok, 415. 
1967 Discoaster barbadiensis Tan Sin Hok, v: H a y in sod., tabla 1, si. 9 do 11. 

Discoaster binodosus Mart ini 
Tabla 2, si. 4 

1958 Discoaster binodosus Martini, 362, tabla 4, si. 18a, b. 

Discoaster deflandrei Bramlet te et Riedel 
Tabla 2, si. 9 

1954 Discoaster deflandrei Bramlet te et Riedel, 399, tabla 39, si. 6; si. la—c 
v besedilu. 

1967 Discoaster deflandrei Bramlet te et Riedel, v: H a y in sod., tabla 2, si. 6 
do 9. 

Discoaster diastypus Bramlet te et Sullivan 

1961 Discoaster diastypus Bramlet te et Sullivan, 159, tabla 11, si. 6 do 8. 

Discoaster distinctus Martini 

1958 Discoaster distinctus Martini, 363, tabla 4, si. 17a, b. 

Discoaster gemmeus S t radner 

1959a Discoaster gemmeus Stradner, 1086, si. 21. 
1967 Discoaster gemmeus, S t radner v: H a y in M o h l e r , 1538, tabla 204, 

si. 19 do 21; tabla 206, si. 3, 5, 6, 8. 

Discoaster lenticularis Bramlet te et Sullivan 

1961 Discoaster lenticularis Bramlet te et Sullivan, 160, tabla 12, si. la , b; 2. 

Discoaster lodoensis Bramlet te & Riedel 
Tabla 2, si. 5 

1954 Discoaster lodoensis Bramlet te et Riedel, 398, tabla 39, si. 3a, b. 

Discoaster mirus Def landre 
Tabla 2, si. 8 

1954 Discoaster mirus Deflandre, v: D e f l a n d r e in F e r t , 168, si. 118 v 
besedilu. 



Discoaster multircidiatus B r a m l e t t e et Riedel 
Tabla 2, si. 6 

1954 Discoaster multiradiatus B r a m l e t t e et Riedel, 396, t ab l a 38, si. 10. 

Discoaster cf. sublodoensis B r a m l e t t e e t S u l l i v a n 
Tab la 3, si. 1 

1961 Discoaster sublodoensis B r a m l e t t e et Sul l ivan, 162, t ab la 12, si. 6a, b. 

Discoaster voemmelensis A c h u t a n e t S t r a d n e r 
Tab la 2, si. 3 

1969 Discoaster wemmelensis A c h u t a n e t S t r adne r , 5, tab la 4, si. 3, 4; si. 2 
v besedilu. 

Discoasteroides kuepperi (St radner) , B r a m l e t t e et S u l l i v a n 

1959b Discoaster kuepperi S t r a d n e r , 478, f. 17, 21. 
1961 Discoasteroides kuepperi (S t radner) , B r a m l e t t e et S u l l i v a n , 163, 

tabla 13, si. 16 do 19. 

* Eiffellithus turriseiffeli ( D e f l a n d r e ) , R e i n h a r d t 
Tab la 3, si. 2a, b 

1954 Zygolithus turriseiffeli D e f l a n d r e v : D e f l a n d r e in F e r t , 149, t a -
bla 13, si. 15, 16; si. 65 v besedilu. 

1965 Eiffellithus turriseiffeli (Deflandre) , R e i n h a r d t , 36. 

Ellipsolithus macellus (B ramle t t e et Sull ivan), S u l l i v a n 
T a b l a 3, si. 3a, b 

1961 Coccolithites macellus B r a m l e t t e et Sul l ivan, 152, t ab la 7, si. 11 do 13d. 
1964 Ellipsolithus macellus (Bramle t t e et Sull ivan), S u l l i v a n , 184, t a -

bla 5, si. 3. 
Fasciculithus involutus B r a m l e t t e et Sul l ivan 

Tabla 3, si. 4a, b 

1961 Fasciculithus involutus B r a m l e t t e et Sul l ivan , 164, t a b l a 14, si. 1 do 5. 

Lophodolithus nascens B r a m l e t t e et Su l l ivan 
Tab la 3, si. 5a, b, c 

1961 Lophodolithus nascens B r a m l e t t e et Sul l ivan, 145, t a b l a 4, si. 7a do 8c. 

Marthasterites bramlettei B r o n n i m a n n et S t r a d n e r 
Tab la 3, si. 6 

1960 Marthasterites bramlettei B r o n n i m a n n et S tadne r , 366, si. 17 do 20, 23, 
24 v besedilu. 



Marthasterites tribrachiatus (Bramlette et Riedel), D e f l a n d r e 
T a b l a 3, si. 7 

1954 Discoaster tribrachiatus Bramlet te et Riedel, 397, tabla 38, si. 11. 
1959 Marthasterites tribrachiatus (Bramlette et Riedel), D e f l a n d r e , 138. 
1963 Marthasterites tribrachiatus (Bramlette et Riedel), D e f l a n d r e v: 

G o h r b a n d t , 80, tabla 11, si. 10. 

* Microrhabdulus decoratus Def landre 
Tabla 3, si. 8 

1959 Microrhabdulus decoratus Deflandre, 140, tabla 4, si. 1 do 5. 

* Micula decussata Vekshina 
Tabla 3, si. 9a, b 

1959 Micula decussata Vekshina, 71, tabla 1, si. 6; tabla 2, si. 11. 
1968 Micula decussata Vekshina v: G a r t n e r , 47, tabla 2, si. 5—8; tabla 4, 

si. 18; tabla 9, si. 18 do 20; tabla 14, si. 13—14; tabla 18, si. 17; tabla 20, 
si. 15; (cum syn.). 

Neococcolithes dubius (Deflandre), P e r c h - N i e l s e n 
Tabla 4, si. 9 

1954 Zygolithus dubius Def landre v: D e f l a n d r e in F e r t , 149, si. 43, 
44, 68. 

1971 Neococcolithes dubius (Deflandre), P e r c h - N i e l s e n , 968, si. 21. 

Pontosphaera plana (Bramlette et Sullivan), H a q 
Tabla 4, si. la, b 

1961 Discolithus planus Bramlet te et Sullivan, 143, tabla 3, si. 7a do c. 
1971 Pontosphaera plana (Bramlette et Sullivan), H a q 22, tabla 10; si. 1; 

tabla 12, si. 6. 

* Prediscosphaera cretacea (Arkhangelsky), G a r t n e r 

1912 Coccolithophora cretacea Arkhangelsky, 410, tabla 6, si. 12, 13. 
1968 Prediscosphaera cretacea (Arkhangelsky), G a r t n e r 19, tabla 2, si. 10 

do 14; tabla 3, si. 8; tabla 4, si. 19 do 24; tabla 6, si. 14, 15; tabla 9, si. 1 
do 4; tabla 12, si. 1; tabla 14, si. 20—22; tabla 18, si. 8; tabla 22, si. 1 do 3; 
tabla 23, si. 4 do 6; tabla 25, si. 12 do 14; tabla 26, si. 2; (cum syn.). 

Prinsius bisulcus (Stradner), H a y et M o h l e r 

1963 Coccolithus bisulcus Stradner, v: G o h r b a n d t , 72, tabla 8, si. 3—6; 
si. 3 (la, b) v besedilu. 

1967 Prinsius bisulcus (Stradner), H a y et M o h l e r , 1259, tabla 196, si. 10 
do 13; tabla .197, si. 6. 



Reticulofenestra bisecta (Hay, Mohler et Wade), R o t h 
Tab la 4, si. 3a, b 

1966 Syracosphaera bisecta Hay, M o h l e r et W a d e , 393, tabla 10, si. 1 do 6. 
1970 Reticulofenestra bisecta (Hay, Mohler et Wade), R o t h , 847, tabla 3, 

si. 6, (cum syn.). 

Rhabdosphaera perlonga (Deflandre), B r a m l e t t e e t S u l l i v a n 
Tabla 4, si. 4a, b 

1952 Rhabdolithus perlongus Deflandre, v: G r a s s e , 465. si. 362 (I). 
1954 Rhabdolithus perlongus Deflandre, v: D e f l a n d r e in F e r t , 158, ta -

bla 12, si. 34, 35; si. v besedilu 86. 
1961 Rhabdosphaera perlonga (Deflandre), B r a m l e t t e et S u l l i v a n , 

146, tabla 5, si. 7a do c. 

Sphenolithus moriformis (Bronnimann et Stradner), B r a m l e t t e et 
W i l c o x o n 

Tab la 4, si. 6a, b 

1960 Hannoturbella moriformis, B r o n n i m a n n et S t r a d n e r , 368, si. 11 
do 16. 

1967 Sphenolithus moriformis (Bronnimann et Stradner), B r a m l e t t e et 
W i 1 c o x o n , 124, tabla 3, si. 1 do 6. 

Sphenolithus radians Deflandre 
Tabla 4, si. 7a, b 

1952 Sphenolithus radians Deflandre, v: G r a s s e , 466, tabla 343 (I do K); 
si. 363 (A—G). 

1961 Sphenolithus radians Deflandre, v: B r a m l e t t e in S u l l i v a n , 166, 
tabla 14, si. 6, do 8b. 

Stradneria crenulata ( B r a m l e t t e e t M a r t i n i ) , N o e l 
Tab la 1, si. 5, 7a, b ; t ab l a II, si. 1 

1964 Cretarhabdus crenulatus Bramlet te et Martini, 300, tabla 2, si. 21 do 24. 
1970 Stradneria crenulata (Bramlette et Martini), N o e l , 55, tabla 12, si. 5; 

tabla 17, si. 3a, b. 
* Tetralithus obscurus Deflandre 

Tabla 4, si. 8 

1959 Tetralithus obscurus Deflandre, 138, tabla 3, si. 26 do 29. 

Tovaeius craticulus Hay et Mohler 

1967 Tovceius craticulus Hay et Mohler, 1530, tabla 196, si. 7 do 9; tabla 197, 
si. 2, 3. 

Triquetrorhabdulus inversus Bukry et Bramle t te 

1969 Triquetrorhabdulus inversus Bukry et Bramlette, 142, tabla 1, si. 9 do< 14. 



Zygolithus distentus Bramlet te et Sullivan 

1961 Zygolithus distentus Bramlet te et Sullivan, 150, tabla 6, si. 4 do 7. 

Zygrablithus bijugatus (Deflandre), D e f l a n d r e 
Tabla 4, si. 5a, b 

1954 Zygolithus bijugatus Deflandre, v: D e f l a n d r e in F e r t , 148, tabla 
11, si. 20, 21. 

1959 Zygrablithus bijugatus (Deflandre), D e f l a n d r e , v: D e f l a n d r e , 135. 
1969 Zygrablithus bijugatus (Deflandre), D e f l a n d r e , v: M a r t i n i , 140, 

tabla 2, si. 19, 20 (cum syn.). 



Tabla 1 — Tavola 1 — Plate 1 

la , b. Arkhangelskiella cymbiformis Veksh ina 
vzorec B/3, a) pr i navadn i svetlobi, b) pr i f aznem kon t ra s tu 

camp. B/3, a) luce ord inar ia , b) contras to di fase 

2a, b. Cruciplacolithus tenuis (Stradner) 
vzorec B/3, a) pr i n a v a d n i svetlobi, b) pr i navzkr ižn ih nikol ih 

camp. B/3, a) luce ordinar ia , b) nicol incrociat i 

3a, b. Campylosphaera dela (Bramle t te et Sull ivan) 
vzorec E/ l , a) p r i f aznem kont ras tu , b) pr i navzkr ižnih nikol ih 

camp. E/ l , a) cont ras to di fase, b) nicol incrociat i 

4a, b. Cruciplacolithus staurion (Bramle t te et Sull ivan) 
vzorec D/5, a) pr i navadn i svetlobi, b) pr i navzkr ižnih nikol ih 

camp. D/5, a) luce ord inar ia , b) nicol incrociat i 

5. Stradneria crenulata (Bramle t te et Mart ini) 
vzorec E/2, pr i n a v a d n i svetlobi 

camp. E/2, luce o rd ina r ia 

6a, b. Chiasmolithus grandis (Bramle t te et Riedel) 
vzorec D/3, a) pr i navadn i svetlobi, b) pr i navzkr ižn ih nikol ih 

camp. D/3, a) luce ord inar ia , b) nicol incrociat i 

7a, b. Stradneria crenulata (Bramle t te et Mart ini) 
vzorec A/17 pogled od s t rani , a) pr i f a z n e m kont ras tu , b) pr i navzkr ižn ih nikolih 

camp. A/17, v e d u t a laterale , a) cont ras to di fase, b) nicol incrociat i 

8a, b. Braarudosphaera bigelowi Def landre 
vzorec E/2, a) p r i navadn i svetlobi, b) pr i navzkr ižn ih nikol ih 

camp. E/2, a) luce ord inar ia , b) nicol incrociat i 

Vse fo togra f i j e so 1800 X povečane 
Tu t t e le fo tograf ie x 1800 





Tabla 2 — Tavola 2 — Plate 2 

1. Stradneria crenulata (Bramle t te et Mart ini) 
vzorec E/2, pr i navzkr ižn ih nikolih 

camp. E/2, nicol incrociat i 

2a, b, c. Coccolithus eopelagicus (Bramlet te et Riedel) 
D/ l , a) pr i f a z n e m kont ras tu , b) pr i n a v a d n i svetlobi, c) pr i navzkr ižn ih 

nikol ih 
camp. D/ l , a) cont ras to di fase, b) luce ordinar ia , c) nicol incrociat i 

3. Discoaster wemmelensis A c h u t a n et S t r adne r 
vzorec A/17, pr i f a z n e m kon t ras tu 

camp. A/17, cont ras to di fase 

4. Discoaster binodosus Mar t in i 
vzorec A/17, pr i f a z n e m kon t ras tu 

camp. A/17, cont ras to di fase 

5. Discoaster lodoensis B raml e t t e et Riedel 
vzorec D/3, pr i n a v a d n i svetlobi 

camp. D/3, luce o rd ina r ia 

6. Discoaster multiradiatus B ramle t t e et Riedel 
vzorec A/3, pr i n a v a d n i svetlobi 

camp. A/3, luce o rd ina r ia 

7. Discoaster barbadiensis Tan Sin Hok 
vzorec D/3, pr i n a v a d n i svetlobi 

camp. D/3, luce o rd ina r ia 

8. Discoaster mirus De f l andre 
vzorec D/3, pr i n a v a d n i svetlobi 

camp. D/3, luce o rd ina r i a 

9. Discoaster deflandrei B raml e t t e et Riedel 
vzorec D/3, pr i n a v a d n i svetlobi 

camp. D/3, luce o rd ina r ia 

lOa, b. Cyclococcolithus formosus K a m p t n e r 
vzorec C-I/6, a) v n a v a d n i svetlobi, b) pr i navzkr ižn ih nikol ih 

camp. C-I/6, a) luce ord inar ia , b) nicol incrociat i 

Vse fo togra f i j e so 1800 X povečane. 
Tu t t e le fo tograf ie x 1800 
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Tabla 3 — Tavola 3 — Plate 3 

1. Discoaster sublodoensis B raml e t t e et Sul l ivan 
vzorec D/ l , v n a v a d n i svetlobi 

camp. D/ l , luce o rd ina r ia 

2a, b. Eiffellithus turriseiffeli (Deflandre) 
vzorec C-1,/6, a) v n a v a d n i svetlobi, b) pr i navzkr ižn ih nikol ih 

camp. C-I/6, a) luce ord inar ia , b) nicol incrociat i 

3a, b. Ellipsolithus macellus (Bramle t te et Sull ivan) 
vzorec A/17, a, b., pr i navzkr ižn ih nikolih, a) pr i 0°, b) p r i 45" 

camp. A/17, a, b, nicol incrociat i ; a) asse lungo a 0°, b) a 45° 

4a, b. Fasciculithus involutus B ramle t t e et Sul l ivan 
vzorec A/17, a) pr i navadn i svetlobi, b) p r i navzkr ižn ih nikol ih 

camp. A/17, a) luce ord inar ia , b) nicol incrociat i 

5a, b, c. Lophodolithus nascens B ramle t t e et Sul l ivan 
vzorec A/17, a) pr i n a v a d n i svetlobi, b) p r i f a z n e m kont ras tu , c) p r i navzkr ižn ih 

nikol ih 
camp. A/17, a) luce ordinar ia , b) cont ras to di fase, c) nicol incrociat i 

6. Marthasterites bramlettei B r o n n i m a n n et S t r a d n e r 
vzorec A/4, pr i n a v a d n i svetlobi 

camp. A/4, luce o rd ina r ia 

7. Marthasterites tribrachiatus (Bramlet te et Riedel) 
vzorec E/2, pr i n a v a d n i svetlobi 

camp. E/2, luce o rd ina r ia 

8. Microrhabdulus decoratus De f l andre 
vzorec A/5, pr i navzkr ižn ih nikolih 

camp. A/5, nicol incrociat i 

9a, b. Micula decussata Vekshina 
vzorec A/4, a) pr i navadn i svetlobi, b) pr i navzkr ižnih nikolih 

camp. A/4, a) luce o rd ina r i a ; b) nicol incrociat i 

Vse fo togra f i j e so 1800 x povečane 
Tu t t e le fo togra f ie X 1800 





Tabla 4 — Tavola 4 — Plate 4 

la , b. Pontosphaera plana (Bramle t te et Sull ivan) 
vzorec F/2, a) pr i n a v a d n i svetlobi, b) pr i navzkr ižn ih nikol ih 

camp. F/2, a) luce ord inar ia , b) nicol incrociat i 

2a, b. Cribrosphaerella ehrenbergi (Arkhangelsky) 
vzorec A/4, a) pr i n a v a d n i svetlobi, b) pr i navzkr ižn ih nikol ih 

camp. A/4, a) luce ord inar ia , b) nicol incrociat i 

3a, b. Reticulofenestra bisecta (Hay, Mohler et Wade) 
vzorec A/17, a) v n a v a d n i svetlobi, b) pr i navzkr ižn ih nikol ih 

camp. A/17, a) luce ord inar ia , b) nicol incrociat i 

4a, b. Rhabdosphaera perlonga (Deflandre) 
vzorec A/17, a) pr i f aznem kont ras tu , b) pr i navzkr ižn ih nikol ih 

camp. A/17, a) cont ras to di fase, b) nicol incrociat i 

5a, b. Zygrablithus bijugatus (Deflandre) 
vzorec A/17, a) p r i n a v a d n i svetlobi, b) pr i navzkr ižn ih nikol ih 

camp. A/17, a) luce ord inar ia , b) nicol incrociat i 

6a, b. Sphenolithus moriformis (Bronnimann et S t radner ) 
vzorec A/17, a) pr i n a v a d n i svetlobi, b) pr i navzkr ižn ih nikol ih 

camp. A/17, a) luce ord inar ia , b) nicol incrociat i 

7a, b. Sphenolithus radians De f l and re 
vzorec 1—6; pri navzkr ižn ih nikolih, a) pr i 0°, b) pr i 45° 
camp. 1—6; nicol incrociati , a) asse lungo a 0°, b) a 45° 

8. Tetralithus obscurus De f l andre 
vzorec A/3, pr i navzkr ižn ih nikolih 

camp. A/3, nicol incrociat i 

9. Neococcolithes dubius (Deflandre) 
vzorec D/3; pr i n a v a d n i svetlobi 

camp. D/3; luce ord inar ia 

Vse fo togra f i j e so 1800 X povečane 
T u t t e le fo tograf ie X 1800 





6. Mikroforaminifere 

Franc Cimerman in Jernej Pavšič 

a) Biostratigrafski podatki 
Tabela 4 

Profil F. Foramini fere smo našli samo v vzorcu F/2 iz v rhn jega dela profila. 
Določili smo tri vrste globorotalij , Globorotalia velascoensis, G. aequa in 
G. subbotinae, da l je še Turborotalia primitiva, Globigerina linaperta in G. 
prolata. Za biost ra t igraf i jo so pomembne samo globorotalij e. Najs tare jša je 
Globorotalia velascoensis. P o tej vrsti so< imenovali zgornjepaleocensko biocono. 
Mlajša je Globorotalia aequa in še mla jša Globorotalia subbotinae. Vrste Glo-
borotalia velascoensis ne na jdemo več nad m e j o paleocen-eocen (B o 11 i , 1957a, 
63; P o s t u m a , 1971, 218); G. aequa je dosegla svoj višek v na jmla j šem 
paleocenu in je živela še v spodnjem eocenu. Globorotalia subbotinae je dosegla 
vrhunec v spodnjem eocenu in po n j e j so, zlasti na medi teranskem področju, 
nekateri imenovali tudi na js ta re j šo eocensko biocono. P o vsem tem sklepamo, 
da pripada vzorec F/2 v rhn jemu delu biocone z vrsto Globorotalia velascoensis, 
k j e r se že pojav i jo elementi mla j še favne. Kakor se je pokazalo' v drugih 
profilih, je potekala sedimentacija kožbanskih in medanskih plasti zelo hitro. 
Zato domnevamo, da ves profil F pr ipada te j bioconi. 

Profil G je na jdal j š i na obdelanem področju. V n jem nastopajo kožbanske 
in medanske plasti. Čeprav so plasti zelo debele, smo našli v foraminiferni 
združbi m a j h n e razlike. To pomeni, da je potekala sedimentacija zelo hitro. 

Najs tarejš i je kožbanski konglomerat (vzorca G/5290 in G/l) . Mikrofavna 
iz veziva kaže na mlajš i paleocen. Značilna oblika tega dela profila je Globo-
rotalia velascoensis, ki je znana od biocone z vrsto Globorotalia pseudomenardii 
do biocone z G. subbotinae. Zadnja pri nas ni posebno pogosta, kar kaže na 
mlajši del biocone z vrsto G. velascoensis. Za to biocono so si raziskovalci n a j -
enotnejši, sa j jo povečini uvrščajo v zgornji paleocen (B o 11 i , 1957b; 1957c; 
B o l i i in C i t a , 1960; P r e m o l i in P a l m i e r i , 1962; L u t e r -
b a c h e r , 1964; P r e m o l i in L u t e r b a c h e r , 1964b). P i c c o l i in 
P r o t o D e c i m a (1969) omenjata biocono z Globorotalia velascoensis iz 
Vrhovelj in Plav v Goriških brdih. Na Kališah in pri Li jaku je bila ta biocona 
določena v podsabotinskih plasteh in je popolneje razvita kot v kožbanskem 
konglomeratu ( P a v š i č , 1971). V Pivški kotlini je P r o t o D e c i m a ( G o -
s p o d a r i c in sod., 1967) našla vrsto Globorotalia velascoensis, vendar 
samostojne biocone s to vrsto ni postavila. K r a š e n i n n i k o v in drugi 
avtor j i (1968) so uvrstili f l išne sedimente na področju Podnanosa v vrhnj i 
paleocen in so določili biocono z Globorotalia velascoensis. Poleg t e vrste 
vsebujejo vzorci G/5290 do G/6 še oblike Globorotalia aequa, Globigerina lina-
perta, G. velascoensis, G. triangularis, Turborotalia primitiva in Globorotalia 
subbotinae, ki s svojo razšir jenost jo po t r ju j e zgornji del biocone z vrsto Globo-
rotalia velascoensis. Poleg omenjenih planktonskih foramini fer nastopajo še 
bentonske oblike. 

V nas lednjem delu profi la (od vzorca G/7 dalje), ki se tudi litološko loči od 
spodnjega dela, se v velikem številu pojavl ja vrsta Globorotalia subbotinae. 
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Tabela 4. Biocone p lank tonsk ih fo r amin i f e r po prof i l ih v Goriških b rd ih 
Tab le 4. Biozones ident i f ied by the occurrence of p lanctonic fo ramin i fe r s along the 

sections examined 



Glede biocone s to- vrsto' si avtor j i niso- povsem edini in nekater i namesto' n j e 
postavl ja jo biocono' z vrsto Globorotalia rex (B o 11 i , 1957; B o l l i in C i t a , 
1960), k i pa ima enako kronostra t igrafsko vrednost kot biocona z vrs to 
Globorotalia subbotinae. Naše foramini fere smo pr imerja l i s pr imerki iz vzhod-
nega dela pokra j ine Vicentino, k j e r imenuje jo to biocono pO' vrsti Globorotalia 
subbotinae. Zato' smo> tisti del profila, k j e r ta vrsta najpogoste je nastopa, 
imenovali biocono' z Globorotalia subbotinae (cf. K r a š e n i n n i k o v , 1964; 
M o r o z o v a , 1959; 1960; 1961; K r a š e n i n n i k o v in ostali, 1968). Ome-
n jeno vrsto spreml ja jo Globorotalia aequa, Globigerina linaperta, Globigerina 
triangularis, Turborotalia mckannai, Turborotalia primitiva, Chiloguembelina 
cubensis in številne bentonske foraminifere . 

Profil A. Po foraminiferni združbi iz profila A sklepamo na biocono z vrsto 
Globorotalia subbotinae, ki se pojavl ja v veliki množini in v značilni obliki. 
Biocona z vrsto' Globorotalia subbotinae sega od meje paleocen-eocen do bio-
cone z vrsto G. formosa formosa. V naših vzorcih nismo našli nobenega pri-
merka vrs te G. velascoensis, ki bi karakterizirala starejšo biocono', niti G. for-
mosa formosa, ki bi označevala više ležečo biocono. Zato tudi zgornje in spodnje 
me je biocone z Globorotalia subbotinae nismo' mogli točneje določiti. Ker je 
profi l kra tek in je sedimentacija potekala hitro, sklepamo na del biocone 
z G. subbotinae. 

V profi lu A smo' našli še vrsti Globorotalia aequa, znano od biocone z Glo-
borotalia pseudomenardii do biocone z G. formosa, in Globigerina velascoensis, 
ki s svojo razširjenostjo' kaže na nekoliko starejši del biocone z vrs to G. subbo-
tinae. Večina av tor jev omenja tO' vrsto' od biocone z Globorotalia pseudome-
nardii, do biocone z G. velascoensis. Nada l je smo določili vrs te Globigerina tri-
angularis, Globigerina linaperta, Turborotalia primitiva, ki pa imajo' veliko 
vert ikalno razširjenost in so za podrobnejšo s t ra t igraf i jo m a n j uporabne. Poleg 
n j i h nastopa še Vrsta Chiloguembelina cubensis, zelo pogosti pa so- rod Ammo-
discus in druge bentonske foraminifere. 

Profili C. Profili C-I, C-II in C-III medanskih plasti so vsi približno enako 
stari. To p o t r j u j e foramini ferna favna, ki sicer po številu vrst ni bogata. Od 
globorotalij smo določili vrst i Globorotalia aequa in G. subbotinae. V vzorcih, 
k j e r je favne več, p rev ladu je G. subbotinae nad G. aequa. Od drugih vrst in 
podvrst nas topajo Turborotalia primitiva, Globigerina linaperta, Turborotalia 
soldadoensis cf. angulosa, G. prolata, vendar te za biostrat igraf i jo niso' po-
membne. Vse t r i profile prištevamo' bioconi z Globorotalia subbotinae. Navzoč-
nost vrste Globorotalia aequa pa kaže, podobno kot v profilu A, na starejši del 
te biocone. 

Profil B. V t em profi lu smo vzeli pet vzorcev. V vzorcu B/4 ni bilo mikro-
favne. V spodnjem delu profila (vzorec B/5) je favna siromašna. Od globo-
rotali j smo- našli en sam primerek vrs te Globorotalia subbotinae. Vzorec B/3 
je vseboval oblike Globorotalia aequa, G. subbotinae in G. cf. formosa gracilis. 
V vzorcu B/2 j e bila f avna spet siromašna in v B/l nekoliko' bogatejša; dc*-
ločili smo vrst i Globorotalia aequa in G. subbotinae. V profi lu B nastopajo 
podobne vrste kot v profi l ih C; po tem sklepamo, da so profili približno enako 
stari. Po podvrsti Globorotalia cf. formosa gracilis pa bi lahko sklepali celo, 
da je profil B mlajš i kot so- profili C. Ta oblika lahko' nastopa še v bioconi 



z Globorotalia formosa formosa, ki leži nad biocono z Globorotalia subbotinae. 
Zal podvrste Globorotalia formosa gracilis nismo mogli zanesljivo določiti. 

Profil E. V šestih vzorcih iz profila E je foraminiferna favna zelo siro-
mašna. Od planktonskih vrst smo določili samo oblike Globorotalia cf. aequa, 
Turborotalia primitiva in Globigerina linaperta. Vzorcev zato s pomočjo 
planktonskih mikroforaminifer nismo mogli uvrstiti v biocone. Globorotalia cf. 
aequa kaže, da vzorec E/3 ne more biti mlajši od spodnjega cuisija. 

Profil D. Pet vzorcev profila D smo vzeli predvsem za preiskave nanoplank-
tona. Iz vzorcev D/l in D/5 smo izprali tudi foraminifere. Tretj i vzorec, ki smo 
ga izprali, smo vzeli v nahajališču numulit in nekoliko severno od profila D. 
V vzorcih nastopata dve strat igrafsko pomembni vrsti: Globorotalia arago-
nensis v D/l in v nahajališču numulitin, Globorotalia caucasica pa v vseh t reh 
vzorcih, to je D/l , D/5 in pri numulit inah. Vrsto Globorotalia caucasica na-
va ja jo razni avtorj i iz spodnjega cuisija do meje z lutecijem, oziroma do konca 
biocone z Globorotalia aragonensis. V našem profilu gre za vrhnj i del cuisija, 
to je za biocono z Globorotalia aragonensis. Na to kažejo hišice te vrste, ki 
so večinoma zavite v levo. V desno zavite hišice prevladujejo* v spodaj ležeči 
bioconi z Globorotalia formosa formosa. 

b) Opis mikroforaminifer 
Table 5 do 8 

Superfamilia: G l o b i g e r i n a c e a Carpenter, Parker et Jones, 1862 
Familia: G l o b i g e r i n i d a e Carpenter, Parker et Jones, 1862 

Subfamilia: G l o b i g e r i n i n a e Carpenter, Parker et Jones, 1862 
Genus: Globigerina d'Orbigny, 1826 

Globigerina linaperta Finlay 
Tabla 5, si. l a , b 

1957 Globigerina linaperta Finlay — B o l i i , 70, tab. 15, si. 15, 16 in 17. 
1960 Globigerina linaperta Finlay — B o 11 i in C i t a , 37, tab. 31, si. 2a, b in c. 
1962 Globigerina linaperta Finlay — H i l l e b r a n d t , 120, tab. 11, si. 2, 3. 
1968 Globigerina linaperta linaperta Finlay — S a m u e l in S a l a j , 120, 

tab. 2, si. 4a, b in c, si. 22. 
1971 Globigerina linaperta Finlay — Z u c c h i , 128, tab. 1, si. 3a, b in c. 

Vrsta Globigerina linaperta je v pregledanih vzorcih zelo pogosta. Ima 
bolj ali man j stalno obliko. Možna je zamenjava z vrsto Globigerina triangu-
laris White, ker se včasih pojavl ja jo prehodne oblike. Razlike so opisane pri 
vrsti G. triangularis. Od vrste Globigerina triloculinoides P lummer se loči po 
nežnejšem površju hišice. Skupaj nastopata samo v srednjem delu paleocena 
( P a v š i č , 1971, 42). Pri nas je bila na jdena v paleogenu Pivške kotline ( G o -
s p o d a r i č in ostali, 1967, 12) in v podsabotinskih plasteh ( P a v š i č , 1971, 42). 
Ta vrsta je razširjena od ilerdijske biocone z Globorotalia pseudomenardii do 
srednjega eocena. 

Globigerina prolata Bolli 
Tab la 5, si. 2 

1957a Globigerina prolata Bolli, new species — B o l l i , 72, tab. 15, si. 24, 25 
in 26. 



1957b Globigerina prolata Bolli — B o l i i , 162, tab. 35, si. 7. 
1962 Globigerina cf. prolata Bolli — H i l l e b r a n d t , 122, tab. 11, si. 16a, b, c. 

Po tem, kako' malokra t razni avtor j i opisujejo vrsto Globigerina prolata, 
lahko sklepamo, da je redka. Zato za določitev nismo imeli zadostnega slikov-
nega materiala, iz katerega bi lahko sklepali na variacij sko širino oziroma na 
variabilnost vrste. P r av zato smo naše pr imerke povečini označili s cf. Za-
nimivo je, da tud i H i l l e b r a n d t (1962, 122) pri svojih pr imerkih ugotavlja 
neka j razlik s tipičnimi predstavniki te vrs te in jih zato enako označuje s cf. 

Globigerina triangularis White 
Tabla 5, si. 3 

1957 Globigerina triangularis White — B o l l i , 71, tab. 15, si. 12, 13 in 14. 
1960 Globigerina triangularis White — B o l l i in C i t a , 372, tab. 31, si. 3a, 

b in c. 
1971 Globigerina triangularis White — Z u c c h i , 129, tab. 1, SI. 7a, b in c. 

Sorazmerno velika hišica je rahlo trohospiralno zavita. Značilna je t r ikotna 
oblika, ki jo vidimo pri pogledu s h rb tne strani. Zadnja in predzadnja kamrica 
sta si 'po velikosti precej podobni. V zadnjem zavoju so navadno tr i do štiri 
subglobularne kamrice. Površ je je rahlo perforirano. Vrsta se loči od podobne 
oblike Globigerina linaperta Finlay po višji dorzalni strani in po enakomer-
nejšem naraščanju velikosti kamric proti zadnji kamrici. 

Pr i nas je bila ta vrsta na jdena že v Pivški kotlini ( G o s p o d a r i c in 
ostali, 1967, 12) in v podsabotinskih plasteh južnozahodne Slovenije ( P a v š i č , 
1971, 48). 

Globigerina triangularis je razšir jena od biocone z Globorotalia pustila 
pusilla do biocone z Globorotalia subbotinae. 

Globigerina varianta Subbotina 
Tabla 5, si. 4 

1953 Globigerina varianta Subbotina sp. n. — S u b b o t i n a (angl. prevod 
1971), 74, tab. 3, si. 5 do 12; tab. 4, si. 1 do 3; tab. 15, si. 1 do 3. 

1957 Globorotalia varianta (Subbotina) — L o e b l i c h in T a p p a n , 196, 
tab. 45, si. 4a, b in c. 

V vzorcu C-II/1 smo dobili en sam pr imerek te vrste. Loeblich in Tappan 
sta to vrsto prištela rodu Globorotalia. Pr i edinem našem pr imerku je del hišice 
z us t jem toliko zadelan s sedimentom, da nismo mogli potrditi , ali pr ipada res 
temu rodu. Zato smo obdržali p rvotno ime. L o e b l i c h in T a p p a n sta 
upodobila od te vrs te dva primerka, enega na tabli 44, drugega na tabli 45. Po 
našem mnen ju je Globorotalia varianta samo tista na tabli 45. 

Globigerina velascoensis Cushmann 
Tabla 5, si. 5 

1957 Globigerina velascoensis Cushman -
1960 Globigerina velascoensis Cushman 

tab. 32, si. 8. 
1962 Globigerina velascoensis Cushman 

— B o l l i , 79, tab. 15, si. 9, 10 in 11. 
— B o l l i in C i t a , 374, tab. 1; 

— H i l l e b r a n d t , 120, tab. 11, si. 4. 



1968 Globigerina velascoensis Cushman — S a m u e l in S a l a j , 135, tab. 2, 
si. 2a, b in c. 

1971 Globigerina velascoensis Cushman — Z u c c h i , 131, tab. 2, si. lOa, b in c. 
Hišica ima za to- vrsto značilno obliko. Zadnja kamrica pokriva skoraj 

celotno hišico in je močno sploščena. Zadnj i zavoj vsebuje tr i kamrice, ki 
imajo gladko površje. V naših vzorcih vrsta ni posebno' pogosta. Od drugih 
vrst globigerin se da zanesljivo' ločiti po značilni zadnj i kamrici in velikosti. 

Iz naših k ra jev omenja jo to vrsto K r a š e n i n n i k o v in sodelavci (1968, 
123) iz okolice Podnanosa, P a v š i č (1971, 42) pa iz podsabotinskih plasti na 
Kališah in pri Lijaku. 

Vrsta G. velascoensis se pojavl ja od i lerdijske biocone z vrsto Globorotalia 
pseudomenardii do začetka eocena. 

Familia: G l o b o r o t a l i d a e Cushman, 1927 
Subfamil ia: G l o b o r o t a l i n a e Cushman, 1927 

Genus: Globorotalia Cushman, 1927 

Globorotalia aequa Cushman et Renz 
Tabla 6, si. la , b in c 

1957 Globorotalia aequa Cushman et Renz — B o 11 i , 74, tab. 17, si. 5a, b in c. 
1957 Globorotalia aequa Cushman et Renz — L o e b l i c h in T a p p a n , 186, 

tab. 46, si. 7 in 8; tab. 50, si. 6a, b in c; tab. 55, si. 8a, b in c; tab. 59, 
si. 6a, b in c; tab. 60, si. 3a, b in c; tab. 64, si. 4a, b in c. 

1960 Globorotalia aequa Cushman et Renz — B o l l i in C i t a , 377, tab. 31, 
si. 5a, b in c. 

1962 Globorotalia (Truncorotalia) aequa aequa Cushman et Renz — H i 11 e -
b r a n d t , 133, tab. 13, si. la, b in c, 2, 3a, c, 4. 

1964 Globorotalia aequa Cushman et Renz — L u t e r b a c h e r , 670, si. 63 
do 71. 

1968 Globorotalia aequa Cushman et Renz — S a m u e l in S a l a j , 143, 
tab. 10, si. 3a, b, c. 

1971 Globorotalia aequa Cushman in Renz — P o s t u m a , 168 do 169. 
1971 Globorotalia aequa Cushman in Renz — Z u c c h i , 132, tab. 2, si. 12a, 

b in c. 
Hišica ima zelo' grobo površje. V zadnjem zavoju je navadno pet kamric. 

Najmla jša kamrica zavzema 1/3 do 1/2 celotne hišice. Dorzalna s tran je rahlo, 
ventralna pa močno izbočena. Rob hišice je oster, včasih ga je težko' razločiti. 
V pregledanih vzorcih smo našli neka j pr imerkov brez izrazitega roba, t ako da 
dorzalna s tran skoraj neopazno preide v ventralno. Kamrice so stransko' izbo^ 
čene in da je jo polnejši videz kot kamrice pr i zelo podobni vrsti Globorotalia 
subbotinae Morozova. Od omenjene vrste se loči tudi po> grobem površju in 
slabše izraženem robu. Vrsta je zelo variabilna, ka r so opazili tudi številni drugi 
avtorj i . L u t e r b a c h e r (1964, 670) je postavil skupino z značilnostmi vrste 
G. aequa in v a n j o uvrstil ka r 17 vrst in podvrst. 

Globorotalia aequa j e bila na jdena že v okolici Podnanosa ( K r a š e n i n i -
k o v in ostali, 1968, 123) in v podsabotinskih plasteh južnozahodne Slovenije 
na Kališah in pri Li jaku ( P a v š i č , 1971, 34). 



Globorotalia aequa se pojavlja od biocone z Globorotalia pseudomenardii 
do biocone z Globorotalia subbotinae. 

Globorotalia aragonensis Nuttall 
Tabla 6, si. 3a in b 

1957a Globorotalia aragonensis Nuttal l — B o l i i , 75, tab. 18, si. 7, 8 in 9. 
1957b Globorotalia aragonensis Nuttal l — B o l i i , 167, tab. 38, si. la, b in c. 
1964 Globorotalia aragonensis Nuttal l — L u t e r b a c h e r , 696, si. 121 do 126. 
1968 Globorotalia aragonensis aragonensis Nuttal l — S a m u e l in S a l a j , 

148, tab. 11, si. 5a, b in c. 
1971 Globorotalia aragonensis Nuttal l — P o s t u m a , 172 do 173. 

Hišica je umbilikokonveksna. Na zadnjem zavoju je šest do* sedem kamric. 
B o l i i (1957, 75) pravi, da imajo* hišice globok in odprt popek. Hišice iz 
našega vzorca imajo umbilicus zadelan s sedim entom, ki ga tudi z ultrazvokom 
nismo mogli očistiti. Globorotalia aragonensis ni problematična vrsta. Pr i n j e j 
namreč avtor j i redko* navajajo* med sinonimiko globorotalije z drugimi imeni. 
Biostrat igrafsko je ta vrsta zelo* pomembna. V formacij i Lizard Springs na-
stopa v spodnjem eocenu v conah z Globorotalia formosa formosa in z G. ara-
gonensis ter seže celo* še v cono* z G. bulbrooki. Večina hišic v naših vzorcih je 
zavita v levo, ka r bi pomenilo*, da gre že za cono* z G. aragonensis in ne za sta-
rejšo cono z G. formosa formosa, k j e r prev laduje jo v desno* zavite hišice. 

To vrsto* so* našli pri Ust ju v Vipavski dolini ( D e Z a n c h e in sod., 1967). 

Globorotalia caucasica Glaessner 
Tabla 8, si. 2a, b 

1953 Globorotalia velascoensis (Cushman) — S u b b o t i n a (angl. prevod 1971), 
275, tab. 19, si. 1 do 4. 

1958 Globorotalia (Truncorotalia) crater F inlay — H o* r n i b r o* o k , 33, tab. 1, 
si. 3, 4 in 5. 

1964 Globorotalia caucasica Glaessner — L u t e r b a c h e r , 685. 
1968 Globorotalia aragonensis crater Finlay; emend. Hornibrook 1958 — S a -

m u e l in S a l a j , 148, tab. 11, si. 3a, b in c. 
Hišica je trohospiralna z ravno ali skoraj ravno dorzalno stranjo* in močno 

vzbočeno ventra lno stranjo. V zadnjem zavoju je do šest subkoničnih kamric. 
Stožčasti vrhovi kamric so v vencu razvrščeni okoli dokaj širokega popka. 
Vse hišice, ki smo* jih izolirali, so slabo* ohranjene, tako da nismo mogli opazo-
vati vseh podrobnosti na nj ih. Vrsto Globorotalia caucasica so različni avtor j i 
opisali ali navaja l i pod različnimi imeni. Zaradi nekater ih navideznih podrob-
nosti z vrsto* G. velascoensis so* jo navedli tudi pod tem imenom, kar pa je 
pripeljalo* celo do* napačnih s t ra t igrafskih sklepov. Globorotalia velascoensis 
je omejena na paleocen ( H i l l e b r a n d t , 1962, 137; 1964, 198). Najstarejš i 
med vsemi sinonimi je Globorotalia caucasica, ki jo* je opisal G l a e s s n e r 
(1964, 685), zato smo pri opisu obdržali to ime. H i l l e b r a n d t meni, da je z 
vrsto G. caucasica identična celo G. formosa formosa Bolli (v: B o l l i , 1957a). 
Glede starosti vel ja za vse sinonimne vrste, da nastopajo* v spodnjem eocenu, 
razen G. velascoensis, ki jo nava ja S u b b o t i n a ; po teh navedbah seže še v 
srednji eocen. S a m u e l in S a l a j sta poimenovala po* vrst i Globorotalia 
aragonensis crater biocono, ki obsega ves cuisij. 



Globorotalia cf. formosa gracilis Bolli 
Tabla 8, si. la, b 

1957a Globorotalia formosa gracilis Bolli, new species, new subspecies — 
B o l l i , 75, tab. 18, si. 4, 5 in 6. 

1964 Globorotalia formosa gracilis Bolli — L u t e r b a c h e r , 692, si. 116 in 117. 
Naši pr imerki iz profila B se po obliki hišice in kamric skladajo^ z opisom 

holotipa, razlika je le v številu kamric v zadnjem zavoju. Pr i naših hišicah je na 
zadnjem zavoju največ pet kamric, nikoli šest, medtem ko n a j bi j ih po origi-
nalnem Bollijevem opisu bilo' pet do> šest. P r av zaradi tega in tudi zaradi 
premajhnega števila primerkov, ki smo j ih našli, smo te oblike navedli z oznako 
cf. S a m u e l in S a l a j (1968, 156) nava ja ta podvrsto Globorotalia formosa 
gracilis med sinonimiko podvrste G. subbotinae subbotinae. Tej možnosti opo^ 
rekamo'. Od podvrste G. formosa gracilis imamo za primerjavo' n a razpolago1 

samo opis in sliko, od G. subbotinae pa smo imeli tudi pr imerja lni mater ia l iz 
severne I tal i je in iz naših vzorcev dovolj lepih primerkov, ki kažejo, da vrsti 
nista identični. Pr i nas so podvrsto G. formosa gracilis našli v eocenu Pivške 
kotline ( G o s p o d a r i c in sod., 1967, 12). Holotip je opisal B o l l i iz spod-
njega eocena na Trinidadu. 

Globorotalia quetra Bolli 

1957a Globorotalia quetra Bolli, n e w species — B o l l i , 79, tab. 19, si. 1 do 6. 
1962 Globorotalia (Acarinina) quetra Bolli — H i l l e b r a n d t , 144, tab. 14, 

si. 2a, b, c. 
Najdene hišice imajo ostre per i ferne robove, pravi gredelj pa manjka . Tudi 

B o l l i pri opisu holotipa pripominja, da je pri s tarejših kamricah zadnjega 
zavoja često prisoten periferni gredelj. Ver je tno so torej neka tere hišice brez 
gredlja. 

V formacij i Lizard Springs nastopa Globorotalia quetra v bioconah z Glo-
borotalia formosa formosa in G. aragonensis. H i l l e b r a n d t (1962, 144) jo 
nava ja samo iz biocone »G« ( = biocona z Globorotalia rex). 

Globorotalia subbotinae Morozova 
Tabla 6, si. 2 

1939 Globorotalia subbotinae Morozova — fide Catalogue of Foraminifera. 
1953 Globorotalia crassata Cushman — S u b b o t i n a (angl. prevod 1971), 

(partim) 266, tab. 17, si. 13a, b, c. 
1964 Globcrotalia subbotinae Morozova — L u t e r b a c h e r , 676, si. 85 do 90. 
1968 Globorotalia subbotinae subbotinae Morozova — S a m u e l in S a l a j , 

156, si. 40. 
1970 Globorotalia subbotinae Morozova — L e C a l v e z , 172, tab. 38, si. 6, 7. 

Po vrsti Globorotalia subbotinae so razni avtor j i imenovali na jniž jo eocen-
sko biocono. V njeni sinonimiki nava ja jo različne druge vrste, ki pa so stra-
t igrafsko približno enako stare. Včasih n a v a j a j o vrs to G. subbotinae v sinoni-
miki drugih oblik. Take vrste in podvrste so Globorotalia crassata (Cushman), 
G. simulatilis (Schwager), G. formosa gracilis Bolli in G. rex (Martin). 

To kaže, da imajo t e vrste precejšnjo variaci jsko širino, oziroma, da avtor j i 
različno vrednot i jo različne taksonomske znake. Variabilnost se kaže zlasti 



v velikosti zadnje kamrice, v širini per i fernega gredlja in v različni'vzbočenosti 
dorzalne strani hišice. Naše pr imerke smo pr imer ja l i z l i t e ra tumimi podatki 
in originalnim materialom iz severne Italije. To nam je pomagalo do ugoto-
vitve, da gre v našem pr imeru za vrs to Globorotalia subbotinae in ne morda 
za kako drugo strat igrafsko enako vrs to iz njenega oblikovnega kroga. Po-
samezni pr imerki so znani iz fliša pri Podnanosu ( K r a š e n i n n i k o v in 
sod., 1968, 123). 

Globorotalia velascoensis Cushman 
Tabla 7, si. la, b in c 

1956 Truncorotalia velascoensis Cushman — S a i d in K e n a w y , 168, 
tab. 6, si. 4. 

1957 Globorotalia velascoensis Cushman — B o l l i , 76, tab. 20, si. 1 do 4. 
1957 Globorotalia velascoensis Cushman — L o e b l i c h in T a p p a n , 186, 

tab. 64, si. la, b in c. 
1960 Globorotalia velascoensis Cushman — B o l l i in C i t a , 380, tab. 33, 

si. 7a, b in c. 
1962 Globorotalia velascoensis velascoensis Cushman — H i l l e b r a n d t , 139, 

tab. 13, si. 16 do 21. 
1964 Globorotalia velascoensis — L u t e r b a c h e r , 670, tab. 3, si. 16. 
1968 Globorotalia velascoensis Cushman — S a m u e l in S a l a j , 158, si. 41. 
1971 Globorotalia velascoensis Cushman — P o s t u m a , 218 do 219. 

Dorzalna s t ran hišice je ravna ali rahlo* izbočena, ventra lna pa močno 
izbočena. Kamrice so podal jšane in ima jo navadno pcpkovni venec, ki je pri 
naših pr imerkih zelo slabo razvit in včasih celo manjka . Kamrice so navadno 
na lateralni strani rahlo* konkavne. Hišico obroblja bolj ali m a n j razvit vozlast 
in trničast rob. Kamric je v zadnjem zavoju navadno več ko pet. Pr i naših 
pr imerkih jih je pet do sedem. Pr imerki s Trinidada imajo tudi po pet kamric, 
kater ih velikost proti zadnji narašča. Zanimiva je smer zavi janja , ki se pomika 
proti mlajš im oblikam vse bolj na levo ( B o l l i , 1967, 69). Levo zavite hišice 
imajo tudi naši primerki. Globorotalia velascoensis nastopa od biocone z G. 
pusilla do konca biocone z G. velascoensis. 

Vrsta Globorotalia velascoensis je bila na jdena v podsabotinskih plasteh 
pr i Studenu v Pivški kotlini ( G o s p o d a r i c in sod., 1967, 12), v flišu 
v Vipavski dolini ( K r a š e n i n n i k o v in sod., 1968, 123) in skupa j z bogato 
planktonsko in bentonsko* favno v podsabotonskih plasteh na Kališu in Lijaku 
( P a v š i č , 1971, 42). 

Genus: Turborotalia Cushman et Bermudez, 1949 

Turborotalia crassaformis (Galloway et Wissler) 

1953 Acarinina crassaformis (Galloway et Wissler) — S u b b o t i n a (angl. pre-
vod 1971), 290, tab. 21, si. 1 do 7. 

1957a Globorotalia whitei Weiss — Bolli, 79, tab. 19, si. 10, 11 in 12. 
To je ena tistih variabilnih vrst, pri kater ih ne vemo*, kda j določene oblike 

še spadajo* v njeno variacijsko širino in kda j gre za drugo* vrsto*. Različni 
av tor j i si o tem niso edini; to vidimo iz sinonimike. Pri S u b b o t i n i (1953, 
angl. prevod 1971, 290) je med sinonimiko celo recentna vrsta »Pulvinulina 



crassa« Brady. S a m u e l in S a l a j nava ja ta vrs to Turborotalia crassaformis 
med sinonimiko podvrste Turborotalia (Acarinina) crassata densa. Starost vseh 
sinonimnih vrst niha med zgornjim paleocenom in srednj im eocenom. 

Turborotalia mckannai (White) 

1957 Globorotalia mckannai White — B o l l i , 79, tab. 19, si. 16, 17 in 18. 
1957 Globigerina mckannai W h i t e — L o e b l i c h in T a p p a n , 181, tab. 47, 

si. 7a, b in c; tab. 53, si. 1 in 2; tab. 57, si. 8a, b in c; tab. 62, si. 5, 6 in 7. 
1968 Turborotalia (Acarinina) ex gr. mckannai (White) — S a m u e l in S a -

l a j , 169, tab. 15, si. la , b in c; 2a, b in c; si. 44. 
Hišica je trohospiralna. Površ je je rahlo vozlasto ali trnasto. Zadnj i zavoj 

vsebuje pet kamric. P o številu kamric vrsta zelo variira. L o e b l i c h in 
T a p p a n (1957, 181) omenjata primerke, ki ima jo 5 do 7 kamric. Rob hišice 
ni izrazit in dorzalna s tran enakomerno preide v ventralno. Kamrice so za-
obljene. Vsi ti znaki kažejo na rod Globorotalia ( B o l l i , 1957, 79), oziroma 
na rod Turborotalia ( L o e b l i c h in T a p p a n , 1964) in ne na rod Globi-
gerina, kot meni ta L o e b l i c h in T a p p a n (1957, 181). 

Pr i nas je bila Turborotalia mckannai na jdena že v paleocenskem flišu na 
območju Podnanosa ( K r a š e n i n n i k o v in sod., 1968). 

Ta vrsta nastopa v bioconi z Globorotalia pseudomenardii. 

Turborotalia primitiva (Finlay) 
Tabla 7, si. 2a, b in c 

1957a Globigerina primitiva Finlay — B o l l i , 71, tab. 15, si. 6, 7 in 8. 
1962 Globorotalia (Acarinina) primitiva (Finlay) — H i l l e b r a n d t , 141, 

tab. 14, si. 2a, b; 4a, c. 
1968 Turborotalia (Acarinina) primitiva (Finlay) — S a m u e l in S a l a j , 171, 

tab. 15, si. 4a, b in c; tab. 16, si. la , b. 
Vrsta Turborotalia primitiva j e malo variabilna. To kaže tudi sinonimika 

po različnih avtor j ih , v n j e j ni vrs tno ime nikoli dvomljivo. Vprašl j ivo je 
kvečjemu rodovno ime. To pa je problem sistematike družin G l o b o r o -
t a l i d a e in G l o b i g e r i n i d a e . Turborotalia primitiva nastopa v eocen-
skem flišu Pivške kotline ( G o s p o d a r i c in sod., 1967, 12) in v podsabotin-
skih plasteh na Kališah, Grčarevcu in Li jaku ( P a v š i č , 1971, 40). Po l i tera-
tu rn ih podatkih nastopa Turborotalia primitiva v zgornjem paleocenu in spod-
n jem eocenu. 

Turborotalia soldadoensis angulosa (Bolli) 

1957a Globigerina soldadoensis angulosa Bolli, new subspecies — B o l l i , 71, 
tab. 16, si. 4, 5 in 6. 

1957b Globigerina soldadoensis angulosa Bolli — B o l l i , 162, tab. 35, si. 8a, 
b in c. 

Vzorec C-I / l je vseboval en sam pr imerek t e podvrste. Od upodobljenega 
holotipa se naš pr imerek razločuje po tem, da ima na zadnjem zavoju samo 
štiri kamrice in ne pet, kolikor jih ima holotip. Podoba hišice in oblika kamric 
pa se skladata s holotipom. To podvrsto so našli v eocenskem flišu Pivške 
kotl ine ( G o s p o d a r i č in sod., 1967, 12). 



Familia: H e t e r o h e l i c i d a e Cushman, 1927 
Subfamil ia : H e t e r o h e l i c i n a e Cushman, 1927 
Genus: Chiloguembelina Loeblich et Tappan, 1956 

Chiloguembelina cubensis (Palmer) 
Tab la 8, si. 3 

1957 Chiloguembelina cubensis (Palmer) — B e c k m a n n , 83, tab. 21, si. 21. 
Kamrice so razvrščene biserialno'. Us t j e je na bazi zadnje kamrice in je 

jasno vidno. Po-vršje je precej gladko. Nekateri pr imerki so rahlo upognjeni. 
Začetek je spiralno zavit. 

Ta vrsta je po navedbah raznih avtor jev razšir jena od eocena dalje. 



Pojasnila k tablam 5 do 8 
Explanations of Plates 5—8 

Tabla 5 — Plate 5 

la , b. Globigerina linaperta Finlay, l a : pogled od spoda j — umbil ical view, 100 X ; 
l b : pogled s s t ran i — side view, 120 x 

2. Globigerina prolata Bolli, pogled s s t ran i — side view, 150 X 
3. Globigerina triangularis White, pogled z v r h a — spira l view, 100 X 

4. Globigerina varianta Subbot ina , pogled z v r h a — spiral view, 150 X 
5. Globigerina velascoensis Cushman, pogled od s t ran i — side view, 120 X 

Slikal j e as is tent Vili Bukovšek n a e lek t ronskem (scaning) mikroskopu na Inš t i tu tu 
za teks t i lno tehnologi jo l j u b l j a n s k e univerze 

Tabla 6 — Plate 6 

l a , b, c. Globorotalia aequa C u s h m a n & Renz, l a : pogled z v r h a — spiral view, 120 X ; 
l b : pogled od spoda j — umbi l ica l view, 120 X ; l c : pogled s s t ran i — side view, 126 X 

2. Globorotalia subbotinae Morozova, pogled od spoda j — umbil ical view, 90 X 
3a, b. Globorotalia aragonensis Nut ta l l , 3a: pogled z v r h a — spiral view, 80 X ; 

3b: pogled od spoda j — umbi l ica l view, 90 X 

Tabla 7 — Plate 7 

la , b, c. Globorotalia velascoensis Cushman, l a : pogled v v r h a — spiral view, 100 X ; 
l b : pogled od spoda j — umbi l ica l view, 120 X ; l c : pogled s s t ran i — side v iew, 120 X 
2a—c. Turborotalia primitiva (Finlay), 2a: pogled z v r h a — spiral view, 130 X 
2b pogled od spoda j — umbi l ica l view, 140 x ; 2c: pogled od spoda j — umbil ical 

view, 140 X 

Tabla 8 — Plate 8 

la , b. Globorotalia cf. formosa gracilis Bolli, l a : pogled z v r h a — spiral view, 90 X ; 
l b : pogled od spoda j — umbi l ica l view, 90 X 

2a, b. Globorotalia caucasica Glaessner , 2a: pogled z v r h a — spira l view, 90 X ; 
2b: pogled s s t ran i — side view, 90 x 

3. Chiloguembelina cubensis (Palmer), pogled s s t r an i -— side view, 120 X 
4. Kokoli t i na površ ju hišice vrs te Globorotalia aequa. — Coccolithes on t he test 's 

sur face of species Globorotalia aequa, 1000 X 
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7. M a k r o f o r a m i n i f e r e 

Rajko Pavlovec 

a) Nahajališče numulitin pri Vipolžah 

V južni in zahodni Sloveniji je mars ik j e zelo« veliko numuli t in, med njimi 
na jveč numuli tov in asilin, ponekod pa tudi precej operkulin. Ta favna nastopa 
v i lerdijskem in spodnjecuisi jskem alveolinsko numuli tnem apnencu pa tudi 
v paleocenskem, cuisijskem in spodnjeluteci jskem flišu. Numuli t ine na jdemo 
v flišu samo v nekater ih plasteh na drugotnem mestu. Največkrat so sinhrone 
s plastmi, zakaj s t ra t igrafsko so v večini nahajal išč enotne. Če bi bile pre-
sedimentirane, bi se pomešala favna različnih s trat igrafskih horizontov (cf. 
P a v l o v e c , 1962; 1969, 186). 

Numuli t ine v flišu pri nas niso na jbol je ohranjene. Hišice so zapolnjene 
s sedimentom, zato jih ne moremo dobro razpoloviti po ekvatorialni ravnini 
z metodo segrevanja in hitrega ohla janja . Vrste Assilina major Heim iz Vipolž 
skoraj ni mogoče razpoloviti, podobno- velja za mikrosferično' generacijo- vrste 
Nummulites millecaput Boubee iz zelo bogatega nahajališča numuli t in v sred-
njeeocenskem flišu pri Gradišču v Istri. Pr i p repar i ran ju teh numuli tov sem 
poskušal tudi z nas lednjo metodo. Če močno segretih in hitro' ohla jenih hišic 
nisem mogel normalno' razpoloviti po ekvatorialni ravnini z rahl im uda r j an j em 
ali s s t iskanjem s pinceto, sem jih nalepil na objektno stekelce. Za lepilo sem 
uporabljal kanadski balzam ali AKEMI. Nato> sem skušal zgornji, nenalepljeni 
del hišice odstraniti z majhn imi dleti in konicami. Vendar tudi na ta način 
nisem prišel do uporabnega ekvatorialnega prereza. Takšno metodo sem brez 
večjega uspeha preskušal tudi na mater ia lu iz Vipolž. Pol i ranje numuli t inskih 
hišic do sredine pa ima to pomanjkl j ivost , da ekvatorialna ravn ina skoraj 
nikoli ni povsem ravna. Zato z brušenjem ne zadenemo- p rave ekvatorialne 
ravnine, ka r seveda onemogoča na tančno determinacijo. 

Majhne na ravne razlike med zavojnim robom numuli t inske hišice, septi in 
flišnim sedimentom v notranjost i hišice sem poskusil umetno povečati z meti-
lensko modrim barvilom. Vendar tudi s to metodo ni bilo uspeha. Vipolška 
favna je torej slabo ohranjena. Izredno veliko število hišic pa nam omogoči, 
da tu in tam le dobimo uporaben presek. 

Nahajališče leži kakih 500 m vzhodno od vasi Vipolže pr i hiši »pri Mazere-
tovih« s hišno številko Vipolže 31. Največ numuli t in je na pobočju nad dolino 
Berše (koordinate: 5387.600 km, 5093.100 km). Numulit ine nas topa jo v flišni 
breči in fl išnem laporju. Pri Vipolžah je najbogate jše doslej znano nahajališče 
numuli t in v flišu Slovenije. Zato ni čudno1, da ga je našel tudi S e i d l (1913), 
ki je bil dober poznavalec goriške okolice. S e i d l je numul i tom tudi nadel 
slovensko ime, in sicer novčarji . Po bogastvu numuli t in podobno nahajališče je 
v flišni obalni steni pri Fiesi ( P a v l o v e c , 1963, 510; 1966, 243), vendar t am 
nastopa samo vrsta Nummulites millecaput. 

Poleg numuli tov in asilin na jdemo pri Vipolžah še ostanke školjk in polžev, 
veliko je tudi planktonskih in bentonskih mikroforaminifer . 

D e Z a n c h e , P a v l o v e c in P r o t o D e c i m a (1967, 216 do 217) so 
ugotovili, da prevladuje jo v Vipolžah hišice mikrosferične generacije. Pr imer-
jali so nahajališči v Vipolžah in pri Ust ju v Vipavski dolini. P o načinu živ-



Tabela 5 — Table 5 
Številčni podatki za vrsto Assilina reicheli Schaub 

Numerical data of the species Assilina reicheli Schaub 

Oblika B — B F o r m 

Inv. št. 
Inv. No. Dm W Si S 2 s3 S4 s5 s8 SV s8 s9 Sio 

1875 
1849 

9,6 
10 

10 
9 

12 15 18 
14 

21 
16 

21 
21 

24 
20 

28 
25 

34 36 36 

Inv. št. 
Inv. No. U L5 Le L7 LG L9 Lio 

1875 
1849 

0,13 
0,13 

0.05 
0,08 

0,04 
0,19 

0,19 
0,31 

0,02 
0,28 

0,17 0,05 

Obl ika A — A F o r m 

Inv. št. 
Inv. No. Dm W M Si S 2 S3 S 4 S 5 

1857 5,2 4 0,54 8 16 24 36 
1868 6 5 16 26 28 24 

Inv. št. 
Inv. No. L, L2 U U U 

1857 0,51 0,03 0,12 0,9 
1868 0,8 0,06 0,02 0,1 0,11 

Dm = p remer hišice; W = število zavojev; M = n o t r a n j i p r emer megalosfere ; 
Si, S2 , Sg . . . = število sept v p rvem, drugem, t r e t j e m . . . zavo ju ; 
Li = višina prvega zavoja ; L2, L 3 . . . = pr i ras tek višine v drugem, t r e t j e m . . . zavoju ; 
Dm = test d i amete r ; W = whor l s n u m b e r : M = in te rna l d i ame te r of the megalosphere ; 
Si, S2, S , . . . = n u m b e r of t he septa in t he f i rs t . second, t h i rd . . . whor l ; 
Li = height of the f i rs t w h o r l ; La, L3 . . . = he ight increase in the second, t h i r d . . . 

w h o r l 

l j en ja numuli t in in flišni sedimentaciji so sklepali, da so prevladujoče oblike B 
mogle nastati v večji globini. Seveda pri tem ne gre za posebno* velike globine, 
ampak samo za relativno globje m o r j e od tistega, v katerem so živele oblike A. 
V globokem mor ju namreč numuli t ine po današnjem pojmovanju sploh niso 
živele. 

Najštevilnejši med favno* iz Vipolž so* predstavniki razvojnega niza Nurn-
mulites burdigalensis — N. perforatus. Mnogo m a n j je zastopnikov razvojnih 
nizov Nummulites planulatus — N. puschi. 

Assilina reicheli Schaub 
Tabla 9 

1951 Assilina reicheli n. sp. — S c h a u b , 215, tab. 9, si. 25—27. 
1966b Assilina reicheli Schaub, 1951 — S c h a u b , 376. 



Oblika B. Ploščata hišica se samo v s rednjem delu nekoliko odebeli, proti 
zunanjemu robu se počasi tanjša in na robu hi t ro konča. Zunanj i rob hišice 
ni oster, vendar je nekoliko m a n j zaokrožen kot pri vrst i Assilina major. 
V sredini je neizrazit stebriček, sestavljen iz okroglih trnov. Radialni grebeni 
so granulirani zlasti proti sredini hišice, medtem ko je granul proti zunanjemu 
robu manj . 

Notranj i zavoji SO' nizki, tesno skupa j in se enakomernoi višajo. V zunanjem 
delu hišice se zavoji h i t ro dvigajo. Septa so> rahlo upognjena ali skoraj ravna 
v no t ran j ih zavojih, medtem ko so v zunanj ih , višjih zavojih bolj nagnjena. 
V not ranj ih zavojih so kamrice nekoliko' bolj visoke kot dolge, v mlajš ih za-
vojih pos ta ja jo izometrične ali ponekod celo bolj dolge kot visoke. 

Oblika A. Kot pri večini vipolških numuli t in tudi pri vrs t i Assilina reicheli 
prevladuje mikrosfer ična generacija. Vendar je bilo- na jden ih neka j hišic 
oblike A, ki ima jo na površju v sredini izrazite okrogle trne. V zunanjem delu 
hišice se t rni izgube, tako da SO' t am samo jasni radialni grebeni. Okrogel in 
velik protokonh je sploščen samo ob mnogo< manjšem devterokonhu. Prvi in 
zadnji zavoj se hi t ro višata, drugi in t re t j i pa počasi. Zavojni rob je močan. 
Septa so ravna aH rahlo nagnjena in upognjena. 

S c h a u b je vrsto Assilina reicheli prvotno prišteval s rednjemu cuisiju 
( H o t t i n g e r , L e h m a n n in S c h a u b , 1964, tab. 2). Pozneje je ugoto-
vil, da je živela še v zgornjem cuisiju ( S c h a u b , 1966b, 376). Takšno starost 
po t r j u j e jo tudi podatki iz nahajališča v Vipolžah. Assilina reicheli je sedaj 
prvič na jdena na jugoslovanskem ozemlju. 

Assilina major Heim 
Table 10, 11, 12 in 13, si. 1 

1908 Assilina granulosa var. major n. — Heim, 247, tab. 6, si. 26. 
1951 Assilina major Heim — Schaub, 208—209. 
1963 Assilina major (Heim) — Schaub, 293—294. 
1963 Assilina major Schaub — Pavlovec, 474 do 475, si. 35. 
1966a Assilina major Heim — Schaub, 294. 

Pr i vrsti Assilina major iz Vipolž je bilo prvotno napačno navedenoi ime 
av to r j a te vrs te ( P a v l o v e c , 1963, 474). Prvič jo je namreč opisal H e i m 
(1908) kot podvrsto vrste Assilina granulosa. S c h a u b (1951, 209) jo je po-
stavil za samostojno vrsto, zaradi česar sem leta 1968 pomotoma navedel 
S c h a u b a kot avtor ja t e oblike. 

Assilina major j e v Vipolžah ena najpogostejš ih oblik, pa tudi po nekater ih 
nahajal iščih v Fur lani j i ni redka, npr. v Abazzia di Rosazzo. Večkrat jo ome-
n j a j o tudi med s t ra t igrafsko pomembnimi oblikami ( S c h a u b , 1951; H o t -
t i n g e r , L e h m a n n in S c h a u b , 1964). Kl jub temu doslej še ni bila 
podrobneje opisana. 

Oblika B. Numuli t inske hišice v Vipolžah so precej različno velike. Njihov 
premer Dm vari ira od 13 m m do 24 m m ; H e i m (1908, 247) je našel celo 
27 m m veliko hišico, ka r je na jbrž doslej na jveč ja znana Assilina major. Izme-
ril sem dvajset pr imerkov in dobil nas lednje velikosti Dm: 13,2; 13,6; 16,3; 
16,6; 17; 17; 17,2; 17,6; 17,7; 18; 18,6; 18,9; 19,6; 19,8; 19,8; 20; 20; 21; 21,3; 
23,1 mm. Najpogostejše velikosti so torej med 16 in 21 mm. 



Po H e i m u (1908, 247) je razmer je med debelino in premerom hišice 
1 : 1 1 do 1: 17, povprečno pa 1: 15. Vipolške hišice so debele 2 do 3 mm. Nji-
hova na jbol j značilna oblika je skoraj ravna ploščica, v sredini p rav malo 
nabrekla , na per ifer i j i pa se hi t ro zaključi z okroglim robom. Bolje ohran jene 
hišice imajo* na sredini centralni stebriček ali več gostih trnov. Pogosto vidimo 
na površju tudi spiralne in radialne grebene, ki potekajo* enako* kot septa 
in zavojni rob v notranjost i hišice. Na teh grebenih je zlasti v centralnem delu 
hišice jasna granulacija. Zato* je H e i m to* obliko* pripisal vrst i Assilina granu-
losa D'Archiac. 

Zelo značilni so širši grebeni, potekajoči vzporedno* z robom krog hišice. 
Zaradi n j ih j e površje hišice videti valovito. Ti grebeni so* na vipolški asilini 
zelo izraziti ( P a v l o v e c , 1963,474). 

Na ekvatorialnem prerezu vidimo*, da zelo* močan zavojni rob omeju je zlasti 
no t r an j e zavoje*, ki se v no t ran jem delu višajo* počasi, v zunanjem pa precej 
hitro. Septa so* največkra t postavljena nekoliko poševno na zavojni rob, redko 
so skoraj pravokotna nanj . V not ran j ih zavojih so* rahlo* in po* vsej dolžini 
enakomerno upognjena. Šele v zunanj ih zavojih so v zgornjem delu močneje 
zapognjena in so v bolj zapognjenem delu nekoliko* debelejša. Kamrice so 
bolj visoke kot dolge. Redkeje so izometrične, medtem ko* oblik, pr i kater ih bi 
dolžina presegala višino, v normalno potekajočih zavojih nisem našel. 

Pr i vipolških hišicah vrs te Assilina major sem našel zelo veliko* anomalij . 
Največkrat so to nepravilni zavoji, ki se nenormalno zvišajo* ali znižajo*, včasih 
so tudi zlomljeni in so* potem rasli naprej . Glede na višje ali nižje zavoje se 
sp remin ja jo tudi oblike kamric; v nižjih so normalno* kamrice* daljše kot v višjih. 

Oblika A. Hišice so velike 4,5 do 7,5 mm, debele pa okrog 1,5 mm. Kakor 
hišice mikrosferične generaci je so tudi megalosferične hišice skora j ravne 
ploščice in na robu lepo zaokrožene. Povečini so na sredini rahlo vdrte, ne-
ka tere pa rahlo odebeljene. Zanimivo je, da oblika hišic vrste Assilina major 
zelo variira. Omenil sem že ( P a v l o v e c , 1963, 475), da na jveč je hišice niso 
vedno na jbol j debele. Tanke hišice imajo m a j h n e in velike asiline, vmesne 
oblike so* relat ivno debelejše. To si razlagam z načinom rasti. Majhna hišica 
je še povsod tanka. V naslednji fazi rastejo zavoji tako, da se hišica debeli, 
medtem ko se ob rasti zunanj ih zavojev hišica veča, m a n j pa se t ak ra t debeli. 
Kakor pri oblikah B se tudi na megalosferičnih hišicah vidijo radialni in 
spiralni grebeni, ki so zlasti v osrednjem delu granulirani . Pr i nekater ih hišicah 
sega granulaci ja do* zunanjega roba, vendar je pri večini omejena na srednji del. 

Megalosferična oblika ima velik in skoraj okrogel protokonh. Devterokonh 
je ovalen. Prv i zavoj se hitro viša. Vsi ostali zavoji zelo* počasi naraščajo* in 
večkrat ostanejo enako* visoki ali pa se pri nekater ih pr imerkih celo nekoliko 
znižajo. Zavojni rob je močan. Septa so* tanka in rahlo upognjena, v zunanj ih 
zavojih pa bolj nagnjena kot v notranj ih . Kamrice so bolj visoke kot dolge, 
včasih so* izometrične. 

Assilina cf . spira (De Roissy) 
Tab la 13, si. 2 

V Vipolžah je bil na jden en sam primerek (inv. št. 1785, zbirka R. P a v -
l o v e a) mikrosferične generaci je velike asiline, ki je ne moremo* šteti v vrsto 
Assilina major. Primerke* vrs te Ass. major presega po velikosti hišice, po* višini 



Tabe la 6 — Table 6 
Številčni podatki za vrsto Assilina major 

Numerical data of the species Assilina major 

Oblika B -— B F o r m 

Inv. št. 
Inv. No. Dm W S2 s3 S4 s5 Se S7 S8 S« S10 S n 

1800 13,6 12 15 20 21 24 26 28 42 42 45 

1780 16,3 12 

432 16 11 

433 17 12 

1788 18,6 12 10 12 16 19 24 26 28 32 

1790 19,8 11 30 31 39 47 54 

1789 21 11 

Li L2 U U U L6 U L 8 L 9 L10 L11 L 1 2 

1800 0,02 0,07 0,04 0,08 0,14 0,12 0,3 0,13 0,06 —0,04 

1780 0,14 0,01 0,06 0,08 0,09 0,04 0,22 0,29 0,54 0,05 0,08 

1788 0,05 0,2 0,13 0,3 0,25 0,05 1,3 —0,4 
0,2 0,02 0,4 0 0,13 —0,4 

1787 0,13 0,08 0,04 0,06 0,22 0,2 0 0,32 0,13 0,5 —0,05 —0,18 

0,7 0,06 0 0,32 0,75 

Obl ika A -— A F o r m 

Inv. št. 
Inv. No. Dm W M Si S2 s3 S4 s5 Li U U U 

1831 6,4 4 1,0 7 15 22 28 0,58 0,2 0,05 0 
1815 6,5 4 0,9 8 15 20 22 0,63 0,03 0 
1886 6,7 4 0,8 11 15 20 25 0,65 0,12 0,1 0,03 
1895 6,8 5 8 15 26 24 29 0,5 0,04 0 
1903 7 4 9 16 22 28 0,78 0 —0,05 

1851 7,5 5 1,1 10 16 20 23 28 0,6 0,03 0,21 0 

zavojev in pot dolžini kamric. Po' teh znakih se mnogo bolj približa vrs tama 
Assilina spira 1 ( = P a v l o v e c , 1969, 16 do 17) in Assilina spira 2 ( = P a v l o -
v e c , 1969, 16 do 17). Vendar se nekoliko razločuje tudi od teh oblik. Za 
obliko Assilina spira 1 sem prepričan, da je nova vrsta, in sicer ena od pre-
hodnih oblik med Assilina major in t ipom Assilina spira (= Assilina spira 2). 
J e manjša, ima nižje zavoje in mnogo gostejša septa kot omenjeni pr imerek 
iz Vipolž. Assilina spira 2 ( = tipični predstavnik te vrste) pa ima večjo' hišico 
in nekoliko k ra j še kamrice. Potemtakem je Assilina cf. spira iz Vipolž povsem 



svojevrstna oblika, ki je ne moremo uvrsti t i v nobeno od omenjenih vrst. Po 
mojem m n e n j u je ta asilina nenormalno velik pr imerek iz oblikovnega kroga 
Assilina major — Ass. spira 1. 

Da ima ta pr imerek iz Vipolž zaradi anomalij t ako nenavadno obliko, kaže 
tudi hišica vrs te Assilina major iz istega nahajal išča (primerek z inv. št. 1789). 
V delu t e hišice SO' nepravi lno raščeni zavoji in p rav t am se pojavijo1 znatno' 
višji zavoji kot so normalni, kamrice pa so< tam daljše. Velikost hišice in oblika 
ostalih kamric pa sta še vedno značilni za vrs to Assilina major. 

Assilina cf. spira ima hišico z osmimi zavoji, Dm pa je 25 mm. Hišica je 
ploščata in ima nagubano površje, kakor vidimo to pri hišicah vrs te Assilina 
major. Kamrice so povečini bolj visoke kot dolge. Na jdemo pa tudi kamrice, 
pri ka ter ih se višina zelo pribl ižuje dolžini, vendar so take kamrice redke. Septa 
so ravna in se šele v zgornjem delu nekoliko upognejo nazaj . Na enem k ra ju 
sem našel večkratne abort ivne kamrice. 

Assilina sp. (n. sp. Peyrac, Schaub) 
Tabla 14 

1963 Assilina n. sp., exponens — Vorlaufer (Peyrac) — S c h a u b , 292 in 
294, si. 4. 

1964 Assilina n. sp. Peyrac — H o t t i n g e r , L e h m a n n in S c h a u b , 
tab. 2. 

Za to vrsto še n imamo podrobnega opisa, pač pa dobro risbo ( S c h a u b , 
1963, si. 4), iz katere razberemo glavne značilnosti ekvatorialnega prereza. 
Poleg tega sem dobil od prof. H. S c h a u b a originalne pr imerke iz naha j a -
lišča še neopisanega holotipa, po* katerih sem lahko določil asiline iz Vipolž. 
Vendar sem se na začetku motil, da je Assilina n. sp. Peyrac v Vipolžah zelo-
pogosta. Pr i podrobnejših analizah se je pokazalo, da je ta vrs ta izredno redka 
in da večina prvotno n j e j prištet ih pr imerkov pripada podobni vrsti Assilina 
medanica n. sp. Doslej v Vipolžah tudi nisem zanesljivo našel nobenega pri-
merka megalosferične generacije. 

Hišica mikrosferične generacije je v sredini nek oliko' dvignjena, proti ro^ 
bovom pa stanjšana. Na površju ima radialne in koncentr ične grebene, ki sledijo 
not ran j i s t ruktur i in so granulirani . 

Zavoji se počasi višajo. Septa so le malo nagnjena in upognjena. Omeju je jo 
kamrice, ki so nekoliko bolj visoke kot dolge, vendar se mars ikdaj pr ibl ižujejo 
izometrični obliki. 

Mikrosferična generacija vrs te Assilina tenuimarginata j e večja od Assilina 
n. sp. Peyrac, manjša pa od vrs te Assilina exponens. Nobeden od pr imerkov iz 
Vipolž ne doseže velikosti vrste Assilina tenuimarginata. Od vrs te Assilina 
reicheli pa se ločijo po večji hišici, višjih zavojih, daljših kamricah in tan jšem 
zavojnem robu. Zaradi vsega tega sem pr imerke iz Vipolž prištel obliki Assilina 
n. sp. Peyrac. Tej vrsti zelo podobna je nova vrsta iz Vipolž Assilina medanica. 

C a s t e l l a r i n in Z u c c h i (1963) sta našla v Fur lani j i obliko, ki sta jo 
označila kot Assilina cf. tenuimarginata. N juna fur lanska nahajališča so zelo 
ver je tno enako- s ta ra kot nahajal išče pri Vipolžah, zato moremo1 omenjeno 
vrsto pr imer ja t i z vipolškimi asilinami. Ker pa C a s t e l l a r i n in Z u c c h i 
nimata slike omenjene asiline, ni mogoče zanesljivo ugotoviti, ali pr ipada vrsti 
Assilina medanica ali Ass. n. sp. Peyrac. 



V nahajal išču numuli t in se po jav l j a jo nekater i problematični primerki, ki 
j ih zaenkrat imenu jem Assilina cf. n. sp. Peyrac. Imajo ploščato in proti robu 
st isnjeno hišico. Radialni stebrički na površ ju so* največkra t prekinjeni z ne-
izrazitimi koncentričnimi grebeni. V s rednjem delu hišice so' t rni redki, v no-
t ran j i polovici hišice jih pa sploh ni. 

Po ekvatorialnem prerezu se pr imerki iz Vipolž žeto pr ibl ižujejo tipičnim 
predstavnikom vrste Assilina n. sp. Peyrac. Protokolih je velik. Prvi zavoj se 
hi t ro zviša, naslednji zavoji pa se višajo podobno kot pri vrsti Assilina n. sp. 
Peyrac. Po v išanju zavojev ti pr imerki nekoliko* spominjajo* na vrsto Assilina 
reicheli. Malo nagn jena septa omejujejo1 kamrice, ki so bolj visoke kot dolge. 
Po obliki kamric spominjajo' na vrs to Assilina exponens, ki pa je večja in ima 
nekoliko višje zavoje. 

Najbol je ohran jen primerek (inv. št. 1846) te vrste ima nas lednje karakter 
ristike: 

Dm W S7 Ss So S10 S11 S12 Le L7 Ls Lg L10 L n L12 Lis 
9,3 13 22 28 36 36 42 44 0,08 0,1 0,1 0,02 0,09 0,19 —0,03 —0,03 

Assilina medanica n. sp. 
Tabla 15 

Čeprav je asilinskih vrst precej m a n j kot numuli tnih, vseeno ne moremo 
trditi , da poznamo večino ali celo vse. Asilinam tudi na splošno posvečajo 
m a n j pozornosti kot numulitom, čeprav so za s t rat igraf i jo prav tako uporabne, 
za določanje pa celo enostavnejše kot numulit i . Marsikatera raziskava pa pri-
nese nove asilinske oblike. Takšna nova vrsta je bila na jdena tudi v Vipolžah. 
To ni samo oblika, ki doslej v l i teraturi še ni bila opisana, ampak odpira ne-
katere probleme filogenetskega razvoja asilin. 

Diagnosis: Asilina s ploščato hišico-, z nizkimi, počasi se dvigajočimi zavoji 
in dolgimi, večkrat skoraj kvadra tn imi kamricami. 

Derivatio1 nominis: Po* vasi Medana v Goriških brdih, poi kater i imenujemo 
tudi medanske plasti. 

Holotypus: Oblika B, inv. št, 1910 iz zbirke Ra jka Pavlovca, Katedra za 
geologijo in paleontologijo' univerze v Ljubl jani . 

Parat ipi : Inv. št. 1803, 1809, 1850, 1889, 1891, 1902 in 1917 oblike B, vsi 
iz iste zbirke kot holotip. 

Locus typicus: Nahajališče numuli t in vzhodno* od Vipolž, Goriška brda, 
zahodna Jugoslavija. 

S t ra tum typicum: najmlajš i cuisij. 
Oblika B. S rednje velike hišice so v sredini nekoliko odebeljene, večkrat 

tudi ravne ali celo rahlo upognjene navznoter. Srečamo se torej s pojavom, 
da se zunanja oblika hišic močno spreminja . Zato razni avtor j i različno raz-
lagajo posamezne oblike oziroma vrste. Dober pr imer je oblika »exponens«, 
ki jo zaradi nekoliko' različne granulaci je in zaradi zunan je oblike hišice 
nekater i ločijo od oblike »mamillata«. Drugi pa imajo' obliko »mamillata« 
za mlajši sinonim vrs te »exponens« (cf. P a v l o v e c , 1963, 482 do 483). 

Zunanj i rob hišice pri vrsti Assilina medanica ni posebno* oster, hišica pa 
se proti robu nekoliko tanjša. Na površ ju nosi značilno* asilinsko* skulpturo*. 



V sredini hišice so gosti trni, pri nekater ih pr imerkih združeni v osrednji 
stebriček, na katerem so granule. Drugi elementi na površju hišice sledijo 
poteku sept in zavojnega roba, zato se zlasti proti sredini hišice vidijo- radialni 
grebeni, ki so večkrat prekinjeni ali sestoje iz podolgovatih granul. Oblika 
kamric zadnj ih dveh zavojev je jasno vidna tudi na površju. 

Večina zavojev se vsaj nekoliko dviga, vendar ne v vseh odsekih hišice 
enako. Dva ali t r i j e no t ran j i zavoji so nizki. Četrti, peti in šesti zavoj se ne-
koliko h i t re je zvišajo, vendar višina najbol j naras te od šestega zavoja naprej . 
Naslednji, na jmla jš i zavoji se višajo- zelo- malo ali ostanejo- skoraj enako- visoki. 

Zunanj i zavoji imajo precej močan zavojni rob, medtem ko je zavojni rob 
v no t ran j ih zavojih tanjši . Septa so rahlo upognjena ali skoraj ravna. Višina 
kamric na jvečkra t presega dolžino-, vendar niso- redke izometrične kamrice, 
mnogo m a n j pa je kamric, pr i kater ih je dolžina večja od višine. 

Pr i mnogih pr imerkih vrste Assilina medanica iz Vipo-lž vidimo- anomalije. 
Največkrat so- zavoji stisnjeni, verjetno- mehanično- poškodovani. Zaradi takš-
nih poškodb se spremenijo- oblike kamric in potek zavojnega roba. Toda tudi 
pri mehanično nepoškodovanih pr imerkih so- pogo-sto- zavo-ji zdaj nekoliko- višji 
zdaj nižji. 

Oblika A. Podobno kot pr i mikrosferični generaciji se tudi pri obliki A 
hišica pro-ti sredini debeli. Zunan j i rob je oster. V sredini hišice so- t rn i n a j -
močnejši, večkrat pa so- združeni v centralni stebriček. Radialni grebeni so 
ravni, na n j i h so granule. 

Zavoji se enakomerno in počasi dvigajo. Včasih se kak zavoj celo- nekoliko 
zniža. Zavojni rob je tanek, septa pa so malo nagn jena ali skoraj ravna. 
Odebele se samo na vrhu, k j e r so nekoliko izraziteje upognjena. Protokonh je 
ovalen, devterokonh je manjš i od proto-ko-nha. Pr i kamricah v no t ran j ih za-
vojih prev laduje oblika, pr i kater i je višina večja kot dolžina. V zunanj ih 
zavojih s-o kamrice bolj dolge kot visoke, v vmesnih zavojih pa so- na jvečkra t 
izometrične. 

Assilina medanica je najbo-lj podobna vrst i Ass. n. sp. iz okolice dvorca 
Ferme Peyrac, Chaupenne in Bergouey, Chalosse, oboje v pokraj ini Landes, od 
koder imam za primerjavo- originalni material . Od n j e se Assilina medanica 
loči po nižjih zavojih, bolj splo-ščeni hišici (Ass. n. sp. Peyrac ima v sredini 
rahlo nabreklo hišico); 

Po teh znakih se Assilina medanica nekoliko- približa vrsti Ass. exponens 
(Sowerby). Vendar je- Ass. exponens veliko večja in ima višje zavoje, ki tudi 
nekoliko h i t re je naraščajo-. 

Zanimiva je oblika Assilina tenuimarginata Heim ( = Ass. exponens J. de- C. 
Sowerby var. tenuimarginata n., in Ass. mamillata D'Archiac var. tenuimargi-
nata n.; Heim, 1908, 243—146, tab. 7, si. 19—22, 38—39). S c h a u b (1963, 
294) imenu je to obliko Assilina exponens tenuimarginata Heim in jo- torej 
prišteva vrsti Ass. exponens. Zelo značilna zanjo je hišica, ki je proti zuna-
n j e m u robu zelo stisnjena. To- opažamo- tudi pri nekater ih pr imerkih vrste 
Assilina n. sp. Peyrac. Nikakor pa ni to- značilno za vrsto- Ass. medanica. 

Oblika Assilina tenuimarginata se razločuje od Ass. exponens po- manjš i 
hišici, nižjih zavo-jih in daljših kamricah. To- so- značilnosti, ki v precejšnj i 
meri označujejo tudi vrsto- Assilina n. sp. Peyrac. Zato- je obliko- Ass. tenui-
marginata tako- po- morfoloških karakteris t ikah, kakor po- filo-genezi težko šteti 



Tabela 7 — Table 7 
Številčni podatki za vrsto Assilina medamcu n. sp. 

Numerical data of the species Assilina medanica n. sp. 

Oblika B — B F o r m 

Inv. št. 
Inv. No. Dm W s 3 S4 s 5 S« S; s 8 s 9 Sio S u 

1850 8,5 12 11 14 20 21 22 23 26 

1875 9 1 

1809 10,2 

1832 10,8 14 15 15 18 18 21 27 ? 28 

1812 10,9 12 16 22 23 25 25 31 31 33 39 

1807 11,2 14 20 24 30 36 37 41 44 

Inv. št. 
Inv. No. U U U U U Le L; 

1850 0,07 0,04 0,12 

1875 0,11 0,06 0 0,06 0,39 0,11 0,9 

1809 0,05 0,05 

1832 0,1 0,02 0,03 0,07 0,03 0,08 0,06 

1812 0,12 0,02 0,06 0,09 0,05 0,05 0,13 

1807 0,01 0,06 0 0,12 0,05 

Inv. št. 
Inv. No. L8 L9 Lio Li i L l 2 L13 L14 

1850 0,05 0,23 —0,12 0,23 0,64 

1875 —0,05 0,11 0,29 0,39 

1809 0,08 0,05 0,08 0,08 —0,13 0,18 

1832 0,22 0,22 0,08 0,2 

1812 0 0,33 0 0,9 

1807 0,09 0,11 0,11 0,13 0,13 0 0,14 



Oblika A — A F o r m 

Inv. št. 
Inv. No. Dm W M Si S2 S 3 S 4 S 5 S 6 

1925 3 4V2 0,3 5 13 15 20 

1764 4,1 5 % 0,98 8 15 18 22 25 28 

1828 5 6 0,44 6 15 23 25 31 28 

1837 5,1 5 V2 16 18 30 32 

Inv. št. 
Inv. No. Li U L 3 L4 U L e 

1925 0,33 0,03 0,06 —0,03 

1764 0,38 —0,05 0,02 —0,02 —0,03 

1828 0,37 —0,03 0,02 —0,02 —0,02 0,03 

1837 0,33 0,06 0 0,01 —0,01 0,02 

za podvrsto vrs te Assilina ezponens. Zelo ver je tno izhaja iz oblike, sorodne 
vrsti Assilina n. sp. Peyrac. Zato mislim, da mora biti oblika Assilina tenui-
marginata samostojna vrsta. 

Poglejmo še problem filogenetske pripadnosti vrs te Assilina medanica. Po 
starosti nastopa lahko skupa j z vrsto Assilina n. sp. Peyrac ali pa se j e pojavila 
celo nekoliko pozneje. 

Po nežnih elementih v ekvatorialnem prerezu in po dolžini kamric vrste 
Assilina medanica n ikakor ne moremo šteti v razvojni niz Assilina spira, ampak 
pr ipada nizu Ass. exponens. Ima nizke zavoje in dolge kamrice, zaradi česar ne 
more biti ena od prehodnih oblik med Ass. n. sp. Peyrac in Ass. tenuimargi-
nata. Tudi ob robu st isnjene hišice pri v rs tah Ass. n. sp. Peyrac in Ass. tenui-
marginata odstopajo od vrste Ass. medanica. Po vsem tem mislim, da imata 
vrsti Assilina medanica in Ass. n. sp. Peyrac skupne prednike, vendar je potekal 
razvoj proti vrsti Ass. medanica nekoliko samostojno' po* shemi: 

Ass. n. sp. Pevrac -» Ass. tenuimarginata 
skupen prednik 

—>-Ass. medanica —> ? 

Skupen prednik ni znan, saj vrste Assilina reicheli Schaub po> sorazmerno 
hi t ro se dvigajočih zavojih in močnih s t ruk turn ih elementih v ekvatorialnem 
prerezu ne moremo neposredno vezati na vrsto Assilina medanica. Odpira se 
torej problem veliko večje zamotanosti razvoja asilin, kot ga poznamo doslej. 
Brez dvoma se je filogenetski razvoj obeh glavnih razvojnih nizov Assilina 
exponens in Ass. spira cepil na več s t ranskih vej. Obenem še ni dovolj raz-



iskan izvor obeh nizov, zakaj vrsti Assilina pustulosa Doncieux pri razvojnem 
nizu Assilina exponens in Ass. leymeriei D'Archiac et Haime pri nizu Ass. 
spira po nekater ih karakter is t ikah nista preveč prepričljiva predhodnika po-
znejših asilin enega ali drugega razvojnega niza. 

Nummulites friulanus Schaub 
Tabla 16 

1915 Nummulites obtusus Sowerby — D a i n e l l i , 184 (partim; cf. S c h a u b , 
1962a), tab. 21, si. 6 do 10, 15 do 18. 

1962a Nummulites friulanus nov. sp. — S c h a u b , 538 do 541, si. 5 do 6, 
tab. 3, si. 1 do 13. 

1962b Nummulites n. sp. Rosazzo — S c h a u b , si. 2. 
1963 Nummulites friulanus Schaub — P a v l o v e c , 465 do 467, si. 26 do 28. 

Po pokraj ini Fur lani j i imenovana numul i tna vrsta j e pogosta tako v naha-
jališču holotipa pri Rožacu (Abbazia di Rosazzo), kakor v nahajal išču pri Vi-
polžah. Prvič jo je omenil D a i n e l l i (1915), vendar jo je napačno prištel vrsti 
Nummulites obtusus Sowerby (tab. 21, si. 6—10 in 15—18) in deloma vrsti 
Nummulites perforatus De Montfor t (tab. 21, si. 1 do 4; cf. Schaub, 1962a, 
538). Iz nahajal išča pri Vipolžah je bila omenjena že pred desetimi leti ( P a v -
l o v e c , 1963, 465 do 467). Takrat so bili numuli t i iz Goriških brd določeni 
po originalnem materialu, ki mi ga je dal prof. H. S c h a u b in ki je že bil 
označen kot Nummulites friulanus. Ob oddaji rokopisa ta vrs ta še ni bila 
objavljena. Preden pa je prišla moja razprava iz tiska, je S c h a u b (1962a) 
že objavil opis nove vrs te Nummulites friulanus. Tako* je tudi po* nomenkla-
toričnih pravilih S c h a u b o> v o ime vel javno kot ime av tor ja nove vrste. 

Poleg vrs te Assilina major j e Nummulites friulanus med najznačilnejšimi 
predstavniki numul i t in iz okolice Vipolž. Vendar ni najpogostejša vrsta, čeprav 
je med vipolško* favno zelo veliko predstavnikov razvojnega niza Nummulites 
perforatus s. 1., kamor spada tudi Nummulites friulanus. 

Oblika B. Hišica je debela in nabrekla. Prot i zunanjemu robu se hitro 
tanjša . Rob je oster. Premer hišic iz Vipolž je povečini manjš i od 10 mm, med-
tem ko je po S c h a u b u Dm = 5 do* 12 mm. Debelina hišic je 3,5 do 4 mm; pri 
S c h a u b o* v e m podatku (1962a, 539) je očividno napaka; nava ja namreč debe-
lino 2,5 do< 0,6 mm. 

Značilni za to vrsto so številni močni t rni na površju. Največ j ih je blizu 
središča. Radialni grebeni nas topajo šele proti zunanjemu robu in so ravni 
ali malo valoviti. 

V ekvatorialnem prerezu vidimo, da se zavoji dvigajo počasi in enako-
merno. Zunanj i so večkrat nepravilni in pogosto slabo ohranjeni . Zavoji ob 
zunanjem robu so nekoliko* nižji kot zavoji v notranjost i hišice. Na takšno 
zniževanje zavojev je opozoril S c h a u b (1962b) tudi pri drugih vrs tah raz-
vojnega niza Nummulites perforatus s. 1. 

Kamrice so v sredini bolj visoke kot dolge. V nada l jn j ih zavojih se po-
daljšujejo, t ako da so na jp re j izometrične in na to bolj dolge kot visoke. Septa 
so rahlo upognjena in zelo nagnjena. Na nj ihovi bazi je m a j h n a noga. 

Oblika A. Tudi na površju hišice megalosferične oblike so gosti in okrogli 
trni. Zavoji se enakomerno višajo, le prvi se dvigne zelo hitro. Zavojni rob je 



Tabe la 8 — Table 8 
Številčni podatki za vrsto Nummulites friulanus 

Numerical data of the species Nummulites friulanus 

Obl ika B — B Form 

Inv. št. 
Inv. No. D m W Li L2 L 3 U L5 Le L7 L8 

1879 10 15 0,15 0,02 0,11 0,01 0,06 0,02 0,05 0,04 

Inv. št. 
Inv. No. L9 Lio L11 L12 L 1 3 L14 Lis 

1879 —0,13 0,04 0,05 —0,02 —0,15 0,11 —0,01 

Obl ika A — 9 F o r m 

Inv. št. 
Inv. No. Dm W M Si S2 S 3 S4 S 5 Li L2 L3 U L5 

1924 3,2 5 0,34 8 13 20 21 22 0,28 0,06 —0,05 0 0,07 

Pavlovec, 
1963, 467 3,4 6 0,5 8 17 23 28 30 , 

debel, septa pa so tanka in nagnjena. Podobno kot pri mikrosferični obliki so 
tudi pri obliki A kamrice bolj visoke kot dolge samo v no t ran j ih zavojih. 
Ostale kamrice so izometrične, medtem ko takšnih z večjo dolžino kot višino 
ni toliko kot pri obliki B. 

V Vipolžah je bil na jden primerek oblike B (inv. št. 1774) s polmerom 
R = 4,8 mm in 18 zavoji. Na površju hišice so okrogli trni, podobno kot pri vrst i 
Nummulites friulanus. V ekvatorialnem prerezu pa se vidijo zelo nizki zavoji, 
po kater ih se pribl ižuje vrst i Nummulites verneuili D'Archiac et Haime (D'A r -
c h i a c in H a i m e , 1853, 123, tab. 7, si. 1 do 3; S c h a u b , 1962a, 539). 
Vendar ima vipolški pr imerek v s rednjem delu hišice nekoliko višje zavoje, 
zunanj i zavoji od 15. napre j pa se znižujejo, ka r se pr i Nummulites verneuili 
pojavi šele pozneje. Po> višini zavojev, obliki sept in kamric je omenjeni pri-
merek zelo blizu vrsti N. friulanus iz fu r lansk ih nahajal išč. Med predstavniki 
te vrste iz Vipolž pa je omenjeni numul i t med ekstremnoi velikimi, ki pa še 
vedno sodijo v variacijsko širino* vrs te N. friulanus. 

Takšni veliki predstavniki vrs te Nummulites friulanus iz Vipolž se sicer res 
nekoliko približujejo' vrst i N. verneuili. Toda če pogledamo sliki obeh vrst, to 
je Nummulites friulanus ( S c h a u b , 1962a, 539, si. 5b) in N. verneuili 
( S c h a u b , 1962a, 539, si. 5a), vidimo, da ima N. friulanus v no t ran jem delu 
hišice sorazmerno visoke zavoje, kakršnih pri N. verneuili ni. Ce sta si obe 
vrst i res tako sorodni, bi pričakovali pri vrsti N. verneuili skoraj enake no t ran je 
zavoje kot pri N. friulanus. V resnici pa so* zavoji pri N. verneuili precej nižji 
kot pri N. friulanus. Zato se mi vs i l ju je misel, da N. friulanus le ni neposreden 
predhodnik vrs te N. verneuili, oziroma da razvoj od Nummulites friulanus ni 
potekal neposredno k N. verneuili. 

5 — Geologija 17 



Nummulites campesinus Schaub 
Tabl i 17 in 18 

196Gb Nummulites campesinus nov. sp. — S c h a u b , 361 do' 367, tab. 1, 
si. 13—14, 16—21. 

1973 Nummulites campesinus Schaub, 1966 — K a p e l l o s , 77 do 80, tab. 47, 
si. 1 do 9, tab. 48, si. 1 do 4. 

Pr i Vipolžah sem našel numuli ta , ki ga je po obliki hišice, značilni gra-
nulaciji, poteku zavojev in obliki kamric lahko prišteti oblikovnemu krogu 
Nummulites friulanus — Nummulites lehneri. Prvotno- sem ga postavljal v bli-
žino vrste N. lehneri, vendar je vipolški numul i t manjš i in se zlasti pri mlajš ih 
zavojih razločuje od omenjene oblike. Leta 1966 je S c h a u b opisal novo vrsto 
Nummulites campesinus, ki je identična z numuli tom iz Vipolž. Ta vrs ta doslej 
v Jugoslaviji še ni bila najdena. 

Oblika B. Hišica je debela in enakomerno narašča do sredine, zunanj i rob 
je zaokrožen. Na površju so močni trni, kakršni so značilni tudi za druge 
sorodne vrste. S c h a u b (1966b, 366) pravi, da je Nummulites campesinus 
zelo podoben vrsti N. friulanus, ki ima t rne nežnejše in razporejene bolj po 
celotnem površju. Pr i naših pr imerkih te razlike ni lahko ugotoviti, zakaj pri 
obeh vrs tah se po jav l ja jo prehodi od enega tipa površja hišice do drugega. 
Tudi po ekvatorialnem preseku sta si vrsti Nummulites friulanus in N. cam-
pesinus podobni. Notranj i zavoji se počasi višajo, nekako- od šestega zavoja 
napre j pa ostanejo skoraj enako visoki. Zavojni rob je močan. Na bazi sept je 
noga, medtem ko so septa zelo nagnjena in enako debela po vsej dolžini. V no-
t ran j ih zavojih so kamrice bolj visoke kot dolge, v zunanj ih pa se podaljšajo-. 

Oblika A. Megalosferična oblika ima velik protokonh in močan zavojni 
rob. Zavoji se počasi dvigajo, septa pa so podobna kot pri mikrosferični obliki. 

S c h a u b (1966b) je vrsto Nummulites campesinus našel v zgornjem cuisiju, 
v Vipolžah pa nastopa v najv iš jem cuisiju. Omeniti moram še, da sta Nummuli-
tes campesinus in N. friulanus iz Vipolž zelo variabilna. Sp remin ja jo se višina 
zavojev, oblika sept in kamric, debelina zavojnega roba, našli pa smo tudi zelo 
različno velike hišice. Nadalje je pri teh pr imerkih veliko anomali j . Nekatere so 
posledica mehaničnih poškodb, d ruge so nastale pri rasti. Našel sem tudi 
hišice z jasnim »rovom«, zapolnjenim s sedimentom. Tak »rov« je potekal 
ponekod skozi zavoje, drugod pa prečno n a n j e (tabla 9, si. 1). 

Nummulites div. sp. 
Tab la 19 

Razvoj različnih numuli tn ih skupin ni potekal vedno enako hitro. To velja 
za posamezne odseke istega razvojnega niza, kakor tudi za p r imer javo različnih 
razvojnih nizov med seboj. Deloma je vzrok temu okolje, ki je pospeševalo ali 
oviralo razvoj, deloma pa razvojne sposobnosti raznih numul i tn ih oblik. Vse 
to tako zamota položaj razvojnih nizov, da pri numul i t ih n e moremo na j t i 
potrdi tve teori je t ipostrofizma ( S c h i n d e w o l f , 1950). Prepr ičan sem, da 
za celotno skupino numuli tov ni skupne tipogeneze, tipolize in tipostaze. Lahko 
pa najdemo neka j teh tipostroficnih faz pri posameznih razvojnih nizih. Včasih 
se celo- dozdeva, da so- isti numuli tn i razvojni nizi v posameznih odsekih 
paleogena doživljali več tipoliz, oziroma tipostaz. V takšna razmiš l janja nas 



silijo tudi nekater i zgornjecuisijski ali spodnjelutecijski numulit i . TO' j e na 
eni s trani razvojni niz Nummulites laevigatus — N. perforatus, na drugi s trani 
pa Nummulites perforatus s. 1. (ta obsega več razvojnih nizov). Na prehodu 
cuisij—lutecij se pojavl ja veliko podobnih oblik ( P a v l o v e c , 1969a, b). 
Takšna je tudi »vrsta« Nummulites laevigatus (Bruguiere), od katere je 
S c h a u b ( I i o t t i n g e r , L e h m a n n in S c h a u b , 1964) ločil več zelo 
sorodnih oblik. Pojav l ja se tudi več numulitov, ki so podobni vrs tam Nummu-
lites gallensis Heim, N. lehneri Schaub in N. obesus D'Archiac et Haime. Vpra-
šan je je, ali g re pri teh skupinah na meji cuisij—lutecij za tipolizo. Vendar ne 
na jdem jasne tipogeneze in tipostaze. Ce pa je tak pospešen razvoj na meji 
cuisij—lutecij res tipoliza, se mora ta nadal jevat i v neke vrste tipostazo*. 

Iz vsega tega sledi, da pri numuli t ih t ipostrofizma ne moremo* dovolj za-
neslj ivo zagovarjati . Čeprav najdemo* v posameznih odsekih razvojnih nizov 
neka te re faze tipostrofizma, si te faze le ne sledijo* t ako idealno*, kot je to* npr. 
S c h i n d e w o * l f (1950) ugotovil pri amonitih. Pr i razvojnem nizu Nummulites 
laevigatus — N. brongniarti sta dve možnosti: tipogeneza n a j bi bila od i lerdija 
do začetka lutecija. Sledila n a j bi tipostaza. Lahko pa bi bila prva tipogeneza 
v ilerdiju, druga pa nek j e ob koncu cuisij a in v začetku lutecija. Vendar nobena 
od teh razlag ne ustreza popolnoma Schindevvolfovemu po jmovanju tipo-
strofizma. 

Nekaj podobnega velja tudi za razvojni niz Nummulites perforatus s. 1., od 
katerega imamo* v Vipolžah več problematičnih oblik: Nummulites cf. obesus, 
N. cf. lehneri in N. cf. gallensis. Nobena od teh oblik ni povsem enaka tipičnim 
pr imerkom omenjenih vrst, podobne pa so si tudi med seboj. Do enakih ugoto-
vitev je prišel S c h a u b (1963a) pri preučevanju numuli tov iz profila Sorde-
l 'Abbaye. Tako nas ta ja še drug problem, kako ločiti t ako zelo podobne oblike. 
Glede na variabilnost teh vrst je zelo* težko potegniti mejo med posameznimi 
oblikami in smo zato še vedno* povsem odvisni od subjekt ivne presoje. Vipolški 
numuli t i so v na jmla j šem cuisiju, zato je jasno, da imamo pri navedenih pri-
merk ih opraviti s predhodniki vrst Nummulites obesus, N. lehneri in N. 
gallensis. 

Mikrosferična generacija Nummulites cf. obesus iz Vipolž ima no t r an je 
zavoje zelo* stisnjene. Nato se zavoji h i t re je višajo* in v nekater ih delih hišice 
dosežejo precejšnjo podobnost z vrsto Nummulites gallensis. Pr imerki N. cf. 
obesus iz Vipolž so manjš i od tipičnih predstavnikov te vrste, zato* se ne po-
jav l ja jo znižani zunanj i zavoji z nizkimi in dolgimi kamricami, kakršne 
poznamo* pri p ravem N. obesus. Naši pr imerki se tudi razločujejo od oblik, ki 
jih je S c h a u b (1963a, tab. 9, si. 12) našel v spodnjem luteciju v profilu 
Sorde-l 'Abbaye in jih označil kot Nummulites af f . obesus. Schaubovi numuli t i 
ima jo nižje zavoje in tudi nekoliko* m a n j nagn jena septa. 

Nummulites cf. gallensis iz Goriških brd se loči od tipičnih pr imerkov 
te vrs te po* višj ih zavojih in po septih, ki so nekoliko bolj nagnjena in upognje-
na. Našim pr imerkom so precej podobni numuli t i iz profi la Sorde-l 'Abbaye 
( S c h a u b , 1963a, tab. 9, si. 9 in 11; = Nummulites aff . gallensis). 

Nummulites cf. lehneri ima m a n j zavojev kot holotip t e vrste ( S c h a u b , 
1962a, tab. 1, si. 1) te r k ra j še kamrice. Ima pa podobno upognjena in nagn jena 
septa kot tipični predstavniki vrs te Nummulites lehneri. St ra t igrafsko pa je 



N. lehneri še nekoliko mlajši od N. gallensis in torej še bolj oddaljen od zgornje-
cuisijskih pr imerkov v Vipolžah. 

Nummulites manfredi Schaub 
Tabli 20 in 21 

1964 »Nummulites n. sp. Rosazzo« — H o t t i n g e r , L e h m a n n in S c h a u b , 
1964, tab. 2. 

1966b Nummulites manfredi n. sp. — S c h a u b , 371—375, si. 6 h do i, tab. 4, 
si. 6, 8, 9, 10. 

1973 Nummulites manfredi Schaub, 1966 — K a p e l l o s , 72—74, tab. 46, 
si. 5 do 6. 

Oblika B. Pr i Vipolžah je bila doslej na jdena samo mikrosferična generacija. 
Hišica je rahlo valovita in ploščata. Nekateri primerki so tako sploščeni, da je 
celotna hišica enako- debela. Drugi pr imerki so nekoliko debelejši, vendar še 
vedno zelo tanki. V osrednjem delu so trni, ki so proti robu hišice vedno 
redkejši. V delu hišice blizu zunanjega roba se pojavijo srpasto zavite in valo-
vite septalne l ini je z zelo- močnimi »trabecules transverses«, ki j ih omenja 
tudi S c h a u b (1966b, 373). 

V ekvatorialnem prerezu vidimo, da se not ranj i š t i r je do šest zavojev le 
počasi višajo. Nato se do 12. ali 13. zavoja dvigajo znatno hi treje, zadnji 
zavoji pa so enako visoki ali celo nekoliko nižji. Zavoji potekajo precej ne-
pravilno. Zavojni rob je tanek, debelejši pa je na mestih, k j e r se zavoji znižajo. 
Podobno kakor zavoji tudi septa n imajo povsod enakih oblik. Največkrat so 
precej močno- in enakomerno upognjena. V spodnjem delu so- bolj ravna, 
v zgornjem pa zavita nazaj . Pr i znižanih ali zvišanih zavojih so septa različnih 
oblik, od ravnih do skoraj ležečih. V zunanj ih zavojih so isepta bolj nepravilna 
kot v not ranj ih . Kamrice so na jvečkra t bolj visoke kot dolge, v zunanj ih 
zavojih pa so ponekod izometrične. 

Tabela 9 — Table 9 
Številčni podatki za vrsto Nummulites manfredi oblika B 

Numerical data of the species Nummulites manfredi B — form 

Inv. št. 
Inv. No. Dm W LI U L3 L4 L5 L6 L7 L8 

1801 13 14 0,1 0,09 0,12 0,06 —0,09 

1799 14 14 0,11 0,04 0,08 0,01 0,06 0,09 0,06 0,16 

1905 14 14 0,12 0,02 0,1 0,07 0,05 0,13 —0,2 0,11 

Inv. št. 
Inv. No. U Lio LN LL2 L13 Ll4 LIS 
1801 —0,04 0,14 0 —0,03 0,02 0,05 

1799 0,2 —0,2 0,04 0,01 —0,3 
1905 0,2 0 0,016 0,13 0,03 —0,3 0,04 



Doslej poznamo tr i zelo podobne vrste, Nummulites manfredi Schaub, N. 
hagni Pavlovec in N. britannicus Hantken. Na jmanjš i je Nummulites manfredi, 
ki ima redkejša septa kot N. britannicus. Kamrice so pri vrsti N. manfredi 
nekoliko dal jše in višje kot pri N. britannicus in N. hagni. Naj teže je ločiti 
vrsti N. hagni in N. britannicus, ki sta skoraj enako veliki, vendar ima N. bri-
tannicus t an j šo hišico in se po tem bolj približa vrsti N. manfredi. Med vsemi 
t remi ima N. manfredi na jbol j pravilne zavoje. 

Glede na starost je položaj sorodnih vrst naslednj i : Nummulites praelaevi-
gatus Schaub j e srednjecuisijski, N. quasilaevigatus n. sp. zgornjecuisijski, iz 
te dobe pa je tud i N. manfredi, medtem ko sta N. hagni in N. britannicus 
spodnjelutecijska. 

S c h a u b (1966b, 375) je pr imer ja l predstavnike vrste Nummulites man-
fredi iz nahajal išča Campo v Španij i in iz Rožaca v Furlanij i . Pravi, da se 
malokateri numuli t i t ako u jemajo kot ti. Edina razlika je v tem, da so hišice 
fur lanskih pr imerkov nekoliko debelejše kot pri španskih, čeprav razlika ni 
velika. Omenil sem že, da smo- pri Vipolžah našli p r imerke vrs te N. manfredi 
z izredno tankimi hišicami in primerke, ki so imeli nekoliko debelejšo hišico. 
To pomeni, da oba t ipa hišic spadata v variaci jsko širino vrs te Nummulites 
manfredi. 

K a p e l i o s (1973) omenja vrs to Nummulites manfredi iz zgornjecuisijskih 
plasti gurnigelskega fliša. Nekateri pr imerki (si. 133b in tab. 46, si. 5) med 
nj imi pa niso značilni predstavniki te vrste. Od n j e se ločijo po nižj ih zavojih, 
ki se enakomerno odvijajo, po daljših kamricah in septih, ki so večkrat v spod-
n jem delu malo naza j upognjena. Te pr imerke priš tevam vrsti Nummulites 
quasilaevigatus. 

Nummulites quasilaevigatus n. sp. 
Tabl i 22 in 23 

1966b Nummulites aff . praelaevigatus — S c h a u b , 375, si. 6c d tab 6 
si. 4 do 8. 

1973 Nummulites manfredi Schaub, 1966 — K a p e l l o s , si. 133b, tab. 46, si. 5. 

Derivatio nominis: Numuli t je podoben vrsti Nummulites laevigatus. 
Holotypus: oblika B, inv. Št. 3791, Katedra za geologijo in paleontologijo' pri 

univerzi v Ljubl jan i (zbirka R. Pavlovca). 
Para typi : oblika B, inv. št. 1848, 1867 in 3792 v isti zbirki kot holotip. 
Locus typicus: nahajal išče numuli t in vzhodno od Vipolž, Goriška brda, zahodna 

Jugoslavija. 
S t ra tum typicum: flišne plasti, najviš j i cuisij. 

Paleontologi so večkrat opozorili na to, da je vrsta Nummulites laevigatus 
(Bruguiere) izredno variabilna. Do neke mere to drži, vendar postaja vse bolj 
jasno, da mnogi pr iš tevajo isti vrsti različne oblike, ki so celo iz različnih 
s trat igrafskih horizontov. Vrsta Nummulites laevigatus izhaja iz Par iške 
kotline. Tej vrsti, ki ima nizke zavoje in dolge kamrice, SO' prištevali numul i ta 
z visokimi zavoji in visokimi kamricami — ta pa je de jansko samostojna vrsta 
Nummulites britannicus Hantken. V to skupino dodamo še zelo podobnega 
Nummulites hagni Pavlovec, ki j e vrsti N. laevigatus k a j malo podoben, precej 
težko pa ga je ločiti od N. britannicus (cf. P a v l o v e c , 1969). 



Navedeni primeri so vsi iz spodnjega lutecija. Podobna slika j e tudi v zgor-
n j e m in s rednjem cuisiju. Leta 1951 je S c h a u b opisal vrs to Nummulites 
praelaevigatus Schaub, leta 1966 pa drugo obliko, ki jo je našel v Campu 
v severni Španij i in katero je imenoval Nummulites aff . praelaevigatus 
( S c h a u b , 1966b, 375). Tega numuli ta sem že leta 1965 našel tudi pri Vipolžah 
in ga v rokopisnem poročilu ( P a v l o v e c , 1965, 19 do 21, tab. 8) opisal kot 
Nummulites sp., quasilaevigatus n. sp. Takra t znani pr imerek iz Goriških brd 
je slabo ohranjen in je bil edini, t ako da z njim. nisem mogel zaneslj ivo opisati 
nove vrste. Pozneje sem našel še druge primerke, vendar je ta vrsta pri 
Vipolžah redka. Te numul i te sem pr imer ja l s S c h a u b o v i m i pr imerki iz 
Špani je (si. 5). Prišel sem do prepričanja , da je to dejansko nova vrsta, ki sem 
ji ohranil prvotno ime »quasilaevigatus«. 

Oblika B. V nahajal išču pri Vipolžah, ki je poleg Campa sedaj edino znano 
nahajališče te vrste, sem dobil samo pr imerke mikrosferične generacije. Hišica 
je t anka in n jeno površje značilno za skupino Nummulites laevigatus. V sred-
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SI. 5. D iagram poteka zavojev j pr i vrs t i Nummulites guasilaevigatus n. sp., B 

obl ika X . . . X = holotip, Gor iška brda , inv. št. 3791; t emno pol je = Campo ( S c h a u b , 
1966, si. 9); R = polmer , W = število zavojev 

Fig. 5. D iagram of the whor l s course of t he species Nummulites quasilaevigatus 

n sp B f o r m X . . . X = holotypus, Gor iška brda, No. 3791; da rk field = Campo 
( S c h a u b , 1966, Fig. 9); R = radius, W = n u m b e r of whor l s 



Tabela 10 — Table 10 
Številčni podatki za vrsto Nummulites QucisilcLeviQQ,tus oblika B 

Numerical data of the species Nummulites c[uci,silQ,evigQ,tus B — form 

R W S 4 S 5 s6 s7 S 8 s» S i o S n S l 2 

Vipolže, 
inv. št. 3791 
(holotip) 

7,3 15 

Vipolže, 
inv. št. 1848 5.2 11 24 ? 32 36 36 44 52 
Campo 
(Schaub, 
1966b, si. 6c) 

6,6 15 27 26 27 38 41 45 46 56 

U U L 6 L 7 L 8 U L i o L n L i a L l 8 L>14 L i s 

Vipolže, 
inv. št. 3791 
(holotip) 

0,26 0,45 0,42 0,50 0,65 0,75 0,30 0,65 0,8 0,7 0,6 0,7 

Vipolže, 
inv. št. 1848 0 0,75 0 0,04 0 0 , 0 2 - -0,06 0,1 
Campo 
( S c h a u b , 
1966b, si. 6c) 

0,3 0,62 0,64 0,76 0,88 0,8 0,7 0,34 0,78 0,78 

njem delu ima na površju več trnov, proti zunan jemu robu pa so septalni 
podaljški z jasnimi in zelo- tankimi »trabecules transverses«. 

V ekvatorialnem prerezu vidimoi počasi in enakomerno naraščajoče zavoje 
(si. 5). Septa so nagnjena in rahlo upognjena, včasih tudi močneje ukrivl jena. 
Zlasti v zunanj ih zavojih so nekatera septa močno nazaj potegnjena, vendar 
so poleg n j ih takoj druga septa, ki so zelo malo upognjena. Redka septa so 
v spodnjem delu naza j zapognjena, ka r je značilno za vrs to Nummulites prae-
laevigatus ( S c h a u b , 1951, 188 do 190). Na bazi sept je izrazita noga. Kamrice 
so pri vrsti Nummulites quasilaevigatus daljše kot pri JV. praelaevigatus in 
k ra j še kot pri N. laevigatus. Streha kamric je usločena zlasti pri k ra j š ih kam-
ricah, medtem ko je pri daljših skoraj ravna. Zavojni rob je zlasti pri srednj ih 
zavojih močan, tanjš i pa je pri not ranj ih in v zadnjem ter predzadnjem zavoju. 

2e S c h a u b (1966b, 375) poudar ja , da se Nummulites aff. praelaevigatus 
(= N. quasilaevigatus) razločuje od N. praelaevigatus po večji hišici. V ekvato-
rialnem prerezu ima N. quasilaevigatus dal jše kamrice, septa močneje nagnjena 
in upognjena, vendar spodaj redke je zavihana nazaj . P o teh znakih se pri-
bl ižuje vrsti N. laevigatus, ki pa je večja in ima še daljše kamrice. Vsekakor 
je N. quasilaevigatus v ozki zvezi s srednjecuisi jskim N. praelaevigatus. Ni pa 
jasno, ali lahko to vejo nada l ju jemo proti p ravemu N. laevigatus, ali proti N. 
manfredi, N. hagni in JV. britannicus. Po zniževanju zavojev in podal jševanju 
sept se mi namreč N. quasilaevigatus zdi bližji t ipu N. laevigatus kot vrsti 
N. manfredi, ki je že izrazit predstavnik razvojnega niza z visokimi zavoji in 
visokimi kamricami. 



S c h a u b o v o - obliko- Nummulites aff . praelaevigatus iz Campa sem že pri 
reviziji nekater ih numul i tov ( P a v l o v e c , 1969, 256) omenil kot ver je tno 
novo vrsto-. Zdi pa se, da imajo- numuli t i iz Campa nekoliko m a n j nagnjena in 
upognjena septa kot pr imerki iz Vipolž. Omenil sem tudi, da so- D a i n e l l i -
j e v i pr imerki (Dainelli, 1915, tab. 20, si. 1 do 5 in 11 do 13) morda pripadniki 
no-ve vrste, ki jo- sedaj opisujem. To- je toliko- bolj verjetno-, ker našteva 
S c h a u b (1966b, 375) to vrsto- iz Ro-žaca skupa j z N. manfredi in Alveolina 
violae. 

b) Druga nahajališča 

Z makroforamini ferami tako bogatega nahajališča, kot je pri Vipolžah, v 
Goriških brdih doslej ne poznamo. V kožbanskih plasteh nastopa na jveč kred-
nih ali terciarnih makrofo-raminifer v breči, k j e r niso- vedno- na jbo l je ohranjene. 
V medanskih plasteh so makroforamini fere še redkejše, zaka j med temi sedi-
menti je- malo- debelo- zrnatih kamenin — zlasti breč in konglomeratov, 
v kater ih na jvečkra t na jdemo hišice makro-foraminifer. Edina nahajališča 
makro-fo-raminifer, v kater ih sem dobil izolirane hišice, so v zgornjem delu 
ko-žbanskih plasti že blizu me je z me-danskimi plastmi in sicer ob cesti na 
Sabotin. Našli smo- vrs te Nummulites aff . subplanulatus D-oncieux, Nummulites 
sp. in Operculina cf. subpustulosa Doncieux. 

Nummulites aff . subplanulatus Hantken et Madarasz 

Hišice megalosferične oblike so lečaste, v sredini nekoliko odebeljene. Proti 
zunanjemu robu potekajo skoraj ravne septalne linije, od kater ih se zlasti v pe-
r i fe rnem delu o-dcepljajo- »trabecules transverses«. V osrednjem delu hišice 
se septalne l ini je združujejo- v stebriček, viden tudi na površju. 

Pro-toko-nh je okrogel in velik M = 0,23 mm. Devtero-konh je ob protoko-nhu 
rah lo sploščen, vendar je še vedno skora j okrogel. Pr imerek z inv. št. 3723 
ima pri premeru hišice Dm = 3 mm tri zavoje, ki se enakomerno in precej 
hitro- dvigajo. Septa so na jvečkra t ravna ali rahlo in enakomerno usločena. 
Nekoliko bolj so upognjena šele v na jv iš jem delu. Redka septa so močneje 
nagnjena ali upognjena. Število sept je naslednje: S, = 8, S 3 = 18 in S3 = 24. 
Višina kamric je večja kot dolžina. Septa imajo na bazi m a j h n o nogo. 

Numulit i v Goriških brdih so zelo podobni pr imerkom iz nahajališča 
Moussoulens, ki j ih omenja S c h a u b (1951, 99, si. 30). Ti se od tipičnega 
Nummulites subplanulatus razločujejo po močnem zavojnem robu, zato jih je 
S c h a u b označil kot Nummulites aff . subplanulatus. Če se bo- pri preučevanju 
bogatejšega mater iala iz Goriških brd pokazalo, da imajo- vsi znatno- debelejši 
zavo-jni rob, bo- t reba to obliko- opisati vsa j ko-t no-vo- podvrsto-. 

Vrsti Nummulites subplanulatus zelo podobna oblika je N. globulus Leyme-
rie. Od numuli tov iz Goriških brd se loči po- nekoliko nepravilnejših septih, ki 
so bolj nagnjena in upognjena. Zavoji se pri Nummulites globulus nekoliko 
počasneje- dvigajo kot pri N. aff. subplanulatus. 

Nummulites sp. 

1962 Nummulites cf. partschi tauricus (De la Harpe) — P a v l o v e c , 250 do 
251, si. 1. 



1963 Nummulites partschi tauricus (De la Harpe) — P a v l o v e c , 452—453, 
si . 11. 

Iz zgornjega dela kožbanskih plasti pri Gonjačah je znan numulit , ki sem 
ga na jp r e j samo približno, nato celo zanesljivo prištel podvrsti Nummulites 
partschi tauricus. To sem storil na podlagi ekvatorialnega prereza, ki se u j ema 
s holotipom te podvrste iz Sevastopola na Kr imu ( S c h a u b , 1951, 152, si. 187). 
Zelo značilen je močan zavojni rob, ki se odvija tako' kot pri skupini N. partschi. 
Protokonh je velik (M = 0,65 mm) in je celo nekoliko' večji kot pri holotipu 
(M = 0,5 mm). Oblike kamric in sept so k l jub slabo' ohranjenima doslej na jde-
nima pr imerkoma izredno podobne oblikam pri numul i tu iz Sevastopola. Sedaj 
pa mi je uspelo' ugotoviti značilnosti na sicer slabo ohranjenem površju hišice. 
P r av s tem sem prišel do prepričanja, da je bila dosedanja determinacija 
napačna. Nummulites partschi tauricus ima značilno granulacijo< »partschi«: 
močne trne, ki SO' po površju spiralno razporejeni. Pr i numuli tu iz Goriških 
brd nikakor ni mogoče videti trnov, pač pa so samo močne septalne linije, ki so 
na nekater ih mestih odebeljene. Takšno površje močno odstopa od podvrste 
Nummulites partschi tauricus. 

Numuli t iz Goriških brd, določen kot Nummulites partschi tauricus, torej 
ne pripada te j podvrsti. Doslej pa mi tudi ni uspelo ugotoviti, kater i vrsti na j 
bi pripadal, zakaj po znanih karakter is t ikah združuje znake več oblik. Vse-
kakor bo za točno determinaci jo t reba počakati na nove n a j d b e teh numulitov, 
ki so očividno v Goriških brdih zelo* redki. 

Numulit , opisan kot podvrsta Nummulites partschi tauricus j e bil kot eden 
redkih numuli tov iz kožbanskih plasti tudi vodilo pri določanju starosti 
plasti. Po ugotovljeni napačni determinacij i seveda ti pr imerki nimajo> nobene 
s t ra t igrafske vrednosti. Obenem je Nummulites »partschi tauricus« iz Goriških 
brd lep primer, kako' zamotano in problematično je določanje numulitov. Pr i 
specifičnih in subspecifičnih determinaci jah se je t reba opreti p rav na vse 
elemente hišice od površja do> ekvatorialnega prereza. To pa je v mnogih pri-
merih težko ali skora j nemogoče. V flišnih plasteh so včasih numul i tne hišice 
zelo slabo ohranjene, pri favni iz apnencev pa je velika redkost, če lahko pri 
istem pr imerku vidimo površje hišice in n jen ekvatorialni presek. 

c) Makroforaminifere v zbruskih 

V zbruskih sem določil naslednjo mikrofavno (Table 24 do 34): 
1. V starejšem delu kožbanskih plasti med Plavami in Vrhovi jami 

Siderolites sp. 
Orbitoides sp. 
Miscellanea sp. 
Nummulites sp. 
Alveolina sp. 
Lituonella sp. 

2. V srednjem delu kožbanskih plasti v širši okolici Kožbane 
Siderolites calcitrapoides (Lamarck) 
Omphalocyclus macroporus (Lamarck) 
Orbitoides media (D'Archiac) 



Lepidorbitoides sp. 
Distichoplax sp. 
O r b i t o l i n i d a e 
Miscellanea sp. 
Nummulites sp. 
Operculina sp. 
Alveolina sp. 
Discocyclina sp. 
Asterocyclina a f f . stella Giimbel 
Globigerina sp. 
Globorotalia sp. 
Discocyclina cf. trabayensis Neumann 
Discocyclina cf. marthae Schlumberger 
Discocyclina cf. archiaci (Schlumberger) 
H e l i c o l e p i d i n i d a e 

3. V višjem delu kožbanskih plasti okrog Vrhovelj 
Orbitoides div. sp. 
Cuneolina sp. 
Nummulites ex gr. planulatus 
Alveolina sp. 
Discocyclina cf. augustae Weijden 
Discocyclina div. sp. 
? Orbitolites sp. 
Microcodium sp. 
Dentalium sp. 

4. V zgornjem delu kožbanskih plasti med Gonjačami in Sabotinom 
Siderolites calcitrapcides (Lamarck) 
Orbitoides media (D'Archiac) 
Orbitoides div. sp. 
Nummulites aff . subplanulatus (Doncieux) 
Nummulites div. sp. 
Alveolina sp. 
Discocyclina sp. 
Spondylus sp. 

5. V starejših delih medanskih plasti iz okolice Pristave, Vedr i jana in Gonjač 
Assilina sp. 
Nummulites sp. 
Operculina sp. 
Alveolina sp. 
Discocyclina sp. 
? Pellatispira sp. 
Coscinolina sp. 
Globigerina sp. 
Globorotalia sp. 

6. V mlajš ih delih medanskih plasti med Neblim, Medano, Vipolžami in 
Cerovim 



Assilina sp. 
Nummulites sp. 
Operculina sp. 
Alveolina sp. 
Discocyclina sp. 
Orbitolites sp. 
Globigerina sp. 
Globorotalia sp. 
Rotalia sp. 

Pojasnila k tablam 9 do 34 
ExpIanations of Plates 9—34 

Table — Plates 9—34 

Slike numul i t in iz okolice Vipolž. Vse fo togra f i j e je nared i l Ciril Gan ta r . 
The f igures of nummul i t i n s f r o m the sur roundings of Vipolže (Goriška brda , W. Yu-

goslavia). Ali the pho tographs m a d e by Ciril Gan ta r . 

Tabla 9 — Plate 9 

SI. 1 — Fig. 1. Assilina reicheli Schaub, oblika B — B form, inv. št. 1849 
SI. 2 — Fig. 2. Assilina reicheli Schaub, oblika B — B form, inv. št. 1909 

SI. 3 — Fig. 3. Assilina reicheli Schaub, oblika B — B form, inv. št. 1875; nekol iko 
počasne je na rašča joč i zavoj i — somehow slowly increas ing whor l s 

10 X povečano — 10 X enlarged 

Tabla 10 — Plate 10 

SI. 1 — Fig. 1. Assilina major Heim, oblika B — B form, inv. št. 1790 
Si. 2 — Fig. 2. Assilina major Heim, obl ika B — B form, inv. št. 1787 

4 X povečano, 4 X enlarged 

Tabla 11 — Plate 11 

SI. 1 — Fig. 1. Assilina major Heim, oblika B — B form, inv. št. 1780 
Si. 2 — Fig. 2. Assilina major Heim, obl ika B — B form, inv. št. 1788 

5 X povečano — 5 X en la rged 

Tabla 12 — Plate 12 

SI. 1 — Fig. 1. Assilina major Heim, oblika A — A form, inv. št. 1886, ekvator ia ln i 
p re rez — equator ia l section 

Si. 2 — Fig. 2. Assilina major Heim, obl ika A — A form, inv. št. 1886, površ ina — 
sur face 

SI. 3 — Fig. 3. Assilina major Heim, oblika A — A form, inv. št. 1815 
SI. 4 — Fig. 4. Assilina major Heim, oblika A — A form, inv. št. 1831 

10 X povečano — 10 X enlarged 

Tabla 13 — Plate 13 

Si. l — Fig. 1. Assilina major Heim, oblika B — B form, inv. št. 1812, p rece j nizki 
zavoj i — w i t h sl ightly lower whorls , 10 X povečano — 10 X enlarged 

SI. 2 — Fig. 2. Assilina cf. spira (De Roissy), obl ika B — B form, inv. št. 1785, 5 X po-
večano — 5 X enlarged 



Tabla 14 — Plate 14 

SI. 1. —i Fig. 1. Assilina sp. (n. sp. Peyrac , Schaub), oblika B —• B form, inv. št. 1846, 
ekvator ia ln i p re rez — equator ia l section, 10 X povečano — 10 X enlarged 

SI. 2 — Fig. 2. Assilina sp. (n. sp. Peyrac , Schaub), oblika B — B form, inv. št. 1807, 
površ ina — surface, 8 X povečano — 8 X enlarged 

Tabla 15 — Plate 15 

SI. 1 — Fig. 1. Assilina medanica n. sp., obl ika B — B form, inv. št. 1910 (holotip — 
holotypus), n o t r a n j i zavoj i — inner whor ls , 10 X povečano — 10 X enlarged 

SI. 2 — Fig. 2. Assilina medanica n. sp., oblika B — B form, inv. št. 1902, površ ina — 
surface, 5 X povečano — 5 X enlarged 

SI. 3 — Fig. 3. Assilina medanica n. sp., obl ika A — A form, inv. št. 1820, površ ina — 
surface, 10 X povečano —• 10 X enlarged 

SI. 4 — Fig. 4. Assilina medanica n. sp., obl ika A — A form, inv. št. 1925, 10 X po-
večano — 10 X en la rged 

SI. 5 — Fig. 5. Assilina medanica n. sp., obl ika A — A form, inv. št. 1764, 10 X po-
večano — 10 X enlarged 

SI. 6 — Fig. 6. Assilina medanica n. sp., oblika A — A form, inv. št. 1897, 10 X po-
večano — 10 X enlarged 

Tabla 16 — Plate 16 

SI. 1 — Fig. 1. Nummulites friulanus Schaub, obl ika B — B form, inv. št. 1774 
SI. 2 — Fig. 2. Nummulites friulanus Schaub, obl ika B —. B form, inv. št. 1911, no-

t r a n j i zavoj i — inner whor l s 
SI. 3 — Fig. 3. Nummulites friulanus Schaub, obl ika B —< B form, inv. št. 1774, 

površ ina — su r f ace 
SI. 4 — Fig. 4. Nummulites friulanus Schaub, obl ika A — A form, inv. št. 1769, ekva-

tor ia lni prerez z visokimi zavoj i — equa tor ia l section wi th h igh whor l s 
SI. 5 — Fig. 5. Nummulites friulanus Schaub, oblika A — A fo rm, inv. št. 1775, 

aksia lni p re rez — ax ia l section 
SI. 6 — Fig. 6. Nummulites friulanus Schaub, obl ika A — A form, inv. št. 1924 

SI. 7 — Fig. 7. Nummulites friulanus Schaub, oblika A — A form, inv. št. 1924, 
površ ina — su r face 

10 X povečano — 10 X enlarged 

Tabla 17 — Plate 17 
SI. 1 — Fig. 1. Nummulites campesinus Schaub, obl ika B — B form, inv. št. 1869 
SI. 2 — Fig. 2. Nummulites campesinus Schaub, obl ika B — B form, inv. št. 1847 
SI. 3 — Fig. 2. Nummulites campesinus Schaub, obl ika B — B form, inv. št. 1747 

10 X povečano — 10 X enlarged 

Tabla 18 — Plate 18 

SI. 1 — Fig. 1. Nummulites campesinus Schaub, obl ika B — B form, inv. št. 1735 
SI. 2 — Fig. 2. Nummulites campesinus Schaub, obl ika B — B form, inv. št. 1738 
SI. 3 — Fig. 3. Nummulites campesinus Schaub, oblika A — A form, inv. št. 1757 
SI. 4 — Fig. 4. Nummulites campesinus Schaub, obl ika A — A form, inv. št. 1757, 

površ ina — su r face 
10 X povečano — 10 X enlarged 

Tabla 19 — Plate 19 

SI. 1 in 2 — Figs. 1 and 2. Nummulites cf. obesus D 'Archiac et Haime, oblika B — 
B form, inv. št. 1752, obe polovici iste hišice — both pa r t s of the s ame test, 5 X po-

večano -— 5 X enlarged 
SI. 3 — Fig. 3. Nummulites cf. obesus D 'Archiac et Haime, oblika B — B form, 

inv. št. 1752, 10 X povečano — 10 X enlarged 



Tabla 20 — Plate 20 
SI. 1 — Fig. 1. Nummulites manfredi Schaub, oblika B — B form, inv. št. 1905 

SI. 2 — Fig. 2. Nummulites manfredi Schaub, obl ika B — B form, inv. št. 1905, po-
v r š ina in septalni poda l j šk i — su r face and septa l f i l aments 

5 X povečano — 5 X enlarged 

Tabla 21 — Plate 21 
SI. 1 — Fig. 1. Nummulites manfredi Schaub, obl ika B — B form, inv. št. 1799 

10 X povečano — 10 X enlarged 

Tabla 22 — Plate 22 
Nummulites quasilaevigatus n. sp. 

oblika B, inv. št. 3791 (holotip), Vipolže, na jv i š j i cuisij , 5 X povečan 
SI. 1. površ ina hišice 

S. 2. ekvator ia ln i p re rez 
B form, inv. No. 3791 (holotypus), Vipolže, Upper Cuisian, 5 X enlarged 

Fig. 1. t he su r face of the test 
Fig. 2. equator ia l section 

Tabla 23 — Plate 23 
Nummulites guasilaevigatus n. sp. 

oblika B, Vipolže, na jv i š j i cuisij , 10 X povečan 
B form, Vipolže, Upper Cuisian, 10 X enlarged 

SI. 1 — Fig. 1. inv. No. 1867 
SI. 2 — Fig. 2. inv. No. 1848 

Tabla 24 — Plate 24 
Zgoraj: Drobnozrna t peščen jak z r edk imi g lobiger inami in globorotal i jami . Kožbanske 

plast i pr i Beli južno od Kožbane, zbrusek št. 570. 9 X povečano 
Upper: F ine-gra ined sands tone wi th occasional globigerinas and globorotalias. Kožbana 

beds near Bela to t he south of Kožbana, th in section No. 570. 9 X enlarged 
Spodaj: Breča s Siderolites, Nummulites, Operculina, Alveolina, Discocyclina in ko-
ra l inace jami . V teh p las teh se p o j a v l j a tudi Discocyclina cf. trabayensis. Kožbanske 

plast i južno od Kožbane, zbrusek št. 3739. 9 X povečano 
Lower: Breccia (calcirudite) w i th Siderolites, Nummulites, Operculina, Alveolina, 
Discocyclina and C o r a l l i n a c e a e . In this s t r a t a also Discocyclina cf. trabayensis 
is to be found . Kožbana beds th the south of Kožbana, th in section No. 3739. 

9 X enlarged 

Tabla 25 — Plate 25 
Zgoraj: Breča z Orbitoides, kora lami , hidrozoji in drobci mikro- in makro favne . 
Kožbanske plast i južno od Kožbane (nahaja l i šče 56), zbrusek št. 638. 9 X povečano 
Upper: Breccia (calcirudite) w i th Orbitoides, corals, hydrozoans and f r a g m e n t s of 
micro- and m a c r o f a u n a . Kožbana beds to the south of Kožbana , th in section No. 638. 

9 X enlarged 
Spodaj: Breča s Siderolites calcitrapoides, Operculina, Alveolina, Discocyclina, mi -
l iol idami in kora l inace jami . Kožbanske plast i severnovzhodno od Nožnega, zbrusek 

št. 3741. 9 X povečano 
Lovver: Breccia (calcirudite) w i t h Siderolites calcitrapoides, Operculina, Alveolina, 
Discocyclina, miliolids and C o r a l l i n a c e a e . Kožbana beds nor th -eas t of Nožno, 

th in section No. 3741. 9 X enlarged 

Tabla 26 — Plate 26 
Zgoraj: Breča z Orbitoides, Nummulites, Alveolina, Discocyclina (tudi D. cf. trabayen-
sis), mi l iol idami in ? briozoji. Kožbanske plast i pr i Vrhovl jah , zbrusek št. 3726. 

9 X povečano 



Upper: Breccia (calcirudite) wi th Orbitoides, Nummulites, Alveolina, Discocyclina 
(also D. cf. trabayensis), miliolids and ? briozoans. Kožbana beds n e a r Vrhovl je , th in 

section No. 3726. 9 X enlarged 
Spodaj: Breča s Siderolites, Nummulites, Operculina, Alveolina, Discocyclina (tudi 
D. cf. trabayensis) in kora l inace jami . Kožbanske plast i južno od Kožbane, zbrusek 

št. 3739. 9 X povečano 
Lower: Breccia (calcirudite) wi th Siderolites, Nummulites, Operculina, Alveolina, 
Discocyclina (also D. cf. trabayensis) a n d C o r a l l i n a c e a e . Kožbana beds to the 

south of Kožbana, t h in section No. 3739. 9 X enlarged 

Tabla 27 — Plate 27 

Zgoraj: Breča z ? Lepidorbitoides, Miscellanea, Nummulites, Operculina, Discocyclina, 
kora l inace jami in d rug imi a lgami ter drobci rudis tov. Kožbanske plas t i južno od 

Kožbane, zbrusek št. 3735. 9 X povečano 
Upper: Breccia (calcirudite) \vith ? Lepidorbitoides, Miscellanea, Nummulites, Oper-
culina, Discocyclina, C o r a l l i n a c e a e and o ther a lgae and wi th t he f r a g m e n t s of 
rudis ts . Kožbana beds to the south of Kožbana , th in section No. 3735. 9 X enlarged 
Spodaj: Breča z Orbitoides media, Siderolites, Nummulites, Alveolina, Discocyclina, 
kora l inace jami , mi l io l idami in ? briozoji . Kožbanske plast i severnovzhodno od Nož-

nega, zbrusek št. 3742. 9 X povečano 
Lower: Breccia (calcirudite) w i th Orbitoides media, Siderolites, Nummulites, Alveo-
lina, Discocyclina, C o r a l l i n a c e a e , mil iol ids and ? briozoans. Kožbana beds 

nor th -eas t f r o m Nožno, th in section No. 3742. 9 X enlarged 

Tabla 28 — Plate 28 

Zgoraj: Breča z Orbitoides. Nummulites, Operculina, Discocyclina ( tudi D. cf. tra-
bayensis), ? Orbitolites, ko ra l inace j ami in drobci rudistov. Kožbanske plast i pr i 

Vrhovl jah , zbrusek št. 3729. 9 X povečano 
Upper: Breccia (calcirudite) wi th Orbitoides, Nummulites, Operculina, Discocyclina 
(also D. cf. trabayensis), ? Orbitolites, C o r a l l i n a c e a e and f r a g m e n t s of rudists. 

Kožbana beds nea r Vrhovl je , th in section No. 3729. 9 X en la rged 
Spodaj: Breča z Nummulites, Operculina, Discocyclina, ro ta l idami , orbi to l in idami in 
kora l inace jami . Kožbanske plast i južno od Kožbane, zbrusek št. 3737. 9 X povečano 
Lower: Breccia (calcirudite) wi th Nummulites, Operculina, Discocyclina, ri taliids, 
orbi tol inids and C o r a l l i n a c e a e . Kožbana beds to t he south of Kožbana, thin 

section No. 3737. 9 X enlarged 

Tabla 29 — Plate 29 

Zgoraj: Breča z Orbitoides, Nummulites, Discocyclina in drobci rudis tov. Kožbanske 
plast i južno od Kožbane (nahaja l i šče 50), zbrusek št. 519. 9 X povečano 

Upper: Breccia (calcirudite) w i th Orbitoides, Nummulites, Discocyclina and f r a g m e n t s 
of rudists . Kožbana beds to the south of Kožbana , th in section No. 519. 9 X enlarged 
Spodaj: Breča z Omphalocyclus macroporus, Orbitoides, Discocyclina (tudi D. cf. 
marthae in D. cf. archiaci) in kora l inace jami . Kožbanske plast i južno od Kožbane, 

zbrusek št. 3738. 9 X povečano 
Lower: Breccia (calcirudite) wi th Omphalocyclus macroporus, Orbitoides, Discocyclina 
(also D. cf. marthae and D. cf. archiaci) and C o r a l l i n a c e a e . Kožbana beds to the 

south of Kožbana, th in section No. 3738. 9 X enlarged 

Tabla 30 — Plate 30 

Zgoraj: Debelo z r n a t a breča z Nummulites (.Nummulites ex gr. planulatus), Disco-
cyclina in kora l inace jami . V teh p las teh n a j d e m o še Dentalium in Microcodium. 

Kožbanske plas t i pr i Vrhov l j ah , zbrusek št. 3728. 9 X povečano 
Upper: Coarse-gra ined breccia wi th Nummulites (Nummulites ex gr. planulatus), 
Discocyclina and C o r a l l i n a c e a e . In this s t r a t a occur also Dentalium and 

Microcodium. Kožbana beds nea r Vrhovl je , th in section No. 3728. 9 X enlarged 



Spodaj: Breča z Orbitoides, Nummulites, Discocyclina, Dentalium in kora l inace jami . 
Kožbanske plas t i vzhodno od Kojskega (nahaja l i šče 60), zbrusek št. 552, 9 X povečano 
Lower: Breccia (calcirudite) w i th Orbitoides, Nummulites, Discocyclina, Dentalium 
a n d C o r a l l i n a c e a e . Kožbana beds to t he eas t of Kojsko, th in section No. 552. 

9 X enlarged 

Tabla 31 — Plate 31 

Zgoraj: Drobno z rna t a b reča s š tevi ln imi hiš icami mik ro fo ramin i f e r in n e k a j f r a g -
ment i mak ro fo ramin i f e r . Medanske plas t i pr i P r i s t av i v zahodnem delu Goriških brd 

(nahaja l i šče 67), zbrusek št. 557. 9 X povečano 
Upper: F ine-gra ined breccia wi th numerous tests of mic ro fo ramin i fe r s and some 
f r a g m e n t s of macrofo ramin i fe r s . M e d a n a beds nea r P r i s t ava in the wes te rn par t 

of Gor iška brda , t h in section No. 557. 9 x enlarged 
Spodaj: Breča z Nummulites, Alveolina, Discocyclina, Globorotalia in Rotalia. Me-

danske plast i vzhodno od Vipolž (nahaja l i šče 25), zbrusek št. 647. 9 X povečano 
Lower: Breccia (calcirudite) wi th Nummulites, Alveolina, Discocyclina, Globorotalia 
and R o t a l i a . Medana beds to the east of Vipolže, th in section No. 647. 9 X enlarged 

Tabla 32 — Plate 32 

Zgoraj: Drobne je z rna t a breča z Nummulites, Operculina, Alveolina, Discocyclina, 
Globorotalia in mil iol idami. Medanske plast i vzhodno od Zgorn jega Cerovega (na-

ha ja l i šče 20), zbrusek št. 624. 9 X povečano 
Upper: F ine r -g ra ined breccia wi th Nummulites, Operculina, Alveolina, Discocyclina, 
Globorotalia and miliolids. Medana beds to the east of Zgo rn j e Cerovo, th in section 

No. 624. 9 X enlarged 
Spodaj: Breča z Nummulites, Alveolina, Discocyclina, Globigerina in Rotalia. Medan-

ske plast i vzhodno od Vipolž (nahaja l i šče 25), zbrusek št. 648. 9 X povečano 
Lovver: Breccia (calcirudite) w i th Nummulites, Alveolina, Discocyclina, Globigerina 
and Rotalia Medana beds to t he east of Vipolže, th in section No. 648. 9 X enlarged 

Tabla 33 — Plate 33 

Zgoraj: Breča z Nummulites, Operculina, Alveolina, Discocyclina, Globorotalia in 
kora l inace jami . Medanske plast i vzhodno od Vipolž (nahaja l i šče 2), zbrusek št. 641. 

9 X povečano 
Upper: Breccia (calcirudite) w i th Nummulites, Operculina, Alveolina, Discocyclina, 
Globorotalia and C o r a l l i n a c e a e . M e d a n a beds to t h e east of Vipolže, th in 

section No. 641. 9 X enlarged 
Spodaj: Breča z Nummulites, Assilina, Alveolina in š tevi lnimi drobci fo r amin i f e rn ih 

hišic Medanske plast i vzhodno od Vipolž (nahaja l i šče 23), zbrusek št. 586. 
9 X povečano 

Lovver: Breccia (calcirudite) w i th Nummulites, Assilina, Alveolina and numerous 
f r a g m e n t s of fo ramin i fe r s tests. M e d a n a beds to the east of Vipolže, th in section 

No. 586. 9 X enlarged 

Tabla 34 — Plate 34 

Zgoraj; Breča z Nummulites, Alveolina in Discocyclina. Medanske plast i severno-
vzhodno od Vipolž (nahaja l i šče 40), zbrusek št. 615. 9 X povečano 

Upper: Breccia (calcirudite) w i t h Nummulites, Alveolina and Discocyclina. Medana 
beds nor th -eas t of Vipolže, th in section No. 615. 9 X en la rged 

Spodaj: Apnenec s š tevi lnimi alveolinami, redke jš imi numul i t i , as i l inami in disko-
cikl inam i. Blok v medansk ih p las teh vzhodno od Vipolž (nahaja l i šče 1 b), zbrusek 

št. 531. 9 X povečano 
Lovver: L imes tone wi th n u m e r o u s alveolinas, occasional nummul i t s , assi l inas a n d 
discocyclinas. The block of s tone in M e d a n a beds to the east of Vipolže, th in section 

No. 351. 9 x enlarged 





6 — Geologi ja 17 





























Tabla 24 — P la t e 24 
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8. Stratigrafija kožbanskih in medanskih plasti 

Rajko Pavlovec 
Tabe la 11 

Po raziskavah mikrofosilov v kožbanskih in medanskih plasteh je bilo 
mogoče natančno določiti starost teh sedimentov. Plasti smo* uvrsti l i v nano-
planktonske, p lanktonske in makroforamin i fe rne biocone. Čeprav drugod še 
vedno niso zadovoljivo usklajene takšne različne biocone, nam v Goriških brdih 
uskladitev ni povzročala bistvenih težav. Problemi uskladitve biocon nas ta ja jo 
zato, ker redko na jdemo profile, k j e r je mogoče na istem mestu preučevati 
biocone s pomočjo različnih fosilnih ostankov. Zato paleontologi in strat igrafi 
kombinirajo' biocone več profilov, pri tem pa seveda nas tanejo netočnosti, ki jih 
še poveča vpliv subjekt ivne presoje. To1 vodi t ako daleč, da isto biocono' po-
s tav l ja jo različni avtor j i v različen čas. Današnje s tan je pri preučevanju 
biocon je takšno', da poznamo zaporedje različnih biocon. So pa še različne 
interpretaci je pri nj ihovi kronologiji ali pri korelaciji biocon raznih skupin. 

Pr i raziskavah v Goriških brdih smo' se odločili za naslednje. Makrofora-
miniferne biocone so v Goriških brdih le redko' uporabne, ker so bogata naha ja -
lišča teh mikrofosilov redka, daljših profilov z makroforamini ferami pa sploh 
ni. Tudi za planktonske biocone ni mogoče vedno naj t i dovolj in dobro ohra-
njenih značilnih vrst ; še največ je nanoplanktona. Zato smo se naslonili pred-
vsem na nanoplanktonske biocone in s tem na s t ra t igrafsko interpretacijo', ki jo 
zagovarjata P r o t o D e c i m a in T o d e s c o (cf. 1968, 73 do 75). Na nano-
planktonske biocone smo' potem navezali tudi planktonske in makroforamini-
ferne. 

Dosedanja starost kožbanskih in medanskih plasti je bila podana takole 
( P a v i o v e c , 1966, 244). Po erozijski fazi, ki je sledila odložitvi podsabotin-
skih plasti, so se v paleocenu začele usedati kožbanske plasti; del teh n a j bi bil 
še spodnjeeocenski. Nato so se sedimentirale medanske plasti. Opora za takšne 
razlage je bila zlasti podvrsta Nummulites partschi tauricus, ki je živela v 
cuisiju. V paleontološkem opisu makroforamini fe r sem omenil, da je bila do-
sedanja določitev te vrs te napačna. Nada l je sem v zgornjem delu kožbanskih 
plasti našel Nummulites aff . subplanulatus in Operculina cf. subpustulosa, kar 
oboje govori za ilerdijsko' starost, na jb rž n jen srednji ali zgornji del. To po-
t r j u j e j o tudi raziskave nanoplanktona v profi l ih G in F. Kožbanske plasti so 
nas ta ja le v času biocon z Discoaster multiradiatus, oziroma Globorotalia pseu-
domenardii in G. velascoensis. Spodnji del medanskih plasti (profil A) sega 
vsaj še v cono z Globorotalia velascoensis. Po temtakem so vsi doslej znani deli 
kožbanskih plasti paleocenske starosti, medanske plasti pa so* se začele usedati 
v spodnjem delu cuisija ali morda celo' v zgornjem ilerdiju. 

Vprašanje je, k d a j so začele nas ta ja t i kožbanske plasti? Po' planktonskih 
foramini fe rah doslej nismo našli s tarejših plasti od biocone z Globorotalia 
pseudomenardii. Nadal je smo v breči iz spodnjega dela kožbanskih plasti našli 
hišice numulitov. Ti pa niso živeli pred ilerdijem. Iz tega sledi, da je celotno 
zaporedje kožbanskih plasti nastalo' v i lerdiju. To pa pomeni izredno' hi t ro 
sedimentacijo', zakaj kožbanske plasti so debele vsaj neka j sto metrov. 

Po pre jšnj i s t ra t igrafski interpretaci j i ( P a v l o v e c , 1966, 244) n a j bi 
medanske plasti nas ta ja le od nižjega dela cuisija do me je cuisij-lutecij. Sedaj 



smo jih preučevali v profil ih A, C, B in D. Ugotovili smo, da sega nj ihova 
sedimentacija od biocone z Globorotalia velascoensis do biocone z Discoaster 
lodoensis oziroma Globorotalia aragonensis, k a r pomeni, od najvišjega i lerdija 
do najviš jega cuisija, pri čemer spodnja meja ni na jbol j zanesljiva. 

V na jv i š jem delu medanskih plasti je pri Vipolžah bogato nahajal išče n u m u -
litin. To najdišče prištevamo bioconi z vrsto Assilina major, oziroma Alveolina 
violae ali Nummulites polygyratus. Po značilni makroforamini fern i favni — 
Assilina major, Nummulites friulanus, N. manfredi — prištevamo* t e fosil iferne 
plasti na jv iš jemu cuisiju (cf. S c h a u b , 1962a, 538). C a s t e l l a r i n in 
Z u c c h i (1963, 209—211) omenja ta plasti pr i Rožacu in Noaksu v Furlanij i , 
ki so zaradi enakega favnističnega inventar ja brez dvoma enake starosti kot 
vipolške plasti. I tal i janska paleontologa sicer dopuščata možnost, da so fosilo-
nosne plasti v Fur lani j i spodnjelutecijske (str. 209). Do te misli ju je privedla 
favna, ki po nekater ih elementih nekoliko spominja na lutecijsko in zaradi 
česar sem bil tudi sam dolgo* prepričan, da so ta nahajal išča spodnjelutecijska. 
Ob natančni preučitvi numuli t in iz Vipolž pa sem ugotovil, da soi te »lutecijske« 
oblike spodnjecuisijski sorodniki pravih lutecijskih vrst. Tako C a s t e l l a r i n 
in Z u c c h i omenjata iz Fur lan i je obliko Assilina cf. tenuimarginata, ki je 
p rav ver je tno Assilina medanica n. sp., n j u n Nummulites cf. laevigatus pa N. 
quasilaevigatus n. sp. Na zgornjecuisijsko starost kažejo tudi planktonske fora-
minifere, na jdene v nahajal išču pri Vipolžah. 

Tabe la 11 — Tab le 11 
Starost kožbanskih in medanskih plasti 

The age of Kožbana and Medana beds 

Staros t 
Age 

P las t 
Bed Biocona — Biozone 

Discoaster 
lodoensis 

Globorotalia Assilina Nummulites 
aragonensis major polygyratus 

cuisi j Medanske 
Cuisian plas t i 

Marthasterites 
tribrachiatus 

G. formosa 
formosa 

M e d a n a 
beds 

Discoaster 
binodosus 

Globorotalia 
subbotinae 

Marthasterites 
contortus 

i lerdi j Kožbanske 
I le rd ian plast i 

Discoaster 
multiradiatus 

Globorotalia 
pseudomenardii 

Kožbana 
beds 



Biostratigraphy of the Paleogene Beds of Goriška Brda 
Biostratigrafia degli strati paleogenici in Goriška Brda 

Franc Cimerman 
Pri rodoslovni muze j Slovenije , L j u b l j a n a , Preše rnova 20 

Rajko Pavlovec and Jernej Pavšič 
Kated ra za geologijo in paleontologijo, Univerza v L jub l j an i , L j u b l j a n a , Aškerčeva 12 

Livio Todesco 
Is t i tuto di geologia, paleontologia e geologia app l ica ta del l 'Univers i ta di Padova . C. N. R. 

Cont r ibuto di r icerca. Padova , Via Giotto 20 

F r o m the Paleogene Flysch of Gor iška Brda (Gorica Hills) the 49 spe-
cies and subspecies of nannop lank ton , 17 species of p lanktonic fo ramin i fe r s 
and 11 species of nummul i t i n s w e r e de termined . The n e w species are 
Assilina medanica and Nummulites quasilaevigatus. Flysch is divided in 
Kožbana beds belonging to I lerdian, and Medana beds of Cuisian age. 
T h e Kožbana beds belong to t he Discoaster multiradiatus respect ively 
Globorotalia velascoensis zone, a n d the Medana beds to t he Marthasterites 
contortus, Discoaster binodosus, M. tribrachiatus and D. lodoensis, re-
spect ively Globorotalia subbotinae, G. formosa formosa a n d G. arago-
nensis zone. 

Dal Flysch paleogenico di Gor iška Brda (Colli Goriziani) e rano de ter -
m i n a t e 49 specie e sottospecie di nannop lank ton , 17 specie di fo ramin i -
feri p lanktonic i e 11 specie di nummul i t i ne . Le specie nuove sono Assi-
l ina medanica e Nummulites quasilaevigatus. Flysch e diviso in s t ra t i di 
Kožbana di I le rd iano ed in s t ra t i di Medana di Cuisiano. Gli s t ra t i di 
Kožbana appar tengono ai biozoni con Discoaster multiradiatus cppure 
ai Globorotalia velascoensis, gli s t ra t i di Medana negli biozone con 
Marthasterites contortus, Discoaster binodosus, M. tribrachiatus e D. 
lodoensis r i spe t t ivamen te Globorotalia subbo.inae, G. formosa formosa 
e G. aragonensis. 



Sampling cf the microfauna sections 
Figs. 1 to 4 

Rajko Pavlovec and Jernej Pavšič 

Figures 1 to 4 indicate the position of the nine sections, along which samples 
have been collected for the study of microforaminifers and nannoplankton. 
Profi le F and the lower par t of G are crossing t h e Kožbana beds, sections A, 
C-I, C-II, C-III, B, E and D are crossing the Medana beds. They are situated 
in Goriška Brda and on the southern slopes of the Korada. A number of samples 
have also been taken f rom isolated outcrops of the Kožbana and Medana beds. 

Nannoplankton 

Livio Todesco 
Tables 2—3, P la tes 1—4 

Along the examined sections, zones have been found containing Discoaster 
multiradiatus, Marthasterites contortus, Discoaster binodosus, Marthasterites tri-
brachiatus and Discoaster lodoensis. The definitions of the nannoplankton forms 
and their taxonomy are shown on pages 23—29 and on plates 1—4. The zoning 
of the sections based on nannoplankton is given on the table 2. 

Microforaminifera 

Franc Cimerman and Jernej Pavšič 

a) Biostratigraphy 
Table 4 

Secticn F. Foraminifera have been found in sample F/2 only, the defined 
species are: Globorotalia velascoensis, G. aequa, G. subbotinae, Turborotalia 
primitiva, Globigerina linaperta and G. prolata. The species Globorotalia ve-
lascoensis cannot be found above the Paleocene-Eocene boundary (B o 11 i , 
1957a, 63; P o s t u r n a , 1971, 218). The abundance of G. aequa f lourished in 
the youngest Paleocene and continued up to- Lower Eocene, the culmination of 
the development of Globorotalia subbotinae was in Lower Eocene. For these 
reasons the authors concluded tha t the sample F/2 belongs to the upper par t of 
the biozone including the species Globorotalia velascoensis, where already 
elements of younger fauna appeared. The sedimentation process of the Kož-
bana and Medana beds was very fast as has been proved in other examined 
profiles. Therefore it is assumed tha t the whole profile F belongs to the biozone 
containing the species Globorotalia velascoensis. 

Section G. This is the thickest of ali the sections examined. No significant 
differences in fauna have been found indicating rapid sedimentat ion in the 
area. In the Kožbana beds, near the common Globorotalia velascoensis, the 
G. aequa, Globigerina linaperta, Globigerina velascoensis, Globigerina triangu-



laris, Turborotalia primitiva and Globorotalia subbotinae appear as well. The 
f auna indicates the younger part of the Globorotalia velascoensis zone. 

This part is overlain by a complex of f inely grained rocks, where Globo-
rotalia subbotinae prevails, along wi th the species Globorotalia aequa, Globige-
rina linaperta, G. triangularis, Turborotalia mckannai, T. primitiva, Chiloguem-
belina cubensis and some benthonic species. This portion was a t t r ibuted to the 
Globorotalia subbotinae zone. 

Section A. In this profile the older part of the Globorotalia subbotinae zone 
appears as indicated by the rareness of the occurrences of the Upper Paleocene 
species Globorotalia velascoensis. With these species appear also Globigerina 
triangularis, G. linaperta, Turborotalia primitiva, Chiloguembelina cubensis 
and some benthonic species as well. 

The sections C-I, C-II, C-III a r e f rom the Medana beds. These are short 
profiles of approximately the same age, as was confirmed by t h e analysis of 
the foraminiferal fauna. Two Globorotalia species occur, Globorotalia aequa 
and G. subbotinae of which G. subbotinae is more common in rich assemblage. 
These three profiles are therefore a t t r ibuted to the Globorotalia subbotinae 
zone and the occurrence of Globorotalia aequa indicates the relatively older 
age of this zone. 

Section B. Five samples have been taken f r o m this profile, but their con-
tents in foraminifers is not rich. Three Globorotalia forms were determined, 
Globorotalia aequa, G. subbotinae and G. cf. formosa gracilis. From the 
last we could imply a slightly yo<unger age of profi le B than tha t of the profile 
C, as this species occurs also in the Globorotalia formosa formosa zone, which 
overlies the Globorotalia subbotinae zone. Unfor tunate ly the subspecies Glo-
borotalia formosa gracilis could not be determined with absolute certainty. 

Section E. In the six samples along this profile the foramini fers are ex-
tremely scarce. The presence of Globorotalia cf. aequa in t h e sample E/3 
implies an age not younger than Lo<wer Cuisium. 

Section D. Only the samples D/l and D/5, and a sample f rom t h e nummul i te 
locality nor th of profi le D, were examined for planctonic foraminifers . The 
species Globorotalia caucasica and Globorotalia aragonensis, t h e la t ter pre-
dominant wi th sinistral coiling, indicate tha t the profi le belongs to the Glo-
borotalia aragonensis zone. 

b) Description of the foraminifera 
Pla tes 5 to 8 

Globigerina linaperta Finlay 
Plate 1, Fig. la, b 

In the examined samples the Globigerina linaperta species is very abundant 
and its fo rm is r a the r constant. Sometimes it might be mistaken for Globi-
gerina triangularis White as transit ional forms between this species and Globi-
gerina triangularis White occur. The distinguishing differences a r e described 
wi th G. triangularis. It can be distinguished f rom Globigerina triloculinoides 
by its smoother surface of the test. They occur together only in the Middle 
Paleocene ( P a v š i č , 1971, 42). In Slovenia it was found in the Paleogene of 



Pivka basin ( G o s p o d a r i c et al., 1967, 12), and in the Podsabotin beds 
( P a v š i č , 1971, 42). The range of this species extends f r o m the Ilerdian zone 
with Globorotalia pseudomenardii to Middle Eocene. 

Globigerina prolata Bolli 
Pla t e 1, Fig. 3 

As descriptions of the species Globigerina prolata a re rare, i t can be con-
cluded that this species is very uncommon. The authors did not have sufficient 
comparat ive material for determination and studying of t h e variabili ty of the 
species. For this reason the examined specimens were mainly defined as cf. 
It is interest ing to note that H i l l e b r a n d t (1962, 122) also found some 
differences between his specimens and the typical representat ive of the species 
and so he marked it wi th cf. 

Globigerina triangularis White 
Pla te 1, Fig. 3 

Rather large test low trochospiral f rom the dorsal side, in spiral vievv its 
typical t r iangular shape can be seen. The preul t imate and ul t imate chambers 
are of nearly the same size. In t h e last whorl there are usually th ree tO' four 
subglobular chambers. The walls are slightly perforated. The species d i f fers 
f rom the similar Globigerina linaperta Finlay in having a higher dorsal side, 
and in a more uni form increase of chambers ' size towards the last chamber. 

In Slovenia this species has been reported f rom the Pivka basin ( G o s p o -
d a r i c et al., 1972, 12) and in the Podsabotin beds of southwestern Slovenia 
( P a v š i č , 1971, 48). 

The range of Globigerina triangularis White is f r o m the Globorotalia pusilla 
pusilla zone to the Globorotalia subbotinae zone. 

Globigerina varianta Subbotina 
Pla t e 1, Fig. 4 

A single specimen of this species was found. L o e b 1 i c h and T a p p a n 
placed this species in the genus Globorotalia. In our single specimen the 
aper tura l par t is clogged wi th limeparticles, so i t could not be confirmed that it 
really belongs to this genus. Theref ore the old name has been retained. L o e b -
1 i c h and T a p p a n show two> specimens of this species, one on Pla te 44, 
the other one Plate 45; in our opinion only the specimen on Pl. 45 is Globorotalia 
varianta. 

Globigerina velascoensis Cushman 
Pla t e 5, Fig. 5 

The test of the specimen has the characteristical shape for this species. 
The ult imate chamber covers nearly the whole test, and is strongly f lat tened. 
The last whorl comprises three chambers wi th a smooth surface. This species 
is not very f requent in our samples. It can easily be distinguished f r o m the 
other species of Globigerina by the characteristical last chamber and by its size. 

In Slovenia this species was mentioned by K r a š e n i n n i k o v et al. 
(1968, 123) f rom the surroundings of Podnanos, and by P a v š i č (1962, 42) 



f rom the Podsabotin beds near Kališe and near Lijak. The species Globigerina 
velascoensis ranges f rom the Ilerdian zone with Globorotalia pseudomenardii 
to the beginning of Eocene. 

Globorotalia aequa Cushman et Renz 
Pla t e 6, Figs. l a—c 

The trochospiral test has a very hispid surface. The last whorl consists 
usually of f ive chambers. The f inal chamber represents about 1/3 to 1/2 of 
the test. The dorsal side is slightly, whereas the ventral side is strongly convex. 
Sometimes the peripheral margin of the test is distinct. The species without 
the peripheral margin forms smooth curves f rom the dorsal to ventra l side. 
The chambers are laterally inflated. In this respect they differ f rom Globo-
rotalia subbotinae Morozova. It also- differs by its rougher surface and its less 
distinctive per ipheral margin than G. subbotinae. The species is very variable, 
as has been described by many authors. L u t e r b a c h e r (1964, 670) classified 
the characteristics of the group Globorotalia aequa wi th 17 species and sub-
species. Globorotalia aequa has been mentioned f rom Podnanos ( K r a š e -
n i n n i k o v et al., 1968, 123) and f r o m the Podsabotin beds in southwestern 
Slovenia near Kališe and Lijak ( P a v š i č , 1971, 34). The species Globorotalia 
aequa ranges f rom the Globorotalia pseudomenardii zone to the Globorotalia 
subbotinae zone. 

Globorotalia aragonensis Nuttal 
Pla te 6, Figs. 3a, b 

The test is umbilico- convex. There a re f rom 6 to 7 chambers in the last 
whorl. According to B o l l i (1957, 75) the umbilicus should be deep and open. 
Our specimens, however, have the umbilicus clogged wi th sediment, which 
could not be removed even by ultrasonic t reatment . Globorotalia aragonensis 
is easily discernible, in l i terature synonymous Globorotalia a re rare. The 
species shows sinistral coiling, that implies the zone G. aragonensis, and not 
the older zone G. formosa formosa where dextral coiling prevails. 

In Lizard Springs formation it ranges f rom Lower Eocene in the Globo-
rotalia formosa formosa zone to- Globorotalia aragonensis zone and continues 
intoi the G. bullbrooki zone. 

This species has a l ready been found in Slovenia near Us t je in Vipava 
valley (De Z a n c h e et al., 1967). 

Globorotalia caucasica Glaessner 
Pla t e 8, Figs. 2a, b 

The shape of the test is trochospiral, t he dorsal side is f la t or almost flat, 
t he ventral side is strongly convex. In the last whorl there a re u p to- 6 subconical 
chambers. The conical edges of t h e chambers encircle fa i r ly wide umbilicus. 
Ali specimens released by the authors were r a the r badly preserved and could 
not be studied in detail. The species Globorotalia caucasica has been described 
or quoted under di f ferent names. Due to some apparent similarities with the 
species Globorotalia velascoensis it has also been described under this name, 
which leads even to erroneous strat igraphic conclusions, as the range of Globo-



rotalia velascoensis is confined tO' Paleocene ( H i l l e b r a n d t , 1962, 137; 
1964, 198). The oldest of the synonyms is Globorotalia caucasica, described by 
G l a e s s n e r (1964, 685) and it is used here- in the description. According to 
H i l l e b r a n d t the species G. caucasica is identical even with G. formosa 
formosa Bolli ( B o l l i , 1957a). 

The age of ali synonymcus species is Lower Eocene with the exception of 
Globorotalia velascoensis tha t according to- S u b b o> t i n a extends to- Middle 
Eocene. S a m u e l and S a 1 a j named the zone af te r the subspecies Globo-
rotalia aragonensis crater tha t includes the whole Cuisium. 

Globorotalia cf. formosa gracilis Bolli 
Pla t e 8, Figs. la , b 

The specimens f rom profile B conform in shape of the test and chambers 
to the descriptions of the holotype, the only difference being in the number 
of chamber in the last whorl. In our specimens the last whorl contains u p to' 
f ive chambers and never six. According to B o 11 i' s description it may con-
tain f ive to six. For this reason and due to the limited number of specimens 
this has been specified as "cf". S a m u e l and S a l a j (1968, 156) quoted the 
subspecies Globorotalia formosa gracilis as the synonym of t h e subspecies 
G. subbotinae subbotinae, wi th which the authors disagree. For the subspecies 
G. formosa gracilis t he authors have only one description and picture for com-
parison whereas for G. subbotinae the re was sufficient material for comparison 
f rom Northern Italy, as well as very good specimens f rom our own collection 
which confirms that the twoi species a re not indentical. 

In Slovenia the subspecies Globorotalia formosa gracilis was formerly re-
ported f rom the Eocene of the Pivka basin ( G o s p o d a r i c et al., 1967, 12). 

Globorotalia quetra Bolli 

The peripheral margins of the tests are acute al though the proper keel is 
missing. B o 11 i' s description of the holotype mentions f requent presence of a 
peripheral keel in t h e early chambers of t h e last whorl. It seems, therefore, 
t ha t some tests are without keel. In the Lizard Springs formation Globorotalia 
quetra is found in t h e Globorotalia formosa formosa and G. aragonensis zone. 
H i l l e b r a n d t (1962, 144) placed it into t h e "G" zone (Globorotalia rex) only. 

Globorotalia subbotinae Morozova 
Pla t e 6, Fig. 2 

The species Globorotalia subbotinae is considered by various authors ei ther 
as the marke r species or as an auxiliary marke r of t h e Lowest Eocene zone. 
As the synonyms of this species a number of d i f ferent orther species has been 
quoted, those are ali of about t h e same strat igraphical range. Sometimes the 
species G. subbotinae is in the synonymy of other species o r subspecies, such 
as Globorotalia crassata (Cushman), G. simulatilis (Schwager), G. formosa gra-
cilis Bolli, and G. rex (Martin). This indicates ra ther a wide variabil i ty of 
these species. It is also possible that the authors value various taxonomic cha-
racteristics differently. The considerable variabil i ty exists in the size of the 
last chamber, in the wid th of t h e peripheral keel, and in different grades of 
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convexity of the dorsal side of the test. The specimens have been compared 
wi th the da ta f rom li teratures and wi th the material f rom Northern Italy. 
These comparisons lead to* the conclusion, tha t the specimens are of Globorotalia 
subbotinae, and not of some similar, stratigraphically equivalent species. 

Only one specimen was formerly found in flysch near Podnanos ( K r a -
š e n i n n i k o v et al., 1968, 123). 

The range of Globorotalia subbotinae is Upper Paleocene, Lower Eocene, 
and extends to the G. aragonensis zone. 

Globorotalia velascoensis Cushman 
Plate 7, Figs. la—c 

The test is trochospiral, t he dorsal side is flat or very slightly convex, 
the ventral side is strongly convex. The chambers are elongated and usually 
form an umbilical co-llar. In our specimens this collar is not very distinct, 
sometimes even missing. The outer wall of the chambers is somewhat concave. 
The test is ornamented with a more or less distinctly beaded or spinose keel. 
In the last whorl there a re usually more than five chambers, in our specimens 
mostly f ive to seven. The specimens f rom Trinidad have f ive f inal chambers, 
gradually increa/sing in size. The direction of coiling is random, becoming 
sinistral in younger zones ( B o l l i , 1967, 69). Sinistral coiling has been ob-
served in our specimens as well. 

Globorotalia velascoensis ranges f r o m the G. pusilla zone to t h e end of the 
G. velascoensis zone. 

Turborotalia crassaformis (Galloway et Wissler) 

This is one of t h e variable species. I t is difficult t o decide whether the 
di f ferent forms belong to the same species or entirely to the di f ferent species. 
Various authors a re of d i f ferent opinion, as can be seen in t h e synonymy 
quoted for this part icular species. S u b b o t i n a (1953, Engl. t ranslat ion 1971, 
290) includes even the recent species "Pulvinulina crassata" Brady. S a m u e l 
and S a 1 a j quote the species Turborotalia crassaformis as the synonym of 
the subspecies Acarinina crassata densa. The age of ali synonymous species is 
between Upper Paleocene and Middle Eocene. 

Turborotalia mckannai White 

The test is trochospiral, t he wall finely beaded or spinose. There are five 
chambers in the last whorl. The n u m b e r of chambers varies in the species; 
L o e b l i c h and T a p p a n (1957, 181) mentioned specimens wi th f ive to> 
seven chambers. The peripheral margin is indistinct, and the dorsal side passes 
gradually into> the ventral side. The chambers are globular. Ali these signs 
indicate either the species is Globorotalia ( B o l l i , 1957, 79), or Turborotalia 
( L o e b l i c h and T a p p a n , 1964), r a the r than Globigerina ( L o e b l i c h 
and T a p p a n , 1957, 181). 

In Slovenia the presence of Turborotalia mckannai has already been re-
ported f rom the Paleocene flysch near Podnanos ( K r a š e n i n n i k o v et al., 
1968). 

The species occurs in the Globorotalia pseudomenardii zone. 



Turborotalia primitiva (Finlay) 
Pla t e 7, Figs. 2a—c 

The species Turborotalia primitiva shows nearly no variability. This can 
also be seen in the synonyms given by various authors, where the name of the 
species is never doubtful . The genus might be questionable but this is the 
problem of taxonomic classification of the G l o b o r o t a l i d a e and G 1 o> -
b i g e r i n i d a e , Turborotalia primitiva occurs in Eocene flysch of the Pivka 
basin ( G o s p o d a r i č et al., 1967, 12) and in the Podsabotin beds near Ka-
liše, Grčarevec and Li jak ( P a v š i č , 1971, 40). 

According to- l i terature Turborotalia primitiva occurs in Upper Paleocene 
and Lower Eocene. 

Turborotalia soldadoensis angulosa (Bolli) 

Only one specimen of this subspecies bas been found. It differs by having 
four chambers in the last whorl and not f ive as t h e f igured holotype. The 
shape of the test as well as that of the1 chambers corresponds with t h e holotype. 

This subspecies has already been found in the Eocene flysch in the Pivka 
basin ( G o s p o d a r i c et al., 1967, 12). 

Chiloguembelina cubensis (Palmer) 
P l a t e 8, Fig. 3 

The chambers are biserially arranged. The aper ture is on the base of 
the last chamber and is clearly visible. Some specimens are laterally slightly 
twisted. The base is spiral. 

According to various authors , this species ranges f rom Eocene onwards. 

Macroforaminifera 

Rajko Pavlovec 

a) The Nummulitinae locality near Vipolže 

The Nummuli t inae locality near Vipolže (45' 58' 5 " : 13° 32'5") is one of the 
richest in Slovenia. Nummuli t inae occur in flysch breccia and in flysch marl , 
belonging to the Medana beds. Beside Nummulites and Assilina the re are also-
f ragments of Pelecypods and Gastropods as well as many planktonic and 
benthonic microforaminifers. 

The Nummuli t inae tests near Vipolže a re not well preserved. Some species 
could not be splited by the method of heating and quenching. Tests of the 
microsphaeric generation are prevailing, due to the greater depth where these 
Nummulites lived, as has already been stated by D e Z a n c h e , P a v l o v e c 
and P r o t o D e c i m a (1967, 216—217). 

Assilina reicheli Schaub 
P l a t e 9 

Form B. The test is flat, isomewhat thicker in its central part, thinning out 
towards the border, where it ends abruptly. The edge is not sharp, but com-



paratively less rounded than the species Assilina major. In the centre there 
is an indistinct boss, composed of cylindrical granulae. The radial ridges a re 
granular , especially towards the centre of the test. 

The internal \vhorls are of lower height, and increase uniformly, the external 
whorls increase quickly. The septa are slightly curved or even stright in the 
internal whorls, and more inclined in t h e external ones. In the internal 
whorls the height of the chambers exceeds their lenght, in the younger whorls 
the chambers are isometric or even longer than their height. 

Form A. The test has in its centre distinct pustules that diminish and 
disappear towards the periphery of the test, making obvious t h e radial ridges. 
The rounded and large protoconch is f la t only along the deuteroconch. The 
f i rs t and the last whorl increase in height quickly, the second and the third 
slowly. The marginal cord is thick. The septa are either f lat or slightly bent 
and inclined. 

Statistical data for the species Assilina reicheli f rom Vipolže a re shown 
in the Table 5. 

Assilina major Heim 
Plates 10—13 and Fig. 1 

Form B. The largest test has a diameter of 24 mm, but usually the diameter 
of the specimens is about 13 mm (sizes of some specimens are quoted in the 
SI o vem an text on page 58). The thickness of the test is 2—3 mm. Their 
characteristic form is a near ly flat disc, somewhat raised in the centre. Better 
preserved specimens have a boss or a few closely spaced pustulae a t the centre. 
Characteristical, r a ther wide ridges run a round and paraleli to its edge, making 
the surface of the test appear undulated. 

The marginal cord is thick, especially in the internal whorls. The internal 
whorls increase slowly and the external much more quickly. The septa a re 
usually somewhat inclined to the marginal cord and rarely nearly in a per-
pendicular position. In the inner whorls the septa a re slightly curved while 
in the external whorls the septa in their upper par t a re bent more strongly 
backwards. The height of the chambers exceeds their lenght and isometric 
ones are rare. 

Form A. The tests r ange f rom 4.5 to 7.5 m m in diameter, having a thickness 
of 1.5 mm. They are near ly flat discs, well rounded at their edges. In the centre 
they are either concave or convex. The radial and spiral ridges a re granular, 
especially in the central par t and sometimes up to the edge. 

The protoconch is large and nearly spherical, the deuteroconch is oval. The 
first whorl increases quickly, ali t he others increase slowly but sometimes the 
height is constant and in some specimens it even deereases. The marginal cord 
is thick. The septa a re thin and slightly bent; in the external whorls they are 
more inclined than in the internal whorls. 

Statistical data are shovvn in Table 6. 

Assilina cf. spira (De Roissy) 
Plate 13, Fig. 2 

Only one large specimen of Assilina was found with higher whorls and 
larger chambers than that of the species Assilina major. According to these 



characteristics, it approximates the species Assilina spira 1 ( P a v l o v e c , 1969, 
16—17) and Assilina spira 2 ( P a v l o v e c , ibid.). Ho-wever Assilina spira 1 
(most probably a new species between Assilina major and Ass. spira) is 
smaller, has lower whorls and much denser septa, and the Assilina spira 2 
(= Ass. spira type) has a larger test and somewhat shor ter chambers than that 
of the present species. Therefore the Assilina cf. spira f rom Vipolže represents 
an original feature, and seems to be an abnormally large specimen belonging 
ei ther to Assilina major or to Ass. spira 1. 

The test has the diameter of 25 m m with 8 whorls. Its surface is similarly 
undulated as in Assilina major. The major i ty of the chambers a re of greater 
height than lenght, some chambers are near ly isometric. The septa a re f lat 
and only in their upper par t slightly bent. 

Assilina sp. (n. sp. Peyrac, Schaub) 
P l a t e 14 

The species has been determined f r o m the specimens supplied by prof. 
Hans S c h a u b . The tests a re of microsphaeric form, in the centre somewhat 
thickened and thinner towards the periphery. The whorls are slowly increasing. 
The septa are only slightly bent and inclined. The height of the chambers 
slightly exceeds the lenght and sometimes they are nearly isometric. 

The tests are smaller than those of the species Assilina tenuimarginata, but 
larger than those of Assilina reicheli, and ra the r similar to* the species Ass. 
medanica n. sp. 

Assilina medanica n. sp. 
Pla te 15 

Diagnosis: Assilina with a f lat test, low whorls — those increase slowly — 
and with long, sometimes near ly isometric chambers. 

Derivatio' nominis: The name is derived f rom the village Medana in Goriška 
Brda (Slovenia, West Yugoslavia). 

Holotypus: Form B, Inv. No. 1910 of t h e Ra jko P a v l o v e c collection, 
Inst i tute for geology and paleontology, L jubl jana University, Ljubl jana . 

Paratypes: Inv. Nos. 1803, 1809, 1850, 1889, 1891, 1902 and 1917 forms B, ali 
f rom the same collection as holotypus. 

Locus typicus: Nummulites locality to the east of Vipolže, Goriška Brda, 
Slovenia, Yugoslavia (45° 58' 5" : 13° 32' 5"). 

S t ra tum typicum: La te Late Cuisian. 
Form B. The tests are of medium size, in the centre somewhat thicker, but 

often also flat or slightly concave. As often observed in Assilina, the outer 
shape of the test may vary. 

The per iphery is not very sharp; the test thins towards the edge. The centre 
of t h e test is densely pustulated. In some specimens the pustules are uni ted 
and fo rm a central boss, granulated on its top. The other elements on the 
surface of t h e test fo-llow the disposition of the septa and the marginal cord. 
Especially toward the central par t of the test the radial ridges are of ten made 
of rounded or elongated granulae. The shape of the chambers of the last two 
whorls can be clearly seen also at the surface of the test. 



Most of the whorls somewhat increase in height, but not equally in ali 
par ts of the test. Two or three inner whorls are low. The rate of increase in 
the height of the 4 , h , 5 t h , and 6 t h whorls is quicker but the ra te is much faster 
a f te r the 6 t h whorl. The increase of the last few w(horls is very small, but they 
may remain of nearly the same height. 

The marginal cord is thin in the inner whorls and thickens towards the 
external whorls. The septa are slightly bent or nearly flat . The height of the 
chambers, in mast cases, exceeds their lenght, but isometric chambers are 
not very rare- In a f e w chambers the length exceeds the height. 

Many specimens of the species Assilina medanica f rom Vipolže a re ano-
malous. Their whorls are often pressed closely together, probably due to 
mechanical damage. Due to such damages the shape of t h e chambers as well 
as the co-urse of the marginal cord changes. 

Form A. The test of the A f o r m is also thick at the center. The edge is 
sharp. In the centre the test has the strongest pustules, tha t f requent ly unite 
into a central boss. The radial ridges are f la t and granulated. 

The whorls increase slowly but regularly. In a few cases some of the whorls 
may also slightly decrease in height. The marginal cord is thin, the septa are 
slightly inclined or nearly perpendicular. The septa a re thicker and more 
distinctly bent only at t he top. The protoconch is oval. The deuteroeonch is 
smaller than the protoconch. In the chambers of internal whorls the height 
generally exceeds t h e lenght. In the external whorls the lenght of t h e chambers 
exceeds their height, whi le the chambers of the intermediate whorls a re mainly 
isometric. 

Statistical data for the species Assilina medanica a r e given on the Table 7. 
Comparison and remarks. Assilina medanica resembles mostly the species 

Assilina n. sp. f rom the vicinity of Fe rme Peyrac, Chaupenne, and Bergouey, 
Chalosse, both in the County Landes in France. The author possesses original 
specimens for comparison f rom these sites. Assilina medanica d i f fers f rom these 
by lower whorls and a more f lat tened test (Assilina n. sp. Peyrac has a 
slightly bulging test at the centre). According to these characteristics Assilina 
medanica slightly resembles the Ass. exponens (Sowerby), but Ass. exponens 
is much larger and has higher whorls, which increase more quickly in height. 

Assilina tenuimarginata Heim is also interesting. S c h a u b (1963, 294) 
designated this form as Assilina exponens tenuimarginata Heim, and at t r ibuted 
it to the species Ass. exponens. Most characteristic ls t he test which is very 
thin at the edge. This can also be observed in some specimens of the species 
Assilina n. sp. Peyrac, while it is not the characteristic of Assilina medanica. 

Assilina tenuimarginata differs f rom Ass. exponens by its smaller test, lower 
whorls and longer chambers, some of these characteristics a re r a t h e r similar 
to the species Assilina n. sp. Peyrac. Therefore it is difficult to consider Assilina 
tenuimarginata a subspecies of the species Assilina exponens. The species most 
probably originates f rom the form, related to Assilina n. sp. Peyrac. According 
to the author, Assilina tenuimarginata may represent an individual species. 

Assilina medanica may occur simultaneously with Assilina n. sp. Peyrac or 
even a little later. 

Considering the very delicate marginal cord, septa and the lenghth of the 
chambers, Assilina medanica must be a t t r ibuted to the evolutionary series of 



Assilina exponens and not to the series of Assilina spira. Assilina medanica 
has low whorls and long chambers, so it cannot be one of the intermediate 
forms between Assilina n. sp. Peyrac and Ass. tenuimarginata. These species 
also d i f fer f rom Assilina medanica in having thin and compressed edge. The 
au thor is of the opinion tha t both species Assilina medanica and Ass. n. sp. 
Peyrac have a common predecessor, but the evolution of Ass. medanica followed 
a ra ther independent course: 

- Ass. n. sp. Peyrac —> Ass. tenuimarginata common 

predecessor Assilina medanica 

The common predecessor is unknown, as the species Assilina reicheli cannot 
directly be connected to Ass. medanica, due to> the relatively quick increase of 
whorls and strong s t ructural elements in t h e equatorial section of the Ass. 
reicheli. These indicate more complicated evolutionary trends of t h e assilinas 
as has been known until now. There is no doubt that the phylogenesis of both 
main evolution lines of Assilina exponens and Ass. spira a re devided into- more 
branches. At the same t ime the origin of both series has not been sufficiently 
studied, as yet. 

It is not very convincing that the species Assilina pustulosa Doncieux is the 
predecessor of the series with Assilina exponens and nei ther the Ass. leymeriei 
D'Archiac et Haime of the series with Ass. spira. 

Nummulites friulanus Schaub 
Pla t e 16 

Form B. The test is thick and bulging. Towards the sharpe edge it thins out 
quickly. The major i ty of the tests are smaller than 10 mm and their thickness 
ranges f rom 3.3 to 4 mm. On the surface there are numerous strong pustules 
which increase towards the centre. Radial ridges appear only near t h e pe-
r iphery and are either straight or slightly undulat ing. The whorls increase 
slowly and continuously. The external ones are often irregular and badly pre-
served. Near the border the whorls are somewhat lower than those in the 
interior of the test. The chambers ' height exceeds the length near the centre. 
In the lat ter whorls the length increases. The chambers become f irs t isometrical 
and then the length exoeeds the height. The septa wi th feet are slightly bent. 

Form A. The surface is covered wi th densely rounded granulae. The whorls 
increase regularly, except fo r the first one which increases very quickly. The 
marginal cord is thick, the septa a re thin and inclined. 

Statistical data a re in the Table 8. 
Remarks. One specimen of the microsphaeric generation with a radius of 

4.8 m m having 18 whorls, has been found in Vipolže. The surface resembles 
the species Nummulites friulanus, but its very low whorls appear as the 
species N. verneuili. Hovvever the specimen f rom Vipolže has in its middle 
par t somevvhat higher whorls than the JV. verneuili. The height decreases f rom 
the f i f t een th whorl which occurs later in the species JV. verneuili. The height of 
the whorls, t h e shape of the septa as well as the chambers of the present 
specimen resemble very much the species JV. friulanus, therefore the author 
considers it as an extremely large specimen of this species. 



The comparison between the typical specimens of t h e species Nummulites 
friulanus and N. verneuili (cf. S c h a u b , 1962a, Pl. 5a, b) shows that the 
inner part of the test of N. friulanus has relatively higher chambers, but it is 
not so in N. verneuili. Nearly identical shape of the internal whorls would 
have been expected if they were really closely related. Therefore the author is 
of the opinion, tha t N. friulanus is not the immediate predecessor of N. 
verneuili. 

Nummulites campesinus Schaub 
Pla tes 17 a n d 18 

Form B. The test is thick and the thickness of the test increases con-
tinuously towards its centre, t he per iphery is rounded. The surface is strongly 
pustulated, similar to those of Nummulites friulanus. The internal whorls in-
crease in height slowly, and approximately f r o m the sixth whorl on the height 
remains constant. The marginal cord is thick. The septa a re strongly inclined 
wi th ful l length, constant thickness and have feet. In t h e internal whorls the 
height of the chambers exceed the length while in the external ones their 
length increases. 

Form A. The protoconch is large. The marginal cord is thick. The whorls 
increase slowly in height. 

Remarks. In both related species, Nummulites campesinus and N. friulanus, 
there is a great variabili ty in the height and shape of the chambers, t he shape 
of the septa, the thickness of the marginal cord and in the size of the test. 
There are also- many anomalies which occur either during the i r growth, or as 
the result of mechanical damages. Tests have been found with clearly visible 
channels, filled wi th sediment. Such channels run in some specimens through 
the whorls and in others transversely (Plate 17, Fig. 1). 

Nummulites div. sp. 
Pla t e 19 

The evolutionary t ime period taken by the various Nummulites groups 
varies. This is t r u e for certain part of the same evolutionary lines, as well as 
for d i f ferent evolutio>nary lines. These a re part ly caused by the environ-
ment, which accelerates or retards their evolution, and part ly by the evolu-
t ionary capability of different Nummulites. Ali these complicate the evolutio-
na ry lines in such a way that in the čase of t h e Nummulites the theory of the 
typostrophysm ( S c h i n d e w o l f , 1950) cannot be confirmed. In author 's 
opinion, for the whole nummuli t ins family there is no common typogenesis 
nor typolysis or typostasis, but some of these typostrophic phases might be 
found in individual evolutionary lines. Seme of the Upper Cuisian or Lower 
Lutetian Nummulites bring us to such conclusion. There is the evolutionary line 
such as Nummulites leavigatus — perforatus, and on the other hand the 
Nummulites perforatus s. 1., which involves more evolutionary lines. In the 
transit ional period between Cuisian and Lutetian, many similar forms have 
been found ( P a v l o v e c , 1969a, b). One of the forms is Nummulites laevi-
gatus (Bruguiere), f rom whi.,h S c h a u b ( H o t t i n g e r , L e h m a n n , 
S c h a u b , 1964) separated some related forms. This period also contains 
some other Nummulites, those a re similar to the species Nummulites gallensis 



Heim, N. lehneri Schaub and N. obesus D'Archiac et Haime. If we consider tha t 
the mentioned forms in the Late Cuisian and Early Lutetian belong to the 
typolysis of the evolutionary lines Nummulites perforatus, it is not clear where 
the typogenesis and the typostasis have occurred. If t he mentioned instance is 
really a typo>lysis, this must continue in a kind of typostasis. 

In individual sectors of the evolutionary lines some phases of typostrophism 
can be observed, but they do> not follow each other regularly. In the evolu-
t ionary line Nuvimulites laevigatus — brongniarti the re are al ternat ive pos-
sibilities: typogenesis might last f rom Ilerdian to the beginning of Lutet ian; 
then follows typostasis. The other possibility is that , f irst typogenesis would 
last through Ilerdian, the seccnd f rom the end of Cuisian to the beginning of 
the Lutetian. However, none of these interpretat ions apply fully to> S c h i n -
d e w 0' 1 f s conception of typostrophism. 

Similar is the čase of the evolutionary line Nummulites perforatus s. 1., 
of which in Vipolže, a few problematical forms exist: Nummulites cf. obesus, 
N. cf. lehneri and N. cf. gallensis. None of these forms is entirely similar t o the 
typical specimens of these species, but there are some similarities among 
themselves. Similar conclusions have been reached also by S c h a u b (1963a), 
when s tudying the Nummulites in the section Sorde—l'Abbaye. 

The microspheric generation of Nummulites cf. obesus f rom Vipolže has 
very compressed internal whorls. Later the whorls increase quickly in height, 
and are in some parts of the test ra ther similar to those of Nummulites gal-
lensis. The specimens of Nummulites cf. obesus f rom Vipolže are smaller than 
the typical representatives of this species. The fo rms f r o m Vipolže do not have 
the lower external whorls with low and long chambers, as known in the 
proper N. obesus. Our specimens di f fer also> f rom thGse found by S c h a u b 
(1963a, Pl. 9, Fig. 12) in Lower Lutet ian in the Sorde—l'Abbaye section, which 
he named Nummulites aff . obesus. S c h a u b' s Nummulites have lower whorls 
and somewhat less inclined septa. 

Nummulites cf. gallensis f rom Goriška Brda differs f rom the typical spe-
cimens in having higher whorls and more inclined and curved septa. Our 
specimens show more similarity with Nummulites f rom the Sorde section 
( S c h a u b , 1963a, Pl. 9, Figs. 9 and 11; = Nummulites aff. gallensis). 

Nummulites cf. lehneri has less whorls and shorter chambers than the 
holotype of this species, but it has similarly bent and inclined septa as tha t of 
the typical representat ive specimens of Nummulites lehneri. 

Nummulites manfredi Schaub 
Pla tes 20 and 21 

The test of the microspheric generation is f la t and slightly undulated. Some 
specimens are so flat tha t the whole test has the same thickness; others are 
slightly thicker. The central par t is pustulated and decreases continuously 
towards the periphery. Sickle-shaped and undula t ing septal lines wi th very 
s trong "trabecules transverses" appear near the periphery. The internal four 
to six whorls increase slowly, the next whorls up to the twel f th or th i r teenth 
increase faster, while the last whorls remain the same, or even decrease 
somewhat in height. The whorls are ra ther i rregular . The marginal cord is 



thin, and thickens in places where the whorls are low. The septa are mostly 
strong and uniformly inclined. The lovver par t is nearly f la t and t h e upper part 
bent backwards. The height of the chambers mostly exceeds the length, the 
chambers in the external whorls are a t some placeis isometrical. 

Statistical data are in the Table 9. 
Remarks. Till now three very similar species have been known, Nummulites 

manfredi Schaub, N. hagni Pavlovec and N. britannicus Hantken. The smallest 
is N. manfredi, it has sparser septa than N. britannicus. The chambers of 
N. manfredi a re somevvhat longer and higher than those of N. britannicus and 
N. hagni. I t is most difficult to distinguish between N. hagni and N. britanni-
cus. The- later has th inner test wall than N. manfredi. Of the th ree mentioned 
species N. manfredi has the most regular whorls. 

Nummulites quasilaevigatus n. sp. 
Pla tes 22 a n d 23 

Derivatio nominis: The Num,mulites is s imilar to the species Nummulites lae-
vigatus. 

Holotypus: Form B, Inv. No. 3791, R a j k o P a v l o v e c collection, Insti tute 
for geology and paleontology, L jub l j ana University, Ljubl jana . 

Paratypes: Form B, Inv. Nos. 1848, 1867, 3792 of the same collection. 
Locus typicus: Nummulites locality to the east of Vipolže, Goriška Brda, Slo-

venia, Yugoslavia (45° 58' 5" : 13° 32' 5"). 
S t ra tum typicum: Flysch beds, La te Late Cuisian. 

In 1951 S c h a u b described the species Nummulites praelaevigatus and 
in 1966 he found another species at Campo in nor thern Spain, and named it 
Nummulites aff . praelaevigatus ( S c h a u b , 1966b, 375). The present author 
found this Nummulites in 1965 near Vipolže, and has described it in the un-
published report ( P a v l o v e c , 1965, 19—21, Pl. 85), naming it Nummulites 
sp., quasilaevigatus n. sp. The single specimen found was badly preserved and 
could not be described with certainty. La ter the author found additional spe-
cimens, but this species is scarce near Vipolže. These specimens have been 
compared wi th S c h a u b' s specimens f r o m Nor them Spain (Fig. 5). The 
au thor is convinced that this is a new species, and retained for it t he previous 
name "quasilaevigatus". 

Form B. The au thor found the microspheric generation only in the Num-
mulites lccality near Vipolže, beside Campo the only kncwn site of the new 
species. The test walls are thin, t he sur face characteristic fo r the species 
Nummulites laevigatus. The central par t of t h e surface has several granulae, 
towards the per iphery septal hnes wi th clear and very thin "trabecules t rans-
verses" can be seen. 

The whorls increase slowly and regularly. The septa are inclined and slightly 
curved but a few, however, are strongly curved. In the external whorls, par-
ticularly, some of the septa are strongly curved backwards, whi le t h e neigh-
bouring ones a r e inclined only slightly. Backward bending of the lovver par t 
of the septa, though rare, is characteristic for the species Nummulites prae-
laevigatus ( S c h a u b , 1951, 188—190) and is ra re in the new species. The 
sep tum of the new species has a distinct foot. The chambers of the species 
Nummulites quasilaevigatus are longer than those of N. praelaevigatus and 



shorter than those of N. laevigatus. The roof of the chambers is curved, 
especially in the shorter ones, whereas, in the longer ones it is nearly flat. 
The marginal cord is thick in the intermediate whorls, and thinner in the 
inner and last two whorls. 

Statistical data for the species Nummulites quasilaevigatus are given in the 
Table 10. 

Remarks. S c h a u b (1966b, 375) already emphasised that Nummulites 
a f f . praelaevigatus (= N. quasilaevigatus) d i f f e r s f r o m N. praelaevigatus b y 
its larger test. Nummulites quasilaevigatus has longer chambers, more inclined 
and curved septa, t he lower par t of which is more rarely bent backwards. 
According to these characteristics, it approachas the species N. laevigatus 
which is larger and has even longer chambers. Nummulites quasilaevigatus 
is in any čase closely related to t h e Middle Cuisian N. praelaevigatus, but it is 
not clear whe ther this line continues towards the real N. laevigatus or towards 
t h e d i r e c t i o n of N. manfredi, N. hagni a n d N. britannicus. C o n s i d e r i n g t h e 
decrease of height of t h e whorls and the lengthening of the septa, Nummulites 
quasilaevigatus seem to be nearer to the type of N. laevigatus than to the 
species N. manfredi, which is a representat ive of an evolutionary l ine with high 
whorls and high chambers. 

During the revision of some of t h e Nummulites, the au thor indicated tha t 
S c h a u b' s Nummulites aff . praelaevigatus f rom Campo might represent a 
new species ( P a v l o v e c , 1969, 256). However, t h e Campo* Nummulites seem 
to have much less inclined and curved septa than the specimens of Vipolže. 
It has also been mentioned tha t D a i n e l l i ' s specimens (1915, P la te 20, 
Figs. 1—5 and possibly 11—13) probably belong to the nowly described 
species. This seems ali t he more probable because S c h a u b (1966b, 375) 
mentioned this species f r o m Rosazzo (Rožac) together wi th Nummulites man-
fredi a n d Alveolina violae. 

b) Other localities 

In Goriška Brda there a re no localities known to be as rich in macrofossils 
as the locality near Vipolže. The breccia of the Kožbana beds contains most of 
the Cretaceous and Tert iary macroforaminifers . In the Medana beds macro-
foraminifers are comparatively rare, as these sediments contain only a few 
coarser sediments, especially breccia and conglomerate, where tests of the 
foraminifers are most f requent . 

Released foraminifers were found by the author only in the upper pa r t of 
the Kožbana beds near the contact with the Medana beds along the road to 
the Sabotin mountain. The foraminifers a re Nummulites aff. subplanulatus, 
Nummulites sp. a n d Operculina cf . subpustulosa. 

Nummulites aff . subplanulatus Hantken et Madarasz 

The megalospheric tests a r e lenticular, in the centre somewhat thickened. 
Towards the per iphery extend nearly straight septal lines f r o m which split 
the "trabecules transverses" especially in the peripheral part . The centre has 
a boss. 

The protoconch is rounded, 0.23 m m in size. The deuteroconch is nearly 
round. Three whorls increase regularly and quickly in a diameter of 3 mm. 



The septa a re mainly f lat or slightly and regularly curved. The number of 
septa is 8, 18 and 24. The height of the chambers always exceeds their lenght. 
The septum has a small foot. 

The Nummulites f rom Goriška Brda are very similar to those f r o m Mous-
soulens ( S c h a u b , 1951, 99, Fig. 30). These d i f fer f rom the typical Nummu-
lites subplanulatus by their thick marginal cord. If t he well preserved ma-
terials f rom Goriška Brda prove to have a considerably thicker marginal cord, 
they will have to be described as a new subspecies. 

Nummulites sp . 

A Nummulites f rom the upper par t of the Kožbana beds has been at t r ibuted 
to the subspecies Nummulites partschi tauricus ( P a v l o v e c , 1963, 452—453, 
Fig. 11), as its equatorial section corresponds very well with the holotype of 
this subspecies. The characteristic thick marginal cord unwinds in the same 
manner as in Nummulites partschi. The protoconch is large (0.65 mm). Lately, 
the author eould also determine the characteristics of t h e otherwise badly 
preserved surface of the test, and came to the ccnclusion, tha t his earlier 
determination was wrong. This Nummulites f rom Goriška Brda has no spirally 
distributed giranulae on its surface; it has s t rong septal lines which a re 
thickened in some places. For a more specific determination additional, better 
preserved specimens a re necessa.ry. 

c) Macroforaminifera in thin sections 

The macroforaminifera studied in thin sections a re f rom the following 
localities of Goriška Brda (Plates 24—34). 

1. The older par t of the Kožbana beds between Plave and Vrhovi je; 
2. The middle part of the Kožbana beds in the wider surro>undings of 

Kožbana; 
3. The upper par t of the Kožbana beds around Vrhovlje; 
4. The upper part of the Kožbana beds between Gonjače and Sabotin; 
5. The lower par t of the Medana beds f rom the surrounding of Pristava, 

Vedri jan and Gonjače; 
6. The upper par t of the Medana beds between Neblo, Medana, Vipolže and 

Cerovo. 

Biostratigraphy of the Kožbana and Medana beds 

Rajko Pavlovec 

The Kožbana and Medana beds a re classified into nannoplanktonic, plank-
tonic and macroforaminifera l biozones. The basis of this classification werž 
the nannoplanktonic zones, as the nannoplankton fossils a re most abundant . 

The Kožbana beds were depcsited during biozones with Discoaster multi-
radiatus, Globorotalia pseudomenardii a n d G. velascoensis, t h a t is d u r i n g 
Ilerdian. This age is ascertained also by the Nummulites aff . subplanulatus and 
Operculina cf. subpustulosa a s we l l . 

The Kožbana beds are overlain conformably by the Medana beds, t h e base 
of which is stili in the Globorotalia velascoensis zone. Therefore the entire 



Kožbana beds a re of Paleocene age. In the lower pa r t of t h e Kožbana beds t h e 
presence of Nummulites tests indicate tha t t h e Kožbana beds cannot be older 
that Ilerdian. 

The sedimentation of the Medana beds ranges f r o m the Globorotalia ve-
lascoensis z o n e t o t h e G. aragonensis z o n e o r t h e Discoaster lodoensis zone . 
They were therefore deposited f r o m the Late Ilerdian onwards, bu t the lower 
boundary cannot be ascertained more reliably. 

The rich nummuli t ins locality near Vipolže belongs to the upper most 
par t of the Medana beds, which is a t t r ibuted to the zone characterized by 
Assilina major a n d Alveolina violae or Nummulites polygyratus. A c c o r d i n g t o 
t h e charac te r i s t i c m a c r o f o r a m i n i f e r a l f a u n a — Assilina major, Nummulites 
friulanus, N. manfredi — these beds are a t t r ibuted to the Late Late Cuisian 
(cf. S c h a u b , 1962a, 538). 

The beds near Rosazzo and Noax in Friuli ( C a s t e l l a r i n and Z u c c h i , 
1963, 209—211) containing fossils a re according to their f auna of the same age 
as the deposits near Vipolže. The Italian authors mentioned the Assilina cf. 
tenuimarginata w h i c h is p r o b a b l y ident ical w i t h Assilina medanica n. sp., and 
Nummulites cf. laevigatus, t h a t is mos t p robab ly N. quasilaevigatus n. sp. 

In the Kožbana beds Cretaceous and Paleogene f auna appear simultaneously. 
T h e m o s t f r e q u e n t g e n e r a a r e Orbitoides, Omphalocyclus, Siderolites, Nummu-
lites, Assilina, Operculina, Alveolina a n d Discocyclina. T h e t e s t s of t h e 
Cretaceous macroforaminifers a re as well preserved as those f rom the Tert iary. 
We can therefore presume that they were not exposed to longer transportat ion. 
The Cretaceous foraminifers were f r o m the derived Cretaceous flysch or f rom 
beds similar t o flysch. In the Medana beds the re is no Cretaceous f auna or it is 
very rare, so i t can be concluded tha t the source mater ia l of the Medana beds 
originated elsewhere than that of the Kožbana beds. Although the thickness 
comprises some hundred metres the Kožbana beds were deposited entirely in 
Ilerdian indicating a fas t sedimentation process. 

The biozones of the Kožbana and Medana beds a r e given in Table 6. 
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Avtor j e opisal 10 rodov radiol i tov z 11 v r s t ami z Nanosa in Tržaško-
komenske planote . Ugotovil je, da so n a območ ju Nanosa živeli radiol i t i 
v mi rne j š i vodi kot n a Tržaško-komensk i p lanot i in da se zato f avn i obeh 
območi j nekol iko raz l iku je ta . Za Tržaško-komensko p lanoto so značilni 
rodovi : Gorjanovicia, Biradiolites, Radiolites, Distefanella t e r š i roke 
oblike rodov Durania in Bournonia. Za Nanos pa so poleg t eh še znači lne 
g ladke lup ine zastopnikov rodu Sauvagesia t e r v i tke in ozke lupine p r i -
padnikov rodov: Medeella, Apulites, Katzeria in Durania. 

Uvod 

Na območju južne Slovenije, to je v severozahodnem delu Dinaridov, je 
v zgornjekrednih skladih zelo razšir jen tako imenovani »rudistni apnenec«. 
Podobni apnenci so* razšir jeni tudi na vsem ostalem območju jugoslovanskih 
Dinaridov, to je v Istri, Dalmaciji, Črni gori ter v Bosni in Hercegovini. Ze 
med obema vojnama, zlasti pa po drugi svetovni vojni, so* našli v »rudistnem 
apnencu« zlasti mnogo vrst iz družine Radiolitidae. Za to* družino se je uveljavil 
tudi kra jš i slovenski naziv »radioliti« podobno kot za Hippuri t idae »hipuriti«. 
Poleg radiolitidov vsebuje jo rudistni apnenci tudi drugo favno, zlasti hipurit ide, 
nerineje, korale, hidrozoje in foraminifere, vendar radiolitidi prevladujejo. 

V Sloveniji nismo našli celih lupin radiolit idov v večjih količinah. Na j -
pogosteje se moramo zadovoljiti z odlomki lupin ali celo samo s prerezi lupin 
v matični kamenini. Takih prerezov opazujemo zelo mnogo- in na podlagi n j ih 
sklepamo*, da so radiolitidi v Sloveniji p rav tako pogostni kot v južni Istri, k j e r 
je P o l š a k (1967) zbral okoli 70 vrst iz družine Radiolitidae. Zato nas je 
zanimalo, ali so živele t u k a j tudi podobne vrs te kot v Istri in ka tere od teh 
so bile na jbol j razširjene. 

Rudisti v južni Sloveniji so živeli v posebnih živl jenjskih pogojih in sicer 
na podmorskih platoj ih ali hrbt ih. Na teh območjih je nas ta ja l apnenec; 
v n j em dobimo danes ostanke rudistov. Rudisti so bili na podmorskih platoj ih 
izpostavljeni močnemu gibanju vode in visoki aeraciji, ka j t i m o r j e je bilo tu 
globoko le neka j deset metrov. 



V okviru te naloge sem že napisal razpravo1 o radiolitih Slovenije ( P l e -
n i č a r , 1973). V n j e j sem obdelal neka j vrst radiolitidov Tržaško^komenske 
planote, postojnskega krasa in Notranjske. Po en primerek sem vzel tudi iz 
Bele k ra j ine in iz Stranic pri Zrečah. To je bil orientacijski pregled radiolit idne 
favne. V tem drugem delu pa sem se sedaj omejil na primerjavo1 radiolitidne 
f avne visokega krasa in paravtohtone cone. Neke p r imer jave obeh območij 
smo že pre j poznali. Tako- dobimo na Nanosu in na Tržaško-komenski planoti 
podobno razvit cenomanski apnenec s kaprinidami in hondrodontami, dalje 
senonski apnenec z enakimi vrstami hipuri t idov ter s podobnimi eksogirami in 
keramosferinami. Le radioli t idne f avne doslej nismo mogli povsem primerjat i . 
To pr imer javo n a j pokažeta ta in p re j šn ja razprava iz leta 1973, kater ih za-
kl jučke bom sedaj skupno povzel. 

Tudi sedaj se zahva l ju jem svojim kolegom, ki so mi pomagali nabirat i 
skozi več let fosilni material . Mikroskopske preparate, obruse, fo tograf i je in 
r isbe je izdelal tehnični sodelavec na katedr i za paleontologijo1 in geologijo 
FNT univerze v Ljubl jani , tov. M a r j a n G r m . Za potrpežlj ivo in vestno 
delo se mu lepo zahval jujem. 

SI. 1. Naha ja l i šča radiol i t id v jugozahodni Sloveni j i 
Fig. 1. Locali t ies of Radiol i t idae in sou thwes te rn Slovenia 



OPIS FAVNE 

Clasisis LAMELLIBRANCHIATA 

Ordo Rudistae Lam. 1819 
Familia R a d i o l i t i d a e Gray 1868 

Genus Praeradiolites Douville 1902 

Praeradiolites boucheroni B a y l e 
var. strobilus Tavani 

si. 2 

1908 Praeradiolites boucheroni; T o u c a s , A., p. 32, tab. 3, fig. 10—-12. 
1949 Praeradiolites boucheroni Bayle var. strobilus; T a v a n i , G., p. 15—16, 

tab. 1, fig. 2. 
Fosilni material: del spodnje lupine, ki jo je našel geolog B u s e r na Hrušici. 

Opis. Zunanje lamele so* zelo redke in vložene druga v drugo. Sifonalna cona 
je ohranjena. Široka podolžna rebra so vidna tudi na delu lupine poleg sifo-
nalne cone. Obe sifonalni brazdi sta le rahlo konveksno vdrti. P r i ras tne lamele 
so na sifonalnih brazdah upognjene navzgor proti komisuri. Medsifonalni 
prostor je razvit v obliki ozkega grebena, na katerem pa so pr i ras tne lamele 
upognjene navzdol v obliki ozke gube. Sprednja sifonalna brazda E j e nekoliko1 

širša od zadnje sifonalne brazde S. Ligamentna guba je t r ikotna in kra tka . 
S t ruk tura lupine je prizmatska. 

Podobnosti in razlike. Pr imerek je zelo* podoben lupini iz Bur Hardaga v 
Somaliji, ki jo vidimo na tab. 1, fig. 2b v T a v a n i j e v e m delu iz leta 1949. 
Sifonalni coni sta skora j identični pri obeh primerkih. 

Stratigrafski položaj in razširjenost. Ta vrs ta oziroma varieteta je bila n a j -
dena na območju Bur Hardag v Somaliji v skladih zgornjega kampana in 
maastrichta. Naš primerek je našel geolog B u s e r na Hrušici severovzhodno 
od kmet i je S k v a r č a , jugovzhodno od Črnega vrha nad Idri jo v apnencu, 
ki je označen na geološki kar t i Postojna (1963) kot turonsko-senonski apnenec. 

Praeradiolites sp . 

SI. 3, 4, 5, 6 
Fosilni material: delno ohran jena spodnja lupina z območja Bilja vzhodno* od 

Pres t ranka pr i Postojni (si. 3). Sifonalna cona je v matični kamnini in ni 
vidna. Obe sifonalni brazdi sta vidni le v prečnem prerezu spodnje lupine 
(si. 4). 
Opis. Spodnja lupina je dolga okoli 8 cm in ima v zgornjem delu premer 

skoraj 4 cm. Lupina je val jasta in se v spodnjem delu zožuje. Zunanja skulptura 
lupine j e iz tenkih lamel, ki so* precej goste in vložene druga v drugo. 

Sifonalna cona je iz dveh močnih grebenov, ki sta skoraj enako široka. 
Med n j i m a je konkaven medsifonalni prostor, ki je zopet enako širok kot si-
fonalni grebeni. 

S t ruk tu ra lupine, ki je povprečno široka 8 mm, je prizmatična. Na sliki 
razločimo potek lamel na horizontalnem prerezu lupine. Med lamelami so-
prizme, ki imajo v horizontalnem prerezu poligonalno obliko. Mestoma so' te 
prizme mrežasto, mestoma pa radialno usmerjene. Na sliki 5 sta vidna dva 



SI. 2 — Fig. 2 
Praeradiolites bouchero-
ni var . strobilus Tavan i 
s p o d n j a lupina , s i fonal-
n a cona, tu ron-senon , 
Hruš ica — lower valve, 
s iphonal side, Tu ron i an -

Senonian, Hruš ica 

SI. 3 — Fig. 3 
Praeradiolites sp., s podn ja lupina, 
turon-senon, Bi l j e — lower valve, 

Turon ian-Senon ian , Bi l je 

SI. 4 — Fig. 4 
Praeradiolites sp., p rečn i p re rez čez 
spodn jo lupino, tu ron-senon, Bi l je — 
t ransversa l section th rough the lower 

va lve 



SI. 5 — Fig. 5 
Praeradiolites sp., hori-
zontalni p re rez čez spod-
n j o lupino, Bil je, 31 X 
— t ransversa l section 
th rough the lower valve, 

Bilje, 31 X 

SI. 6 — Fig. 6 
Praeradiolites sp., r ad ia ln i p re rez čez 
spodn jo lupino, Bil je, 6,5 X — longi-
tud ina l section th rough t h e lower 

valve, Bil je, 6.5 X 



horizontalna prereza lamel v obliki dveh temnejših prog med poligonalnimi 
prizmami. Še lepše vidimo' lamele v horizontalnem prerezu celotne lupine na 
sliki 4. Na kardinalni strani lupine opazimo sledove l igamentne gube, ki je 
zelo drobna. S t ruk tu ra obeh sifonalnih grebenov ni v prečnem prerezu nič 
drugačna kot v ostalem delu lupine. 

Podobnosti in razlike. Pr imerek iz Bilja je podoben vrsti P. toucasianus 
solagiensis Astre, ki jo vidimo v P o l š a k o v e m delu iz 1. 1967 na tab. 12, 
fig. 1, 2, 3. Vendar se od te vrste loči po močnejših sifonalnih grebenih. Morda 
gre tudi za novo vrsto, vendar n e moremo tega ugotoviti zaradi nepopolno 
ohranjene lupine. 

Stratigrafski položaj in razširjenost. P r imerek je bil na jden v turonsko-
senonskem apnencu pri Bilju vzhodno od Pres t ranka pri Postojni poleg vrste 
Durania adriatica P o l š a k . 

Genus Sphaerulites Delametherie 1805 
Sphaerulites foliaceus L a m a r c k 

SI. 7, 8, 9, 10 

1908 Sphaerulites foliaceus; T o u c a s , A., p. 53—54, tab. 9, fig. 2, 3. 
Fosilni material: Zgornja in del spodnje lupine te r še en prerez spodnje lupine 

z območja Nanosa. 
Opis. Obe lupini sta nizki in zelo široki. Zgornja lupina je rahlo- konveksno 

vzbočena (si. 7). Zgradba spodnje lupine je delno lamelasta, delno prizmatska. 
Zunanj i del lupine je lamelast in postopno prehaja v no t r an jo prizmatsko 
plast. Vendar tudi prizmatska plast ni povsod enakomerno* razvita, ampak so 
v n j e j vložki lamelaste zgradbe. Prehodi iz lamelaste v prizmatsko zgradbo- so 
povsod postopni. 

Na prečnem prerezu obeh spodnjih lupin je dobro viden kardinalni aparat . 
Zlasti lepo je viden na sliki 8. Ligamentna guba je ob koncu močno razšir jena 
in v prečnem prerezu okrogla. Vidna sta prereza zob B' in B, ki segata iz 
zgornje lupine v spodnjo, prerez zoba N kakor tudi obeh miofornih ploščic 
mp in ma. 

Sifonalna cona ni na nobenem od obeh pr imerkov ohranjena. Obe lupini 
sta na tem mestu poškodovani. 

Podobnosti in razlike. Na prečnem prerezu sta spodnji lupini močno podobni 
pr imerkom n a sliki 10 in risbi na sliki 15 v T o u c a s o v e m delu iz leta 1908. 

Stratigrafski položaj in razširjenost. Ta vrsta je značilna za cono s kapri-
nidami, ihtiosarkolitesi in hondrodontami na Nanosu. Spada torej v ceno-
mansko stopnjo*. Tudi T o u c a s omenja v svojem delu, da j e S. foliaceus 
značilna vrsta za horizont z Ichthyosarcolites cenomana Akvi tani je in Pro-
vanse. Podobne pr imerke so našli v cenomanskih skladih Roquefort poleg vrste 
Caprina adversa. 

Genus Radiolites Lamarck 1801 
Radiolites douvillei T c u c a s 

SI. 11 

1908 Radiolites douvillei; T o u c a s , A., p. 62, tab. 11, fig. 12, si. v tekstu 30. 
1967 Radiolites douvillei; P o l š a k , A., p. 61—62, tab. 31, fig. 3, 3a. 



SI. 7 — Fig. 7 
Sphaerulites foliaceus 
Lam., cenoman, Nanos, 
zgorn ja lup ina —< Uppe r 
valve, Cenomanian , Na-

nos 

SI. 8 — Fig. 8 
Sphaerulites foliaceus 
Lam., prečni p re rez čez 
spodnjo lupino, cenoman, 
Nanos — t ransve r sa l 
section th rough the lo-
w e r valve, Cenomanian , 

Nanos 



SI. 9 — Fig. 9 
Sphaerulites foliaceus Lam., 
prečni prerez čez spodnjo lu-
pino, cenoman, Nanos — 
t ransversa l section th rough 
the lower valve, Cenomanian , 

Nanos 

SI. 10 — Fig. 10 
Sphaerulites foliaceus Lam., prečni 
p re rez čez spodn jo lupino, Nanos, 
3,5 X — t ransversa l section th rough 

the lower valve, Nanos, 3.5 X 

Fosilni material. Leva in desna lupina z območja Nanosa. Desna lupina je delno 
ohranjena , in sicer sprednji del s sprednjo- sifo-nalno- brazdo-. 

Opis. Zgornja lupina je nekoliko vzbočena. Spodnja lupina je v primeri 
z ostalimi primerki, ki so- obdelani v te j razpravi, precej velika in sploščena. 
Ker del lupine manjka , lahko samo- ocenimo n jeno pravo- velikost. Premer v 
smeri sifonalna cona—ligament znaša ver je tno 11 cm, prečno- n a to- smer pa 
9 cm. Višina ohran jene lupine je 9 cm. Ima redke zunanje lamele, ki so- skoraj 
vert ikalne in tesno s t isnjene k lupini. Vzdolžne gube lamel so redke. Vzdolžna 
rebra so drobna in gosta. Sprednja sifonalna cona E, ki je ohranjena, je žle^ 
basta in v n j e j je videti 5 močnejših podolžnih reber poleg številnih tanjših. 
Medsifonalni prostor je le delno ohranjen in ima obliko- grebena. Ligamentna 
guba je kra tka in t r ikotne oblike. 

Podobnosti in razlike. Lupina z Nanosa je zelo podobna pr imerku v P o 1 -
š a k o v e m delu (1967) tab. 31, fig. 3, 3a, nekoliko pa tud i T o-u c a s -ovemu 
pr imerku (1908) tab. 11, fig. 12. Zlasti so- značilne redke lamele in sploščena 
lupina. 

Stratigrafski položaj in razširjenost. Pr imerek je bil na jden na Nanosu 
v plasteh z Neocaprina nanosi in N. gigantea nad cerkvico sv. Hiero-nima, kar 
kaže na cenomansko starost. To se ne u j ema z navedbami T o u c a s a , ki 



SI. 11 — Fig. 11 
Radiolites douvillei Tou-
cas, spodn ja lup ina s 
sp redn jo s i fonalno b raz -
do na desni s t ran i slike, 
cenoman, Nanos — lo-
w e r valve w i t h t h e a n -
ter ior s iphonal b a n d on 
the r ight s ide of t h e f i -
gure, Cenomanian , Na -

nos 



daje to vrsto v koniak in P o l š a k a , ki jo je našel v santonsko-zgornje-
kampanskih plasteh polotoka Mrlere v Istri. 

Bolj se u jema z navedbami P a r o n e (1926), ki je našel primerke, podobne 
tej vrsti, v plasteh zgornjega cenomana in spodnjega turo-na pri Pazinu. Kaže, 
da se je pojavila ta vrs ta že znatno- pre j kot je znano iz dosedanje l i terature 
in se je ohranila še v zgornjem senonu. 

Radiolites lusitanicus (Bayle) 
SI. 12, 13 

1908 Radiolites lusitanicus; T o u c a s , A., p . 62, t a b . 11, f ig . 10, 11, l l a . 
1960 Radiolites cf. lusitanicus; P l e n i č a r , M., p. 77—78. 
1967 Radiolites lusitanicus; P o l š a k , A., p . 59, t ab . 21, f ig . 1—7, t a b . 28, 

fig. 1—9, tab. 29, fig. 1—7. 
Fosilni material: spodnja lupina iz Mašuna na Snežniku. 

Opis. Lupina je 5 cm dolga. J e cilindrično konična. Vrh je erodiran. Stene 
lupine so prizmatične in na sifonalni s t rani močno stanjšane. Ligamentna 
guba je t r ikotna in kratka, vendar lepo ohranjena. Delno- je ohranjen tudi 
kardinalni apa ra t (si. 13). 

Zunanja s t ran lupine je živahno ornamentirana. Vidne so drobne in goste 
pr i ras tne lamele, ki so kot tulci vložene druga v drugo. Vendar so> lamele 
različno debele. Poševno se dvigajo- prot i komisuri. Delno so- nagubane in 
tako tvori jo zaobljena rebra. V sifonalni coni so lamele obrn jene navzgor, sicer 
pa je ta cona izražena z dvema močnima in ozkima gubama, ki se na lupini 
lepo vidita. Medsifonalni prostor je nekoliko zabrisan, ker je lupina t am pre-
perela (si. 12). 

Podobnosti in razlike. Lupina iz Mašuna je podobna pr imerku v P o-1 š a -
k o v e m delu (1967). Tudi z opisom se obe dobro skladata. Medsifonalna cona 
je pri našem pr imerku nekoliko nejasna. 

Stratigrafski položaj in razširjenost. P r imerek je bil na jden v zgornjeturon-
skih skladih okolice Mašuna na Snežniku. To vrsto srečujemo še v zgornje-
turo-nskih skladih Istre, pri Nabrežini blizu Trsta, v Grčiji, v zahodni Srbiji 
(okolica Počute), v Apeninih, v Pirenej ih in na Portugalskem. 

Radiolites praesauvagesi communis P o l š a k 

SI. 14, 15 
1967 Radiolites praesauvagesi communis; P o l š a k , A., p. 63—64, t a b . 32, 

fig. 1, 6, tab. 33, fig. 1—5. 
Fosilni material: delno ohranjena spodnja lupina z delno- vidno- sifonalno- cono. 

Lupina je bila na jdena severozahodno od Planinskega polja blizu Kališ. 
Opis. Lupina je cilindrično- konična. Pr i ras tne lamele so- lepo vidne. Zelo 

so tenke in go-ste. Rahlo so nagubane. Sifonalna cona je iz dveh grebenov z rahlo 
nagubanimi lamelami, ki so usmer jene prot i komisuri. Medsifonalni prostor je 
konkaven in tu tvori jo lamele enostavno- gubo-, usmer jeno navzdol. 

Na prečnem prerezu spodnje lupine opazujemo lahko- prizmatično- zgradbo 
lupine. Pr izme so po-ligonalne. Vidne so vzporedno potekajoče in nagubane 
temne lise, ki p reds tav l ja jo horizontalni prerez prirastnih lamel (si. 14). Ra-
dialno lego prizem težko opazimo-, čeprav bi delno lahko govorili o taki raz-



poreditvi. Pr izme so v horizontalnem prerezu sorazmerno pravi lne (si. 15). 
Neodvisno potekajo od temnih lis, ki preds tavl ja jo horizontalne prereze pri-
rastnih lamel. 

Podobnosti in razlike. Zunanja ornamentaci ja lupine je močno podobna 
P o l š a k o v e m u pr imerku na tabli 33, fig. 2. Zal P o 1 š a k n e govori 
o s t ruktur i lupine, zato s tega vidika pr imer java ni možna. 

Stratigrafski položaj in razširjenost. Pr imerek te vrs te smo našli v turonsko-
senonskem apnencu na območju Kališ (Smrečnica) severozahodno od Planin-
skega polja. P o 1 š a k omenja še nahajal išče v Istri. 

1935 Radiolites squamosus\ M i l o v a n o v i č , B., p. 223—259, tab. 17, fig. 1. 
Fosilni material: več prerezov spodnjih lupin z območja Nanosa. Izbral sem si 

tri horizontalne prereze in dal izdelati iz n j ih tudi mikroskopske preparate . 
Opis. Horizontalni prerezi lupin imajo premere 2,5 do 3 cm. Iz teh prerezov 

sklepamo, da imajo lupine sorazmerno močna zunanja rebra. Ligamentna guba 
je t r ikotna in zelo kratka, da jo komaj opazimo. Tudi sifonalna cona je šibko 
razvita. Na strani sifonalnih brazd je lupina znatno tan j ša (2 mm) kot na kar -
dinalnem delu (6 mm). 

Zanimiva je s t ruktura lupine, ki jo vidimo v horizontalnem prerezu na 
slikah 18 do 23. 

Prv i prerez je napravl jen na kardinalnem delu lupine. Manjša povečava 
(si. 18) kaže s t ruk tu ro lupine v vsej širini. In terna plast je prekristal jena. De-
bela prizmatska plast sestoji iz poligonalnih prizem raznih velikosti. Čez 
prizme potekajo zelo številne temne proge, ki ne vpl ivajo na zgradbo sten 

Radiolites cf . squamosus d ' O r b . 

SI. 16—23 

SI. 12 — Fig. 12 
Radiolites lusitanicus (Bayle), spod-
n j a lupina, s i fona lna cona, zgornj i 
turon, Mašun — lower valve, s ipho-

nal side, Upper Turonian , Mašun 

SI. 13 — Fig. 13 
Radiolites lusitanicus (Bayle), isti 
p r i m e r e k kot n a sliki 12, prečni p re -
rez spodn je lup ine — t h e s ame va lve 
as in the Fig. 12, t ransversa l section 

th rough t h e lower va lve 



SI. 14 — Fig. 14 
Radiolites praesauvagesi communis Polšak, prečni p re rez čez 
spodn jo lupino, turon-senon, P lan insko polje, 3,5 X — 
t ransve r sa l section th rough the lower valve, Turon ian -Seno-

nian, P lan insko polje, 3.5 X 

SI. 15 — Fig. 15 
Radiolites praesauvagesi communis Polšak, p rečn i p re rez čez 
spodnjo lup ino (detaj l sl ike 14), 31 X — t ransversa l section 

th rough the lower valve, deta i l of t he Fig. 14, 31 X 



SI. 16 — Fig. 16 
Radiolites cf. squamosus 
d'Orb., dva p rečna p re -
reza spodnje lupine, se-
non, Nanos — two t r a n s -
versal sections th rough 
the lower valve, Seno-

nian, Nanos 

SI. 17 — Fig. 17 
Radiolites cf. squamosus 
d'Orb., prečni prerez 
spodn je lupine, senon, 
Nanos — t ransversa l 
section th rough the lo-
w e r valve, Senonian, 

Nanos 



SI. 18 — Fig. 18 
Radiolites cf. squamo-
sus d 'Orb., prečni p re -
rez lupine, Nanos, 3,5 X 
— t ransversa l section 
th rough t h e lower valve, 

Nanos, 3.5 X 

SI. 19 — Fig. 19 
Radiolites cf. squamosus 
d'Orb., d e t a j l slike 18, 
10,5 x — deta i l of the 

Fig. 18, 10.5 X 

SI. 20 — Fig. 20 
Radiolites cf. squamosus 
d'Orb., prerez sp. lup ine 
s sl ike 16, 3,8 X — t r a n s -
versa l section of t h e lo-
wer va lve on the Fig. 16, 

3.8 X 



SI. 21 — Fig. 21 
Radiolites cf. squamosus 
d'Orb., de t a j l sl ike 20, 
10,5 X — deta i l of t h e 

Fig. 20, 10.5 X 

SI. 22 — Fig. 22 
Radiolites cf. squamosus 
d'Orb., p rečn i prerez lu -
pine s s l ike 17, 4,5 X 
— t ransve r sa l section 
t h r o u g h t h e va lve in t he 

Fig. 17, 4.5 X 

10 — Geologija 17 

SI. 23 — Fig. 23 
Radiolites cf. squamosus d 'Orb., de t a j l s sli-
ke 22, 10,5 X — deta i l of t he Fig. 22, 10.5 X 



prizem kot tudi ne na potek samih prizem. Proge potekajo radialno* in ne kon-
centrično kot pri drugih vrstah radiolitov. Ločimo dvoje vrst prog: prve so 
ostro omejene in tenke, druge so širše in n ima jo ostrih mej. Na slikah vidimo 
tudi zunanjo ali kor t ikalno plast; n jene s t ruk tu re ni mogoče ugotoviti. 

Podobno opazujemo na prerezu druge lupine. Na spodnji s t rani slike 20 še 
bolje vidimo mejo med notranjo* in debelo* prizmatično plas t jo ter zunanjo 
ali kort ikalno plastjo*. Del te lupine je že močno prekris ta l jen (leva stran 
slike 20). Vidimo* radialno potekajoče, deloma plamenasto zavite temne proge. 
Povečava na sliki 21 kaže, da tudi t u t emne proge ne p rek in j a jo prizem. 

Na prerezu tretje* lupine je na sliki 22 sicer videti notranjo* plast, vendar 
je zelo tenka in se zdi, kot bi pr izmatska plast segala skoraj do not ranjega 
dela lupine. Zunanj i del te lupine so* spužve močno nagrizle. 

Podobnosti in razlike. Not ranjo zgradbo lupine imajo* naši pr imerki zelo 
podobno zgradbi pr imerka vrste R. squamosus, podanega na tab. 17, fig. 1 v 
M i l o v a n o v i č e v e m delu iz leta 1934. Naše lupine so manjše . 

Stratigrafski položaj in razširjenost. P r imerke smo našli na južnem pobočju 
Nanosa v senonskih skladih. Vrsta R. squamosus je razšir jena še v senonskih 
skladih Srbije, Špani je in Francije. 

Radiolites sp. 
SI. 24, 25 

Fosilni material: prečni prerez prekris ta l jene spodnje lupine z območja Štori j 
pri Sežani in spodnja lupina iz doline Raše na Tržaško-komenski planoti. 
Opis. Na prečnem prerezu spodnje lupine prvega pr imerka je videti široko 

in kratko* tr ikotno ligamentno* gubo, nad katero* je tudi lupina konkavno* vdrta 
v obliki žleba. Na sifonalni strani je lupina tanjša. Sifonalnima brazdama na 
zunanj i s t rani lupine ustrezata dva komaj opazna psevdostebrička na not ranj i 
strani lupine. Kardinalni aparat ni ohranjen. 

Drugi primerek je lupina brez jedra, ki je preperelo in padlo iz lupine. Zato 
je ta lupina sedaj votla, kar je redek pr imer med radiolitidi z območja Slo-
venije. Zunanja stena lupine je močno preperela. S t ruk tura je slabo* vidna, 
ker je lupina že delno prekris tal jena. Vendar na mikroskopskem prepara tu 
prečnega prereza lupine opazimo pr izmatsko zgradbo (si. 25). Sestoji iz poligo-
nalnih prizem, katerih stene so že v razpadu. Lepo je ohranjena drobna liga-
mentna guba, ki je v prečnem prerezu na koncu razšir jena in ostro* odrezana, 
podobno kot pri nekater ih vrs tah rodu Gorjanovicia. Vendar i m a j o vrste iz 
rodu Gorjanovicia lamelasto zgradbo lupine. Torej imamo tu opravka z rodom 
Radiolites. 

Stratigrafski položaj. Prvi pr imerek je bil na jden pri kmeti j i M a j c e n i 
pri Š tor jah jugovzhodno od Sežane, drugi v dolini Raše. Oba sta torej s Trža-
ško-komenske planote. Oba sta bila na jdena v apnencu senonske starosti. 

Subgenus Radiolitella Douville 1904 
Radiolitella cf. forojuliensis P i r o n a 

SI. 26, 27, 28 

1904 Radiolitella forojuliensis-, D o u v i l l e , H., p. 535—537, tab. 14, fig. 1, 
2, 3. 



SI. 24 — Fig. 24 
Radiolites sp., prečni prerez spodnje 
lupine, senon, Storje — transversal 
section through the lower valve, Se-

nonian, Štorje 

SI. 25 — Fig. 25 
Radiolites sp., prečni 
prerez spodn je lupine, 
senon, Raša, 16 X — 
t ransversa l section 
th rough the lower val-
ve, Senonian, Raša , 16 X 



SI. 26 — Fig. 26 
Radiolitella forojuliensis 
Pirona , p rečn i p re rez 
spodn je lupine, senon, 
Nanos — t ransve r sa l 
section th rough the lo-
vver valve, Senonian, 

Nanos 

SI. 27 — Fig. 27 
Radioli tel la forojul iensis P i rona , prečni 
p re rez lupine s slike 26, 4,4 X — t ransve r -
sal section th rough the va lve on the Fig. 26. 

4.4 X 



SI. 28 — Fig. 28 
Radiolitella forojuliensis 
Pirona, de t a j l s s l ike 27, 
10,5 X — deta i l of the 

Fig. 27, 10.5 X 

SI. 29 — Fig. 29 
Radiolitella n. sp., p rečn i p r e -
rez spodn je lupine, senon Š tor -
je — t ransve r sa l section 
th rough the lower valve, Se-

nonian, Š to r j e 

SI. 30 — Fig. 30 
Radiolitella n. sp. isti 
prerez kot na sliki 29, 
3 X — the s ame section 

as in the Fig. 29, 3 X 



Fosilni material: prečni prerez desne lupine z območja Nanosa na robu planote 
ob cesti Podnanos—Nanos, blizu opuščene cestarske hiše. 
Opis. V prečnem prerezu je lupina ovalna z daljšo- osjo- 2,4 cm in k ra j šo 

1,8 cm. Na prerezu je vidno-, da ima lupina posebno- na l igamentnem delu 
oglata rebra. Na l igamentnem delu je tudi lupina znatno- debelejša kot na 
sifonalnem delu (si. 26). Zunanja plast lupine sestoji iz močnih po-ligonalnih 
prizem s skoraj zaobljenimi ogli. Stene med prizmami so- precej debele (si. 27 
in 28). 

Izrazito razvita l igamentna guba ima precej nepravilno- trikotno- obliko-. 
Tudi l igamentna guba je zgrajena iz prizem, ki pa so delno prekris tal jene 
(si. 27 in 28). Sifonalna cona ni izrazita. 

Podobnosti in razlike. Pr imerek z Nanosa j e nekoliko- podoben vrst i Radio-
litella maestrichtiana Pejo-vič z območja Črne gore ( P e j o v i č 1968) in kaže 
vse značilnosti vrs te maestrichtiana razen večjih prizem, iz kater ih sestoji lu-
pina in večje l igamentne gube. P r i nano-škem pr imerku so- pr izme in liga-
mentna guba vsaj t r ik ra t večji. Mnogo- bolj se zato naš pr imerek pribl ižuje 
D o u v i l l e - jevi vrsti forojuliensis tako po velikosti l igamentne gube kot 
tudi po velikosti in obliki prizem, ki j ih D o u v i l l e imenuje še kanale. 

Stratigrafski položaj in razširjenost. Vrsto- Radiolitella cf . forojuliensis d o -
bimo v senonskih skladih na robu nano-ške planote. Po D o - u v i l l e j u spada 
ta vrsta v maastricht . Razen na Nanosu je- bila najdena na Medejskem hribu 
severovzhodno od Trsta (Co-lle di Medea). 

Radiolitella n . sp. 

SI. 29, 30, 31 

Fosilni material: prerez desne lupine, na jden pri kmeti j i M a j c e n i severo-
vzhodno od Što-rij pri Sežani. 
Opis. Lupina je valjasta. Na horizontalnem prerezu je ovalna s premerom 

10 X 12 mm. Srednja plast lupine sestoji iz po-ligonalnih prizem, ki so še ne-
koliko zaobljene in nepravilno- razvrščene. Od do-slej znanih vrst rodu Radio-
litella ima ta nova vrsta na jbol j drobne prizme. Pretežni del lupine je že pre-
kristaljen, zato- so- prizme vidne le še na nekater ih območjih (si. 29). Lupina 
našega pr imerka je tudi precej nagrizena od spo-ngij, ka r je vidno na levi 
strani slike 30 v obliki večjih kavern. Podobne kaverne pa vidimo tudi na 
sifonalnem in l igamentnem delu lupine. Na zunanj i in not ran j i strani osrednje 
plasti v lupini je še posebna tenka plast. Na večji povečavi prereza lupine 
(si. 31) lahko- ti dve plasti bolje vidimo-. Notranja je bila ver je tno sestavljena 
iz ene vrs te prizem, ki pa so- sedaj že skoraj popolnoma prekristal jene. 

Ohranjena je tudi prav drobna l igamentna guba, ki izhaja iz no-tranje plasti 
lupine, je torej del no t r an je plasti. Ostali deli sklepa niso ohranjeni . 

Sifonalna cona je delno ohranjena. Sifo-nalni greben E, ki leži nasproti 
l igamentne gube, ima obliko močnejšega rebra. Na not ran j i strani lupine je 
t am konkavna vdolbina. Sifo-nalni greben S komaj opazimo. Leži na levi strani 
slike 30 na območju osmih kavern, ki so jih izvrtale spongije. Na not ranj i 
s trani lupine tudi tam opazimo konkavno vdolbino, vendar šibkejšo ko-t pri 
grebenu E. 



Podobnosti in razlike. Novi vrsti nisem dal posebnega imena, ker je pri-
merek precej slabo ohranjen. Lupino so spužve močno prizadele. Domnevamo 
lahko, da je bila lupina na l igamentni strani precej debela in da so bila tam 
močna zunanja rebra, ka r se le delno vidi na našem primerku. 

Nova vrsta ima tudi izredno ma jhne dimenzije. Prizme, ki gradi jo lupino-, 
so bolj drobne kot pri naših doslej znanih vrs tah R. forojuliensis, R. maestrich-
tiana in R. mirabilis. Po velikosti prizem se pribl ižuje celo rodu Apulites, od 
katerega pa se loči po nepravi lno razporejenih pr izmah in po- l igamentni gubi, 
ki je pri rodu Apulites ne opazimo. 

Stratigrafski položaj in razširjenost. Ta nova vrsta je bila doslej na jdena 
le na območju Štori j pri Sežani v senonskem apnencu. 

Genus Durania Douville, 1908 
Durania adriatica P o l š a k 

SI. 32 (levo) in 33—37 

1967 Durania adriatica; P o l š a k , A., p. 96—98, tab. 59, fig. 2, 3, fab . 60, 
fig. 1—4, si. v tekstu 26. 

Fosilni material: desna lupina, ki je prirasla na še en primerek neke druge 
vrs te rodu Durania iz Bilja pri Pres t ranku. 
Opis. Zunanja ornamentaci ja lupine je sicer že nekoliko preperela, vendar 

še vedno opazimo sledove pr i ras tnih lamel te r drobna in številna podolžna 
rebra. Sifonalna cona je delno ohranjena in na podlagi tega lahko ugotovimo 
močni sifonalni brazdi s konveksnim medsifonalnim prostorom. Ligamentna 
guba ni razvita. 

S t ruk tura lupine je prizmatična. V horizontalnem prerezu potekajo prizme 
v nagubanih pasovih. Med prizmami so vidne tenke t emne proge, ki potekajo 
tudi čez same prizme. To so- prerezi prirastnih lamel. 

Podobnosti in razlike. Lupina iz Bilj je zelo podobna primerkom, ki jih 
opisuje P o l š a k , le da je naš primerek manjš i od istrskih. P remer lupine 
znaša 3,8 X 4,8 cm, medtem ko nava ja P o l š a k premer tudi do 7 cm. 

Stratigrafski položaj in razširjenost. Pr imerek je bil na jden na državnem 
posestvu Bilje, vzhodno od Pres t ranka v zgornjekrednih skladih turonsko-
senonske stopnje. P o l š a k nava ja za to vrsto starost zgornji turon (3. ceno-
cona). Vrsta je razšir jena še na območju južne Istre. 

Durania sp . 

SI. 32 (desno) in 38—42 

Lupina vrs te Durania adriatica Polšak je zrasla skupa j z lupino Durania sp., 
ki je nisem mogel točneje determinirat i (si. 32b). 

Opis. Zunanja ornamentaci ja lupine je skora j uničena. Lupina je delno 
prekris tal jena, ka r se kaže v horizontalnem prerezu. Vendar sem lahko določil 
p remer lupine, ki znaša 3,7 cm. Sifonalne brazde niso ohranjene. Ligamentna 
guba ver je tno ni bila razvita, vendar tega ni mogoče točno ugotoviti zaradi 
delno prekr is ta l jene lupine. 

Lupina je široka 7—8 mm in se na sifonalnem delu močno zoži. Kardinalni 
del lupine je še na jbol je ohranjen in tam sem lahko ugotovil zanimivo s t ruk-
turo lupine. Na horizontalnem prerezu opazujemo prizmatično strukturo, ki se 



SI. 31 — Fig. 31 
Radiolitella n. sp., d e t a j l sl ike 30, 10,5 X 

— detai l of t he Fig. 30, 10.5 X 

SI. 32 — Fig. 32 
Durania adriatica Po lšak (levo — left), Durania sp. (des-
no •— right), p re reza spodnj ih lupin, senon, Bi l je — t r ans -
versa l section th rough t h e lower valves, Senonian, Bi l j e 



SI. 33 — Fig. 33 
Durania adriatica Polšak, ista spodn ja lu-
pina kot n a sliki 32a — the s ame lower 

va lve as on the Fig. 32a 

SI. 34 — Fig. 34 
Durania adriatica Pol-
šak, prečni prerez lu -
pine, 3,2 X — t r ansve r -
sal section th rough the 

valve, 3.2 X 



SI. 35 — Fig. 35 
Durania adriatica Pol-
šak, de t a j l slike 34, 
10,5 — detai l of the Fig. 

34, 10.5 X 

SI. 36 — Fig. 36 
Durania adriatica Polšak, radia ln i p re rez lupine, 
3,2 X — longi tudinal section of t he lovver valve, 

3.2 X 

SI. 37 — Fig. 37 
Durania adriatica Polšak, tangencia lni 
p re rez lupine, 3,2 X — tangen t ia l sec-

t ion of the lovver valve, 3.2 x 



SI. 38 — Fig. 38 
Durania sp., prečni p re -
rez spodn je lupine, se-
non, Bilje, 3,8 X — 
t ransversa l section 
th rough the lower valve, 

Senonian, Bilje, 3.8 X 



SI. 41 — Fig. 41 
Durania sp., r ad ia ln i p re rez spodn je lupine, 3,2 X 
— longi tudinal section th rough the lower ' va lve 

3.2 X 

SI. 42 — Fig. 42 
Durania sp., tangencialni p re rez spodn je lupine, 
senon, Bil je, 3,2 X — tangent ia l section th rough 

the lower valve, Senonian, Bilje, 3.2 X 

SI. 43 — Fig. 43 
Durania sp., prečni p re rez spodnje lu-
pine, senon, Nanos — t ransversa l section 
th rough the lower valve, Senonian, 

Nanos 



bistveno' loči od prizmatične s t ruk tu re pri drugih vrs tah rodu Durania. Pr izme 
so' tu videti podolgovate in štirikotne. V smeri zunanje strani lupine so' rahlo 
zaokrožene. Urejene so v vrstah, ki so' zgubane v antikl inale in sinklinale. To 
so1 v bistvu prizme, iz kater ih so' sestavljene pr i ras tne lamele. Te lamele so* 
nagn jene proti notranjost i lupine podobno kot pri rodovih Eoradiolites, Prae-
radiolites, Radiolites in p r i v r s t i Durania praeblauaci P o l š a k e t A z e m a . P r i 
ostalih vrs tah rodu Durania ležijo pr i ras tne lamele navadno^ horizontalno1 ali 
skoraj horizontalno1 (subhorizontalno). V prečnem prerezu lupine so prizme 
videti poligonalne (peterokotne, šesterokotne itd.) in ne štirikotne kot pri 
našem pr imerku. Na podlagi teh razlik se približuje naš primerek vrsti D. prae-
blayaci, ki jo< je podrobno obdelal P o l š a k z območja Betskih Kordil jer 
v Španij i (1969). 

Na sliki 40 vidimo na spodnji s trani desno' tudi »inicialne prizme« na not ran j i 
strani lupine, ki so subkvadra tne in podobne nazobčanemu robu. Vse prizme 
so v horizontalnem prerezu radialno razporejene. V tangencialnem in ra-
dialnem prerezu lupine vidimo potek prizem v prirastnih lamelah pod drugimi 
zornimi koti (si. 41, 42). 

Podobnosti in razlike. S t ruk tu ra lupine je do> neke mere podobna nekater im 
s t ruk tu ram iz rodu Radiolites in Praeradiolites, vendar se loči od teh pred-
vsem po velikosti prizem. Verjetno' pripada rodu Durania in se močno pribli-
žuje vrsti D. praeblayaci. 

Stratigrafski položaj in razširjenost. Ta pr imerek je bil na jden na državnem 
posestvu Bil je vzhodno od Pres t ranka pri Postojni v zgornjekrednih skladih 
turonsko-senonske starosti skupno z Durania adriatica. Vrsta D. praeblayaci 
iz Betiških Kordi l jer Špani je pr ipada po P o l š a k u (1969) albiju. Že zaradi 
te časovne razlike bi težko uvrstili naš primerek k vrsti praeblayaci. 

Durania sp. d iv . 

SI. 43—53 

Fosilni material: en prečni prerez spodnje lupine z Nanosa in t r i j e s Tržaško-
komenske planote. 
Opis. Prečni prerez spodnje lupine z Nanosa ni popolnoma pravokoten na 

podolžnoi os, ampak se temu prerezu močno približuje. Zato je kardinalni del 
lupine videti nekoliko preveč razšir jen (si. 43). S tega razšir jenega dela je bil 
izdelan tudi mikroskopski preparat , ki ga kažeta sliki 44 in 45. 

S t ruk tura lupine je prizmatska z velikimi podolgovatimi prizmami in de-
belimi stenami, kar je za rod Durania značilno. Pr izmatska zgradba lupine 
p reha ja pri mnogih vrs tah tega rodu v bližini s ifonalne cone v lamelasto 
zgradbo. Posebno pogosto je to pri vrs tah z velikimi prizmami in polomljenimi 
stenami. Ce si ogledamo prerez lupine na sliki 43, vidimo, da tudi pri tem 
pr imerku p reha ja prizmatska zgradba v lamelasto. Kardinalni del ima še pri-
zmatsko zgradbo, sifonalni pa že popolnoma lamelasto. Prehod prizmatske 
v lamelasto s t ruk turo je mogoče opazovati tudi na sliki 44, k j e r je lupina po-
večana 3,1-krat. 

Zelo se nagibl jem mnenju , da je lamelasta s t ruk tura v mnogih pr imerih le 
prekris tal jena prizmatska s t ruktura . To mnen je mi še posebej vs i l ju je dejstvo, 
da je pri nekater ih radiolitidih pričela med prekr is ta l jenjem nasta ja t i s t ruk-



SI. 44 — Fig. 44 
Durania sp., prečni p re -
rez čez ka rd ina ln i del 
spodn je lupine, Nanos, 
3,1 X — t ransve r sa l sec-
tion th rough the cardi-

na l side, Nanos, 3.1 X 

SI. 45 — Fig. 45 
Durania sp., d e t a j l sl ike 
44, 10,5 X — deta i l of 

t he Fig. 44, 10.5 X 

SI. 46 — Fig. 46 
Durania sp., p rečn i pre-
rez spodn je lupine, se-
non, Dutov l j e — t rans -
versa l section th rough 
the lower valve, Seno-

nian, Dutov l j e 



SI. 47 — Fig. 47 
Durania sp., p rečn i pre-
rez spodn je lupine, se-
non, Š tor je — t r ansve r -
sal section th rough the 
lower valve, Senonian, 

Š t o r j e 

SI. 48 — Fig. 48 
Durania sp., prečni p re -
rez lupine s sl ike 47, 4 X 
— t ransversa l section 
th rough the va lve f r o m 

the Fig. 47, 4 X 



SI. 49 — Fig. 49 
Durania sp., ista lup ina kot na si. 48, na -
gubane kalc i tne l amele v vot l ini za biva-
nje , 3,3 X — the same va lve as in the 
Fig. 48, folded calcite lamelas in t he man t l e -

shell cavity, 3.3 X 

SI. 50 — Fig. 50 
Durania sp., d e t a j l slike 
49, 10,5 X — deta i l of 

t h e Fig. 49, 10.5 X 



SI. 51 — Fig. 51 
Durania sp., prečni p re -
rez spodn je lupine, se-
non, Š to r j e — t r ansve r -
sal section th rough the 
lower valve, Senonian, 

Š t o r j e 

11 — Geologija 17 

SI. 52 — Fig. 52 
Durania sp., prečni p re -
rez lupine na sliki 51, 
3 X — t ransve r sa l sec-
tion th rough the va lve 

in the Fig. 51, 3 X 



SI. 54 — Fig. 54 
Biradiolites sp., prečni p re rez spodn je lupine, se-
non, Š t o r j e — t ransversa l section th rough the 

lower valve, Senonian, Š t o r j e 

SI. 55 — Fig. 55 
Bournonia carsica n. sp., 
prečni p re rez spodn je 
lupine, senon, Š to r j e 
— t ransversa l section 
th rough t h e lower valve, 

Senonian, Š t o r j e 



tura, podobna lamelasti zgradbi, tudi znotra j lupine, torej tam, k j e r je bil 
prvotno votel prostor za bivanje. 

Za naš pr imerek iz rodu Durania je zanimiva konkavna vdolbina, vidna na 
prečnem prerezu na sifo-nalni s trani lupine, ki predstavl ja ver je tno eno od 
sifonalnih brazd. 

Ta primerek nam dokazuje, da se dobijo tudi na Nanosu vrs te rodu Du-
rania, ki j ih doslej s tega območja še niso omenjal i . 

Na Tržaško-komenski planoti jugovzhodno od Kobdil ja pri Dutovl jah je 
našel B u s e r prerez desne lupine radiolitida, ki pr ipada rodu Durania. 

Opis. Lupino so atmosferi l i je močno načele, vendar lahko ugotovimo, da 
ima prizmatsko s t rukturo iz sorazmerno velikih prizem. Ligamentna guba ni 
razvita (si. 46). Na podlagi oblike lupine, poman jkan j a l igamentne gube in 
številnih drobnih reber uvrščam ta pr imerek v rod Durania. 

Stratigrafski položaj in razširjenost. Pr imerek je bil na jden v senonskem 
apnencu jugovzhodno od Kobdil ja pri Dutovl jah na Tržaško-komenski planoti. 

Na območju Tržaško-komenske planote smo našli mnogo prerezov lupin 
radiolitidov, ki sem jih tudi prištel k rodu Durania (si. 47—-53). V vseh pri-
mer ih gre samo za prečne prereze spodnjih lupin. Celotnih lupin ni videti. 
Lupine so popolnoma prekr is ta l jene in n e kažejo n ikakih sledov prvotne 
zgradbe, zato se tudi iz s t ruk tu re lupine ne more ničesar t rdnega sklepati. 
Kr is ta l jen je je potekalo tako, da so se tvorile lamele sestavljene iz drobnih 
kristalov kalcita. Kalcitne lamele pa niso nas ta ja le samo na mestu nekdan je 
lupine, ampak tudi tam, k j e r je žival prebivala, torej v nekdanj i votlini. Lu-
pine so navadno- črne. V nekdanj i lupini so kalci tne lamele drobne. Pod polari-
zacijskim mikroskopom so vidne številne dvojčične lamele, ki se, kot vemo-, 
pogosto kažejo predvsem pri kalcitu, m a n j pri arago-nitu. Nekdanj i votli deli 
(prostor za b ivanje živali) so zapolnjeni z belim kalcitom. Lamele tega kalcita 
so debelejše. Lamele lupine in lamele votlin so nagubane. Nagubanost lamel 
v lupini bi lahko kazala na nekdanj i potek s t ruk tu re (verjetno prizem, če gre 
za rod Durania). Lamele v prostoru, k j e r je žival prebivala, so nas ta ja le od 
lupine navznoter votline in sicer pri dotoku mineralne raztopine v votlino-. To 
na laganje kalcitnih plasti opazujemo- v začetni fazi pri p r imerku na si. 51, k j e r 
so lamele na območju nekdanjega prostora za b ivan je le ob lupini in še niso 
nagubane (si. 52 in 53). 

Pr i p r imerku na sliki 47 pa je kalcit zapolnil že ves nekdanj i prostor za 
b ivan je živali. Močna nagubanost teh lamel je nastala lahko- samo na ta način, 
da je bila lupina zaradi diageneze v plasti splo-ščena. Iz tega torej lahko skle-
pamo, da so oblike mnogih lupin radiolitidov deformirane. Zlasti so sumlj ive 
tiste oblike, ki ima jo o-valni horizontalni prerez lupine. 

Genus Biradiolites d 'Orbigny 1847 
Biradiolites sp . 

si. 54 
Fosilni material: prečni prerez spodnje lupine z območja Štori j pri Sežani. 

Opis. Prerez drobne lupine iz zgornjekrednega apnenca pri Što-rjah kaže na 
neko vrsto, k i je blizu vrs te B. fissicostatus d'Orb. Lupina je tanka, ima pa 



dvoje močnih reber. Eno od teh se cepi v dve rebri. Kardinalni apara t ni ohra-
njen, l igamentna guba ni razvita. 

Stratigrafski položaj in razširjenost. Presek lupine je bil na jden na Tržaško-
komenski planoti blizu Štori j pri Sežani v senonskem apnencu. 

Genus Bournonia Fischer 1887 
Bournonia carsica n . sp. 

si. 55—60 

Derivatio nominis: carsica — na jdena na kraškem območju. 
Holotypus: si. 55—60; primerek št. 3752 spravl jen v paleontološki zbirki ka-

tedre za geologijo in paleontologijo FNT univerze v Ljubl jani . 
Fosilni material: horizontalni prerez desne lupine z območja Štori j pri Sežani 

(nasproti kmet i je M a j c e n i v malem kamnolomu). 
Diagnosis. Desna lupina je valjaSta, vendar je med l igamentnim delom in 

zadnj im sifonalnim grebenom S izrazito sploščena. P redn j i sifonalni greben E 
je močno podaljšan v obliki rebra. Podobno je tudi zadnji sifonalni greben 
precej izbočen. Med obema so tr i močna vzdolžna rebra, od ka ter ih sta dve 
zaobljeni, s rednje pa je oglato. Širina prvega zaobljenega rebra, ki je bliže 
sifc-nalnemu rebru E, je 3 mm in širina osrednjega oglatega rebra je 9 mm. 
Rebro, ki je bliže zadnjemu sifonalnemu rebru, je zelo široko (doi 15 mm) in 
položno vzbočeno. Zaradi položne vzbočenosti je pravo širino težko oceniti. 
Osrednje oglato rebro je znatno močnejše od zadnjega sifonalnega rebra S. 

Locus typicus. Nasproti kmet i je M a j c e n i ob cesti Štorje—Vrabče v 
malem kamnolomu severovzhodno od Štori j pri Sežani. 

Stratum typicum. S e n o n s k i s k l a d i p o l e g Hippurites cornuvaccinum. 
Opis. Desna lupina ima v prerezu premer 5 X 9 cm. Debelina lupine znaša 

6 m m do 17 mm. Na j tan j ša je na sploščenem delu med grebenom S in liga-
mentnim delom. Najdebelejša je v medsifonalnem prostoru. Zgradba lupine je 
značilna za rod Bournonia. V območju sifonalne cone je drugačna kot na 
ostalih delih. S t ruk tu ro sifonalnega grebena S kažeta sliki 57 in 58 v različnih 
povečavah. Na horizontalnem prerezu lupine vidimo radialne, delno prekinjene 
proge, ki predstavl ja jo prečne prereze vzdolžnih sten prizem. Za rod Bournonia 
je značilna s t ruktura , ki jo kaže prečni prerez močnega oglatega rebra iz med-
sifonalne cone. Na slikah 59 in 60 vidimo vzporedne odebeljene lamele z vmes-
nimi pregradami, ki s toj i jo pravokotno* na lamele. Lamele same tvori jo sin-
klinalne oblike. Podobna je zgradba dela lupine, ki jo kaže slika 56, k je r 
lamele niso nagubane. 

Podobnosti in razlike. Na pr imerku vrs te carsica ni videti toliko* reber in 
tudi ne toliko gub v zgradbi lupine kot pri drugih vrs tah iz rodu Bournonia. 
Sicer pa se ta nova vrsta po* ostalih značilnostih, razen po medsifonalnem 
prostoru in izravnanem delu lupine, močno pribl ižuje vrst i B. dinarica 
Sliškovič. 

Stratigrafski položaj in razširjenost. Ta vrs ta je bila na jdena v senonskih 
skladih poleg Hipp. cornuvaccinum. Ver je tno spada v zgornji del senona: v 
kampan ali v maastricht. Doslej je bila na jdena samo na Tržaško-komenski 
planoti pri Štor jah. 



SI. 56 — Fig. 56 
Bournonia carsica n. sp., 
prečni prerez spodnje 
lupine, 3,3 X — t r ans -
versa l section th rough 

the lower valve, 3.3 X 

SI. 57 — Fig. 57 
Bournonia carsica n. sp., prečni 
prerez čez s i fonalni greben S, 
3,5 x — t ransversa l section 
th rough the s iphonal band S. 

3,5 X 

SI. 58 — Fig. 58 
Bournonia carsica n. sp., de t a j l 
slike 57, 10,5 X — detail of the 

Fig. 57, 10,5 X 



SI. 59 — Fig. 59 
Bournonia carsica n. sp., 
prečni prerez grebena v 
meds i fona lnem prostoru, 
3 X — t ransve r sa l sec-
t ion th rough t h e in te r -

s iphonal zone, 3 X 

SI. 60 — Fig. 60 
Bournonia carsica n. sp., 
d e t a j l slike 59, 10,5 X — 
deta i l of t h e Fig. 59, 

10.5 X 

SI. 61 — Fig. 61 
Gorjanovicia cf. costata Polšak, 
spodn ja lupina , senon, Šembi je 
— lower valve, Senonian, Šem-

b i j e 



Genus Gorjanovicia Polšak 1967 
Gorjanovicia cf. costata P o l š a k 

SI. 61 

1967 Gorjanovicia costata; P o l š a k , A., p. 103—105, tab. 61—66, tab. 69, 
tab. 70, si. 1, 2, si. v tekstu 28. 

Fosilni material: spodnja lupina iz Šembij nad Ilirsko Bistrico. 
Opis. Lupina je precej zglajena od atmosferil i j in tudi precej prekristal jena. 

Na podlagi zunanje oblike, l igamentne gube in sifonalne cone sem se odločil 
za vrsto Gorjanovicia costata, vendar z rezervo, ke r lupina ni povsem dobro-
ohranjena. 

Stratigrafski položaj in razširjenost. Lupina je bila na jdena v senonskem 
apnencu pri Šembij ah nad Ilirsko Bistrico. Sicer pa so znana še nahajal išča te 
vrste na Tržaško-komenski planoti te r v santonu — spodnjem kampanu v južni 
Istri, pri Plitvičkih jezerih in v Grčiji. 

Gorjanovicia sp. 

SI. 62, 63 

1967 Gorjanovicia sp.; P o l š a k , A., p. 102—103. 
1973 Gorjanovicia sp.; P l e n i č a r , M., p. 210, tab. 9, fig. 1. 
Fosilni material: prerez spodnje lupine z območja Nanosa. 

Opis. Lupina je močno- prekristal jena. Opaziti je triko-tno- ligamentno- gubo. 
Prerez lupine je zelo podoben prerezu, ki sem ga dobil na območju vasi Lome 
pri Črnem vrhu nad Idri jo in o-pisal v I. delu razprave o radiolitih leta 1973 
( P l e n i č a r , 1973). Ta primerek z Nanosa kaže tudi n a podobnosti z vrsto 
G. vinjolae Polšak. 

Stratigrafski položaj in razširjenost. Pr imerek je bil na jden ob cesti iz Pod-
nanosa na Nanos v senonskem apnencu s keramosfer inami in hipuriti . 

Genus Katzeria Sliško-vič 1966 
Katzeria sp. 
SI. 64, 65, 66 

Fosilni material: prečni prerez desne lupine z območja Nanosa. 
Opis. Na nekoliko poševnem prečnem prerezu desne lupine vidimo- žarkasto 

zgradbo- lupine. Lupino- je delno že zajelo kris tal jenje, vendar se žarkasta s t ruk-
tura še lepo- opazuje. Zaradi kr is ta l jenja tudi ni vidna značilna votlinasta 
s t ruktura no t ran je strani lupine in značilna zgradba sifonalne cone. Liga-
mentne gube ne opazimo-. Nobeden od izrastkov, ki so nastali iz no t r an je plasti 
lupine in so vidni na sliki 65 in delno na sliki 66, ver je tno ne predstavl ja liga-
mentne gube, saj so izredno ma jhn i ter na sliki 64, ki kaže celoten prerez lu-
pine v naravni velikosti, sploh niso- vidni. 

Stratigrafski položaj in rajširjenost. R o d Katzeria j e b i l dos l e j n a j d e n 
v Sloveniji pri Ilirski Bistrici (Šembije na vznožju Snežnika), sedaj pa kaže, 
da je razši r jen tudi v senonskih skladih na Nanosu. Sicer pa je zelo- razšir jen 
še v Istri t e r v Bosni in Hercegovini. 



SI. 62 — Fig. 62 
Gorjanovicia sp., prečni 
prerez spodn je lupine, 
senon, Nanos, 3,8 X 
— t ransversa l section 
th rough t h e lower valve, 
Senonian , Nanos, 3.8 X 

SI. 63 — Fig. 63 
Gorjanovicia sp., prečni 
prerez s p o d n j e lupine, 
senon, Nanos, 3,5 X 
— t r ansve r sa l section 
th rough the lower valve, 
Senonian, Nanos, 3.5 X 

SI. 64 — Fig. 64 
Katzeria sp., prečni prerez spodn je 
lupine, senon, Nanos — t ransve r sa l 
section t h r o u g h the lower valve, Se-

nonian, Nanos 



SI. 65 — Fig. 65 
Katzeria sp., prečni pre-
rez spodn je lupine, ka r -
d ina ln i del, 4 X — t rans -
versa l section th rough 
the ca rd ina l side of t he 

lower valve, 4 X 

SI. 66 — Fig. 66 
Katzeria sp., de t a j l slike 
65, 10,5 X — detai l of 

t he Fig. 65, 10.5 X 

SI. 67 — Fig. 67 
Apulites giganteus Tavani , prečni p re rez spodnj ih lupin, senon, 
Nanos — t ransversa l sections th rough the lower valves, Senonian, 

Nanos 



Genus Apulites Tavani 1958 
Apulites giganteus Tavani 

SI. 67—70 

1958 Apulites giganteus-, T a v a n i , G., p. 170, tab. 26, fig. la-c, tab. 27, 
fig. la-b , tab. 28, fig. 2a-c. 

1970 Apulites giganteus-, S l i š k o v i c , T., p. 11—15, tab. 1, fig. 1—6, slika 
v tekstu 1—3. 

Fosilni material: dve delno ohranjeni desni lupini, ki nekoliko molita iz osnovne 
kamenine. V prerezu so vidni še preostanki drugih lupin (si. 67). Pr imerki so 
bili na jdeni na Nanosu. 
Opis. Desna lupina je valjasta. Prečni prerez je ovalen s premeroma 

2,5 X 1,7 cm. Stena lupine je debela 2—4 mm. Zunanja površina je skoraj 
gladka brez vzdolžnih reber in pr i ras tnih lamel. 

Zgradbo* lupin v prečnem prerezu vidimo na slikah 68, 69 in 70. Notranja 
plast je zelo* tanka, prekris ta l jena in se na slikah slabo vidi. Zunan ja plast se 
deli v dva dela. Glavni del je prizmatična plast, ki sestoji iz štirikotnih, skoraj 
kvadra tn ih prizem, ki so* radialno razporejene in delno tudi radialno razpoteg-
njene. Ta del zunan je plasti je že v veliki meri prekristal jen, in sicer v glavnem 
na not ranj i strani. Na primerku, ki ga kaže slika 70, pa je kr i s ta l jen je zajelo 
lupino že skoraj v vsej širini. Drugi ali obrobni del zunanje plasti ima lame-
lasto zgradbo, ka r vsaj delno vidimo- na slikah 68 in 69. 

Sprednja sifonalna brazda E j e precej izravnana. Stena lupine na tem 
mestu ni bistveno- odebeljena. Zadnja sifonalna brazda S j e nekoliko izbočena. 
Tu je lupina odebeljena, vendar se s t ruk tura lupine na tem mestu prav nič 
ne loči od ostalih delov. Na sliki 68 vidimo večje območje zadnje sifo-nalne 
brazde S na levi strani slike in je enako- območju na desni strani, ki leži zunaj 
sifonalnih brazd. Medsifonalni prostor je plitvo- konkavno zaobljen. 

Podobnosti in razlike. Pr imerki z Nanosa so- deloma podobni pr imerkom iz 
Koričano-v na severozahodni s trani planine Vlašič v Bosni. V Bo-sni in Herce-
govini se pojavl ja ta vrsta v skladih maastr ichta. Tudi T a v a n i (1958) uvršča 
sklade z vrsto A. giganteus v senon. Na Nanosu so- bili vzeti pr imerki t e vrste 
v senonskih skladih. 

Stratigrafski položaj in razširjenost. Na Nanosu se dobi ta vrs ta v seno-nskih 
skladih. Sicer pa je razš i r jena še v Bosni in Hercegovini v skladih maastr ichta 
in v senonskih skladih Italije. 

Povzetek 

Na območjih paravtohtone co-ne, to je na Tržaško-ko-menski planoti in 
Slavniku, te r visokega krasa, to je na Nanosu, Hrušici, postojnskem krasu, 
pivškem ravniku in na Snežniku sem našel v zgo-rnjekrednih skladih 14 rodov 
iz družine Radiolitidae. Na j pogostne j še so vrste iz rodov Gorjanovicia, Durania 
in Radiolites. Ti rodovi so regionalno tudi na jbol j razširjeni, posebno še rodova 
Gorjanovicia in Durania. Sledi rod Radiolites. Ro-d Sauvagesia je omejen na 
visoki kras, Petkcvicia pa na Tržaško-komensko- planoto. Upoštevati je seveda 
treba, da smo imeli predvsem opravka s prerezi lupin in ne s celimi lupinami; 
zato je možno-, da bo treba tudi ta pregled še korigirati. 



SI. 68 — Fig. 68 
Apulites giganteus Tava -
ni, prečni p re rez spod-
n j e lupine, senon, Nanos, 
4,8 X — t ransversa l sec-
tion th rough the lower 
valve, Senonian, Nanos, 

4,8 X 

SI. 69 — Fig. 69 
Apulites giganteus Tava-
ni, de t a j l sl ike 68, 10,5 X 
— detai l of the Fig. 68, 

10,5 X 

SI. 70 — Fig. 70 
Apulites giganteus Ta-
vani , prečni p re rez spod-
n j e lupine, senon, N a -
nos, 4,8 X — t ransversa l 
section th rough the lo-
vver valve, Senonian, Na-

nos, 4.8 x 



Radiolitidi so najpogostejši v senonu in turonu. 
V apnencu dobimo lupine radiolitidov nepravi lno razmetane, ka r kaže, da 

so jih valovi po smrti še premetavali . Sorazmerno ostre kon tu re lupin pa zopet 
govore za to, da lupine niso bile daleč prenesene in da so> v k ra tkem času ob-
ležale negibne v apnenem blatu. Diagenetski proces, ki j e sledil, je bil na jbol j 
intenziven na območju današnje Tržaško-komenske planote. Tam je večina 
lupin močno ali popolnoma prekristal jenih. Mnogo bolje je ohranjena prvotna 
s t ruktura lupin na območju visokega krasa. 

Težko* bi bilo* razložiti ta pojav z vidika današnjega poznavanja sedimenta-
cijskih in tektonskih razmer obeh območij. Vsekakor je bila Tržaško-komenska 
planota tektonsko n a j m a n j prizadeta in vendar je kr i s ta l jen je lupin rudistov 
zavzelo t am največj i obseg. Zanimivo je, da je tam tudi razšir jen skladoviti, 
oziroma masivni apnenec s prekris ta l j enimi lupinami fosilne favne, ki pred-
stavl ja vsaj 30 %> celotne mase. Kamnoseki imenujejo* ta apnenec »kraški 
marmor«, čeprav s petrografskega stališča tega imena n e zasluži. Marmor je 
metamorfna kamenina, nastala pri procesih metamorfoze. Prekr is ta l j en je lupin 
v krednem apnencu pa je potekalo ve r je tno že v mor ju kmalu po* odložitvi 
karbonatnega sedimenta v procesu diageneze. Nimamo torej opravka s pravim 
marmor jem, ampak s kamenino s prekristaljeno* vsebino fosilnih ostankov. 
Zakaj je do* tega procesa prišlo p rav na tem območju in ne tudi na sosednjih 
ozemljih, bi se dalo morda pojasniti z bolj nemirno in plitvo* vodo in v zvezi 
s tem z večjo aeracijo. 

Posebnost so tudi sorazmerno m a j h n e lupine radiolitidov, ka r zopet raz-
lagam tako, da je imelo* tu mor je znatno energi jo (valovanje, tokovi), ki je sicer 
pospeševala mutac i je organizmov, toda obenem ovirala n j ih večjo rast. Manjše 
oblike so se laže upirale valovanju kot velike. Zanimivo je, da so* tudi hipuri-
tidi s tega območja re la t ivno ma jhn i in da dobimo npr. pr i Stranicah na Šta-
jerskem v gosavskih skladih znatno večje oblike istih vrst. Mislim, da j e prav 
m a j h n a oblika radiolitidov omogočila tej družini, da n jeni zastopniki daleč 
prevladuje jo tako po številu rodov in vrst kot tudi individuov istih vrst nad 
ostalimi družinami rudistov pa tudi nad drugimi živalskimi skupinami. 

Morda bi nam o večji ali manjš i globini morja , oziroma večjem ali man j -
šem gibanju vode, v kateri so radioliti živeli, lahko* neka j povedala tudi orna-
mentaci ja in oblika n j ih lupin. Široke, k ra tke oblike, da l je oblike bogate 
s štrlečimi pr i ras tnimi lamelami in grebeni te r trdne, debele in masivne lupine 
kažejo na razburkano vodo. Z grebeni in rebri so bogato opremljene vrste 
rodu Gorjanovicia, Biradiolites, Radiolites in do neke mere tudi Distefanella. 
Vsi ti rodovi se dobijo na Tržaško^komenski planoti poleg masivnih in širokih 
oblik rodov Durania in Bournonia. Za visoki kras pa so poleg teh značilne še 
gladke lupine rodu Sauvagesia, nekatere vrs te rodu Durania, vitki in ozki za-
stopniki rodu Medeella, Apulites in Katzeria. Ob tej priliki n a j omenim, da so 
pogostni zastopniki rodu Sauvagesia bili na jdeni tudi pri Stranicah na Šta jer -
skem v gosavskem razvoju krednih skladov, ki kažejo znake nekoliko mirnejše 
vode, kot je bila v južni Sloveniji, zlasti pa še na območju Tržaško-komenske 
planote. 
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In t he pape r is given a descript ion of 10 genera and 11 specimens 
of radiol i t ids f r o m Nanos Mounta in and T r s t - K o m e n Plain . The au thor 
has establ ished t h a t in the a rea of Nanos Mounta in radiol i t ids had lived 
in the more quie t w a t e r as in the T r s t - K o m e n Plain . Fo r^ th i s reason 
the two f a u n a a re dis t inguished. For t he T r s t - K o m e n Pla in a re typical 
t he gene ra : Gorjanovicia, Biradiolites, Radiolites, Distefanella and the 
b road fo rms of genera Durania and Bournonia. Fo r the Nanos Mounta in 
bu t beside these genera a r e typical yet slim and s t ra i t r epresen ta t ives 
of genera : Medeella, Apulites, Katzeria and Durania. 

Introduction 

In the nor th-western par t of Yugoslavia, in the upper Cretaceous limestone 
of the Dinaric Alps, t he most numerous are the rudists belonging to the family 
Radiolitidae. Though besides the radiolitids the l imestone contains the h ippu-
ritids, Nerinea, Anthozoa, Hydrozoa and Foraminifera; t h e radiolitids predo-
minate. In Istria it is easier to come across the unbroken released valves of the 
radiolitids, as determined by P o l š a k (1967). To- t h e nor th f rom this area, 
in Slovenia, only f ragments and sections of the valves can be obtained in the 
dense limestone. In the nor thern par t of Slovenia Cretaceous beds are developed 
in Gosau facies. 

DESCRIPTION OF THE FAUNA 
Classis LAMELLIBRANCHIATA 

Ordo Rudistae Lamarck 1819 
Familia R a d i o l i t i d a e Gray 1868 

Genus Praeradioli tes Douville 1902 

Praeradiolites boucheroni Bayle var. strobilus Tavani 
Fig. 2 

A lower par t of the lower valve was found in Hrušica plain. External 
lamellae a re set wide apart . The longitudinal costae are very thick. Both sy-
phonal bands a r e shallow. The lamellar growth lines on the siphonal bands 



are turned against the commissure, whereas those on the in terband are turned 
downwards forming a sharp fold. The l igamental r idge is t r iangular and short. 
The s t ructure of the shell is prismatic. This speeimen is characteristic fo r Upper 
Campanian and Lower Maastrichtian of Bur Hardag in Somalia (T a v a n i , 
1949). 

Praeradiolites sp. 
Fig. 3, 4, 5, 6 

A lower valve was found in the Turonian-Senonian l imestone at Bil je near 
Postojna (Fig. 3). The valve is 8 cm long and has a diameter of 4 cm. On the 
external side thin and dense lamellae a re visible. The siphonal zone consists 
of two thick ribs wi th a concave in terband (Fig. 4). The s t ruc ture of the shell 
is prismatic. On the Fig. 5 we can distinguish two t ransverse sections of 
lamellae in fo rm of two dark stripes with the polygonal prisms between them. 
The ligamental r idge is very fine. 

The example resembles the speeimen P. toucasianus solagiensis Astre, but 
it can be distinguished by its siphonal bands. This valve has been found in 
the Upper Senonian beds along wi th the species Durania adriatica Polšak. 

Genus Sphaerulites Delametherie 1805 
Sphaerulites foliaceus Lamarck 

Fig. 7, 8, 9, 10 

Two f ragments of a lower valve and an upper valve have been found in 
the Cenomanian l imestone on the Nanos mo-untain together wi th the Neo-
caprina nanosi Pleničar, N. gigantea Pleničar and Chondrodonta joannae Chof-
fat . The lower valve is short and broad. The upper valve is slightly convexly 
arcuated. The s t ruc ture of the lower valve is par t ly lamellar, par t ly prismatic. 
On Fig. 8 the cardinal appara tus is visible: t ransverse sections of t h e teeth B 
and B', myophores ma and mp and the l igamental ridge, sphaerically widened 
at the top. On both examples the siphonal zone is broken. This speeimen was 
found in the Cenomanian beds of France. 

Genus Radiolites Lamarck 1801 
Radiolites douvillei Toucas 

Fig. 11 

The left valve and the major pa r t of the r ight valve were found in the 
Cenomanian beds of the Nanos mounta in along wi th the speeimen Sphaerulites 
foliaceus Lamarck. The upper valve is slightly arcuated. The lower valve is 
wide and flattened, the diameters a re 1 1 X 9 cm. The height of the preserved 
par t amounts to 9 cm. The external lamellae a re wide apar t , subvertical and 
pressed against the valve. The longitudinal ribs a re f ine and dense. The an-
terior siphonal band E has 5 thicker ribs besides numerous f iner shaped ones. 
The interband zone is convex. The ligamental r idge is short and trigonal. As 
mentioned by T o u c a s (1908), sueh specimens had also been found in the 
Coniacian beds, as well as in the Campanian beds in Istria ( P o l š a k , 1967). 



Radiolites lusitanicus (Bayle) 
Fig. 12, 13 

The valve was found in the Turonian beds of the Snežnik mountain. The 
walls of the shell have a prismatic structure. The ligamental r idge is short and 
tr iangular. The external lamellae are fine, dense and funnel-shaped. They are 
partially folded. In the siphonal bands the lamellae a re turned upwards. The 
species is extended in the Upper Turonian beds of Istria, Greece, West Serbia, 
the Apennines, the Pyrenees and Portugal. 

Radiolites praesauvagesi communis Polšak 
Fig. 14, 15 

The upper valve found nor th-west of the Planina Pol je is partially pre-
served. The valve is cylindro-conical with fine, dense lamellar gro<wth lines. 
The siphonal zone consists of two bands wi th slightly folded lamellae directed 
against the upper valve. The in terband is concave, wi th the lamellae turned 
downwards. The shell is prismatic. The dark stripes represent the t ransverse 
section of the lamellar growth lines. The same specimen has been found in 
Istria ( P o l š a k , 1967) in t h e Turonian-Senonian limestone. 

Radiolites cf. squamosus d 'Orbigny 
Fig. 16—23 

There are some t ransverse sections of the lower valves f rom Senonian lime-
stone of the Nanos mountain. The valves have thick external ribs. The liga-
menta l r idge is short and trigonal. On the siphonal side the shell is considerably 
th inner (2 mm) than on the cardinal side (6 mm). The shell s t ructure is pris-
matic. The dark stripes are radial and not concentric as wi th the major i ty of 
the radiolitids. The external side of the valve (Fig. 22) has been corroded by 
sponges. The specimen R. squamosus is extended in the Senonian beds of 
Serbia, Spain and France. 

Radiolites sp. 
Fig. 24, 25 

A transverse section of a recrystallized lower valve was found near Storje, 
whereas a lower valve was found in the Raša valley. Both valves were dis-
covered in Senonian beds. On the f i r s t valve (Fig. 25) we can see a t r iangular 
l igamental r idge with the concave area on the external side of the valve. Both 
siphonal bands on the external side correspond wi th two' feebly distiguishable 
pseudopillars in the internal side of the valve. The second example shows pri-
smatic s t ruc ture of the valve (Fig. 25) with the polygonal prisms part ial ly 
broken. At its top the l igamental r idge is widened and sharply cut off. This 
r idge has a fo rm similar to that of the genus Gorjanovicia, though Gorjano-
vicia has the lamellar s t ruc ture of the shell. 

Subgenus Radiolitella Douville 1904 
Radiolitella cf. forojuliensis Pirona 

Fig. 26, 27, 28 
The t ransverse section of the lower valve is preserved in the Maastrichtian 

beds of the Nanos mountain. This section is oval wi th the diameters 2.4 X 



X 1.8 cm. On the cardinal side the valve is thicker than on the siphonal side. 
The s t ructure of the shell is prismatic. The prismatic cells have rounded angles 
wi th very thick walls (Fig. 27, 28). The ligamental r idge is i r regularly t r ian-
gular. This specimen has been found on the Colle di Medea near Trieste as 
well. 

Radiolitella n. sp. 
Fig. 29, 30, 31 

A transverse section of the right valve was found in the Senonian limestone 
near Štorje. The valve is cylindrical and has an oval section wi th the diameters 
10 X12cm. The polygonal prisms forming the middle layer of the valve are 
slightly rounded off. Some caverns corroded by sponges are clearly visible on 
the left in the Fig. 30. The shell has been recrystallized (Fig. 31). A small liga-
mental r idge is preserved, and opposite the l igamental r idge is a siphonal band 
E in fo rm of a costa. The siphonal band S is hardlv visible. Both of them have 
shell hollows on t h e internal side of the valve. The specimen slightly resembles 
the genus Apulites, nevertheless its prisms a re irregularly arranged. It has 
a l igamental r idge which is absent by Apulites. 

Genus Durania Douville 1908 
Durania adriatica Polšak 
Figs. 32 (left) and 33—37 

The right valve clings to another specimen of genus Durania. The specimen 
has been found at Bil je near Postojna in Upper Turonian limestone. The longi-
tudinal ribs are f ine and numerous (Fig. 33). The siphonal zone consists of two 
bands with a convex interband. The l igamental r idge is absent. The s tructure 
of the valve is prismatic. The dark stripes represent the sections of the la-
mellae. This specimen is extended in Istria as well. 

Durania sp. 
Fgs. 32 (right) and 38—42 

Besides Durania adriatica Polšak there is another valve of genus Durania 
clinging to the same specimen. The l igamental r idge is absent and the siphonal 
zone is not preserved. On the siphonal side t h e prismatic valve is th inner than 
on the cardinal side. The prismatic cells in the t ransverse section of the valve 
a re quadrangular , whereas on the external side of the valve they are slightly 
rounded off. It is these prisms that the lamellae are composed of. The specimen 
Durania praeblayaci Polšak et Azema f rom Spain has a similar structure. Our 
specimen f r o m Bil je was found in Upper Turonian beds, whereas D. prae-
blayaci is characteristic for Albien. 

t 

Durania sp. div. 
Fig. 43—53 

On the Trst -Komen plain numerous sections of the lower valves of genus 
Durania were found. Some of the valves have a prismatic s t ruc ture preserved, 
but numerous valves a re recrystallized. By the recrystallization the twin la-



mellae of calcite have been formed. In the plače of fo rmer cavities where 
the animal has been staying there are wider lamellae. They are folded on 
account of secondary deformations caused by the diagenesis process of the 
original ročk. 

Genus Biradiolites d 'Orbigny 1847 
Biradiolites sp. 

Fig. 54 
The t ransverse section of t h e lower valve was found in Seno.nian l imestone 

near Štorje. The shell is thin, wi th two long ribs. The ligamental r idge is lack-
ing. The example is similar to the specimen B. fissicostatus d'Orbigny. 

Genus Bournonia Fischer 1887 
Bournonia carsica n. sp. 

Fig. 55—60 

Fossil material: a t ransverse section of the lower valve. 
Derivatio nominis: carsica — named af te r the Trieste Karst where the speci-

men has been found. 
Holotypus: Fig. 55—60. The example is kept in the collection of t h e Depart-

ment of Geology and Paleontology at the University of Ljubl jana, inventory 
number 3752. 

Locus typicus: by the roadside Štor je—Vrabce near the farm-house Majceni. 
Stratum typicum: Senonian beds beside Hippurites cornuvaccinum. 

Diagnosis. Between t h e l igamental side and the siphonal band S the valve 
is considerably f lat tened. Both siphonal bands a re ra ther arcuated. Between 
the bands there are th ree strong longitudinal ribs, two of them rounded and 
the middle one angular. The r ib closer to the siphonal band S is very wide 
and slightlv arcuated. 

Description. The lower valve has the diameter 5 X 9 cm. The siphonal zone 
s t ruc ture of the valve is d i f ferent f rom that of the other parts. The s t ructure 
of the siphonal band S is shown in Fig. 57 and 58. We can see t h e radial, par -
tially in terrupted stripes, which represent the t ransverse sections of the longi-
tudinal walls of the prisms. The s tructure of the strong angular ribs in the 
in terband zone consists of the parallel running lamellae, and the intersects 
s tanding against the lamellae in right angle. The lamellae form synclinal 
shapes. The s t ructure is closely resembling the s t ruc ture of the angular par t 
of the valve (Fig. 56). This new specimen is approaching t h e species B. dinarica 
Sliškovič, though the interbands of both specimens differ. 

Genus Gorjanovicia Polšak 
Gorjanovicia cf. costata Polšak 

Fig. 61 

The lower valve was found in Šembije above Ilirska Bistrica. It 's characte-
ristic fo r Santonian-Lower Campanian. The specimen was determined on the 
basis of the external characteristics of the valve. The inner side and t h e shell 
itself a re considerably recrystallized. This specimen is known in Istria, The 
Plitvice Lakes and Greece as well. 
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Gorjanovicia sp. 
Fig. 62, 63 

In the Nanos mounta in a t ransverse section of the lower valve was found 
in t h e Senonian l imestone with the Keramosphaerina and the hippuritids. The 
valve is recrystallized. The ligamental r idge is small and tr iangular . The speci-
men is similar to specimen G. vinjolae Polšak. The valve is ra ther corroded 
by sponges. 

Genus Katzeria Sliškovič 1966 
Katzeria sp. 

Fig. 64, 65, 66 

The t ransverse section of the lower valve has been found in the Nanos 
mountain. The shell has a radial structure. As t h e shell has been recrystallized, 
nei ther the characteristic cavernous s t ruc ture of the inner layer of the shell 
nor the characteristic s t ructure of the siphonal zone are visible. The ligamental 
r idge is absent. This genus is extended in Bosnia and Hercegovina. 

Genus Apulites Tavani 1958 
Apulites giganteus Tavani 

Fig. 67—70 

In the Nanos mounta in two partially preserved lower valves were found 
slightly sticking out of the original ročk. In the t ransverse section the remains 
of the other shells a re visible (Fig. 67). The r ight valve is cylindrical. The t rans-
verse section is oval wi th the diameters 2.5 X 1.7 cm. The wall of the shell 
is 2—4 m m thick. The surface is smooth without the longitudinal ribs and the 
lamellar g rowth lines. The valve s t ructure is characteristic. The inner layer 
is thin, its s t ruc ture is feebly distinguishable. The middle prismatic layer of 
the shell, consisted of subquadrangular prismatic cells, constitutes the major 
par t of the valve. The prisms are radially arranged and part ial ly radially ex-
tended. The prismatic layer is par t ly recrystallized. The external layer is la-
mellar. The anter ior siphonal band E is f lat tened. On this spot the shell is 
thicker. The interband is slightly rounded. The valves f rom the Nanos moun-
tain resemble the specimen f rom Vlašič Planina in Bosnia belonging to the 
Maastrichtian. This specimen occurs in Senonian beds of Italy as well. 

Conclusion 

The following conclusions refer both to the paper "Radiolites f rom the 
Cretaceous Beds of Slovenia, Par t I", and to the paper "Radiolites f rom The 
Cretaceous Beds of Slovenia, Par t II", thus including the discussion published 
in the periodical "Geologija" last year. 

In the southern part of Slovenia I have found 14 genera belonging to the 
family R a d i o l i t i d a e , the most abundant being the specimens belonging 
to the genera Gorjanovicia, Durania and Radiolites. While Genus Sauvagesia 
is restricted to the Kars t highland, Petkovicia occurs on the Trst-Komen plain. 
Radiolitids are most abundant in Turonian and Senonian beds. 



I n t h e l i m e s t o n e b e d s t h e v a l v e s of t h e r a d i o l i t i d s a r e s c a t t e r e d i n a n 
i r r e g u l a r w a y , w h i c h i n d i c a t e s t h a t a f t e r d e a t h t h e v a l v e s h a v e b e e n t o s s e d 
a r o u n d b y t h e -vmves. O n t h e o t h e r h a n d a c o m p a r a t i v e l y s h a r p m o r p h o l o g y 
of t h e v a l v e s i n d i c a t e s a s h o r t w a y a n d t i r n e of p o r t a g e . T h e s u b s e q u e n t p r o -
cess of d i a g e n e s i s w a s m o s t i n t e n s e i n t h e a r e a of t h e T r s t - K o m e n P l a i n , w h e r e 
t h e v a l v e s f o r t h e m o s t p a r t a p p e a r c o n s i d e r a b l y o r e v e n c o m p l e t e l y r e c r y s t a l -
l ized. T h e o r i g i n a l s t r u c t u r e of t h e v a l v e s f r o m t h e a r e a of t h e K a r s t h i g h l a n d 
is m u c h b e t t e r p r e s e r v e d . T h i s c a n b e a c c o u n t e d f o r b y t h e m o r e t u r b u l e n t 
a n d s h a l l o w w a t e r , w i t h a s t r o n g e r a e r a t i o n e n s u i n g . 

S m a l l v a l v e s of t h e r a d i o l i t i d s a r e m o r e r e s i s t a n t t o t h e w a v i n g of t h e s ea 
t h a n l a r g e r f o r m s of r u d i s t i d s b e l o n g i n g t o o t h e r f a m i l i e s . O w i n g t o t h i s t h e 
f a m i l y R a d i o l i t i d a e is s o w i d e s p r e a d a n d p r e d o m i n a t i n g o v e r o t h e r 
a n i m a l g r o u p s i n t h e U p p e r C r e t a c e o u s b e d s . W i t h t h e i r p r o m i n e n t l a m e l l a e , 
r i b s a n d m a s s i v e she l l s t h e v a l v e s of t h e r a d i o l i t i d s w e r e v e r y w e l l s u i t e d f o r 
t h e t u r b u l e n t w a t e r s , w h i l e t h e s o m e w h a t c a l m e r a n d d e e p e r w a t e r s w e r e 
i n h a b i t e d b y g e n e r a Medeella a n d Apulites w i t h s l i m v a l v e s a n d Sauvagesia 
vvith s m o o t h va lves . 
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Nerineide Trnovskega gozda in Banjške planote 

Katarina Krivic 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

Avtor ica je v svoji diplomski nalogi obdelala fosi lne polže iz druž ine 
N e r i n e i d a e , ki j ih je naš la v z g o r n j e j u r s k e m in s p o d n j e k r e d n e m 
apnencu n a Trnovskem gozdu in B a n j š k i planot i . Določila je rodove 
Cryptoplocus, Nerinea, Ptygmatis, Phaneroptyxis in Itieria t e r osem-
n a j s t vrst . S k u p n a značilnost rodov družine N e r i n e i d a e so gube. 
To so razl ično veliki in različno obl ikovani izrastki s ten zavojev, ki 
sega jo v no t r an jos t ž iv l j en j skega pros tora živali. Rodovi se med seboj 
ločijo po številu, v r s te pa po obliki in velikosti gub. Poleg števila gub je 
za posamezne rodove p o m e m b n a tud i oblika hišice. Avtor ica je skuša la 
ugotovit i tudi pomen ne r ine j za s t ra t ig raf i jo . Le neka te re izmed obdela-
nih vrs t se p o j a v l j a j o samo v zgornj i juri , v k red i pa j ih ni več. To so 
p redvsem prepros te j še oblike ner ine j . Druge v r s t e so živele v zgornj i ju r i 
in spodnj i kredi , le neka t e r e pa so znači lne samo za spodnjo kredo. 

Uvod 

Najdišča ner inej so znana iz različnih delov Slovenije. Tako- jih na pr imer 
Ž l e b n i k (1952) omenja v svoji diplomski nalogi. Našel jih j e v okolici 
Rapolč, severno od Ljubljane- Znane so tudi na Dolenjskem, v okolici Ko-
čevja, na Gorjancih, pa tudi na Mokrcu in Nanosu. 

Najštevi lnejše in naj lepše pr imerke sem našla na Trnovskem gozdu (si. 1). 
Točen geografski položaj nahajal išča je težko opisati, sa j leži ob eni izmed 
zelo številnih gozdnih poti, ki jih uporabl ja jo le gozdni delavci. To je desni 
odcep nove gozdne ceste, ki vodi od vasice Zavrh pri Lokvah proti cesti 
Lokve—Trnovo. Severno od tu je najdišče skromne ner inejske favne Čepovan-
ski dol. Leži na desnem bregu Čepovanske doline, nad zaselkoma Stanar in 
Pičulin, ob opuščeni cesti, ki vodi proti nasel ju Lavtrce. 

Na južnem robu Trnovskega gozda je t ik nad vasjo- Vitovlje nahajal išče 
Krnica. Vzorce sem nabrala ob cesti Krnica—Rijavci. Začela sem pri križišču 
pri gozdarski koči (974 m), k j e r se srečata gozdni cesti iz smeri Caven in Mala 
Lažna, in končala kmalu za piknikom Veverica, k j e r v kamenini nisem več 
našla presekov polžjih hišic. Ob te j cesti sem sledila plastem od s rednjemalm-
ske in zgornjemalmske do- valanginijske in hauter ivi jske starosti. 



Na severozahodnem delu Banjške planote sem pobirala vzorce na Kanal-
skem vrhu. Vasica leži ob cesti, ki pr ipel je na Banjško planoto iz Soške doline 
skozi vas Morsko. Tu sem dobila zelo slab material. Cesta se nada l ju j e skozi 
vasi Mrčinje in Trušn je proti Lokovcu. Nahajal išče južno od Kala je med 
Trušn jami in križiščem s cesto*, ki vodi na Kal. Nahajališče P lave je v apnencu 
nasproti h idroelektrarne Plave ob ovinku glavne ceste Nova Gorica—Tolmin. 

Priprava materiala za določevanje 

V vseh najdiščih so ostanki nerinej v gostem, zelo t rdem apnencu. Zato 
se izoliranih pr imerkov skoraj ne da dobiti. Od več kot sto pr imerkov se mi 
je posrečilo prepar i ra t i eno samo hišico tako, da se vidi tudi n jena zunanja 
oblika, pa še te j m a n j k a j o mlajši zavoji in vrh. 

Hišice opazimo na terenu v vzdolžnem, prečnem, najbol j pogosto pa v ne-
orientiranem preseku. Iz takega pr imerka je navadno zelo težko dobiti orienti-
ran presek vzdolž hišice, po katerem je edinole mogoče določiti rod in vrsto. 
Za določevanje ni toliko pomembno, da je ohranjen čim večji del hišice, kot to, 
da je presek vzdolž kolumele točno po njeni sredini. Le redki so primerki, 
ki so izluženi v orient iranem preseku in tako brez posebne obdelave pr iprav-
ljeni za določevanje. Navadno* je t reba vzorce žagati, brusit i in polirati. 

Podolžne preseke hišic navadno le brusimo*. S tem ugotovimo* smer kolumele 
in skušamo čim bolj točno doseči n j eno sredino v vseh zavojih. Mnogokrat se 
pri brušenju kolumela začne naglo ožiti, preseki zavojev pa hitro dobivajo 
razpotegnjeno obliko. To je dokaz, da je bila hišica izlužena ali zbrušena prek 
kolumele. 

Mnogo teže je s prečnimi preseki hišic. Na terenu jih vidimo kot krog ali 
elipso. Smer kolumele se da tu določiti na ta način, da viden presek brusimo*. 
Pr i tem se elipsa pomika proti v rhu hišice. V isto smer se pomika tudi ko-
lumela, ki jo- lahko opazimo* v sredini preseka hišice. V te j smeri nato* hišico 
prežagamo*. Ta metoda je pr imerna le za velike primerke, k je r se z brušenjem 
odstrani le posamezen zavoj in jih po* žaganju ostane še dovolj. V vseh pri-
merih, posebno še, če sta vidna preseka hišice na dveh s traneh vzorca, žagamo* 
vzporedno s kolumelo*, tako* da n jen večji del ostane na eni polovici vzorca in 
tako z brušenjem laže zadenemo točno sredino* hišice. 

Prežagan pr imerek moramo* brusiti , da s t em zgladimo* površje*. Brusimo 
navadno* strojno* in uporabl jamo zelo* grobi karborund. Raze, ki pri tem na-
stanejo*, odstranimo z drobnejšim karborundom, nato brusimo zopet z njegovo 
f inejšo frakcijo*. Vsa ta brušenja so ročna. Navadno uporabl jamo 70, 240, 400, 
1000 in 1200 minutni karborund. S karborundom 1000 ali 1200 zbrušen material 
je pr ipravl jen za poliranje. Za to pa se navadno* uporabl ja glinica (A1,03) ali 
kromov oksid (CraOs). Še bolje* kot na poliranem površju se not ranjos t zavojev 
vidi v mikroskopskih preparat ih. 

Splošno o nerinejah 

To izumrlo družino* polžev so* razni avtor j i obdelovali že pred sto* in več leti. 
Prv i jo je opisal Z i t t e l leta 1873. Vanjo je združil rodove* s približno 



enakimi lastnostmi, ki so živeli v juri in kredi. Najs tarejš i predstavniki te 
fosilne družine so- iz spodnje jure. Nekateri raziskovalci navajajo- celo' t r iado 
( Z i t t e l , 1924). Družina se je zelo razbohotila v zgornji jur i in spodnj i kredi, 
kar dokazuje jo številni ostanki nj ihovih hišic na mej i med sistemoma. 

Nerineje so navadno v združbi s koralami, hidrozoji, dicerasi, krinoidi, 
briozoji in ehinodermi. Vse to- so predstavniki grebenotvornih organizmov, torej 
so ner ineje živele na grebenih ali v njihovi okolici. 

SI. 1. Geografski položaj naha ja l i š č ner ineid 
Fig. 1. Map showing the localities of Ner ine idae 



Najdišča ner inej v Franciji , Švici, Avstrij i , pri nas, v Romunij i in na 
Daljnem Vzhodu nam povedo, da so živele nerineje na območju nekdanje 
Tetide. Hišice nerineid imajo' zelo debele stene. V notranjost i imajo- stene 
posebne izrastke, ki jih imenujemo gube. Različni rodovi imajo1 različno obli-
kovane gube, nameščene na različnih delih sten zavoja. Rodovi se razl ikujejo 
tudi po številu gub. Pomembno- je, da se gube vlečejo vzdolž cele hišice, od 
najs tare jšega zavoja vse do ustja. Oblika življenjskega prostora živali se pri 
tem le zelo maloi ali nič ne spremeni. Recentnih polžev, ki bi imeli podobno 
oblikovano notranjost zavojev, ni. Nekateri imajo' zelo zoženo le ustno odprtino. 
Vanjo segajo' različno1 oblikovane in različno velike lamele. Tako ust je se 
izoblikuje šele v odrasli fazi individua. Oblike us tne odprt ine za us t jem samim 
ne zasledimo več. Stene zavojev soi torej gladke. Telo recentnih polžev, katerih 
hišice imajo> zelo ozko ustno odprtino, j e normalno- oblikovano'. Ker je mehko, 
brez not ranjega skeleta, vendar zelo* mišičastO', se brez težav stisne skozi ozko 
ustno špranjo'. Iz tega sklepamo, da je bilo telo nerinej podobno* današnj im 
polžem. Težko- pa si predstavljamo, kako je žival živela v tako' tesnem prostoru, 
kot ga imajo hišice nekater ih vrst. 

Iz družine M u r c h i s o n i i d a e , ki je živela od kambr i ja do konca perma, 
so se ver je tno postopno razvili predstavniki družine N e r i n e i d a e (P i v e -
t e a u , 1952), ki so izumrli v zgornj i kredi. Iz n j ih pa n a j bi se razvila veja 
polžev, ki so se v večjem številu pojavili šele v zgornji kredi in nekater i 
nj ihovi predstavniki živijo še danes. To- so* polži iz družine C a m p a n i l i d a e . 
Med zunanj imi oblikami hišic predstavnikov teh t reh družin na jdemo podob-
nosti, ne da pa se med seboj pr imer ja t i ustnih odprtin in notranjos t i zavojev, 
čeprav ima jo nekatere izmed murchisoniid že izrastek — gubo na kolumeli. 

Skupne značilnosti rodov družine N e r i n e i d a e 

Oblika hišice je zelo* različna: stožčasta, koničasta, cilindrična in jajčasta. 
Hišice so tudi različno- velike. Imajo' lahko* popek, ali pa so brez njega. Tako 
us t je ima sifonalni kanal ali plitev izliv. Popek predstavlja votlo- ko-lumelo. 
V večini pr imerov sega do' vrha hišice, njegova širina pa je zelo1 različna pri 
različnih vrstah. Če je hišica brez popka, ima torej sifonalni kanal, je tudi 
n jena kolumela polna. To je osrednji stebriček polžje hišice, okoli katerega se 
ovi ja jo zavoji. Stene zavojev so v skora j vseh primerih zelo debele, na zunanj i 
strani pa navadno ornamentirane. Večina hišic ima konvolutne zavoje, ki se le 
zelo malo prekrivajo. Pri nekater ih vrs tah z jajčasto hišico pa se zavoji močno 
prekrivajo. Na zunanj i strani so zavoji ravni, konkavni ali konveksni (si. 2). 
Za posamezne vrste so- pomembni tudi podatki, kot so višina hišice, širina hišice 
ali premer zadnjega zavoja, zelo' pomemben pa je apikalni kot — kot ob vrhu 
hišice (si. 3). 

Glavna značilnost pripadnikov družine N e r i n e i d a e so gube. To je 
nekakšna ornamentaci ja not ranj ih sten zavojev, ki je enaka od najs tare jš ih 
zavojev vse do> ustne odprtine. Gube segajo iz sten v praznino- ali lumen zavoja, 
oz. življenjski prostor živali. Glede na steno, iz katere ras te guba, jo- imenujemo 
kolumelarna, parietalna in lateralna ah labialna. Nekatere vrste imajo tudi 
izboklino na spodnji strani zavoja, ki jo imenujemo- palatalna guba. Pr i mnogih 



SI. 2. G lavne oblike ne r ine idn ih hišic 
1 stožčasta hišica z r avn imi zavoji , 2 s tolpičasta hišica s konkavn imi zavoji , 3 j a j čas t a 
hišica, zavoj i se zelo p rekr iva jo , V višina zadn jega zavoja, v viš ina us tne odprt ine , 

u u s t n a odp r t i na 
Fig. 2. Common fo rms of ner ine id shells 

1 conical shell w i th f la t whorls , 2 tu r r i cu la te shell w i th concave whorls , 3 oval shell ; 
t he la ter whor l s embrace t he ear l ier to the ex ten t of completely covering them, 

V height of last whorl , v height of ape r tu re , u ape r tu r e 
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SI. 3. Shema hišice ne r ine j e 
Fig. 3. A d iag rammat i c sketch showing some fea tu res of a ner ine id 

shell 
a ap ika ln i kot, h v iš ina hišice, d n a j v e č j a šir ina hišice, S su tura , 
K kolumela , L s t r anska guba, pL p r i m a r n a s t r anska guba, sL se-
k u n d a r n a s t ranska guba, P t emenska guba, C ko lume la rna guba 
pC p r i m a r n a ko lumela rna guba, sC s e k u n d a r n a ko lume la rna guba 
a apical angle, h height of shell, d m a x i m u m d iamete r of shell 
5 su ture , K columella, L la te ra l fold, pL p r i m a r y la te ra l fold, sL se-
condary la te ra l fold, P par ie ta l fold, C columel lar fold, pC p r i m a r y 

columel lar fold, sC secondary columel lar fold 
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S. 4. Shemat ičn i p r ikaz gub 
Fig. 4. Sketch showing posit ions of folds 

Razlaga pri si. 3 
Explana t ions in Fig. 3 

>_sC 

PC 

vrstah se pojavl ja ta na kolumelarni in na zunanj i s trani zavoja po dve gubi. 
Na kolumelarni s trani je p r imarna kolumelarna — spodnja guba, nad njo- pa 
sekundarna kolumelarna guba. Enako je na zunanj i strani. Spodnja guba je 
pr imarna lateralna, zgornja pa sekundarna lateralna guba. Na skicah in r isbah 
jih označujemo z velikimi začetnicami mednarodnih imen: C — kolumelarna, 
P —- parietalna, L — lateralna guba. Za ta imena pa sem našla slovenske izraze, 
in sicer: parietalna ali temenska guba in lateralna ali s t ranska guba (si. 3). 

Gube se med seboj zelo ločijo po obliki in velikosti, kar j e značilno- za 
posamezne rodove in vrste. Število- gub po m n e n j u nekater ih avt-orjev kaže 
na filo-genetski razvoj vrst. Gube n a j bi se pojavl ja le v določenem zaporedju. 
To- sem skušala prikazati na sliki 4, k j e r so poudar jene le oblike gub. Oblika 
življenjskega prostora živali je le približna. 

Sprva so- večino po-lžjih hišic z značilno- notranjostjo- zavojev, ne glede na 
število gub, uvrščali v rod Nerinea. Število- vrst tega rodu je bilo zaradi tega 
zelo veliko. Velike so bile tudi razlike med posameznimi vrstami in uvaja t i so 
začeli nove rodove. Pr i tem so upoštevali predvsem notranjost zavojev, v ne-
kater ih pr imerih pa tudi zunanjo- obliko hišice. 

Vrste z eno- gubo so uvrstili v rod Cryptoplocus, ka r velja še danes. Obseg 
rodu Nerinea so zmanjšali tudi s tem, da so za bolj komplicirane oblike uvedli 
rod Ptygmatis. Pr i tej ločitvi pa ni bilo točno- definirano- število gub. Tako rod 
Nerinea še vedno obsega vrs te z dvema, s t remi in celo štirimi gubami, rod 
Ptygmatis pa vrste s štirimi in petimi gubami. Tudi v novejši l i teraturi kri ter i j i 
različnih avtor jev niso enotni. Pr i določevanju pr imerkov s Trnovskega gozda 

Rodovni kriteriji 



in Banjške planote sem se držala načela, da spadajo vrste1 z dvema in s t remi 
gubami v rod Nerinea, vrs te s štirimi in petimi gubami pa v rod Ptygmatis. 
Vsekakor bi bilo potrebno1 uvesti nove rodove, od katerih n a j bi vsak vseboval 
le vrste z enakim številom gub. Enako število1 gub pa bi lahko1 imela dva 
rodova, ki se močno razlikujeta po zunanj i obliki hišice. Ze stari av tor j i so 
namreč ločili od rodu Nerinea rod Itieria, čeprav imajo- nekatere vrs te teh 
dveh rodov enako število1 gub. Rodova pa se močno ločita po zunanj i obliki 
hišice. Enako- je tudi pri rodu Phaneroptyxis, ki ima isto- število- gub kot ne-
katere vrste ro-du Ptygmatis. 

Pregled rodov in vrst s Trnovskega gozda in Banjške planote 

Rod Cryptoplocus Pictet & Campiche 1861 

Rod Cryptoplocus je najpreproste jš i rod družine N e r i n e i d a e . Zanj je 
značilna ena sama guba. Ta je pri posameznih vrstah različno- oblikovana, 
različno velika in sega v različno smer notranjost i . Lahko- je usmer jena na-
ravnost navzdol proti spodnji strani zavoja, lahko pa je poševna in usmer jena 
proti zunanj i steni. Tudi dno zavoja ima pri različnih vrs tah različno- obliko 
— ravno- ali polkrožno. Za ločitev vrst tega rodu je pomembna tudi zunanja 
oblika hišice, predvsem n jen apikalni kot. Vse hišice so stožčaste, z gladkimi 
ravnimi zavoji. Njiho-ve stene so- debele, ko-lumela pa je votla. Predstavniki 
tega rodu so znani le iz kimmeridgi ja in port landija. 

Cryptoplocus consobrinus Z i t t e l 

SI. 5a, b, c 

1886 Cryptoplocus consobrinus Zittel, H e - r b i c h , 42, Taf. XII, Fig. 1, 2. 
1965 Cryptoplocus consobrinus Zittel, V e s e l i n o v i č , 254, Tab. VI, fig. 2. 
1965a Cryptoplocus consobrinus Zittel, V e s e l i n o v i č , 98, tab. II, si. 2. 
1969 Cryptoplocus consobrinus Zittel, N i k l e r , 219, tab. I, si. 4, 6. 

Opis: Hišica je stožčasta, ima precej široko- votlo- kolumelo in debele stene. 
Zavoji so na zunanj i s trani ravni in gladki. Izbočena no t ran ja stena zavojev 
da j e kolumeli stopničasto1 obliko. V notranjost i zavoja je le ena guba, in sicer 
na zgornji strani. Temenska guba je močna, debela, na jp re j usmer jena navzdol, 
na to pa je nekoliko obrnjena navzven. Zgornjo- polo-vico- zavoja razdeli na dva 
dela, od kater ih je zunanj i večji. Osnovna oblika ustne odprt ine je v mlajših 
zav-o-jih bolj pravokotna, v starejših pa o-valna. 

Dimenzije: višina 60 do- 80 mm, širina 40 do 78 mm, apikalni kot 42". 
Razširjenost: Na Trnovskem gozdu je vrsta Cryptoplocus consobrinus do 

sedaj znana le- iz Zavrha pri Lokvah in Čepo-vanskega dola, iz apnenca zgornje-
malmske staro-sti. 

SI. 5 — Fig. 5 
Cryptoplocus consobrinus Zit tel 

a) Us tna odpr t ina s temensko gubo — A p e r t u r e wi th par ie ta l fold 
b) Kolumela rn i presek p r i m e r k a iz Z a v r h a pri Lokvah — Columel lar section of the 

specimen f r o m Zav rh n e a r Lokve 





Cryptoplocus picteti Gemmel l a ro -

SI. 6 a, b, c, 

1898 Cryptoplocus picteti Gemmellaro, C o s s m a n n , 160, Pl. XIII, fig. 9. 
1965 Cryptoplocus picteti Gemmellaro, V e s e l i n o v i č , 253, Tab. VI, fig. 3, 4. 
1969 Cryptoplocus picteti Gemmellaro, N i k l e r , 219, tab. I, si. 5. 

Opis: Hišica je visoka in konična. Kolumela je votla, sega do vrha hišice 
in je ozka, mnogo- ožja kot pri vrsti Cryptoplocus consobrinus. Stene hišice 
so debele. Zunan je površje zavojev je gladko-, ni pa popolnoma ravno. Zavoji 
so rahlo konkavni in imajo nekoliko- poudar jen zgornji rob, ka r je razlika med 
to- vrsto- in vrsto- Cryptoplocus depressus (Voltz), ki ima zavoje popolnoma 
ravne. Ustni odprtini obeh vrst sta si zelo- podobni. Na preseku hišice se v no-
t ranjos t i zavo-jev vidi temenska guba, ki je- že v korenu obrnjena proti zunanj i 
strani zavoja. Živl jenjski prostor živali je dokaj velik. V starejših zavo-jih je 
njegovo dno po-lkrožno, proti mlajšim zavojem pa postaja čedal je bolj ravno. 
Oblika celotne notranjost i zavoja tako- p reha ja od okrogle prek kvadra tne do 
pravokotne. Razmer je med širino in višino- življenjskega prostora se torej od 
vrha proti u s t ju hišice spreminja v korist širine. 

Dimenzije: višina 93 mm, širina 50 mm, apikalni kot 27°. 
Razširjenost: Edini do- sedaj znani pr imerek sem našla v zgornjemalmskem 

apnencu na Krnici na Trnovskem gozdu. 

Rod Nerinea Defrance 1825 

V rod Nerinea uvrščajo- vrste z dvema, s t remi in štirimi gubami. Nekateri 
mlajši avtorj i pa vrste s štirimi gubami pr iš tevajo rodu Ptygmatis. Tudi sama 
sem vrsto Nerinea calypso uvrsti la v rod Ptygmatis, sa j ima v notranjost i 
zavoja štiri gube. 

Vse gube pr i vrs tah rodu Nerinea so široke, močne in tope-. Zelo- debele so 
tudi stene zavojev. Kolumela je polna in precej široka. Hišice so- sto-lpičaste. 
Njiho-vi apikalni koti so majhni , pri nekater ih pr imerkih celo- zelo majhni , le 
okoli 6°. Take hišice so navadno- zelo- visoke, nekatere dosežejo- višino- nad 
30 cm. Zavoji so na zunanj i strani navadno zelo- konkavni, sutura poteka po 
visokem grebenu. 

Glede na višino- hišice in n jeno širino je različno tudi razmer je med višino 
in širino zavoja, s tem pa se spreminja tudi oblika življenjskega prostora 
živali o-d približno rombične do zelo- podolgovate. Tak lumen zavoja leži v smeri 
njegove diagonale. 

Številne vrs te rodu Nerinea so na koncu j u r e izumrle. Značilne so le za 
kimmeridgi j in po-rtlandij, nekatere celo samo- za po-rtlandij, oziroma titonij. 
Le dve izmed naših vrst se pojavl ja ta v valangini ju in hauter ivi ju . 

Nerinea syndjecavae H e r b i c h 

SI. 7 a, b 

1886 Nerinea Syndjecavae Herbich, H e r b i c h , 10, Taf. VI. Fig. 1, 2, Taf. VII, 
Fig. 9, 10. 

1965 Nerinea syndjecavae Herbich, V e s e l i n o v i č , 249, Tab. IV, fig. 2, 3. 
1969 Nerinea syndjecavae Herbich, N i k l e r , 219, tab. II, si. 5, 9. 



SL 6 — Fig. 6 
Cryptoplocus picteti Gemmel la ro 

a) Us tna odpr t ina s t emensko gubo — A p e r t u r e wi th par ie ta l fold 
b) P rehod od okrogle do p ravoko tne oblike ž iv l j en j skega pros tora — Deve lopement 

f r o m circular to rec tangula r f o r m of a p e r t u r e 



Si. 7 — Fig. 7 
Nerinea syndjecavae Herbich 

a) Us tna odpr t ina s t emensko in ko lume la rno gubo — A p e r t u r e wi th par ie ta l and 
columel lar fold 

b) Ko lumela rn i presek p r imerka iz Z a v r h a pr i Lokvah — Columel lar section of the 
specimen f r o m Zavrh near Lokve; 1,1 X 

Opis: Hišice vrs te Nerinea syndjecavae so ozke, dolge in koničaste. Na 
vseh pr imerkih opazimo izredno debele stene in močno kolumelo, ki je polna. 
Hišice so torej brez popka. Na na jveč jem pr imerku je vidnih enajs t zavojev. 
Vsi so zelo konkavni in močno ornamentirani . Ob suturi se namreč vleče pas 
velikih vozlov, pravokotno nan j pa potekajo od vrha zavoja navzdol rebra. 
Ustna odprt ina je rombična, van jo pa izraščata dve gubi. Temenska je daljša 
in ožja od kolumelarne, je ravna in usmer jena nekoliko' navzven. Kolumelarna 
guba je kratka, široka in topa. Osnovna oblika živl jenjskega prostora se od 
starejših do mlajš ih zavojev ne menja . Razmer je med širino in višino1 notranjost i 
zavoja ostaja isto 1 :1 . 



Dimenzije: višina 68 do 75 mm, širina 25 mm, apikalni kot 25°. 
Razširjenost: Na Trnovskem gozdu sem to vrsto našla v zgornjemalmskem 

apnencu v Zavrhu pri Lokvah. 

Nerinea mikoi H e r b i c h 
SI. 8a, b 

1886 Nerinea Mikoi Herbich, H e r b i c h , 12, Taf. IV, Fig. 4, 5. 
Opis: Najdeni pr imerek po notranjost i zavojev na jbo l j ustreza opisu vrste 

Nerinea mikoi, ki je na jveč ja znana med vrs tami z dvema gubama. Življenjski 
prostor je podoben kot pri vrs tah N. syndjecavae in N. transylvanica. Karak te -
rizirata ga dve gubi, in sicer zelo široka in k ra tka kolumelarna, ter dolga, ozka 
in ravna temenska guba, ki je pri te j vrsti usmer jena pravokotno na dno 
zavoja. Sega do polovice zavoja in razdeli njegovo zgornjo polovico na dva 
dela, ki sta skoraj enaka, imata približno enako širino kot guba sama. Zaradi 
nepopolno ohranjene hišice se razmer je med širino in višino lumena lahko 
izračuna le za en zavoj. To znaša 1 : 1,3. Osnovna oblika življenjskega prostora 
je, kot vidimo iz indeksov, pokončni štirikotnik. Kolumela je zelo debela, 
debele so tudi stene zavojev. Iz ohranjenega dela hišice sklepamo, da je bila 
ta zelo dolga in stolpičasta. Zavoji so konkavni, nekoliko odebeljeni na zgornji 
in spodnj i strani. 

Dimenzije ohranjenega dela hišice: višina 50 mm, širina 31 mm, apikalni 
kot 14°. 

Razširjenost: Edini pr imerek te vrste sem našla v zgornjemalmskem apnencu 
v Zavrhu pri Lokvah. 

Nerinea cf . transylvanica H e r b i c h 

SI. 9 

cf. 1886 Nerinea Transylvanica Herbich, H e r b i c h , 10, Taf. VII, Fig. 1, 2. 
Opis: Iz ohranjenega dela hišice, na katerem so vidni le š t i r je zavoji, se 

lahko sklepa, da je bila visoka in stolpičasta. Kolumela j e polna, stene pa zelo 
debele, predvsem zunanja, ki je ob šivih odebeljena. V lumen zavoja segata 
dve gubi. Kolumelarna je zaradi svoje velike širine in m a j h n e višine slabo 
izražena. Temenska guba je v starejših zavojih zelo ozka, v mlajš ih pa široka 
in topa. Zaradi majhnega dela hišice je težko ugotoviti, ali je to pravilo, ali le 
posledica fosilizacije. Pr imerek na jbol j ustreza opisu vrste N. transylvanica, 
velike podobnosti pa kaže tudi z drugimi vrstami, na primer z vrs to N. 
csaklyana, N. syndjecavae in N. mikoi, ki se med seboj le malo ločijo1. 

Razširjenost: Pr imerek sem našla v zgornjemalmskem apnencu v Zavrhu 
pri Lokvah. 

Nerinea cf . crispa Z e u s c h n e r 

SI. 10 
cf. 1855 Nerinea crispa Zeuschner, P e t e r s , 359. 
cf. 1886 Nerinea crispa Zeuschner, H e r b i c h , 13, Taf. V, Fig. 17, 18, Taf. VI, 

Fig. 15—18, Taf. IX, Fig. 7, 8. 
cf. 1969 Nerinea cf. crispa Zeuschner, N i k l e r , 219, tab. II, si. 8. 

Opis: Ohranjeni del m a j h n e polžje hišice meri le 15 mm in ima štiri 
zavoje. Manjka ji vrh in spodnji del. Stene zavojev in kolumela so debele. 

13 — Geologija 17 



V lumen zavoja segata dve gubi, kolumelarna in temenska, ki sta majhni , slabo 
izraženi, predvsem temenska. 

Razširjenost: Pr imerek sem našla v zgornjemalmskem apnencu pri Plavah. 

Nerinea jeanjeani R o m a n 

SI. l l a , b 

1898 Nerinea Jeanjeani Roman, C o s s m a n n , 53, Pl. XIII, fig. 10, 17. 
1965 Nerinea jeanjeani Roman, V e s e l i n o v i č , 246, Tab. II, fig. 1, 4. 
1965a Nerinea jeanjeani Roman, V e s e l i n o v i č , 95, tab. III. si. 3. 
1969 Nerinea jeanjeani Roman, N i k l e r , 219, tab. III, si. 1, 6. 

Opis: Hišice so- visoke in stolpičaste. Zavoji enakomerno- naraščajo. So ne-
koliko konkavni in imajo na spodnjem in zgornjem robu niz vozlov. Tako 
tvori ta spodnja s tran starejšega in zgornja s tran mlajšega zavoja greben, sredi 
katerega poteka sutura. Hišice nimajo' popka. Kolumela je polna in široka, 
stene zavojev so- debele. V notranjost i zavojev so- izoblikovane tr i gube, 
in sicer kolumelarna, temenska in s t ranska. Vse tri so si podobne med seboj. 
So sorazmerno majhne , a dobro vidne. Ko-lumelarna je ravna, kra tka in ozka. 
Temenska je ozka in zavita proti zunanj i s t rani zavoja, s t ranska pa je nekoliko 

a b 
SI. 8 — Fig. 8 

Nerinea mikoi Herb ich 
a) Us tna odpr t ina s t emensko in ko lume la rno gubo — A p e r t u r e w i t h par ie ta l and 

columel la r fold 



SI. 9 — Fig. 9 
Nerinea cf. transylvanica Herbich 

Kolumela rn i presek p r i m e r k a iz Za-
v r h a pr i Lokvah (1,8 X) 

Columel lar section of the specimen 
f r o m Zav rh near Lokve (1,8 X) 

SI. 10 - • Fig. 10 
Nerinea cf. crispa Zeuschner 

Ko lumela rn i presek p r i m e r k a iz Plav 
(2,8 X ) 

Columel lar section of the specimen 
f r o m P l a v e (2,8 X) 



SI. 11 — Fig. 11 
Nerinea jeanjeani R o m a n 

a) Us tna odpr t ina s temensko, ko lumela rno in s t ransko gubo — A p e r t u r e wi th pa -
rietal , columel lar a n d la te ra l fold 



širša. Razmer je med širino in višino notranjost i zavoja se nekoliko spreminja. 
Višina se proti zadnjemu zavoju h i t re je veča kot širina. 

Ta vrsta je podobna vrs tam N. voltzi, N. salinensis in N. hoheneggeri. Raz-
like med nj imi so v glavnem v različnem razmer ju med širino- in višino1 lumena 
zavoja, so pa seveda zelo majhne . 

Dimenzije: višina 62 do 85 mm, širina 29 do 30 mm, apikalni kot 20° do 23°. 
Razširjenost: Vse pr imerke te vrste sem našla v zgornjemalmskem apnencu 

pri Plavah. 
Nerinea hoheneggeri P e t e r s 

Sl. 12a, b 
1855 Nerinea Hoheneggeri Peters, P e t e r s , 357, Taf. III, Fig. 1, 2. 
1886 Nerinea Hoheneggeri Peters, H e r b i c h , 21, Taf. VIII, Fig. 19, 20. 
1898 Nerinea cf. Hoheneggeri Peters, C o s s m a n n , 53, Pl. XIII, fig. 16. 

a b 
Sl. 12 — Fig. 12 

Nerinea hoheneggeri Pe te r s 
a) Us tna odpr t ina s temensko, ko lumela rno in s t r ansko gubo — A p e r t u r e wi th pa-

rietal , columel lar and la tera l fold 



1959 Nerinea hoheneggeri Peters, S u č i č , 171, Tab. V, si. 6. 
1965 Nerinea hoheneggeri Peters, V e s e l i n o v i č , 247, Tab. IV, fig. 6, 8. 
1965a Nerinea hoheneggeri Peters, V e s e l i n o v i č , 94, tab. III, si. 1. 
1971 Nerinea hoheneggeri Peters, C h a r v e t & T e r m i e r , 188, Pl. XXX, 

fig. 1—5. 
Opis: Hišice so konične, dolge do 10 cm. Njihov apikalni kot je 18°. Zavoji 

so konkavni. Imajo- zelo močno ornamentacijo. Vzporedno s suturo potekajo 
večji in manjš i vozli. Stene zavojev so debele, kolumela je polna, torej so- hišice 
brez popka. Na vseh pr imerkih je lepo vidna not ran ja oblika zavojev. Karakte-

SI. 13 — Fig. 13 
Nerinea cf. vogti de Morti l let 

a) Us tna odpr t ina s temensko, ko lumela rno in s t ransko gubo — A p e r t u r e wi th pa -
rietal, columel lar and la te ra l fold 



r izirajo jo tr i gube, ki so približno- enako dolge. Najširša je stranska guba, ki je 
topa. Kolumelarna je nameščena niže od prve, je nekoliko- kra jša in se bolj 
ostro konča. Tudi temenska guba j e ostra, zavita pa je proti zunanj i strani 
zavoja. Osnovna oblika življenjskega prostora je rombična. 

Razširjenost: Na Trnovskem gozdu sem našla p r imerke te vrste le v haute-
r ivi jskem apnencu na Krnici. 

Nerinea cf. vogti d e M o r t i l l e t 
SI. 13a, b 

cf. 1939 Nerinea vogii de Mortillet, P e t k o v i c , 71, tekstsl. 6—8, tab. I, si. 6, 
tab. IV, si. 4, tab. V, si. 1—4. 

cf. 1953 Nerinea vogdti (de Mortillet), M o n g i n & T r o u v e , 230, Pl. III, fig. 2. 
cf. 1954 Nerinea vogti de Mortillet, A n d j e l k o v i c , 58, Tab. I, si. 3. 

Opis: Višina enega pr imerka je bila po rekonstrukci j i n a j m a n j 230 mm. Ši-
r ina v spodnjem delu pr imerka je 28 mm, apikalni kot meri 8°. Hišica se torej 
močno razl ikuje od oblik drugih vrst iz rodu Nerinea, sa j je zelo1 dolga, oziroma 
visoka. Stene hišice so' zelo močne in debele. Zavoji so- konkavni. Ustna 
odprt ina je podobna kot pri nekater ih vrs tah rodu Itieria, vendar je zunan ja 
oblika hišice močno različna. Živl jenjski prostor je razpotegnjen, van j pa segajo 
tri plitve gube, po ena na kolumelarni strani, ena na stropu zavoja in ena na 
zunanj i ustni. Najniže v spodnjem delu zavoja je kolumelarna guba, ki je zelo-
široka, plitva in topa. Nekoliko više je s t ranska guba, ki jo< P e t k o v i c 
imenuje tudi kolumelarna, zasledila pa sem celo ime parietokolumelarna guba. 
To ime dobro nakaže mesto njenega izraščanja. Širina lumena zavoja je proti 
višini pri te j vrst i zelo ma jhna . 

Razšir jenost: Pr imerke te vrste sem našla nad cesto, ki vodi iz Krnice proti 
Rijavcem, v spodnjekrednem apnencu. 

Nerinea sp. — vzorec št. 93 
SI. 14a, b 

Opis: Presek hišice kaže njeno zunanjo obliko in not ranjos t zavojev. Ni pa 
videti vrha in mlajš ih zavojev, zato se ne da izmeriti n jenih dimenzij. Apikalni 
kot je okoli 20°. Zavoji so- rahlo konkavni, stene zavojev so> debele, kolumela 
je votla. Tudi notranjost zavojev je lepo vidna, k l jub temu pa vrs te nisem 
mogla določiti. V l i teratur i ji nisem našla ustreznega opisa. Na prvi pogled 
je ustna odprt ina podobna us t ju vrste N. hoheneggeri, pa tudi nekater im kred-
nim vrstam. Nobena cd omenjenih vrst pa nima točno tako oblikovanih in 
razporejenih gub. Zelo- očitna je na pr imerku podobnost med s t ransko in 
kolumelarno gubo. Obe sta iste velikosti in oblike, le da sta obrnjeni in daje ta 
videz po diagonali razpolovi j enega pravokotnika. Diagonalo predstavlja raven 
srednji del lumena zavoja. Gubi sta široki in topi. Temenska guba je od n j i ju 
precej manjša , zelo ozka ter zavita proti zunanj i steni zavoja. 

Razširjenost: Pr imerek sem našla na Krnici v apnencu, ki je po mikrofosilih 
spodnjekredne starosti. 

Rod Ptygmatis Sharpe 1849 



gub, ki ga zožujejo- v ozko- špranjo. Žival j e imela v hišici zelo- malo- prostora. 
Hišice so- zgrajene iz številnih zavojev, ki so- na zunanj i strani navadno- ravni. 
Ko-lumela je povečini votla, stene zavojev niso- zelo- debele. Najdebelejša je 
stena na ko-lumelarni strani. Popek sega navadno- zelo visoko-. 

Presek hišice kaže torej v vseh zavojih štiri ali pet gub in sicer pr imarno 
in sekundarno kolumelarno- gubo-, od ka ter ih je navadno- p r imarna večja. Na 
zunanj i steni zavoja sta ena ali dve- gubi — pr imarna in sekundarna stranska 
guba. Enako- kot na ko-lumelarni strani, je tudi tu pr imarna guba večja od 
sekundarne. Vedno je lepo- vidna tudi temenska guba. 

Razlike med vrs tami rodu Ptygmatis so na prvi pogled zelo majhne , skoraj 
neopazne. Razlikujejo- se le po obliki in velikosti gub. Na mikroskopskih pre-
parat ih se opazi, da gube nimajo- ravne površine, kot se to vidi na po-liranih 
primerkih. Pr i nekater ih vrs tah imajo- zelo- o-zke žlebo-ve in t rnas te izrastke. 
Število vrst tega ro-du je kot pri rodu Nerinea zelo veliko. Njihova strat igrafska 
razširjenost je v glavnem malm, segajo- pa v valanginij. Nekaj pr imerkov sem 
našla celo v mlajš ih plasteh, kot je omenjeno v li teraturi . Ker je starost vseh 
plasti, v katerih sem pobirala material , dokazana z mikrofo-sili, menim, da je 
tudi s trat igrafska razširjenost d-oločenih vrst večja kot je bilo do sedaj znano-. 

SI. 14 — Fig. 14 
Nerinea sp. 

a) Ustna odpr t ina s temensko, ko lumela rno in s t r ansko gubo — A p e r t u r e wi th pa-
rietal , columel lar and la te ra l fold 

a b 



Ptygmatis calypso ( d ' O r b i g n y ) 

SI. 15a, b 
1850 Nerinea Calypso d 'Orbigny, d ' O r b i g n y , 136, Pl. 274, fig. 4—6. 
1886 Nerinea Calypso d 'Orbigny, H e r b i c h , 29, Taf. X, Fig. 12—15. 

Opis: Le ena hišica kaže celotni kolumelarni presek. Ostali pr imerki niso 
celi, ali pa niso v točnih presekih po kolumeli in se nj ihovih dimenzij n e da 
izmeriti. Kl jub temu so lepo vidne notranjost i zavojev. Zavoji so- na zunanj i 
strani rahlo konkavni in da je jo stopničast videz stolpičaste hišice. Kolumela 
je močna in polna. Stene zavojev so- debele. Ust je j e rombično, v n j em pa so 
izoblikovane štiri gube. Stranska je najdebelejša, k ra tka in topa. Dve kolu-

M 3:1 

a b 
SI. 15 — Fig. 15 

Ptygmatis calypso (d 'Orbigny) 
a) Us tna odpr t ina s temensko, dvema ko lumela rn ima in s t ransko gubo — A p e r t u r e 

wi th par ie ta l , t w o columel lar and one la te ra l fold 



melarni gubi sta si vzporedni, nekoliko daljši od s t ranske in ozki. Tudi 
temenska guba je ozka. Zavita je proti zunanj i steni zavoja. 

Opisano- vrsto- H e r b i c h uvršča med ner ineje s štirimi gubami, v rod 
Nerinea. V novejši l i teraturi (Y i n , 1962, V e s e l i n o - v i č , 1965a) se po-
javl ja za hišice s štirimi gubami že ime- Plygmatis. Zaradi tega sem tudi jaz 
uvrsti la d'Orbignyjevo- vrsto- Nerinea Calypso v rod Ptygmatis. 

Dimenzije-: višina 50 mm, širina 16 mm, apikalni kot 15° do 16°. 
Razširjenost: Pr imerke te vrste sem našla le v Zavrhu pri Lokvah v zgornje-

malmskem apnencu. 
Ptygmatis minuta Y i n 

SI. 16a, b 
1962 Ptygmatis minuta sp. no-v., Y i n , 527, te-xt fig. 5a, 5b, Pl. II, fig. 6—9. 

Opis: Hišice vrs te Ptygmatis minuta so konične. Zavoji so- ravni, nj ihova 
zunanja stena je skoraj vzporedna ko-lumeli. Vsak mlajš i zavoj je nekoliko 
širši in hišica je zaradi tega. stopničasta. Kolumela je polna, a ozka. Življenjski 
prostor ima obliko- pokončnega romboedra. Vanj segajo štiri gube, dve kolu-
melarni ter po ena temenska in s transka guba. Vse- so dobro- vidne. Zelo- slabo-
izražena pa je sekundarna stranska guba; to je le rahla, zelo nizka izbo-klinica 
v zgornji polovici zunanje stene zavoja. P r imarna s t ranska guba je kra tka in 
topa. Kolumelarni gubi sta si podobni, sta ožji od stranske- in nekoliko- daljši. 
Temenska guba je usmer jena navzven in n a koncu malo- razšir jena. 

Dimenzije: višina 32 do- 44 mm, širina 10 do 13 mm, apikalni kot 12° do- 14°. 
Razširjenost: Vsi primerki so iz zgornjemalmske-ga apnenca iz Zavrha pri 

Lokvah. 
Ptygmatis carpathica ( Z e u s c h n e r ) 

SI. 17a, b 
1855 Nerinea Carpathica Zeuschner, P e t e r s , 347, Taf. I, Fig. 4—6. 
1886 Ptygmatis carpathica Zeuschner, H e r b i c h , 39, Taf. III, Fig. 6—11, 

18, 19. 
1898 Ptygmatis carpathica Z e u s c h n e r , C o s s m a n n , 78, P l . VI , f ig . 37, Pl . VI I , 

fig. 1—3. 
1953 Nerinea carpathica Zeuschner, S u č i č - P r o t i č , 117, Tab. V, si. 1—3. 
1965 Ptygmatis carpathica (Zeuschner), V e s e l i n o - v i č , 252, Tab. III, si. 5, 

6, Tab. V, si. 8. 
1965a Ptygmatis carpathica (Zeuschner), V e s e l i n o v i č , 96, tab. I, si. 2, 3, 

tab. III, si. 6. 
1969 Ptygmatis carpathica (Zeuschner), N i k l e r , 219, tab. IV, si. 8, 9, tab. V, 

si. 3, 4. 
Opis: Podolžni preseki majhn ih polžjih hišic kažejo po svoji no t ran j i obliki 

na jveč podobnosti z opisi vrste Ptygmatis carpathica. Razlike pa se kažejo 
v merah. Vsi v l i teraturi omenjeni pr imerki so- nekoliko- večji od primerkov 
s Trnovskega gozda. Le primerek, ki ga omenja H e r b i c h (1886, Taf. III, 
Fig. 18, 19), je- zelo- majhen ; v to vrsto- sem uvrsti la tudi svo>je primerke. 

Hišice so- sto-lpičaste in imajo- številne zavoje-. Stene zavojev so; zelo- debele, 
predvsem not ranja , ki je skoraj p-olkro-žna in da j e ko-lumeli značilno stopni-
často- obliko. Ustna odprt ina je ozka, značilna za rod Ptygmatis. Ima pet gub, 



od kater ih je temenska kolenasta. J e dolga in upognjena proti zunanj i strani 
zavoja. P r imarn i gubi — kolumelarna in s transka — sta si vzporedni, ležita 
v isti ravnini. Stranska je nekoliko širša in k ra j ša od kolumelarne, ki je na 
začetku zelo ozka, na to pa se močno razširi v lumen zavoja. Nad n j o sledi 
ozka in ravna sekundarna kolumelarna guba, ki je k ra j ša od primarne. Se-
kundarna s t ranska guba je na jman j ša od vseh. Osnovna oblika us tne odprt ine 
je rombična. Širina zavoja je večja od višine. 

Ta vrsta je po obliki notranjost i zavoja zelo podobna vrsti Ptygmatis brun-
trutana in ju je težko ločiti. Od omenjene vrs te se vrs ta P. carpathica raz l ikuje 

SI. 16 — Fig. 16 
Ptygmatis minuta Yin 

a) Us tna odpr t ina s temensko, d v e m a ko lume la rn ima in dvema s t r ansk ima g u b a m a — 
A p e r t u r e wi th par ie ta l , two columel lar and two la te ra l folds 



le po nekoliko daljši in ožji temenski gubi in močnejši spodnji kolumelarni 
gubi, ki se končuje v dveh smereh. 

Dimenzije: višina 20 do 22 mm, širina 9 do 11 mm, apikalni kot 21° do 23°. 
Razširjenost: Vrsta Ptygmatis carpathica se pojavl ja v ma lmu in spodnji 

kredi. Razširjenost t e vrs te v Evropi je zelo' velika v geografskem in strati-
grafskem smislu. Enako je tudi pri nas. Na Trnovskem gozdu sem jo našla 
v svetlem zgornjemalmskem apnencu v Zavrhu pri Lokvah, Krnici in Čepo-
vanskem dolu. 

Ptvgmatis bruntrutana ( T h u r m a n n ) 

SI. 18a, b, c 
1850 Nerinea Bruntrutana Thurmann, d ' O r b i g n y , 154, Pl. 283, fig. 4—5. 
1855 Nerinea Bruntrutana Thurmann, P e t e r s , 344, Taf. I, Fig. 1—3. 
1898 Ptygmatis bruntrutana Thurmann, C o s s m a n n , 73, Pl. VI, fig. 13—17, 

20, 21. 
1965 Ptygmatis bruntrutana (Thurmann), V e s e l i n o v i č , 250. 
1965a Ptygmatis bruntrutana (Thurmann), V e s e l i n o v i č , 97, tab. III, si. 5. 
1969 Ptygmatis bruntrutana (Thurmann), N i k l e r , 219, tab. IV, si. 1—4. 

a b 
SI. 17 — Fig. 17 

Ptygmatis carpathica (Zeuschner) 
a) Us tna odpr t ina s temensko, dvema ko lume la rn ima in dvema s t r ansk ima gubama — 

A p e r t u r e w i t h parietal , t w o columel lar and two la te ra l folds 



Sl. 18 — Fig. 18 
Ptygmatis bruntrutana (Thurmann) 

a) Us tna odpr t ina s temensko, d v e m a k o l u m e l a r n i m a in d v e m a s t r ansk ima g u b a m a —• 
A p e r t u r e wi th par ie ta l , two columel lar and two la te ra l folds 

b) Ko lumela rn i presek p r i m e r k a iz Krn ice — Columel lar section of the specimen 
f r o m Krn ica ; 1,7 X 



Opis: Ohranjen i deli hišic kažejo različne velikosti, od m a j h n i h do- precej 
velikih. Hišice so stolpičaste, stene zavojev so- debele, na jbol j na kolume-lami 
strani. Kolumela je votla. Oblika življenjskega prostora je rombična, vanjo 
sega pet gub. Kot pr i vrsti P. carpathica j e tudi tu spodnja kolumelarna guba 
razcepljena, vendar precej ožja. Ima obliko- široke črke Y, z izrastkom na sre-
dini, kar se vidi v mikroskopskem prepara tu (si. 18). Druga — sekundarna 
kolumelarna guba je vzporedna zgornjemu delu prve in ima tudi drobne iz-
rastke. Temenska guba je ozka, razcepljena v dva kraka, od kater ih je krajš i 
obrnjen navznoter, daljši pa je usmer jen na jp r e j navzdo-l, na to pa zavije 
navzven. P r imarna s t ranska guba je široka in kratka, sekundarna pa ravna in 
tudi kratka. Podrobnosti no-tranjosti zavojev so vidne le v zbruskih, v o-brusih 
pa se drobnih izrastko-v na gubah, ali poglobitev van je ne vidi. Razločimo le 
obliko Y pr imarne kolumelarne gube, ožjo- in ravno zgornjo kolumelarno- gubo, 
široko- in k ra tko primarno- stransko gubo-, zelo- ma jhno sekundarno- stransko-
gubo ter do-lgo-, ozko in navzven obrnjeno- temensko gubo. 

Dimenzije: višina 40 do 90 mm, širina 19 do 35 mm, apikalni kot 20°. 
Razširjenost: Pr i nas sem -to vrsto našla v Zavrhu pri Lokvah, Cepo-vanskem 

dolu in Plavah v zgornjemalmskem apnencu in na Krnici v plasteh, ki so po-
mikro-favni spo-dnjekredne. Torej je ta vrsta živela tudi še v kredi in n e samo 
v juri, kot je omenjeno v li teraturi . 

Ptygmatis pseudobruntrutana ( G e m m e l l a r o ) 
SI. 19a, b, c 

1886 Ptygmatis pseudo-Bruntrutana Gemmellaro-, H e r b i c h , 40, Taf. V, Fig. 
6 — 8 . 

1898 Ptygmatis pseudobruntrutana Gemmellaro-, C o - s s m a n n , 75, Pl. VI, fig. 
22—26. 

1953 Nerinea pseudobruntrutana Gemmellaro-, S u č i č - P r o t i č , 117, Tab. V, 
si. 4. 

1965 Ptygmatis pseudobruntrutana (Gemmellaro), V e s e l i n o - v i č , 250, Tab. 
III, fig. 2, 7, Tab. V, fig. 6, 7, 10. 

1969 Ptygmatis pseudobruntrutana (Gemmellaro), N i k l e r , 219, tab. V, si. 2. 
Opis: Od velikega števila na jden ih pr imerkov sta le dva ohranjena cela 

z v rhom in na jmla jš imi zavoji. Hišice so- s rednje velike, stolpičaste in imajo 
številne ravne zavoje. Rahlo- je poudar jen le n j ihov spodnji rob. Kolumela je 
do- vrha hišice votla. Stene zavojev so predvsem na ko-lumelarni strani zelo-
debele in v spodnjem delu zavoja močno izbočene. Osnovna oblika us tne od-
prtine- je rombična, vanjo- pa sega pet gub, na prvi pogled enakih kot pri 
vrs tah P. carpathica in P. bruntrutana. Vse so- široke in močne, zato- je živ-
l jenjski prostor živali zelo- ozek —• špranjas t in močno- razvejan. Glavna zna-
čilnost vrste P. pseudobruntrutana je p r imarna stranska guba, ki je zelo- široka, 
k ra tka in nameščena med obe ko-lumelarni gubi. Sekundarna s t ranska guba je 
od vseh na jmanjša . J e kratka, ozka in topa. Najdal jša je temenska guba. Sprva 
je zelo široka, nato- pa ožji del sega precej proti zunanj i s t rani zavoja. Konča 
se topo, skoraj pravokotno na zunanjo- steno- zavoja. Tudi ko-lumelarni gubi 
sta široki. P r imarna ima zažetek na spodnj i strani, nato- pa se razširi. Je 
nekoliko daljša od sekundarne kolumelarne gube, ki je tudi na bazi najožja , 
proti sredini zavoja se razširi in ravno ko-nča. 



c 
SI. 19 — Fig. 19 

Ptygmatis pseudobruntrutana (Gemmellaro) 
a) Us tna odpr t ina s temensko, d v e m a ko lume la rn ima in d v e m a s t r ansk ima g u b a m a — 

A p e r t u r e w i t h par ie ta l , two columel lar and two la te ra l folds 
b) Ko lume la rn i presek p r i m e r k a iz Z a v r h a pri Lokvah — Columellar section of the 

specimen f r o m Z a v r h nea r Lokve; 2,4 X 



Dimenzije: višina 16 do 43 mm, širina 15 do 21 mm, apikalni kot 18° do- 20°. 
Razširjenost: Na Trnovskem gozdu sem to vrsto našla v Zavrhu pri Lokvah, 

Krnici in Plavah, in sicer v zgornjemalmskih in valanginijskih plasteh. 

Ptygmatis cf. bosantica (Charvet & Termier) 
Sl. 20a, b, c 

cf. 1971 Nerinea (Ptygmatis) bosantica n o v . sp., C h a r v e t & T e r m i e r , 
188, Pl. XXXII. fig. 1. 

Opis: Edini primerek, izlužen iz sedimenta, ver je tno pr ipada vrsti Ptygmatis 
bosantica. Hišica je ma jhna in ima slabo- ohranjeno notranjost zavojev. Zato- je 
pr imer java z drugimi podobnimi vrs tami težka. Viden presek zavoja j e na jbol j 
podoben sliki omenjene vrste, ki pa je opisana brez natančnih podatkov. 
Poudar j ene so le razlike med to in drugimi vrstami, ki j ih lahko- zasledim tudi 
na mojih pr imerkih. Temenska guba je enotna, upognjena v ostrem kolenu 
proti zunanj i strani zavoja in ni razdel jena na dva neenaka dela kot pr i vrsti 
P. bruntrutana. P r i vrst i P. pseudobruntrutana pa je temenska guba daljša in 
debelejša. Not ran je stene zavojev, ki mejijo- na ko-lumelo-, so- bolj poševne kot 
pri vrsti P. carpathica. Ustna odprtina ima torej pet gub. P r i m a r n a in sekun-
darna kolumelarna guba sta si vzporedni in usmer jen i pro-ti zunanjemu spod-
n j e m u kotu zavoja. P r imarna s t ranska guba je najš irša od vseh, k ra tka in se 
ravno konča. S e k u n d a m a stranska guba je majhna , ozka in kratka. Temenska 
guba je najdal jša . J e ozka, na jp re j vzporedna ko-lumelarnima gubama, nato- pa 
se v ostrem kotu obrne navzven, skoraj vzporedno suturi . 

Na izoliranem p-rimerku je poleg notranjost i zavojev vidna tudi zunanja 
oblika hišice. Po-vršje zavojev je gladko- in rahlo- konkavno v spodnjem delu 
zavoja. Sutura je dobro- vidna. Hišica je ozka, m a j h n a in stolpičasta. 

Dimenzije: višina ohranjenega dela hišice 15 mm, širina 13 mm, apikalni 
kot 23°. 

Razširjenost: Novo- opisana vrsta je bila na jdena v Bjelišu, severno- od Sa-
rajeva, v družbi s številnimi vrs tami iz družine N e r i n e i d a e , ki se po-
jav l ja jo v zgornjem ti toniju, prisotnost spodnjekredne mikrofavne pa kaže na 
mlajšo- starost. Naši pr imerki so iz Zavrha pr i Lo-kvah, k je r je še dokazan 
zgornji malm. Zato sklepam, da je ta vrs ta preživela mejno- dobo- med juro-
in kredo-. 

Rod Phaneroptyxis Cossmann 1896 

V notranjost i zavojev je vidnih pet gub, vendar se ta rod močno- raz l ikuje 
od rodu Ptygmatis. Hišice so- ja jčaste in zelo široke. Apikalni kot je zelo- velik. 
Zavoji se močno prekrivajo. Po zunanj i obliki so- hišice podobne hišicam rodu 

Sl. 20 — Fig. 20 
Ptygmatis cf. bosantica (Charvet & Termier) 

a) Us tna odpr t ina s temensko, dvema k o l u m e l a r n i m a in dvema s t r ansk ima gubama -— 
A p e r t u r e w i t h par ie ta l , two columel lar and two la te ra l folds 

b) Z u n a n j a oblika p r i m e r k a iz Zav rha p r i Lokvah — Exte rna l f o r m of t he specimen 
f r o m Za v rh nea r Lokve ; 5,0 X 





Itieria, a so- precej manjše. Življenjski prostor živali je razpotegnjen po- zavoju. 
Stene hišice so debele, kolumela je navadno- votla. Popek je sorazmerno o-zek. 
Tudi pri tem rodu gube nimajo gladkega površja, ampak imajo- razne zaže-tke, 
ka r se lepo vidi na zbruskih. Med nabran im materialom sem lahko določila le 
dve vrsti, ki se med seboj ločita v glavnem po širini hišice. Stra t igrafska raz-
širjenost vrst tega rodu je zgornji malm in valanginij. 

Phaneroptyxis austriaca (Zi t te l ) 

SI. 21a, b 

1886 Itieria Austriaca Zittel, H e r b i c h , 36, Taf. II, Fig. 15—20. 
1965 Phaneroptyxis austriaca (Zittel), V e s e l i n o v i č , 254, Tab. V, fig. 13. 

Opis: Pr imerk i so' ohranjeni od najs tare jš ih do na jmla jš ih zavojev. Hišice 
so ja jčaste in zeloi široke. P remer hišice se od vrha proti u s t ju naglo- veča. 
Zavoji se m-očno prekr iva jo in so- v preseku srpasti. Vsak mlajši zavoj prekriva 
vsaj dve t re t j ini prejšnjega. Najmlajš i zavoj sega do polovice hišice. Stene 
hišice so močne, predvsem na kolumelarni strani. Kolumela je votla. Ustna 
odprt ina je razpo-tegnjena po ozkem zavoju. Vanjo- sega pet gub, ki življenjski 
prostor še zmanjšuje jo , tako- da ima obliko ozke razvejane špranje . Najmočnejša 
je temenska guba, ki ima na jp r e j rahel zažetek, je brez drobnih izrastkov in 
žlebov, na koncu pa je nekoliko- valo-vita. Manjše zažetke imajo- tudi ostale 
gube, predvsem kolumelarni dve. P r imarna kolumelarna guba je zelo široka in 
precej večja od sekundarne. Stranski gubi sta po velikosti skoraj enaki. Sta 
ma jhn i in kratki . P r imarna je nekoliko bolj robata od sekundarne. 

Dimenzije: višina 19 do 30 mm, širina 14 do 23 mm, apikalni kot 50° do 62°. 
Razširjenost: To vrsto sem našla v Čepo-vanskem dolu, južno- od Kala in 

pri Plavah v plasteh, ki p r ipada jo spodnji kredi-valanginiju. 

Phaneroptyxis staszycii ( Z e u s c h n e r ) 

SI. 22a, b 

1855 Nerinea Staszycii Zeuschner, P e t e r s , 350, Taf. II, Fig. 6—9. 
1886 Itieria Staszycii Zeuschner, H e r b i c h , 34, Taf. II, Fig. 3—10. 
1938 Phaneroptyxis staszycii, G o č a n i n , 60. 
1965 Phaneroptyxis staszycii (Zeuschner), V e s e l i n o v i č , 254, Tab. III, fig. 

4, Tab. V, fig. 9, 12, 15. 
1965a Phaneroptyxis staszycii (Zeuschner), V e s e l i n o v i č , 98. 
1969 Phaneroptyxis staszycii (Zeuschner), N i k l e r , 219, tab. V, fig. 10. 

Opis: Hišice so jajčaste, vendar ožje kakor pri vrsti Phaneroptyxis 
austriaca. To je za ločitev vrst zelo pomembno, ker sta si vrsti po no t ran j i obliki 
zelo podobni. Tudi vrsta P. staszycii ima zelo- debele stene zavojev. Najdebelejša 
je na kolumelarni strani. Kolumela je ozka in votla. Na enem pr imerku se 
vidi del zunanjost i zavoja, iz česar se da sklepati, da potekajo vzdolž zavojev 
močna rebra. Zavoji se nekoliko m a n j prekrivajo- kot pri vrst i P. austriaca. 
Ustna odprt ina je razpo-tegnjena po ozkem zavoju. Ima pet gub. Na zbrusku 
hišice te vrs te se lepo- vidi, da gube niso gladke, ampak nekako- stopničaste. 
P r imarna kolumelarna guba ima ob steni na jp r e j ozek vrat , na to pa se močno 
razširi. Sekundarna kolumelarna guba je pravokotna na ko-lumelo. Temenska 



guba je k ra tka in zavita navzven. Pr imarna s transka guba je kratka, z zaže-t-
ko-ma na bazi. Na jman j ša med vsemi je sekundarna s t ranska guba. 

Dimenzije: višina 31 mm, širina 19 mm, apikalni kot 41°. 
Razširjenost: To* vrsto sem našla v zgornjemalmskem apnencu pri Plavah, 

južno od Kala in v Čepovanskem dolu ter v hauter ivi jskem apnencu na Krnici. 

Rod Itieria Matheron 1842 

Življenjski prostor živali karakterizirajo> tr i gube, enako- kot pri nekater ih 
vrs tah rodu Nerinea. Podobna je tudi njegova oblika, saj je zelo- razpotegnjen. 
Zelo- različne pa so- zunanje oblike hišic in zavojev. 

Za rod Itieria j e značilna ja jčasta hišica. Zavoji so ko-nveksni in se močno-
prekr ivajo . Vsak naslednji skoraj v celoti prekriva prejšnjega. Zato- je ustna 
odprt ina podolgovata. Apikalni kot je navadnoi velik. Stene hišice- so- debele, 
kolumela je zapolnjena, gube pa so- široke in tope. Pr imerki tega rodu so- precej 
veliki, prek 15 cm, ali pa zelo- majhni , veliki le en do dva cm. 

Določila sem le vrsto Itieria moreana, ki je zgo-rnjemalmske- starosti. Podatki 
iz l i terature kažejo-, da je živela v tito-niju, jaz pa sem jo- našla v valanginijskem 
apnencu. 

a b 
SI. 21 — Fig. 21 

Phaneroptyxis austriaca (Zittel) 
a) Ko lumela rn i presek p r i m e r k a iz P l av — Columel lar section of the speeimen f r o m 

P lave ; 1,8 X 



hieria moreana ( d ' O r b i g n y ) 
SI. 23a, b 

1850 Nerinea Moreana d 'Orbigny, d ' O r b i g n y , 100, Pl. 257, fig. 1, 2. 
1855 Nerinea Moreana d 'Orbigny, P e t e r s , 351, Taf. III, Fig. 5—7. 
1898 Phaneroptyxis Moreana d 'Orbigny, C o s s m a n n , 14, Pl. II, fig. 1—2. 
1965 Itieria moreana (d'Orbigny), V e s e l i n o v i č , 256, Tab. III, fig. 1—3. 
1965a Itieria moreana (d'Orbigny), V e s e l i n o v i č , 100, tab. I, si. 4. 
1969 Itieria moreana (d'Orbigny), N i k l e r , 219, tab. V, si. 8, 9. 

Opis: Med materialom sem določila dva pr imerka te vrste, ki pa nista cela. 
Manjšemu m a n j k a ustje, večjemu, katerega višina je bila okoli 150 mm, pa 
v rh in ustje. Na obeh pr imerkih se vidi stožčasta ali ja jčasta oblika hišice. 
Zavoji so konveksni in se močno prekrivajo'. Vsak naslednji prekr iva dve t re t j ini 
prejšnjega. Stene zavojev so debele. Življenjski prostor živali je razpotegnjen 
po ozkem zavoju poševno- na os hišice. Van j segajo tr i gube, od kater ih je 
stranska najmočnejša . Nameščena je n a sredini lumena zavoja. J e debela, 
kratka, topa in ima ravno površje. Nasproti n j e j sta dve manjš i gubi. V spodnji 
polovici zavoja je kolumelarna, ki je kratka, ozka in topa, nekoliko večja od 

SI. 22 — Fig. 22 
Phaneroptyxis staszycii (Zeuschner) 

a) Ko lumela rn i presek p r i m e r k a iz P l av — Columel lar section of the specimen f r o m 
Plave ; 2,7 X 



temenske, ki sega v zgornjo- polovico zavoja. Ta je kra tka , ozka in koničasta, 
ter vzporedna kolumelarni. Večkrat je zelo slabo- vidna. 

Dimenzije: višina 60 mm, širina 29 mm, apikalni kot 32°. 
Razširjenost: Po en pr imerek t e vrste sem našla na Krnici in v Zavrhu pri 

Lokvah, in sicer v mejnih plasteh med juro- in kredo in v valanginijskem 
apnencu. 

Vzorec št. 49 
SI. 24 

Gre za ostanek m a j h n e hišice polža, ki m u man jka vrh. Ver je tno je odpadel 
še predno- je hišico- prekri l sediment, saj je ostali del hišice nepoškodovan. 
Zavoji se močno- prekr ivajo; vsak mlajš i skoraj v celoti prerašča starejšega. 
Hišica je zaradi tega jajčasta. Kolumela je do- po-lo-vice hišice votla. V preseku 
vidimo-, da se lumen zavoja vleče kot tanka zverižena črta od vrha zavoja proti 
kolumeli. V spodnjem delu se dvakrat razcepi. Spodnja polovica notranjost i 
zavo-ja je nekoliko podobna notranjost i zavoja pri vrs tah rodu Phaneroptyxis. 

a b 
SI. 23 — Fig. 23 

Itieria moreana (d 'Orbigny) 
a) Us tna odpr t ina s temensko, ko lumela rno in s t ransko gubo — A p e r t u r e wi th pa -

rietal , columel lar and la te ra l fold 



Pri tem pr imerku je težko govoriti o- več gubah. Razločni sta le dve na kolu-
melarni strani, ki sta si po velikosti in obliki podobni. Hišice s podobnim, 
zelo razpotegnjenim in ozkim lumenom zavoja sem zasledila tudi v li teraturi, 
opisane kot rod Itieria, vendar so razlike prevelike, da bi lahko1 pr imerek 
s Trnovskega gozda uvrstila v ta rod. 

SI. 24 — Fig. 24 
Vzorec št. 49 

Sample No. 49 
Kolumela rn i presek p r i m e r k a s Ka -

nalskega v r h a (3,4 X) 
Columellar section of the specimen 

f r o m Kana lsk i v r h (3,4 X) 

Strat igraf ska razš ir jenost vrst 

Slika 25 kaže, da se s t ra t igrafska razširjenost posameznih vrst s Trnov-
skega gozda in Banjške planote po mojih določitvah v glavnem u jema s podatki 
v l i teraturi . V neka j primerih pa je prišlo do razlik. To je verjetno- posledica 
mišl jenja s tar ih avtorjev, kater ih l i teraturo sem uporabljala. Ti so uvrščali 
večino nerinej v juro. V novejši l i teraturi so nekatere vrste omenjene tudi iz 
spodnjekrednih plasti. Stra t igrafska razšir jenost vrst Nerinea hoheneggeri, 
Ptygmatis bruntrutana, Phaneroptyxis austriaca, Phaneroptyxis staszycii in' 
Itieria moreana j e zanesljivo večja od nj ihove s t ra t igrafske razširjenosti, ome-
n jene v l i teraturi . Starost plasti, v ka ter ih sem pr imerke omenjenih vrst našla, 
je točno določena z mikrofosili. Večja je tudi s trat igrafska razširjenost vrste 
Nerinea vogti, toda ne v mlajše, ampak v starejše plasti. 

Iz slike se razločno vidi, da je največje število nerinej na področju 
Trnovskega gozda in Banjške planote živelo v zgornjem delu malma. Nekatere 
se po jav l ja jo izključno v port landiju, oziroma titoniju, in so- vodilne za to-
starost. 



Stratigrafska razporeditev vrst v posameznih nahajališčih 

Na slikah 26 do 28 sem podala s t rat igrafsko razširjenost vrst in število 
pr imerkov posamezne vrste v določenem nahajal išču in v določeni golici. 
St ra t igrafske me je so na podlagi že izdelane geološke ka r t e SFRJ, list Go-
rica 1: 100 000. 

Krnica — slika 26. V starejš ih plasteh so pr imerki zelo redki. Le tu in 
tam sem našla posamezne ostanke hišic ner inej in tu sem označila golico. 
Zaradi tega je v razpredelnici v posameznih golicah le po en primerek. Ma-
terial do golice št. 10 je zelo slabo ohranjen. Odlomki hišic so ma jhn i in 
močno prekristal jeni , zato sem le redke lahko določila. Izredno lep pa je pri-
merek velike hišice iz golice št. 4, ki pripada vrsti Cryptoplocus picteti. Ohra-
n jen je v celoti. V zbruskih iz iste golice in iz golice št. 3 sem našla tudi neka j 
pr imerkov alge Clypeina jurassica. Velike t int inine so na jbol j pogoste v zbru-
skih iz golic št. 8 in 9. Veliko bolj bogati z ner inejami sta golici št. 11 in 12. 
Tu je zastopanih v posamezni golici več različnih vrst z več primerki. V tem 
mater ialu nisem več našla velikih t intinin. Iz teh golic sem določila tudi vrsti 
Nerinea hoheneggeri in Phaneroptyxis staszycii, ki sta bili do sedaj znani le 
kot port landijski in valanginijski vrsti. Tudi na geološki kart i SFRJ — list 
Gorica je na tem k r a j u označen hauterivij . Torej sta omenjeni vrsti še mlajši , 
kot je bilo do sedaj znano-. 

Zavrh — slika 27. Slika že na prvi pogled pove, da je to najbogate jše 
nahajal išče nerinej. V posameznih golicah sem našla veliko različnih vrst; 
nekatere so zastopane z izredno velikim številom primerkov. Največ jih pri-
pada vrs tam Ptygmatis calypso, Ptygmatis minuta in Nerinea syndjecavae. 
Vse so iz golice št. 1 in vse so značilne za po-rtlandij. V go-lici št. 3 sem našla 
dva pr imerka vrste Cryptoplocus consobrinus, ki je tudi značilen za zgornji del 
malma. Z manjš im številom primerkov so zastopane vrste Nerinea mikoi, 
Nerinea transylvanica in Nerinea jeanjeani, ki so prav tako pomembne zgornje-
malmske vrste. V golici št. 6 sem našla med drugimi vrs tami tudi vrsti Ptygma-
tis bruntrutana in Itieria moreana, ki sta bili znani do sedaj le iz malmskih 
plasti. Od značilnih mikrofosilov sem tu našla številne velike tintinine, ki 
dokazuje jo spodnjekredno starost plasti. 

Plave — slika 28. Najdišče nasproti hidroelektrarne Plave je po s tar ih 
geoloških kar tah spodnjekredne starosti. S. Buser pa mi je povedal, da je leta 
1970 našel v n j em algo Clypeina jurassica Favre in ga zato uvrstil v zgornjo 
j u r a Tudi sama sem našla v zbruskih iz golice št. 7 v useku v spodnjem delu 
cestnega ovinka algo Clypeina jurassica in velike tintinine. 

V Plavah sem dobila le m a j h n o število pr imerkov nerinej, deloma tudi zato, 
ker se pr imeren kos zelo težko dobi iz apnenca. Najbol j pomembna med do-
ločenimi vrs tami je vrsta Nerinea jeanjeani, značilna za zgornji malm. V zgor-
n jem delu ovinka so plasti spodnjekredne starosti. V n j ih sem našla poleg 
vlrste Ptygmatis pseudobruntrutana tudi vrsto Phaneroptyxis austriaca, ki je 
bila do sedaj znana le iz zgornjemalmskih plasti. 

Pod Kalom — slika 28. Južno od Kala sem našla v zgornjemalmskem 
apnencu le dva pr imerka; eden pripada vrsti Phaneroptyxis austriaca, drugi pa 
vrsti Phaneroptyxis staszycii. 



Čepovanski dol — slika 28. Tu gre za nada l jevanje plasti, ki se po jav l ja jo 
pri Zavrhu. V n j ih sem našla le štiri slabo ohranjene pr imerke; med n j imi je 
predstavnik zgornjemalmske vrste Cryptoplocus consobrinus. 

Sklep 

Avtorica podaja rezultate prvih raziskav nerineid v Sloveniji. Določila je 
pet rodov in osemnajst različnih vrst; neka te re so po> n jen ih ugotovitvah zna-
čilne za zgornji del malma in predvsem za ločitev meje med jurskim in krednim 
sistemom. Med te sodita obe vrsti rodu Cryptoplocus (C. consobrinus, C. picteti), 
in številne vrs te rodu Nerinea (N. syndjecavae, N. mikoi, JV. transylvanica, JV. 
crispa, JV. jeanjeani). Za vse t e vrs te j e značilna preprosta no t r an ja oblika 
zavoja. To so ner ineje z dvema in t remi gubami. Naštete vrs te na koncu jure 
izumre. Dve vrsti rodu Nerinea (N. hoheneggeri in JV. vogti) pa se pojavl ja ta le 
v spodnji kredi. Med vrs tami rodu Ptygmatis s ta samo dve vrsti pomembni za 
strat igrafi jo. To sta P. calypso s štirimi gubami in P. minuta s petimi gubami. 
Živeli sta izključno v zgornjem malmu. Ostale vrste tega rodu se s številnimi 
pr imerki pojavljajo- tako v zgornjejurskih, kot tudi v spodnjekrednih plasteh 
na Trnovskem gozdu in Banjški planoti. Rod Phaneroptyxis se pojavi šele 
v zgornjem malmu, predstavnike tega rodu pa vsebujejo- tudi spodnjekredne 
plasti. Od rodu Itieria j e avtorica določila le dva pr imerka vrs te Itieria mo-
reana. Zato s trat igrafska razširjenost t e vrs te še ni zanesljiva. Našla jo- je 
v mlajš ih plasteh, kot jih navajajo- v l i teraturi , ka r kaže, da je vrsta preživela 
mejo- med ju ro in kredo-. 

Poleg teh vrst je našla še neka j lepo- ohranjenih pr imerkov rodu Nerinea. 
Morda gre za novo- vrsto-, ali pa jih zaradi pomanjkan ja l i tera ture ni uspela 
določiti. Med nabran im materialom je tudi primerek, ki n e sodi v nobenega 
izmed naštetih rodo-v. Vzorec je našla na Kanalskem vrhu, k j e r je dokazana 
kredna starost plasti. Tudi tega. pr imerka ni mogla določiti. 

Trnovski gozd in Banjška planota je prvo o-bdelano nahajal išče nerinej 
v Sloveniji. Za š tudi j nj ihovega razvoja in s t ra t igrafske razširjenosti bo treba 
raziskati še druga nahajal išča in to- vzporedno- z detaj lnimi kar t i ran j i ter 
mikro-paleontološkimi raziskavami. Le tako- namreč lahko dobimo zanesljive 
rezul tate glede starosti posameznih vrst. Vzorci nabrani na slepo- nam rabi jo 
le za paleontološko obdelavo. Nerešeno je ostalo vprašanje razvoja vrst v okviru 
družine N e r i n e i d a e . Njeni zastopniki se pojavl ja jo že v spo-dnji juri, 
material, ki ga je avtodica o-bdelala, pa je malmske in spodnjekredne starosti. 
Zato ni mogla podati zaključkov glede razvo-ja nerinej . V ta namen bo- t reba 
obdelati vse jurske in kredne vrs te ter preučiti n j ihov filogenetski razvoj. 
S tem bomo- izvedeli še k a j več o- te j zanimivi skupini fosilnih mehkužcev. 

SI. 25. S t r a t i g ra f ska razš i r jenos t ner ine id n a Trnovskem gozdu 
Fig. 25. S t ra t ig raph ic dis t r ibut ion of Ner ine idae in Trnovski gozd 

Ja1 oxford i j — Oxford ian Ki 1 va lang in i j — Valang in ian 
J32 k immer idg i j — Kimmer idg ian Ki2 hau te r iv i j — Hau te r iv i an 
J33 po r t l and i j — Por t l and i an Ki 3 b a r r e m i j — B a r r e m i a n 
+ po l i t e ra tu r i — According to re fe rences 



Spec ies A J 3 K; K? K! 

Cryptoplocus consobrinus 4 
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Cryptoplocus picteti 
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Nerinea syndjecavae 
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• 
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o 
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• 
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Nerinea hoheneggeri 
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o 

Ptygmatis calypso 
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• 
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0 
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Ptygmatis carpathica 
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Ptygmatis pseudobruntrutana 
• 

o 
• 

o 
• 

o 

Ptygmatis bosantica 
0 
• 

• 

Phaneroptyxis austriaca 
o 
• 

o 

Phaneroptyxis staszycii 
o 
• 

• 

o 

Iti tri a moreana 
• 

o 
• 

o 
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Spec ies 

¥ 

St. p r imerkov 

Nb.of specimens 

12 Ptygma-(is bruntrutana • • • 

12 Phaneroptyxis staszycii • 

12 Phaneroptyxis sp- • 

K ; 
Nerinea cf. vogti • • 

K ; 
n Nerinea hoheneggeri 

u Nerinea sp . • 

11 Ptygmatis sp- • 

n Itieria sp- • 

10 Nerinea sp. • 

Ptygmatis cf. carpathica • 

K ! 9 Ptygmatis sp. • 

8 Ptygmatis pseudobruntr ut ana • • 

Itieria more ana • 

6 Nerinea sp- • 

6 Ptygmatis sp. • 

5 Nerinea sp. • 

4 Cryptoplocus picteti • 

3 Ptygmatis cf. carpathica • 

3 Ptygm a tis sp- • 
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S p e c i e s 

Št. p r i m e r k o v 

Nb.of spec imens 

6 Itieria moreana • 

6 Ptygmatis carpathica • 

K! 6 Ptygmatis cf. bruntrutana • 

5 Pty gmatis psiudobruntrufana • • 

5 Ptygmatis sp. • • 

4 Ptygmatis calypso • 

3 Cryptoplocus consobrinus • • 

3 Ptygmatis pseudo bruntrutana • • 

3 P1ygmatis cf. carpathica • 

2 Ptygmatis pseudobruntrutana • 

1 Nerinea syndjecavae 

1 Nerinea mikoi • 

J 3 J 
1 Nerinea transylvanica • 

J 3 J 

7 Nerinea jeanjeani • • 

/ P ty gmatis calypso 

7 Ptygmat/s minuta • • 

7 Ptygmatis bruntrutana • • • 

r Ptygmatis pseudobruntrutana • • • 

1 Pty gmatis bosantica • • 

Nerinea sp. • 

i T ur rite Ha tithonica • 
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St. p r imerkov 

Nb. of specimens 

1 Ptygrr)a1is pseudobruntruta n a • 

K ; i Phaneroptyxi$ austriaca • 

2 Ptygmatis pseudobruntrutana • 

3 Ptygmatis pseudobruntrutana • 

4 Ptygmatis pseudobruntrutana • • 

Pty gmati* bruntrutana • 

, 2 + 3 
J 3 

6 Nerinea /eanjeani • 
, 2 + 3 

J 3 
7 Ptygmatis pseudobruntrutana • • 

Nerinea cf. crispa • 

Phaneroptyxis cf. austriaca • 

Phaneroptyxis staszycii • • 

POD KALOM 

J ! 

i Phaneroptyxis staszycii • 

J ! 
i Phaneroptyxis austriaca • 

ČEPOVANSKI DOL 

Cryptoplocus consobrinut • 

J 5 ° 

Ptygmatis cf. carpathica • 

J 5 ° 
Ptygmatis cf. bruntrutana • 

Phaneroptyxis cf. staszycii • 

SI. 28. S t r a t i g ra f ska razš i r jenos t ner ineid v naha ja l i šču Plave, pod Ka lom in Cepo-
v a n s k e m dolu 



Nerineidae of Trnovski Gozd and Banjška Planota 

Katarina Krivic 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

Numerous localit ies of fossil snails of the Ner ine idae fami ly are found 
in Trnovski Gozd and B a n j š k a P lanota . T h e au tho r has s tudied samples 
f r o m Upper Jurass ic and Lower Cretaceous l imestones. The genera Crypto-
plocus, Nerinea, Ptygmatis, Phaneroptyxis, and Itieria w i t h eighteen 
species have been de te rmined . 

A common charac ter i s t ic of the Ner ine idae is the i r in ter ior o rna -
men ta t ion displayed in the f o r m of folds ex tend ing f r o m the whor l sides 
across t he chamber . T h e genera d i f fe r in t h e n u m b e r of folds, w h i l e t he 
species d i f fe r in t he shape and dimensions of t he folds. In some genera, 
t he shape of the shell is impor t an t as well. 

The s t ra t ig raph ic s ignif icance of t he Ner ine idae is considered, too. 
A f e w of t he de te rmined species occur only in Upper Jurass ic and a re 
not found any more in Cretaceous beds. This is t h e čase in t h e s impler 
Ner ine idae forms. Other species h a v e lived in Uppe r Jurass ic and Lower 
Cretaceous; some of t hem a r e charac ter i s t ica l for Lower Cretaceous only. 

General remarks 

The Nerineidae represent a family of extinct snails, that have lived in 
Jurassic and Cretaceous. They occur in di f ferent regions of Slovenia. The best 
preserved specimens have been met wi th in di f ferent localities of the Trnovski 
Gozd (Trnovo Forest), along the boundary of the Jurassic and Cretaceous 
limestones. More rarely they occur in Banjška Planota (the Banjščice Plateau) 
(Fig. 1). The individual shells hardly could be released f rom the higly compacted 
calcareous host ročk. 

One specimen only, f rom more than hundred determined was projected in 
bold relief, so tha t the shape of the shell could be considered, too*. For the 
determination it is important t o obtain a cross-section exactly across the middle 
par t of the columella. 

The Nerineidae family has been first described by Z i t t e l in 1873. He 
included in it ali genera wi th similar characteristics tha t have been living in 
Jurassic and Cretaceous. They were most abundant in Upper Jurassic and Lower 
Cretaceous, as proved by numerous remnants of their shells just on the boundary 
between both systems. Nerineidae have lived in reefs or in their vicinity; they 
are usually found together wi th typical reef forming organisms. 

The most important characteristic of the Nerineidae family a re their folds 
extending across t h e chamber. Regarding the side to which they belong, they 



are called: columellar at t he oolumella, parietal on the upper side or on the 
ceiling of t h e whorl, lateral or labial when situated on the external side of 
the whorl or on t h e outer l ip respectively. Some species show a process on the 
lo<wer side cf the whorl, tha t is called palatal fold. In many species at the 
oolumella and on the outer side of the wall occur two folds: t h e lower is then 
called the pr imary, the upper the secondary fold. 

The shape of the shell can be very d i f ferent in the Nerineidae family: 
conical, turriculate, saucer-shaped, cylindrical and oval. Their dimensions differ 
as well. They can have an umbilicus, t ha t represents t h e hollow columella, 
but it can also be obsolete. The walls of the whorls are usually very thick, and 
ornamented at t h e external side. The major i ty of the shells have convolute 
whorls wi th very little embracing; in some species wi th oval shaped shells 
embracing is extensive. The external side t h e whorls can be flat, concave or 
convex (Fig. 2). For singular species, data such as the height and the width 
of the shell, or the diameter of the last whorl are important ; most important 
is the apical angle (Fig. 3). 

In the past the major i ty of snail shells wi th characteristical interior of the 
whorls have been classified into the genus Nerinea, wi thout regard to the 
number of folds; therefore the number of species was very great, and the 
species differed between themselves greatly. Therefore new genera had to be 
introduced, considering mainly the interior features of the whorls, and in some 
cases also the shape of the shell as well. The species wi th one fold have been 
ranged into genus Cryptoplocus; this definition is valid stili no>w. To- fu r the r 
reduce the former ly wide range of the genus Nerinea, for t h e more complicated 
forms the genus Ptygmatis was introduced, but unfor tunate ly the respective 
numbers of folds have not been exactly determined. Therefore the genus 
Nerinea stili includes species wi th twoi, t h ree or four folds, and the genus 
Ptygmatis species wi th four or f ive folds. In recent l i tera ture also the criteria 
of d i f ferent authors a re not identical. In t h e determination f r o m the Trnovski 
Gozd and Banjška Planota specimens t h e principle has been followed, that the 
species wi th two or three folds belcng to genus Nerinea, and those wi th four 
or f ive folds to genus Ptygmatis. Anyhow stili new genera have to be in-
troduced, where each genus would be defined by its specific number of folds. 
The same number of folds could have only those genera, tha t greatly differ in 
fo rm of the shell. Older authors have already distinguished between genera 
Itieria and Nerinea, a l though some of their species have the same number of 
folds, but d i f fer highly in the form. It is the same čase as in genus Pha-
neroptyxis, that has the same number of folds as some species of genus 
Ptygmatis. 

The species description 

Genus: Cryptoplocus Pictet et Campiche 1861 
Cryptoplocus consobrinus Z i t t e l 

Fig. 5a, b, c 



Dimensions: height 60—80 mm, maximum diameter 40—78 mm, apical 
angle 42°. 

Localities: Zavrh near Lokve and Čepovanski dol; Port landian. 

Cryptoplocus picteti G e m m e l l a r o 
Fig. 6a, b, c 

Description: The shell is tali, conical. Columella is much more nar row than 
at C. consobrinus. In older whorls the internal fo rm is round, passing over 
squure to rectangular form in younger whorls. 

Dimensions: height 93 mm, maximum diameter 50 mm, apical angle 27°. 
Locality: Krnica; Port landian. 

Genus: Nerinea Defrance 1825 
Nerinea syndjecavae H e r b i c h 

Fig. 7a, b 

Description: The shell is cyrtoconoid with solid columella. The whorls a re 
concave. The aper ture is rhomboid wi th two- folds, parietal and columellar one. 

Dimensions: height 68—75 mm, max imum diameter 25 mm, apical angle 25°. 
Locality: Zavrh near Lokve; Portlandian. 

Nerinea mikoi H e r b i c h 

Fig. 8a, b 

Description: The shell and aper tu re is almost the same as at N. syndjecavae 
and N. transylvanica. Columellar fold is very wide and short. Parietal fold 
is long, n a r r c w and flat . 

Dimensions: height 50 mm, max imum diameter 31 mm, apical angle 14°. 
Locality: Zavrh near Lokve; Port landian. 

Nerinea cf . transylvanica H e r b i c h 

Fig. 9 

Description: Cyrtoconoid shell wi th solid columella and tvro folds. Parietal 
one is more expressive. 

Locality: Zavrh near Lokve; Port landian. 

Nerinea cf . crispa Z e u s c h n e r 
Fig. 10 

Description: Very small cyrtoconoid shell wi th two unexpressive folds. 
Loeality: Plave; Kimmeridgian and Portlandian. 

Nerinea jeanjeani R o m a n 
Fig. l l a , b 

Description: The shell is turr iculate with solid columella and three folds: 
columellar, parietal and lateral one. 
angle 20—30°. 



Dimensions: height 62—85 mm, max imum diameter 29—30 mm, apical 
Locality: Plave; Kimmeridgian and Port landian. 

Nerinea hoheneggeri P e t e r s 
Fig. 12 a, b 

Description: Turr iculate shell wi th solid columella. The aper tu re is rhom-
boid with th ree folds almost of the same length. 

Dimensions: height 50 mm, m a x i m u m diameter 19 mm, apical angle 18°. 
Locality: Krnica; Hauterivian. 

Nerinea cf . vogti d e M o r t i l l e t 

Fig. 13a, b 
Description: Very slender, tuiTiculate shell wi th concave whorls. The aper-

tu re is s imilar as at some species of Itieria, wi th three s h a l k m folds. 
Dimensions: height (reconstructed) 230 mm, max imum diameter 28 mm, 

apical angle 8°. 
Loeality: Krnica; Hauterivian. 

Genus: Ptygmatis Sharpe 1849 
Ptygmatis calypso ( d ' O r b i g n y ) 

Fig. 15a, b 

Description: The shell is turr iculate wi th solid columella. In aper ture there 
a re four folds, one on the parietal, two on the columellar and one on the 
lateral side. 

Dimensions: height 25—50 mm, max imum diameter 10—16 mm, apical 
angle 15—16°. 

Loeality: Zavrh near Lokve; Port landian. 

Ptygmatis minuta Y i n 

Fig. 16a, b 
Description: The shell is turriculate. Four folds are always well seen: two 

columellar, one parietal and one lateral fold. The secondary lateral fold is 
poorly developed. 

Dimensions: height 25—44 mm, max imum diameter 10—13 mm, apical angle 
12—14°. 

Locality: Zavrh near Lokve; Port landian. 

Ptygmatis carpathica ( Z e u s c h n e r ) 
Fig. 17a, b 

Description: The shell is cyrtoconoid. The aper ture is strait, wi th f ive folds. 
Parietal fold is long, curved towards external side. P r imary columellar and 
pr imary lateral fold a re parallel. The secondary lateral fold is the smallest. 

Dimensions: height 20—22 mm, max imum diameter 9—11 mm, apical angle 
21—23°. 

Localities: Zavrh near Lokve, Krnica and Čepovanski dol; Kimmeridgian, 
Port landian and Valanginian. 



Ptygmatis bruntrutana ( T h u r m a n n ) 
Fig. 18a, b, c 

Description: The shell is cyrtoconoid wi th hollow columella. The pr imary 
columellar fold is divided in to form of Y. 

Dimensions: height 40—90 mm, max imum diameter 19—35 mm, apical angle 
20°. 

Localities: Zavrh near Lokve, Čepovanski dol, Plave and Krnica; Kimme-
ridgian, Port landian, Valanginian and Hauterivian. 

Ptygmatis pseudobruntrutana ( G e m m e l l a r o ) 
Fig. 19a, b, c 

Description: The shell is turr iculate composed of numerous f lat whorls. 
In aper ture there a re f ive folds. P r imary lateral fold is very wide. Secondary 
lateral fold is short and strait . Par ie ta l fold is t h e longest. Columellar folds 
are wide. 

Dimensions: height 16—43 mm, max imum diameter 15—21 mm, apical angle 
18—20°. 

Localities: Zavrh near Lokve, Krnica, Plave; Kimmeridgian, Por t landian 
and Valanginian. 

Ptygmatis cf. bosantica (Charvet et Termier) 
Fig. 20a, b, c 

Description: The shell is turriculate. In whorls cross-section f ive folds a re 
seen. P r imary lateral fold is the widest. Secondary lateral fold is s t rai t and 
short. Par ie ta l fold is the longest. It is strait, at f i rs t parallel t o columellar 
folds and later turned outwards. 

Dimensions: height 15 mm, m a x i m u m diameter 13 mm, apical angle 23°. 
Locality: Zavrh near Lokve; Port landian. 

Genus: Phaneroptyxis Cossmann 1896 
Phaneroptyxis austriaca (Zi t te l ) 

Fig. 21a, b 

Description: The shell is oval. Each younger whor l envelops two thirds 
of the preceding one. In aper ture there a re f ive folds. 

Dimensions: height 19—30 mm, m a x i m u m diameter 14—23 mm, apical 
angle 50—62°. 

Localities: Čepovanski dol, south f rom Kal and Plave; Port landian and 
Valanginian. 

Phaneroptyxis staszycii ( Z e u s c h n e r ) 
Fig. 22a, b 

Description: The shell is oval, but more elevated as at P. austriaca, while 
the whorls interior is very similar. The whorls envelopes each other less than 
at P. austriaca. The columella is hollow. 

Dimensions: height 31 mm, max imum diameter 19 mm, apical angle 41°. 
Localities: Plave, south f rom Kal and Krnica; Por t landian and Hauterivian. 
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G e n u s Itieria M a t h e r o n 1842 
Itieria moreana ( d ' O r b i g n y ) 

Fig. 23a, b 

Description: The shell is cyrtoconoid wi th three folds in aperture. Columella 
is solid. 

Dimensions: height 60 mm, m a x i m u m diameter 29 mm, apical angle 32°. 
Localities: Krnica and Zavrh near Lokve; Port landian and Valanginian. 
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UDK 551.734/736(497.11) 

Paleozoik severozapadne Srbije 

Ivan Filipovič 
Zavod za geološka i geofizička i s t raž ivanja , Beograd, K a r a d o r d e v a 48 

I sp i t i van j em su obuhvačeni devonski, ka rbonsk i i pe rmski sediment i 
severozapadne Srbi je . Devonski sediment i su, na osnovu nalaza kono-
dontske faune , de ta l jno bios t ra t igrafski rašč lan jen i . Na jveče r a sp ros t r a -
n j e n j e i m a j u ka rbonsk i sedimenti , ko j i sadrže bogatu f a u n u konodonata , 
f o r amin i t e r a i b rahiopoda . Supro tno r a n i j i m shva t an j ima , u t v r d e n o je 
da su ka rbonsk i sed iment i razvi jen i po is točnoevropskom t ipu. U p e r m u 
su izdvojene tr i l i tološke jedinice: fuzul in idsk i k rečn jac i don jeg perma , 
k las t ične naslage s r edn j eg pe rma i fosi lonosni k rečn jac i gorn jeg p e r m a 
sa i n t e rka l ac i j ama peskovi t ih škr i l jaca . G o r n j i p e r m je n a j m a r k a n t n i j i 
s t ra t ig ra fsk i član paleozoika severozapadne Srb i je . 

UVOD 

Rad na proučavanju paleozojskih tvorevina severozapadne Srbi je obavljen 
j e največim delom u sklopu izrade osnovne geološke ka r t e za listove Vladi-
mirci, Valjevo i Zvornik. Ova ispit ivanja upotpunjena su prilikom izrade spe-
cijalnih geoloških kara ta u pojedinim rudonosnim područjima, a dopunjena su 
i izvesnim tematskim radovima. Autor ove š tudi je izvršio je detaljno biostrati-
grafskO' i faci jalno rašč lan javanje devonskih, karbonskih i permskih tvorevina. 
Pr ikupl jeni paleontološki mater i ja l obradili su sledeči s tručnjaci: V. P a j i č 
(konodontsku faunu i mikrofaunu karbona), S. S t o j a n o v i č (brahiopodsku 
i konodontsku faunu), S. P a n t i č (mikrofaunu perma), V. P a n t i č (polen 
analize) i H. S p a s o v iz Sof i je (konodontsku faunu). Petrološka ispit ivanja 
izvršila je V. A v r a m o v i č , a sedimentološka L j. R u d o l f (klastične 
stene) i D. S t e f a n o v s k i (karbonatne stene). Koralsku faunu obradila je 
V. K o s t i č. 

Doktorsku disertaciju pod naslovom »Paleozoik severozapadne Srbije« pri-
javio sam 19. 11. 1968. godine Fakul te tu za naravoslovje in tehnologijo univerze 
v Ljubl jani . Istu j e 12. 4. 1969. godine pr ihvat io Pedagoško znanstveni svet 
fakultete. 

Uvaženom profesoru Dr. A. R a m o v š u kao mentoru izražavam posebnu 
zahvalnost za niz dragocenih saveta, primedbi i uputs tava datih u toku izrade 
ove študije. 



G E O G R A F S K I P O L O Ž A J 

Oblast obuhvačena ovom studijom ograničena je na sliv reke Jadra , po-
b rd j e Vlašiča, Pocerinu i na gorn je tokove Obnige, Uba i Tamnave (si. 1). Ona 
se skoro u celosti podudara sa onim delom severozapadne Srbije, gde je po 
S i m i č u (1938) razvi jen jadarski tip paleozoika. U n jen im okvirima ističu 
se sledeči morfološki oblici: u severnem delu planinski masiv Cera, u cen-
t ra lnom pobrd je Vlašiča a u jugozapadnom venac Podrinjsko-val jevskih 
planina. 

S T R A T I G R A F I J A 

Jadarska paleozojska oblast, koja je predmet ove študije, pr ipada u geo-
tektonskom pogledu unu t rašn jem dinarskom pojasu. U tom prostoru, za vreme 
paleozoika, taložili su se uglavnom marinski sedimenti, koji vremenski odgo-
v a r a j u s tar i jem i mladem paleozoiku. Star i j i paleozoik je predstavl jen fosilo-
nosnim naslagama srednjeg i gornjeg devona i više stotina metara močnim 



Litologi ja 

Lithology 

K O N O D O N T S K A 1 D R U G A F A U N A 

F A U N A L AS S E M B L A G E S 

1 I 

A n g u l o d u s g r a v i s , Bryantodus b i c u l m i n a t u s , I c r iodus 
symmet r i cus , O z a r k o d i n a conges ta , O . l a t a , Po lygnathus 
a n g u s t i p e n n a t a , P. l i n g u i f o r m i s l i n g u i f o r m i s , P. w e b b i , 
P. c f . x y l a , P r i o n i o d i n a p rona , o r t o c e r a s i , g o n i a t i t i , 
n o v a k i e , i t i l i o l i n e i o s t r a k o d i . - O r t o c e r a s , g o n i a t i t e s , 
nowak ies , s t y l i o l i n e s and os t racods . 

A n g u l o d u s g r a v i s , Bryantodus b i c u l m i n a t u s , I c r iodus 
symmet r i cus , O z a r k o d i n a conges ta , O . l a t a , Po lygnathus 
a n g u s t i p e n n a t a , P. l i n g u i f o r m i s l i n g u i f o r m i s , P. w e b b i , 
P. c f . x y l a , P r i o n i o d i n a p rona , o r t o c e r a s i , g o n i a t i t i , 
n o v a k i e , i t i l i o l i n e i o s t r a k o d i . - O r t o c e r a s , g o n i a t i t e s , 
nowak ies , s t y l i o l i n e s and os t racods . 

1 
A n g u l o d u s g r a v i s , Bryantodus b i c u l m i n a t u s , I c r iodus 
symmet r i cus , O z a r k o d i n a conges ta , O . l a t a , Po lygnathus 
a n g u s t i p e n n a t a , P. l i n g u i f o r m i s l i n g u i f o r m i s , P. w e b b i , 
P. c f . x y l a , P r i o n i o d i n a p rona , o r t o c e r a s i , g o n i a t i t i , 
n o v a k i e , i t i l i o l i n e i o s t r a k o d i . - O r t o c e r a s , g o n i a t i t e s , 
nowak ies , s t y l i o l i n e s and os t racods . 

• A n g u l o d u s g r a v i s , Bryantodus b i c u l m i n a t u s , I c r iodus 
symmet r i cus , O z a r k o d i n a conges ta , O . l a t a , Po lygnathus 
a n g u s t i p e n n a t a , P. l i n g u i f o r m i s l i n g u i f o r m i s , P. w e b b i , 
P. c f . x y l a , P r i o n i o d i n a p rona , o r t o c e r a s i , g o n i a t i t i , 
n o v a k i e , i t i l i o l i n e i o s t r a k o d i . - O r t o c e r a s , g o n i a t i t e s , 
nowak ies , s t y l i o l i n e s and os t racods . 

1 A n g u l o d u s g r a v i s , Bryantodus b i c u l m i n a t u s , I c r iodus 
symmet r i cus , O z a r k o d i n a conges ta , O . l a t a , Po lygnathus 
a n g u s t i p e n n a t a , P. l i n g u i f o r m i s l i n g u i f o r m i s , P. w e b b i , 
P. c f . x y l a , P r i o n i o d i n a p rona , o r t o c e r a s i , g o n i a t i t i , 
n o v a k i e , i t i l i o l i n e i o s t r a k o d i . - O r t o c e r a s , g o n i a t i t e s , 
nowak ies , s t y l i o l i n e s and os t racods . 

A n g u l o d u s g r a v i s , Bryantodus b i c u l m i n a t u s , I c r iodus 
symmet r i cus , O z a r k o d i n a conges ta , O . l a t a , Po lygnathus 
a n g u s t i p e n n a t a , P. l i n g u i f o r m i s l i n g u i f o r m i s , P. w e b b i , 
P. c f . x y l a , P r i o n i o d i n a p rona , o r t o c e r a s i , g o n i a t i t i , 
n o v a k i e , i t i l i o l i n e i o s t r a k o d i . - O r t o c e r a s , g o n i a t i t e s , 
nowak ies , s t y l i o l i n e s and os t racods . 

1 

A n g u l o d u s g r a v i s , Bryantodus b i c u l m i n a t u s , I c r iodus 
symmet r i cus , O z a r k o d i n a conges ta , O . l a t a , Po lygnathus 
a n g u s t i p e n n a t a , P. l i n g u i f o r m i s l i n g u i f o r m i s , P. w e b b i , 
P. c f . x y l a , P r i o n i o d i n a p rona , o r t o c e r a s i , g o n i a t i t i , 
n o v a k i e , i t i l i o l i n e i o s t r a k o d i . - O r t o c e r a s , g o n i a t i t e s , 
nowak ies , s t y l i o l i n e s and os t racods . 

A n g u l o d u s g r a v i s , Bryantodus b i c u l m i n a t u s , I c r iodus 
symmet r i cus , O z a r k o d i n a conges ta , O . l a t a , Po lygnathus 
a n g u s t i p e n n a t a , P. l i n g u i f o r m i s l i n g u i f o r m i s , P. w e b b i , 
P. c f . x y l a , P r i o n i o d i n a p rona , o r t o c e r a s i , g o n i a t i t i , 
n o v a k i e , i t i l i o l i n e i o s t r a k o d i . - O r t o c e r a s , g o n i a t i t e s , 
nowak ies , s t y l i o l i n e s and os t racods . 

• i i 

A n g u l o d u s g r a v i s , Bryantodus b i c u l m i n a t u s , I c r iodus 
symmet r i cus , O z a r k o d i n a conges ta , O . l a t a , Po lygnathus 
a n g u s t i p e n n a t a , P. l i n g u i f o r m i s l i n g u i f o r m i s , P. w e b b i , 
P. c f . x y l a , P r i o n i o d i n a p rona , o r t o c e r a s i , g o n i a t i t i , 
n o v a k i e , i t i l i o l i n e i o s t r a k o d i . - O r t o c e r a s , g o n i a t i t e s , 
nowak ies , s t y l i o l i n e s and os t racods . 

A n g u l o d u s g r a v i s , Bryantodus b i c u l m i n a t u s , I c r iodus 
symmet r i cus , O z a r k o d i n a conges ta , O . l a t a , Po lygnathus 
a n g u s t i p e n n a t a , P. l i n g u i f o r m i s l i n g u i f o r m i s , P. w e b b i , 
P. c f . x y l a , P r i o n i o d i n a p rona , o r t o c e r a s i , g o n i a t i t i , 
n o v a k i e , i t i l i o l i n e i o s t r a k o d i . - O r t o c e r a s , g o n i a t i t e s , 
nowak ies , s t y l i o l i n e s and os t racods . 

1 

A n g u l o d u s g r a v i s , Bryantodus b i c u l m i n a t u s , I c r iodus 
symmet r i cus , O z a r k o d i n a conges ta , O . l a t a , Po lygnathus 
a n g u s t i p e n n a t a , P. l i n g u i f o r m i s l i n g u i f o r m i s , P. w e b b i , 
P. c f . x y l a , P r i o n i o d i n a p rona , o r t o c e r a s i , g o n i a t i t i , 
n o v a k i e , i t i l i o l i n e i o s t r a k o d i . - O r t o c e r a s , g o n i a t i t e s , 
nowak ies , s t y l i o l i n e s and os t racods . 

A n g u l o d u s g r a v i s , Bryantodus b i c u l m i n a t u s , I c r iodus 
symmet r i cus , O z a r k o d i n a conges ta , O . l a t a , Po lygnathus 
a n g u s t i p e n n a t a , P. l i n g u i f o r m i s l i n g u i f o r m i s , P. w e b b i , 
P. c f . x y l a , P r i o n i o d i n a p rona , o r t o c e r a s i , g o n i a t i t i , 
n o v a k i e , i t i l i o l i n e i o s t r a k o d i . - O r t o c e r a s , g o n i a t i t e s , 
nowak ies , s t y l i o l i n e s and os t racods . i 

A n g u l o d u s g r a v i s , Bryantodus b i c u l m i n a t u s , I c r iodus 
symmet r i cus , O z a r k o d i n a conges ta , O . l a t a , Po lygnathus 
a n g u s t i p e n n a t a , P. l i n g u i f o r m i s l i n g u i f o r m i s , P. w e b b i , 
P. c f . x y l a , P r i o n i o d i n a p rona , o r t o c e r a s i , g o n i a t i t i , 
n o v a k i e , i t i l i o l i n e i o s t r a k o d i . - O r t o c e r a s , g o n i a t i t e s , 
nowak ies , s t y l i o l i n e s and os t racods . 

A n g u l o d u s g r a v i s , Bryantodus b i c u l m i n a t u s , I c r iodus 
symmet r i cus , O z a r k o d i n a conges ta , O . l a t a , Po lygnathus 
a n g u s t i p e n n a t a , P. l i n g u i f o r m i s l i n g u i f o r m i s , P. w e b b i , 
P. c f . x y l a , P r i o n i o d i n a p rona , o r t o c e r a s i , g o n i a t i t i , 
n o v a k i e , i t i l i o l i n e i o s t r a k o d i . - O r t o c e r a s , g o n i a t i t e s , 
nowak ies , s t y l i o l i n e s and os t racods . 

1 

A n g u l o d u s g r a v i s , Bryantodus b i c u l m i n a t u s , I c r iodus 
symmet r i cus , O z a r k o d i n a conges ta , O . l a t a , Po lygnathus 
a n g u s t i p e n n a t a , P. l i n g u i f o r m i s l i n g u i f o r m i s , P. w e b b i , 
P. c f . x y l a , P r i o n i o d i n a p rona , o r t o c e r a s i , g o n i a t i t i , 
n o v a k i e , i t i l i o l i n e i o s t r a k o d i . - O r t o c e r a s , g o n i a t i t e s , 
nowak ies , s t y l i o l i n e s and os t racods . 

A n g u l o d u s g r a v i s , Bryantodus b i c u l m i n a t u s , I c r iodus 
symmet r i cus , O z a r k o d i n a conges ta , O . l a t a , Po lygnathus 
a n g u s t i p e n n a t a , P. l i n g u i f o r m i s l i n g u i f o r m i s , P. w e b b i , 
P. c f . x y l a , P r i o n i o d i n a p rona , o r t o c e r a s i , g o n i a t i t i , 
n o v a k i e , i t i l i o l i n e i o s t r a k o d i . - O r t o c e r a s , g o n i a t i t e s , 
nowak ies , s t y l i o l i n e s and os t racods . 

1 

A n g u l o d u s g r a v i s , Bryantodus b i c u l m i n a t u s , I c r iodus 
symmet r i cus , O z a r k o d i n a conges ta , O . l a t a , Po lygnathus 
a n g u s t i p e n n a t a , P. l i n g u i f o r m i s l i n g u i f o r m i s , P. w e b b i , 
P. c f . x y l a , P r i o n i o d i n a p rona , o r t o c e r a s i , g o n i a t i t i , 
n o v a k i e , i t i l i o l i n e i o s t r a k o d i . - O r t o c e r a s , g o n i a t i t e s , 
nowak ies , s t y l i o l i n e s and os t racods . 

A n g u l o d u s g r a v i s , Bryantodus b i c u l m i n a t u s , I c r iodus 
symmet r i cus , O z a r k o d i n a conges ta , O . l a t a , Po lygnathus 
a n g u s t i p e n n a t a , P. l i n g u i f o r m i s l i n g u i f o r m i s , P. w e b b i , 
P. c f . x y l a , P r i o n i o d i n a p rona , o r t o c e r a s i , g o n i a t i t i , 
n o v a k i e , i t i l i o l i n e i o s t r a k o d i . - O r t o c e r a s , g o n i a t i t e s , 
nowak ies , s t y l i o l i n e s and os t racods . 

1 

A n g u l o d u s g r a v i s , Bryantodus b i c u l m i n a t u s , I c r iodus 
symmet r i cus , O z a r k o d i n a conges ta , O . l a t a , Po lygnathus 
a n g u s t i p e n n a t a , P. l i n g u i f o r m i s l i n g u i f o r m i s , P. w e b b i , 
P. c f . x y l a , P r i o n i o d i n a p rona , o r t o c e r a s i , g o n i a t i t i , 
n o v a k i e , i t i l i o l i n e i o s t r a k o d i . - O r t o c e r a s , g o n i a t i t e s , 
nowak ies , s t y l i o l i n e s and os t racods . 

/ ; 

A n g u l o d u s g r a v i s , Bryantodus b i c u l m i n a t u s , I c r iodus 
symmet r i cus , O z a r k o d i n a conges ta , O . l a t a , Po lygnathus 
a n g u s t i p e n n a t a , P. l i n g u i f o r m i s l i n g u i f o r m i s , P. w e b b i , 
P. c f . x y l a , P r i o n i o d i n a p rona , o r t o c e r a s i , g o n i a t i t i , 
n o v a k i e , i t i l i o l i n e i o s t r a k o d i . - O r t o c e r a s , g o n i a t i t e s , 
nowak ies , s t y l i o l i n e s and os t racods . 

1 

A n g u l o d u s g r a v i s , Bryantodus b i c u l m i n a t u s , I c r iodus 
symmet r i cus , O z a r k o d i n a conges ta , O . l a t a , Po lygnathus 
a n g u s t i p e n n a t a , P. l i n g u i f o r m i s l i n g u i f o r m i s , P. w e b b i , 
P. c f . x y l a , P r i o n i o d i n a p rona , o r t o c e r a s i , g o n i a t i t i , 
n o v a k i e , i t i l i o l i n e i o s t r a k o d i . - O r t o c e r a s , g o n i a t i t e s , 
nowak ies , s t y l i o l i n e s and os t racods . 

\ • • 1 • 

A n g u l o d u s g r a v i s , Bryantodus b i c u l m i n a t u s , I c r iodus 
symmet r i cus , O z a r k o d i n a conges ta , O . l a t a , Po lygnathus 
a n g u s t i p e n n a t a , P. l i n g u i f o r m i s l i n g u i f o r m i s , P. w e b b i , 
P. c f . x y l a , P r i o n i o d i n a p rona , o r t o c e r a s i , g o n i a t i t i , 
n o v a k i e , i t i l i o l i n e i o s t r a k o d i . - O r t o c e r a s , g o n i a t i t e s , 
nowak ies , s t y l i o l i n e s and os t racods . 

H 1 T 1 T 

S t y l i o l i n a sp . 

| | | -V 
kVw | wVw| | -» 
1 wvVW» j | 
^ ] »*vw» ] | j ] 
HT[ j | MM 

| ̂  | »Mv» 
«VWv | -Av*- | ̂  

W| | ] W 
[̂VSM. | 

Bryantodus c f . b i c u l m i n a t u s , I c r i odus symmet r i cus , O z a r k o d i n a 
l a t a , Po lygnathus l i n g u i f o r m i s l i n g u i f o r m i s , P. w e b b i , 
P r i o n i o d i n a p r o n a , k r i n o i d s k e drške i f r a g m e n t i t r i l o b i t a . -
C r i no ids and t r i l o b i t e s . 
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Angu lodus vva l ra th i , I c r iodus nodosus, H i n d e o d e l l a aus t iens is , 
O z a r k o d i n a conges ta , O . l a t a , Po lygnathus a n g u s t i p e n n a t a , 
P. l i n g u i f o r m i s l i n g u i f o r m i s , P. vvebbi , Roundya t r i a n g u l a r i s 
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Sl . 2. L i t o s t r a t i g r a f s k i s t u b s r e d n j e g d e v o n a L e o n t i j e v c a 
1 argilofiliti, 2 tamnosivi glinoviti k rečnjac i sa proslojcima argilofilita, 3 tamnosivi bankovit i 

krečnjaci , 4 glinoviti krečnjaci , 5 kvrgavi i žiličasti k rečnjac i 
F ig . 2. L i t h o s t r a t i g r a p h i c c o l u m n of t h e L e o n t i j e v a c M i d d l e D e v o n i a n 

1 argillophylite, 2 da rk grey argillaceous l lmestone with argillophylite intercalations, 3 da rk 
grey thick layered limestone, 4 argillaceous limestone, 5 nodular and veiny l imestone 



peščarskoškr i l j as t im kompleksom. Mladi paleozoik je zastupljen pretežno fo-
silonosnim i pri l ično detaljno* raščlanjenim tvorevinama karbona i perma 
(tabla 1). 

D e v o n 

Fosilonosne devonske tvorevine otkr ivene su u severozapadnoj Srbi j i tek 
1955. godine. Konstatovao ih j e S t e v a n o v i č (1957, 1957a, 1960, 1967) 
u slivu reke Uba kod Družetiča. P o ovorn autoru »otkriče devona u prvi mah 
je usledilo samo na osnovu tentakuli ta , a zatim i na osnovu drugih devonskih 
organizama, ostrakoda, gonijatita, nautilida, korala, brahiopoda, škol jaka i t r i -
lobita.« Na osnovu odredene f a u n e S t e v a n o v i č je zaključio da preovla-
du j e gornji devon, što je dokumentovano i nalazima konodontske f aune u po-
toku Pločnik (S p a s o v & S t e v a n o v i č , 1962, 55). U srednj i devon uvr -
ščeni su stiliolinski krečnjaci u kori tu r eke Uba. 

Pored Družetiča, S t e v a n o v i č je konstatovao fosilonosni devon u Bran-
kovim kod Valjeva. Za brankovinski devon S t e v a n o v i č (1963, 43—47) je 
istakao da je »za sada prerano govoriti, p re nego što se stilioline bliže odrede, 
da li je to' s rednj i ili gornj i devon«. 

F i l i p o v i č (1963a, 1966), S p a s o v & F i l i p o v i č (1967) i S p a s o v 
i koautori (1967, 1968) utvrdili su da devonski sedimenti zauzimaju znatno 
prostranstvo u severozapadnoj Srbiji . Izdvojeni su fosilonosni sedimenti sred-
njeg i gornjeg devona i peščarsko-škril jaste tvorevine bez fosilonosnih ostataka. 

Fosilonosne tvorevine srednjeg i gornjeg devona konstatovane su u večem 
delu jadarske oblasti. Preds tav l jene su raznolikim krečnjacima sa konodon-
tima, stiliolinama, novakiama, cefalopodima ili rede tentakul i tskim i stilio-
linskim glinenim škriljcima. Hronostrat igrafska rašč lanjavanja devona izvršena 
su n a osnovu konodontskih asocijacija. 

Srednji devon. Nalazima konodontske f aune u tvrdene su srednjodevonske 
naslage u Družetiču i Vragočanici. Ove tvorevine ran i je nisu bile pouzdano pa-
leontološki dokumentovane u severozapadnoj Srbiji. 

Ajfelski ka t srednjeg devona za sada je dokumentovan samo* u potoku 
Leontijevac, desnoj pritoci Pločnika, u a ta ru sela Družetiča. U litološkom po-
gledu može se podeliti na t r i dela: donj i — izgraden od slojevitih i bankovitih 
glinovitih k rečn jaka sa interkalaci jama argilofilita, s rednj i — predstavl jen 
bankovit im glinovitim krečnjacima i gornj i — reprezentovan kvrgavim i žili-
častim krečnjacima (si. 2). U ovim sediment ima nadena je konodontska fauna 
karakter is t ična za ajfelski kat : Bryantodus biculminatus Bischoff & Ziegler, 
Ozarkodina congesta S t a u f f e r , Polygnathus angustipennata B i s c h o f f & Z ieg le r , 

SI. 3. Shema t sk i l i tos t ra t igrafski s tub gorn jeg devona severozapadne S rb i j e sa izdvo-
jen im konodontsk im zonama 

1 j ed r i k r i s ta las t i k r ečn jac i , 2 ži l ičasto-sačast i k r ečn jac i , 3 kvrgavi k rečn jac i , 4 argilošisti , 
5 konodonte , 6 cefalopodi , 7 novak ie i stilioline, 8 os t rakode, 9 kr inoid, 10 f o r a m i n i f e r e 

Fig. 3. Genera l l i thos t ra t ig raph ic co lumn and conodont zones of t h e Upper Devonian 
of Nor thwes t e rn Serbia 

1 dense g ranu la r l imestone, 2 veiny honeycomb l imestone, 3 nodu la r l imestone, 4 argi l laceous 
schist , 5 conodonts , 6 cephalopods , 7 n o w a k i a s a n d styliolinas, 8 ostnacods, 9 crynoids , 

10 f o r a m i n i i e r s 
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Pseudopolygnathus t r i g o n i c a , Spathognathodus costatus 
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Pa lmato lep is g r a c i l i s g r a c i l i s , P. per loba ta s c h i n d e w o l f i , Medvedak 
Sarampov 15 

Pa lmato lep is g r a c i l i s g r a c i l i s , P. per loba ta s c h i n d e w o l f i , Medvedak 
Sarampov S ty r i aca 15 

i • : » a T 9 Pseudopolygnathus b r e v i p e n a t a , Spathognathodus bohleanus 

Medvedak 
Sarampov S ty r i aca 

- t - r i ' • ; & 
Pseudopolygnathus b r e v i p e n a t a , Spathognathodus bohleanus 

o 
Pa lmato lep is he lms i , P . m i n u t a , P.rugosa t r a c h y t e r a , P o l y g n a -1f> I i i - Pa lmato lep is he lms i , P . m i n u t a , P.rugosa t r a c h y t e r a , P o l y g n a - D r u ž e t i č 

V e l i f e r a 1f> i i i 
© thus d i ve rsa , P . g l a b r a b i l o b a t a , Scaphignathus v e l i f e r a 

• i i i- © thus d i ve rsa , P . g l a b r a b i l o b a t a , Scaphignathus v e l i f e r a 

D r u ž e t i č (S. Pa lmato lep is g l a b r a , P . g l a b r a e l o n g a t a , P . g l a b r a p e c t i n a t a , 
P . d i s t o r t a , P .quadran t inodosa m a r g i n i f e r a , Polygnathus 

D r u ž e t i č 
Q u a d r a n t i -
nodosa 

T ' T ' T 1 7 j 
(S. Pa lmato lep is g l a b r a , P . g l a b r a e l o n g a t a , P . g l a b r a p e c t i n a t a , 

P . d i s t o r t a , P .quadran t inodosa m a r g i n i f e r a , Polygnathus Bastav Q u a d r a n t i -
nodosa V 5 

Pa lmato lep is g l a b r a , P . g l a b r a e l o n g a t a , P . g l a b r a p e c t i n a t a , 
P . d i s t o r t a , P .quadran t inodosa m a r g i n i f e r a , Polygnathus 

P lavan jsk i p . 
Q u a d r a n t i -
nodosa 1 1 ' 1 ' 1 ' 3 d ive rsa , Spathognathodus strigosus P lavan jsk i p . 

1 1 ' 1 ' 1 ' 
d ive rsa , Spathognathodus strigosus 

D o č k i potok D o č k i potok 

Rhomboidea 10 
Pa lmato lep is g lab ra g l a b r a , P .m inu ta m i n u t a , P . rhombo idea , D r u ž e t i č 

Parlog Rhomboidea 10 . 1 . 1 • I . CJ Icr iodus cornutus 

D r u ž e t i č 
Parlog 

1 i i "'• i t 1 
Icr iodus cornutus, Pa lmato lep is g lab ra g l a b r a , P .g lab ra Icr iodus cornutus, Pa lmato lep is g lab ra g l a b r a , P .g lab ra 

D r u ž e t i č C rep ida 
c rep ida 

2 0 ® $ p e c t i n a t a , P . g r a c i l i s g r a c i l i s , P . m i n u t a m i n u t a , P . t e r m i n i , D r u ž e t i č C rep ida 
c rep ida 

-> T Polygnathus b r e v i l a m i n a 

P . t r i a n g u l a r i s 8 i i 1 i i i t Ancyrognathus s i ne lam ina , A n c y r o d e l l a i o ides , P . t r i angu la r i s 
D r u ž e t i č 

P . t r i a n g u l a r i s 8 
i 1 1 -• i ? = s® 

Ancyrognathus s i ne lam ina , A n c y r o d e l l a i o ides , P . t r i angu la r i s Pašnjnlc 

Rhenana 10 F r t r t r t g Ancyrognathus asymmet r ica , A n c y r o d e l l a buckyens is , A . 
cu rva ta , Pa lmato lep is gigas 

D r u ž e t i č 
Brankov i na Rhenana 10 1 1 T 

Ancyrognathus asymmet r ica , A n c y r o d e l l a buckyens is , A . 
cu rva ta , Pa lmato lep is gigas 

D r u ž e t i č 
Brankov i na 

A . t r i a n g u l a r i s 
A n c y r o d e l l a i o ides , Ancyrogna thus t r i a n g u l a r i s , Palmato lep is Tudinska r . 

A . t r i a n g u l a r i s 
T subrecta 

Tudinska r . 
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P. linguiformis linguiformis Hinde i dr. Pored konodonata, u višem delu pro-
fila česte su stilioline, novakie, ostrakode, zatim preseči goniatita i ortocerasa, 
a u glinovitim krečnjacima naden je i jedan f ragment trilobita. 

Deblj ina fosilonosnih ajfelskih sedimenata iznosi oko 60 metara . U nj ihovoj 
podini leže argilofiliti, koji su postupnim prelazima vezani za donj i fosilonosni 
deo ajfelskog kata. Odnos sa mladim sedimentima je tektonski. 

Živetskom katu pr ipada ju kvrgavi krečnjaci sa stiliolinama i novakiama, 
otkriveni na malom prostranstvu na levoj obali reke Vragočanice, nedaleko 
od njenog ušča u Obnicu. U ovim krečnjacima nadene su konodontske vrste 
Polygnathus varca S tauffer , Hindeodella austinensis S tauf fe r i Ozarkodina con-
gesta, ko je ukazu ju na razviče živetskog kata srednjeg devona. Iz ovih kreč-
n jaka P r i b y l & S p a s o v (1970) navode sledeeu ostrakodsku f aunu : Healdia 
serbiensis P f iby l i Pseudobythocypris sp. Pribyl . 

Ovom vremenskom odeljku na jverova tn i je pr ipada ju i sačasti stiliolinski 
krečnjaci u profi lu Damnjano-viča i Stefanoviča sa konodontskim vrstama 
Polygnathus varca i P. webbi S tauffer . P rva pomenuta vrsta karakter is t ična je 
za najniži živet, varca zonu. 

Gornj i devon. Fosilonosne tvorevine gornjega devona bile su r an i j e poznate 
samo u Družetiču i Brankovim. Našim ispit ivanjima paleontološki su doku-
mentovane n a više mesta u okolini Osečine i Pecke i Stava, Suvodanja , Šlji-
vove, Krasave i Gorn je Sipulje. U večini pomenut ih nalazišta prisustvo fosilo-
nosnog devona n a j p r e je konstatovano na osnovu novakia i stiliolina, a kasniie 
je potvrdeno i konodontskom faunom. 

Fosilonosni gornj i devon je predstavl jen žiličasto-sačastim laporovitim kreč-
njacima, jedrim kristalastim krečnjacima i laporovitim stiliolinskim škriljcima. 
Krečnjački sedimenti gornjeg devona najčešče se jav l ja ju kao sočiva ili inter-
kalaci je u peščarsko-škril jast im sedimentima, rede kao veče krečnjačke par t i j e 
(Družetič, Lopušanjska reka). Litološki sastav i biostratigrafski sadržaj gornjeg 
devona po u t rvdenim konodontskim zonama dati su u sintetskom s tubu fosilo-
nosnog gornjeg devona (si. 3). 

Na osnovu konodontske faune u tvrdeno je prisustvo f ranskog i famenskog 
kata. Nalazišta famenskog ka ta su brojni ja . Franski ka t je u tvrden u Družetiču 
(Pločnik), Brankovini (Kamenitovac), u Tudinskoj reci i u lokalnosti Pašn jak 
kod Osečme. U ovim lokalnostima nadena je sledeča fauna : Ancyrognathus 
triangularis Youngquist, A. asymmetrica (Ulrich & Bassler), Ancyrodella ioides 
Ziegler, Palmatolepis gigas Bischoff i dr. Famenski ka t konstatovan je na više 
mesta u Družetiču (Pločnik, Bodnjik, Spasovina, Milivojeviči, Medvedjak), zatim 
u okolini Osečine (Sarampov, ZuraUno. brdo, P lavanj ski potok) Pecke (leva 
obala Pecke, Mrčanica), u Šljivovi (Petre), Carini, Suvodanju i Krasavi Iz ovih 
lokalnosti n a j karakterist ični je su vrs te Palmatolepis glabra glabra Ulrich & 
Bassler, P. glabra elongata Holmes, P. glabra peetinata Ziegler, P quadranti-
nodosa marginifera Ziegler i veči bro j vrs ta iz rodova Polygnathus, Pseudo-
polygnathus i Spathognathodus. 

Analiza pr ikupl jen ih podataka pokazuje da je raspros t ran jen je fosilonosnih 
karbonatnih sedimenata f ranskog ka ta ograničeno samo na prostor Družetič-
Brankovma-Osečina, dok je raspros t ran jen je karbonatnih tvorevina famenskog 
kata, a naročito njegovog najvišeg dela dokumentovano u večem delu iadarske 
oblasti. 
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Costatus 
Palmato lep is g e n i o c l y m e n i a e , P . g r a c i l i s s i gmo ida l i s , 
Spathognathodus costatus sp inu locosta tus , S. costatus 
costatus, S. acu lea tus , S. inocnatus, S. strigosus 

Spasovina 17 

S ty r i aca N i j e konstatovana - not i d e n t i f i e d 

V e l i f e r a 

Palmato lep is g r a c i l i s g r a c i l i s , P. he lmsi , P. minuta 
m inu ta , P. pe r loba ta s c h i n d e w o l f i , P.rugosa t r a c h y t e r a , 
Polygnathus d i ve rsa , P. g labra b i l o b a t a , Scaphignathus 
v e l i f e r a , Spathognathodus inornafus 

P l o č n i k * 
7 , 12 i 13 

Q u a d r a n t i -
donosa 

Palmato lep is g lab ra g l a b r a , P. g lab ra e l o n g a t a , P .g lab ra 
p e c t i n a t a , P . g r a c i l i s g r a c i l i s , P .m inu ta m i n u t a , P. 
pe r loba ta s c h i n d e w o l f i , P. quadrant inodosa m a r g i n i f e r a , 
Polygnathus d i ve rsa , P. g labra b i l o b a t a , Spathognathodus 
strigosus 

Pl očn ik 
1, 10 i 11 
Bodn j ik 
M i l i v o j e v i č i 
M e d v e d j a k 
Spasovina 16 

Rhomboidea 

Pa lmato lep is rhombo idea , P. g l ab ra g l a b r a , P. m inu ta 
m inu ta , P. quadrant inodosa quadran t inodosa , P. quadran t i -
nodosa i n f l e x o i d e a , i c r i o d j s cornutus, Polygnathus g lab ra 
g lab ra 

P ločn ik 
6 i 14 

Crep ida 
c rep ida 

Icr iodus cornutus , Palmato lep is g l ab ra g l a b r a , P. g l ab ra 
p e c t i n a t a , P. g r a c i l i s g r a c i l i s , P. m inu ta m i n u t a , P. 
t e r m i n i , Polygnathus b r e v i l a m i n a , P. g lab ra g l a b r a 

P ločn ik 
4 i 5 

P. t r i a n -
gu laris 

Ancyrogna thus s i ne lam ina , A n c y r o d e l l a i o ides , Falcodus 
g u n t h a r i , Pa lmato lep is d e l i c a t u l a d e l i c a t u l a , P. c f . 
g igas , P. d e l i c a t u l a c l a r k i , P. t r i angu la r i s , P o l y g n a t -
hus b r e v i l a m i n a , P. subrecta 

P ločn ik 
3 i 9 

Rhena na 
Ancyrognathus asymmet r i ca , A n c y r o d e l l a buckyens is , 
A . c u r v a t a , Pa lmato lep is g igas, P. subrecta P ločn ik 2 

A . t r i a n -
gu la r i s 

N i j e konsta tovana - not i d e n t i f i e d 

Dub ia N i j e konsta tovana - not i d e n t i f i e d 

SI. 4. K o n o d o n t i g o r n j e g d e v o n a D r u ž e t i č a 
F i g . 4. C o n o d o n t s f r o m t h e U p p e r D e v o n i a n of D r u ž e t i c 

* Pod nazivom »Pločnik« obuhvačene su p robe iz po toka P ločnik (1—7) i m a j d a n a D a m n j a n o -
viča i S tefanoviča (9—14) 

* T h e n a m e " P l o č n i k " oovers s ample s f r o m the b rook Pločnik (1—7) and f rom the guar r i e s 
Damnjanov ič and Stefanovič (9—14) 



Gornj i devon je na jpo tpun i je razvi jen i na jbol je proučen u a taru sela Dru-
žetiča. Predstavl jen je žiličasto-sačastim laporovitim krečnjacima, zatim kvr -
gavim i kristalastim krečnjacima i laporovitim stiliolinskim škril jcima. U ovim 
sedimentima nadena je veoraa bogata i raznovrsna fauna. Najčešči su kono-
donti i stilioline, cesto se jav l ja ju gonijatiti , novakie i ostrakodi, a sasvim re tko 
ortocerasi i školjke. Na osnovu konodontske faune, koju je determinisao S p a -
s o v , u gornjedevonskim sedimentima Družetiča (profili Pločnik-majdani 
Damnjanoviča i Stefanoviča-Spasovina) u tvrdeno je 9 od 10 poznatih kono-
dontskih zona (si. 4). 

Peščarsko-škriljaste tvorevine 

Prve deta l jn i je podatke o starosti peščarsko-škril jastih naslaga dao je 
S i m i č (1932, 1933, 1938, 1940, 1957), koji je ove sedimente uglavnom tret i rao 
kao neraščlanjen permo-karbcn. Nove podatke o starosti ovih klastičnih sedi-
mena ta izneli su V e s e l i n o v i č i koautori (1963, 17) i M a r k o v i č i ko-
autori (1963, 34), koji su ih uvrstili u karbon. 

Novi reperi za odredivanje s t rat igrafskog položaja peščarsko-škril jastih 
tvorevina dobijeni su otkričem novih nalazišta fosilonosnog devona. Koristeči 
se ovim reperima, F i l i p o v i č (1963a, 137) je prvi zaključio »da jedan deo 
peščarsko-škril jaste ser i je nesumnj ivo pripada devonu«. U prilog ovakvog za-
kl jučka govore sledeče činjenice: 

1. U obimu velikog Vlašičko-blizanskog ant ikl inori juma peščarsko-škril jaste 
tvorevine, koje se karakter išu potpunim otsustvom karbonatn ih stena, leže 
u njegovom jezgru, dok se na obodu j av l j a ju fosilonosne tvorevine gornjeg 
devona, karbona i perma. P rema tome, centralno i n a j d u b l j e mesto koje 
u gradi ovog krupnog makro-oblika zauzimaju peščarsko-škril jaste tvorevine, 
ukazu je da su one največim delom s tar i je od fosilonosnog gornjeg devona. 

2. Analiza odnosa repernih horizonata fosilonosnog devona i peščarsko-
-škri l jast ih naslaga pokazuje da, u normalnom superpozicionom nizu, podinu 
fosilonosnom devonu uvek čine peščarsko-škri l jaste naslage. Naj inst rukt ivni j i 
profili za p r o m a t r a n j e ovakvih odnosa otkriveni su u a taru sela Družetiča (Leon-
tijevac, Rankoviča strana, Bodnjik) i u okolini Osečine (Sarampov, Zural ino 
brdo). 

3. U okolini Pecke i Šljivove fosilc-nosni devonski krečnjaci se j av l j a ju kao 
m a n j a sočiva ili interkalaci je u peščarsko-škril jast im tvorevinama. 

4. U največem bro ju devonskih lokalnosti (Družetič, Brankovina, Šarampov, 
Petre i dr.) neposrednu povlatu fosilonosnim devonskim krečnjacima čine 
transgresivni sredn j ©karbonski sedimenti, izgradeni uglavnom od devonskih, 
donjokarbonskih i rede baškirskih krečnjaka . Ako- bi se pr ihvat i la r an i j a shva-
t an j a O1 isključivo mladopaleozojskoj starosti peščarsko-škril jast ih tvorevina, 
onda bi ove klastične sedimente t rebalo očekivati u povlati fosilonosnog devona. 

Na osnovu iznetih podataka može se zaključiti da su na j s t a r i j e peščarsko-
škri l jaste tvorevine u severozapadnoj Srbi j i otkrivene u jezgru Vlašičko-bli-
zanskog ant ikl inori juma. One su svakako največim delom s tar i je od gornjeg 
devona, n a šta upuču je nalazak fosilonosnih devonskih krečn jaka u obodnim 
delovima antikl inori juma. 

Starost klastičnih sedimenata u jezgru Vlašičko-blizanskog ant ikl inori juma 
n i je paleontološki dokumentovana. Konstatovana su samo dva nalazišta mi-



krospora u peščarsko-škri l jast im sedimentima na obodu ant ikl inor i juma — 
Goloj Glavi, nedaleko od Družetiča. Odreden je rod Cyclogranisporites, koji je 
poznat iz gomjeg devona Engleske. 

Do skora n i j e bilo nikakvih podataka o donjoj starosnoj granici ovih sedi-
menata . Nedavni naš nalazak silurskog olistolita u intraseri jskim konglome-
rat ima Lozničke reke pokazuje da klastični sedimenti u k r a j n j e m istočnom delu 
jadarske oblasti nisu s tar i j i od gornjeg silura. Ko-nodontska f auna karakter i -
stična za sagita zonu (gornji venlok — donji ladlo) nadena je u belim kr is ta-
lastim krečnjacima. Odredeni su Spathognathodus sagita sagita Waliser i Pan-
derodus unicostatus Branson & Mehi. 

Peščarsko^škril jaste tvorevine izvan ant ikl inor i juma pr ipada ju uglavnom 
gorn jem devonu i donjem karbonu, o čemu svedoei n j ihov strat igrafski položaj 
i nalazi krečnjačkih sočiva i interkalaci ja sa gornjodevonskom i donjokarbon-
skom faunom. 

Osnovna karakter is t ika ovog više stotina meta ra debelog klastičnog kom-
pleksa j e smenj ivanje peščarskih i škri l jast ih stena. Vertikalna smena je jače 
izražena od lateralne. 

Pet rografskim ispit ivanjima odredeni su filiti, argilošisti, metamorf isani pe-
litski sedimenti, metamorf isani peščari, peščari i kvarcne breče i konglomerati . 
Peščari su najzastupl jeni j i . P reov lad ju ju peščari t ipa grauvaka i subgrauvaka. 

U okviru ovog klastičnog kompleksa zapažene su i izvesne karakterist ike, 
kojima se odl ikuju flišni sedimenti. To su dobro izražena horizontalna lamina-
cija, cesti uklopci razorenih glino vi t ih stena u peščarima i konglomeratima, 
prisustvo biogenih hijeroglifa i odsustvo fosilonosnih osta taka i preovladivanje 
grauvaka i subgrauvaka. 

Mada navedene karakter is t ike i znatna sličnost sa devonskim flišom jugo-
istočne Srbi je (M. D i m i t r i j e v i č i koautori , 1969) upuču ju na zaključak 
o f l išnom karak te ru ovih sedimenata, ipak se one, bez detal jni j ih sedimento-
loških ispit ivanja, ne mogu uvrsti t i u fliš. 

Karbon 

Sedimentne tvorevine karbona široko su ras prostran j ene skoro na čitavoj 
ter i tor i j i jadarskog paleozoika. Največe raspros t ran jen je imaju u široj okolini 
K r u p n j a i Zajače, zatim na Vlašiču, u Pocerini i na severnom podgorju Jagod-
nje, Sokolske planine i Medvednika. 

Najvažni je grupe za rašč lan javanja karbona čine konodonti, foraminifer i 
i brahiopodi. Na osnovu konodontskih asocijacija izvršeno je izdva jan je svih 
katova donjeg karbona, a na osnovu brahiopodske i foraminiferske f aune raščla-
n j a v a n j e s rednjeg karbona. Kako je karbon u severozapadnoj Srbij i razvijen 
po istočnoevropskom tipu, pr imenj ivana je t ro jna podela karbona na donji, 
s rednj i i gornji. 

Donji karbon. P rve podatke o prisustvu donjeg karbona u severozapadnoj 
Srbi j i izneli su 1932. godine S i m i č i H e r i t s c h . Do ovakvog zaključka 
S i m i č (1932, 19—22) je došao odredivši loše očuvanu brahiopodsku faunu sa 
Ivovika kod K r u p n j a kao vizesku, a H e r i t s c h (1932, 226) na osnovu odredbe 
samo jedne koralske vrste. 



U li teraturi su izneta mišl jenja o donjokarbonskoj starosti argilošista Pa-
giča Mahale sa Dictyodora-ma ( V e s e l i n o v i č , 1958, 95), zatim breeoidnih 
škri l javih k rečn jaka sa fuzul inidama u Brankovim ( S t e v a n o v i č , 1963, 44), 
cefalopodskih k rečn jaka Šarampova ( V e s e l i n o v i č i koautori , 1963, 17) i 
škril jaca sa Phycosiphon-ima u lokalnosti Jelina Breza ( B o i u č e k & M i -
h a j l o v i č , 1966,379—380). 

Našim ispi t ivanj ima nisu potvrdeni svi navedeni podaci. Utvrdeno je da je 
ivovička f auna mlada od donjeg karbona ( F i l i p o v i č , 1963, 118), zatim da 
sedimenti Brankovine odgovaraju s redn jem pe rmu ( F i l i p o v i č i koautori , 
1967, 42), a krečnjaci Šarampova gornjem devonu ( F i l i p o v i č , 1963b, 137). 

Donjem karbonu pr ipada ju i namirski cefalopodski krečnjaci Milivojeviča 
( S t e v a n o v i č & K u l l m a n n , 1962). 

U donjem karbonu jadarske oblasti izdvojena su dva superpoziciona člana: 
stariji, predstavl jen peščarsko-škri l jast im tvorevinama i mladi, izgraden od 
krečnjačko-škr i l javih slojeva, Posebno su prikazani namirski cefalopodski 
krečnjaci, koj i se u l i teraturi navode kao jedino namirsko nalazište ovakve 
vrste na Balkanskem poluostrvu. 

Peščarsko-škriljaste tvorevine donjeg karbona zauzimaju največe raspro-
s t r an jen je u zapadnom delu jadarske oblasti, gde leže u podini krečnjačko-
škri l javih slojeva mladeg donjeg karbona, koje dal je pokr iva ju baškirski kreč-
njaci (si. 5). 

Donjokarbonska starost peščarsko-škril jast ih tvorevina odredena je super-
pozicionim putem i na osnovu retkih nalaza konodontskih asocijacija karakte-
rističnih za turneski i vizeski kat. Pored toga, u prilog donjokarbonske starosti 
ovih sedimenata govore i nalazi Dictyodora i Phycosiphon-a, koji ukazu ju na 
kulmski razvoj donjeg karbona. 

Turneska starost dokumentovana je nedavnim otkričem konodontske asoci-
jacije karakter is t ične za na jdon j i deo turneskog kata : Gnathodus kockeli 
Bischoff, Polygnathus pura pura Voges, Hindeodella ibergensis Bischoff i dr. 
Ova konodontska asocijacija nadena je u gornjem toku Uba, u kvrgavim 
krečnjacima koji se kao* sočivo j av l j a ju u peščarsko-škril jastim tvorevinama, 
a koji su ran i je bili uvrščeni u devon ( V e s e l i n o v i č i koautori, 1963). 

Vizeska starost peščarsko škri l jast ih tvorevina dokumentovana je južno od 
Tekeriša, na levoj obali Cernice, uzvodno1 od sastava sa Sipuljom. Tu su ot-
kriveni peščarsko-škriljasti sedimenti sa tankim interkalaci jama svetlosivih 
kristalastih krečnjaka udruženih sa liditima. U ovim krečnjacima nadena je 
konodontska f auna vizeske starosti, koja odgovora zoni sa Scaliognathus ancho-
ralis. Odredeni su: Gnathodus bilineatus (Roundy), G. delicatus Branson & Mehi, 
G. girtyi Hass, Scaliognathus anchoralis Branson & Mehi i dr. 

Pored pomenut ih nalazišta turneske i vizeske faune, donjokarbonska starost 
peščarsko-škril jastih tvorevina dokumentovana je i nalazima konodontskih 
asocijacija vizeske i vizesko-donjonamirske starosti u sledečim lokalnostima: 
Stara Bašča (Krupanj), Tudinska reka (Osečina), zatim zaseok Pet re i Vučak 
potok (Šljivova) i na više mesta u okolini Pecke. 
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Peščarsko-škri l jaste tvorevine donjeg karbona preds tav l ja ju gornj i deo više 
stotina meta ra debelog klastičnog kompleksa, čiji niži delovi odgovaraju s tar i -
jem paleozoiku. Granica izmedu jednih i drugih je aproksimativna. 

Krečnjačko-škriljavi slojevi odgovaraju završnom delu donjeg karbona. Sa-
stoje se od naizmenično poredanih črnih slojevitih glinovitih k rečn jaka i tabli-
častih peskovitih glinenih škriljaca. Karakter išu se malom deblj inom (najčešče 
do 10 metara). Nisu konstatovani u svim delovima jadarske oblasti, pa se pred-
postavlja da bočno* prelaze u peščarsko-škri l jaste tvorevine. U krečnjačko-škri-
l javim slojevima naden je na više mesta biljni detritus. 

Strat igrafski položaj krečnjačko-škri l javih slojeva na j j a sn i j e je izražen u 
dolini Likodre, gde ovi sedimenti leže preko peščarsko-škril jastih tvorevina, 
a pokr iva ju ih baškirski krečnjaci. P r e m a superpozicionom položaju i nadenoj 
fauni odgovaraju namirskom katu, a samo u pojedinim lokalnostima, gde ima ju 
veču debl j inu (Osečina), p r ipada ju i gorn jem delu vizeskog kata. Ovoj lito-
s t ra t igrafskoj jedinici p r ipada ju i tzv. »Djulim« slojevi, koji su na jpo tpuni je 
razvijeni na b rdu Djul imu kod Krupn ja . »Djulim« slojeve izdvojio je S i m i č 
(1957, 30, 31,) kaoi »specijalnu faci ju najvišeg karbona i donjeg perma«, što 
je kasni je negirao F i l i p o v i č (1963,116). 

Gornjovizeska starost krečnjačko-škri l javih sedimenata za sada je fauni -
stički dokumentovana samo u Osečini, pokra j puta Osečina—Komirič. Tu su 
u ovim sedimentima nadeni konodonti (Gnathodus bilineatus, Spathognathodus 
campbelli Rexroad, S. iveneri Ziegler i dr.) i foraminifer i (Archaesphera sp., 

Legenda uz geološku k a r t u j a d a r s k e oblasti ( tabla 1) 
Exp lana t ion of the Geological M a p of the J a d a r Region (Plate 1) 
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Earlandia cf . vulgaris R a u s e r & R e i t l i n g e r , Plectogyra a f f . similis R a u s e r & 
Reitlinger i dr.) gornjovizeske starosti. 

U krečnjačko-škri l javim sedimentima nadena je na više mesta (Čumuriča 
potok kod K r u p n j a i Konjušica i Tudinska reka kod Osečine) i konodontska 
asocijacija vizesko-namirske starosti. 

Cefalopodski krečnjaci namirskog kata poznati su za sada samo u Družetiču, 
u zaseoku Milivojeviči. Predstavl jeni su masivnim krečnjacima sivoplavičaste 
boje, deblj ine oko 15 metara. Iz ovih krečnjaka pr ikupl jena je bogata goniati t-
ska fauna, koja po S t e v a n o v i č u i K u l l m a n n - u (1962, 45—63) pri-
pada donjem namir i jenu. 

U cefalopodskim krečnjacima nadena je bogata i raznovrsna konodontska 
f auna (S p a s o v & F i l i p o v i č , 1967, 54—57). Kako je nadena fauna ka rak -
teristična za famenski ka t gornjeg devona i različite odel jke donjeg karbona, 
to je potrebno' izvršiti detal jni ja biostrat igrafska proučavanja cefalopodskih 
krečnjaka. 

U povlati cefalopodskih krečnjaka Milivojeviča leže transgresivni konglo-
meratično-škri l javi sedimenti s rednjeg karbona, u okviru kojih se jav l ja ju 
olistoliti devonskih krečnjaka. Ovi podari m e n j a j u ran i ja shvatanja o geolo-
škom stubu Milivojeviča ( S t e v a n o v i č & K u l l m a n n , 1962). 

Srednj i karbon. Novi rezultati o razviču srednjeg karbona u severozapad-
noj Srbi j i po istočno-evropskom t ipu prvi put su izneti 1962. godine ( P a j i č 
& F i l i p 0 ' v i č , 1966). Kasni je su usledili i drugi priloži o razviču srednjeg 
karbona u jadarskoj oblasti: P a j i č (1963), F i l i p o v i č (1966), S t o j a -
n o v i č - K u z e n k o (1966/67) i K o s t i č - P o d g o r s k a (1964, 1967 i 1972 
sa P a j i č ) . 

P rema razviču srednjeg karbona si. 6 možemo u severozapadnoj Srbij i iz-
dvojiti t r i oblasti, koje se medusobno bi tno razl ikuju. To su: 1. Oblast razviča 
karbonatno-ter igenih tvorevina baškirskog ka ta i s tari jeg dela moskovskog 
kata. 2. Oblast razviča konglomeratično-škri l javih sedimenata s rednjeg dela 
moskovskog kata. 3. Oblast razviča fuzulinidskih krečnjaka završnog dela mo-
skovskog kata. 

1. Karbonatno-terigene tvorevine. Raspros t ran jenje karbonatno-ter igenih 
tvorevina srednjeg karbona ograničeno je na zapadni, severni i centralni deo 
jadarske oblasti. U tom prostoru zauzimaju na jveče prostranstvo u slivu Liko-
dre, zatim u rudonosnom području Zajača—Stolice i u per i fernim delovima 
Vlašiča. 

Krečnjaci baškirskog kata preds tavl ja ju u litološkom i faunist ičkom pogledu 
na jmarkan tn i j i deo karbona. Izgraduju donji deo karbonatno-ter igenog kom-
pleksa. Leže preko krečnjačko-škri l javih slojeva namirskog kata, a pokr iva ju ih 
fosilonosne ter igene naslage mladeg baškira i stari jeg dela moskovskog kata . 
Baškirski krečnjaci su pretežno masivni, rede stratif ikovani, bankoviti i sloje-
viti, boje svetlosive, sive ili tamnosive. Največim delom p n p a d a j u krinoidskim 
i algalnim vari jetet ima, ponekad oolitski ili breoasti. Pretežno su kalkarenit i , 
a dosta često se jav l ja ju i kalkrudit i . U biostrat igrafskom pogledu na jznača jn i j i 
su najviši horizonti ovih krečn jaka — stratifikovani, tamnosivi i najčešče oolit-
ski krečnjaci, koji su zbog velikog prisustva foraminifera nazvani foramini-
ferskim krečnjacima (F i 1 i p o v i č , 1963, 116). Pored foraminifera , u velikom 
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bro ju zas tupl jeni su kr inoidi i alge, sporadično se j a v l j a j u korali , a sasvim 
r e t k o brahiopodi i puževi. 

S t r a t ig ra f ska p r ipadnos t ovih k r e č n j a k a odredena j e na osnovu pr isustva 
f i logenetski n a j s tar i j ih fuzul in ida — Millerella i Pseudostaffella u asocijaciji 
mal ih fo ramin i f e r sk ih rodova: Archaediscus, Asteroarchaediscus, Eostaffella i 
dr. Na osnovu ver t ika lnog r a s p r o s t r a n j e n j a n a j karakter i s t ičn i j ih oblika (Pseu-
dostaffella antiqua (Du tkev i t ch ) , P . antiqua grandis S c h l y k o v a , Asteroarchae-
discus baschkirikus (Krestovnikov & Theodorovitsch), A. subbaschkirikus Rei t -
linger, A. postrugosus Reit l inger, Eostaffella acuta Grozdilova & Lebedeva i dr.), 
može se sa s igurnošču zakl juči t i da ova mikrofaunis t i čka zajednica odgovara 
bašk i r skom k a t u SSSR-a. 

Ka rbona tn i sediment i baškirskog ka t a n a j d e t a l j n i j e su b ios t ra t igrafski p ro -
učeni u Banjevcu, Likodr i i cen t ra lnom rev i ru Zajače. Nj ihova debl j ina iznosi 
od 80 do 100 meta ra . Ponekad su s lojevima argilošista ma le deb l j ine razdvojeni 
u dva odvojena paketa . 

R a s p r o s t r a n j e n j e ter igenih nas laga s r e d n j e g ka rbona p ros to rno j e vezano 
za r a s p r o s t r a n j e n j e k r e č n j a k a bašk i r skog ka ta . Nj ihova don ja gran ica j e obe-
ležena pos tupn im pre lazom ka k rečn jac ima baškirskog kata , a go rn ja granica 
j e eroziona, j e r p r e k o s redn jeg k a r b o n a t ransgres ivno leži s redn j i pe rm. Deb-
l j ina im iznosi od 20 do 60 meta ra , zavisno* od toga u ko jo j mer i su sačuvani 
od erozije. 

U sas tav te r igenih sed imena ta s r edn jeg ka rbona ulaze peskovit i glineni 
škriljci , gl ineni škril jci , s i tnozrni i r ede s redn jozrn i kvarcn i peščari . Fauna se 
u n j i m a na jčešče nalazi u neposrednoj povlat i baški rsk ih fo ramin i f e r sk ih kreč-
n j aka , a sastoji se od brah iopoda koj i su na jmnogobro jn i j i , za t im od škol jaka, 
kr inoida, puževa, briozoa i sasvim r e t k o tr i lobita i cefalopoda. U pojedin im 
lokalnostima, u višim horizontima, j av l ja se i b i l jn i detr i tus . 

S r edn joka rbonska s tarost te r igenih sed imena ta dokumen tovana j e nalascima 
brah iopodske f a u n e u b ro jn im lokalnost ima. Pomenučemo samo* na j znača jn i j e : 
Obradoviči, Ovčarevac, Cvetul ja , Vlaška reka , Kopljevič, Oštr ikovača, Tudin 
i dr. M a k r o f a u n u iz ovih lokalnosti , ko ja p r ipada s r edn jem i g o r n j e m baški ru 
i nižem delu moskovskog kata , detal jno' j e proučila S to janovič -Kuzenko 
1966/67. Medu odredenim brah iopodima p reov ladu ju v r s t e rodova: Choristites, 
Chonetes, Echinoconchus, Linoproductus, Isogramma, Rhipidomella, Sčhizo-
phoria i d r . 

2. Konglomeratično-škriljavi sedimenti moskovskog kata. U j u ž n o m i i s toč-
nom delu j a d a r s k e oblasti nisu r azv i j ene ka rbona tno- te r igene tvorev ine sred-
n j eg karbona . Umes to n j i h u ovim oblas t ima j a v l j a j u se s t ra t ig ra fsk i neš to 
mlade konglomera t ično-škr i l j ave tvorevine, ko je leže t ransgres ivno p reko de-
vonskih k rečn jaka , peščarsko-škr i l jas t ih tvorev ina devona i don jeg ka rbona 
i k rečn jačko-škr i l j av ih s lojeva m l a d e g don jeg karbona . Ove tvorev ine i m a j u 
na jveče r a s p r o s t r a n j e n j e u slivu r e k e Pecke, za t im u g o r n j e m toku U b a i Ra-
basa i u široj okolini Osečine i Vragočanice. U sas tav konglomera t ično-škr i l jav ih 
naslaga ulaze p re t ežno argilošisti sa olistolit ima i valucima devonskih, donjo-
karbonsk ih i bašk i r sk ih k rečn jaka . 



čivima i interkalaci jama tamnosivih krečnjaka (Pecka i Družetič). Dok u juž-
nom delu povlatne sedimente čine fuzulinidski krečnjaci, u ostalom delu n j i -
hovog razviča granica j e eroziona (u povlati t ransgresivno leže sedimenti sred-
n jeg perma). 

U krečnjačko-škri l javim slojevima na Ivoviku kod Krupn ja i kod Jel ine 
Breze (Vragočanica) nadena je brahiopodska i fuzulinidska fauna moskovske 
starosti. Posebno je značajno otkriče fuzulinidske f aune podolskog horizonta 
moskovskog kata na Ivoviku, lokalnosti koja j e u l i teraturi dugo smatrana kao 
j edino nalazište fosilonosnog donjeg karbona u severozapadnoj Srbiji (S i m i č , 
1932). Podolsku starost fosilonosnih slojeva na Ivoviku odreduje prisustvo sle-



d e č i h f u z u l i n i d a : Pseudostaffella spheroidea cuboides R a u s e r , Ozawainella 
mosquensis R a u s e r , Fusiella papilionacea G r o z d i l o v a & L e b e d e v a , F. typica L e e 
& Chen i dr. Pored r a n i j e poznate brahiopodske faune u škriljcima, nadena je u 
krečnjacima dobro očuvana fauna horistita: Choristites priscus (Eichwald) i C. 
priscus fischeri (Fede r i cks ) . 

3. Fuzulinidski krečnjaci moskovskog kata. R a z v i j e n i su s a m o u j u ž n i m 
regionima jadarske oblasti, a j av l j a ju se u vidu izolovanih krečnjačkih masa 
u predelu Pecka—Dragijevica—G. Bukovica. Predstavl jeni su masivnim krista-
lastim krečnjacima sive i tamnosive boje, mestimično sa proslojcima i kremenim 
kvrgama. Deblj ina im iznosi od 80 do 100 metara, od čega samo najniži deo 
odgovara moskovskom katu. 

U najniž im delovima fuzulinidskih k rečn jaka konstatovane su na više me-
sta (Stave, Vragočanica, Tudin, Gornja Bukovica) fuzulinide karakterist ične 
za najviši deo moskovskog kata : Fusulinella ex. gr. bocki Moeller, F. ex gr. 
pseudobocki L e e & C h e n , Pseudoendothyra ex gr. dagmarae ( D u t k e v i t c h ) , Te-
trataxis donetzica P u t r i j a i d r . 

Gornji karbon. Sedimenti gornjeg karbona razvijeni su u jadarskoj oblasti 
samo u k r a j n j e m južnom delu, gde se nas tavl ja sedimentacija fuzulinidskih 
krečnjaka. Ostali delovi jadarske oblasti za vreme gornjeg karbona predstav-
l j a ju kopno. 

Brojni podaci o prisustvu fosilonosnog gornjeg karbona u zapadnoj Srbij i 
nalaze se u radovima S i m i č a (1933, 1934, 1938, 1957), S t e v a n o v i č a 
(1953) i P e t r o n i j e v i č - K u z e n k o (1957). Kasni jom revizijom utvrdeno 
je da ran i je obradena brahiopodska fauna odgovara s rednjem karbonu ( S t o -
j a n o v i č - K u z e n k o , 1966/67). 

Fuzulinidski krečnjaci gornjeg karbona. U p r e d h o d n o m o d e l j k u j e r e č e n o 
da najniži delovi fuzulinidskih k rečn jaka odgovaraju završnom delu moskov-
skog kata. P rema tome, naredni slojevi fuzulinidskih krečn jaka po svom super-
pozicionom položaju nesumnj ivo p r ipada ju gornjem karbonu. Na ovakav za-
kl jučak ukazuju i nalasci fuzulinida čije je vert ikalno raspros t ran jen je gornj i 
karbon-donj i perm. 

Mlada fuzul inidska asocijacija nadena je na više mesta u okviru krečnjač-
kog po j asa Jagodnja—Sokolska planina (lokalnosti: Šanac, Ravno brdo, Krst, 
Petr ina stena) i u izolovanoj krečnjačkoj par t i j i na Belovači. U ovim lokalno-
s t i m a j a v l j a j u s e r o d o v i : Rugosofusulina, Quasifusulina, Triticites i Schuber-
tella, čije j e vert ikalno raspros t ran jen je gornj i karbon-donj i perm. 

P e r m 

Na osnovu faunist ičkih nalaza i superpozicionih odnosa izdvojene su u 
permu severozapadne Srbi je tr i l i tostrat igrafske jedinice. To su fuzulinidski 
krečnjaci donjeg perma, klastične naslage srednjeg perma i fosilonosni karbo-
natni sedimenti gornjeg perma. Raspros t ran jen je fuzulinidskih krečnjaka do-
n jeg pe rma ograničeno- j e samo* na južni deo jadarske oblasti, dok je prisustvo 
srednjeg i gornjeg perma konstatovano na čitavoj površini jadarske paleozojske 
oblasti. 

Donji perm. U rani jo j gaološkoj l i teratur i postoje izvesni podaci o prisustvu 
donjeg perma u severozapadnoj Srbiji . Tako je S i m i č (1933, 1938, 1957) iz-



razio miš l jen je da su tvorevine donjeg perma razvi jene u faciji peščara i škri-
l jaca i da su veoma razprostranjene. Po istom autoru, donj i perm je u poje-
dinim oblastima reprezentovan i drugojači j im sedimentima, kao- kvarcnim 
konglomerat ima u oblasti Badanje i Draginca i »Djulim« slojevima kod Krup -
nja . Medutim, našim ispit ivanjima je utvrdeno, kako j e to več r an i j e istaknuto, 
da su peščarsko^škriljaste tvorevine i »Djulim« slojevi prepermske starosti, 
a da S i m i č e v i kvarcni konglomerati Draginca leže preko permskih i t r i -
jaskih sedimenata i p r ipada ju gornjoj kredi ( V e s e l i n o v i č & F i l i p o v i č , 
1961). 

Fuzulinidski krečnjaci donjeg perma. U višim delovima fuzulinidskih kreč-
n j a k a nadena je u sledečim lokalnostima fuzul inidska f auna karakteris t ična 
za gornj i karbon-donj i perm: Šanac, Ravno brdo, Krst, Petr ina stena i Belo-
vača. Od pomenutih, prema S. P a n t i č (1969) jedino nalazište n a Ravnom 
brdu (atar sela Sljivove) pr ipada s igurno donjem permu. Iz ove lokalnosti po-
tiče sledeča fauna : Parafusulina pseudojaponica Dutkevitch, Rugosofusulina 
complicata S c h e l h v i e n , Quasifusulina longissima M o e l l e r . 

Srednji perm. Li teraturni podaci o prisustvu srednjeg perma u severo-
zapadnoj Srbij i su prilično brojni i nalaze se u radovima S i m i č a (1938, 86), 
K o c h a n s k y - D e v i d e (1960, 1964), V e s e l i n o v i č a i koautora (1963, 
20), P a n t i č & V e s e l i n o v i č a (1961, 121) i R a m o v š a (1962, 1966). 

Tvorevine srednjeg perma konstatovane su u svim delovima severozapadne 
Srbije, izuzev u Pocerini, gde je ne jasno da li su u tom prostoru tektonski redu-
cirane, ili je pak transgresi ja započela nešto kasni je — u gornjem permu. 

Srednjopermski sedimenti leže transgresivno preko različitih članova paleo^ 
zoika, a naviše postupno prelaze u fosilonosne gornjopermske tvorevine. Prema 
svom litološkom sastavu, izgledu i s t rat igrafskom položaju preds tavl ja ju ekvi-
valente gredenskih slojeva Južnih Alpa i moguče j e da svojim najvišim delom 
odgovaraju i gornjem permu. 

Najniži, t ransgresivan deo1 s rednjopermske seri je n i je na svim profi l ima 
isti. U največem delu jadarske oblasti t ransgresi ja srednjeg perma počinje ta-
loženjem srednjozrnih i krupnozrnih kvarcnih peščara bele ili bledo-žute boje, 
a samo u pojedinim oblastima taloženjem brečoidno-konglomeratičnih krečnja-
ka (Stave, Vragočanica, Kotešica, Brankovina, Gola Glava) ili kvarcnih konglo-
mera ta (Blizonje, Slovac). 

Naredne superpozicione članove srednjeg perma čine glineni škriljci l jubi-
časte, crvene i sivozelene boje. Zbog veoma karakteris t ičnih boja, ova j deo< sred-
n jeg perma, koji ima na jveču debljinu, veoma lako se uočava na terenu. 

Završni deo čine dolomitično-škril javi sedimenti, koji čine prelaz ka karbo-
natno j fosilonosnoj seriji gornjeg perma. U dolomitičnim krečnjacima Dolov-
skog brda, Kosta jn ika i Vrbiča nadena su Mizzia cornuta Kochansky & Herak 
i Permocalculus tenellus Pia (S. P a n t i č , 1969). 

Deblj ina srednjopermskih sedimenata najčešče iznosi od 60 do- 100 metara . 
Največa je u istočnom delu jadarske oblasti a iduči ka zapadu i severozapadu 
osetno se smanju je . 

Gornji perm. Najznačajni j i podaci o gornjem permu zapadne Srb i je nalaze 
se u radovima S i m i č a (1932b, 1933, 1934, 1935, 1938, 1940, 1957), V e s e l i -
n o v i č a (1955), R a m o v š a (1958), K o c h a n s k y & H e r a k a (1960), S. 
P a n t i č (1959, 1969) i S t o j a n o v i č - K u z e n k o (1963). 



Raspro s t ran j en je gornjopermskih sedimenata uglavnom je usko prostornoi 
povezano sa raspros t ran jen jem srednjeg perma i donjeg tr i jasa. Otkriveni su 
na večem prostranstvu u široj okolini Zajače, K r u p n j a i Bele Crkve, zatim u 
severnim i severoistočnim delovima planinskih venaca Jagodnje , Sokolske pla-
nine i Medvednika, na više mesta u obodnim delovima Vlašičko-blizanskog 
antikl inori juma, u slivu reke Obnice i u Pocerini. 

Na jmarkan tn i j i s trat igrafski član u paleozojskom kompleksu severozapadne 
Srb i je predstavl jen je uglavnom tamnosivim do črnim, bituminoznim, bankovi-
t im i slojevitim krečnjacima, sa interkalaci jama crvenih peskovitih glinenih 
škriljaca. Gornjopermski krečnjaci leže izmedu klastičnih sedimenata srednjeg 
perma (ili dolomitično-škriljavih slojeva) u podini i karbonatn ih naslaga do-
n jeg tr i jasa u povlati. 

P rema fauni koju sadrže, S i m i č (1933, 21) je podelio, iduči odozdo na 
više, gornji perm severozapadne Srb i je na tr i zone: 

1. E d m o n d i j s k a sa Edmondia permiana i Mizzia velebitana 
2. Produktusna sa Productus-ima, Tschernyschewia-ma, Marginifera-ma i 

Lyt tonia-ma 
3. Koralska sa Waagenophyllum indicum i Notothyris-ima. 
Ovakva podela perma može se primenit i za sve oblasti njegovog razviča 

u jadarskoj oblasti. U makrofaunis t ičkom pogledu najbogat i ja je s rednja zona 
sa brahiopodskom faunom, a najpoznat i ja su, r an i je otkr ivena S i m i č e v a 
(1933) nalazišta Peovac, Bastavsko brdo i Zmajevac, koja preds tavl ja ju klasična 
mesta razviča gornjeg perma u severozapadnoj Srbiji. 

Nadena makro i mikro fauna i f lora iz najnižih delova gomjopermske seri je 
je dosta siromašna u pogledu zastupl jenih rodova i vrsta. Najčešče su alge 
Mizzia velebitana ( S c h u b e r t ) i Gymnocodium bellerophontis (Ro thp le t z ) , a od 
foraminifera na jzas tupl jen i je su Agathammina pusilla (Geinitz), i Hemigordius 
harltoni (Cushman & Waters). 

Srednj i deo gornjopermske seri je izgraden je od s t ra t i f ikovanih krečnjaka 
sa interkalaci jama glinenih škriljaca. U ovom delu mestimično se nalazi veoma 
bogata brahiopodska fauna. Najznača jn i je je prisustvo isključivo permskih 
oblika Spinomarginifera, Tschernyschewia i Leptodusa. 

U srednjoj zoni, prema S. P a n t i č (1969, 204), »dominantnu ulogu imaju 
lagenidi, koji da ju posebno- obeležje ovom horizontu.« 

Završni deo gornjeg perma izdvojen je ( S i m i č , 1933) kao koralska zona 
sa Waagenophyllum indicum Waagen & Wentzel i Notothyris-ima. Od mikro-
f aune i mikrof lore na jznača jn i j e je prisustvo aberantnih fuzulina Reichelina 
media K. M. Maclay i R. tenuissima K. M. Maclay, koje nisu konstatovane u 
s tar i j im zonama gornjeg perma. 

Črni, bituminozni i uvek strat if ikovani, j ako fosilonosni krečnjaci gornjeg 
perma na granici gornjeg perma i t r i jasa prelaze u svetlosive (rede rumenkaste), 
takode s t ra t i f ikovane krečn jake ali bez fosilonosnih ostataka. 

Debljina gornjopermskih krečn jaka iznosi oko 100 do 120 metara i svuda je 
jednaka, u čitavoj severozapadnoj Srbiji . 

O R O G E N O - P A L E O G E O G R A F S K I RAZVOJ 

Najstar i j i odeljak geohronološke evolucije, koji se može rekonstruisat i na 
osnovu izdanaka, pr ipada devonu. U to doba ispitivana oblast predstavljala je 



deo marinskog basena u kome su se taložile isključivo peščarsko-škriljaste tvo-
revine, na jverovatn i je u dubokovodnoj marinskoj sredini. Početkom srednjeg 
i tokom gornjeg devona dolazi u poj edinim prostorima do promene sedimenta-
cionih uslova. U srednjem devonu ove promene se odražavaju talcženjem fosilo-
nosnih karbonatnih stena samo u odredenim regionima, dok se iduči ka završ-
nim horizontima famenskog kata postepeno povečavaju prostori u kojima se 
obrazuju fosilonosni karbonatni sedimenti. 

Za vreme s tar i j ih odeljaka donjeg karbona v lada ju slični paleogeografski 
uslovi kao i tokom devona. U največem delu severozapadne Srb i je talože se 
peščarsko-škril jaste tvorevine sa re tkim interkalaci jama i sočivima krečnjaka. 
Ovi sedimenti su na jverovatn i je obrazovani u dubokovodnoj marinskoj sredini, 
našta ukazu je prisustvo Dictyodora i tragovi Phycosiphon-a (si. 6). 

Iduči ka mladim odeljcima donjeg karbona zapaža se tendencija postepenog 
opličavanja. Na ovakav zakl jučak upuču ju brojni nalasci drvenast ih ostataka 
bi l jaka u završnim delovima peščarsko-škril jastog kompleksa i u krečnjačko-
škri l javim sedimentima. 

Sa početkom baškirskog kata dolazi do k rupnih promena paleogeografskih 
odnosa. U zapadnom, centralnom i severnom delu jadarske oblasti egzistuje 
plitko neri tsko more u kome se obrazuju n a j p r e karbonatn i a zatim i terigeni 
fosilonosni sedimenti. Ovi izrazito fosilonosni i litološki markan tn i sedimenti 
s rednjeg karbona nisu razvi jeni u južnom i istočnom delu jadarske oblasti. 
Njihovo odsustvo i t ransgresivan položaj konglomeratično-škri l javih sedime-
nata moskovskog ka ta (verovatno srednji deo moskovskog kata) navode na za-
k l jučak da su ove oblasti za vreme baškirskog i nižeg dela moskovskog kata 
predstavl jale kopno. 

Transgresivan i diskordantan položaj konglomeratično-škri l javih sedime-
na ta moskovskog ka ta preko različitih tvorevina devona i donjeg karbona 
ukazu je da su podinski sedimenti, na jverovatn i je pod dejstvom as tur i j ske faze 
hercinske orogeneze, intenzivno ubrani . 

Za vreme gornjeg karbona marinski režim egzistuje samo u južnom delu 
jadarske oblasti, dok ostali delovi preds tavl ja ju kopno. Za sada ne raspola-
žemo sigurnim podacima u kom je vremenskom periodu južni deo jadarske 
oblasti izdignut iznad morske površine. 

Transgresi ja srednjeg perma zahvatila je čitavu površinu jadarske oblasti. 
Ona je jasno ispoljena u večem delu ove oblasti, posebno u n jeno j severo-
zapadnoj polovini, gde je jasno izražen hijatus, na jverova tn i je počev od sred-
njeg dela moskovskog kata pa zakl jučno sa trogkofelom. 

Za vreme srednjeg perma talože se pretežno klastični sedimenti, čija crvena 
boja i prisustvo gipsa ukazu ju na postojanje žarke, ar idne klime. 

Početkom gornjeg perma, umesto klastičnih sedimenata, taloži se krečnjačka 
formacija, koju karakter iše obilje organskih ostataka, prvenstveno krečnjačkih 
algi, foraminifera , brahiopoda, korala, krinoida i dr. 

K r a j e m perma pres ta je da egzistuje b u j a n organski svet. Isčezavaju čak 
i alge, k oje su tako obilno* zastupl jene u gornjem permu. Medutim, facijalne 
pril ike se nisu bi tno izmenile, jer se nastavl ja taloženje krečnjaka, koji takode 
ima ju plitkovodni karak te r (oolitski krečnjaci). 



P A L E O Z O I K S U S E D N I H OBLASTI 

Paralelizacijom je obuhvačen paleozoik susednih oblasti: Buku l j e i Vagana, 
Dičine, Majevice i dr inske oblasti. Konstatovano je da jadarski paleozoik sa 
paleozoikom Buku l j e i Vagana, Dičine i Majevice pr ipada jednoj s t r u k t u m o -
faci jalnoj zoni a drinski paleozoik drugoj. 

Osnovna karakter is t ika jadarske s t rukturno-fac i ja lne zone je marinski raz-
voj gornjeg karbona i perma i postupna veza sa tri jasom, dok su u drinskoj 
oblasti ma rkan tne sledeče specifičnosti: 

1. Znatno viši kristalinitet večeg dela paleozojskih stena drinskog kompleksa 
od kristaliniteta odgovarajučih stena susednih paleozojskih oblasti; 

2. Prisustvo bazičnih vulkanita u dublj im delovima drinskog paleozojskog 
kompleksa; 

3. Odsustvo marinskih sedimenata mladeg karbona i perma; 
4. Transgresivan i diskordantan položaj donjotr i jaških konglomerata preko 

s tar i je podloge; 
5. Potpuna prostorna podudamost drinskog razviča paleozoika sa oblastima 

raspros t ran jen ja peridotitskih stena. 



The Paleozoic Beds of Northwestern Serbia 

Ivan Filipovič 
Zavod za geološka i geofizička i s t raž ivanja , Beograd, K a r a d j o r d j e v a 48 

The Devonian, Carboni fe rous and P e r m i a n beds of Nor thwes te rn 
Serbia a re recognized. The b ios t ra t ig raphy of Devonian rocks is divided 
a f t e r conodonts. A large extension of Carboni fe rous sed iments r ich in 
conodonts, f o r amin i f e r s and brachiopods a r e found and, un l ike ear l ier 
believed, the dis t r ibut ion is of east Eu ropean type. Three lithologic uni ts 
a r e dis t inguished in t he P e r m i a n sys tem i.e. the fusul in id l imestone of 
Lower Pe rmian , the clastic rocks of Middle P e r m i a n and the fossi l i ferous 
l imestone of Upper P e r m i a n in terca la ted wi th red sandy shale. The 
U p p e r P e r m i a n fo rmat ion is the bes t m a r k e d m e m b e r of t he Paleozoic 
sequence of n o r t h w e s t e r n Serbia . 

This s tudy covers a par t of Northwestern Serbia (Fig. 1) in which, according 
to S i m i č (1938), the J a d a r type of the Paleozoic is developed. Sediments of 
the Devonian, Carboniferous and Permian are recognized in the region. 

The Devonian. The fossiliferous sediments of t h e Devonian were known 
earlier only a t Družetič and in Brankovina ( S t e v a n o v i č , 1957, 1960, 1963). 
We have discovered the presence of fossiliferous Devonian beds in most of 
Northwestern Serbia. The biostrat igraphy of Devonian sediments is investigated 
in detail and divided a f t e r conodonts.* Some significant results a re achieved 
as follows: 

1. For the first t ime the fossiliferous sediments of the Eifelian (see l i thostra-
t igraphic column of Leontijevac, Fig. 2) and the Givetian stages of the Middle 
Devonian are recognized in Northwestern Serbia. 

2. The Upper Devonian is divided in detail biostratigraphycally — nine of 
the ten known conodont zones of the Upper Devonian are recognized. Predo-
minant ly f i lamentous-honeycomb Upper Devonian limestones a re found as 
lenses or intercalations in sandstone-slate formations, less f requent ly as large 
limestone parties (Družetič). Detailed data about biostratigraphic contents of 
the determined conodont zones are given in t h e l i thostratigraphic column of the 
Upper Devonian of Northwestern Serbia (Fig. 3). 

3. Based on new findings of the fossiliferous Devonian and an analysis of 
the relations between these reference strat igraphic horizons and the sandstone-



-slate formations, t he widespread and several hundred metres thick sandstone-
-schist complex is found to> correspond largely to the Lower Paleozoic, and not 
only to the Upper, as it has been considered ( S i m i č , 1932, 1933, 1938, 1957). 

The Carboniferous. We have found by prospecting a large distribution of 
Carboniferous sediments in Northwestern Serbia and, unl ike earlier believed 
( S i m i č , 1938), the distribution was of east European type. The sediments 
were divided into the Lower, Middle and Upper Carboniferous. 

Rich and diverse paleontological mater ia l m a d e possible a detailed investiga-
tion and division of Carboniferous formations. The following significant results 
were accomplished: 

1. The uppermost part of the sandstone^schist complex is determined to be 
of the Lower Carboniferous. Conodont f auna typical of the lowermost Tourn-
aisian stage and conodont fauna corresponding to' the Visean stage, i.e. to the 
zone wi th Scaliognathus anchoralis, a re found in limestone lenses and inter-
calations (Fig. 5). 

2. In most of Northwestern Serbia, limestone-slate beds a re recognized 
which correspond by their superposition and the identified conodont f auna to 
the uppermost pa r t of the Lower Carboniferous. 

3. Within the Middle Carboniferous range, foraminiferal limestone of the 
Bashkirian stage a re recognized, terrigeneous deposits wi th brachiopod fauna 
of the Upper Bashkir ian and the Lower Moscovian stages, t he conglomerate-
-slate sediments transgressively overlaying the older sediments (most probably 
of t h e Middle Moscovian stage) and fusulinid limestone which correspo-nds 
in range to the uppermost Moscovian, Upper Carboniferous and Lower Permian. 

4. A marked discordance between the transgressive conglomerate-slate sedi-
ments of the Middle Moscovian and the underlying Devonian and Lower Carbo-
niferous formations suggested tha t the strongest diastrophism in Northwestern 
Serbia was the Astur ian orogeny. 

5. Complicated paleogeographic relation during the Carboniferous are re-
constructed (Fig. 6). 

The Permian. The faunal f indings and the superposition of formations 
indicate in the Permian of Northwestern Serbia three l i thostrat igraphic units. 
These are fusulinid limestoines of the Lower Permian, clastic sediments of the 
Middle Permian, and fossiliferous carbonate rocks of Upper Permian which are 
the best marked member of the Paleozoic in Northwestern Serbia f r o m aspects 
of lithology and fauna. 

Our investigation resulted in collecting of new data about the transgressive 
position and facial composition of clastic sediments of the Middle Permian, 
and also in confirming the results of investigation in the Upper Permian, carried 
out by S i m i č (1933). 
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Oligocenski numulitni apnenec na Gorjuši pri Ljubljani 

Rajko Pavlovec in Anton Ramovš 
K a t e d r a za geologijo in paleontologi jo univerze v L jub l j an i , Aškerčeva 12 

Na Gor juš i pr i Domžalah je bil n a j d e n kos oligocenskega apnenca 
z numul i t i , ko ra lami in d rug imi fosili. V n j e m je bi la prvič v Jugoslavi j i 
določena v r s t a Nummulites germanicus. 

Pri raziskavah zgornjekrednih in jurskih kamenin vzhodno od Domžal, pred-
vsem v okolici Gorjuše, je našel R a m o i v š (1972) tudi večji kos temno sivega 
gostega apnenca, ki ga je bilo takoj mogoče razlikovati od drugih kosov in žive 
skale. Že na oko je bilo* možno v n j e m ločiti numul i te in zelo* pogostne Coralli-
naceae, ve r je tno l i totamnije. Najdišče je bilo na robu gozda okoli 15 m severno 
od ceste Dob—Gorjuša—Veselka—Krtina, p rav blizu nekdan je Smoletove le-
sene hiše, ki jo je sedanji Smole podrl pred dobrimi desetimi leti, je pa vrisana 
na specialkah, oziroma severnovzhodno od zidane Smoletove domačije (Gor-
juša 5). Kos je bil dolg okoli 40 cm in blizu 30 cm širok in ni bil zaobljen. 

V okolici najdišča moli na površje močno kraško razjedena živa skala svetlo 
sivega in t emno sivega, povečini drobnozrnatega apnenca. Poleg tega na jdemo 
tam tudi gost apnenec in organogen detri tusni apnenec s številnimi ostanki 
iglokožcev. Razen žive skale so po površju tudi kosi enakih apnencev. V no-
benem apnencu ni bilo mogoče na j t i makrofosilov. 

Sestava in položaj najdenega kosa z numuli t i in številnimi ostanki korali-
nacej kažeta, da predstavlja apnenec skoraj gotovo ostanek nekdaj večje krpe 
oligocenskega apnenca v okolici Gorjuše. Danes so med Domžalami, Ihanom 
in gradom Krumperk od oligocenskih kamenin na površju razširjeni samo 
konglomerat, breča in peščenjak. Pr i pregledu klastitov tam ni bilo mogoče 
ugotoviti v nj ihovem sestavu apnenčevih prodnikov z numuli t i in koralinaceami. 
Konglomerat , breča in peščenjak sestoje samo iz ostankov različnih jurskih in 
krednih kamenin ( R a m o v š , 1972) in tvor i jo bazalni del oligocena; potem-
takem so starejši od apnenca z numulit i . P r av tako ni verjetno, da bi bil človek 
pripeljal kos od kjerkol i iz bližine. Možno pa je, da bi pri natančnem pregledu 
celotnega okolišnega ozemlja našli še k j e drugje kak ostanek enakega apnenca 
z numuli t i in rdečimi algami. 

Zanimivo je, da takšnega t emno sivega organogenega oligocenskega apnenca 
z numuli t i in rdečimi algami ne poznamo1 n ik je r v bližnji in da l jn j i okolici 



Ljubl jane. Na jdba predstavl ja vsekakor novo in zanimivo oligocensko kame-
nino, sestoj ečo* v veliki meri iz koralinacej; le-te so bile kamenotvorne. Na 
algini t ra t i so živeli tudi numulit i , miliolide, tekstulariide, posamične korale, 
hidrozoji in briozoji, poleg tega še nekateri drugi mikroorganizmi. Danes še ni 
znano, kakšni oligocenski skladi so se odlagali v istem času v neposredni oko-
lici algine trate; na jdba vrs te Nummulites germanicus v dolini Kamniške Bi-
strice nakazu je verjetnost , da so t a m k a j š n j e kamenine nas ta ja le istočasno. 
Usedline vsebuje jo precej terigenega materiala, ka r kaže na sedimentacijo 
v bližini kopnega. 

V oligocenskih kameninah na Gorjuši so bili v zbruskih določeni mikro-
fosili, ki j ih kaže tabela 1. 

Tabela 1 — Table 1 
Mikrofosili v oligocenskem apnencu na Gorjuši 

Microfossils from the Oligocene limestone of Gorjuša 

G 21 G 22 G 23 G 24 G 25 

Nummulites ex gr. intermedius X X 
Nummulites germanicus X 
Nummulites sp. indet. X X X 
Operculina in Heterostegina X X X X 
Sphaerogypsina X X X X 
Globorotalia X ? X X 
Globigerina X 
rotali ine na splošno X X X X 
? Asterigerina X X 
? Orbitolinidae X 
Triloculina X 
Quinqueloculina X X X 
Pyrgo X 1 
miliolide na splošno X X X X X X X X 
Textulari idae X X X 

X = r edko X X = pogosto 
r a r e occurr ing of ten 

Mnogi mikrofosili so preslabo ohranjeni ali pa njihovi preseki v zbruskih 
ne zadostujejo za zanesljivo določitev rodu ali celo vrste. Poleg navedenih mikro-
fosilov so v vseh vzorcih zelo pogoste Corallinaceae (Tabla 1), večidel l i totam-
nije, redki so hidrozoji in briozoji. Zbrusek G 23 vsebuje koralo, ki jo ovija 
alga iz skupine Corallineae (Tabla 2). 

V vzorcih z Gor juše je bilo mogoče dobiti izolirane hišice numuli tov, ki pri-
pada jo vrsti Nummulites germanicus (Bornemann). Ta vrsta ima med na jde-
nimi mikrofosili na jvečj i strat igrafski pomen. 

Nummulites germanicus (Bornemann) 
(Tabla 3 in slika 1) 

V apnencu z Gor juše na jdemo tudi numul i tne hišice. Določiti je bilo' mo-
goče vrsto Nummulites germanicus. Poleg n j e nastopa še druga vrsta, ki spo-



Tab la 1 — Pla te 1 
Organogeni apnenec z G o r j u š e s kora l inace jami , numul i t i , mil iol idami in teks tu la r i i -

dami . 8,5 X povečano. Fotogr. M a r j a n Grm. 
Organogenic l imestone f r o m G o r j u š a including Coral l inaceae, Nummul i tes , miliolids 

and textular i ids . 8.5 X enlarged. Pho tog raph by M a r j a n Grm. 



Tabla 2 — P la t e 2 
Organogeni apnenec z Gor juše . Alga iz skup ine kora l inace j o b d a j a čašo korale. 
V zbrusku so poleg kora l inace j v idni numul i t i , mil iol ide in f r a g m e n t i makro favne . 

8,5 X povečano. Fotogr. M a r j a n Grm. 
Organogenic l imestone f r o m Gor juša . Alga f r o m the group of Coral l inaceae embrac ing 
a cup coral. In th in section miliolids and f r a g m e n t s of macrofossi ls a r e shown as-

sociated w i t h Coral l ineae. 8,5 X enlarged. Pho tograph by M a r j a n Grm. 



Tab la 3 — Pla te 3 

Nummulites germanicus (Bornemann) , oblika A — A f o r m 
1 ekvator ia ln i p re rez ; G o r j u š a — equa tor ia l sect ion; Gor juša 
2 ekva tor ia ln i p re rez ; G o r j u š a — equa tor ia l sect ion; Gor juša 

3 del površ ine hišice; G o r j u š a — p a r t of the test su r face ; Gor juša 
4 ekvator ia ln i p re rez ; P r edase l j v Kamni šk i Bistr ici — equa tor ia l section; P redase l j 

in K a m n i š k a Bistr ica Valley 
20 X povečano — 20 X enlarged 
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min j a po- značilnostih v ekvatorialnem prerezu na obliko Nummulites vascus — 
incrassatus De la Harpe, vendar so na jdene hišice za zanesljivo določitev pre--
slabo ohranjene. 

Nummulites germanicus ima na površju hišice precej redke, toda izrazite 
ostre radialne grebene, ki so- le malo- upognjeni , edino ob robu hišice so- moč-
neje zaviti. 

Protokonh in devterokonh sta precej velika. Po tem znaku so numuli t i 
z Gorjuše bolj podobni pr imerkom iz Bassevelde v Belgiji kot t ist im iz Vahren-
kampa. v Zahodni Nemčiji ( D r o o g e r , M a r k s i n P a p p , 1971, tab. 4, sl. 1 
do 5. in 5. do> 8). V no t ran j ih dveh zavojih so septa močno nazaj zapognjena. 
V ostalih zavojih so- septa sicer prav tako močno- ukrivl jena in zavihana nazaj, 
vendar najdemo- prehode od izrazito srpastih do takšnih, ki so v spodnjem delu 
nagn jena in skoraj ravna ter se šele v zgornjem delu močno- zapognejo-. Zavoji se 
hitro- višajo-. V po-lo-vici zavojev je nas lednje število- sept: S„ = 8, S3 = 9 in 
S4 = 11. Pr i numuli t ih iz severnozahodne- Evrope pa je na po-lo-vico t ret jega 
zavoja 9 do- 12 sept (D r o - o - g e r , M a r k s in P a p p , 1971,39). 

Go-rjuša je prvo nahajal išče vrs te Nummulites germanicus v Jugoslaviji . Ob 
š tudi ju gorjuških numuli tov je bil pregledan še material iz Predas l ja v Kam-
niški Bistrici. Tudi t am je bila na jdena vrsta Nummulites germanicus, ki se 
razločuje od numuli tov z Gorjuše po nekoliko hi t re je se dvigajočih zavojih. 
Po- tem znaku so numuli t i iz Predas l ja bliže pr imerkom iz Bassevelde in Vahren-
kampa ko-t numulito-m z Gorjuše. Vendar posamezni elementi hišice pri vrsti 
Nummulites germanicus nekoliko- variirajo-. Na splošno imajo- numuli t i iz Va-
hrenkampa nekoliko- daljše- kamrice kot pr imerki iz Bassevelde, razločujejo 
pa se tudi po- velikosti protoko-nha in višini zavojev (cf. D r o-o-ge-r, M a r k s 
in P a p p , 1971, tab. 4). 

V r s t i Nummulites germanicus s t a ze lo p o d o b n a Nummulites orbignyi 
(Galeotti) in N. prestvoichianus Jo-nes (cf. B l o n d e a u , 1969; P a p p , 1969; 
D r o o g e r , M a r k s in P a p p , 1971). Vendar so- pri vrsti Nummulites 
orbignyi septa v spo-dnjem delu bolj ravna, proti zavo-jnemu robu pa močno-
po-tegnjena nazaj . Po tem se N. orbignyi pr ibl ižuje vrsti N. tournoueri De la 
Harpe. Od vrs te N. prestvoichianus se pr imerki z Gorjuše ločijo po daljših kam-
ricah in po večinoma bolj upognjenih ter nazaj potegnjenih septah. 

Nummulites germanicus j e bil prvič opisan iz spodnjeoligocenskih plasti 
v Westeregelnu pri Magdeburgu. Čeprav nekateri oporekajo tej starosti naha-
jališča holo-tipa (cf. B l o n d e a u , 1969, 130), ga imajo D r o - o - g e r , M a r k s 
in P a p p (1971, 104) še vedno za spodnjeo-ligocensko obliko-. Vrsto Nummulites 
germanicus so našli v Sredozemlju, v Nemčiji in v Karpat ih; v angleško-fran-
cosko-belgijskem terciarnem bazenu še ni bila na jdena ( B l o - n d e a u , 1969, 
134). 



• Predaselj 

o Vahrenkamp 

^ Bassevelde 

o Gorjuša 

SI. 1. Diagrami zavojev pri vrs t i Nummulites germanicus (Bornemann) oblika A. 
P r i m e r k i iz naha ja l i š ča Bassevelde v Belgij i in V a h r e n k a m p v Nemči j i so m e r j e n i 

po sliki ( D r o o g e r , M a r k s in P a p p , 1971, tab. 4, si. 2 in 8). 
Fig. 1. D iagrams of the whor ls ' course of the species Nummulites germanicus (Borne-
mann) A - f o r m . The specimens f r o m the localit ies Bassevelde in Belgium, and Vah ren -
k a m p in G e r m a n y have been measu red a f t e r t he f igure ( D r o o g e r , M a r k s and 

P a p p , 1971, p la te 4, Figs. 2 and 8). 



The Oligocene Limestone with Nummulites at Gorjuša near Ljubljana 

Rajko Pavlovec and Anton Ramovš 
K a t e d r a za geologijo in paleontologi jo un ive rze v L jub l j an i , Aškerčeva 12 

At G o r j u š a not f a r f r o m L j u b l j a n a a piece of Oligocene l imestone 
conta ining Nummulites associated w i t h Corallineae and other fossil 
r ema ins has been found. F r o m this l imestone the Nummulites germanicus 
w a s de termined , fo r t h e f i rs t t i m e in Yugoslavia. 

A t t h e v i l l a g e G o r j u š a , t o t h e e a s t of L j u b l j a n a , a p i e c e (40 X 30 cm) of d a r k 
g r e y c o m p a c t o r g a n o g e n i c l i m e s t o n e w i t h Nummulites, n u m e r o u s C o r a l l i n a c e a e , 
Mi l io l idae , T e x t u l a r i i d a e a n d s i n g l e H y d r o z o a a n d B r y o z o a h a s b e e n f o u n d . 

O n t h e s u r f a c e of Nummulites germanicus ( B o r n e m a n n ) f r o m t h e O l i g o c e n e 
l i m e s t o n e a t G o r j u š a t h e r e a r e s h a r p a n d a l i t t l e c u r v e d r a d i a l r i p p l e s . P r o t o -
c o n c h a n d d e u t e r o c o n c h a r e b ig . T h e s e p t a a r e c o n s i d e r a b l y r e c u r v e d b a c k w a r d , 
b u t i t is p o s s i b l e t o f i n d p a s s a g e s f r o m t h e s i c l e - s h a p e d t o those , w h i c h a r e in 
t h e l o w e r p a r t n e a r l y f l a t , b u t in t h e u p p e r p a r t v e r y m u c h r e c u r v e d . 

S u b s e q u e n t l y t h e spec ie s Nummulites germanicus w a s a l s o f o u n d a t P r e -
d a s e l j i n K a m n i š k a B i s t r i c a V a l l e y . T h e s p e c i m e n s f r o m P r e d a s e l j d i f f e r f r o m 
t h o s e of G o r j u š a b y t h e q u i c k l y i n c r e a s i n g w h o r l s . 
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Triadni skladi v zgradbi osrednjega dela Posavskih gub 

Uroš Premru 
Geološki zavod, L jub l j ana , P a r m o v a 33 

Avtor r az l iku je v o s r edn jem delu Posavskih gub avtohtoni in a lohtoni 
del t e r l i tološko in b ios t ra t ig ra fsko r a z č l e n j u j e posamezne tek tonske eno-
te. Avtoh tone enote ses to je v g lavnem iz paleozojskega jedra , na kr i l ih 
an t ik l ina l pa so o h r a n j e n e še n a j s t a r e j š e mezozojske plasti . V a lohtonih 
eno tah odločno p r e v l a d u j e j o t r i adn i skladi. N a j b o l j pes t ro je razv i ta 
ski tska in k a r n i j s k a s topn ja ter f a sansko- langobardska pods topnja . N a j -
m l a j š e plasti , udeležene v nar ivni zgradbi , so sarmatske . Avtor skuša 
podat i zapored je tek tonskih doga jan j , ki so pr ived la do d a n a š n j e zgradbe 
in končno postavi glavni del n a r i v a n j a v rodansko fazo. P rvo tno eno-
s tavne gube so polegle in se nar in i le na av tohtono podlago. Pr i t em se je 
celotna zgradba st isnila za dve t re t j in i . 

U v o d 

V letih 1969 do 1972 je skupina geologov v sestavi L. Prah, J . Volk. B. Sto-
janovič, B. Ogocelec in U. P r e m r u kar t i ra la osrednji del Posavskih gub (si. 1.). 
Pregledala je 836 km2 ozemlja, kar je malo več kot 5 0 % celotne površine lista 
Ljubl jana . 

V prvi fazi raziskovanj je avtor izdelal tektonsko karto. Pr i tem se je po-
kazalo, da sestoje alohtone tektonske enote povečini iz mezozojskih skladov, 
v katerih prev laduje jo tr iadne kamenine. Na podlagi zaporedja tr iadnih plasti 
v posameznih tektonskih enotah je poskušal v drugi fazi pojasniti paleogeo-
grafski razvoj in sedimentacijsko okolje v triadi. 

Mikrofosile je določila Lj. Šribar, rast l inske ostanke S. Pant ič in konodonte 
J. Pohar. A. Hinterlechner-Ravnik in M. Dimič sta vzorce kamenin analizirali 
petrološko, M. Silvester in S. Orehek pa sedimentološko. 

T e k t o n s k e enote 

Meje med posameznimi tektonskimi enotami so povečini narivni robovi. 
Ponekod so kontinuirane, drugod pa zaradi radialne tektonike prekinjene, ker 
je narivni rob dvignjen, pogreznjen ali horizontalno premaknjen . Na tektonski 
kart i (Tabla 1) smo zaradi manjšega merila me je ponekod poenostavili. Na ta 



način je postal položaj posameznih enot preglednejši. Od radialne tektonike 
smo prikazali samo tiste prelome, ki so bistveno premaknil i na r ivne meje. 
V teh pr imerih preds tavl ja jo radialni prelomi meje površinskih tektonskih 
enot, čeprav so bili aktivni le kot neotektonski prelomi. 

V nekater ih tektonskih enotah smo prikazali tudi luskasto zgradbo-, ki je 
nastala bodisi zaradi p remikanja nekater ih plasti znotraj tektonske enote, bo-
disi zaradi postnarivnega stiskanja. Luskasta zgradba znotraj posameznih tek-
tonskih enot je omejena na manjše površine. 

Od juga proti severu si slede nas lednje tektonske enote: 
Dolski nar iv leži med Molnikom, Volavljami in Trebeljevim. Na jug sega 

čez rob lista L jubl jana na list Ribnica. Po K o s s m a t u (1905) je prehod med 
lit i jsko antiklinalo in Dolenjskim Krasom, kot je on imenoval dolski nariv, 
delno normalen, delno pa je ob laniškem prelomu litijska antiklinala nar in jena 
proti vzhodu na Dolenjski Kras. Enako je razlagal zgradbo tudi R a k o v e c 
(1955). P o Buser ju se je Dolenjski Kras narinil od juga proti severu na litijsko 
antiklinalo. Grad je imenoval vzhodni del dolskega nariva dolska plošča, ki n a j 
bi bila nar in jena prot i zahodu na litijski antiklinorij , medtem ko je Dolenjski 
Kras nar in jen na litijski antiklinorij z juga. Ponekod se javl ja luskasta zgradba. 

Na podlagi facialnih značilnosti lahko trdimo, da sta nar iv Dolenjskega 
Krasa in dolska plošča ista tektonska enota, ki jo bomo imenovali dolski nariv. 
Posebno pomemben je položaj dolskega nar iva glede na litijsko antiklinalo in 
litijski nariv. 

Dolski nar iv se razprostira od Molnika prek Šmar tna in Zagorja proti 
vzhodu na list Celje. Sestoji v glavnem iz mezozojskih kamenin. Zan j je zna-

Sl. 1. Položaj ob ravnavanega ozemlja 
Abb. 1. Lageskizze des Gebietes 



čilna komplicirana luskasta zgradba v spodnjem delu nariva. Luskasta zgradba 
sestoji iz permokarbonskih skladov litijske antikl inale in t r iadnih plasti dol-
skega nariva. Posamezne luske so debele neka j deset do- sto* metrov. Južni rob 
dolskega nar iva je pri Lanišču na listu Ribnica. Tod se po- vsej verjetnost i glede 
na paleozojske kamenine nada l ju j e proti vzhodu prek Police in Pol jan nad 
Grosupljem te r Debeč in Moravč v dolini Mirne na list Novo mesto', k j e r za-
sledimo nar ivni rob severno- od Mokronoga in vzhodno od Krmelja . 

Dolski nar iv je nar in jen na l i t i jsko antiklinalo. Med Litijo- in L jub l j ano je 
povečini erodiran. Prot i vzhodu, kamor vpada os litijske antiklinale, pa je 
večidel ohranjen. Med Vačami in Zagorjem je ohranjen tudi severni del dol-
skega nariva, ki ga od južnega dela južno- od Zagor ja loči le ozek pas permo-
karbonskih kamenin l i t i jske antiklinale. Na listu Celje pa je zaradi vpada 
s t ruk tur proti vzhodu vidna celotna zgradba južnega in severnega dela nariva. 

Litijska antikl inala je danes vidna severno in južno- od Save med Ljubljano, 
Lit i jo in Ostrežem južno od Zagorja. Naziv so- uporabljal i že K o- s s m a t (1909), 
W i n k l e r (1923) in R a k o v e c (1956), medtem ko je G r a d pisal o- l i t i j-
skem antiklinoriju. 

Med Ljubljano-, Rašico in Kresniškimi pol janami sestoji litijska antiklinala 
samo iz klastičnih permokarbonskih kamenin. Plasti vpada jo proti severu, le 
v bližini narivnega robu dolskega nariva imajo drugačen vpad, ka r so povzro-
čile deformaci je permokarbonskih kamenin zaradi bližine mezo-zojskega nariva, 
na ka r je opozoril že G r a d . Na širšem območju Lit i je nava ja G r a d sinkli-
nalo in antiklinalo-, ki si sledita od juga proti severu z generalno- smer jo W-E. 
Antiklinala n a j bi bila polegla proti jugu zaradi pritiskov s severa in n a j bi 
predstavljala teme antiklinorija. Pr i ponovnem preučavanju zgradbe smo- našli 
tod dve brahiantikl inal i in vmesno- brahisinklinalo z osmi W-E. Po definiciji 
antiklinorija (M o- r a w s k i , 1968—71) je prečni profil permokarbonskih plasti 
l i t i jske antiklinale prekratek, da bi bilo- prostora za antiklino-rij. Po drugi strani 
pa tudi ne ustreza definiciji glede velikosti gub, ki se morajo- na obe strani 
antiklino-rij skeg a temena zniževati po- ploskvi gub. Zato je ime lit i jska anti-
klinala pr imerno za to- tektonsko enoto. 

Litijski nar iv sledimo od Rašice nad L jub l jano proti vzhodu do Zagorja. 
V letih 1969 do 1972 smo pregledali narivni rob liti jskega nariva od Rašice do 
Velike vasi nad Kresniškimi Poljanami. Njegovo- nada l jevanje proti vzhodu 
do Zagor ja smo- iskali fotoge-ološko. Pr i tem smo upoštevali Gradove podatke 
geološkega ka r t i r an ja iz let 1959—60. Narivni rob je lepo viden v rel iefu od 
Velike vasi do Vač, ker so- bila poznejša tektonska dogajanja bolj šibka in je 
narivni rob ostal tektonsko- skoraj nedotaknjen. Od Vač do- Zagorja pa je na-
rivni rob raztrgan zaradi radialnih tektonskih premikanj . Na tem odseku je 
lepo viden tektonski odnos med više ležečim lit i jskim narivom in niže ležečim 
dolskim narivo-m. 

Liti jski nar iv so opisali že W i n k 1 e r (1923), R a k o v e c (1956) in G r a d . 
Njegova nar ivna plo-skev vpada položno- proti severu, sestoji pa iz triadnih, 
jurskih in krednih skladov. Terciarne plasti smo- prišteli k drugi tekto-nski 
enoti. 

Na Rašici se je ohranilo še prvotno čelo nariva, ki je bilo- drugod že ero-
dirano. Nad vasjo Rašica imamo- v dolžini 2 km jurski apnenec, ki leži v in-
verzni legi pod zgornjetr iadnim apnencem. Inverzna lega kaže na poleglo gubo. 



Čelo nariva je luskasto in vsebuje kredne plasti. V polegli gubi pa so prišli 
skupa j z jurskim apnencem v inverzni položaj. Pr i na r ivan ju so- kot na jn iž je 
plasti, ki so bile v najožj i narivni coni, prišle v luskasto zgradbo delno pred 
čelo, delno pa pod čelo litijskega nariva. 

Laška sinklinala leži na l i t i jskem narivu. Sestoji samo iz terciarnih sedi-
mentov. Pr i ka r t i r an ju v letih 1969—72 smo našli s t rn jene terciarne sedi-
me-nte, ki leže erozijsko diskordantno na mezozojski podlagi le okoli Moravč. 
Manjši erozijski ostanki so še na Murovici in Ciclju severno od Dolskega. Naj-
zahodnejši ostanek laške sinklinale je pri Domžalah, k j e r ima obliko- neotek-
to-nskega jarka. Med Moravčami in Zagor jem je laška sinklinala močno stis-
n jena in komplicirano nagubana ( K u š č e r , 1967). Pr i Zagor ju so- se zaradi 
povečanih bočnih pritiskov tr iadne kamenine narinile na sever zaradi mehkih 
terciarnih sedimento-v. 

Vzhodno od Moravč je zgradbo laške sinklinale nadrobno podal K u š č e r 
(1967). Na podlagi definicij ruskih ( L a z j k o , 1962) in francoskih avtor jev 
(G i g n o- u x , 1950) jo je imenoval laški sinklinorij. Po- novejši definiciji ( M o -
r a w s k i , 1968—1971) ta nagubana zgradba ne zadosti definiciji sinklinorija. 
Zahodno od Moravč, k j e r leže terciarne plasti normalno- na mezozojski podlagi, 
je eno-tna sinklinalna zgradba. Vzhodno od Moravč pa je na jbol j naguban se-
verni del, na katerega so se narinile t rde mezozojske kamenine t rojanskega na-
riva. Pr i Zagorju, k j e r je laška sinklinala bočno stisnjena, pa sta nagubanost 
in naluskanost še močnejši. 

Trojansko ant ikl inalo sledimo kont inuirano od Lukovice prek Trojan proti 
vzhodu na list Celje. Sestoji iz permokarbonskih in srednjepermskih klastičnih 
kamenin ter zgornjepermskih, skitskih in anizičnih karbonatnih sedimentov. 

Zgradbo t ro janske antiklinale so opisali že K o s s m a t (1913), W i n k 1 e r 
(1923) in R a k o v e c (1956). 

Na podlagi terenskih opazovanj in statistične obdelave vpadov plasti lahko 
rečemo, da leži med Lukovico in Trojanami antiklinala z osjo v smeri W-E, 
ki vpada generalno proti vzhodu. Med Lukovico in Krašnjo vpada osna rav-
nina po-d kotom 84° proti severu, pri Blago-vici pa je vpadni ko-t 78°. Nagnje-
nost osne ravnine jasno kaže na pri t iske s severa. Med Trojanami in Kožico se 
antiklinala nada l ju je proti vzhodu. Pri Tro janah pa je južno od n j e formirana 
brahisinklinala, nato- pa zopet brahiantikl inala, ki se nada l ju j e proti vzhodu 
prek Kotredeščice in še dalje na področje lista Celje. 

Trojanska antiklinala je analogno nagubana kot litijska antiklinala. Značilno 
za obe je, da se sestavljena nagubana zgradba kaže šele v n jun ih vzhodnih 
delih. 

Rakitovška sinklinala. To ime smo dali enoti, ki leži severno od t ro janske 
antiklinale. Sesto-ji iz spodnjetr iadnih in srednjetr iadnih kamenin. Zahodno- od 
vasi Rakitovec (severno- od Blagovice), po kater i smo- tektonsko enoto- imenovali, 
t ro janska antikl inala normalno p reha ja v rakitovško sinklinalo. Vzhodno od 
tod pa predstavl ja mejo f leksura spodnjetr iadnih kamenin, ki so tektonsko 
močno- porušene in s tanjšane skoraj na tretjino- svo-je normalne debeline. 

Na površju je vidno- samo južno- krilo sinklinale z na jmla j š imi fassansko-
langobardskimi kameninami. Jedro sinklinale prekriva višja tektonska enota — 
trojanski nariv. Vpad plasti v južnem sinklinalnem krilu je s t rm in dokaj kon-
stanten proti severu. Os sinklinale ima torej smer W-E. 



Kamniška luskasta zgradba. Vzhodni podaljšek raki tovške sinklinale in se-
vernega dela t ro janske antiklinale je kamniška luskasta zgradba. Posamezne 
luske vpada jo položno proti severu. Debele so okoli 80 do 300 m. Sestoje iz 
permokarbonskih, permskih, skitskih, anizičnih in fassansko-langobardskih 
plasti. Plasti vpada jo proti severu ali proti jugu. Domnevamo1, da je bila kam-
niška luskasta zgradba v prvi fazi tektonskih deformaci j močno* nagubana. 
Smer osi gub je potekala W-E. V poznejših fazah so gube polegle in se narini le 
proti jugu v obliki lusk. Pri tem imamo v mislih gube znatno manjšega obsega 
kot sta rakitovška sinklinala in t rojanska antiklinala. 

Trojanski nar iv se vleče v smeri W-E skora j prek celotnega lista Ljubl jane. 
Na zahodni strani na jdemo posamezne m a j h n e erozijske ostanke na južni strani 
Tunjiškega gričevja. Kontinuirano pa ga sledimo od Kamnika do Kožice na 
vzhodnem robu lista, od koder se nada l ju j e še na list Celje. Ime smo izbrali 
po vasi Trojane, ki leži približno na sredini prvotne razprostranjenost i t ro jan-
skega nariva. 

Prvo tno je t rojanski nar iv prekrival kamniško1 luskasto zgradbo, rakitovško 
sinklinalo in t rojansko antiklinalo. Erozija je srednj i del t rojanskega nariva 
odstranila, tako da je danes na površju vidna t ro janska antiklinala. Najbol j 
erodirani del je p rav na t emenu obeh brahiantikl inal t ro janske antiklinale. To 
dejstvo kaže, da se je t rojanska antiklinala gubala še po nar ivanju. Danes je 
t rojanski nar iv zaradi erozije razdeljen na dva dela. Severni del sklenjeno sle-
dimo od Kamnika do Kožice, južni pa je ohranjen le v večjih krpah. Pr i Luko-
vici so kamenine ohranjene v večjem neotektonskem jarku, na Rebri, Veliki 
planini in na Ržišču pa kot erozijski ostanki na grebenih t rojanske antiklinale. 
Istovetnost severnega in južnega dela nar iva dokazujejo1 facialne značilnosti 
kamenin t rojanskega nariva. 

Vzhodno od Kamnika, k j e r sestoji t rojanski nar iv iz fasansko-langobardskih 
in kordevolsko-zgornjetr iadnih kamenin, je tektonska enota nižjega reda, ki 
smo jo imenovali kamniška plošča. Pr i na r ivan ju t rojanskega nariva od severa 
proti jugu so se sorazmerno t rde neplastovite kordevolsko-zgcrnjetr iadne kar-
bonatne kamenine dislocirale v obliki plošče, ki je drsela po plastičnih fas-
sansko-langobardskih kameninah. Prvotni normalni kontakt se je spremenil 
v narivnega. Vzhodno1 od tod, na Jasovniku in Kožici, k j e r imamo enake stra-
t igrafske razmere, pa kontakt med fassansko-langobardskimi in kordevolsko-
zgornjetr iadnimi kameninami tektonsko1 ni prizadet. 

Tuhin jska sinklinala leži večidel normalno1 na t ro janskem narivu. Njena 
južna meja predstavl ja erozijsko-diskordantno mejo med mezozojskimi kame-
ninami trojanskega nariva in terciarnimi plastmi. Le v srednjem delu, pri 
Jas t robl ju v Tuhinjski dolini, je južna meja narivna. Nastala je zaradi bočnega 
s t iskanja tuh in jske sinklinale. Pr i tem so prišle mezozojske plasti iz podlage 
v nar ivno luskasto zgradbo-. Luske so- debele 20 do 200 m. Enako je nastal za-
radi bočnega st iskanja tudi nariv pri Ojstrici na vzhodnem robu karte. Se-
verno mejo predstavl ja tuhinjski nariv, na nekater ih manjš ih odsekih pa tudi 
više ležeči savinjski nariv. 

Tektonsko zgradbo tuh in j ske sinklinale so opisovali že K o s s m a t (1913), 
W i n k 1 e r (1923) in R a k o v e c (1956). K i i h n e l (1933) je opozoril na in-
verzno lego severnega krila tuh in j ske sinklinale. 

Os tuh in j ske sinklinale vpada od vzhoda proti zahodu. V Tunj iškem gričevju, 
ki predstavl ja zahodni del sinklinale, vpada osna ravnina približno pod kotom 



50° proti severu, v osrednjem delu, pri Šmar tnem v Tuhinjski dolini pod kotom 
35° proti severu, pri Motniku pa se zravna v vertikalno lego. 

Ponekod smo lahko merili vpad nar ivne ploskve. Poprečno znaša 10 do- 32°. 
Vpad ravnine kaže močne prit iske s severa, ki so bili najmočnejš i p rav v osred-
n j e m delu tuh in jske sinklinale, k j e r je osna ravnina na jbol j položna. 

Prot i vzhodu se tuh in jska sinklinala nada l ju j e na listu Celje, k j e r pogledajo 
na dan terciarne plasti (Ojstrica, Zahom-Zabukovica-Liboje, Zagrad južno od 
Celja). 

Tuhinjski nariv. Na tuhinjsko* sinklinalo* je nar in jen tuhinjski nariv. Ime-
novali smo ga po Tuhinju , k je r poteka njegova južna meja. Sledimo* ga od 
zahodnega roba karte, od koder se nada l ju j e na list Kran j , prek Pšate, Sta-
hovice, Hruševke v Tuhinju , Zg. Tuhinja , Špitaliča in Vranskega ter preko 
vzhodnega roba lista L jubl jana na list Celje. 

Med Pšato in Zg. Hribom v Tuhin ju pr ide na površje tuhinjski nariv 
v ozkem pasu izpod više ležečega savinjskega nariva. Njegova debelina je tod 
reducirana na 20 do* 100 m. Nekoliko večjo površino ima med Zg. Hribom in 
planino Slevc zaradi erozije savinjskega nariva. Pod Slevcem in pri Zg. Tu-
h in ju ima tuhin jsk i nar iv luskasto zgradbo. Luske sestoje iz terciarnih kamenin 
tuh in jske sinklinale in ladinskih kamenin tuhinjskega nariva. Debele so 10 do 
50 m in vpada jo proti severu pod istim kotom kot narivni rob vzhodno in za-
hodno od tod. Na manjšem odseku pri Zg. Tuhin ju savinjski nar iv celo pre-
kriva tuhinjski nariv. Vzhodno* od tod je ohran jen na površju veliko- širši pas 
tuhinjskega nariva. Pr i Vranskem, k j e r mej i na spodaj ležečo vransko* sinkli-
nalo*, je severni del nar iva močno stanjšan. Debel je le 20 do 50 m, medtem ko 
cenimo- njegovo- debelino- v južnem delu na neka j 100 m. S t an j šan je si razla-
gamo z delovanjem savinjskega nariva. Karbona tne kamenine tega nariva so-
pri drsenju proti jugu ero-dirale mehkejše plasti zgornjega dela tuhinjskega 
nariva. 

Večji del tuhinjskega nariva sesto-ji iz fassansko-langobardskih psevdo-zilj-
skih kamenin. Le ponekod je zastopan tudi na jmla jš i člen, ko-rdevolski dolomit 
ali kordevolsko-zgornjetriadni apnenec ali dolomit. 

Belška antiklinala. Severno- od Mo-tnika pogledajo izpod tuhinjskega nariva 
grodenske in skitske kamenine. Podlaga je prišla na dan zaradi dviga dveh 
neotekto-nskih blokov in zaradi erozije. Antiklinalna zgradba ni izrazita zaradi 
m a j h n e površine izdanko-v in zaradi neo-tektonskih deformacij . Lahko pa jo 
rekonst ru i ramo na podlagi zaporedja antikl inal in sinklinal pod narivno 
zgradbo-. Belška antiklinala sledi proti severu trojanski antiklinali in rakito-vški 
sinklinali. 

Belško antiklinalo smo imenovali po vasi Bela v Tuhinjski dolini severo-
zahodno od Motnika. 

Vranska sinklinala leži pod tuhinjskim narivom pri Vranskem. Sestoji iz 
oligocenskih sedimentov. Zaradi poman jkan j a plastovito-sti ne moremo podati 
osne ravnine. Glede na položaj posameznih lito-lo-ških členov lahko samo skle-
pamo*, da tone os sinklinale proti vzhodu. 

Podlage oligocenskih sedimentov ne vidimo* n ik jer na površju. Vidna je le 
zgornja nar ivna meja s tuhinjskim narivom. Menimo*, da pripada vranska sin-
klinala avtohtoni podlagi kot t rojanska in belška antikl inala ter rakitovška 
sinklinala in da sledi kot logično* severna nada l jevan je belške antiklinal e. 



Savinjski nariv je znan v l i teraturi kot nariv Savinjskih Alp na Posavske 
gube (K o s s m a t 1913, W i n k l e r 1923, R a k o v e c 1955, 1956). Sledimo ga 
od vasi Pšata na zahodnem robu lista Ljubl jana, prek hriba Vovar, planine 
Slevc, Menine planine in Dobroveljske planote. Južna meja je narivni rob, ki 
poteka severno nad Tunj iškim gričevjem, po severnih pobočjih Tuhinjske do-
line te r po južnem podnožju Menine planine in Dobroveljske planote. Južni del 
nariva je debel okoli 1300 m. Sestoji povečini iz slabo plastovitega dolomita in 
apnencai kordevolske podstopnje in zgornje triade. Zaradi svoje masivnosti 
predstavl ja t rdno ploščo, ki se je narini la s severa proti jugu in močno nagubala 
nar ivno zgradbo* Posavskih gub. 

Smrekovška sinklinala leži v normalni legi na savinjskem narivu. Večidel 
sestoji iz oligocenskih sedimentov, v kater ih prevladuje tufska in tuf i tna se-
dimentacija. Po* tem se smrekovška sinklinala močno razl ikuje od južneje le-
žečih terciarnih sinklinal. Med Bočno in Radmir jem v Zg. Savinjski dolini je 
v jedru helvetski lapor. Sinklinalna zgradba je zaradi številnih nectektonskih 
p remikan j razkosana na bloke. 

Ime smo izbrali po Smrekovcu, ki leži v severozahodnem delu sinklinale in 
je iz l i terature znan po* svojem terciarnem vulkanizmu. 

S k l o p t ek tonsk ih enot 

K o s s m a t (1913), W i n k 1 e r (1923) in R a k o v e c (1956) so razlikovali 
na l is tu Ljubl jana t ro je večjih tektonskih enot: Dolenjski Kras, Posavske gube 
in Savinjske ali Kamniške Alpe. Dolenjski Kras je delno nar in jen na Posavske 
gube, delno pa leži normalno na njih. Od severa pa so na Posavske gube na-
r in jene Savinjske Alpe. Večina mej med posameznimi tektonskimi enotami je 
narivnih. Pr i tem se izlušči spodnja etaža, ki sestoji povečini iz paleozojskih 
in delno najs tare jš ih mezozojskih kamenin. Te so enostavno nagubane in tek-
tonsko le malo deformirane ter preds tavl ja jo avtohtono podlago (Tabla 1, si. 2). 

Avtohton je na površju ohranjen v litijski antiklinali, t rojanski antiklinali, 
rakitovški sinklinali, belški antiklinali in ver je tno tudi vranski sinklinali. Na-
guban avtohton tone proti severu pod Savinjske Alpe. K alohtonu štejemo 
nar ive in na n j ih ležeče terciarne sinklinale: dolski nariv, litijski nar iv z laško 
sinklinalo*, t rojanski nariv s tuhinjsko sinklinalo, savinjski nariv s smrekovško 
sinklinalo ter kamniško luskasto zgradbo*, ki leži med trojansko antiklinalo* in 
t rojanskim narivom. 

Trojanska antiklinala je avtohtona samo v svojem srednjem in vzhodnem 
delu. Na zahodnem delu na severni strani osamelca Rašice je nar in jena na li-
tijski nariv. Tudi v svojem osrednjem delu pri Krašn j i ima zgradbo polegle 
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SI. 2. Shemat ičn i prof i l t ek tonsk ih enot os rednjega de la Posavskih gub 
Abb. 2. Schemat isches Prof i l durch die tektonischen Einhei ten der mi t t l e ren Save-

fa l ten 



gube. Njena osna ravnina vpada pod kotom 21° proti severu, vendar narivnega 
kontakta z li t i jskim nar ivcm tod nismo našli. Zahodno in vzhodno od Krašnje 
osna ravnina ponovno preide v subvertikalno' lego. 

Površinski pritiski na alohtcn so pr ihajal i cd severa, medtem ko so* bili pri-
tiski v globini usmer jeni od juga proti severu. Prvotno enostavno nagubana 
zgradba je postala bolj komplicirana. Gube so polegle in se narini le bodisi na 
avtohton ali ena na drugo. Nekateri deli nar ivov so celo prekrili pod n j im le-
žeče tektonske enote. Tako je pri Zg. Tuhin ju savinjski nar iv prekril tuh in j -
skega, pri Zlatem polju pa je tuhin jsk i nar iv prekril vzhodni del kamniške 
luskaste zgradbe. Istočasno se je zaradi protipritiskov z juga avtohton podvihal 
pod alohton proti severu. Prvotno1 ozemlje se j e pri tem močno stisnilo'. 

Za površinske pri t iske s severa nam govore položaji osnih ravnin, ki vpa-
da jo pod različnim kotom proti severu. Na podvihavanje avtohtona proti severu 
pa kaže tudi vpad plasti avtohtonih enot proti severu. 

Tudi paleogeografski razvoj in razmesti tev eugeosinklinalnih in miogeosin-
klinalnih jarkov v mezozoiku nam da jasno' smer geosinklinalne polarizacije 
N-S, ki je pravokotna na smer gub (A u b o u i n , 1965). 

Zanimivo je tudi vprašan je evolucije posameznih tektonskih enot. Glede na 
današnj i položaj lahko podamo naslednje zaporedje tektonskih dogajan j : 

1. guban je avtohtona in alohtona v obliki normalnih gub, 
2. nastanek f leksure med severnim krilom trojanske antiklinale in južnim 

krilom rakitovške sinklinale, 
3. nastanek kamniške luskaste zgradbe na prehodu med trojansko antikli-

nalo in rakitovško- sinklinalo, 
4. nastanek prevrn jen ih in nar in jenih gub alohtona in delno tudi avtohtona 

t ro janske antiklinale, nastanek kamniške plošče, 
5. peneplenizacija ozemlja, 
6. s t iskanje nekaterih delov tuh in jske in laške sinklinale, 
7. neotektcnski radialni prelomi, ki so razkosali ozemlje v posamezne tek-

tonske bloke in jih med seboj premaknili . 
Med posameznimi fazami evolucije sta se uveljavljal i tudi močna radialna 

tektonika in erozija. Erozija je delovala tudi v posameznih fazah. 
Časovno' je posamezne faze težko opredeliti. Najmlajš i sedimenti, udeleženi 

pr i nar ivanju , so sarmatske plasti v Tunj i škem gričevju. Bel teh je danes 
v inverznem položaju. Ostanki peneplenskih površin v Savinjskih Alpah, na 
Menini planini, Dobroveljski planoti, med Kamnikom in Zlatim poljem, na 
Rašici, med Domžalami in Zagorjem in južno od Lit i je kažejo na enoten pe-
neplen, ki je zaradi neotektonskih p remikan j danes v različnih nadmorskih 
višinah, zaradi erozije pa ponekod uničen. Peneplenizacija je sledila po> nari-
van ju večjih poleglih gub. R a k o v e c (1955) je postavil peneplenizacijo v 
srednj i pliocen, R i j a v č e v a (1951) in P l e n i č a r (1969) pa v spodnji 
pliocen. Na podlagi tega lahko rečemo, da se je izvršilo glavno nar ivan je v času 
med koncem sarmata in začetkom pliocena — v meotu. Po> T o 11 m a n u (1966) 
bi ustrezalo atiški ali rodanski fazi. Ce predpostavimo', da je bila za okopnitev 
sarmatskih bazenov potrebna atiška faza, se j e moglo nar ivan je izvršiti samo 
v rodanski fazi. 

Nastanek kamniške luskaste zgradbe lahko- vežemo z nastankom kordil jer 
med terciarnimi bazeni. Ker postavljamo' fo rmi ran je terciarnih bazenov in 



vmesnih kordi l jer v čas med srednj im oligocenom in koncem torto-na, lahko 
š te jemo tudi nastanek kamniške luskaste zgradbe v to obdobje. 

V spodnjem pliocenu je bil avtohton v celoti pokri t z alohtonom. To vidimo 
iz nadmorskih višin, v kater ih se nahajajo- danes ostanki peneplena, in dejstva, 
da je peneplen ohranjen samo na p remaknjen ih tektonskih enotah. Tudi severni 
deli nekater ih alohtonih tektonskih enot so bili delno- prekri t i z više ležečimi 
enotami. Tako je bila prekr i ta poleg avtohto-na tudi večina tuhinjske sinklinale 
in vzhodni del laške sinklinale. Pozneje sta močno- neo-tekto-nsko- gibanje in 
spremljajoča erozija odkrila neka tere dele avtohtona in terciarne sinklinale 
alohtona. Šele tedaj so- se mogli posamezni deli tuh in jske in laške sinklinale 
ponovno- bočno- stisniti. Iz tega obdobja imamo- luskanje in narivanje- bočnih 
trših t r iadnih kamenin na mehke terciarne- sedimente. 

Pal inspas t i čna karta t ek tonsk ih enot 

Da bi našli prvotni položaj skladov pred tektonskimi deformacijami, smo 
statistično- določili širine posameznih tektonskih enot. 

Pr i sestavl janju palinspastične kar te je bila odločilna maksimalna vidna 
širina posamezne tektonske enote in n jen položaj glede na sosednje- enote. Pr i 
močno nagubanih eno-tah smo- upoštevali po-vprečen skrček zaradi guban ja za 
1/3 (severni del t rojanskega nar iva in severni del avtohtona), pri poleglih gubah 
pa š t i r ikratni skrček (srednji del t ro janske antiklinale, tuhin jska sinklinala). 
Pr i neotekto-nskih premikanj ih so- reverzni prelomi povzročili ponoven skrček 
ozemlja za 1 10. Vse vredno-sti skrčkov so- določene empirično-. 

Na palinspastični kart i si slede posamezne tektonske enote od severa proti 
jugu v nas lednjem redu. Najbol j južno- je litijska antiklinala. Proti severu ji 
sledi dolski nariv. Severni del nar iva je v določeni širini erodiran. Slede- litijski 
nar iv z laško sinklinalo, t ro janska antiklinala, rakito-vška sinklinala in bočni 
ekvivalent kamniška luskasta zgradba, belška antiklinala, vranska sinklinala 
in savinjski nar iv s smrekovško- sinklinalo (sl. 10). 

Iz ka r t e vidimo-, da j e ozemlje- danes stisnjeno približno v razmer ju 1:2,7. 

Litostrat igrafski razvoj tr iadnih k a m e n i n 

Skitska stopnja. Njen popoln profil kažeta t ro janska antiklinala in rakito-v-
ška sinklinala (sl. 4). V obeh eno-tah se spodaj menjava ta meljevec in d-olomit, 
v rakitovški sinklinali so vmes leče- oolitnega apnenca in oolitnega dolomita. 
V t rojanski antiklinali sledi plastoviti apnenec in r j av i lapor, ki p reha ja ta v 
rdeči glinasti skrilavec z lečami rožnatega oolitnega apnenca. V rakitovški sin-
klinali pa leži nad melje-vcem in do-lomitom oolitni apnenec z vložki skrila-
vega sl judnega lapor ja in meljevca. 

Višji del skitske stopnje- je ponekod enako razvit v obeh enotah v obliki 
men javan ja meljevca in d-olomita, drugod pa so- v t rojanski antiklinali vmes 
še plasti temno- sivega mikritne-ga apnenca in lapo-rastega dolomita. V rakitovški 
sinklinali pa se v zgornjem delu skitske s topnje men java ta črni ploščati apnenec 
s fukoidi in ploščasti lapor, na vrhu pa leži sivi ali zelenkasto sivi laporasti 
dolomit. 



S fosili je dokazan le zgornji del ski tske stopnje in sicer s konodontom 
Pachycladina sp. v temno- sivem apnencu t ro janske antiklinale te r s polžema 
Holopella gracilior S c h a u r o t h in Natiria costata M i i n s t e r in s f o r a m i n i f e r o 
Meandrospira iulia (Premoli Silva) v črnem apnencu raki tovške sinklinale. 
Debelina tega profi la je v t rojanski antiklinali ponekod 40 m, drugod doseže 
80 m, v rakitovški sinklinali je debelina bolj konstantna 110 m, le v osrednjem 
delu so- plasti zaradi f leksure močno- s tanjšane na 30 m. 

Rekonstruiran profil kamniške luskaste zgradbe (si. 4) je na jbol j podoben 
razvoju t ro janske antiklinale; razlika je v tem, da se med meljevcem in dolo-
mitom v spodnjem delu profila vrine rumen kremenov peščenjak. 

Od drugih enot je spodnji del skitske s topnje ohranjen v belški antiklinali, 
k j e r leži s l judni peščeni skrilavec disko-rdantno na grodenskih skladih. Peščeni 
skrilavec se više men java s ploščastim ali paso-vitim do-lomito-m, vmes so- še 
vložki meljevca in v višjem delu še plasti oo-litnega dolomita. Nad oo-litnim 
dolomitom se menjavajo- dolomit, laporasti dolomit in skri lav meljevec. Debe-
lina tega profi la je o-kro-g 150 m. 

Zgornji del skitske s topnje je ohranjen v posameznih krpah južnega dela 
t rojanskega nar iva (si. 7). Profi l se pr ične s svetlo rdečim laporastim dolomitom, 
ki vsebuje leče oolitnega apnenca in oolitnega dolomita. Više sledi sl judni 
peščeni lapor in črni apnenec s foraminifero- Meandrospira iulia (Premoli Silva). 
Razvoj je torej enak kot ponekod v rakitovški sinklinali. 

Del skitske s topnje z dolomitom, lapor jem in peščenjakom imamo še v do-l-
skem narivu (si. 6), v drugih enotah pa skitske plasti manjka jo . 

Anizična s topnja je do-lomitno- razvita. Anizični dolomit smo- našli na temenu 
t ro janske antiklinale pri Blagovici, v rakitovški sinklinali in kamniški luskasti 
zgradbi. Tod leži ko-nko-rdantno med skitskimi in psevdo-ziljskimi kameninami 
(si. 4). V t ro janskem nar ivu pa ga ne mo-rem-o ločiti od ladinskega dolomita 
(si. 7). 

Debelina anizičnega dolomita znaša 50 do 100 m. 
Fassansko-langobardska podsto-pnja. Razlikujemo- eugeo-sinklinalni psevdo-

ziljski razvoj in miogeosinklinalni razvoj. Psevdoziijski razvo-j na jdemo v sever-
nem delu alo-htona, in sicer v savinjskem (si. 3), tuhinjskem (si. 5) in t ro janskem 
nar ivu (si. 7) te r v kamniški luskasti zgradbi (si. 4). Poleg tega je prisoten v 
severnem delu avtohtona, t j . v t rojanski antiklinali in rakitovški sinklinali 
(si. 4). V južnem delu t rojanskega nariva p r eha j a psevdoziijski razvo-j v dolo-
mitni razvoj, ki se nada l ju j e v apnenem razvoju liti jskega nariva, v dolskem 
nar ivu pa je mio-geosinklinalni razvo-j (si. 6). 

Za psevdoziijski razvoj so- značilne določene asociacije kamenin, ki imajo 
v različnih profil ih različen položaj. Glede na pojav predo-rnin bi mogli raz-
poreditev asociacij prikazati na naslednji način. V središču so v glavnem kisle 
predornine z različki porf i r ja , s kerato-firjem, porfir i tom in spilitom. Slede 
ustrezni tufi , ki se v najglobl jem delu nekdanjega eugeosinklinalnega jarka 
menjavajo- z radiolaritom. V naslednji asociaciji se menjava ta drobnik in glinasti 
skrilavec, ponekod pa drobnik in tufski peščenjak. Nato se menjavajo- črni 
glinasti skrilavec in različki temnega apnenca z roženci; ponekod je razvit 

SI. 3. Geološki stolpci t r i adn ih skladov v sav in j skem na r ivu 
Abb. 3. Sau lenprof i le der Tr ias -Schich ten in der Uberschiebung yon Sav in j ske Alpe 



Savinjski nariv 
Uberschiebung von Savinjske A lpe 
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Trojanska an t ik l ina la Rakitovška s inkl inala Kamniška luskasta 
Trojane - An t i k l i na le Rakitovec - Synkl inale zgradba 

Kamnik -Schuppen-
bau 

Permokarbon 

SI. 4. Geološki stolpci t r i adn ih skladov v t ro j ansk i ant ikl inal i , raki tovški s inklinal i 
in kamnišk i luskas t i zgradbi 

Abb. 4. Saulenprof i le der Tr ias-Schichten in der Tro jane-Ant ik l ina le , Raki tovec-
Synkl ina le und in den K a m n i k - S c h u p p e n b a u 



R A D M I R J E 
Tabla 1 - Tafel 1 

TEKTONSKA KARTA OSREDNJEGA DELA POSAVSKIH GUB 

DIE TEKTONISCHE KARTE DER MITTLEREN SAVEFALTEN 
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samo črni apnenec ali samo glinasti skrilavec, ki p reha ja v laporasti skrilavec. 
V to asociacijo š tejemo tudi svetlejše kamenine, ki jih združujemo pod imenom 
vranski ploščasti apnenec. Sledi temno* sivi ali črni dolomit, ki ponekod vse-
b u j e roženec. V navedenih asociacijah so vložki breče, konglomerata in pri 
Šmar tnem v Tuhinjski dolini še grebenskega apnenca. Posebno asociacijo pred-
stavlja T e l l e r j e v (1898) dobroveljski skrilavec in peščenjak. V n j e j se 
men java jo laporasti peščenjak, kremenov peščenjak, apnenec z rožencem, me-
ljevec, črni glinasti skrilavec, lapor, glinovec, laporasti skrilavec, radiolarit in 
raznobarvni f inozrnati tuf . 

Pr i Rakitovcu smo v spodnjem delu fassansko-langobardske podstopnje našli 
v glinastem skrilavcu juvenilne oblike daonel. V srednjem delu profila se pojavi 
Posidonia wengensis Wissmann, vodilna vrsta za langobardsko* podstopnjo. Na 
jezičastih prehodih plitvomorskih sedimentov v globl jemorske so pogostni kono-
donti (si. 8). V zgornjem delu profila smo v glinastem skrilavcu zahodno od 
Kamnika našli pelod in spore, ki kažejo na mezofitsko asociacijo triada-lias: 
Podocarpus alatus, P. sellavii, P. curta, P. elongata, Gingko simplex, Ginkoidites 
cristata, Bennettites medius, Caytonia, Cordaites sp . V g r e b e n s k e m a p n e n c u 
pri Šmar tnem v Tuh in ju so* pogostne korale, školjke, a lge in briozoji. 

Najpopolnejši profil psevdoziljskega razvoja na jdemo v tuh in jskem narivu; 
doseže debelino okrog 800 m (si. 5). 

Miogeosinklinalni razvoj na jdemo samo v dolskem nar ivu (si. 6). Gre za do-
lomit z vložki laporastega skrilavca, meljevca, pelitskega tufa in mikri tskega 
apnenca. Dolomit je povečini siv, k j e r je laporast, postane opekasto* rdeč. 

Apneni razvoj smo našli v severnem delu liti jskega nar iva v obliki in t ra-
spari tnega in pelsparitnega masivnega apnenca in smo ga le po položaju uvrstili 
v zgornji del fassansko-langobardske podstopnje (si. 6). 

Kordevolska podstopnja je v dolskem in l i t i jskem nar ivu dolomitno razvita. 
Kordevolski dolomit je svetlo siv ali bel, redko siv, debelozrnat, kristalast 
in luknjičav. Večinoma je neplastovit. Le na redkih k ra j ih je slabo izražena 
plastovitost. Na več k ra j ih smo* našli slabše ohran jene ostanke alge Diplopora 
annulata Schafhautel . Debelina dolomita znaša 200 do 500 m (si. 6). 

V tuh in j skem narivu ga ločimo le na odseku Špitalič—Vransko od zgornje-
t r iadnih karbonatnih kamenin. Na ostalih odsekih tuhinjskega nar iva ter v 
savinjskem nar ivu pa ga ni mogoče ločiti, ker nastopa tako v kordevolu kot 
v zgornji tr iadi enak apnenec in dolomit (si. 5). V t ro janskem nar ivu pa se 
nada l ju j e dolomit iz aniza prek fasana in langobarda v kordevol (si. 7). 

Anizična in ladinska stopnja. V južnem delu t rojanskega nar iva sta anizična 
in ladinska stopnja enotno* dolomitno razviti. V talnini dolomita so* skitske 
plasti, v krovnim pa karnijske. Od severa pa se v srednj i del dolomita prstasto 
vraščajo fassansko-langobardske plasti psevdoziljskega razvoja. Dolomit je bel 
ali siv, drobnozrnat in srednjezrnat te r neplastovit. Pr i Lukovici najdemo* tudi 
pasoviti dolomit, na severnem pobočju Velike planine pa leži na dolomitu sivi 
neplastoviti do slabo plastoviti dismikritni apnenec s številnimi ostanki ehino-
dermov. Prehod med dolomitom in apnencem je postopen (si. 7). 

Karn i j ska stopnja. Kamenine te s topnje ločimo od ostalih le v dolskem in 
ponekod v l i t i jskem in tuh in jskem narivu. 

V dolskem nar ivu leži konkordantno* na kordevolskem dolomitu pisana se-
r i ja karni jskih sedimentov. Kontakt z dolomitom je večinoma dokaj oster. V 
karni jski s topnji dolskega nar iva se hi t ro m e n j a v a j o različne kamenine v ver-
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SI. 5. Geološki stolpci t r i adn ih skladov v t u h i n j s k e m na r ivu 
Abb. 5. Sau lenprof i l e der Tr ias -Schich ten in der Tuh in j -Ube r sch i ebung 

SI. 6. Geološki stolpci t r i adn ih skladov v l i t i j skem in dolskem na r ivu 
Abb. 6. Sau lenprof i l e der Tr ias-Schichten in der L i t i j a - und Dole-Uberschiebung 
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t ikalni in horizontalni smeri. Na bazi je večkrat črni plastoviti ali skladoviti 
mikri tni apnenec in vijoličasti glinasti skrilavec. V vijoličastem skrilavcu so 
tanjš i vložki sivega skrilavca. Vzhodno od Sela pri Pancah na jdemo rdeči in 
sivi boksitno-hematitni silikatni oolit, ki bočno* prehaja v sivi apnenec. Med 
oolitom so redki vložki umazano zelenega pelitskega tu fa in brečastega tufa . 
Kamenine so drobno nabrane in kažejo f leksurno skrilavost. Starost smo do-
ločili po strat igrafski legi in po korelaciji z enakimi kameninami na listih Rib-
nica in Kran j . G e r m o v š e k (1955) je našel vzhodno od našega ozemlja pri 
Čatežu školjko Myophoria inaequicostata Klippstein, ki dokazuje starost ka r -
nijskih sedimentov. 

Debelina karni jskih plasti v dolskem nar ivu precej variira. Menimo, da 
znaša 50 do 100 m (si. 6). 

V li t i jskem nar ivu so kamenine karn i j ske s topnje na Rašici in pri Prikrnici 
v Moravški dolini. Na Rašici je zgornja in spodnja meja karni jskih plasti po-
nekod dokaj ostra, le neka j deset metrov vstran pa postopna. Plasti so iz 
črnega do temno sivega plastovitega mikr i tnega in sparitnega apnenca, ki 
vsebuje precej konodontov, ostanke pelagičnih školjk, algo Clypeina besici 
Pantič, foramini fero Permodiscus sp. radiolar i je in ostrakode. Apnenec na več 
k ra j ih bočno preha ja v črni in temno sivi dolomit, ki je slabo plastovit in drob-
nozrnat. Ponekod popolnoma nadomesti apnenec. Bočni prehodi med apnencem 
in dolomitom so dolgi neka j deset metrov. Pr i Trzinu na jdemo na ma jhn i 
površini izdanke zelenkasto sivega glinastega skrilavca, ki je malo naguban. 
Pri Prikrnici je spodaj črna apnena breča, ki ji sledi ploščasti laminirani drob-
nozrnati apneni dolomit, delno brečast. Više je v večji debelini odložen ploščasti 
mikri tni in sparitni apnenec. V posameznih horizontih opazimo valovite, na-
vzkrižne in konvolutne plasti. Avtigeni kremen nastopa v tankih redkih pa-
sovih. 

Apnenec vsebuje številne konodonte, ostanke ostrakodov, alg, ehinodermov, 
foramini fer in f r agmente pelagičnih mo-luskov. Prev ladu je jo konodonti in ostra-
kodi. 

Karn i j ske plasti so najdebelejše (okrog 100 m) vzhodno od Mengša in pri 
Prikrnici. Severno in južno od Mengša se počasi izklinjajo. V manjš i debelini se 
pojavi jo pri Domžalah. Pr i Kosezah se zopet izkl injajo in se pojavi jo v maksi-
malni debelini zopet pri Prikrnici. K j e r se karn i j ske plasti izklinjajo*, na jdemo 
le temno sivi apnenec, ki v debelini enega met ra ali pa še m a n j loči kordevolski 
dolomit od zgornjetriadno-liasnega apnenega kompleksa. K j e r pa vmesnega 
temnega apnenca ni, prideta v neposredni stik kordevolski dolomit in zgornje-
triadno-liasni apnenec. Lahko* trdimo*, da je v severnem delu l i t i jskega nar iva 
bočni prehod med dvema razvojema k a m i k a (si. 6). 

Noriška in retska stopnja. Obe stopnji ločimo le v dolskem narivu. Drugod 
pa nastopata skupa j s kameninami kordevolske podstopnje, karn i j ske s topnje 
ali spodnje jure. V dolskem narivu je na karni jskih kameninah konkordantno 
odložen dolomit. Na jdemo ga na manjš ih površinah med Molnikom in Pogle-
dom. Večinoma je to motni drobnozmat i dolomit z vmesnimi debelejšimi skladi 
debelozrnatega kristalastega dolomita. Na več k ra j ih opazujemo pasoviti stro-
matolitni dolomit. 

Noriški in retski dolomit je ohranjen le v debelini do 200 m. Vrhn j ih delov 
dolomita danes ni več na površju (si. 6). 



Njegovo starost smo določili po stratigrafski legi na karni jskih plasteh in 
po značilnih stro-mato-litnih horizontih. 

Zgornja triada. Na istem področju Dobroveljske planote, k j e r smo ločili 
kordevolski dolomit od ostalega kordevolsko-zgornjetriadnega kompleksa, smo 
ločili tudi zgornjetriadni apnenec; večidel je svetlo siv ali siv in neplastovit. 
Petrološke analize so pokazale, da sestoji iz alginega intrasparita, sparita in 
pelintraoosparita s številnimi odlomki ehinodermov, moluskov in pelagičnih 
foraminifer. Ponekod je vidna stromatolitna s t ruktura. V zgornjem delu apnenca 
so vmes 20 m debeli vložki belega ali svetlo- sivega dolomita in dolomitiziranega 
apnenca. Više pa je v apnencu horizont z velikimi megalodontidami. Debelina 
apnenca znaša okoli 350 m (si. 3). 

Kordevolsko-zgornjetriadne- plasti. V trojanskem, tuhinjskem in savinjskem 
narivu ni mogoče povsod ločiti kordevolske podstopnje od zgornje triade, ker je 
ves kompleks enako- razvit. 

V t rojanskem narivu so danes ohranjene kordevolsko-zgornjetriadne ka-
menine le na odsekih Kamnik—Zlato- pol je in Sipek—Krvavica. Na odseku 
Kamnik—Zlato polje je kordevolsko-zgo-rnjetriadni apnenec dislociran od psev-
doziljske podlage v obliki kamniške plošče. Apnenec je svetlo siv ali siv in ne-
plastovit. V n jem na jdemo horizont z velikimi megalodontidami. Na odseku 
Sipek—Krvavica pa leži kordevolsko-zgornjetriadni apnenec normalno- na psev-
do-ziljskih kameninah. V celotnem profilu nastopa bel, svetlo siv ali siv spa-
ritni apnenec, le na Kožici in Krvavici je v spodnjem delu tanka plast svetlo 
sivega dolomita. Apnenec je neplastovit in vsebuje redke pr imerke fo-raminifere 
Permodiscus cf . pragsoides ( O b e r h a u s e r ) . (si. 7). 

V tuhinjskem narivu leži med Pšato in Slevcem severno od Potoka v Tu-
hinju konkordantno- na fassansko-langobardskem dro-bniku ali t u fu beli in 
svetlo sivi neplasto-viti apnenec, ki pa je viden na površju v manjš i debelini, 
ker višje dele apnenca prekriva savinjski nar iv (si. 5). 

V savinjskem narivu med Stahovico in Slevcem ter na Menini planini in 
Dobroveljski planoti ne moremo ločiti kordevolskega dolomita od zgornje-
triadnega apnenca, ker nastopata dolomit in apnenec ali pa dolo-mitiziran 
apnenec v obliki leč ali debelejših skladov, ki bočno- jezičasto p reha ja jo drug 
v drugega. 

Med Stahovico- in Slevcem na jdemo apnenec in dolomit, v zahodnem delu 
odseka med Stahovico in Selami v Tuhinju pa samo apnenec. Ta je neplastovit 
bel ali svetlo- siv spari t in mikrit . Med Selami in Slevcem prevladuje dolomit, 
ki se v dolgih jezikih zajeda v apnenec. Dolomit je bel ali siv, p rav tako- ne-
plastovit in drobnokristalast. Na Slevcu se dolomit izklinja in prevladuje zopet 
apnenec. Tudi na Menini planini prevladuje apnenec, med katerim so- po več 
sto metrov dolge leče dolomita in dolomitiziranega apnenca. V spodnjem delu 
smo- našli v leči belega kristalastega dolomita redke ostanke alge Diplopora 
annulata Schafhautl . V spodnji t re t j ini profila so fo-raminifere vrste Clypeina 
cf. besici Pantič in Permodiscus sp. Poleg foraminifer so še odlomki kodiacej in 
dazikladacej. V srednji t re t j in i profila prevladuje sparitni apnenec z redkimi 
tankimi vložki mikritnega apnenca. V takih primerih je vidna slabo izražena 
plasto-vito-st. V zgornji t ret j ini je značilen horizont z velikimi megalodontidami, 
stromatoliti, odlomki brio-zojev, ehinodermov in alg. Ponekod na jdemo tudi 
plasti apnenca z o-nko-idi. Na zahodni strani Menine planine prevladuje nad tem 
horizontom apnenec, na vzhodni strani pa dolomit (si. 3). 
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Foraminifere 
Foraminiferen 

Meandrospira iulia 
Permodiscus cf. pragsoides 
Permodiscus p. oscilens 
Orbitopsella praecursor 
Triassina hantkeni 

Alge 
Al gen 

Diplopora annulata 
Teutloporella cf . herculea 
Palaeodasycladus mediterraneus 
Sestrosphaera liosi na 
Clypeina besici 

Polža 
Schnecken 

Holopella gracllior 
Natir ia costata 

Školjke 
Muscheln 

Posidonia wengensis 
velike megalodontide 

Konodonti 
Conodonten 

Chirodella polonica 
Didymodella alternata 
Enantiognathus ziegleri 
Hibbardella lautissima 
Hibbardella magnidentata 
Hindeodella (Metaprioniodus) spengleri 
Hindeodella (M.) suevica 
Ozarkodina tortilis 
Ozarkodina seginata 
Ozarkodina ? torta 
Prionidina excavata 
Prionidina (Cypridodel la) muelleri 
Prionidina (C.) venusta 
Paragondolella navicula 
Gondolella polygnathiformis 
Prioniodella prioniodellides 
Prioniodella ctenoides 
Pachycladina sp. 
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SI. 8. S t r a t i g ra f ska razš i r jenos t fosilov 
Abb. 8. S t ra t ig raph i sche Verbre i tung der Fossile 
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Kordevolsko-zgornjetr iadne kamenine presegajo- na Menini planini debelino 
1000 m. Na Dobroveljski planoti, k j e r je debelina prav takšna, p rev laduje enak 
dismikritni in biosparitni apnenec s številnimi odlomki alg in briozojev. V ne-
kater ih delih so organski ostanki v takih množinah, da so kamenotvorni . V 
Rovtu nad Šmar tn im ob Dreti smo našli takoj nad kontaktom s fassansko-
langobardskimi plastmi slabo ohran jene lupine polžev in preseke ma jhn ih pela-
gičnih školjk. V srednjem delu profi la so v biosparitu v Golih vr tačah alge 
Teutloporella cf. herculea (Stopp.). V zgornjem delu na jdemo v več horizontih 
velike megalodontide, ki j ih spreml ja jo stromatoliti , tanki vložki sinsedimen-
ta rne apnene breče in kokarde (solution cavities) (si. 3). 

Zgornja t r iada in lias. Večji del kamenin liti jskega nar iva je zgornjet r iadne 
in liasne starosti. P reds tav l ja jo jih večinoma apnenci, ki zavzemajo noriško in 
retsko s topnjo zgornje t r iade in spodnjo juro-. K j e r karni jski skladi niso posebej 
razviti, obsega apnenec tudi vso karn i j sko stopnjo. 

Na Rašici je svetlo sivi jedrnat i in drobnozrnat i apnenec. V t r iadnem delu 
je mikri t in sparit. Plastovitost je slabo izražena. V apnencu na jdemo plasti 
belega kristalastega dolomita in dolomitiziranega apnenca, debele decimeter do 
enega metra, takoj nad kontaktom s karni jskimi plastmi pa tudi stromatolite. 
Plasti dolomita in dolomitiziranega apnenca so po neka j 100 metr ih izklinijo. 
V zgornjem delu apnenca je 1 do 2 m debel horizont z velikimi megalodonti-
dami, ki ima jo v premeru tudi do 20 cm. Na Debelem vrhu smo našli celo t ro je 
megalodontidnih horizontov. Velikost školjk ras te od spodnjega k zgornjemu 
horizontu. 

Najvišj i del apnenega kompleksa vsebuje leče svetlo sivega oosparitnega in 
pseudoosparitnega apnenca s foramini fero Orbitopsella praecursor (Giimbel) in 
z algo Palaeodasycladus mediterraneus Pia. Ta del apnenca je že liasne starosti. 

Na Rašici cenimo debelino zgornjetr iadno-l iasnih apnencev na okoli 1000 m. 
Med Domžalami, Pr ikrnico in Cicljem se razteza širok pas enakega apnenca 

kot na Rašici. V spodnjem delu je alga Clypeina besici Pant ič in foraminifera 
Permodiscus sp. V i š e s l ed i Permodiscus pragsoides oscilens ( O b e r h a u s e r ) . V 
zgornjem delu n a j d e m o več horizontov z megalodontidami, stromatoliti in sin-
sedimentarno brečo. Po neka j deset metrov debelem vložku sparitnega apnenca 
sledi temnejši apnenec z majhnimi lečami oolitnega apnenca. Te kamenine 
v s e b u j e j o a l g e Triassina hantkeni M a j z o n , Palaeodasycladus mediterraneus P i a , 
Sestrosphaera liasina Pia, Pianella sp., kodiaceje, ni taste alge, foramini fero Or-
bitopsella praecursor (Giimbel), radiolar i je in krinoide (si. 6). 

Problem kronostrat igrafskih m e j 

Meje med posameznimi tr iadnimi enotami so povečini l i tostratigrafske. Vo-
dilnih fosilov ni, našli smo samo parakronost ra t igrafske fosile. Na podlagi teh 
smo poskusili korelirati l i tostratigrafske enote s kronostrat igrafskimi. Pr i tem 
se je pojavil glavni problem kronostrat igrafskih meja znotra j posameznih lito-
loških enot. Nekaj problemov smo- rešili, več pa jih je ostalo nerešenih. 

Meja med paleozojskimi in skitskimi kameninami je litološko jasna. Prvi 
fosili se pojavi jo šele v s rednjem delu kampilskih plasti. V n j ih smo našli polža 
Holopella gracilior ( S c h a u r o t h ) i n Natiria costata (Mi ins te r ) , f o r a m i n i f e r o Me-



androspira iulia (Premoli Silva) in konodonta Pachycladina sp., ki so vodilni 
za kampilsko podstopnjo. Vrhnj i del kampilskih plasti, ki je večinoma dolo-
mitno ali dolomitno-laporno razvit, je brez fosilov. Zato se litološka meja med 
skitom in anizom le približno sklada s kronostratigrafsko* mejo (si. 8). 

V anizičnem dolomitu nismo našli n ikakršnih fosilnih ostankov. 
V spodnjem delu psevdoziljskih plasti nismo našli konodontov, pač pa šele 

više v profilu. Zato je nj ihova spodnja meja problematična. Najs tarejše na jdbe 
v spodnjem delu plasti kažejo' s konodonti Hibbardela lautissima (Huckriede), 
Ozakordina saginata H u c k r i e d e i n Prionidina (Cypridodella) venusta ( H u c k r i e d e ) 
na pričetek psevdoziljske sedimentacije s fassanom, Paragondolella navicula 
(Huckriede) pa na pričetek sedimentacije v s rednjem delu pelsona. Vendar šte-
vilnejše na jdbe fassanskih konodontov kažejo* bolj na pričetek sedimentacije 
psevdoziljskih plasti v fassanu. 

Psevdoziljski facies langobardske podstopnje se prične s školjko* Posidonia 
mengensis Wissmann in konodontom Ozarkodina? torta (Mosher). Zanimive so 
na jdbe nekater ih konodontov, ki j ih n a v a j a j o posamezni avtor j i zunaj območja. 
Tako smo našli vrsto Chirodella polonica Kozur & Mostler v langobardskih pla-
s t e h t e r v r s t i Prionidina excavata M o s h e r in Gondolella polygnathiformis B o -
durov & Štefanov v fassan-langobardu. 

V spodnjem delu kordevolskega apnenca smo našli 20 m nad kontaktom 
s psevdoziljskimi plastmi foraminifero Permodiscus cf. pragsoides (Oberhauser), 
v spodnjem in s rednjem delu kordevolskega dolomita algo* Diplopora annulata 
Schafh. in zgornjem delu kordevolskega apnenca algo* Teutloporella cf. herculea 
(Stoppani). Kronostra t igrafska meja med psevdoziljskimi plastmi in kordevol-
skim dolomitom se le približno sklada z l i tostratigrafsko mejo. Po algi Diplopora 
annulata in foraminifer i Permodiscus cf. pragsoides sklepamo, da pr ipada spod-
nj i del dolomita še langobardski podstopnji. 

V karni jskih plasteh liti jskega nariva, ki se tudi litološko ločijo od mlajš ih 
in starejših plasti, smo našli značilno algo Clypeina besici Pantič in konodonte, 
ki pa še niso determinirani. Isto vrsto vsebuje tudi neplastoviti apnenec, ki 
smo ga uvrstili v kordevolsko-zgornje t r iadne in zgornjetr iadno-liasne sklade. 
Kronostrat igrafsko mejo* kordevol-karn določujejo n a j d b e alg Teutloporella cf. 
herculea (Stoppani) v zgornjem delu kordevolskega dolomita in n a j d b e alg 
Clypeina besici v juli jski podstopnji. Pri Domžalah smo našli v v rhn jem delu 
temnega karni jskega apnenca algo Clypeina besici, takoj nad n j im pa v svetlem 
apnencu foraminifero Permodiscus pragsoides oscilens (Oberhauser), ki označuje 
pričetek noriške stopnje. Iz slednjega sklepamo, da na jdemo algo Clypeina 
besici samo v karni jski stopnji , noriška s topnja pa se prične s foramini fero 
Permodiscus pragsoides oscilens (pr imer ja j Z a n k i , 1971). 

V kordevolsko-zgornjetr iadnem apnencu je v zgornjem delu horizont z veli-
kimi megalodontidami, ki verjetno* pr ipada že retski s topnji ( B u s e r & R a -
m o v š , 1968). Smatramo, da je horizont velikih megalodontid več ali m a n j 
stalen, ker se po neka j metr ih ali ki lometrih izklinja in zopet pojavi. 

Na prehodu re tske s topnje v lias je bila na več k ra j ih v l i t i jskem nar ivu 
na jdena foramini fera Triassina hantkeni Majzon. V isti tektonski enoti smo 
našli vodilne mikrofosile šele v s rednjem liasu. V spodnjem delu je Sestro-
sphaera liasina P i a , v s r e d n j e m d e l u p a Palaedasycladus mediterraneus P i a in 
Orbitopsella praecursor (Gi imbel ) . 



P a l e o g e o g r a f s k i r a z v o j 

Začetek t r iade karakter izira močna transgresi ja na izravnan relief, ki se 
je formira l konec paleozoika. Paleozojska podlaga je bila zgrajena iz klastičnih 
temnih permokarbonskih kamenin, na kater ih so se formira le večje in manjše 
kadunje . V n j i h se je sedimentiral klastični material srednjega perma kot zna-
čilni vijoličasti grodenski facies. Glede na t ip sedimentacije domnevamo, da so 
grodenski sedimenti pretežno kontinentalnega in fluviatilnega faciesa. V zgor-
n j e m permu je v neka tere od teh kadun j vdrlo morje. V posameznih bazenih 
so se sedimentirali karbonatni sedimenti. Zaradi relat ivne zaprtosti bazenov 
obstaja tudi možnost, da so- se poleg morskih usedali tudi brakični sedimenti. 
V času skitske t ransgresi je se je v zgo-rnjepermskih bazenih nadal jevala kar-
bonatna sedimentacija še v skitu, medtem k o drugod leže skitske plasti t rans-
gresivno in diskordantno na grodenskih ali permokarbonskih kameninah (sl. 4 
in 11). V skitu kaže pisani sklop sedimentov, ki se med seboj h i t ro menjavajo-, 
na nemirno osciliranje dna v pelagični morski sredini. 

V anizu se j e morsko- dno- umirilo-. Zan j j e značilen neritični ne-plasto-viti 
dolomit, ki je sterilen. Domnevamo, da je bila globina mor j a večja od maksi-
malne kri t ične globine, v kateri še lahko- uspevajo alge, ki so najbol j značilne 
za sedimentacijo' na grebenih (sl. 11). 

V fassanu in langobardu so- se formiral i prvi geo-sinklinalni jarki in vmesni 
grebeni, ki ima jo smer vzhod—zahod in so si sledili eden za drugim v smeri 
sever—jug. Na severu se je formiral širok eugeo-sinklinalni jarek, katerega se-
dimente na jdemo danes v savinjskem in tuh in jskem nar ivu te r na severni 
strani t ro janskega nariva. V eugeosinklinalnem ja rku so se usedali psevdo-
ziljski sedimenti (sl. 8 in 11). 

Na severni s trani tuhinjskega nar iva je ohran jen aksialni del. Zan j so- zna-
čilne plasti radiolarito-v, ki zaradi velike- množine radio-larij karakter iz i ra jo 
najgloblj i del eugeo-sinklinalnega jarka. Poleg radiolarito-v na jdemo v aksialnem 
delu ja rka tudi tufe, dro-bnik in na jbo l j južno- ležeče jezike inicialnih predornin. 
Za interni del, ki leži severno od aksialnega na področju savinjskega nariva, so 
značilne- kisle predornine-, ki j ih spreml ja jo plasti tu fa in dro-bnika. Interni del 
se razteza še dal je proti severu na ozemlje, ki leži na listu Ravne. Eksterni del 
leži danes v tuh in j skem narivu in v s rednjem in severnem delu t rojanskega 
nariva; zanj so- značilne hitre- spremembe sedimentacijske-ga okolja. Zato- na j -
demo tod hitre ver t ikalne in horizontalne prehode enega sedimenta v drugega 
in obilje različnih vrst sedimentov. V najglobl jem delu eksternega dela pre-
v laduje jo plasti drobnika, apnenca z rožencem in plasti ro-ženca. Bočno- pre-
hajajo- na posameznih področjih v pelagični dolomit, ki nam kaže na plitvejše 
dele eksternega dela v obliki posameznih hrb tov znotra j eugeo-sinklinalnega 
jarka. Na pregibu med hrbt i in globljimi deli so int raformaci jski vkl jučki ho-
mogene in hetero-gene breče in konglomerata. Ponekod kaže konglomerat s svojo 
ciklično- sedimentacijo z intervali gradaci jske in križne laminacije na podvodno 
turbo-lentno- plazenje. Breča in konglomerat sta znak močne tektonske aktivnosti 
v eksternem delu. V širokem prehodu proti grebenu pa na jdemo v glavnem 
pelagični apnenec, ki vsebuje- le malo ro-ženca. 

V južnem delu t rojanskega nar iva p reha ja eksterni del eugeosinklinalnega 
ja rka v manjš i greben, k j e r se je sedimentiral neritični apnenec. Zaradi sekun-
darne dolomitizacije predstavl ja danes greben neritični dolomit. 



Abb. 9. Die pa laogeographische K a r t e der mi t t l e ren Savefa l t en im Fassan -Langobard 
(a) und im K a r n (b) 
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V rakitovški sinklinali, ki je ležala v prvotnem položaju precej južneje od 
trojanskega nariva, na jdemo ponovno psevdoziljske sedimente, ki so< značilni 
za eksterni del eugeosinklinalnega jarka. V n j e m se menjava ta neritični apnenec 
in drobnik. Omenjeni manjš i j a rek predstavlja vzporedni jarek glavnemu 
eugeosinklinalnemu jarku. Vmesni greben se v smeri od zahoda proti vzhodu 
izklinja, tako da na vzhodni strani preiskanega ozemlja obsta ja zveza med glav-
nim in stranskim eugeosinklinalnim jarkom. V bistvu predstavlja manjš i jarek 
le zaliv, ki ima isto os kot eugeosinklinalni jarek. Ze v eksternem delu glav-
nega ja rka je opaziti tendenco fo rmi ran ja posameznih vzporednih manjš ih 
jarkov. Posebno močna je ta tendenca v spodnjem delu fassan-langobarda. Šele 
med najmočnejš im pogrezanjem jarka v zgornjem delu langobarda so se pre j 
omenjeni podmorski hrbt i spustili v večjo* globino. 

Dalje proti jugu, v l i t i jskem narivu, je bil formiran miogeosinklinalni greben, 
ki mu sledi še bolj proti jugu miogeosinklinalni jarek. 

Miogeosinklinalni greben predstavl ja bel pelagični apnenec. Prehod v mio-
geosinklinalni jarek na tem delu ozemlja danes ni ohranjen. Šele v dolskem 
nar ivu so ohranjeni fassansko-longobarski sedimenti miogeosinklinalnega ja r -
ka. Tod so odloženi pelagični apnenec in dolomit, tuf i t in tuf. Ponekod je moč-
ne je prisotna laporna komponenta. 

V dolskem narivu je bil interni del jarka, ki pa mora segati še dal je na jug. 
V kordevolu je obsegal celotno področje lista L jubl jana obširen greben. 

V začetku se je odlagal večinoma neritični apnenec, pozneje pa algin apnenec. 
V dolskem, l i t i jskem in deloma tudi tuh in j skem in savinjskem nar ivu je bil 
apnenec dolomitiziran. Algin apnenec kaže na zelo plitvo morsko vodo, neritični 
apnenec in dolomit pa na nekoliko globlje morje , v katerem niso mogle živeti 
alge v t ako veliki množini. V t ro janskem nar ivu je bilo skozi ves kordevol 
nekoliko globlje morje , kar sklepamo po neri t ičnem apnencu (si. 11). 

V karn iku so se ponovno* formirali v smeri vzhod—zahod miogeosinklinalni 
jarki z vmesnimi grebeni (si. 11). 

Na območju savinjskega, tuhin jskega in t rojanskega nariva se je ohranil 
greben še iz kordevola. Razlika je le v tem, da se menjava ta biogenetski in 
neritični apnenec. Nekateri deli apnenca so* dolomitizirani. 

V južnem delu t rojanskega nariva p reha j a jo grebenski sedimenti v manjš i 
miogeosinklinalni jarek, k j e r se je sedimentiral pelagični apnenec. 

Južneje ležeči manjš i miogeosinklinalni greben je danes ohran jen v l i t i jskem 
narivu. Sestavljata ga biogeni in neritični apnenec, ki sta se sedimentirala iz-
menoma drug na drugega. Tip sedimentacije je isti kot v sevemeje ležečem 
grebenu. 

V li t i jskem narivu je viden jezičast prehod med južneje ležečim grebenom 
in miogeosinklinalni m jarkom, ki se razprostira še dal je na jug na list Ribnica. 
Liti jski nariv, ki predstavlja severni del miogeosinklinalnega jarka, sestoji iz 
nerit ičnega apnenca in dolomita z vmesnimi plastmi homogene breče. 

V dolskem narivu je danes ohranjena pisana seri ja sedimentov različnega 
tipa. Tod na jdemo lapor, tuf, tu f i t in pelagični apnenec. Prevladuje jo kame-
nine pelagičnega faciesa, vendar je močno* prisoten terigeni facies in kontinen-
talni facies v obliki boksitno-hemati tnih sil ikatnih oolitov. 

Kontinentalni facies kaže na bližino kopna, ki je moralo* obstajati južno od 
miogeosinklinalnega jarka. 
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V no-riku in retu sta se sedimentirala organski in neritični apnenec. Na ob-
močju do-lskega nar iva je v spodnjem in zgornjem delu organski stromato-litni 
dolomit, v s rednjem delu pa neritični dolomit. Prvi kaže na zelo plitvo vodo«, 
drugi pa na nekoliko bolj globoko. V li t i jskem narivu se m e n j a v a j o plasti 
organskega in neritičnega apnenca. Enaka sedimentacija je tudi v t rojanskem, 
tuhin jskem in savinjskem narivu (si. 11). 

V tuhin jskem in savinjskem nar ivu so se usedali grebenski sedimenti ne-
ritičnega faciesa od kordevola do reta. Enake paleogeografske razmere so vladale 
tudi v severnem delu t rojanskega nar iva in v severnem delu li t i jskega nariva. 
V lit i jskem nar ivu se je nadaljevala neri t ična sedimentacija še v liasu. 

Grebenski razvoj, ki je t ra ja l v severno ležečih tektonskih enotah od karnika 
prek no-rika in reta, vsebuje neka tere elemente, ki so- v podobnem razvoju iste 
starosti v Severnih apneniških Alpah, k j e r so- se različni sedimenti usedali v 
plitvem m o r j u globine do 20 m ( Z a n k i , 1971). Podobne razmere so bile 
tudi na področju lista Ljubl jana. Za prikaz odnosov med posameznimi faciesi 
znotra j grebena so- potrebne še dodatne raziskave. 

Na splošno lahko s t rnemo paleogeografski razvoj takole: 
Pričetek alpidskega orogenetskega ciklusa označuje močna skitska morska 

transgresi ja. Nemirna sedimentacija spodnje t r iade se je umiri la šele v anizu. 
V fasanu in langobardu se formira jo prvi jarki in vmesni grebeni. Na severu 
je širok eugeosinklinalni jarek, na jugu pa širok miogeosinklinalni jarek. Vmes 
se je formiral miogeosinklinalni greben. Po razporeditvi obeh ja rkov lahko do-
ločimo smer geosinklinalne polarizacije. Na našem ozemlju ima smer od severa 
proti jugu. Geosinklinalna polarizacija nam podaja smer migraci je orogena in 
smer poznejših tektonskih s t ruktur — poleglih gub in nar ivan j ( A u b o u i n e , 
1965). Na območju lista L jubl jana si izmenoma slede obdobja, ko je celotno 
področje pr ipadalo grebenu (aniz, kordevol in norik-ret) ter obdobje, ko so se 
formiral i jarki z vmesnimi grebeni (fassan-langobard in karn). Iz tega tudi 
sledi, da je sedimentacija v jarkih in na grebenih omejena na določena obdobja. 
J a rk i niso nastajal i vedno- na istem prostoru. Tako imamo- na območju, k je r 
je bil eugeosinklinalni jarek v fassanu in langobardu, v poznejših obdobjih 
t r iade grebenski razvoj sedimentov. Severni karni jski miogeosinklinalni jarek 
se je formiral na ozemlju, k j e r je bil od aniza do- kordevola greben. Južni kar -
nijski miogeosinklinalni ja rek je nastal na prostoru, k j e r je bil v kordevolu 
greben, v fassanu in langobardu pa delno- miogeosinklinalni jarek, delno- pa 
miogeosinklinalni greben. 

Tektogeneza 

Smer fo rmi ran ja glavnih prelomnih sistemov je v ozki zvezi s pogrezanjem 
mio-geosinklinalnih in eugeosinklinalnega jarka. Smer jarkov nam pokaže tudi 
smer glavnega prelomnega sistema. Lahko trdimo, da je bil v posameznih 
tektonskih fazah skozi vso tr iado prisoten sistem s smerjo- vzhod—zahod. Po-
samezne bočne spremembe sedimentacije v jarkih pa kažejo- n a podmorske 
h rb te in na prelomne sisteme prečne smeri. Ker pa so bočne spremembe znotraj 
posameznih ja rkov veliko man j še v pr imer jav i s spremembami, ki j ih vidimo 
med jarki in grebeni, lahko sklepamo, da so- bili prečni prelomi m a n j intenzivni 
od vzdolžnih. Ver je tno so dali prelomni sistemi ozemlju parke tno zgradbo. 
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SI. 12. Orogenetske in epi rogenetske f a z e 
Abb. 12. Die Gebi rgsb i ldungsphasen 



Močna spodnjet r iadna t ransgresi ja je vezana na pfa lsko orogenetsko fazo 
(si. 12). Sprememba sedimentacije med skitom in anizom kaže na rahel vpliv 
črnogorske orogenetske faze. Pogrezanje ja rkov v fassanu in langobardu kaže 
na labinsko fazo ( T o l l m a n n , 1966) ali na slovensko glavno fazo ( R a m o v š , 
1971). Glavni indikator maksimalne točke pogrezanja eugeosinklinalnega ja rka 
je radiolarit, ki n a m pokaže tudi vrh labinske faze. Na podlagi tega domne-
vamo, da je dosegla labinska faza na ozemlju lista L jub l j ana vrh v zgornjem 
delu langobarda. Na maksimalna tektonska premikanja v zgornjem lango-
bardu kažejo tudi izlivi lave inicialnega vulkanizma. Izlivi so nastali v ekster-
nem delu ja rka na tektonsko na jbol j pr izadetem delu. Ja rek se je pogrezal od 
fassana do zgornjega langobarda, na to pa se j e v veliko k ra j šem obdobju med 
zgornjim langobardom in kordevolom zopet dvignil. V eksternem delu eugeo-
sinklinalnega ja rka kažejo na močno* radialno tektoniko tudi in t raformaci jska 
homogena in heterogena breča t e r t an j še plasti ciklične sedimentaci je turbi-
ditov. 

V karn iku se zopet formirajo* posamezni miogeosinklinalni jarki , ki kažejo* 
na novo orogenetsko fazo. Tektonsko na jbol j prizadet je bil zopet rob med 
jarkom in grebenom. Tod najdemo* t anke plasti in t raformaci j ske homogene 
breče. Tektonika, ki se je manifest irala sko*zi ves karnik v obeh miogeosinkli-
nalnih jarkih, pr ipada mladolabinski fazi (T o* 11 m a n , 1966) ali mladoslovenski 
fazi ( R a m o v š , 1971). 

Sedimentacija na grebenih od aniza do liasa kaže na stalno* prisotnost močne 
epirogenetske faze, ki jo imenujemo* mezozojska epirogenetska faza. Epiroge-
netska pogrezanja v anizu na področju vzhodnih Karavank omenja P l a c e r 
(1968). 

V anizu kaže enakomerna neplastovita sedimentacija na konstantno* pogre-
zanje celotnega ozemlja. Edina iz jema je na jdba boksitne gline v anizičnem 
dolomitu pri vasi Rakitovec. Njen nastanek v sicer enotni morski sedimentaciji 
na širokem prostoru si razlagamo s k ra tko t r a jno okopnitvijo* manjšega predela, 
ki je bil pozneje izpostavljen zakrasevanju in s tem v zvezi sedimentacij i prepe-
rinskih produktov karbona tne podlage v obliki boksitne gline. Poznejša dolo-
mitna sedimentacija kaže na ponovno pogrezanje* pod morsko gladino ( Z a n k i , 
1971). 

Posebno zanimivi so* stromatolitni in ostali organski sedimenti grebenov. Re-
centni stro-matoliti Bahamskih otokov nas t a j a jo v globini 2 m ( M o n t y , 1965, 
1967). Ver je tno vel ja to tudi za t r iadne stromatolite. Po* Z a n k l u (1971) so 
živele megalodontide v globini 10 m, strat if icirani sedimenti so* se sedimentirali 
v globini 5 do* 10 m, nestrat if icirani detri tus pa v globini 10 do* 30 m. 

Globina m o r j a na grebenih je znašala neka j centimetrov do* 30 m. Ker pa 
doseže skupna debelina takih plitvovodnih sedimentov več 100 m (v zgornji 
tr iadi prek 1000 m), je potrebno* za tako sedimentacijo kontinuirano* pogrezanje 
morskega dna. V primerih, ko se je dno* pogreznilo pod kritično* mejo* 30 m, 
so se sedimentirale usedline, ki so* siromašne s favno. V n j ih m a n j k a j o združbe 
alg in briozojev, prisotne pa so* posamezne foraminifere in ehinodermi. 

Konec liasa ni več epirogenetskih pogrezanj na ozemlju lista Ljubl jana , pač 
pa se južno od tod nada l ju j e jo še skozi vso juro. 



Trias im geologischen Bau der mittleren Savefalten 

Uroš Premru 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

In der geologischen S t r u k t u r des Mit te lgebietes der Savefa l ten u n t e r -
scheidet der Ver fasser den au toch thonen von dem a l lochthonen Teile, und 
sonder t e inzelne tektonische Einhe i ten nach ih ren l i thologischen und 
bos t ra t ig raphischen Merkmalen aus. Die au toch thonen Einhei ten bes tehen 
hauptsach l ich aus dem palaozoischen Kerne ; auf den F lankense i ten der 
Ant ik l ina len sind auch die al testen mesozoischen Schichten e rha l t en ge-
blieben. In den a l lochthonen Einhei ten dagegen i iberwiegen bei we i t em 
tr iass ische Schichten. Die meis ten faziel len Ande rungen k o m m e n in der 
skythischen und ka rn i schen Stufe, sowie in de r Fas san -Langoba rd U n t e r -
s tu fe vor. Die j i ingsten Schichten, we lche in der Ubersch iebung vor -
kommen, gehoren ins Sa rma t . Der Verfasser beschreibt die Reihenfolge 
der tektonischen Bewegungen , welche den heut igen Bau der Savefa l ten 
erzeugt h a b e n ; die H a u p t b e w e g u n g schre ib t er der rhodanischen Phase 
zu. Die urspr i ingl ichen e infachen Fa l ten k ipp ten tiber, und w u r d e n dem 
au toch thonen Grundgeb i rge i iberschoben. W a h r e n d dieser Prozesse w u r d e 
das ganze Gebiet auf zwei Dri t tel dessen urspr i ingl icher Ausmasse zu-
sammengedr i ick t . 

In t he geologic s t ruc tu re of t he cen t ra l region of the Sava Folds the 
au tho r dis t inguishes the au toch thone f r o m the a l lochthone par t , and 
separa tes out indiv idual tectonic uni ts according to the i r l i thological and 
b ios t ra t igraphica l character is t ics . The au toch thone uni ts a r e composed 
ma in ly of t he Paleozoic core; on e i ther sides of the ant ic l ines also the 
oldest Mesozoic s t r a t a a r e preserved. In t he a l lochthone units , however , 
Triassic beds a r e def in i te ly prevai l ing. Most facies changes occur in the 
Sk i th and Carnic stages and Fas san -Langoba rd substage. The youngest 
beds, p resent in t he ove r th rus t s t ruc ture , belong to Sa rma t i an . The 
au tho r reviews the sequence of t he geologic events, having lead to the 
recen t s t ruc tu ra l f e a t u r e s ; t he ma in over th rus t ing movemen t is a t -
t r ibu ted to the Rhodan ian orogeny. The p r i m a r y s imple folds w e r e 
moved into r ecumben t position, and th rus t over the au toch thone base-
ment . Dur ing these processes the whole region was compressed to t w o 
th i rds of its or iginal extent . 

Fiir die Deutung verschiedener Fazies der Trias in den mit t leren Savefal ten 
wurde eine palinspastische Kar te ausgearbeitet . Im Vergleiche mit dem heutigen 
Bau der tektonischen Einheiten, sind auf dieser Kar t e ihre Lagen etwas ver-
andert . Von Siiden nach Norden folgen aufe inander die Liti j a-Antiklinale, die 
Dole-tjberschiebung, die Litij a-Uberschiebung mit der Laško-Synklinale, die 



Trojane-Antiklinale, die Rakitovec-Synklinale und die Bela-Antiklinale, welche 
flankenseitlich in den Kamnik-Schuppenbau iibergeht, die Vransko-Synkli-
nale, die Trojane-Uberschiebung mit der Tuhinj-Synkl inale und die Oberschie-
bung von Savinjske Alpe mit der Smrekovec-Synklinale. 

Die Triasgesteine sind meistens im Allochton, wahrend sie im Autochton n u r 
auf den Satteln der Trojane- und Bela-Antiklinale gefunden worden sind. In der 
skythischen Schichtfolge wechseln Dolomit, Silt, Mergel und Tonschiefer ab. 
Im t ieferen Teile werden dazwischen auch seltene Oolitenkalk- oder Ooliten-
dolomitlinsen angetroffen, im mit t leren Teil besteht ein unterbrochener Hori-
zont von oolitischem Karbonatgestein. In dem dunklen Kalkstein der Campiler 
Schichten sind die Schnecke Holopella gracilior (Schauroth) und Natiria costata 
(Miinster), die Foramini fere Meandrospira iulia (Premoli Silva) und Conodonten 
Pachylina sp. gefunden worden. 

Der Anisdolomit ist meistens nicht geschichtet und enthal t keine Fossilien. 
Die Fassan-langobardischen Gesteine sind in drei Fazies entwickelt. In dem 

miogeosynklinaIen Troge haben verschiedene geschichtete Dolomite, Mergel und 
Kalksteine, mit Tuf - und Tuffi tzwischenschichten sedimentiert . Auf den 
Schwellen bestehen Karbonatsedimente, die meistens sekundar dolomitisiert 
sind. In dem eugeosynklinalen Troge wird eine verschiedenartige Reihe von 
Gesteinen, die als pseudogailtaler Gesteine bekannt sind, angetroffen. In diesen 
wechseln die einzelnen lithologischen Glieder schnell ab. Im dunklen Kalkstein 
wurde die Muschel Posidonia ivengensis Wissmann wie auch viele Conodonten 
gefunden. Die un te re sowie die obere Grenze der pseudogailtaler Gesteine ist 
noch problematisch. Den Conodonten nach, f ing die Sedimentation wahrschein-
lich mit Fassan oder sogar Mitte von Pelson an. Auch die chronostratigraphische 
Grenze zwischen Langobard und Cordevol ist noch nicht genau bestimmt. Auf 
Grund der gefundenen Mikrofossilien kann sie noch etwas hoher als die pseudo-
gailtaler Gesteine reichen. 

Interessant ist der Fund von Conodonten in den pseudogailtaler Gesteinen 
mit anderem strat igraphischen Bereiche als aus Li tera tur bekannt ist. Zu er-
wahnen sind die Spezies Chirodella polonica Kozur & Mostler, Prionidina ex-
cavata Mosher und Gondolella polygnathiformis Bodurov & Štefanov. 

Die Cordevol-Unterstufe ist in der Form von hellem Schwellenkalkstein und 
-dolomit entwickelt. Der Dolomit enthalt die Alge Diplopora annulata Schaf-
hautel, der Kalkstein Teutloporella cf. herculea (Stoppani) und die Foraminifere 
Permodiscus cf. pragsoides (Oberhauser), wie auch viele Bruchstiicke von Brio-
zoen, Algen und Echinodermen. 

In der kamischen S tufe hat sich auf den Schwellen ahnlicher Kalkstein wie 
im Cordevol ausgebildet. In ihm wurde die Alge Clypeina besici Pant ič ge-
funden. Dieselbe Spezies kann auch am Randgebiet der miogeosynklinalen Se-
dimentation, welche mit dunklem Kalkstein und Dolomit, verschiedenfarbigem 
Tonschiefer, Tuff , Mergel und Oolith aus Bauxit-Sil ikat Schalen, gefunden 
werden. 

In Nor und Rhat setzt sich die Schwellensedimentation fort ; in der Liti ja-
i iberschiebung dauer t si noch bis zur Lias. Fiir sie sind Stromatoli then und 
organogener, stellenweise dolomitisierter, Kalkstein charakteristisch. Im tieferen 
Teile des Kalksteines befindet sich die Foraminifere Permodiscus pragsoides 
oscilens (Oberhauser), im oberen Teile ein unterbrochener Horizont mit grossen 



Megalodontiden, und iiber ihnen die Foraminiferen Triassina hantkeni Maj zon. 
Im lias&ischen Teile des Profiles wurden die Algen Palaeodasycladus mediter-
raneus P i a u n d Sestrosphaera liasina P i a , s o w i e d i e F o r a m i n i f e r e Orbitopsella 
praecursor (Giimbel) gefunden. 

Am interessantesten ist die Anordnung der geosynklinalen Troge im Fassan 
und Langobard. Im Norden erstreckt sich ein brei ter eugeosynklinaler Trog. 
Im Innerteil t r i t t charakterist ischer sauerer Init ialvulkanismus auf, im axialen 
Teil Radiolarit. Der Aussenteil ist am verschiedenartigsten entwickelt. Siid-
lich von ihm ist eine kleinere Zwischenschwelle und ein kleinerer eugenosyn-
klinaler Trog mit externer Sedimentation. Es folgt eine miogeosynklinale 
Schwelle, und ihr ein miogeosynklinaler Trog. Von dieser Anordnung ist die 
geosynklinale Polarisation von Norden nach Siiden ersichtlich, welche auch 
durch die Richtung der spateren Faltenbildungen und t jberschiebungen be-
statigt wird. 

Alle Troge haben durch die ganze Trias eine Ost-West Richtung. Diese ist 
gleichweise auch die Richtung der Hauptstorungen, welche in verschiedenen 
tektonischen Phasen der Trias aktiv waren. Die Querstorungen sind von unter -
geordnetem Range. Im Gebiete ist eine parke t t formige tektonische S t ruk tu r in 
Ost-West Richtung iiberwiegend. 

Die Trias beginnt mi t einer machtigen skythischen Transgression, als Folge 
der pfalzischen orogenetischen Phase. Der Unterschied in der Sedimentation 
zwischen Skyth und Anis bezeugt einen schwachen Einfluss der montenegrini-
schen Gebirgsbildungsphase. Die Bildung der Troge in Fassan und Langobard 
gehort der labinischen Phase an, welche im Gebiet der Savefal ten ihren Hohe-
punkt im oberen Teil des Langobard erreichte. In Karn ha t sich die junglabi-
nische Phase bei der Wiederbildung der Troge manifest ier t . 

Die grosse Machtigkeit der Schwellenkarbonatgesteine, die sich in seichten 
Gewassem (0—30 m) sedimentiert haben, bezeugt bestandige epirogenetische 
Senkung des Gebietes. Fiir diese Phase schlagt der Autor die Benennung »Me-
sozoische epirogenetische Phase« ver. 

L i t e r a t u r a 

A u b o u i n e , J . 1965, Geosynclines, iz zb i rke Developments in Geotectonic 1, 
Ams te rdam, London, New York. 

B e n d e r , H. 1970, Zur Gl iederung de r m e d i t e r r a n e n Tr ias II. Die Conodonten-
chronologie der m e d i t e r r a n e n Trias, Annales geologiques des pays Helleniques. P r e -
miere serie, Athenes . 

B u s e r , S., R a m o v š , A. 1968, Razvoj t r i adn ih skladov v s lovenskih Z u n a n j i h 
Dinar id ih . P rv i kolokvi j o geologiji Dinar idov, I. del, L j u b l j a n a . 

G a n e v , M., Š t e f a n o v , S. 1970, Conodonten a u s der u n t e rn Tr ias des Luda 
—Kamči j a—Durchb ruches (Ostbalkan). Izves t i ja n a geologičeskija inst i tut , se r i j a 
paleontologi ja , kn j iga XVI, Sofi ja . 

G e r m o v š e k , C. 1955, Poročilo o k a r t i r a n j u južnovzhodnega obrob ja L j u b l j a n -
skega B a r j a . Geologi ja 3, L j u b l j a n a . 

G i g n o u x , M. 1950, Geologie s t ra t ig raphique , Pariš . 
G r a d , K. 1969, Psevdozi l jski skladi med Cel jem in Vransk im. Geologija 12, 

L j u b l j a n a . 



H e r a k , M. 1965, Compara t ive s tudy of some tr iassie Dasyc ladaceae in Yugo-
slavia. Geol. v jesn ik , sv. 18, br . 1, god. 1964, Zagreb. 

H u c k r i e d e , R. 1958, Die Conodonten der m e d i t e r r a n e n Tr ias und ihr s t ra t i -
graf i scher Wer t . Pa laont . Zschr. 32, S tu t tga r t . 

K o c h a n s k y - D e v i d e , V., P a n t i č , S. 1966, Meandrosp i r a u d o n j e m i 
s r e d n j e m t r iasu i neki popra tn i fosili u Dina r id ima . Geol. v jesn ik , sv. 19, god. 1965, 
Zagreb. 

K o s s m a t , F. 1905, Uber die tek tonische Ste l lung der La ibacher Ebene. Verh. 
d. Geol. R. A., Wien. 

K o s s m a t , F. 1909, t i b e r das t ek ton ische Verhal tn isse zwischen Alpen und 
Kars t . Mitt . Geol. Ges. Wien 2. 

K o s s m a t , F. 1913, Die adr ia t i sche U m r a n d u n g in der a lp inen Fal tenregion. 
Mitt . Geol. Ges. Wien 6. 

K o z u r , H. 1971, Zur Ve rwer tba rke i t von Conodonten, Ost racoden und okolo-
gisch-faziel le Un te r suchungen in der Trias . Geol. zbornik, Geol. ca rpa t i ca XXII . , 1, 
Bra t i s lava . 

K o z u r , H., M o s t l e r , H. 1971, P r o b l e m e der Conodontenforschung in der 
Trias. Geol. Pa laont . Mitt . Jkb. , Bd. 1, 4, Innsbruck . 

K o z u r , H., M o s t l e r , H. 1972, Die Conodonten der Tr ias und ih r s t ra t ig ra -
f i scher Wert , I. Die »Zahnre ichen — Conodonten« der Mi t te l - u n d Ober t r ias . Abh. 
Geol. B. A., Band 28, H e f t 1, Wien. 

K i i h n e l , W. 1933, Zur S t r a t ig raph ie und Tektonik der Te r t i a rmu lden bei 
K a m n i k (Stein) in Kra in . Pr i rodos lovne r a z p r a v e 2, L j u b l j a n a . 

K u š č e r , D. 1967, Zagorski terciar . Geologi ja 10, L j u b l j a n a . 
L a z j k o , E. M. 1962, Osnovy reg iona lno j geologii SSSR, Lvov. 
M a j z o n , L. 1954, Cont ibut ions to t h e s t r a tyg raphy of the Dachste in l imestone. 

Ac ta geologica, tomus II., fasc. 3—4, Budapes t 1953. 
M o n t y , C. 1965, Recent algal s t romatol i tes in the w i n d w a r d lagoon, Andros 

Is land, Bahams . Ann. Soc. Geol. Belg., Buli., 88. 
M o n t y , C. 1967, Distr ibut ion and s t ruc tu re of Recent s t romatol i t ic algal mats, 

eas te rn Andros Is land, Bahamas . Ann . Soc. Geol. Belg. Buli. 3, 90. 
M o r a w s k i , H. 1968—1971, Deutsches H a n d w o r t e r b u c h der Tektonik . 1—3. Lfg., 

Hannover . 
O b e r h a u s e r , R. 1964, Zur Kenn tn i s der F o r a m m n i f e r e n g a t t u n g e n Permodiscus , 

Trochol ina und Tr ias ina in der os ta lp inen Trias . Jb . Geol. Bundesanst . , Bd. 100, 
Wien. 

O g i l v i e G o r d o n , M. 1927, Das Grodener - , Fassa- u n d Enneberggebie t in 
den Sudt i ro le r Dolomiten, III . Teil Palaontologie, Wien. 

0 1 1 , E. 1972, Zur Ka lka lgen -S t r a t ig raph ie der Alpinen Trias . Mitt . Ges. Geol. 
Bergbaustud. , 21 Bd., Innsbruck . 

P a n t i č , S. 1966, Clypeina besici sp. nov. iz t r iask ih sed imena ta spol jašnih Dina-
r ida. Vesnik, kn j . X X I V / X X V , ser. A., Beograd. 

P 1 a c e r , V. 1968, Razvoj spodn je t r i adn ih in s r e d n j e t r i a d n i h skladov m e d Črno 
in Suhadolom. Dipl. delo. manuskr ip t , L j u b l j a n a . 

R a d o i č i č , R. 1966, Mikrofacies du Ju ra s s ique des Dinar ides ex te rnes de la 
Yugoslavie, Geologi ja 9, L j u b l j a n a . 

R a k o v e c , I. 1955, Geološka zgodovina l j ub l j ansk ih ta l iz kn j ige Zgodovina 
L j u b l j a n e , I. k n j . Geologi ja in arheologi ja , L j u b l j a n a . 

R a k o v e c , I. 1956, Pregled t ek tonske zgradbe Slovenije. I. jugoslovanski geolo-
ški kongres, L j u b l j a n a . 

R a m o v š , A. 1971, Tektonische Bewegungen in der Tr ias S loweniens (NW J u -
goslawien). I. s impozi j o orogenim f a z a m a u pros toru a lpske Evrope, Savez geol. 
d ruš t ava SFRJ , t ek tonska komis i ja KBGA, Beograd—Bor, sept. 1970 g. 

R i j a v e c , L. 1951, Pliocen v Šaleški dolini. Dipl. delo, t ipkopis, L j u b l j a n a . 
T a t g e , U. 1956, Conodonten aus dem germanischen Muschelka lk . Pa laont . Z. 

30, S tu t tgar t . 



T e 11 e r , F. 1898, Geologische K a r t e der os te r r . -ungar . Monarchie , SW Gruppe , 
Nr. 84, P ras sbe rg a. d. Sann, Wien. 

T e 11 e r , F. 1907, Geologische K a r t e der os ter r . -ungar . Monarchie , SW Gruppe , 
Nr. 93, Ci l l i -Ratschach, Wien. 

T o 11 m a n , A. 1966, Die a lpidischen Gebi rgsb i ldungs-Phasen in den Osta lpen 
und Wes tka rpa t en . Geotek tonische Forschungen , Hf. 21, S tu t tga r t . 

W i n k 1 e r , A. Uber den Bau der ostl ichen Stidalpen. Geol. Ges. in Wien, XVI. 
Bd., Wien. 

Z a n k i , H. 1971, Uppe r Triassic Facies in t he Nor the rn Limestone Alps. Sedi-
mentologie of pa r t s of Cent ra l Europe, Guidebook, VIII In t e rna t iona l Sedimentologi-
cal Congress 1971, Heidelberg. 



UDK 553.44:553.068+552.54:551.761.1 

Nastanek karbonatnih kamenin in cinkovo svinčeve rude 
v anizičnih plasteh Tople 

Ivo Štrucl 
Rudnik svinca in topi lnica Mežica 

Avtor , ob ravnava sedimentološke, l i tofacialne, geokemične in paleo-
geografske znači lnost i anizičnih plast i n a območju Mežice ter genezo 
cinkovo-svinčevega rudišča Topla. R u d n a telesa so in te r s t r a t i f i c i r ana v 
s redn jean iz ičnem dolomitu. Venda r ne gre za kon t inu i r ano r u d n o plast , 
t emveč za neprav i lna cevasta r u d n a telesa raz l ične dolžine in debeline. 
R u d a in dolomit s ta nas ta l a istočasno. Sul f idni minera l i p a se zaradi 
p l i tvega m o r j a niso mogli precipi t i ra t i d i rektno, temveč so nas ta l i šele 
m ed diagenezo z redukc i jo oksidnih spojin. Svinec in cink s ta zelo raz-
p r šena ; po t e m se anizična ruda loči od ladinske, ki je bol j koncen t r i rana , 
s a j j e p r i k a m e n i n a ponekod nedaleč od r u d n e g a telesa popolnoma ste-
r i lna. Anizična r u d a je nas ta la v nadp l imskem pasu prece j s lanega pli t-
vega m o r j a , lad inska pa v lagunskem pasu m a n j s lanega m o r j a . Anizična 
r u d a j e nas ta l a večidel v zgodnji diagenezi, l ad inska pa v pozni. Zato 
p r e v l a d u j e j o v Topli sed imen tne teksture , v ladinski rudi pa metaso-
matske . 
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UVOD 

Anizično cinkovo-svinčevo rudišče v Topli leži na južnem vznožju Pece, po 
višini druge gore v severnih Karavankah. Od Žer java pri Črni na Koroškem, 
k j e r so flotacija, topilnica in drugi objekti mežiškega rudnika, je rudišče od-
dal jeno 11 km. Dostopno* je po gozdni cesti, ki se v Podpeci odcepi od občinske 
ceste Črna—Koprivna. 

Rovi s tare j ame v grapi med kmet i jama Končnik in F a j m u t so* na nadmor-
skih višinah 1135 do 1167 m, novi raziskovalni rovi pa na 1073, 1143 in 1202 m. 

Začetki r u d a r j e n j a segajo v Topli v p rvo polovico* 19. stoletja. Leta 1834 je 
dobil Simon Kompoš koncesijo v Topli ter pričel graditi rove Terezija, Simona 
in Juda. Naslednje leto* je postavil na Fa jmutovem drobilnico, mlin za rudo*, 
izbiralnico, orodjarno* in stanovanjsko* poslopje* za rudar je . Ker se je proiz-
vodnja v Topli večala, je leta 1841 prosila Uršula Petek za koncesijo, da bi po-
stavila na Pongračičevem blizu Črne stope in talilno peč. Oba obrata sta postala 
leta 1861 last Kar la Metnitza, ki ju je leta 1869 prodal Antonu Ohrfandlu. Leta 
1889 je odkupila Toplo bleiberška uni ja rudnikov. 

Proizvodnja Tople je s talno nihala, odvisno* od rudarske sreče. Najviš ja je 
bila leta 1849, ko so* pridobili 57,5 stota svinca. Bleiberška un i j a rudnikov je 
zaradi oddaljenosti, p rav posebno* pa še zaradi n a j d b bogatejših rudišč v dolini 
blizu predelovalnih obratov, opustila v Topli vsa eksploatacijska in raziskovalna 
dela ( U r a n , 1971). 

Kakor drugod, na jdemo tudi tu prva geološka spoznanja v skopih opisih 
posameznih potujočih raziskovalcev. Najs tare jš i zapisi so M o r l o t o v i (1849) 
in H i l l i n g e r j e v i (1863), toda iz n j ih dobimo v glavnem le podatke o ru -
darski dejavnosti. G o b a n z (1868) je verjetno* med prvimi dal geološki pre-
gled svinčevo-cinkovih rudišč na območju Pece. Obširneje je opisal rudišča 
v ladinskih kameninah. Prvo* pregledno* geološko* kar to celotnega območja je iz-
delal T e l l e r (1896), vendar rudišča v Topli ni omenil. G r a b e r (1929) je 
v okolici Tople raziskoval granodiori tno-tonali tno cono. 

Vse do* leta 1947, ko sta D u h o v n i k in Z o r e pregledala zgornji del 
j ame v Topli in o t em napisala zapisnik, ni drugih poročil. B e r c e * in H a m r -
1 a (1953) sta izdelala za območje* Pece in Tople prvo geološko ka r to v merilu 
1:10 000. Z najdeno* cefalopodno favno, ki jo* je določil Z l e b n i k (1955), sta 
potrdi la zgomjeanizično starost apnenca z rožencem. Z o r e (1955) j e opisal 
v razpravi o* mežiških rudiščih tudi r u d n e pojave v anizičnih plasteh. Posebej 
je poudari l sorazmerno* visok odstotek cinka in svinca v t eh kameninah. 
O nas tanku rudišča je menil, da je s insedimentaren z dolomitom anizične stop-

Sl. 1. Geološka k a r t a b l i žn je okolice rudišča Topla 
Abb. 1. Geologische K a r t e der n a h e r e n U m g e b u n g der Lagers ta t t e Topla 

1 paleozojski zeleni skri lavec, 2 me tamor foz i r an i paleozojski skr i lavec (rogovec), 3 ani-
zični skladi, 4 lad inski sk ladi (dolomit), 5 ladinski skladi (apnenec), 6 diabaz, 7 grano-
diorit, S naha ja l i šče koral , 9 c inkovo-svinčevo rudišče Topla, 10 in 11 p ro f i lne čr te 

(glej sliki 5 in 6). 
1 palaozoisehe Gri inschiefer , 2 me tamorphos i e r t e r palaozoiseher Schiefer (Hornfels), 
3 Anisschichten, 4 Ladinschich ten (Dolomitentwicklung), 5 Ladinsch ich ten (Kalkent-
wicklung), 6 Diabas, 7 Granodior i t , 8 Koral lens tocke, 9 Z n - P b Lage r s t a t t e Topla, 10 

und 11 Prof i l l in ien (Siehe Abb. 5 und 6). 





nje. Impregnaci je v »školjkovitem« apnencu severno od Končnika na nadmor-
skih višinah 1500 in 1540 m so po Z o r č e v e m miš l jenju sed imentamega 
porekla, p o G r a f e n a u e r j u (1958) n a j bi bile nastale z difuznim prodi ranjem 
in avtomorfno teks turo zamenjave. Tudi B e r c e (1960) se ni s t r in ja l z Z o r -
č e v o razlago o nas tanku svinčevo-cinkovih rudišč v severnih Karavankah. 
Po njegovem m n e n j u so nastala hidrotermalno- v zvezi z intruzi jo granitita, 
za katerega je menil, da je t r iadne starosti. Na mežiškem posvetovanju o temi 
»Nastanek svinčevo-cinkovih rudišč v karbonatn ih kameninah« (1965) je bil 
G r a f e n a u e r mnenja , da so anizična rudišča ver je tno nastala hidrotermalno, 
z inf i l t raci jo in selektivno metasomatozo-, S t r u c l pa, da soi sed imentamega 
porekla. 

G E O L O G I J A DOLINE T O P L E IN B L I Ž N J E OKOLICE 

Stratigrafski pregled 

Območje doline Tople in bl ižnje okolice sestoji iz paleozojskih (verjetno 
silurskih), skitskih, anizičnih in ladinskih sedimentov, granodiori ta železnoka-
pelskega magmatskega pasu in diabaza štalenskogorske ser i je (si. 1). 

Najs tare jše kamenine v dolini Tople so rogovec, kloritni in kloritno-sericitni 
skrilavec t e r peščenjak štalenskogorske serije. K a h l e r (1953) jim je pripisal 
si lursko starost. Zgornj i del štalenskogorske seri je karakter iz i ra ta diabaz in 
diabazni tuf. Precej razšir jen je v Topli rogovec. To je t emno vijoličasta drobno-
zrnata zelo t rda kamenina z rahlo izraženo orientacijo mineralnih zrn, pred-
vsem kremena. Kroj i se v nepravi lne ostrorobe kose, ki so zelo odporni proti 
p reperevanju zaradi kremena. Drobir skupno z ogromnimi bloki na debelo po-
kriva pobočja. Na jpre j ga zasledimo v ozkem pasu jugovzhodno od Končnika, 
ki se proti Čofat i jevem vrhu in dolini Koprivne vse bolj širi (do 800 m). Ro-
govec je nastal po termometamorfozi iz glinovca. Stopnja metamorfoze je večja 
v bližini granodioritnega pasu. Ker so golice zelo redke, je težko ugotoviti, 
kakšen je prehod v zelene me tamor fne skrilavce. Medtem ko je severna 
meja granodioritnega pasu od Slemena do Končnika tektonska, je na območju 
Čofati jevega vrha ver je tno normalna. Severno od tektonskega kontakta grano-
dioritnega pasu s paleozojskimi in t r iadnimi kameninami n ik je r ne na jdemo 
znakov kontak tne termometamorfoze. 

Formaci ja zelenih paleozojskih skrilavcev sestoji iz glinastega skrilavca, 
sericitno-kloritnega skrilavca, kremenovega peščenjaka in kalci tno-kremeno-
vega peščenjaka. Poleg kremena, muskovi ta in sericita te r glinene substance 
vsebuje jo skrilavci še cirkon, turmalin, apatit , rutil, pirit in železove okside. 
Ponekod jih sekajo neka j mil imetrov do več centimetrov debele kremenove žile 
ki vsebuje jo tu in tam pirit ali železove okside. Zeleni skrilavci leže severno od 
rogovca, na jveč j ih n a j d e m o na območju Koprivne. Prot i vzhodu se vse bolj 
ožijo, dokler se vzhodno od kmeti je Kordež ne končajo ob velikem prelomu, ki 
poteka od severa proti jugu. Dal je proti vzhodu jih na jdemo samo- še kot 
drsno plast med granodiori tom in ladinskim apnencem. 

Triada. Večji del območja Tople sestoji iz srednjetr iadnih, anizičnih in la-
dinskih kamenin. 

Skitske plasti so razkr i te le v ma jhn ih in zelo raztresenih golicah. Večinoma 
so pokri te s pobočnim gruščem. Nekoliko bolj j ih je razkril raziskovalni rov 



na nadmorski višini 1073 m. Prečkal jih je na dolžini 340 m. Tektonsko so 
močno porušene. Vse kaže, da gre za zgornji del skitskih plasti, k j e r p rev laduje 
dolomit s skrilavimi in peščenimi vložki. 

Anizična stopnja je razvita v severnoalpskem faciesu. Obs ta ja jo velike po-
dobnosti z razvojem ekvivalentnih sedimentov v Severnih apneniških Alpah. 
Poudari l j ih je že T e l l e r (1896), ko je zgornji horizont apnenca pr imer ja l 
z reifl inškim apnencem. Dokaj pogosto se uporabl ja za anizične sklade ime 
školjkasti apnenec (Muschelkalk), ki pa niti kronološko niti facialno ne ustreza 
školjkovitemu apnencu germanskega faciesa, odkoder je G i i m b e l (1861) pre-
nesel ime v alpsko terminologijo-. Na območju Železne Kaple je T e l l e r (1896) 
razdelil anizične sklade na spodnji dolomitni in zgornji apneni horizont. Med-
tem ko je dolomitni horizont brez določljivih fosilnih ostankov, so T e l l e r , 
B e r c e in H a m r l a ( Ž l e b n i k , 1955 str. 218) v apnenem horizontu našli 
dovolj fosilnega materiala, da so apnenec uvrstili v zgornji del anizične stop-
nje, oziroma v cono s Paraceratites trinodosus. R a m o v š (1970) je označil 
apnenec s Paraceratites trinodosus na južnem pobočju Pece s pelagičnim facie-
som ilirske podstopnje. V anizičnih kameninah so doslej v severnih Karavan-
kah našli nas lednje fosile (v oklepaju so raziskovalci, ki so fosil določili): 

Paraceratites trinodosus Mojsiso-vics ( T e l l e r , Z l e b n i k ) , 
Sturia sp. ind. ( T e l l e r , Z l e b n i k ) , 
Ptychites sp. ind. ( T e l l e r , Ž l e b n i k ) , 
Nautilus sp. ind. ( T e l l e r , Z l e b n i k ) , 
Rhynchonella trinodosi Bi t tner ( T e l l e r ) , 
Aulacothyris a f f . angusta ( R e s c h ) , 
Germanonautilus cf . tintoretti ( S i e b e r ) , 
Glomospira densa P a n t i č (Š r i b a r), 
Pseudoglandulina sp. (O b e r h a u s e r). 

Za zdaj je še premalo fosilnega materiala, da bi lahko ortokronološko raz-
členili anizične kamenine. Večje možnosti obetajo sis tematske mikropaleontolo-
ške preiskave, ker so- mikroorganizmi sorazmerno pogostni. Fosfatna zrna 
kažejo tudi na prisotnost ko-nodontov. Sistematsko preiskavo zahtevajo tudi 
krino-idi, ki so v anizičnih plasteh še na jbol j pogostni. 

Ortokronološko razčlenitev plasti v Severnih apneniških Alpah j e predlagal 
H u c k r i e d e (1959), vendar je večina poznejših raziskovalcev (M i 11 e r , 
1965; S a r n t h e i n , 1965; F r i s c h , 1968 in drugi) menila, da je za ča-
sovno razvrst i tev premalo značilnih fosilov. Razčlenitev na gastropodni, brahi -
opo-dni in amonitni horizont ( R o t h p l e t z , 1888) tudi ni uporabna, ker so 
navedeni fosili zelo redki. Novejše razčlenitve temel je predvsem na litofacial-
nih značilnostih. M i l l e r (1962) je na pr imer za serijo- anizičnih kamenin 
namesto označbe »školjkoviti apnenec« predlagal ime »serija anizičnega gre-
benskega in gomoljastega apnenca« in razlikoval pet vrst kamenin: apnenec 
z ro-žencem, grebenski apnenec, sklado-viti apnenec, plastoviti apnenec in Rhizo-
coralium-gastropodni apnenec. Predlagana razdelitev ni preveč posrečena, niti 
ne ustreza geološkim razmeram, saj preveč poudar ja grebenski razvoj. 

F r i s c h (1968) je na podlagi makroskopskih in mikroskopskih značilnosti 
kamenin delil anizične sklade na tri horizonte. Podrobna preučevanja v Topli 
kažejo-, da ta razdelitev anizičnih skladov v severnih Karavankah za zdaj še 
na jbol j ustreza. 



Ladinska stopnja j e v severnih Karavankah razvita v t reh faciesih: zagre-
benskem, grebenskem in predgrebenskem. 

Apnenec in dolomit na Peci in Mali Peci pripadata zagrebenskemu in gre-
benskemu faciesu. Ladinska starost je določena s polžema Chemnitzia rosthorni 
in Chemnitzia gradata, ki ju je H o e r n e s ( T e l l e r , 1896) opisal iz najdišč 
na Obir ju in iz rudarsk ih del n a Mali Peci. Bogato najdišče teh polžev je tud i 
pr i Bur jakovi steni v Topli. Poleg omenjenih fosilov na jdemo tu in t am po-
samične naticide ali neritide. Najbol j značilne za zagrebenski facies so številne 
s t romatol i tne plasti, ki j ih sledimo v celem wettersteinskem profilu. 

Spodnji del ladinske s topnje je povečini dolomitno razvit. B a u e r (1970) 
je opisal dolomitni razvoj kot grebenski grušč, ki je na območju Tople in Pece 
precej razširjen. Predvsem na zahodnem pobočju male Pece so* velika melišča 
zdrobljenega dolomitnega materiala. Medtem ko* gradi wettersteinski apnenec 

SI. 2. Južno pobočje Pece (2126 m) 
Abb. 2. Siidlicher A b h a n g der P e c a (2126 m) 

Wa ladinski (wettersteinski) apnenec. Wd l ad inski (wettersteinski) dolomit , A anizični 
skladi , Pa paleozojski zeleni skrilavci. 

Wa Wet te r s t e inka lk (Ladin), Wd Wet te rs te indolomi t (Ladin), A Anis-Schichten, P a 
palaozoische Gri inschiefer 



kolikor toliko1 sklenjene skalne grebene (si. 2) s strmimi, pogosto- navpičnimi 
stenami, so- čeri wettersteinskega dolomita manjše, zelo- droblj ive in štrl i jo 
posamično iz terena, zaraslega z borom in vresjem. 

Nahajal išča koral so v južnih s tenah Pece in na n jenem vrhu pogostna, 
v severnih stenah pa j ih B a u e r (1970) ni našel. Južne stene so zgra jene iz 
masivnega apnenca, severne pa iz skladovitega. V vzorcih s Pece je K o l o -
s v a r y do loč i l k o r a l e Thecosmilia badiotica Volz in Craspedophyllia alpina 
Lo-retz. Na Mali Peci doslej nisem našel t ipične grebenske favne. Wettersteinski 
apnenec je povsem enako razvit kot v centralni jami mežiškega rudnika. V ro-
vih na Mali Peci na jdemo vse plasti (stro-matolitne, o-o-litne, črno- brečo- itd.), 
ki so značilne za lagunski facies ladinskih plasti. Ob 5 do- 15 cm debeli črni 
breči, ki je od karditskega skrilavca oddaljena 50 do 60 m, nastopa, podobno 
kot v centralni jami mežiškega rudišča in v Bleibergu, interstrat if icirana svin-
čevo-cinkova ruda. 

Južno- od grebenskega apnenca je ladinska s topnja nastala v glinastolapora-
ste-m razvoju, ki kaže vse značilnosti par tnaških skladov. Medtem ko- so- skladi 
vvettersteinskega apnenca debeli prek 1000 m, merijo- ekvivalenti par tnaških 
skladov največ 200 do 300 m. V Topli teh skladov ni, najdemo- jih pa vzhodno 
od Črne in pr i Železni Kapli. 

Vulkanska dejavnost na območju severnih Karavank 

Najs ta re jša vulkanska dejavnost je prinesla diabaz in diabazni tuf , ki sta 
precej razšir jena v skrilavcu in peščenjaku štalensko-go-rske serije. Temu vul-
kanizmu prištevamo- nahajališča magnet i tne in hemat i tne rude na Hamuno-
vem vrhu severno- od Mežice. Na območju Tople in Koprivne najdemo- diabaz 
v južnem delu v raztresenih izdankih, v severozahodnem delu pa na s t rnjeni 
površini približno- 2 km2. Diabaz je na površju večinoma preperel (klo-ritiziran), 
sveža kamenina je redka. Diabaz sesto-ji iz bazičnih plagioklazov s poprečno 
80 °/o ano-rtita, piroksena (avgit), kalcita, epidota, kremena, ilmenita in pirita. 
Piro-kseni so- pogosto- spremenjeni v kl-o-rit in limo-mt, ilmenit pa v levkoksen. 
Diabaz in diabazni tuf sta pogosto prepletena z žilicami kremena, dolomita in 
kalcita ( B l a t n i k , 1972). 

V neposredni bližini rudišča Topla, komaj 800 m daleč od njega, poteka se-
verni tektonski kontakt železnokapelske magmatske cone, ki sestoji iz južnega, 
to-nalitnega in severnega, granodicri tnega pasu. Slednj i sestoji iz grani tporf i r ja , 
granodiori ta in gabra, ki se med seboj m e n j a v a j o ( F a n i n g e r , 1970). V 
Topli prevladuje svetlo sivi grani tni porfir . Sestoji iz plagioklaza, o-rtoklaza, 
kremena in biotita, ki ga delno- nadomešča klo-rit. Značilni so predvsem rožnato-
r j av i vtrošniki o-rtoklaza s t ankim co-narnim obrobkom plagioklaza. B e r c e 
(1960) je menil, da je po-rfiroidna s t ruk tura posledica metamorfoze-. Na Co-fati-
jevem vrhu vsebuje granodio-rit sorazmerno veliko fe-mičnih mineralo-v, po-
nekod celo toliko-, da moramo- kamenino- prišteti v gabro-idno skupino. 

Severni, grano-dioritni pas mej i v vsej dolžini na paleo-zojski skrilavec. Tudi 
na odseku med Pristavo pri Črni in Burjako-m v Topli, k j e r meji na videz ne-
posredno- na t r iadne kamenine-, je vmes še vložek tekto-nsko močno zgnetenega 
paleo-zo-jskega skrilavca. 
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O starosti magmatskih kamenin so m n e n j a še zelo deljena. Z o r e (1955) 
jim je pripisal paleozojsko starost (variscično-), D u h o v n i k (1956) in drugi 
so jih šteli v zgornjo kredo ali terciar, B e r c e (1960) pa j e menil, da so 
mlajš i od spodnje triade. Moje m n e n j e ( Š t r u c l , 1970) je, da obs ta ja jo med 
tonalitom in granodioritom lahko znatne s tarostne razlike. Granodiori tu in gra-
n i tpor f i r ju pr ipisujem paleozojsko starost (postsilursko), tonalit pa je lahko 
nastal v času alpidske orogeneze. 

Na območju severnih Karavank je bil podvržen kontaktn i termometamor-
fozi edino paleozojski skrilavec, ki je bil spremenjen v rogovec ali močno silifi-
ciran filit, prežet z granitom. V t r iadnih kameninah n e poznamo kontak tne 
metamorfoze. 

V grodenskih in spodnjetr iadnih klastičnih usedlinah še ne na jdemo od-
lomkov granodiorita, oziroma grani tporf i r ja , ka r n a j bi po m n e n j u nekaterih 
pričalo proti nj ihovi paleozojski starosti. Precej zanesljivo lahko trdimo, da je 
bil granodiorit skupno z metamorfn imi kameninami dvignjen vzdolž tektonske 
cone, ki predstavl ja me jno cono med Alpami in Dinaridi, šele v dobi alpidske 
orogeneze. Vdolž iste cone pa je ve r j e tno intrudiral tonalit, ki kaže izrazito 
f luidalno teksturo, vzporedno z regionalnoi tektonsko zgradbo Karavank. Da 
je tonalit mlajši od granodiorita, sta ugotovila tudi I s a i l o v i č in M i l i c e -
v i č (1964). V tonalitu sta namreč našla bloke fili tnega skrilavca, prežetega 
z granitom. B e r c e (1960) je sklepal po G r a b e r j e v e m (1929) opisu me-
tamorfoze werfenskih kamenin na prelazu Ježar—Sv. Magdalena in po- lastnih 
opazovanjih pri Končniku v Topli, da je granodiorit mlajš i od spodnjevverfen-
skih plasti. V Topli werfenske plasti ne kažejo nikakršnih znakov kontak tne 
metamorfoze. Werfenske plasti na prelazu Ježar—Sv. Magdalena pa ležijo južno 
od tonali tnega pasu. 

Granodiori tu tudi ne moremo pripisati nas tanka rožencev v anizičnih pla-
steh, ker je Si0 2 v n j ih skoro zanesljivo biogenetskega porekla. 

Medtem ko je v Sloveniji t r iadni vulkanizem zelo razširjen, na jdemo v se-
vernih Karavankah le tu in tam zanesljive dokaze o- njem. Na severnem vznožju 
Gornje, 6 km NE od Tople, je dacitni porf i r v konkordantni legi s triadnimi, 
ver je tno skitskimi kameninami, ki ležijo pod karavanškim narivom, oziroma 
severno od njega (sl. 3). Vse kaže, da ne pr ipadajo t r iadnemu zaporedju, oziroma 
tektonski enoti Karavank, temveč naj južnejš im odrastkom Centralnih Alp. 
S tuk tu ra kamenine je porfirska z mikrokristalno' osnovo. Polovica vtrošnikov 
je plagioklaz s 40 do 6 0 % anorti ta, druga polovica je biotit in rogovača ter 
neka j zrn granata. Mikrckristalna osnova sestoji iz kremena, plagioklaza. 
biotita, rogovače in drobnih zrnc magneti ta . Plagioklaz je conaren, zunanj i rob 
je ponekod kaoliniziran. Kremen ne nastopa kot vtrošnik, najdemo- pa ga skup-
no z biotitom in kalcitom v granaitu. Glede mineralne sestave je povsem po-
doben dacitnemu porf i r ju , ki ga je opisal G r a f e n a u e r (1968) iz globinske 
vr t ine 27 v Kotljah. 

Vprašan je starosti dacitnega por f i r j a n a severnem vznožju Urš l je gore še ni 
zadovoljivo rešeno. G r a f e n a u e r (1968) je po l i teraturi ( T e l l e r , 1896; 
Z o r e , 1955; D u h o v n i k , 1956; R e b e k , 1968) povzel, da nastopa dacitni 
porf i r v noriškem in re tskem dolomitu in v liasnem apnencu ter predira mio^-
censke plasti ]eške premogovne kadunje . Nerešeni so predvsem naslednj i pro-
blemi: 



1. s t a r o s t s v e t l e g a d o l o m i t a in a p n e n c a n a s e v e r n e m v z n o ž j u U r š l j e go re , k i 
k a ž e t a v s e z n a č i l n o s t i l a d i n s k e , n e p a n o r i š k e s t o p n j e , 

2. v r e t s k i h in l i a s n i h k a m e n i n a h ni z a n e s l j i v i h golic, d a c i t n i p o r f i r j e n a -
k o p i č e n l e v p o b o ž n e m g r u š č u , 

3. n i k j e r š e n i s e m n a l e t e l n a p r o d o r e v m i o c e n s k i h p l a s t e h ; o n j i h o b s t o j u 
m o č n o d v o m i m . 

P o p o d o b n o s t i z d a c i t n i m p o r f i r j e m p o d G o r n j o b i l a h k o s i ce r sk lepa l i , d a 
g r e m o r d a za t r i a d n e v u l k a n s k e k a m e n i n e , v e n d a r s e t u š e n e bi h o t e l p r e -
nag l i t i , p o t r e b n e so k e m i č n e p r i m e r j a v e in še d r u g a p r e u č e v a n j a . 

B e r c e (1960) j e o m e n i l l eče w e n g e n s k i h p r e d o r n i n v w e t t e r s t e i n s k e m 
a p n e n c u v okol ic i P o l e n e p r i Mežic i . G l e d e t e h p r e d o r n i n bi p r i p o m n i l , d a g r e za 

SI. 3. S p o d n j e t r i a d n e plast i z dac i tn im p o r f i r j e m n a seve rnem vznožju G o r n j e (1189 m) 
zahodno od Mežice 

Abb. 3. Unte r t r i a s -Sch ich ten mi t dazi t i schem P o r p h y r a m Nordfuss der G o r n j a 
(1189 m) west l ich von Mežica 

1 r j a v i plastovi t i dolomit s sl judo, 2 t emno sivi daci tni porf i r , 3 t emno sivi dolomit, 
<1 r j a v i plastovi t i dolomit s sl judo, 5 t emno sivi gl inast i skr i lavec z mnogo s l jude, 6 sivi 
skr i lavec z apnencem, 7 t emno sivi gosti apnenec s polarni skr i lavca, 8 sivi peščenjak , 
9 apneni lapor, 10 gl inasti skr i lavec z mnogo s l jude in vložki k remenovega peščen jaka , 

11 n a r i vna cona, 12 ladinski dolomit, 13 lad inski apnenec. 
1 b rauner , g l immer f i i h rende r Schichtendolomit , 2 dunke lg raue r dazi t ischer Porphyr , 
3 dunke lg raue r Dolomit, 4 b r aune r g l immer f i i h rende r Schichtendolomit , 5 dunke l 
g raue r g l immer re iche r Tonschiefer , 6 g r aue r Schiefer mi t Kalk lagen , 7 dunke lg rauer , 
d ichter Ka lks te in mi t Tonschiefer lagen, 8 g rauer Sandste in , 9 Ka lkmerge l , 10 g l immer -
re icher Tonschiefe r mi t Quarzsands te in lagen , 11 Uberschiebungszone, 12 Ladindolomit , 

13 Lad inka lk . 



prodnike različnih magmatskih kamenin (andezit, tonalit, granitporfir) v ne-
kdan jem koritu reke Meže, kakršne najdemo- ne samo na kolovozu med Greš-
nikom in Obero-m (n. v. 550 do 575 m), temveč tudi na Pla tu pod rovom Lekšeče 
( + 575 m) in na pobočju Os-trčnjakove-ga vrha v Žer javu (n. v. 575 m). 

Tektonika 

Dolina Topla se razprostira ob veliki periadriatski dislo-kaciji, vzdolž katere 
ni prišlo- samo- do- prodorov magmatskih kamenin (tonalita in andezita), temveč 
tudi do velikih premikov, kakor vert ikalnih, tako tudi horizontalnih. Premiki 
vzdolž cone se o-dražajo v zgradbi sosednjih o-bmočij, ponekod bo-lj, drugod 
manj . Za redko- katero- mejo med posameznimi litolo-škimi ali s trat igrafskimi 
enotami lahko- zanesljivo trdimo, da ni tektonska. 

Severni prelom železnokapelske magmatske cone je precej s t rm (70 do- 80°) 
razen pri B u r j a k u in Šmelcu (Po-dpeca), k j e r vpada proti jugu pod kotom 30 
do 40° (si. 4). Medtem ko se paleozo-jske kamenine med t r iadnimi kameninami 
in granodiorito-m vzhodno od Črne raztezajo- v pasu, širo-kem 2,5 km, so med 
Pristavo- pri Črni in Bur jakom v Topli s t isnjene v komaj neka j metrov široko 
tektonsko- cono. Tu je dolina tudi zelo ozka, pobočja pa so strma. V zgornjem 
delu doline To-ple, južno- od Fa jmuta , prelom na jbrž ne poteka več vzdolž gra-
nodiorita, temveč ob mej i med paleozojskim zelenim skrilavcem in ro-govcem, 
ki pr ipada kontak tno metamorfni coni grano-dioritnega preboja. Kontak t je na 

SI. 4. Prof i l severnega kon tak ta že leznokapelskega magma t skega pasu pr i B u r j a k u 
v Topli (po I s a i l o v i č u , 1964) 

Abb. 4. Prof i l des nord l ichen Kon tak t s der E isenkapple r Erupt ivzone bei B u r j a k in 
Topla (nach I s a i l o v i č , 1964) 

1 mas ivni ladinski apnenec, 2 t emno sivi paleozojski skrilavec, 3 mi loni t iz i rani grano-
diorit , 4 granodior i t . 

1 mass iver Lad inka lk , 2 dunke lg raue r palaozoischer Schiefer , 3 myloni t i s ie r ter Grano-
diorit , 4 Granodior i t . 



Abb. 5. Geologisches Ost-West P ro f i l durch die Mala Peca 
Legenda pri si. 6 — Legende in Abb. 6 

Abb. 6. Geologisches Nord-Sud Prof i l durch die Peca 
Legenda k p resekoma na sliki 5 in 6: J granodiori t , 2 paleozojski skri lavec, 3—5 ani-
zični skladi , 6 ladinski dolomit , 7 ladinski apnenec (lagunski facies), 8 ladinski g reben-

ski apnenec , 9 zgorn je t r i adn i skladi (karn i j ska in nor i ška s topnja) , V 5 v r t i na 
Legende zu den P ro f i l en auf Abb. 5 u n d 6: 1 Granodior i t , 2 palaozoische Schiefer , 
3—5 Anis-Schichten, 6 Ladindolomit , 7 Lad inka lk (Lagunare Entwicklung) , 8 Lad i -
nische Ri f fka lke , 9 Ober t r ias -Schichten (karnische u n d nor ische Stufe), V5 T ie fbohrung . 



debelo- pokrit s po-bočnim gruščem. Dokaj velik je tudi prelom, ki poteka od 
Možganskega vrha v Koprivni prek Prevala, Končnika do Ko-rdeževega pre-
loma, ob vznožju Male Pece. Prelom ima smer severozahod-jugovzhod. Ob n jem 
se s t ikajo pale-ozo-jski skrilavci in anizični skladi, med Fa jmu tom in Končnikom 
tudi zgornjeskitske plasti. Obstajajo- na jb rž še drugi vzporedni prelomi, ki pa 
niso- tako izraziti, ke r nastopajo- sredi karbonatn ih kamenin. Prelomi prečno 
na alpsko smer so za regionalno tektoniko- m a n j po-membni, ker so sorazmerno 
kra tki in v splošnem ne segajo iz tektonskih enot, omejenih z večjimi prelomi 
od zahoda proti vzhodu. Za zgradbo severnih Karavank in predvsem za nj ihovo 
morfologijo pa niso- tako nepomembni. Vert ikalni premiki vzdolž n j ih ponekod 
presegajo 1000 m. Na območju Pece- so- najpomembnejš i : Pecnik-ov prelom, Pečin 
prelom, Bur jakov in Kordežev prelom. Prva dva sta kolikor toliko- dobro raz-
iskana, glede Bur jakovega in Kordeževega preloma pa so še precejšnje nejas-
nosti. Eden od obeh, verjetno- Kordežev, loči tektonsko enoto- Pece od Male Pece. 
Peca namreč ni samo topografsko višja, temveč je tudi dvignjena in proti severu 
p remaknjena tektonska enota. Relativni premik znaša več kot 800 m, ka r je 
pokazala vr t ina V 5 (si. 5) 750 m vzhodno o-d kmet i je Fa jmut , k j e r so vrtali 
506 m po wetters teinskem dolomitu, t j . do- nadmorske višine 496 m, ne da bi 
do-segli anizične plasti, ki segajo v tektonski enoti Pece (si. 6) do- nadmorske 
višine 1330 m. Tudi drugi tektonski elementi (vpad plasti) in s t rat igrafske 
razmere govorijo- za dve ločeni tektonski grudi. 

V rudišču so- prelomi v smeri sever—jug pomembnejši od prelomov zahod— 
vzhod. Vzdolž n j ih je bila namreč interstrat i f ic irana ruda premaknjena . 

S e d i m e n t o l o š k e , I i tofacialne in p a l e o g e o g r a f s k e znači lnost i aniz ične s topnje 

Raziskave svinčevo-cinkove rude v karbonatnih kameninah so v tesni zvezi 
s sistematskimi preiskavami nastanka teh kamemn. Njihov namen je, določiti 
ko-likor toliko točen položaj svinčevo-cinkovih rud, opisati pogoje njihovega 
nastanka in dobiti smernice za i skanje novih rudišč. Marsikateremu ruda r -
skemu s t rokovnjaku se zdijo petro-loške raziskave nepotrebne, vendar mo-ramo 
upoštevati, da so- operat ivne raziskave iz dneva v dan dražje in je vedno m a n j 
rudišč, ki j ih lahko- raziskujemo po načelu iz znanega v neznano. Naf tna indu-
s t r i ja posveča te j problematiki že dalj časa precej pozornosti, toda ne iz po-
sebnega razumevanja za znanost, temveč iz gole potrebe. Ker izvira več kot po-
lovica svetovne proizvodnje n a f t e iz karbonatn ih kamenin, je razumljivo-, da je 
z na f tno prospekcijo napredovala tudi petrologija karbonatnih kamenin. Tudi 
nad polovico svinčevo-cinkovih rudišč nastopa v karbonatnih kameninah, ven-
dar so tu drugačni koncepti o- nas tanku preusmeril i poudarek raziskav na tek-
toniko in magmatizem. 

Povsem novo- fazo podrobnega preučevanja karbonatnih kamenin v zvezi 
z raziskovanjem alpskih svinčevo-cinkovih rud sta začela S c h n e i d e r (1953, 
1954 in 1964) in T a u p i t z (1954), ko sta ugotovila s t ruk tu rne in teks turne 
po-dobnosti med rudo in prikamenino. Za severnoalpska ladinska svinčevo-
cinkova rudišča sta dokazala sočasnost nas tanka rude in prikamenine. 

Čeravno so imeli diagenetski procesi pri nas tanku karavanških in drugih 
svinčevo-cinkovih rud v karbonatnih kameninah izredno- pomembno- vlogo, smo-
j im v naši strokovno-znanstveni l i teraturi posvetili vse premalo- pozornosti. 



Izjema je razprava o bakrovem rudišču v Cerknem, k j e r je D r o v e n i k (1970) 
opozoril na pomen diagenetskih procesov. Tudi pr i nas tanku svinčevo-cinkove 
rude v wettersteinskem apnencu so diagenetski procesi, predvsem zbirna krista-
lizacija in dolomitizacija, imeli zelo pomembno vlogo ( S t r u c l , 1966, 1970 in 
1971). 

V Topli razlikujemo' t r i horizonte anizičnih kamenin spodnjega, s rednjega 
in zgornjega. Spodnji in zgornji sestojita iz apnenca, srednji pa iz dolomita 
(si. 7). 

Spodnji horizont sestoji iz t emno sivega črnega v glavnem plastovitega 
apnenca. Poglavitna značilnost tega horizonta je plast 1 do 3 cm debelih pol 
apnenca, ki ga v Severnih apneniških Alpah imenuje jo »Wurstelkalk«. Na po-
vršini kažejo plasti pogosto cevaste in vozlaste svaljke, ki j ih pr ipisujejo akt iv-
nosti vagilnih bentonskih živali. Tanko plastoviti apnenec je povečini v spod-
n jem delu, tu in t am ga najdemo* tudi v zgornjem delu. P las t je tega apnenca 
je lepo* razkri to ob gozdni cesti pod Matvozom (tabla 1, si. 1). 

Druga posebnost spodnjega horizonta je okrog 10 m debelo plast je s paso-
vitim kalcitnim dolomitom, kakršnega na jdemo tudi v s rednjem horizontu. 
Sestoji iz belega debelozrnatega dolomita in r javega te r sivkasto r javega sred-
njezrnatega bituminoznega dolomita. 

Nadal je sestavljajo* spodnji horizont 10 do 30 cm (tu in tam tudi več) debele 
plasti krinoidnega, peletnega in detritičnega apnenca. 

Mikroskopske preiskave kamenin spodnjega horizonta iz Tople in Javor ja 
so pokazale nas lednje li tofacialne različke: 

1. mikri tni apnenec, 
2. mikri tni apnenec z različnim detritusom, peleti in intraklasti, 
3. peletni in detri t ični apnenec s sparitnim cementom, 
4. pasoviti dolosparit. 
1. Velik del spodnjega horizonta sestoji iz mikri tnega apnenca, v katerem 

so redki fosili, fosilni drobci, peleti in intraklasti . Največ je foraminifer , zelo 
drobnih nedoločljivih školjčnih lupinic in posamičnih krinoidnih členov. V vzor-
cih iz Tople je določila Š r i b a r j e v a foramini fe re vrs te Pilammina densa 
Pantič, rodove Glomospira, Frondicularia in Nodosaria t e r družine L i t u o l i -
d a e. V apnencu so* pogosti stilolitni šivi, povečini vzporedni s plastovitostjo, 
vendar tudi nepravi lno razporejeni. Razpoke in pore so zapolnjene s spari tnim 
kalcitom in dolomitom. Pogosto predstavl ja jo izhodišče rekristalizacije ali dolo-
mitizacije mikr i tne osnove. Dolomitni kristali se j av l j a jo tudi ob stilolitnih 
šivih; po tem sklepamo, da je dolomit v tem apnencu nastal v sorazmerno 
pozni fazi diageneze in med epigenezo. 

2. Mikri tni apnenec se menjava z mikr i tnim apnencem, ki vsebuje precej 
zdrobljenih fosilov, peletov in intraklastov. Največ je krinoidnega drobi r ja (tabla 
1, si. 5). Sorazmerno pogosti so tudi peleti. To so jajčasta ali okrogla zrna mikr i t -
nega apnenca. Razlikujemo dve vrsti peletov, zelo drobne s premerom 0,4 do 
0,1 m m in večje s premerom do 1 mm. Zanimivi so večji peleti, ki delno sestoje 
iz mikri tnega apnenca, večidel pa iz skupka dolomitnih zrn z mikr i tnim ovo-
jem. Vse kaže, da so bila zrna prvotno kalcitna z določenim odstotkom magne-
zija, in so se pozneje dolomitizirala. Selektivno dolomitizacijo peletov si je 
drugače teže predstavljat i . 

3. Za spodnji horizont je značilen peletni apnenec (tabla 1, si. 2) s spari t -
nim kalcitnim cementom. Podobno kot v pre j navedenem mikri tnem apnencu, 
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SI. 7. L i t o f a c i a l n e in b i o f a c i a l n e znač i lnos t i an iz i čn ih p las t i v Topl i 
Abb . 7. L i tho faz i e l l e u n d b io faz ie l l e M e r k m a l e de r A n i s - S c h i c h t e n in Top la 



peleti tudi tu sestoje delno iz mikri tnega apnenca, v glavnem pa iz ksenomo-rf-
nih dolomitnih zrn. Med dolomitnimi. zrni je organska substanca, zunanj i ovoj 
pa je iz mikri tnega apnenca. Poleg poletov so prisotni še delno zaobljeni ostanki 
ehinodermov. 

Manj pogostni j e detritični apnenec s spari tnim cementom (tabla 1, si. 3, 4). 
Sestoji iz zaobljenega detritusa mikri tnega apnenca. V n jem je tudi precej 
fosilnega, predvsem krinoidnega drobir ja . Detritična zrna so dokaj dobro- sorti-
rana. Ker na jdemo med detritičnimi zrni tudi peletom podobna zaobljena zrna, 
menimo, da je tudi pe-letni apnenec nastal podobno kot detritični, vendar so 
njegova zrna bolj zaobljena in sort irana. Mnogim peletom pripisujemo namreč 
organsko poreklo-. 

4. Anizične plasti v severnoalpskem razvoju so v splošnem siromašne z do-
lomitom z izjemo- v Topli, k jer predstavl ja dolomit približno- 34 %> vseh ani-
zičnih kamenin. Največjo debelino- zavzema v srednjem delu, medtem ko- so 
v spodnjem in zgornjem horizontu dolo-mitne le posamezne- plasti. 

Dolomit srednjeanizičnega horizonta se pojavl ja v različnih oblikah. Na j -
pomembnejše so-: 

a) laminarni dolomit, 
b) paso-viti (zebrasti) dolomit z 0,5 do 3 cm debelimi po-lami belega in r j a -

vega dolomita, 
c) drobno-zrnati masivni do-lomikrit, 
č) sre-dnjezrnati masivni do-losparit, 
d) dro-bnozrnati intraklastični dolomikrit in do-lomikritna breča, 
e) disso-lucijska dolomitna breča, 
f) milonitna dol-o-mitna breča. 
a) Laminarni dolomit je oruden ali brez rude. Tu bomo- obravnavali samo 

laminarni dolomit brez rude. Rudo-nosnemu bomo- pa zaradi pomembnosti po-
svetili kasneje posebno- pozornost. 

Laminaci ja je pogojena z različno- zrnavostjo in količino- organske substance 
v posameznih laminah. V temnih je- več organske substance in do-l-omitna zrna 
so v splošnem drobnejša kot v svetlih z malo- organske substance ali brez nje. 
Značilen pr imer laminarne-ga dolomita n a m kaže slika 8. V plasteh z malo 
več organske substance se zrna med seboj skora j ne dotikajo- in so- zato povečini 
hipidiomo-rfna in idiomo-rfna. 

Poznodiagenetska ali epigenetska bela žilica sestoji iz hipidiomorfnih in 
ksenomo-rfnih dolomitnih kristalov in delno- iz sadre. Kremen nastopa v obliki 
drobnih (0,04 mm) detr i tnih zrn. Pravokotni f ragment , oziroma intraklast , sesto-ji 
iz dro-bno-zrnatega dolomikrita, ki vsebuje več organske substance kot dolomit, 
v katerem leži. Sodeč po deformacij i spo-dnje plasti je intraklast bil že str jen, 
ka r gc-vori v prid presedimentacije zgodnjediagenetskega dolomita. 

Drug značilen pr imer laminarnega dolomita nam kaže slika 9. Tudi ta 
sestoji iz 1 do 10 m m debelih plasti dolomita različno- debelih zrn. 

Ločimo v glavnem: 
1. plasti z drobno-zrnatim do-lomikrit-om (velikost zrn 0,02 do 0,04 mm), 
2. plasti s s rednjezrnat im dolosparitom (veliko-st zrn 0,04 do- 0,12 mm), 
3. plasti z bolj debelozrnatim, vendar še vedno srednjezrnat im dolo-sparitom 

(velikost zrn 0,12 do- 1 mm). 
V nekaterih plasteh najdemo okr-ogla zrna s kalcedo-nom (verjetno- naplav-

l jene radiolarije), ostanke krinoidov, zrna muskovita in kremena. 
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Sl. 8. L a m i n a r n i dolomit, r i tmi t dolomikr i ta in dolospari ta . Topla, obzor je 1143 m, 
4 X povečano 

A b b 8 Lamin ie r t e r Dolomit, Rhy tmi t von Dolomikri t und Dolosparit , Topla. Lauf 
1143 m. Vergrosserung 4 X 

Sl. 9. L a m i n a r n i dolomit z »birdseyes«, 
to so votlinice, ki so zacement i rane z do-
lospari tom. Topla, obzor je 1143 m. 8 X 

povečava 
Abb. 9. Lamin ie r t e r Dolomit mi t »birds-
eyes«, bz\V. mi t Dolospari t ausgefi i l l te 
P o r e n r a u m e . Topla, Lauf 1143 m. Ver-

grosserung 8 X 



Posebnost laminarnega dolomita so t ako imenovane s t ruk tu re »birdseyes« 
z drobnimi geodami, ki so v spodnjem delu navadno zapolnjene z drobnozrna-
tim dolomitom, v zgornjem pa s tipičnim cementacijskim srednjezrnat im ali 
debelozrnatim čistim dolomitom. Večina raziskovalcev meni, da so »birdseyes« 
ali stromatactis, kot j ih je imenoval B a t h u r s t (1958), značilne predvsem za 
lagunske usedline. Navadno pa imenuje s stromatactis male votlinice z ravnim 
dnom, z »birdseyes« pa lečaste ali okrogle votlinice. Pogosteje jih srečujemo 
v dolomitu, vendar tudi v apnencu niso redke. 

Nastanek votlinic v karbonatni usedlini razlagajo na različne načine. Po 
F i s c h e r j u (1965) so nastale zato, ke r se je usedlina skrčila, po C l o u d u 
(1962) pa zaradi plinskih mehurčkov. Drugi so jim pripisali organsko* poreklo; 
T h o m a s in G 1 a i s t e r (1960) sta j ih opisala kot kontrakcijo* gelastih alginih 
karbonatov v alginih t ra tah, po B l u c k u (1965) pa so nas ta ja le pri rasti, 
oziroma kopičenju alg. 

Pomembne so S h i n n o v e (1968) ugotovitve, ki je »birdseyes« naredil tudi 
v laboratori ju, in sicer z izmeničnim namakan jem in sušenjem usedlin. Preiskal 
je več sto vzorcev recentnih usedlin iz Floridskega zaliva, Bahamskega otočja 
in Perzijskega zaliva. Ugotovil je, da so usedline z »birdseyes« povečini nastale 
nad morsko gladino ob normalni plimi, tu in t am še v območju plimovanja, 
nikoli pa v usedlinah, ki so stalno pod vodo. 

Votlinice so precej zgodnje diagenetske tvorbe, nastale ob predpostavki zelo 
zgodnjega s t r j evan ja usedline, v našem pr imeru zgodnjediagenetske dolomiti-
zacije. Tudi do zapolnitve teh votlinic z dolomikritom ali drobnozrnat im dolo-
sparitom v spodnj em delu in s spari tnim cementom v zgornjem delu je moralo 
priti relat ivno zgodaj, ko je bil pretok pornih raztopin skozi usedlino še za-
dosti močan. 

V anizičnem dolomitu v Topli algine s t ruk tu re niso ohranjene. Na vlogo alg 
pri dolomitizaciji lahko torej samo sklepamo po milimetrski plastovitosti, pri-
sotnosti p re j opisanih votlinic in organske substance v lamelah z drobnozrnatim 
dolomitom. Plasti drobnozrnatega dolomita kažejo še kolikor toliko* dobro 
ohran jene s t ruk tu re redkih fosilnih in peletnih komponent razen alginih. De-
belozrnati dolomit pa je brez n j ih in tudi skoraj brez organske substance. Pre-
hod med njegovimi plastmi je navadno oster, včasih je med nj imi stilolitni šiv 
z organsko substanco. 

b) Pasoviti ali zebrasti dolomit j e neka j metrov debelo plastje, v katerem 
se men java jo 1 m m do 3 cm debele pole debelozrnatega belega in m a n j debele 
pole srednjezrnatega sivkasto r javega dolomita (tabla 1, si. 6). Kot že omenjeno*, 
na jdemo takšen dolomit tudi v spodnjem apnenem horizontu anizične stopnje.' 
Čeravno* niso* ohran jene prave organske s t rukture , so bržkone vsaj deloma 
organskega porekla. Podobno kot laminarni dolomit, je tudi pasoviti ver je tno 
nastal v nadpl imskem pasu. Primerjamo* ga lahko z recentnimi dolomitnimi 
skor jami na zahodnih otokih Andros ( S h i n n , G i n s b u r g , Lloyd, 1965), ki 
so navadno debele 2 do* 3 cm, včasih tudi do 10 cm. Pasoviti dolomit je rekristali-
ziran in zato n ima s t ruktur , značilnih za drobnozrnati laminarni dolomit. 

Dolomitna zrna v recentnih dolcmitnih skor jah so zelo* drobna, manjša od 
0,003 mm, v laminarnem dolomitu var i i ra jo med 0,02 in 1 mm, v pasovitem do-
lomitu pa že med 0,5 in 3 mm. Dolomitna zrna r javega pasovitega dolomita so 
velika 0,1 do 0,5 mm (povečini okrog 0,3 mm), belega pa 0,5 do* 3 mm. 



Pasovi t i dolomit je nedvomno nas ta l v poznem diagenetskem s tadi ju , de-
loma m o r d a celo pozneje. V pr id prekris tal izaci j i , in n e zbirni kristalizacij i , 
govori jo p redvsem sorazmerno pogoste dvojčične lamele v belem dolomitu, ki 
so v n o r m a l n e m zelo redke. Lamele so navadno- enako debele in se po t em 
raz l iku je jo od dvo-jčičnih lamel, ki na s t ane jo pr i ras t i kr is ta la ( R a m d o h r , 
1950). Stilo-litni šivi so prek in jen i , oziroma so samo f r a g m e n t a r n o ohranjeni . 
To kaže na rekr is ta l izaci jo še po n a s t a n k u stilo-litov v zadnj i fazi diageneze, 
ali še celo kasneje . 

Zrna v d robnozrna tem in s r edn jez rna t em dolomitu so- ksenomorfna , hipi-
d iomor fna in tudi id iomorfna , v debelo-zrnatem pa so v g lavnem ksenomor fna 
in med seboj zobčasto zraščena (tabla 2, si. 2). Procesi prekr is ta l izac i je so uničili 
vse mikros t ruk tu re , ohrani le so se s amo m a k r o s t r u k t u r e prvotn ih skori j . 

c) Masivni dolomikrit je temen, s ivkasto r j av , siv ali črn gost dolomit s t an -
kimi žilicami belega dolomita. P o debelini zrn r az l iku jemo dvoje vrs t do-lo-mi-
kr i tov (po B i s s e l l - C h i l i n g a r j e v i klasif ikaci j i ) : 

1. mikrokr is ta ln i dolomikr i t z zrni pod 0,01 m m in 
2. d robnozrna t i dolomikri t z zrni od 0,01 do 0,05 m m . 
Čistih dolomikri tov je zelo malo, več inoma i m a m o prehode v dolosparite. 

Dolomikr i tna osnova se je ohrani la v obliki neprav i ln ih polj in vzdolž stilolitnih 
šivov. N a v a d n o vsebu je jo dolomikr i t i več o rganske subs tance in so bolj d robno-
zrnati . Dolomikri t i vsebujejo- sorazmerno mno-go- zdrobl jen ih fosilov, p redvsem 
krino-ido-v. Na jvečkra t najdemo- samo f r a g m e n t e enokr is ta ln ih monoli tov, za 
k a t e r e samo domnevamo-, da so os tanki kr ino idnih členov. Veliki enokris ta lni 
monoli t i od samega začetka niso- v r avno tež ju z usedlino-. Med diagenezo- in 
tud i pozne je v lada jo v usedlini t ežn je k po-eno-tenju granulomet r ične sestave, 
ki vodijo- n a v a d n o k degradaci j sk i rekristal izaci j i , oziroma k un ičen ju fosilnih 
skeletov, za k a r ni t i ni po t rebna dolo-mitizacija usedline, ki pa j e seveda bol j 
učinkovita . Vse kaže, da je enokris ta lni mo-no-lit n a j p r e j podvržen mikri t izaci j i 
in šele nato- do-lomitizaciji s podobno- g ranu lac i j sko ses tavo kot je sestava osnove 
(tabla 2, si. 3). Ostali fosili so- bili z dolomitizacijo- bolj ali m a n j uničeni, ver -
je tno zaradi t an j š ih lupinic. To- so- p redvsem foramin i fe re , ka t e r ih os t anke 
najdemo- le še tu in tam. V do-lomikritih ločimo- povečini kar t r i generac i je 
dolomita: 

1. zgo-dnjediagenetsko do-lomitno- o-snovo, 
2. s e k u n d a r n o dolosparitno- osno-vo, zapolni tev por in votlinic, 
3. do-losparit v kon t rakc i j sk ih razpokah. 
Zrnavo-st s e k u n d a r n e dolospar i tne osnove var i i ra med 0,04 in 0,2 mm, pri 

dolo-mitnih z rn ih v bel ih do-lomitnih žilah od 0,1 do 0,4 mm, v posameznih pr i -
mer ih tud i do 2 mm. V večini p re i skan ih vzorcev prevladujejo- k senomor fna 
dolomitna zrna, id iomorfna so bol j redka. 

č) Masivni dolosparit sestoji večidel iz s r edn jez rna t ih (0,06 do 0,35 mm) 
kseno-mo-rfnih in hipidiomo-rfnih do-lomitnih zrn, ki so med seboj zobčasto- zra-
ščena. Id iomor fna zrna se p o j a v l j a j o v votl inicah in žilicah. Fosi lnih os tankov 
je precej m a n j kot v do-lomikritu, ka r j e nedvomno posledica pozno-diagenetske 
kristal izacije. V do-lo-mikritu so- povečini tri , včasih celo- št ir i generac i je dolo-
mita, v dolospar i tu pa le dve, t u in t a m tri . To si r az lagamo tako-, da je dolo-
mikr i t k a m e n i n a zgodnje, do-losparit pa pozne diageneze, oziroma, da j e dolo-
mik r i t izhodna faza do-lo-sparita. Zato- n a j d e m o v do-lo-sparitu še vedno- večja 
ali m a n j š a pol ja drobnozrna tega dolomikri ta . 



d) Drobnozrnati intraklastični dolomikrit in dolomikritna breča. I n t r a k l a -
stični dolomikrit srednjega horizonta anizične s topnje nam posreduje pomembne 
informaci je ne le o nas tanku dolomita, temveč tudi o nas tanku sfalerita in 
pirita. Sestoji iz areni tnih ( < 2 mm) ali rudi tn ih ( > 2 mm) intraklastov. V sred-
n j e m horizontu s rečujemo nas lednje intraklast ične kamenine: 

1. intraklastični dolomit z večidel jalovimi intraklast i in rudonosno- do-lo-
mitno osnovo, 

2. intraklastični dolomit z rudonosnimi intraklast i in povečini jalovim dolo-
mitnim vezivom in 

3. jalov intraklastični dolomikrit ali dolosparit. 
1. Intraklast ični dolomikrit z večidel jalovimi intraklasti in rudonosno do-

lo-mitno osnovo sestavlja skupno z rudonosnim laminarnim ali jedrnat im dolo-
mikrito-m najpomembnejšo ' rudonosno kamenino- sfaleri ta in piri ta v Topli. 
Makroskopično je to dolomitna breča z različno velikimi črnimi odlomki in 
sivim rudonosnim dolomitnim vezivom (tabla 3). Njegove plasti niso nikoli p rav 
debele. Povečini se gibljejo- v mil imetrskih in centimetrskih dimenzijah. In t ra-
klastični dolomit je nedvomno nastal v močno razgibanem okolju z visokim 
energijskim indeksom. 

Intraklast i sestoje iz dolomikrita z drobnimi piritnimi zmi in organsko-
substanco. Tu in t am vsebujejo- tudi sfaleri tna zrna, navadno- pa so- brez njih. 
Hipidiomorfna in idio-morfna (delno tudi ksenomorfna) dolomitna zrna var i i ra jo 
od 0,01 do- 0,05 mm, piri tna pa med 3 in 10 mikroni. Tudi osnova navadno-
sestoji iz dro-bno-zrnatega dolomikrita, vendar so tu in tam prehodi v dolosparit. 
Poleg intraklasto-v so pogosti še drobci fosilov (zlasti krinoidni členi), drobne 
luskice hidro-muskovita in detritična kremeno-va zrna. 

2. Intraklastični dolomit z rudonosnimi intraklasti in povečini jalovim do-
lomitnim vezivom se razl ikuje od pre j opisanega predvsem po- s topnji rudonos-
nosti, osnovi, deloma pa tudi po- granulaciji . P r imer takega dolomita nam kaže 
slika 10. Osnova je dolosparit. Povečini kseno-morfna in hipidiomorfna dolomitna 
zrna variirajo- od 0,04 do 0,2 mm. Intraklast i sestoje iz precj manjš ih zrn (0,02 
do 0,08 mm). V intraklast ih so razpršena sfaler i tna zrna, ki so v splošnem večja 
o-d dolomitnih zrn, in sicer var i i ra jo med 0,04 in 0,1 mm. V odlomkih so- tudi 
detritična zrna kremena. V drobnozrnatem dolomikritu je v splošnem več or-
ganske substance kot v dolosparitu. Slednji vsebuje tu in tam tudi sfaleri tna 
zrna, ki so povečini večja od dolomitnih. Nedvomno je nj ihov nastanek v zvezi 
s poznodiagenetskimi procesi. 

3. Ostali intraklastični dolomiti so podobni opisanim, s to razliko, da so- brez 
rudne substance. Vsebuje jo sicer piri tna zrna, vendar v koncentracijah, ki so 
običajne v drugih kameninah anizične stopnje. 

Nastanek dolomitnih intraklastičnih usedlin naj laže pojasnimo, če si pogle-
damo nastanek podobnih usedlin v recentnih nadplimskih blatnih sipinah Flo-
ridskih čeri ( S h i n n , 1968), ki j ih voda zaliva samo pri maksimalnih plimah 
ob mla ju in ščipu ali med viharj i . Valovi pl ime prinašajo- na nadplimsko- ob-
močje sorazmerno- čisto- vodo, zato- je sedimentaci ja minimalna, nasprotno- pa 
so viharni valovi polni apnenega blata plimskega pasu. Te blatne suspenzije se 
razlivajo po napol ali docela posušenem površju, pri čemer se zaradi rušilnega 
delovanja valov zgornja, na pol konsolidirana skorja, erodira in pc-novno sedi-
ment i ra v obliki intraklastov, skupno- s karbonatnim blatom iz suspenzije. Ta 
recentni model lahko uporabimo tudi v našem primeru in z n j im pojasnimo 



ritmično* sedimentacija laminarnega in intraklast ičnega dolomita. S t em tudi 
laže pojasnimo prisotnost fosilnih drobcev in celih fosilov (krinoidov in fora-
minifer) v rudonosni, sicer za živl jenje neugodni usedlini. Glede nastanka dolo-
mita n a m dolomitne intraklast ične usedline povedo, da je anizični dolomikrit 
skoraj zanesljivo nastal v zgodnji diagenetski fazi (I) kmalu po sedimentaciji 
na samem površju usedline. Srednjezrnat i dolosparit pa je po vsej verjetnost i 
p rodukt nada l jn j ih diagenetskih kristalizacijskih procesov. 

e) Dissolucijska dolomitna breča se že na prvi pogled bistvena razl ikuje od 
pre j opisane in t raformaci jske breče, oziroma intraklast ičnega dolomita. Debelo-
zrnato* belo* dolomitno vezivo nam pove, da imamo* opravka s produkt i pozno-
diagenetskih, če ne celo* epigenetskih procesov, ko* je bila usedlina že kolikor 
toliko trdna. Skora j vedno so v določeni zvezi s svinčevo* rudo*, nastalo* v bolj 
ali m a n j kislem okolju, ka r pa je povzročilo delno* raz tap l jan je karbonatov. Po 
kristalizaciji galenita je prišlo* do ponovnega izločanja dolomita v obliki belega 
debelozrnatega sterilnega dolosparita. K je r so pa zaradi raz tap l jan ja ali kate-
regakoli drugega vzroka nastale votline, je lahko zaradi rušenja stropa nastala 
tudi udorna breča. 

f) Milonitna breča n ima nič skupnega z nas tankom cinkovo-svinčeve rude; 
zato je ne bomo* posebej obravnavali. Anizični dolomit je milonitiziran predvsem 
ob prelomih. 

Zgornji horizont je za anizične sklade vodilen. Samo v n j em so našli doslej 
dovolj zanesljivega fosilnega materiala, da so lahko določili njegovo zgornje-
anizično starost ( T e 11 e r , 1898, str. 93; Z 1 e b n i k , 1955, str. 218); oziroma 
ilirsko podstopnjo*. Tudi pri geološkem kar t i r an ju ne povzroča prevelikih težav, 
ker ga z drugimi t r iadnimi kameninami ne moremo zamenjati . Predvsem je* 
značilen apnenec z gomolji, lečami in tankimi vložki roženca med plastmi (tabla 
2, si. 4). 

Apnenec je večidel plastovit. Debelina plasti se giblje med 5 do* 30 cm. Kame-
nina je precej temna, sivkasto r j ava do črna, prepletajo* jo različno debele 
kalcitne žilice. Apnenec z rožencem nastopa v dveh nivojih, na jveč ga je 
v v rhn j ih plasteh. Med njegovimi plastmi so tanjš i in debelejši vložki tanko-
plastovitega laporja. K j e r zgornjeanizičnemu apnencu slede ekvivalenti par t -

Sl. 10. In t rak las t ičn i do-
lospari t z rudonosnimi 
in t rak las t i v steri lni 
osnovi. Topla, obzor je 

1143 m. 6 X povečano 
Abb. 10. In t r ak la s t Do-
lospari t mi t e r z f u h r e n -
den In t rak las ten in ste-
ri ler Matr ix . Topla, Lauf 
1143 m. Vergrosserung 

6 X 



SI. 11. Nas tanek rožencev iz k r e m e n a s t i h spikul po Newel lu in sod. (1953) 
Abb. 11. En t s t ehung des Horns te ins nach Newel l und Mi ta rbe i t e r (1953) 

1 k r e m e n a s t a spikula, 2 ka lc i t i z i rana spikula, 3 roženec 
1 K iese l schwammnade l , 2 kalc i t i s ier te Kiese l schwammnade l , 3 Hornste in . 

naških skladov, so laporasti vložki debelejši in više tudi bolj pogosti, dokler ne 
preidejo v laporni razvoj ladinske stopnje. Takšen prehod anizičnih skladov 
v ladinski zagrebenski razvoj s rečujemo med Črno na Koroškem in Molakovim 
vrhom nad Razbo-rjem. 

V Topli preidejo anizični skladi v svetel ladinski dolomit. Tudi tu je prehod 
postopen, saj je v v rhn j ih plasteh radiolarijski apnenec do-lomitiziran. Medtem 
ko v Severnih apneniških Alpah in v severnih Karavankah pod Obir jem vse-
b u j e zgornji horizont tufske plasti, j ih v Topli in vzhodno- od Črne nismo- našli, 
vendar še ni rečeno, da j ih ni; dobro- razkrit i profili so namreč zelo- redki. Tudi 
pri Zele-zni Kapli so j ih razkrili šele ob g radn j i gozdne ceste. Nekateri razisko-
valci anizičnih plasti v Severnih Alpah ( M i 11 e r , 1962; S a r n t h e i n , 1965; 
F r i s c h , 1968) so- opozorili, da vulkanizem ni dal samo tufa , temveč je vplival 
tudi na po-tek sedimentacije, razvoj organizmov in na nastanek ro-ženca. 

V pr imer javi z opisanima horizontoma so sedimentolo-ške- značilnosti kamenin 
zgornjega anizičnega horizonta povsem drugačne. Poleg mikri tnega apnenca, 
ki je bil t u in t am med diagenezo- rekristaliziran, je za to serijo- značilen pred-
vsem biomikritni apnenec. V n jem je na jveč tako imenovanih filamento-v. To 
so tanke, povečini ravne- ali rahlo- upognjene lupinice, dolge komaj 0,2 do 5 mm. 
P o F r i s c h u (1968) gre za odluščene plasti cefalopo-dnih lupin, za embrionalne 
školjčne lupinice ali lupinice rameno-no-žcev, po K u b a n e k u (1969) pa za 
zgodnji stadij školjk. Od spikul, ki j ih je v določenih plasteh precej, j ih ni težko 
ločiti, ker imajo- drugačno strukturo-. P rev ladu je jo enoosne (mo-naksone) in čet-
veroosne (tetraksone) kremenaste spikule, ki so- v posameznih plasteh delno-, 
včasih pa tudi popo-lno-ma kalcitizirane- (tabla 2, si. 5). Verjetno- so- med nj imi 
tudi p r imarne kalcitne spikule- kalcispo-ngij iz skupine Sycones. Radiolarij je 
precej manj , le v posameznih plasteh so- nakopičene v velikih količinah. Vendar 

SI. 12. Kemična ses tava anizičnih plast i v Topli 
Abb. 12. Chemische Zusammense tzung der Anis-Schichten in Topla 





SI. 13 - Abb. 13 

Rudišče Topla - Die Lagersttitte Topla 
obzorje 1143 m - Horizont 1143m 

Legenda - Legende 

Srednji horizont anizične stopnje 
Mittlereanisische Gesteinsserie 

dolomitni razvoj - Dolomitentvvicklung 

apneni razvoj - Kalkeritwicklung 

Spodnji horrzont anizične stopnje 
Untere anisische Gestehsserie 

apneni razvoj - Kalkentv/icklung 

dolomitni razvoj - Dolomitentwicklung 

spodnje triadni (ali paleozojski) skrilavci in peščenjaki 
Untertriassische (oder palaozoische)Schiefer und Sandsteine 

paleozojski zeleni skrilavci - paldozoische Grunschiefer 

mineralizacija Pb - Zn - Pb-Zn Mineralisation 

( T ) odkop št.1 - Abbau No 1 



opažamo tudi tu, da so večidel kalcitizirane ali dolomitizirane. Tu in tam vse-
b u j e mikri tni apnenec tudi pelete. Nemalokrat na jdemo bioturbaci jske s t ruk-
t u r e (gnezda, rovi), ki so zapolnjene z bolj drobnozrnatim mikri tnim apnencem. 
Najpomembnejša značilnost zgornjeanizičnih kamenin je nedvomno* roženec, 
ki predstavl ja mikrokris ta lne agregate kremena, kalcedona in kalcita. Slednji 
nastopa delno kot ostanek prvotne mikr i tne usedline, delno pa kot rekristalizi-
rani, oziroma cementacijski spari tni kalcit. Nastanek roženca, oziroma silifika-
cija, je tipičen proces diageneze usedline. Mikroskopska opazovanja vodijo* k 
podobnemu sklepu o nas tanku roženčevih pol in gomoljev, do katerega so prišli 
N e w e l l in sodelavci (1953), ko so raziskovali kamenine bazena Delawara 
v Teksasu in Novem Meksiku. Tudi tu sestoje kamenine, podobno kot anizični 
apnenec iz kremenast ih in kalcitiziranih spikul. V usedlini so bile prvotno samo 
iglice silicispongij (si. 11). 

Usedanje apnenca zahteva višjo pH vrednost, oziroma alkalno okolje. Tudi 
porna voda je skra ja še alkalna, zato pr iha ja do raz tap l jan ja ali zamenjave 
kremenast ih skeletov s kalcitom, To je ver je tno tudi glavni vzrok, da imamo v 
anizičnem apnencu m a n j spikul in radiolarij , kot bi j ih sicer pričakovali glede na 
količino Si0 2 v roženčevih polah in gomoljih. K u b a n e k (1969) in tudi drugi 
(M i 11 e r , 1962; S a r n t h e i n , 1965) so namreč menili, da lahko nastanek ro-
ženca le delno pripišemo spikulam in radiolari jam, ker jih je po n j ihovem 
m n e n j u premalo. 

Zaradi raz tap l jan ja SiOs in cirkulacije raztopine nas tanejo v usedlini plasti 
z različnimi vrednostmi pH. SiO> se seveda ponovno izloči v plasteh ah porah 
in votlinicah, k j e r je pH nižji. Tu se dogaja ravno obraten proces, nadome-
ščanje kalcita s kremenom, oziroma kalcedonom. Ti procesi zavzemajo* po ver-
t ikali mil imetrske ali centimetrske dimenzije. M i l l e r (1962), S a r n t h e i n 
(1965), F r i s c h (1968) in K u b a n e k (1969) so* nastanek roženca povezali 
s tuf i tom. Po M i 11 e r j u (1962, str. 55) je SiOs lahko prišel v usedlino s halmi-
rolizo tufskih primesi ali pa z izlivom spilitne magme, bogate s SiO.,. 

Prva možnost se m u zdi za nastanek roženca v anizičnih kameninah še n a j -
bolj ver je tna . K u b a n e k (1969) je opazil v bližini tuf i tn ih plasti večjo silifika-
cijo*, vendar samo* neka j centimetrov ali decimetrov pod nj imi. Pojavi se podobno 
vprašan je kot prej , ko ni bilo dovolj spikul in radiolarij , kako* razlagati nasta-
nek, kadar tuf i tn ih plasti ni. Toda druga razlaga ne izkl jučuje prve, le da imamo 
namesto* spikul plasti, bogate s kremenom ali z drugimi minerali, ki vsebuje jo 
kremenico*. Sedimentacijsko okolje pa je nazadn je le enako* in lahko* pr ide do* 
procesov, povsem podobnih tistim, ko* roženci nas ta ja jo z raz tap l jan jem kreme-
nastih spikul ali radiolarij . Poudari t i je* namreč treba, da je zgornjeanizični 
tu f i t siromašen s kremenom, toda bogat z drobnozrnat im karbonatom; tu f i t se 
je torej usedal v kolikor toliko* alkalnem okolju. Roženec je nastal v glavnem 
v zgodnji fazi diageneze kot p roduk t halmirolize, izvor SiOa pa je lahko* različen. 

Ker so v Severnih apneniških Alpah in severnih Karavankah doslej našli 
v anizičnih in spodnj eladinskih kameninah le tufi t , ne pa tudi drugih znakov 
vulkanske dejavnosti, je nastanek roženca ver je tno v zvezi z vulkansko* aktiv-
nostjo* v Južnih Alpah. Veliko* vprašanje pa je, ali lahko razvoj in količino spon-
gij in radiolari j ter s tem tudi nastanek roženca povežemo s to aktivnostjo*. Ne 
smemo* namreč prezreti dejstva, da vsebujejo* ladinski apnenci in dolomiti zelo 
malo SiOa (0,1 do* 0,5 %>), da o rožencih ne govorimo, čeravno je vulkanska 
aktivnost v ladinu dosegla svoj maksimum. Po* B e r c e t u (1960) je prišla 
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kremenica v anizično mor j e z in t ruzi jo granita, v to močno dvomim, ker grani t 
ni t r iadne starosti. 

Nekako v sredini zgornjega anizičnega horizonta se pojavl ja sredi apnenca 
temno sivi dolosparit, ki je povečini s rednjezmat , sicer pa zelo neenakomerno 
zrnat. Ostanki dolo-mikrita kažejo-, da j e bila kamenina med diagenezo znatno 
rekristalizirana. V poznodiagenetskih dolomitnih žilicah so poleg idiomorfnih 
in hipidiomorfnih dolomitnih kristalov tudi posamični idiomorfni kremenovi 
kristalčki. Kremen je kristaliziral zadnji . Pojavl ja se tudi v 0,1 m m debelih 
žilicah. 

Neposredno pod ladinskim dolomitom vzbuja pozornost laminarni dolomit 
s kremenom in roženčevimi polarni. Mikroskopske preiskave kažejo, da gre 
za usedlino, nastalo večidel iz radiolar i jskih skeletov. Če ne bi prišlo v zgodnji 
diagenezi do sprememb v sedimentacijskem bazenu, bi nastajal , podobno kot 
v nižjih plasteh, mikr i tn i apnenec z roženčevimi gomolji in polarni. Vendar vse 
kaže, da sta se konec anizične dobe v sedimentacijskem bazenu spremenili glo-
bina mor j a in slanost vode, s tem pa tudi razmer je Mg/Ca. Anizičnim plastem 
v Topli sledijo namreč več sto metrov debeli skladi ladinskega dolomita. Ker 
v rhn j e plasti anizične s topnje niso bile s t r jene, jih je dolomitizacija p rav tako 
zajela. Sočasno z dolomitizacija so se raztapl jal i tudi kremenast i skeleti, zato šo-
le v ma jhn i meri ohranili prvotno s t rukturo, ker jih je alkalna raztopina, oziro-
ma po-rna voda, raztapl ja la in nadomeščala z do-lomitom (tabla 2, si. 6). Dolomi-
tizaciji je sledila silifikacija in prinesla r avno nasprotne pojave, korozijo ali na -
domeščanje dolomitnih kristalov s kremenom. Koncentraci je karbonatne sub-
stance in k remena se v posameznih plasteh zelo menjajo , celo v mil imetrskem 
območju. To daje kamenini lamelasto s t rukturo. Nastanek teh plasti lahko 
razlagamo na podoben način, kakor sem prikazal za rožence, torej s spremem-
bami vrednosti pH in mobilizacijo kremenice v posameznih plasteh. Nekatere 
plasti kažejo samo posamične do-lomitne kristale, ki zapolnjujejo- skupno s kal-
cedono-m votle dele- radiolari jskih skeletov. Dolo-mitni kristal je navadno- v cen-
t ru okrog n jega pa vlaknast kalcedon. V istem plast ju na jdemo apnenec, k j e r so 
kremenasti skeleti skora j popolnoma nadomeščeni, oziroma cementirani s spa-
ritnim kalcitom. 

P a l e o g e o g r a f s k e razmere v anizični dobi 

V skitski s topnji imamo v spodnjem delu delno kontinentalne, delno t rans-
gresijske usedline, v zgornjem pa prev laduje jo sedimenti zelo- plitvega mor ja 
(oo-litni apnenec, dolomit s sadro), nasprotno pa se je spodnjeanizični apnenec 
sedimentiral v sorazmerno mirnem, nekoliko globljem mor ju . V t akem okolju 
je nastal predvsem mikri tni apnenec te r mikr i tn i apnenec z redkim fosilnim 
drobi r jem in nizkim energijskim indeksom. V kamenini najdemo- tu in tam 
bio-turbacijske s t ruk tu re in drobne pelete. Peletni in detritični apnenec s spari t-
n im kalcitom pa govori še za znatno n ihan je globine sedimentacijskega bazena. 
Te usedline s sorazmerno visokim indeksom energije so nastale v plitki vodi, 
k j e r so- tokovi in valovi močno- vplivali na sedimentacijo-. Mor je je imelo- soraz-
merno bogato- favno-, na jveč krinoddov, foramini fer in školjk, ki so v plitvo-mor-
skem apnencu nakopičeni v obliki drobirja, intraklastov in peleto-v. Tudi 10 m 
debelo plas t je s paso-vitim dolomitom je- nastalo v zelo plitki, močno- slani vodi. 



R e c e n t n i p r i m e r i k a ž e j o celo, d a j e n a s t a l t a k š e n d o l o m i t n a obal i , k i j o j e m o r j e 
za l i lo s a m o o b v i sok i p l i m i in m o č n e m v e t r u . 

Srednj i horizont anizične s topnje v severnoalpskem razvoju je v splošnem 
bogat z organskim detritusom, s krinoidnim in stromato-litnim apnencem ter 
z brahiopodi, k a r kaže na ugodno živl jenjsko okolje z dobro prezračeno vodo. 
Mor je je bilo precej plitvo. Usedline so nastale v nadplimskem, pl imskem in 
podplimskem območju. 

V podplimskem območju so veliko prost ranstvo zavzeli predvsem krinoidi, 
med n j imi Encrinus liliformis Schloth ( F r i s c h , 1968), ki p rev laduje jo v pre-
cejšnjem delu srednjega horizonta anizične stopnje. Tudi v Topli j ih je mnogo 
v dolomitu, vendar so tu naplavljeni. V posameznih nivojih so bile dokaj raz-
šir jene algine t ra te z algo Physoporella praealpina Pia ( F r i s c h , 1968), ki 
jim pr ip isuje jo pomembno vlogo pri nas tanku dolomita. Kot sem že omenil, je 
dolomit nastal v plimskem in nadplimskem pasu. O razširjenosti pravih gre-
benskih tvorb so mnen ja še deljena. B a u e r (1970) sicer omenja z zahodnih 
obronkov Pece (profil Riepl—Globasnica) masivni apnenec z grebenskimi fosil-
nimi ostanki (Tubiphytes obscurus), ki pa morda le ne zadoščajo-, da bi lahko 
govorili o t ipičnem grebenskem razvoju. V Severnih apneniških Alpah so-
namreč podoben apnenec tudi opisovali kot grebenski, ka r pa je pozneje 
F r i s c h s sedimentološkimi raziskavami ovrgel. Pokazalo se je, da gre v glav-
nem za algine t rate z Dasycladaceami. 

Zgo-rnjeanizične kamenine v Topli so prakt ično brez plitvovodnega fosilnega 
materiala ali drugega detri tusa v smislu B i s e l l — C h i l i n g a r j e v e kla-
sifikacije. Bogate so s pelagičnimi fosilnimi ostanki. Biofacialne in litofacialne 
značilnosti kažejo na mirno, globljemorsko sedimentacijo-. Proti koncu anizične 
dobe pa so se paleogeografske razmere močno spremenile. Pokazali so se obrisi 
morskega dna ladinske dobe, v kateri ločimo tri biofacialne in litofacialne raz-
voje: predgrebenskega, grebenskega in zagrebenskega. Prehod anizičnih kame-
nin v predgrebenski razvoj ladinske s topnje je postopen. Označuje ga nagel 
porast glinene komponente, oziroma povečanje števila in debeline laporastih 
in glinastih plasti med plo-ščastim apnencem, dokler lapor in glina povsem 
ne prevladata. Meja med ekvivalenti par tnaških skladov (ladinska stopnja) in 
anizičnimi kameninami še ni zanesljivo postavljena. Za sedaj je določena le po 
litoloških kriteri j ih. Prehod med anizičnimi kameninami in grebenskim, oziroma 
predgrebenskim razvojem ladinske s topnje pa je bolj izrazit. Na terenu razliko 
takoj opazimo, ne samo po litoloških značilnostih, temveč tudi po morfologiji 
terena. Obs ta ja jo pa še določene nejasnosti glede grebenskega in predgreben-
skega razvoja v spodnjem ladinu. 

Kaže namreč, da se pravi grebenski apnenec s koralami začne šele nad do-
lomitom spodnjega ladina. Sicer pa opisuje večina raziskovalcev do-lomitni raz-
voj spodnjega ladina kot grebenski grušč. 

Po mikroskopskih in kemičnih preiskavah je tudi tu prehod postopen, saj 
vsebuje jo više ležeče kamenine vedno več dolomitne in m a n j glinene oziroma 
laporne komponente. Zaneslj ivo vemo, da je prehod med anizičnimi skladi 
in ekvivalenti par tnaških skladov nastal že med sedimentacijo, za prehod ani-
zičnih skladov v ladinski dolomit pa tega ne moremo trditi , ker so se v r h n j e 
plasti lahko dolomitizirale kasneje, ko so bile anizične usedline že odložene. 

Iz razlag o razmerah na prehodu med anizično in ladinsko s topnjo sledi, da 
je mor j e v severnem delu bazena postalo bolj plitvo, v južnem pa bolj globoko-. 



P R I M E R J A V A R A Z V O J A A N I Z I Č N I H PLASTI V TOPLI 
IN NA SOSEDNJIH O Z E M L J I H SEVERNIH K A R A V A N K 

Razen v Topli nas topajo v vzhodnem delu severnih Karavank anizične kame-
nine samo južno od javorskega preloma, vzdolž katerega je med severnim in 
južnim krilom prek 1000 m višinske diskordance. Južno od javorskega preloma 
so razkrit i paleozo-jski skrilavci in diabaz, Na n j ih leže permotr iadni klastični 
sedimenti, sledijo- zgornjeskitske in anizične karbona tne kamenine, ki više pre-
idejo v laporni in glinasti razvoj par tnaškega tipa ladinske stopnje. Severno od 
preloma pa nastopajo- v glavnem ladinske- (grebenske), karn i j ske in noriške ka-
menine. V Javor ju in Razboru vzhodno- od Tople zavzemajo anizične plasti so-
razmerno- veliko površino, vendar n ik j e r niso- v celoti razkrite. V spodnjem Ja -
vor ju pri Rezmanu je o-b go-zdni cesti razkri t tankoplasto-viti apnenec spodnjega 
horizonta, v Zgornjem Javor ju in Razboru pa poleg plasti zgornjega horizonta 
samo del spodnjega horizonta. 

Anizična s topnja v Spodnjem Javor ju pri Rezmanu se začne s tanko-plasto-
vit im mikri tnim apnencem. Plasti so debele le neka j centimetrov (tabla 1, si. 1). 
Bogate so s stilo-litnimi šivi, ob kater ih je mikr i tna osnova tu in t am prekris ta-
lizirana v mikro-sparit. 

V spodnjem delu so- fosili žeto redki. V apnencu so t anke pole lapo-rastega 
ali glinastega apnenca. Spodnji horizont ni v celoti ohranjen , m a n j k a predvsem 
njegov zgornji del. Prece jšn je nejasnosti so tudi glede srednjega horizonta, ki 
je zastopan v Topli ter med Obir jem in Peco- delno kot apnenec, delno kot do-
lomit. Bolj jasne so razmere v razvoju zgornjega horizonta, ki je, podobno- kot 
drugod v Karavankah, karakter iziran s črnim plastovitim apnencem z roženci. 
Kolikor toliko- popoln profil je razkri t nad Spodnj im in Zgornj im Kotnikom. 
Roženci se po jav l ja jo v neka j centimetrov dolgih in približno- centimeter debelih 
lečah v plastovitem mikri tnem, delno prekristal iziranem apnencu z radio-larija-
mi, ki so večinoma nadomeščene s kalcitom. V nekater ih plasteh so roženci 
v obliki tankih (nekaj milimetrov do- 5 cm) pol, vzporednih s plasto-vitostjo-. Kot 
drugod so- o-pazna tudi v tem apnencu razpršena piritna zrna. Više se vedno 
bolj povečuje odstotek glinaste komponente, dokler povsem ne prevlada, ko 
preide v par tnaški razvo-j ladinske stopnje. Tudi zgornje plasti so- bogate z ra-
diolarijami, ki so- popolnoma ali le delno- nadomeščene s kalcitom. Poleg radio-
lar i j so močno zastopane tudi spikule spo-ngij (P 1 a c e r , 1968). 

Če p r imer jamo profi l nad Spodnj im Kotnikom s profilom v Topli, se nam 
vsiljuje- vprašanje , ali imamo opravka s celotnim razvojem anizične stopnje, ali 
samo z njegovim zgornj im delom. V prvem pr imeru pr ipada dolomit v talnini 
opisanih kamenin skitski stopnji, v drugem pa s rednjemu horizontu anizične 
stopnje. Slednje se mi zdi bolj verjetno. 

Severno od javorske dislokacije so- anizični skladi globoko pod mlajšimi 
t r iadnimi kameninami. V Jazbini, pri Ko-rizlu (vrtina 1) so 490 m globoko- pod 
ladinskim dolomitom. 

F. B a u e r (1970) je podrobno- obdelal območje med Obir jem in Peco-. 
V anizičnih skladih je razlikoval številne razvo-j e. Zaradi močnih vert ikalnih 
in lateralnih sprememb po njegovem m n e n j u ne moremo prikazati razvoja 
anizičnih skladov z enim samim, temveč z vrsto profilov. To je le delno res in 
vel ja v glavnem za plitvom-orske srednjeanizične plasti. Precej podrobno opi-
sanih profilo-v iz različnih kra jev kaže, da gre večinoma za dokaj okrnjene, ne-



popolne profile, ka r je lahko posledica tektonskih procesov. V spodnjem hori-
zontu je opisal povsem enake kamenine, kot jih na jdemo v profi lu Tople in v 
Spodnjem Javor ju . Sam je opozoril na podobnost z razvojem ekvivalentnih ka-
menin pri Innsbrucku. 

Kamenine spodnjega horizonta so razkr i te na Lužah (Koprivna), zahodno- od 
Železne Kaple in južno- od Obirja. Sestoje iz tanko-plasto-vitega mikri tnega 
apnenca s svaljki plazečih se bento-nskih živali (0 do 1 cm), iz peletnega, detrič-
nega in intraklastične-ga mikri tnega apnenca. Apnenec spodnjega horizonta je 
tudi tu poln stilolitnih šivo-v. 

V srednjem delu anizičnih plasti se j av l j a jo večje lateralne spremembe, kar 
je končno razumljivo-, saj imamo- opravka s kameninami lito-ralne oziro-ma 
plimske in nadpl imske cone, k j e r je relief morskega dna lahko- dokaj razgiban. 
Vse kaže, da imamo razen dolomitnega tudi grebenski razvoj masivnega, svetlo-
sivega apnenca s koralami, spužvami in grebenskim fosilom Tubiphytes obscu-
rus ( B a u e r , 1970). Do-lomitni razvo-j je opisal F. B a u e r z območij Riepl in 
Brunner . Pr i Rieplu meji dolomit neposredno (zanesljivo- tektonsko) na wet ter -
steinski apnenec, pri B runne r ju pa preide v sklado-viti apnenec; tu je našel 
odtise rastlin. Grebenski razvoj je uvrsti l B a u e r v zgornji del anizične- s topnje 
in videl v tem že določeno- diferenciacijo- sedimentacijskega bazena, ki se je 
polno uveljavila v ladinski stopnji. Bolj ve r je tno se mi zdi, da p r ipada jo opi-
sane kamenine s rednjemu horizontu in so ekvivalenti dolo-mitnega razvoja 
v Topli. Upoštevati moramo-, da sestoji zgornji horizont iz pelagičnih sedimentov 
z rožencem in tufito-m. Glede na to, da preidejo anizične kamenine sko-ro- povsod 
v ekvivalente par tnaškega razvoja ladinske stopnje, menim, da gre med Obir-
jem in Lužami (Koprivno) za podoben razvo-j, kakršnega poznamo na območju 
med Črno in Molakovim vrho-m. 

GEOKEMICNE ZNAČILNOSTI A N I Z I Č N I H K A M E N I N V T O P L I 

Razen silicija, ki je bil do-lo-čen po mokrem po-sto-pku, so bile analize nare jene 
z atomsko abso-rbcijo-. Stroncij so do-ločili v Inšt i tutu »Jožef Štefan« v Ljubl jani , 
druge elemente pa v kemičnem laboratori ju v Žer javu. Svinec in cink sta bila 
določena po ditizonovi metodi in z atomsko- abso-rbcijo-. Rezultati vzorčevanja 
anizičnih plasti so prikazani v obliki d iagrama (si. 12). 

Po kemični sestavi, oziroma po razmer ju CaO/MgO ločimo po F r o 1 o v i 
klasifikaciji ( B i s s e l l in C h i 1 i n g a r , 1967), v spodnjem horizontu le dvoje 
vrst kamenin: do-lomitni apnenec (slightly dolomitic limesto-ne) in nizkokalcitni 
dolomit (slightly calcitic do-lo-mite). Mikroskopske preiskave kažejo, da je dolo-
mit v dolo-mitnem apnencu nastal v pozni fazi diageneze, delno sočasno- z na-
s tankom stilolitov, delno tudi kasneje. Po- izvoru magnezija za po-zno-diagenetsko 
dolomitizacijo obsta ja ta dve možnosti: 

1. da je bil magnezij prvotno v kristalni mreži kalcita ali aragonita in se je 
sprostil pr i inverziji aragonita v kalcit; 

2. da je pr iha ja l v sediment s cirkulacijo- pornih raztopin. 
V našem pr imeru j e druga možnost na jbol j ver je tna . Kalcitni dolomit (vzo-

rec 27) sestoji iz 82,16 % dolomita in 16,89 % kalcita. Višek kalcija izvira delno-
iz fosilnih (krino-idnih drobcev), delno pa iz presežka kalcija v kristalni mreži 
dolomita. 



Kremenica je delno vezana na glinene minerale, delno pa nastopa v obliki 
detritičnega kremena ali kot kalcedon v radiolari j ah, ki so sicer zelo redke. Gli-
nena substanca nastopa predvsem na ploskvah plastovitosti, medtem ko je ka-
menina vsebuje sorazmerno malo-. Detri t ična kremenova zrna so med diagenezo 
še rasla. Na to sklepamo po- conamo razporejenih zrnih mikri tnega kalcita 
v nj ih . 

Stroncij je v karbonatn ih kameninah biogenetskega ali fizikalno-kemičnega 
izvora. V prvem pr imeru se kopiči v živalskih in rastl inskih skeletih, v drugem 
pa se izloča skupno s kalcitom in aragonitom ter eventualno z drugimi mor-
skimi solmi (sadro, anhidr i tom itd.). Preiskave skeletov in neorganskih usedlin 
so pokazale, da stroncij r a j e precipitira z aragonitom kakor s kalcitom. K u 1 p 
in drugi (1952) te r O d u m (1957) so- ugotovili, da je r azmer je Sr;/Ca v kalcitnih 
oziroma aragonitnih skeletih odvisno od razmer ja Sr/Ca v vodi, slanosti vode, 
filogenetskega razvoja, t empera tu re in od zgradbe kristalne mreže te r drugih 
vplivov. 

K u l p je poleg tega ugotovil, da vsebuje jo skeleti v splošnem dvakra t več 
stroncija kot osnova, v kateri ležijo. Sorazmerno- visoka razmer ja Sr/Ca kažejo 
predvsem coelenterata, mehkužci, členonožci, mahovnjak i in alge. Ugotovili so 
tudi določeno odvisnost in konstantnost v posameznih fi logenetskih vrstah. 

V anizičnih kameninah spodnjega horizonta v Topli se men java vsebnost 
stroncija med 46 in 2080 ppm, razmer je Sr/Ca X 1000 pa je med 0,20 in 5,62. 
Najniž jo vrednost ima nizkokalcitni dolomit. Nizke vrednosti beležimo tudi 
v prekristal iziranem mikr i tnem apnencu in v peletnem apnencu s spari tnim ce-
mentom. V m a n j prekristal iziranem mikr i tnem in biomikri tnem apnencu (iz-
jema je vzorec 35) vari ira razmer je Sr/Ca X 1000 od 3,37 do- 5,62. Ker je razen 
neka j krinoidnega detri tusa in foramini fer sorazmerno malo fosilnih ostankov, 
skoraj ne moremo- koncentraci je stroncija pripisati skeletnemu drobir ju . V ne-
organskih usedlinah stro-ncij bodisi sočasno- precipitira s karbonatn im usedkom, 
ali pa pozneje med diagenezo. Po O d u m u (1957) je r azmer je Sr/Ca v usedlini 
povečini man j še od razmer ja v vodi sedimentacijskega bazena. Vendar je našel 
tudi primere, da je r azmer je Sr/Ca V sedimentu enako razmer ju v vodi, t j . 4,20 
in 4,23, npr. v Velikem slanem jezeru v Utahu. Medtem ko je to-pljivost stron-
cija in kalcija v morski vodi praktično- enaka (5 . 10-7), je v destilirani vodi to-p-
ljivost SrC03 0,3 . 10~a, CaCC>3 pa 5 . 10~9. Iz tega sklepamo, da bomo v m a n j 
slani vodi našli višja r azmer j a Sr/Ca. Rezultati kemičnih preiskav anizičnih ka-
menin kažejo podobno tendenco-. Dolo-miti in plitvo-morski sedimenti, k i so- na-
stali v bolj slani vodi, ima jo sorazmerno malo stroncija, v drugih ga je dosti 
Več. Pr i tem seveda ne smemo- zapostavljat i procesov rekristalizacije in dolo-
mitizacije, ki tudi do neke mere zmanjšujejo- koncentraci jo stroncija. 

Kamenine spodnjega horizonta vsebuje jo poprečno 0,27 °/o železa. Pojav l ja 
se večidel v obliki zelo drobnih pi r i tn ih zrn, ki so tu in t a m oksidirana. Apne-
nec spodnjega horizonta vsebuje tudi do-ločeno- količino- organske substance, ki 
pa ne presega 1 °/o, vendar da je kamenini ob udarcu značilen vonj in temno 
sivo do črno barvo. 

Cink je skora j v vseh plasteh prisoten, svinca pa praktično ni. 
V odvisnosti od razmer ja Ca/Mg razlikujemo- po F r o - l o v i klasifikaciji 

(1959, cit. v B i s s e l l — C h i l i n g a r , 1967) naslednje vrs te dolomita: 



Ca/Mg 
1,4 magnezi jev dolomit (Magnesian dolomite) 

1.4—1,5 dolomit (Dolomite) 
1.5—2,3 nizkokalcitni dolomit (Slightly calcitic dolomite) 
2,3—4,2 kalcitni dolomit (Calcitic dolomite) 

V s redn jem horizontu anizične s topnje v Topli p rev ladu je nizkokalcitni 
dolomit. 

Z b a r v a n j e m mikroskopskih zbruskov in acetatnih foli j z al izarinom (S) in 
kal i jevim heksacianoferra tom III j e bilo ugotovljeno, da dolomit r edkokda j Vse-
b u j e kalcit, z izjemo- v krinoidnih ostankih. Iz tega sklepamo, da je višek kalci ja 
vgra jen v kr is ta lno mrežo dolomita. 

G o l d s m i t h in G r a f (1958) pr ipisujeta presežek kalcija različni sla-
nosti morske vode, k a r j e S i e g e l (1961) potrdil tudi z laborator i jskimi po-
skusi (glej tabelo 1). 

Tabela 1 
Odvisnost sestave dolomita od koncentracije raztopine in temperature nastanka 

( S i e g e l , 1961) 

Koncentraci ja 
raztopine pri 100 °C 50 °C 25 "C 

1 molarne 
raztopine Ca50Mg50 dolomit Ca33Mg43 dolomit Cae0Mg40 dolomit 

0,5 mola rne 
raztopine Ca56,5Mg43.5 dolomit Ca39Mg41 dolomit Caoi.oMg38,5 dolomit 

0,25 molarne 
raztopine Ca58,5Mg41,5 dolomit Cam.sMggg.g dolomit 

0,1 molarne 
raztopine Ca66,5Mg33,5 dolomit 

Tudi recentni dolomiti kažejo1, da se s s lanostjo vode zman j šu j e pribi tek Ca 
in da je n a j m a n j š i v ar idnih območjih, ka r vidimo iz nas lednj ih pr imerov: 

Florida Ca58_,i7 dolomit (humidna klima) 
Bonaire Ca54_36 dolomit (zmerno aridna klima) 
Perzijski zaliv Cas4 dolomit (močno ar idna klima) 

V južnih avstralskih jezerih n a s t a j a j o s povečano slanost jo Mg-kalcit, Ca-
-dolomit, s toehiometri jski dolomit in magnezit. Tudi z naraščajočo- količino- eva-
pori tov v kamenini se z m a n j š u j e pribi tek Ca v dolomitni mreži ( F i i c h t -
b a u e r & G o l d s c h m i d t , 1965). 

Medtem ko- je poprečno r azmer je Ca/Mg dolomitov s redn je ser i je 2,06 (29 
vzorcev), znaša v rudnono-snem dolomitu 1,75 (9 vzorcev). Rentgenske preiskave 
so pokazale celo p r i m a n j k l j a j Ca v dolomitu, določenem na podlagi glavnega 
ref leksa (10.4) = (211). Glavne podatke rentgenskih preiskav rudonosnega do-
lomita, ki sem jih naredil na stolici za uporabn-o geologijo- univerze Freie Uni-
versi tat v Berlinu, kaže tabela 2. 



Tabe la 2 
Rentgenske meritve rudonosnega dolomita iz cinkovo-svinčevega rudišča Topla 

Označba 
vzorca 

% 
dolomi ta 

d -v rednos t A 
(10.4) = (211) 

3 5 , 3 Cu Ka 
37,3 

sestava * 
dolomita 

T i 2.8786 0,945 Ca 4 1Mg 5 3 dol. 
T 2 29,05 2.8847 0,945 Ca5 0Mg5 0 dol. 
T 3 29,72 2.8841 0,946 Ca4 0Mg5 1 dol. 
T4 28,40 2.8823 0,944 Ca4 9Mg5 1 dol. 
T 7 7,21 2.8828 Ca4 9Mg5 1 dol. 
T 8 34,88 2.8892 0,943 Ca5 1Mg4 9 dol. 

(Analitika: Kranz, Alberts-Berlin; rentgen, meritve: Strucl). 
* Sestava dolomita, določena na podlagi d -v rednos t i n a j m o č n e j š e ren tgenske in te r -

fe rence ( F t i c h t b a u e r & G o l d s c h m i d t , 1965). 

Rentgenske mer i tve so pokazale tudi sorazmerno visoko s topnjo urejenosti 
dolomita, ki jo ugotovimo iz razmer ja med nads t ruk tu rn im ref leksom (0,1 . 5) = 
= (221) pri 2#~35,3° (CuKa) in ref leksom (11.0) = (101) pri 2i?~37,3° ( G o l d -
s m i t h & G r a f , 1958 cit. v F t i c h t b a u e r — M u l e r , 1970). 

Med kemičnimi analizami in rentgenskimi meri tvami obstaja torej v po-
gledu razmer ja Ca/Mg določena neskladnost. Presežek kalcija v kemičnih ana-
lizah lahko delno pripišemo kalcitu naplavl jenih fosilnih (krinoidnih) ostankov, 
delno pa sadri. 

Rentgenske meritve kažejo- v posameznih vzorcih rudonosnega dolomita celo 
višek magnezija. Določene razlike bi ve r je tno tudi dobili, če bi rentgensko raz-
iskali še druge dolomite anizične stopnje. Rentgenske preiskave so- pokazale 
tudi, da je glavna glinasta substanca illit. 

Upoštevajoč laborator i jske ugotovitve ( S i e g e l , 1961) in sestavo recentnih 
dolomitov v odvisnosti od klime, sklepamo o anizičnih dolomitih, da so- nastali 
v zmerni ali močno- aridni klimi, oziroma v zelo slani vodi in pr i sorazmerno 
visoki temperatur i . Ni izključeno, da ne obstaja določena zveza med stopnjo 
dolomitizacije in akt ivnost jo bakter i j oziroma mineralizacijo-. 

Kremenica se giblje v rudonosnem do-lo-mikritu med 1,42 in 2,61 °/o, v ostalem 
do-lo-mitu srednjega horizonta pa med 0,42 in 1,01 °/o. Kaže se delno- kot detriti-
čen kremen, delno pa je vezana na glinaste primesi. 

Stroncija je v s rednjem dolomitnem horizontu sorazmerno malo-, precej m a n j 
kot v spodnjem ali zgornjem horizontu apnenca. V rudonosnem dolomitu ga je 
poprečno- 30 ppm, v ostalem dolomitu pa 63 ppm. 

Kemična sestava kamenin zgornjega horizonta se precej raz l ikuje od apnenca 
v spodnjem horizontu. Največje razlike se- kažejo v količini Si02. So celo tako 
velike, da nam lahko rabijo- pri kar t i ran ju , kadar se ne moremo odločiti, ali gre 
za spodnji ali zgornji horizont anizičnega apnenca. 

Glede na kemično- sestavo-, oziroma na r azmer j e Ca/Mg, so v zgornjem hori-
zontu štiri vrs te karbonatn ih kamenin; nizko- dolo-mitni apnenec, dolo-mitni ap-
nenec, kalcitni dolomit in nizkokalcitni dolomit. Med temi plastmi so neka j 
milimetrov do neka j decimetrov debele pole črnega glinastega apnenca, gli-
nastega lapor ja ali laporja . V zgornjem delu zgornjega horizonta Tople narašča 
dolo-mitna komponenta, nasprotno- pa vzhodno od Črne naglo> narašča glinena 
komponenta. 



V apnencu spodnjega horizonta je poprečno 2,51 °/o SiOa, v apnencu zgornje-
ga horizonta pa kar 15,04 %. V spodnjem horizontu je SiOa vezan na glinasto 
substanco in detri t ična kremenova zrna, v zgornjem pa nastopa v obliki roženca 
(kalcedona in kremena). Večji del roženca je biogenetskega izvora (spikule in 
radiolarije). Ne izkl jučujem pa možnosti, da je del kremena vulkanskega po-
rekla, vendar za t o v Topli ni dokazov nit i znakov. 

Stroncij nastopa v podobnih koncentraci jah kot v spodnjem horizontu. Naj -
m a n j ga je v nizkokalcitnem in kalcitnem dolomitu (Sr/Ca X 1000 = 0,34 do 1,35) 
ali v prekristal iziranem apnencu (1,96). Sorazmerno' nizka je količina v lapo-
ras t ih in glinastih vložkih (Sr/Ca X 1000 = 1,45) in v rožencu (Sr/Ca X 1000 = 
= 1,37). Medtem ko- v spodnjem horizontu ni bilo opaziti odvisnosti med koli-
čino stroncija in fosili, je le-ta v zgornjem horizontu očitna, saj je v biomikri t-
nern apnencu 1240 do 2040 ppm stroncija (Sr/Ca X 1000 = 3,52 do 5,64). Količina 
s tronci ja izvira ver je tno od radiolari j s skeletom iz akant ina (SrS04). 

Poprečna vsebina železa (0,44 °/o) je za spoznanje višja kot v apnencu spod-
njega horizonta (0,28 %>). Predvsem nastopa v obliki pirita, ki je v mikri tni osno-
vi zelo drobnozrnat, v rožencu pa t u in t am tudi v večjih kristalnih agregatih. 
Količine svinca so pod me jo občutljivosti metode določevanja, (10 ppm) medtem 
ko je cinka največ 200 ppm, torej v mejah, ki jih R a n k a m a (1950) in drugi 
nava j a jo kot poprečne vsebnosti karbonatn ih kamnin. 

CINKOVO-SVINCENA RUDA V A N I Z I Č N I H P L A S T E H 

Splošn i podatk i o rudi šču Topla 

Cinkovo-svinčevo rudišče Topla je raziskano na površini 0,6 k m s med nad-
morskima višinama 1073 in 1202 m. Največ raziskovalnih del (rovov in vrtin) so 
doslej naredil i na obzorju 1143 m (si. 13), t j . približno n a višini s tarega Terezi-
jinega rova (1138 m). Na spodnjih dveh obzorjih (1073 in 1143 m) in v stari jami 
je znanih 14 pomembnejš ih svinčevo-cinkovih rudnih teles, ki bodo pre j ali 
slej predmet eksploatacije. 

Rudna telesa so interstrat if iciranega tipa, vendar n ik j e r ne n a j d e m o rudne 
plasti večje razsežnosti. Večinoma so to- podolgovata, neka j deset metrov dolga 
in le neka j metrov široka zelo nepravilna cevasta rudna telesa različne debeline. 
Včasih so m a n j dolga in gnezdasta. Te oblike ve l ja jo predvsem za bogatejše 
koncentraci je svinca in cinka. Siromašne koncentraci je obeh kovin (0,5 do 1 °/o) 
zavzemajo v prvotnih sedimentacijskih nivojih mnogo večje površine. Svinec in 
cink sta v splošnem zelo razpršena, saj znaša poprečna vsebnost dolomitnega 
kompleksa na obzorju 1143 m 3570 ppm svinca in 3970 ppm cinka. To je poprečje 
277 vzorcev vzetih na vsakih 5 m sledilnega rova. V tem je tudi bistvena razlika 
nap ram ladinski rudi, k j e r je pr ikamenina nedaleč od rudnega telesa ponekod 
popolnoma sterilna. V Topli sta cinkova in svinčeva ruda izrazito diferencirani. 
Cinkova ruda je večidel v talninskem delu rudnega telesa, svinčeva oziroma 
svinčevo-cinkcva pa v krovninskem. Talninska cinkova ruda vsebuje izredno 
malo svinca, večinoma samo sledove. Medtem ko je pr ikamenina z galenitnimi 
impregnaci jami precej drcbljiva, je sfaler i tna ruda zelo žilava in kompaktna, 
razen v primerih, ko je dolomitu primešan lapor, ki pa vsebuje ponekod dosti 
cinka (do 25 °/o). Svinčeva ruda pri f lo t i ranju ne povzroča posebnih težav, od 
jalovine se lahko loči, le malo je oksidirana, s pr ikamenino pa niti ni preveč 
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SI. 14. Oblike s fa le r i t a v rudišču Topla in n jegova zraščenost s p r i kamen ino in d rug imi 
su l f idn imi minera l i 

Abb. 14. Z inkb lendea r t en in der Lagers ta t t e Topla und deren Verwachsungen mit 
Nebengeste in und ande ren sul f id ischen Minera l ien 
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SI. 15. Obl ika s fa le r i ta v rudišču Topla in n j egova zraščenost s p r ikamen ino in drugi-
mi su l f idn imi mine ra l i 

Abb. 15. Z inkb lendea r t en in der Lagers ta t t e Topla u n d de ren Verwachsungen mit 
Nebengeste in und anderen sul f id ischen Minera l ien 



zraščena. Drugače je s cinkovo- rudo, ki j e izredno drobnozrnata. Zaradi žila-
vosti in t rdote zahteva daljše drobljenje, povrh pa je močno- zraščena z dolo-
mitom. Na sliki 14 in 15 so pr ikazane različne vrs te zraščenja rudn ih minera-
lov, bodisi med seboj ali z dolomitom. 

Tektonika na mineralizacijo- n i vplivala, ker je porudna. Vendar pa je 
močnoi dislocirala že i tak zelo- nepravi lna rudna telesa. Da so- stari rudar j i 
pripisali prelomom (predvsem v smeri sever—jug) velik pomen, kažejo- nj ihova 
rudarska raziskovalna dela, saj so iskali rudo- vzdolž nj ih . 

Mineralna sestava rude 

Ruda Tople je precej siromašna z mineralnimi vrstami. Doslej so bili dolo-
čeni naslednji minerali: sfalerit, pirit, markazit , melnikovit, galenit, hidrocinkit, 
smithso-nit, cerussit, anglezit, l imonit oziroma goethit in greenockit. 

Sfalerit je količinsko in L.'di ekonomsko- najpomembnejš i mineral rudišča 
Topla. Povečini ima obliko zelo drobnih kseno-morfnih in hipidiomo-rfnih zrn 
mikronskih dimenzij, ki so fino dispergirana v dolomikritni ali do-losparitni 
osnovi (tabla 4, si. 1 in 2; tabla 7, si. 1). Pogostnost posameznih dimenzij sfale-
r i tnih zrn vidimo- na tabeli 3 ( G r o b e l š e k , 1962, 1969). 

Tabe la 3 
Granulometrijska sestava cinkove rude iz Tople 

K r a j vzorčevan ja 
G r a n u l o m e t r i j s k a ses tava s fa le r i ta 

K r a j vzorčevan ja 
pod lOa 10—3 ft 30—60^ nad 60̂ < 

1. Obz. 1144 m (Terezi-
j in rov pr i vhodu 29,2 % 39,00 % 12,75 % 19,05 % 

2. Obz. 1144 m (Terezi-
j in rov pri vhodu 26,0 % 50,54 % 18,26 % 5,2 % 

3. Obz. 1144 m (Terezi-
j in rov) pr i nadkopu 7,0 % 16,00 % 23,00 % 46,00 % 

4. Obz. 1144 m (Terezi-
j in rov) pr i n a d k o p u 16,0 % 42,77 °!o 28,94 % 12,29 % 

5. Obz. 1144 m (Terezi-
j in rov) pr i nadkopu 4,32 % 7,23 % 9,68 % 78,77 % 

6. Odkop n a medobzor ju 
1158 m 20,0 % 58,83 % 14,74 % 6,43 % 

Dokaj večja so sfaler i tna zrna, ki nastopajo- skupno z galenitom v pozno-
diage-netskem dolosparitu ali v poznodiagene-tskih in epigenetskih do-lo-mitnih 
žilicah (tabla 4, si. 3, 4). 

Sfaleri t zapoln ju je v ; lavnem in tergranularne pore dolomita, zato- je n j e -
gova oblika večinoma zelo- nepravi lna (tabla 4, si. 5, 6). Zrna so- zelo razvejana 
in močno zraščena z dolomitnimi zrni. Razen sfalerita je v in tergranularnih 
porah tudi precej organske substance, ki je v dokajšnj i meri preprečila rast 
sfaleri tnih kristalov. In tergranularne zapolnitve so- nastale v glavnem v zgod-
n j i fazi diageneze, in sicer po- zgc-dnjediagenetski dolo-mitizaciji in nas tanku 
piri tnih framboidov. Zelo- pogosto- n a j d e m o namreč dobro ohran jene piri tne 



f ramboide sredi sfaleri tnih zrn (tabla 8, si. 1). Sk ra j a jih je bilo- še mnogo 
več, vendar so bili prekristalizirani v drobne pentagcndodekaedrske kristalčke. 

V splošnem sfalerit mnogo m a n j teži k idiomorfizmu kot galenit, pirit in 
markazit . Zbirna kristalizacija se kaže pri sfaleri tu predvsem v obliki kopičenja 
zrn v skupke ali polja nepravilnih oblik (tabla 5, si. 1, 2; tabla 14, si. 3). 

Vse kaže, da je bil na js tare jš i sfaleri t izločen tudi v obliki okroglih zrnc, 
velikih le neka j mikronov, ki j ih na jdemo pogosto še v piri tnih in markazi tnih 
kristalih (tabla 5, slike 3 do 6). Podobno kot piri tni f ramboidi p r eha j a jo v pen-
tagondodekaedre, p r e h a j a j o sfaleri tna okrogla zrna v drobne rombododekaedr-
ske kristale. 

Možno je, da so okrogla zrna produkt direktne precipitacije skupno s ka r -
bonatno usedlino, vendar je še vprašanje, v kakšni obliki so se izločila; kar -
bonatni, sulfatni ali sulfidni. Glede na pli tvomorsko sedimentacijo' izkl jučujem 
sulfid. P reos ta ja jo nam torej le sulfatna, karbonatna in pri svincu eventualno 
kloridna oblika. Topnost omenjenih cinkovih spojin kaže tabela 4. 

Tabela 4 
Topnost sulfatov in karbonatov, cinka, svinca in železa 

v vodi pri 18 °C v g/1 (S m i r n o v , 1954) 

Z n S 0 4 531,2 
P b S 0 4 0,041 
F e S 0 4 157,0 
ZnCOs 0,04 
PbCOa 0,001 

ZnS0 4 je zelo topen in je poleg tega stabilen, ker ne hidrolizira niti oksidira 
ali reducira. Neobstojen je edinole v karbonatnem okolju, k j e r reagira s kar-
bonati in bikarbonati ter preide v smithsonit z nizko topnost jo in t o po nasled-
nj i poenostavljeni kemični enačbi: 

ZnS0 4 + CaCO., = ZnCO s + CaSO, 
Z bakter i j sko pretvorbo sadre v kalcit se sprosti žveplo za nastanek sulfi-

dov. To pretvorbo pr ikazuje ta S a n d e r s in F r i e d m a n (1967, str. 192) 
z nas lednjo poenostavljeno enačbo: 

2CaSO, + 2(CH„0) 2CaO + 2S + 2CO, + 2 H , 0 + O, 
2CaO + 2CO, 2CaCOa 

Nastaja joči H ,S tvori s prisotnimi kovinami sulfide. V našem pr imeru so 
nastali pir i tni f ramboidi in sfalerit . Da lahko z bakter i jskim delovanjem iz 
smithsonita nas tane sfalerit, sta dokazala B a a s - B e c k i n g in M o o r e 
(1961) z laboratori jskimi poizkusi. 

Kolikor so okrogla zrna nastala med sedimentacijo, so prešla v sulf idno 
obliko v zgodnji fazi diageneze. Za takšno predpostavko govorita dve zelo 
drobni sfaleritni krogi ci v pir i tnem f ramboidu na sliki 16 in na tabli 8, si. 3. 
Ostala sfaleri tna zrna -̂ o nastala pr i nada l jn j i zbirni kristalizaciji in metasoma-
tozi (tabla 5, si. 1—3) proti koncu zgodnje diageneze in v pozni diagenezi. Ne-
malokrat zasledimo sfaleri tna zrna z dolomitnim jedrom (tabla 6, si. 1). V ne-
kater ih pr imerih gre za različne s topnje nadomeščanja dolomitnih kristalov, 
v drugih pa za nastanek idioblastov. Na jmla j ša generacija sfalerita je vezana na 
poznodiagenetske ali epigenetske bele dolomitne žilice. Od drugih sfaleri tnih 



zrn se razl ikuje po barvi, obliki in sestavi. Ta sfalerit je rumenkas to r jav, med-
tem ko je ostali siv. Samo pri tem sfaleri tu na jdemo tudi id iomorfne kristalne 
oblike. Z mikrosondo je profesor O t t e m a n n iz Heidelberga našel razlike 
v kemični sestavi med debelozrnatim rumenkasto' r j av im in dro-bno-zrnatim sivim 
sfaleritom, ki so razvidne iz tabele 5. 

Tabe la 5 
Kemična sestava zgodnjediagenetskega (1) in poznodiagenetskega sfalerita (2), 

določena z mikrosondo ( O t t e m a n n , Heidelberg) 

Drobnozrna t i 
sivi s fa ler i t (1) 

Debelozrnat i r u m e n -
kas to r j a v i s fa le r i t (2) 

Fe 0,12 % 0,10 % 
Cu 0,03 % Q,01 % 
Cd 0,33 % 0,23 % 
In 0,44 % 0,04 % 

Vrstni red kristalizacije v dolomitnih žilicah je navadno drobnozmat i dolo-
mit, debelozrnati dolomit, sfalerit , galenit in ponovno dolomit. 

Galenit je v anizičnem dolomitu zelo razpršen. Nikjer ni v takšnih koncen-
tracijah, kakršne srečujemo na pr imer v wettersteinskem apnencu. Povečini 
se javl ja v obliki 1 do 5 mm velikih kubičnih kristalov-idioblastov (tabla 6, 
si. 2, 3, 4 in 6). Slednji se kažejo- včasih samo kot kali večjih kristalov, v katere 
bi se razvili v pr imeru večje cirkulacije porne raztopine. 

Galenit je v glavnem produkt poznodiagenetskih metasomatskih procesov 
v kamenini, ki je bila že kolikor toliko t rdna. V dovolj porozni kamenini so se 
lahko razvili popolni idiomorfni kristali, v m a n j porozni pa nepopolni meta-
kristali. V galenitu na jdemo nič koliko- ostankov dolomita, sfalerita in pirita. 
Ker so bile porne raztopine bo-lj kisle, je razumljivo, da so- bile proti dolomitu 
bolj agresivne ko-t proti sfaleri tu ali piritu, katerih zrna so ostala v mnogih 
pr imerih nedotaknjena, oziroma so bila samo obdana z galenito-m (tabla 6, si. 6). 

Galenitne kristale nemalokrat obdaja t an j š i ali debelejši ovoj markazi tnih 
kristalov (tabla 6, si. 3 in 6), kar lahko pripišemo- elektrokemičnim procesom 
v porni raztopini. Med galenito-m ( + 15 mV) in markazi tom ( + 37 m V) obstaja 
namreč dovolj velika potencialna razlika. 

Razen v idiomorfnih kristalih se po-javlja galenit tudi v dveh ksenomo-rfnih 
oblikah: kot metaso-matska nadomeščanja in infiltracije- ter kot zapolnitve vot-
linic ali žilic (tabla 6, si. 5). V prvem pr imeru je bil nadomeščen predvsem 
dolomit, medtem ko so- se sfaleri tna in pir i tna zrna ohranila kot vključki. 
V vseh preiskanih vzorcih je galenit vedno mlajš i o-d sfalerita. Redno- je vezan 
na po-znodiagenetski, debelozrnati dolomit. Tudi ko- zapoln ju je vo-tlinice- ali ži-
lice, je paragenetsko zaporedje: dolomit, sfalerit , galenit (tabla 7, si. 2). 

Pirit spremlja cinko-vo- laminarno- rudo in tudi svinčevo-cinkovo- impregna-
cijsko- rudo-. Pojavl ja se predvsem v obliki frambo-idov ali kristalov pentagon-
dodekaedra, kocke- in bo-lj redko- oktaedra. V cinkovi laminarni rudi so- raz-
pršena zelo drobna, 3 do 20 mikronov velika, več ali m a n j okrogla piri tna 
zrnca. Veliko j ih ima zelo- lepo- ohranjeno- frambo-idno (malino-vo) s t rukturo 
(tabla 8, si. 1, 2 in 3). Večinoma so- f ramboidi o-krc-gli, toda nekater i kažejo 
obrise pentagondodekaedra. Iz tega sklepamo, da so- tudi ostali drobni piritni 



kristalčki mikronskih dimenzij nastali iz framboidov. Framboidna zrna na jdemo 
največ v in tergranularnem prostoru dolomita, vendar niso redki primeri, ko so-
sredi sfaleri ta (tabla 8, si. 1). Med najpomembnejš imi geokemičnimi procesi 
v gornj ih plasteh nekonsolidirane usedline je redukci ja sulfatnega iona, ki jo* 
povzročajo anaerobne bakteri je . Pr i tem nastali H2S reagira z različnimi žele-
zovimi spojinami, predvsem z železovimi hidroksidi, ki so v vrhnj i plasti used-
line navadno* v koloidalni obliki. V prvi vrsti nas ta ja pirit. 

L o v e (1964) je našel v recentnih sedimentih pirit povečini v obliki drob-
nih kroglic premera 5 do 6 mikronov, ki ima jo f ramboidno strukturo*. Lep 
pr imer recentnega f ramboidnega piri ta n a m kaže slika 17 ( G a d o * w , 1970) iz 
blata plimskega pasu v zalivu J a d e v Severnem mor ju . Tu so* v usedlini od 
zgoraj navzdol ugotovili tri cone (van S t r a a t e n , 1954), hidrooksidno 
( = oksidno cono), monosulfidno* in disulfidno (redukcijsko) cono. Debelina 
oksidne cone je odvisna od granulometr i j ske sestave usedline; v blatu znaša le 
neka j milimetrov, v pesku pa več centimetrov. Monosulfidna cona je debela 
20 do 40 cm, ponekod neka j metrov. Po* S c h n e i d e r h o h n u (1923) so* pi-

Sl. 16. P i r i tn i f r ambo id s s fa ler i t -
n ima krogl icama (glej si. 3 na 

tabl i 8) 
Abb. 16. P y r i t f r a m b o i d mi t Zink-
blendeki igelchen (siehe Abb. 3 

auf Tafe l 8) 

SI. 17. Agregat p i r i t a v r ecen tnem blatu . J a -
debusen — Severno m o r j e (Gadow, 1970) 

Abb. 17. Pyr i t aggrega t im Wat tenschl ick 
von J a d e b u s e n (Gadow, 1970) 



r i tni f ramboidi organskega porekla. Njihov nastanek je pripisal bakter i jam, ki 
v svojih celicah kopičijo elementarno žveplo v obliki drobnih kapljic. Ko celica 
odmre, l ahko žveplo s prisotnimi kovinami tvori sulfide. N e u h a u s (1940) 
je opisal f ramboide kot pse-vdo-morfoze po bakter i jah. Drobni f ramboidi na j bi 
bili nastali iz žveplenih bakter i j skupine Thyophysa volutans, večji pa iz skupine 
Thiophysa macrophysa. 

Tudi F a b r i c i u s (1961), ki je preiskal predvsem framboidni pirit kossen-
skih plasti, mu je pripisal organsko poreklo- in ga označil kot facialni indikator. 
Če je v kamenini poleg f ramboidov prisotna tudi bentonska favna (foramini-
f e m a ali ostrakodna), se po njegovem m n e n j u žveplene bakter i je razvi ja jo 
v zgornjih plasteh usedline, če te favne ni, so- bakter i je prisotne že v vodi. 
Le v drugem primeru, ko je voda v spodnjih plasteh brez kisika, nas ta ja pravi 
sapropel. 

O nas tanku f ramboidov obsta ja jo tudi povsem drugi pogledi. Po R u s t u 
(1935) in B a s t i n u (1950) so f ramboidi nastali iz gelastih kroglic železovega 
sulfida. Podobnega mnen ja je tudi A m s t u t z (1967), ki pravi, da izvira 
okrogel obod f ramboidov iz koloidne kapl j ice gelastega železovega monosuflida, 
hidrotroilita. P o D e g e n s u (1968) sta oblika in nas tanek piri tnih globul 
odvisna od redoks potenciala (Eh) v usedlini ali vodi in kapaci tete sulfatne 
redukci je prisotne bakter i jske populacije. 

Sulf idne oborine torej po njegovem m n e n j u niso biološkega porekla, temveč 
anorganskega, vendar so- nastale v določeni odvisnosti od bakter i j ske aktivnosti. 
Na redoks potencial vpl ivajo predvsem anaerobne bakteri je . Desulphovibrio 
desulfuricans us tvar ja redoks potenciale do —500 mV in živi lahko pr i pH med 
4,2 in 10. 

V zadnj ih letih (B e r n e r , 1969 in F a r r a n d , 1970) so uspeli dobiti tudi 
sintetične framboide, n e samo železovih, temveč tudi drugih sulfidov; bakro-
vih, svinčevih, cinkovih, niklovih in arzeno-vih, in sicer z oba r j an j em iz dva-
kra t do desetkrat prenasičenih raztopin žveplovega vodika. P o oba r j an ju se 
f ramboidi obdržijo približno teden dni, dl je pa samo v pr imeru, če raztopina 
n ima več dostopa do njih. Zato pravi F a r r a n d , da geološka ohranitev 
f ramboidov ni nič m a n j pomembna kot n j ihov nastanek. Čeprav mu je uspelo 
dobiti sulf idne f ramboide tudi v okol ju brez bakteri j , pr ipisuje organskim 
spoj inam v usedlini vseeno kl jučno vlogo pri nas tanku in posebno še pri ohra-
nitvi framboidov. 

V rudnih plasteh Tople najdemo- pir i tne f ramboide v glavnem v in tergranu-
larnih porah zgodnjediagenetskega dolomita. P o tem lahko sklepamo-, da so 
framboidi produkt zgodnje diageneze, ki je sledila neposredno dolo-mitizaciji. 
Na jdemo j ih v glavnem v porah z organsko- substanco, ka r se glede nj ihove 
ohrani tve povsem u jema s F a r r a n d o v i m i ugotovitvami. Sorazmerno-
pogosti so v sfaleri tu, iz česar sklepamo-, da je sfalerit precipitiral kmalu po 
nas tanku framboidov, j ih izoliral nasproti po-rni raztopini in j ih n a ta način 
ohranil. Frambo-idom lahko pr ipisujemo določeno katalitično- aktivnost. Večji 
del f ramboidalnih zrn pa je kristaliziral v drobne pentagondodekaederske 
kristalčke. 

Večji piri tni kristali so navadno- zraščeni z markazitom. Pir i t je- delno- idio-
morfen, delno pa tvori nepravilna polja, ki so- močno zraščena z dolomitom, 
sfaleri tom ali markazi tom. Nemalokrat so- tudi med seboj zraščena. 



Sorazmerno pogosto- na jdemo okrog piri tnega kristala (idio-morfnega ali 
ksenomorfnega) radialno- nanizane prizmatične markazitne- kristale (tabla 8, 
si. 4). Posebnost anizične rude pa so- drobna okrogla in rombododekaederska 
sfaleri tna zrna v pir i tnomarkazi tnih poljih ali pa v idiomorfnih kristalih. Med 
n j imi na jdemo pogosto tudi kristale (idioblaste) pirita, kakršne vidimo npr. 
na sliki 5 (tabla 5). Večji piritni kristali in pir i tno-markazi tna po-lja so- mlajš i 
od piri tnih framboido-v, drobnih piri tnih zrnc in drobno-zrnatega, predvsem in-
t ragranularnega sfalerita. Vezani so na bo-lj pozno-diagenetsko- metasomatsko 
fazo ali fazo prekristalizacije dolomita. 

Markazit j e posebno- v plastoviti cinkovi rudi zelo pogost mineral. V po-
sameznih plasteh ga je celo- več kot sfalerita. Na oko ga vidimo- kot drobno 
kroglico ( 0 0,5 do- 2 mm), pod mikroskopom pa spoznamo, da gre skoro- vedno-
za skupek radialno- žarkastih ali tudi nepravilno razvrščenih prizmatičnih kri-
stalov (tabla 9). V večini pr imerov so dv-o-jčične lamele tako lepo- vidne kot 
na sliki 5 (tabla 8). 

Po-dobno pir i tnim idio-blasto-m ali galenitnim kristalom leže tudi markazi tni 
v bolj debelo-zrnatem dolomitu. Zrašče-nje s piritom je, kot že omenjeno-, soraz-
merno pogosten pojav (tabla 9, si. 2). Sprememb markazi ta v pirit, za kar so 
potrebne tempera ture 520 do- 535 °C, nismo našli. Markazit je kristaliziral iz 
ionskih raztopin. Medtem ko precipitira pirit lahko v nevtra lnem ali slabo 
kislem okolju, precipitira markazit pri nizki tempera tur i iz bolj kislih raztopin. 
Zato je proti karbonatom tudi bolj agresiven, kar smo- ugotavljali tudi pri-
galenitu. Okrog markazi ta je skoro- vedno- avreola čistega bo-lj debelozrnatega 
dolomita (tabla 8, si. 6), česar nikoli ne zasledimo pri sfaleritu. Tudi markazit 
je nedvomno- nastal v kasnejši fazi diageneze, vendar pred nastankom do-lo-mit-
nih žilic s po-zno-diagenetskim ali epigenetskim sfaleritom. Žilice so namreč 
brez pirita in markazita. 

Sekundarni minerali. Zaradi sorazmerno nizke s topnje oksidacije rudišča je 
oksidacijskih mineralov malo-. Sicer pa lahko- oksidacijska s topnja v posameznih 
delih rudišč in celo- znotra j posameznih rudn ih teles zelo variira. Iz tabele- 6 
vidimo-, da je- pri svincu precej višja kot pr i cinku, čeprav je navadno obratno-. 
Mikroskopske preiskave ne kažejo- tolikšne oksidacije kakor kemične. 

Tabela 6 
Poprečen odstotek Pb in Zn v rudi in stopnja oksidacije 

pomembnejših rudnih teles v rudišču Topla 

R u d n o 
telo Obzor je Pbsk P b o x Z«sk Zn o x 

Pb u x . 100 
P b 

Z n „ 0 i . 100 
Zn 

1 1143 m 2,10 1,10 7,94 4,00 52,4 50,4 
2 1143 m 2,36 0,90 3,10 1,36 38,1 43,9 
3 1143 m 2,00 0,60 9,90 1,40 30,0 14,1 
4 1143 m 0,10 0,01 10,73 1,31 10,0 12,2 
5 1073 m 3,60 0,90 4,45 0,85 25,0 19,1 

(Anali t iki : Kaker , H a n c m a n — Mežica) 

Galenitna in sfaleri tna zrna so- povečini zelo- čista, sko-raj brez znakov oksi-
dacije. Rudni telesi 1 in 2 sta izjemno močno- oksidirani, vendar ne povsod 
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enako. Večjo s topnjo oksidacije galenita pr ip isujem večji razdrobljenosti kame-
nine, ki je omogočila večjo cirkulacijo vadoznih vod. 

V starih rudarsk ih delih n a j d e m o precej hidrocinkita, ki tvori skupno 
s kalcitom in arago-nitom bele skor je in k ra tke kapnike. Galenit je v starih 
odkopih prevlečen z drobnimi anglezitovimi kristalčki, podobnimi plesni. Green-
ockit na jdemo tu in t am kot rumenkasto' zelen oprh na sfaleritu. V tektonsko 
bolj porušeni ali razpokani kamenini so pogostne tudi večje količine limonita 
in goethita, tu in t am tudi cerusita in smithsonita, zelo- redek pa je vulfe-nit. 

Teks turne in s t rukturne znači lnost i rude 

Malo je cinkovo-svinčevih rudišč, ki h ran i jo o svojem sedimentnem poreklu 
toliko zanesljivih dokazov kot Topla. Da je bilo mnogo polemike o nastanku 
alpskih ladinskih rudišč, se niti ne smemo čuditi, saj kažejo sorazmerno malo 
pr imarnih sedimentnih tekstur in s t ruk tur , ke r so povečini nas ta le v pozni 
diagenezi in epigenezi. 

Sedimentne teks ture so- za interpretacijo' geneze rudonosnih kamenin izredno 
pomembne. Pravi lna identif ikacija teks ture nam omogoča spoznati ne samo 
pogoje nastanka kamenine, temveč tudi nas tanek rudnih mineralov v nje j . 
V Topli ločimo po mineralni sestavi, količinskem razmer ju svinca in cinka ter 
po s t ruk turn ih in teks turnih značilnostih v glavnem dvoje vrst rud: plastovito 
rudo z različnimi dobro ohranjenimi sedimentnimi teksturami in s t ruk turami ter 
impregnacijsko1 v man j šem obsegu tudi žilno-impregnacijsko rudo v dolo-sparitu. 

Kot v večini drugih svinčevo-cinkovih rudišč, tudi v Topli r udne plasti 
nimajo- velike horizontalne razsežnosti, temveč zapolnjujejo podolgovate ko-
t an j e ali l i jakaste vdolbine v dolomitu. Sestoje iz laminarnega do-lomikrita 
(0,05 mm), drobnozrnatega dolosparita (0,05 do 0,1 mm), intraklast ičnega dolo-
mikri ta in in t raformaci jske breče. Ponekod je tudi precej glinaste ali laporaste 
substance, ki vsebuje celo do 25 °/o cinka. 

Rudonosni laminarni do-lomikrit sestoji iz plasti, debelih 0,5 do- 3 mm z raz-
lično granulometr i jsko sestavo, koncentraci jo sulf idnih mineralov te r z različno-
količino organske in glinaste substance. Od teh primesi je odvisna tudi barva 
kamenine oziroma posamezne plasti. Jalovi dolo-mitni vložki oziroma deli plasti 
in črni odlomki in t raformaci jske breče so- zaradi organskih primesi in drobno-
razpršenega piri ta črni, s sfalerito-m bogate plasti pa so sive. Laminarni dolomit 
kaže znake postopne zrnavosti (si. 18), ki je nastala z usedanjem materiala iz 
granulometr i jsko heterogene suspenzije. V splošnem vsebuje- dro-bnozrnati do-
lomit le drobna sulf idna zrna, debelo-zrnati dolomit pa drobna in debela sul-
f idna zrna. Vse kaže, da je zrnavost dolomita in sulfidnih mineralov odvisna 
o-d glinastih in organskih primesi, ki so- nedvomno- omejevale cirkulacijo- po-rnih 
raztopin in s tem tudi zbirno kristalizacijo-, n a j si bo dolomita ali sulfidnih 
mineralov. Na ta način je nastala tudi lažna posto-pna zrnavost sulf idnih mine-
ralov. ki po mojem m n e n j u ne nas tane z mehansko akumulacijo- sulf idnih kr i -
stalov, kot to razlaga S c h u 1 z (1965) n a pr imerih rudnih ritmito-v v graben-
skem revir ju , temveč z ras t jo kristalov oziroma sulfidnih agregatov med dia-
genezo. 

Zrnavost sulf idnih zrn je odvisna od: 



1. granulometr i jske sestave p r imarne usedline pred dolomitizacijo, delno pa 
tudi od zrnavosti dolomita, 

2. sestave in homogenosti usedline, 
3. vrednosti pH in Eh porne raztopine, 
4. mobilnosti porne raztopine v usedlini, 
5. t r a j a n j a diageneze, predvsem pa od tiste faze diageneze, v kateri je sulfid 

nastal. 
Navedeni fak tor j i so več ali m a n j v medsebojni odvisnosti. Mobilnost raz-

topine je nedvomno odvisna od granulometr i jske in mineralne sestave usedline. 
Z dolomitizacijo usedline se poroznost še poVeča, pri popolni celo> za 12 do 
14 "/o. Mineralna sestava predvsem odloča o t r a j a n j u diageneze. Diageneza gli-
naste usedline hi t re je napreduje , kamenina sicer še ni t rdna, vendar soraz-
merno hi t ro doseže svoj predmetamorfn i stadij. Če pogledamo bolj podrobno 
rudne ritmite, oziroma rudo z dobro ohranjeno sedimentno s t rukturo v t r iadnih 
karbonatnih kameninah, vidimo: 

1. da gre za nehomogen paralelni skupek dolomita, sfalerita in pir i ta ali 
dolomita, galenita, sfalerita in pir i ta ter bi tuminoznih glinastih vložkov, vzpo-
rednih s plastovitostjo, 
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SI. 18. L a m i n a r n i rudonosni dolomit s s fa ler i tom. Topla, 9 X povečano 
Abb. 18. E rz rhy tmi t mit Zinkblende. Topla, Lauf 1143 m. Vergrosserung 9 X 



Besedilo k slikam 
Tafelerklarung' 

Tabla 1 — Tafel 1 

SI. 1. Tankoplas tovi t i m ik r i t n i apnenec spodn jega hor izonta anizičnih plast i ob gozdni 
cesti pod Matvozom, 1,5 k m jugovzhodno od Črne na Koroškem 

Abb. 1. Di innschicht iger Ka lkmik r i t der u n t e r e n anisischen Gesteinsser ie an der Wald-
strasse u n t e r h a l b von Matvoz, 1,5 k m siidostlich von Črna 

SI. 2. Pe le tn i apnenec s ka lc i tn im spa r i tn im cementom. Fele t i sestoje iz mikr i tnega 
apnenca , de loma pa iz dolospari ta . Spodn j i anizični horizont, Topla, obzor je 1143 m. 

12 X povečano 
Abb. 2. P i l l enka lk mi t Ka lkspar i t zement . Die Pi l len bes tehen aus Ka lkmikr i t , zum 

Teil aus Dolospari t . Un te re anis ische Gesteinsserie, Topla, Lauf 1143 m. 
Vergrosserung 12 X 

SI. 3. Detr i tn i apnenec s ka lc i tn im spa r i tn im cementom. Detr i tus sestoj i iz dobro sor-
t i r an ih in razl ično zaobl jen ih zrn mik r i t nega apnenca in fosi lnih drobcev. Spodnj i 

anizični horizont . Topla, obzor je 1143 m, levi presek. 2 X povečano 
Abb. 3. Det r i tuska lk mi t Ka lkspar i t zement . Das Detr i tus bes teht aus gut sor t ier ten und 
verschieden abge runde ten K a l k m i k r i t k o r n e r u n d aus Foss i luberres ten. Un te re anisi-

sche Gesteinsserie. Topla, Lauf 1143 m. Vergrosserung 2 X 

SI. 4. Det r i tn i apnenec s ka lc i tn im spa r i tn im cementom. Detr i tus je s labo sor t i ran, se-
stoj i iz fos i ln ih drobcev in razl ično zaobl jen ih zrn mik r i tnega apnenca . Spodnj i ani-

zični horizont. Topla, obzor je 1143 m, p rv i levi prečnik. 10 X povečano 
Abb. 4. Det r i tuska lk mi t Ka lkspar i t zement . Det r i tus ist schlecht sort ier t , es besteht 
aus Foss i luberres ten u n d verschieden abge runde t en Ka lkmikr i tko rne r . Unte re anisi-
sche Gesteinsserie. Topla, Lauf 1143 m, e rs te r l inker Querschlag. Vergrosserung 10 X 

SI. 5. Mikr i tn i apnenec s fos i ln im d rob i r j em. Sestoj i iz k r ino idn ih členov in drobcev, 
škol jčnih in drugih lupinic. Topla, obzor je 1143 m, prvi levi prečnik. 10 X povečano 
Abb. 5. K a l k m i k r i t m i t Fossi ldetr i tus von Crinoiden-Segmente , Muschel - u n d sonstige 

Schalen. Topla, Lauf 1143 m, e rs te r l inker Querschlag. Vergrosserung 10 X 

SI. 6. Pasovi t i dolomit s r edn jega dolomitnega hor izonta anizične s topnje . Plas t i sestoje 
iz s ivkas to r j avega s r edn jez rna t ega dolospar i ta , ki se m e n j a v a z be l im s r e d n j e do de-

be lozrna t im dolospari tom. Topla, obzor je 1073 m, 2. desni p rečnik 
Abb. 6. G e b a n d e r t e r Dolomit der mi t t l e r en Gesteinsser ie des anis ischen Schicht-
packets. Die Schichtfolge bes teh t aus g r a u b r a u n e n mi t te lkorn igen und weissen mit te l -

bis grobkornigen Dolospari ten. Topla, Lauf 1073 m, 2. r ech te r Querschlag 





Tabla 2 — Tafel 2 

SI. 1. C o n a m i dolomitni kr is ta l belega debelozrnatega dolospari ta . Med navzkr ižnimi 
nikoli zapažamo vzporedno s conarno zgradbo mikr i t izac i jo dolomi tnega kr is ta la . V 
zgorn jem delu sl ike je dolomit miloni t iz i ran. S r edn j i anizični horizont. Topla, obzor je 

1143 m. 8 X povečano 
Abb. 1. Dolomitkr is ta l mi t Zona rbau des weissen grobkornigen Dolosparits . Un te r 
gekreuzten Nicols ist e ine Mikr i t i s ie rung para l le l zum Zona rbau des Dolomitkr is ta l ls 
bemerkba r . Im oberen Teil der Abb i ldung ist der Dolomit miloni t is ier t . Mi t t le re ani-

sische Gesteinsserie. Topla, Lauf 1143 m. Vergrosserung 8 X 

SI. 2. S r edn j ez rna t i dolospari t . Sestoji večidel iz k senomor fn ih dolomitn ih zrn. In te r -
g r a n u l a r n e pore so zapoln jene z organsko substanco. Topla, obzor je 1143 m. 

50 X povečano 
Abb. 2. Mi t te lkorn iger Dolospari t mi t vorwiegend xenomorphen Dolomitkorner . Der 
i n t e rg ranu la re P o r e n r a u m ist mi t o rgan ischer Subs tanz geful l t . Topla, Lauf 1143 m. 

Vergrosserung 50 X 

SI. 3. Dolomit izaci ja kr inoidnega člena. S r edn j i dolomitni horizont. Topla, obzor je 
1143 m. 42 X povečano 

Abb. 3. Dolomit isat ion eines Cr inoiden-Segments . Mi t t le re Gesteinsserie. Topla, Lauf 
1143 m. Vergrosserung 42 X 

SI. 4. Apnenec z rožencem zgornjega anizičnega horizonta. Topla, severno od kme t i j e 
F a j m u t 

Abb. 4. Kiese lkalk der oberen anis ischen Gesteinsserie. Topla, nordl ich vom Bauernhof 
F a j m u t 

SI. 5. Delno kalc i t iz i rana k r e m e n a s t a sp ikula v mik r i tnem apnencu zgornjega ani-
zičnega hor izonta v Topli. 40 X povečano 

Abb. 5. Zum Teil calci t is ier te K ie se l schwammnade l im Ka lkmik r i t der oberen ani-
sischen Gesteinsser ie von Topla. Vegrosserung 40 X 

SI. 6. Id iomorfn i dolomitni kr is tal i v rožencu mikr i tnega apnenca zgorn jega anizičnega 
horizonta v Topli. 4 X povečano 

Abb. 6. Id iomorphe Dolomitkr is ta l le i m Horns te in des Ka lkmikr i t s der oberen ani-
sischen Gesteinsserie von Topla. Vergrosserung 4 X 





Tabla 3 — Tafel 3 

SI. 1. Rudonosni brečast i in l amina rn i dolomikr i t z obremeni tveno teksturo. Črni od-
lomki so steri lni , v s ebu j e jo pa organske pr imes i in zelo d robna p i r i tna zrna. Siva 
osnova l amina rnega dolomikr i ta in breče j e bogata s s fa ler i tom. Topla, obzor j e 1143 m. 

P r ib l i žna n a r a v n a vel ikost 
Abb. 1. Breccioser und l amin ie r t e r Erzdolomikr i t mi t »Load east«. Die schwarzen 
Bruchst i icke sind steril , sie en tha l ten organisehe Subs tanz und sehr fe inkornigen 
Pyr i t . Die g raue Mat r ix des l amin ie r t en Dolomikr i ts und Breccie ist re ich an Zink-

blende. Topla, Lauf 1143 m. Nat i i r l iche Grosse 

SI. 2. Rudonosni in t rak las t ičn i dolomikr i t s s fa le r i tom (črn). Topla, obzor je 1143 m. 
5 X povečano 

Abb. 2. In t rak las tdo lomikr i t mi t Z inkb lende (schwarz). Topla, Lauf 1143 m. Ver-
grosserung 5 X 

SI. 3. Steri lni dolomikr i tn i in t rak las t v l a m i n a r n e m rudonosnem dolomikr i tu , bogatem 
s s fa le r i tom in p i r i tom (črna zrna). Topla, obzor je 1143 m. 5 X povečano 

Abb. 3. Ster i ler Dolomikr i t in t rak las t im l amin ie r t en Erzdolomikr i t mi t Z inkblende 
u n d Pyr i t (schwarze Komer ) . Topla, Lauf 1143 m. Vergrdsserung 5 X 

SI. 4. Steri lni dolomikr i tn i in t rak las t v r udonosnem l a m i n a r n e m dolomikr i tu . Topla, 
obzor je 1143 m. 4 X povečano 

Abb. 4. Ster i ler Dolomikr i t in t rak las t im lamin ie r t en Erzdolomikri t . Topla, Lauf 1143 m. 
Vergrosserung 4 X 

SI. 5. Obremen i tvena t e k s t u r a v l a m i n a r n e m rudonosnem dolomikr i tu . S fa le r i tna in 
p i r i tna z rna (bela) so zelo drobna, m a r k a z i t n a so večja. Organska subs tanca (črna) je 
nakopičena vzdolž st i lol i tnih šivov in na površ j ih posameznih plasti . Topla, obzor je 

1143 m. 9 X povečano 
Abb. 5. »Load-cast« S t r u k t u r im l amin ie r t en Erzdolomikr i t . Z inkb lende und Pyr i t 
(weiss) sind fe inkornig , Markas i t k o m m t in grosseren Kr is ta l len vor. Ent lang Stylo-
t i then und Ober f l achen der Fe insch ich tung ist organisehe Subs tanz angere icher t . 

Topla, Lauf 1143 m. Vergrosserung 9 X 

SI. 6. In t rak las t ičn i dolomikr i t z bogato orudeno dolomikr i tno osnovo. Topla, obzorje 
1143 m. 15 X povečano 

Abb. 6. In t r ak la s tdo lomikr i t mi t re ichvererz te r Dolomikr i tmat r ix . Topla, Lauf 1143 m. 
Vergrosserung 15 X 





Tabla 4 — Tafel 4 

SI. 1. Impregnac i j a d robnozrna tega s fa le r i t a v dolomikri tu . Topla, obzor je 
124 X povečano 

Abb. 1. Impragna t ion fe inkorn iger Z inkb lende im Dolomikri t . Topla, Lauf 
Vergrosserung 124 X 

SI. 2. Impregnac i j a d robnozrna tega s fa le r i t a (sivo) v združbi z galeni tom, pi r i tom in 
markaz i tom v l aporas tem dolomitu. Topla, obzor je 1073 m. 21 X povečano 

Abb. 2. Impragna t ion fe inkorn iger Z inkb lende (grau) in Gesel lschaf t mi t Bleiglanz, 
Markas i t , und Pyr i t . Topla, Lauf 1073 m. Vergrosserung 21 X . 

SI. 3. Debelozrnat i s fa ler i t v poznodiagenetski ali epigenetski dolomitni žilici, vzpored-
ni s plastovitost jo, k a r je v idno tudi iz zapo ln jene votl inice (vodne tehtnice) v rudo-

nosnem dolomikri tu . Topla, obzor je 1143 m. 6 X povečano 
Abb. 3. Grobkorn ige Z inkb lende und Dolomit als spatdiagenet ische oder epigenet ische 
Kluf tausf i i l lung , die para l le l mi t der Sch ich tung v e r l au f t (siehe Wasse rwaage im Do-

lomikri t) . Topla, Lauf 1143 m. Vergrosserung 6 X 

SI. 4. Sfa ler i t v poznodiagenetski ali ep igenetski dolomitni žili. Topla, obzor je 1143 m. 
11 X povečano 

Abb. 4. Z inkb lende in e ine r spa td iagenet i schen oder epigenet ischen Dolomitader . 
Topla, Lauf 1143 m. Vergrosserung 11 X 

SI. 5. Zgodnjed iagene t ska i n t e r g r a n u l a r n a zapolni tev dolomita s s fa ler i tom. Topla, 
obzor je 1143 m. 380 X povečano 

Abb. 5. Fr i ihdiagenet ische i n t e rg ranu la re Ausf t i l lung von Z inkb lende im Dolomikrit . 
Topla, Lauf 1143 m. Vergrosserung 380 X 

SI. 6. Zgodnjed iagene t ska i n t e rg ranu la rna zapolni tev in delno n a d o m e š č a n j e dolomi-
k r i t a s s fa ler i tom. V in t e rg ranu la rn ih porah je tud i organska subs tanca (črna). Topla, 

obzor je 1143 m. 380 X povečano 
Abb. 6. I n t e r g r a n u l a r e f r i ihdiagenet i sche Ausf i i l lung organischer Subs tanz und Zink-
b lende im Dolomikri t . Z u m Teil sind schon metasomat i sche Ve rd rangungen vorhan -

den. Topla, Lauf 1143 m. Vergrosserung 380 X 

1143 m. 

1143 m. 





Tabla 5 — Tafel 5 

SI. 1. Sfa ler i tn i skupki v dolomikri tu . Topla, medobzor je 1158 m. 110 X povečano 
Abb. 1. Z inkb lendeaggrega te im Dolomikri t . Topla, Zwischenlauf 1158 m. Vergrosse-

r u n g 110 X 

SI. 2. Skupek s fa le r i tn ih zrn ter i n t e rg ranu la rno razvrščen s fa ler i t v dolomikri tu . 
Topla, obzor je 1143 m. 110 X povečano 

Abb. 2. Dolomikr i t mi t i n t e rg ranu la r ver te i l te r Zinkblende und e iner A n h a u f u n g 
grosserer Anzah l von Z inkb lendekorner en t s t anden en tweder du rch Sammelkr i s ta l l i -

sation oder Verdrangungsvorgange . Topla, Lauf 1143 m. Vergrosserung 110 X 

SI. 3. Metasomatsko s fa le r i tno pol je (sivo) s p i r i tno lečo (belo) v ka te r i so drobne 
s fa le r i tne kroglice in d robni rombododekaedersk i kr is ta lčki (sivi). Topla, obzorje 

1143 m. 200 X povečano 
Abb. 3. Metasomat i sche Z inkb lendeanre i che rung (grau) mi t Pyr i t l inse (weiss) in 
welcher sich sehr fe ine Zinkblendeki igelchen und fe inkornige Rhombendodekaede r -

Kr is ta l le be f inden (graue). Topla, Lauf 1143 m. Vergrosserung 200 X 

SI. 4. P i r i t (bel) s s fa le r i tn imi krogl icami (sive), ki so povečini kr is ta l i le v rombodode-
kaede r ske kr is ta lčke. Topla, obzor je 1143 m. 200 X povečano 

Abb. 4. Pyr i t (weiss) mi t Zinkblendeki igelchen (grau), die vor\viegend in kle ine Rhom-
bendodekaeder -Kr i s t a l l e umkr is ta l l i s ie r t sind. Topla, Lauf 1143 m. Vergrosserung 

200 X 

SI. 5. Metakr is ta l i p i r i ta s s fa le r i tn imi krogl icami in drobnimi rombododekaedersk imi 
kr is ta lčki . Topla, obzor je 1143 m. 200 X povečano 

Abb. 5. Pyr i t id ioblas te mit Zinkblendeki ige lchen und kleine Rhombendodekaede r -
Kris ta l le . Topla, Lauf 1143 m. Vergrosserung 200 X 

SI. 6. Delno okrogla, delno že izkr is ta l iz i rana s fa le r i tna zrna ( temno siva) v p i r i tu 
(svetlo siv). Topla, obzor je 1143 m, 500 X povečano 

Abb. 6. Zum Teil runde , zum Teil kr is ta l i s ier te Z inkb lendekorne r (dunkelgrau) im 
P y r i t (hellgrau). Topla, Lauf 1143 m. Vergrosserung 500 X 





Tabla 6 — Tafel 6 

SI. 1. Mikrokokardn i s fa ler i t z dolomitn im jedrom. P r e m e r zrn je 30 do 60 mikronov. 
Topla, obzor je 1143 m. 200 X povečano 

Abb. 1. Mikrokokarde Z inkb lende mit Dolomitkern . Der K o r n d u r c h m e s s e r be t rag t 
30 bis 60 Mikronen. Topla, Lauf 1143 m. Vergrosserung 200 X 

SI. 2. Del p i r i t no -markaz i tne leče (bela zrna) v sfa ler i tn i impregnac i j sk i rud i (siva 
zrna). V levem zgo rn j em kotu je galeni tni metakr i s t a l . Topla, obzor je 1073 m. 70 X 

povečano 
Abb. 2. Teil e ine r Pyr i t -Markas i t l inse (weisse Korner ) im Z inkb lende impragna t ion -
serz (graue Korner) . In de r oberen l inken Ecke Bef inde t sich ein Bleiglanz-Idioblast . 

Topla, Lauf 1073 m. Vergrosserung 70 X 

SI. 3. Metakr i s ta l galeni ta z m a r k a z i t n i m ovojem. Velika je raz l ika naspro t i drobno-
z rna t emu k s e n o m o r f n e m u sfa ler i tu (siva zrna). Topla, obzor je 1073 m. 14 X povečano 
Abb. 3. Bleiglanz-Idioblas t mi t M a r k a s i t u m r a n d u n g . Besonders au f fa l l end ist der 
Unterschied gegeniiber die fe inkorn igen und xenomorphen Z inkb lendekorne r (graue). 

Topla, Lauf 1073 m. Vergrosserung 14 x 

SI. 4. Id iomorfn i me takr i s t a l i galenita, razpršen i v s r e d n j e z r n a t e m dolospari tu . Topla, 
obzor je 1143 m. 60 X povečano 

Abb. 4. Id iomorphe Bleiglanzidioblaste im mi t te lkorn igen Dolospari t . Topla, Lauf 
1143 m. Vergrosserung 60 X 

SI. 5. In f i l t r ac i j a galeni ta (bel) v s fa ler i tu (siv). Topla, obzor je 1143 m. 60 X povečano 
Abb. 5. Ble ig lanz inf i l t r ie rung in der Zinkblende . Topla, Lauf 1143 m. Vergrosserung 

60 X 

SI. 6. Id iomorfn i galeni tni kr is ta l z m a r k a z i t n i m ovojem. V galeni tu so os tanki dolo-
mitnih , p i r i tn ih in s fa le r i tn ih zrn. Topla, obzor je 1073 m. 60 X povečano 

Abb. 6. Id iomorpher Bleiglanzkris ta l l mi t Markas i t umrandung . Im Bleiglanz sind noch 
Uber res te von Dolomit- , Pyr i t - und Z inkb l endeko rne r vorhanden . Topla, Lauf 1073 m 

Vergrosserung 60 X 





Tabla 7 — Tafel 7 

SI. 1. Bogata svinčevo-cinkova r u d a v l aporas tem dolomitu. Sfa le r i t — siv, d robno-
zrnat , galeni t -— bel ; markaz i t in delno pir i t — rumen . Topla, obzor je 1073 m. 5 X 

povečano 
Abb. 1. Reiches Ble i -Zinkerz im Mergeldolomit . Z inkblende — grau und fe inkornig ; 
Bleiglanz — weiss; Markaz i t und zum Teil auch Pyr i t — gelb. Topla, Lauf 1073 m. 

Vergrosserung 5 X 

SI. 2. Poznodiagene tska r u d n a žilica (debela 0,5 mm) z dolomitom, s fa le r i tom in gale-
nitom. Po is tem v r s t n e m redu so o m e n j e n i minera l i tudi kr is tal iz iral i . Sfa ler i t (drob-
na r j a v a zrna) v dolomitni osnovi je nas ta l v fazi zgodnje diageneze. Topla, obzor je 

1143 m. 57 X povečano 
Abb. 2. Spa td iagenet i scher Erzgang (0,5 m m macht ig) mi t Dolomit, Z inkb lende u n d 
Bleiglanz. Nach der selben Reihenfolge verlief auch die Kris ta l l isa t ion. Die fe inkor -
nige Z inkb lende der Dolomi tmat r ix en t s t and im f r i ihdiagenet i schen S tad ium. Topla, 

Lauf 1143 m. Vergrosse rung 57 X 

Tabla 8 — Tafel 8 

SI. 1. P i r i tn i f r ambo id v k s e n o m o r f n e m sfa ler i tu . Pr i f r ambo idu se že kaže jo obrisi 
pen tagondodekaederskega kris tala , v ka te rega je večina f r ambo idov kristal i lo. Topla, 

obzor je 1143 m. 500 X povečano 
Abb. 1. P y r i t f r a m b o i d in x e n o m o r p h e r Zinkblende . Beim F rambo id zeigen sich schon 
die Kon tu ren des Pen tagondodekaede r s im welchen die meis ten F r a m b o i d e u m -

kris tal l is ier t sind. Vergrosserung 500 X 

SI. 2. Skup ina p i r i tn ih f r ambo idov v rudonosnem dolomikr i tu z impregnac i j ami kse-
nomor fnega sfa ler i ta . Topla, obzor je 1143 m. 540 X povečano 

Abb. 2. P y r i t f r a m b o i d e im Dolomikr i t mi t x e n o m o r p h e n Z inkb lendekorner . Topla, 
Lauf 1143 m. Vergrosserung 540 X 

SI. 3. P i r i tn i f r ambo id s s fa le r i tn ima krogl icama p r e m e r a 3 mikronov. K s e n o m o r f n a 
s fa le r i tna z rna (siva) de loma zapo ln ju j e jo i n t e rg ranu la rne pore, deloma pa so zame-

n j a l a dolomi tna zrna. Topla, obzor je 1143 m. 410 X povečano 
Abb. 3. Z inkblendekuge lchen mit e inem Durchmesse r von 3 m y im Py r i t f r ambo id . 
Die x e n o m o r p h e Z inkb lendekorne r fiillen zum Teil den P o r e n r a u m aus, zum Teil 

haben sie auch den Dolomit ve rd rang t . Topla, Lauf 1143 m. Vergrosserung 410 X 

SI. 4. Ksenomor fn i piri t , obraščen z m a r k a z i t n i m i kristal i . Vmes so k s e n o m o r f n a s fa-
ler i tna z rna (siva). Topla, obzor je 1073 m. 50 X povečano 

Abb. 4. X e n o m o r p h e r Py r i t u m w a c h s e n mit Markas i tkr is ta l le . Topla, Lauf 1073 m. 
Vergrosserung 50 X 

SI. 5. Dvojč ične lamele v markaz i tu . Topla, obzor je 1073 m. 125 X povečano 
Abb. 5. Zwil l ingslamel len im Markas i t . Topla, Lauf 1073 m. Vergrosserung 125 X 

SI. 6. Markaz i tn i zrni v p rozornem (čistem) in debe lozrna tem p r e k r i s t a l j e n e m dolo-
mi tu sredi d robnozrna tega dolomikr i ta z d robnoz rna t im s fa le r i tom. Topla, obzor je 

1143 m. 90 X povečano 
Abb. 6. Markas i t ko rne r umgeben von k l a r en u n d grobkornigen Dolomit im fe inkor-
nigen Dolomikr i t vererz t mi t fe inkorn iger Zinkblende . Topla, Lauf 1143 m. Vergros-

se rung 90 X 









Tabla 9 — Tafel 9 

SI. 1. Radia lno žarkas t i markaz i t , zelo pogosta obl ika FeS-2 v l a m i n a r n e m rudonosnem 
dolomikri tu . S fa l e r i tna z rna so vedno prece j m a n j š a . Topla, obzor je 1143 m. 85 X 

povečano 
Abb. 1. Radia l s t rah l ige Markas i tb i ldung, eine sehr hauf ige F o r m des FeSa im lami-
n ie r ten Erzdolomikr i t . Die x e n o m o r p h e Z inkb lendekorne r sind in der Regel viel 

kleiner . Topla, Lauf 1143 m. Vergrosserung 85 X 

SI. 2. Zraščenec p i r i ta (v sredini) in m a r k a z i t a nače t z oksidaci jo v rudonosnem la-
p o r n a t e m dolomitu . Topla, obzor je 1073 m. 120 X povečano 

Abb. 2. Zum Teil schon oxydier te P y r i t - M a r k a s i t v e r w a c h s u n g im mergel igen Erz-
dolomit. Topla, Lauf 1073 m. Vergrosserung 120 X 

SI. 3. Kr i s t a ln i agrega t markaz i ta , meln ikovi ta in p i r i ta v dolomitu z d robnozrna t im 
in r azp r šen im sfa ler i tom. Topla, obzor je 1143 m. 70 X povečano 

Abb. 3. Kr i s ta l l aggrega t von Markasi t , Melnikovi tpyr i t und Pyr i t im Dolomit mi t 
fe inkorn iger und fe inver te i l t e r Z inkblende . Topla, Lauf 1143 m. Vergrosserung 70 X 





Tabla 10 — Tafel 10 

SI. 1. Diagene tska ob remen i tvena teks tura , k i j e nas ta l a kot posledica kop ičen ja sul-
f idn ih minera lov (sfaleri t — siv, p i r i t — bel) v še nes t r j en i usedlini . Topla, obzor je 

1143 m. 6 X povečano 
Abb. 1. »Load-cast« S t r u k t u r die w a h r e n d der Diagenese des Sed imen t s du rch die 
Sammelkr i s ta l l i sa t ion bzw. A n h a u f u n g der Sul f ide (Zinkblende — grau, Pyr i t — 

weiss) en t s t anden ist. Topla, Lauf 1143 m. Vergrosserung 6 X 

SI. 2. De ta j l sl ike 1. 18 X povečano 
Abb. 2. Detai l der Abb i ldung 1. Vergrosserung 18 X 

SI. 3. Diagenetska de fo rmac i j a v rudonosnem dolomikri tu . Topla, obzor je 1143;m. 
2 X povečano 

Abb. 3. Diagenet ische Deformat ion im Erzdolomikr i t . Topla, Lauf 1143 m. Vergros-
se rung 2 X 

SI. 4. De ta j l rudonosnega l amina rnega dolomikr i ta . Temno sive in č rne plast i in leče 
so bogate s s fa ler i tom, ostale so s i romašne ali s ter i lne. S l edn je ve l j a p r e d v s e m za in-
t r ak las te in za beli poznodiagenetski dolospari t . Topla, obzor je 1143 m. 3,5 X povečano 
Abb. 4. Detai l eines l amin ie r t en e r z f u h r e n d e n Dolomikrits . Dunke lg raue bis schwarze 
Feinschichten und Linsen sind reich an Zinkblende, die ande ren sind en twede r e rza rm 
oder steril . Letz teres gilt besonders fiir die In t r ak l a s t en und den weissen spa td iagene-

t ischen Dolosparit . Topla, Lauf 1143 m. Vergrosserung 3,5 X 





Tabla 11 — Tafel 11 

SI. 1. Del rah lo nagubanega rudonosnega dolomikr i ta . S fa l e r i tna z r n a (siva) mer i jo 
10 do 100 mikronov, m a r k a z i t n a v s p o d n j e m levem kotu p a 1 do 2 m m . Topla, obzor je 

1143 m. 6 X povečano 
Abb. 1. Le icht undu l i e r t e Fe insch ich tung des Erzdolomits . Die Korngrosse de r Zink-
b lende (graue Korner ) be t r ag t von 10 bis 100 my, die des Markas i t s u m 1 bis 2 m m . 

Topla, Lauf 1143 m. Vergrosserung 6 X 

SI. 2. S u b m a r i n s k a medp las tovna de fo rmac i j a v rudonosnem dolomikr i tu . Topla, ob-
zor je 1143 m. 12 X povečano 

Abb. 2. S u b m a r i n e Sch ich tde format ion des Erzdolomikri ts . Topla, Lauf 1143 m. Ver-
grosserung 12 X 

SI. 3. S u b m a r i n s k a de fo rmac i j a rudonosnega dolomita . Črni vložki so steri lni , sivi 
rudonosni . Od tenek sive ba rve je odvisen od koncen t rac i j e in z rna tos t i s fa ler i ta . 
Na j sve t l e j še plas t i v sebu j e jo n a j v e č j e koncen t r ac i j e (15 do 25'% Zn) in n a v a d n o tudi 

več ja zrna. Topla, obzor je 1143 m 
Abb. 3. S u b m a r i n e Deformat ion des Erzdolomits . Die schwarzen Fe inschich ten sind 
steril, die g r auen erzf i ihrend. Der g raue F a r b t o n ist abhangig von der Konzen t ra t ion 
und Korngrosse der Zinkblende, je hel ler die Schichten sind, desto grosser ist die 

Konzen t ra t ion u n d meis tens a u c h die Korngrosse . Topla, Lauf 1143 m 





Tabla 12 — Tafel 12 

Deformac i j a rudonosnega l amina rnega dolomita, ki je nas ta la zaradi več jega dotoka 
in t rak las tov v rudonosni sediment . Na mestu , k j e r je padlo n a j v e č in t rak las tov (tj. 
v s redini na desni s t ran i slike) so p rvo tne s t r u k t u r e popolnoma zabr isane, n a j p r e j 
zaradi m e h a n s k e de fo rmac i j e na to p a še zarad i in tenzivne rekr is ta l izaci je . Steri lni 
dolomikr i t je črn, rudonosni pa siv. Odtenek sive ba rve je odvisen od koncen t rac i j e 

sfa ler i ta , de loma pa tudi od n jegove zrnavost i . Topla, obzor je 1143 m 
Deformat ion des l amin ie r t en Erzdolomits , we lche du rch das Einfa l len von I n t r a k l a -
s ten in das e rz f i ih rende Sed iment en t s t anden ist. In der Bi ldmi t te rechts , wo m e h r e r e 
grossere Bruchs tucke in das Sed iment e ingefa l len sind, ist die p r i m a r e S t r u k t u r 
ganz verwischt , zum Teil durch mechan i sche Deformat ion zum Teil durch eine 
in tens ive Rekris ta l l i sa t ion. Der steri le Dolomikr i t ist schwarz, der e rz f i ih rende grau. 
Der g raue F a r b t o n ist von der Konzen t ra t ion der Zinkblende, zum Teil auch von 

deren Korngrosse abhangig . Topla, Lauf 1143 m 





Tabla 13 — Tafel 13 

SI. 1. Bogata c inkova r u d a z r i tmično sed imentac i jo in t rak las t ičnega dolomikri ta , 
dolomikr i ta in č rne breče, ka te r ih odlomki so povzročili p r e m i k e v spodn j ih plasteh. 
Črni odlomki so sterilni , t emno sive plast i s i romašne, svetlo sive pa bogate s s fa le-
r i tom. Slika je h r b t n a s t r an slike 1 n a tabl i 3, debel ina plošče p a znaša 11 m m . Topla, 

obzor je 1143 m. 1,4 X povečano 
Abb. 1. Erz rhy tmi t , bes tehend aus In t rak las tdo lomikr i t , Dolomikr i t u n d schwarzer 
Breccie, deren Bruchst i icke V e n v e r f u n g e n in den un te ren Fe inschich ten ausgelost 
haben. Die schwarze Bruchst i icke sind steril, d ie dunke lg raue Lagen erzarm, die hell-
g raue dagegen reich an Zinkblende. Das vor l iegende Bild ist die Riickseite der Abb. 1 
auf Tafe l 3, bei e iner Dicke von 11 m m des durchgesag ten Erzstl ickes. Topla, Lauf 

1143 m. Vergrosserung 1,4 X 

SI. 2. Rudn i r i tmi t z raz l ično bogat imi r u d n i m i plastmi, k i ses toje iz dolomikri ta , 
d robnozrna tega dolospar i ta in in t rak las t ičnega dolomikri ta . V s p o d n j e m levem delu 
sl ike je breča z vel ik imi in t raklas t i , k i so p rvo tno l amina rno s t r u k t u r o povsem uničili. 
Posebnost vzorca je d a j k u podobna tvo rba v sredini slike, ki je p r o d u k t g i b a n j a ne-

kega o rgan izma ali de lovan ja p l inskih mehurčkov . Topla, obzor je 1143 m 
Abb. 2. E r z r h y t m i t m i t verschieden re ichen e rz f t ih renden Fe insch ich ten die aus 
Dolomikri t , f e inkorn igen Dolospari t und In t rak las tdo lomikr i t bestehen. Unten l inks 
im Bilde ist ein Teil e iner Breccie bes tehend aus grosseren In t rak las ten , welche die 
d a r u n t e r gelegenen Feinschichten zers tor t und ve rwor f en haben . Eine Besonderhei t 
ist die »dike« fo rmige Bi ldung, die en twede r du rch Wuhl ta t igke i t der Organ ismen 

oder durch Gasblasen en t s t anden ist. Topla, Lauf 1143 m. 

SI. 3. De fo rmac i j a r u d n e g a r i tmi ta . Povzročil i so jo odlomki (v levem delu slike), ki 
so padl i in tonili v še ne povsem konsol idi rani r udn i sediment . Topla, obzor je 1143 m 
Abb. 3. Deformat ion des Erzrhytmi ts , we lche d u r c h das Einfa l len von Brtichsti icken 
in das noch n ich t vollig konsol idier te Erzsediment , en t s t anden ist. Topla, Lauf 1143 m. 

SI. 4. Kr ižna plas tovi tos t v b rečas tem rudonosnem dolomitu. Topla, obzor je 1143 m 
Abb. 4. Schragsch ich tung im brecciosem Erzdolomit . Topla, Lauf 1143 m 





Tabla 14 — Tafel 14 

Sl.l . Nap lav l j en i os tanek kr inoida v rudonosnem dolomikri tu , boga tem s s fa le r i tom 
(bel). Ker kalc i tn i monol i tn i kr is ta l i niso korodi ran i ali v sa j de lno nadomeščeni s s fa-
leri tom, l ahko sklepamo, da so s fa le r i tne koncen t r ac i j e nas ta le v a lka lnem ali nev t ra l -

n e m okolju. Topla, obzor je 1143 m. Nega t ivna slika zbruska, 12 X povečano 
Abb. 1. Angeschwemmtes Crinoidenrests t i ick im z inkblendere ichem (weiss) Erzdolo-
mikr i t . Da die Calc i t -Kris ta l lmonol i te n icht korodie r t sind bzw. ke ine Ve rd rangung 
durch Z inkb lende aufweisen , wi rd f l ir die En t s t ehung der Z inkb lendekonzen t ra t ion 
basisches bis neu t ra les Milieu angenommen . Topla, Lauf 1143 m, Negat ivbi ld. Ver-

grosserung 12 X 

SI. 2. Pozi t ivna sl ika istega os tanka kr ino ida kot n a sliki 1. Sfa ler i t (črn), 7 X po-
večano 

Abb. 2. Posi t ivbi ld des gleichen Crinoidenrests t i ickes wie auf Abb. 1. Z inkblende 
(schwarz), Vergrosserung 7 X 

SI. 3. Rad io la r i j a s s fa le r i tn im ovojem v d robnoz rna t em dolomitu. Topla, obzor je 
1143 m, 124 X povečano 

Abb. 3. Radio lar ie umhii l l t mi t Z inkb lende im fe inkorn igen Dolomit. Topla, Lauf 
1143 m. Vergrosserung 124 X 

SI. 4. F o r a m i n i f e r a iz rodu Nodosaria s p laščem iz s fa ler i tn ih zrn, k i so jo zaščitili 
p red n a d a l j n j i m i d iagenetsk imi sp remembami . Topla, obzor je 1143 m, 87 X povečano 
Abb. 4. F o r a m i n i f e r a der Ga t tung Nodosaria umhii l l t mi t Z inkb lendekorner , die sie 
vor den we i t e ren diagenet ischen U m w a n d l u n g e n geschiitzt haben . Vergrosserung 87 X 

SI. 5. Poznodiagene tska dolomit izaci ja in minera l i zac i ja fosila (ver je tno kr inoidnega 
člena) v r udonosnem dolomikr i tu z zgodnjed iagene tsk imi s fa le r i tn imi impregnac i j ami . 

Topla, obzor je 1143 m, 124 X povečano 
Abb. 5. Spa td iagenet i sche Dolomit isat ion u n d Mineral isa t ion eines Fossi l i iberrestes 
(wahrscheinl ich Crinoidenglied) im Erzdolomikr i t mi t f r i ihdiagenet i schen Zinkblende-

impregna t ionen . Topla, Lauf 1143 m. Vergrosserung 124 X 





2. da nas topajo večja sulfidna zrna samo v plasteh z mak> glinaste sub-
stance, in obratno, da nas topajo drobna sulf idna zrna v plasteh, ki vsebuje jo 
mnogo bituminozne glinaste substance, 

3. da je velikost sulf idnih zrn v določeni odvisnosti od granulometr i j ske se-
stave dolomita, ni pa v utežnem sorazmerju z zrni prikamenine. 

Postopno zrnavost rudn ih r i tmitov iz rev i r ja Graben je ovrgel že D u h o v -
n i k , (1967), ki je ugotovil, da je p remer sulfidnih zrn odvisen od odstotka 
blatne komponente. V debelozrnatih plasteh, k j e r je odstotek b la tne kompo-
nente nizek, so plasti namreč bogate z galenitom in sfaleritom, nasprotno pa so 
plasti, ki so bogate s kalcitom, montmoril lonitom, illitom in kremenom, siro-
mašne z rudnimi minerali. Nadal je je opazil, da so rudna zrna enako velika 
ali celo večja kot kalcitna zma, k a r je mnogo laže razlagati z nadomeščanjem 
kalcita z galenitom. Čeprav je D u h o v n i k r i tmi te opisal kot produkte dia-
geneze, j ih je vseeno uporabil kot argument , ki govori proti singenetskemu 
poreklu. 

Nastanek rudnih r i tmitov naj laže razlagamo z zgodnjo diagenezo zgornje 
plasti usedline, oziroma na st iku voda/usedlina. V dobro prezračenem vodnem 
okolju imamo na v r h u oksidno' plast, ka te re debelina je odvisna predvsem od 
granulometr i jske sestave usedline, poroznosti, hitrosti sedimentaci je in klime. 
V glini ali blatu znaša lahko neka j mil imetrov do neka j centimetrov, v pesku 
ali bolj debelozrnati usedlini pa precej več. V vrhn j i plasti usedline potekajo 
vse kemične reakci je v oksidacijskih okoliščinah, razen v pr imeru, če je na 
dnu bazena že redukci jsko okolje, ka r v našem pr imeru ver je tno ne pride 
v poštev. Reakcije med mineralno substanco in porno vodo te r razkroj organske 
substance povzročajo nagle spremembe vrednosti pH in redoks potenciala (Eh) 
v porni vodi, t e pa nove kemične reakcije. Z razvojem anaerobnih bakter i j , ki 
reducira jo sulfa te v sulfide, se redoks potencial zelo hitro' spreminja in z n j im 
vred tudi pH. V recentnih usedlinah preide oksidna plast v monosulf idno plast, 
ta pa postopno V disulfidno plast. Nastajajoči H,S v redukci jski plasti tvori 
s prisotnimi kovinami sulfide. 

Za vse r u d n e ritmite, n a j bo to v ladinskih ali anizičnih karbonatn ih kame-
ninah, je značilno-, da zapoln ju je jo kotanje, k j e r so nedvomno obstajali po-
sebni sedimentacijski pa tudi diagenetski pogoji za s t r j evan j e rudonosnih 
usedlin. Plasti, bogate z glinasto in organsko substanco, so po vsakem ciklusu 
kolikor toliko nepredušno zaprle spodnjo- plast, pospešile razvoj anaerobnih 
bakter i j in s tem redukci jsko okolje neposredno pod površjem usedline, kot je 
pr ikazano na sliki 19. 

Ker nas ta ja zgodnjediagenetski dolomit v nadplimski coni, j e bilo izhla-
pevanje zelo intenzivno, vendar v ko tan jah ver je tno nikoli popolno, ker m a n j -
ka jo ustrezne s t rukture , kakor tudi evaporitni minerali. Odsotnost sulfatov 
(sadre, anhidr i ta itd.) lahko sicer pr ipišemo tudi aktivnosti bakteri j . Možno 
je, da so nastale t anke plasti v določeni odvisnosti od letnega vremenskega 
ciklusa in da je int raformaci jska breča produkt občasnih viharjev, ki se v trop-
skem pasu po jav l ja jo le vsakih neka j let. 

Da so rudni r i tmit i sedimentnega porekla in n e p roduk t selektivne metaso-
matoze ali drugih hidrotermalnih procesov, dokazujejo predvsem raznovrstne 
teks ture in s t rukture . Najbol j značilne in tudi na jbo l j pogoste so obremenitvene 
teks ture (load čast), ki so pa lahko različnega porekla. Razl ikujemo sedimentne 
in diagenetske obremenitvene teksture. Ze ime pove, da so prve nastale med 
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SI. 19. Redoks ± 0 nivo glede n a površino sed imentac i j e pr i n a s t a n k u l amina rnega 
rudonosnega dolomita . 

Abb. 19. Redox ± 0 Niveau in Bezug auf die Sed imenta t ionsober f l ache bei de r Ent -
s tehung des l amin in ie r t en Erzdolomits . 

1 morska g lad ina ob n a j v i š j i p l imi ali v iha r ju , 2 mor ska g lad ina ob n o r m a l n i plimi, 
3 r udn i sed iment 

1 Spr ingf lu tn iveau , 2 mi t t l e re r Hoehwassern iveau , 3 Erzsediment 

p o d -
plimska cona 

subtidal 

Lagunske usedline - stroma- I 
toliti,apnenci z Dasyclada- | 
c e - a m i , foraminiferami, j 
krinoidi itd. , 

Lagunfnsirdimente -
StromatoIjthtKalksteine 
mit DasycLadaceen,Fora-
miniferen,Crinoiden u s w 

nadplimska cona - supratidal 

^iztiri 
Območje dolomitnega razvoja. V kotanjah ali jarkih 
so nastali rudonosni intraklasticni in laminarni dolo-
mikriti. 

Bcreich der Dolomitentv/icklung. In Mulden und Ka-
nalen entstanden erztiihrende intraklastische 
und laminierte Dolomikrite 

SI. 20. S h e m a paleorel iefa , n a k a k r š n e m je nas ta lo cinkovo-svinčevo rudišče v Topli 
Abb. 20. Schema des Pa laore l ie fs auf w e l c h e m die Blei-Zinklagerst i i t te von Topla 

en t s t anden sein k a n n 
1 morska g lad ina ob na jv i š j i pl imi ali v iha r ju , 2 m o r s k a g lad ina ob n o r m a l n i pl imi, 
3 lagunske usedl ine p l imskega in podpl imskega pasu (apnenci), 4 usedl ine nadp l im-

skega pasu (dolomit), 5 r u d n i sediment 
1 Meeresspiegel bei Spr ingf lu ten , 2 mi t t l e re r Hochwassern iveau , 3 Tidal - u n d sub t ida l 

Lagunensed imen te (Kalkstein), 4 Supra t ida l sed imen te (Dolomit), 5 Erzsed iment 



sedimentacija, druge pa med diagenezo. V rudnih sedimentih Tople tvorijo 
obremenitvene teksture predvsem črni dolomikritni odlomki oziroma intraklasti 
(tabla 3, si. 1) in naplavljeni fosilni ostanki, ki so dospeli v rudno usedlino 
ob večji aktivnosti morskih valov, bodisi ob maksimalni plimi, ali med vihar-
jem, kot je prikazano na sliki 20. Intraklasti povzročajo v usedlini tudi manjše 
premike in upognitve plasti v spodnjem sedimentu (tabla 11, 12 in 13). V sploš-
nem so plasti z večjimi črnimi odlomki močno deformirane (tabla 13, si. 1, 2 
in 4). Odlomki so padali večinoma v mehko usedlino, v katero so se delno- ali 
tudi popolnoma ugreznili. Plasti pod brečastimi plastmi so včasih nagubane. 
Križna plasto-vitost na sliki 4 (tabla 13), je tudi posledica povečanega dotoka 
intraklastičnih odlomkov. 

Značilen primer diagenetske obremenitvene teksture pa nam kažeta sliki 1 
in 2 na tabli 10. Njen nastanek povezujem z zbirno- kristalizacijo v zgodnji fazi 
diageneze, ko je bila usedlina še do-kaj plastična, vendar že toliko- trdna, da je 
nastala razpoka, ki se je naknadno- zapolnila s sterilnim dolomitom. 

S sulfidnimi minerali obogateni aglo-merati niso samo težji, temveč tudi 
trdnejši od usedline, zato- lahko- pri nadaljnji konsolidaciji povzročajo določene 
deformacije tudi v plasteh, ki ležijo- nad njimi. Podobne deformacije lahko- se-
veda nastanejo tudi pri obremenitvenih teksturah, ki jih po-vzročajo presedi-
mentirani odlomki. Iz tega razloga je mnogokrat težko ugo-to-viti, ali gre za 
sedimentno- ali diagenetsko obremenitveno teksturo- oziroma deformacijo. 
Sorazmerno pogosto najdemo- rahlo- nagubane plasti sedimentne rude, ki so- na-
stale zaradi manjših premikov ali drsenja v usedlini (tabla 11, si. 2, 3). 

Med najbolj zanimive in tudi v genetskem po-gledu najbolj pomembne so-
dijo sedimentne strukture s fosilnimi ostanki, kakršne vidimo- na tabli 14. Ne-
dvomno so to- naplavljeni fosilni ostanki, ker v takšnem okolju, v kakršnem so 
nastajali dolomiti in rudni sedimenti, organizmi niso mogli živeti. Dobro ohra-
njeni fosilni ostanki nam ne dokazujejo- samo-, da je ruda sedimentnega porekla, 
temveč nam tudi kažejo, v kakšnem okolju je sfalerit nastal. Glede na to, da 
kalcit krinoida ne kaže znakov raztapljanja, oziroma korozije, lahko- sklepamo-, 
da so sulfidi (sfalerit in pirit) nastali v slabo- alkalnem ali nevtralnem okolju. 
Ohranili so se pa predvsem zaradi tega, ker jih je ovoj sulfidnih mineralov 
ščitil, pred nadaljnjimi poznodiagenetskimi spremembami, ki so bile v anizič-
nem dolomitu dokaj intenzivne. 

G e o k e m i č n e znači lnost i an iz ične rude v Topl i 

Kot v drugih alpskih in izvenalpskih anizičnih cinkovo-svinčevih rudiščih, 
prevladuje tudi v Topli cink nad svincem. Približno razmerje je 4:1 do- 6:1 
v korist cinka. Ker je sfalerit zelo- fino- dispergiran in močno zraščen z dolomi-
tom ali drugimi sulfidi v zrnih, manjših od 200 mikronov, ni mogoče dobiti 
čistega vzorca za spektralno- ali polarografsko analizo slednih prvin. Vendar 
nam tudi analize koncentratov lahko- rabijo- za primerjavo z drugimi rudišči. 
Problematično je pri tem železo-, ki v koncentratu pripada večinoma piritu 
in markazitu. Z mikrosondo- je bilo- ugotovljeno-, da vsebuje sfalerit zelo- malo, 
komaj 0,1 do 0,12 °/o železa, kar se sklada z ugo-to-vitvami S c h r o l l a (1954), 
ki pravi, da so- anizični sfaleriti v splošnem siromašni s prvinami Fe- skupine. 
Vsebnost Cu je precej konstantna in se giblje med 300 do 400 ppm. Podobne 



vrednosti je dobil z mikrosondo tudi O t t e m a n n (Heidelberg). Od slednjih 
prvin je zanimiv edinole Cd, toda posebnega ekonomskega pomena nima, ker 
je njegova vsebnost pogosto pod mejo-, ki jo še upoštevajo v ceni koncentrata 
ZnS. Ge in As niso zasledili, čeprav ju ima S c h r o 11 za značilni sledni 
prvini triadnih rudišč. 

Tudi galenit je zelo siromašen s slednimi prvinami. Spektralno analizo 
vzorca s 83,4 %> Pb podaja tabela 7. 

Tabela 7 
Sledne prvine v galenitu anizičnega rudišča Topla 

Zn Cd Ag Cu Bi M n Ba Sr TI In As (ppm) 

4000 32 3 3 3 3 3 10 32 3 30 

(Anali t ik: B .Podobnik) . 

Količina Zn je večja zato-, ker so* v galenitu pogosto sfaleritna zrna. Ostale 
sledne prvine so zastopane v izredno majhnih količinah z izjemo TI, ki se 
ujema z vrednostmi drugih anizičnih rudišč. Zal ni bil določen Sb, vendar ka-
žejo analize koncentratov sorazmerno visoke vrednosti, to je 600 do 800 ppm. 
Če primerjamo sfalerit iz Tople s sfaleriti drugih alpskih anizičnih rudišč (ta-
bela 8 in si. 21), vidimo sicer določeno skladnost, vendar obstajajo pri posa-
meznih primerih le precejšnje razlike, ki so pa lahko posledica izbire in pri-
prave vzorca ali pa so odvisne od različnih pogojev nastanka. 

Tabela 8 
Sledne prvine v sfaleritu pomembnejših alpskih anizičnih rudišč (v ppm) 

Severnoalpski r azvo j Južnoa lpsk i razvo j 
P r v i n a 

1 2 3 4 5 6 7 

Mn + 300 1000 10 1000 300 420 
Fe 1200 3000 1 % 1000 1000 5000 2820 
Co — — — — 10 
Ni 30 — — 300 — 41 
Ag 3 5 5 30 5 30 + 
TI 30 30 — 5 3 — 

Ge 50 50 300 5 50 31 
Sn — — — 10 — 

As — — 100 100 100 — — 

In — — — — 10 
Cd 1500 1000 1000 3000 1000 1000 35 
Hg — — — — — — 

Ga — — 50 100 — — — 

Sb 40 — — 100 — 30 — 

Z n a k — pomeni , da je količina p rv ine pod m e j o občutl j ivost i , p razno polje, d a v r e d -
nost ni bi la m e r j e n a , znak + p a pomeni sledove. 
1 Topla (kemični l abora to r i j Ž e r j a v — 1971). 
2 Ko lm — Dellach, Dravska dol ina (S c h r o 11, 1954 — vzorec 167) 
3 Scheini tzen — Dellach, Dravska dol ina (S c h r o 11, 1954 — vzorec 165). 
4 St. Veit — Lechta le r Alpen, Ti ro lska (S c h r o 11, 1954 — vzorec 131). 
5 Argen t i e ra — Auronzo (S c h r o 11, 1954 — vzorec 156). 
6 Gr igna — Auronzo (S c h r o 11, 1954 — vzorec 159). 
7 Salafossa (Lagny — neob jav l j en rezu l ta t analize). 

24 — Geologija 17 



Analize Fe, Mn in Ni kažejo za rudišči Kolm in Scheinitzen, k jer je sfalerit 
zelo drobnozrnat in v združbi s piritom in markazitcm, očitno previsoke vred-
nosti, na kar je opozoril že S c h r o 11. Sfaleriti so v splošnem siromašni s Cd; 
v poprečju ga vsebujejo' dva do trikrat manj kot sfaleriti ladinskih rudišč. Hg 
je popolnoma odsoten, Ag pa je samo V sledovih. V Topli Ge ni ugotovljen, 
v St. Veitu pa ga je sorazmerno* mnogo. Zanimivo pri tem je, da ima tudi Cd 
tu višjo vrednost kot drugod. 

Tabela 9 nam za ista rudišča kaže sledne prvine v galenitu. 

Tabela 9 
Sledne prvine v galenitu pomembnejših alpskih anizičnih rudišč (v ppm) 

Severnoalpski razvo j Južnoa lpsk i razvoj 
P r v i n a 

1 2 3 4 5 6 7 

Ag 3 1 30 270 100 300 
As 30 100 1000 500 500 3000 1950 
Sb 700 10 10 400 3000 500 900 
Bi 3 5 5 5 3 10 
TI 32 50 30 — 50 10 63 
Sn — 10 — 10 — 

Znak — pomeni , da je količina pod m e j o občutl j ivost i , p razno pol je pa, da p rv ina ni 
bi la anal iz i rana . 

1 Topla (Inšt i tut Jožef Štefan) . 
2 Kolm — Dellach, Dravska dolina (S c h r o 11, 1954 — vzorec 145). 
3 Scheini tzen — Dellach, Dravska dol ina (Schroll, 1954 — vzorec 143). 
4 St. Veit — Lechta le r Alpen, Tirolska ( W e t z e n s t e i n , 1966). 
5 Argen t ie ra — Auronzo ( S c h r o l l , 1954 — vzorec 138). 
6 Gr igna — Auronzo ( S c h r o l l , 1954 — vzorec 142). 
7 Salafossa (L a g n y — neob jav l j ena analiza). 

Vrednosti slednih prvin se v sfaleritih navedenih rudišč kolikor toliko* skla-
dajo* v galenitu pa se precej razlikujejo. S c h r o l l pravi, da so galeniti anizičnih 
kamenin srebronosni. Menim, da tega ne bi smeli posplošiti. Ugotavljamo pa 
lahko, da so galeniti v anizičnih kameninah južnoalpskega razvoja v splošnem 
bogatejši s srebrom, arzenom in antimonom z izjemo Salafosse. V rudišču San 
Marco (Auronzo) je S c h r o l l našel še višje vrednosti (Ag = 500 ppm). Bi in 
Sn je v vseh rudiščih izredno* malo*. Nekaj več je TI. Posamezne prvine (po-
sebno Ag) kažejo tendenco naraščanja vsebnosti proti zahodu. 

Da bi ugotovili odvisnost med nastankom singenetskih rudišč in sedimen-
tacijskim okoljem, smo kemično analizirali sedimentne rude anizičnih in ladin-
skih rudišč. Rezultate kaže tabela 10. 

Kemična sestava rudnih sedimentov ne govori v prid odvisnosti svinčevo-
cinkovih rud od tolikokrat poudarjenega specialnega facialnega razvoja kame^ 
nine, ker je precej raznolika. Ce primerjamo' razmerje Ca Mg, vidimo, da je 
v anizični rudi med 1,58 in 1,76; v krovnini ladinskega grebenskega razvoja 
v revirju Graben 2,20 do 3,29; v revirju Navršnik v lagunskem faciesu 60 m 
pod karditskim skrilavcem pa celo 38,7. Količina SiO, se tudi izredno spre-
minja. V anizičnih rudnih plasteh se giblje med 1,40 in 4,31; v ladinskih rudnih 
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Tabela 10 
Kemična sestava sedimentnih rud Tople in Mežice 

Anizična r u d a Lad inska r u d a 

1 2 3 4 5 6 7 

% % % % % % % 

Ca 16,46 17,28 11,21 14,29 14,80 12,44 33,30 
Mg 10,40 9,82 6,38 8,20 4,49 5,64 0,86 
Zn 12,86 10,84 26,70 19,15 7,60 2,02 7,70 
P b 0,04 0,08 0,35 0,10 0,18 34,69 0,20 
Fe 0,56 3,10 3,52 3,12 0,22 0,68 0,13 
SiOa 1,45 1,58 4,31 1,69 33,30 5,35 0,40 
Ostalo 
netopno 3,45 2,37 3,39 0,71 

PPm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

F 20 + + + 200 900 560 
Ba 120 350 470 590 
Sr 27 26 18 24 24 9 
Mn 299 283 103 219 294 59 

P r a z n a po l j a pomeni jo , da p rv ina ni bi la anal iz i rana , znak -(- pomeni sledove. 
Anal ize Sr in Mn so bile n a r e j e n e v geološkem inš t i tu tu Fre ie Univers i ta t Berl in, 
ostale v kemičnem labora to r i ju v Že r j avu . 
1 — Topla, r u d n o telo štev. 4, obzor je 1143 m ; 2 in 3 — Topla, r u d n o telo štev. 2, ob-
zor je 1143 m ; 4 — Topla, r udno telo štev. 1, obzor je 1143 m; 5 — Graben , 12. obzor je 
pr i v p a d n i k u ; 6 — Graben , 11 obzor je pr i v p a d n i k u ; 7 — Navršn ik , odkop št. 6, 
12. obzorje . 

ritmitih pa celo- med 0,4 in 33,3 °/o. Vendar moramo pri tem upoštevati, da je 
SiO, bolj odvisna od dotoka blatne komponente in detritičnega materiala manj 
pa od fizikalno-kemičnih pogojev sedimentacije. 

Fluora je v Topli zelo malo-, nasprotno- pa je v ladinski rudi včasih v precejš-
nj ih koncentracijah. Tudi pri fluoru zapažamo- tendenco naraščanja proti za-
hodu, najsi bo to v anizičnih, kakor tudi v ladinskih kameninah. V mežiški 
ladinski sedimentni rudi je fluorit sorazmerno pogost, vendar ga zapažamo le 
pod mikroskopom, nasprotno' pa je v Bleibergu in v Severnih apneniških Alpah 
(Lafatsch) viden v obliki fluoritno^karbonatnih ritmitov. O izvoru fluora v 
srednjetriadnih kameninah je zapisal S c h n e i d e r (1954), da sorazmerno 
kratkotrajne in visoke koncentracije fluora v morski vodi, ki se kažejo v rit-
mičnem dovajanju fluora in sedimentaciji fluorita, lahko razložimo le s spora-
dično' vulkansko dejavnostjo-. Biološki procesi bi pri tem ko-maj prišli v poštev. 
Verjetno pa se mu zdi, da se je zaradi prehodnega zvišanja količine fluora 
v morskem sedimentacijskem prostoru spodnjetriadne in srednjetriadne geosin-
klinale regionalno nakopičil fluor v organizmih. 

Lokalne koncentracije fluora so po njegovem mnenju zastrupile posamezne 
dele morja, povzročile množično umiranje organizmov in s tem o-stvarile pogoje 
za ekstremen razvoj bituminoznega faciesa. 

K o r i t n i g (1951) je našel največ fluora v glinovcih in glinastih skrilav-
cih (poprečno 740 ppm), v apnencih in dolomitih pa samo 180 do- 350 ppm. Po 



njegovem mnenju prihaja precej fluora v morje s kopnega. Njegove ugotovitve 
se ujemajo tudi z razširjenostjo fluora v triadnih rudonosnih kameninah sever-
nih Karavank. Anizične rudo-no-sne kamenine so z redkimi izjemami siromašne 
z glinovcem in tudi s fluorom, nasprotno pa vsebujejo ladinski rudni sedimenti, 
predvsem v Navršniku, Grabnu in Mučevem, ponekod le precejšnje količine 
glinaste substance, a tudi fluora 500 do 900 ppm. Fluoritni kristali so v ladinski 
rudi večinoma kristalizirali v cementacijski fazi diageneze (S t r u c 1, 1971). 
Pomembna se mi zdi ugotovitev B u r j a n o v a (1971), ki pravi, da pomeni 
prisotnost fluo-rita v paragenezi interstratificirane svinčevo-cinko-ve rude združ-
bo mineralov, ki je nastala v zgodnjem stadiju oso-litve sedimentacijskega 
bazena. Po N a s a k o v u in S o k o l o v u (1950, cit. v F i i c h t b a u e r -
M i i l l e r , 1970) je fluorit na jmanj topen (4 mg/l) pri 3 do 4-kratnem zvišanju 
koncentracije morske vode. Topnost pa se zopet zviša, čim precipitira CaS04. 
Nekateri ruski raziskovalci ( F u c h t b a u e r - M i i l l e r , 1970) menijo-, da 
precipitira fluorit povečini na območju rečnih izlivov, ker vsebujejo- reke- v 
splošnem več fluora kot morska voda. Za reševanje problema o izvoru fluora 
v interstratificirani rudi se mi zdijo- ugotovitve- K o r i t n i k a , N a s a k o v a , 
S o k o l o v a in B u r j a n o v a bolj sprejemljive kot domneva o- vlogi vul-
kanske aktivnosti. Omenil sem že, da je rudišče Topla nastalo- v nadplimskem 
pasu, k jer je bila voda dokaj slana in je- nastajal tudi CaS04; zato manjka 
fluorit. Nasprotno pa je ladinska ruda nastala v lagunskem območju alginih 
trat, k jer je bila voda manj slana kot v primeru anizične rude. Anizična ruda 
v Topli nastopa izključno v dolomitu, ladinska interstratificirana ruda pa tudi 
v apnencu, ki ne zahteva posebnih ekstremnih okoliščin nastanka. 

Čeprav so količine barija v primerjavi z drugimi prvinami (Pb, Zn, Mo, Cd 
itd.) v triadnih rudiščih sorazmerno- majhne, je tudi njegovo poreklo še vedno 
precej sporno. Večina avtorjev pripisuje tudi bariju (v obliki barita) submarin-
sko hidrotermalno- poreklo-, med njimi tudi S c h u l z (1966), ki je raziskoval 
pojave barita v rudišču Bleiberg. Količine barija v rudonosnem dolomitu 
Tople- so- za spoznanje višje od poprečnih vrednosti v karbonatnih kameninah, 
ki jih najdemo- v različnih publikacijah. Navajajo poprečja od 120 do- 390 ppm 
( W o l f in dr. 1967). Zanimivi so poizkusi Z e l l e r j a in W r a y a (1956), 
ki kažejo-, da je oblika o-bo-rjenega CaCO.s močno- odvisna od prisotnosti slednih 
prvin (nečistoč) v kristalu. Po njunem mnenju pospešujejo- precipitacijo arago-
nita naslednji faktorji: visok pH, visoka temperatura, visoke koncentracije 
Sr2 + , Ba2 + in Pb 2 + ter nizka koncentracija Mn2 + . Kalcit pa precipitira ravno-
v nasprotnih okoliščinah, pri nizkem pH, nizki temperaturi in nizkih koncen-
tracijah Sr2 + , Ba2 + in Pb 2 + , a pri visoki koncentraciji Mn. Aragonit mno-go-
lažje sprejme omenjene prvine v svojo- kristalno mrežo kot kalcit. Če primer-
jamo njune zaključke z razmerami, v kakršnih so nastali rudni sedimenti 
v Topli, vidimo, da se dokaj ujemajo-. Kalcijev karbonat z visoko vsebnostjo- Mg 
(aragonit ali Mg-kalcit), ki je bil izhodni material za zgodnjo- diagenetsko do-
lo-mitizacijo-, je sko-raj zanesljivo precipitiral pri visokem pH, visoki temperaturi 
(30 °C) in pri povišani vsebnosti navedenih prvin močno koncentrirane- morske 
vode. 

G r a f e n a u e r (1970) je zagovarjal na podlagi slednih prvin neposredno 
genetsko zvezo- večine slovenskih rudišč s triadnim magmatizmom. Posebno-
zanimiv se mu je zdel alkalni kremenov po-rfir v Cerknem, ki je po- njegovem 



mnenju zelo bogat s svincem. Vsebuje ga zares več kot druge magmatske ka-
menine, vendar je razlika le premajhna, da bi na podlagi n je mogli sklepati 
o matični kamenini rudnih nahajališč svinca in cinka v paleozojskih ali triadnih 
kameninah. Dacitni porfir na severnem robu Karavank vsebuje celo do 
2000 ppm svinca. Kljub temu pa moramo biti celo tu zelo previdni. Če so-
namreč granati v dacitne-m porfir ju nastali na ta način, da je magma pri 
svojem prodiranju proti površju pretaljevala in asimilirala apnenec ( G r a f e -
n a u e r , 1968), je lahko- absorbirala iz triadnih karbonatnih kamenin tudi 
svinec in cink. Če primerjamo kemično- sestavo- drugih magmatskih kamenin 
( D u h o v n i k in so-d., 1964) na območju Slovenije (tabela 11), vidimo-, da vse-
bujejo- praktično enake sledne prvine- k-ot kremenov porfir v Cerknem, le v dru-
gačni količini. Zato nismo upravičeni poudarjati geokemične sorodnosti med 
rudnimi nahajališči in triadnimi predo-rninami. Najbolj me pri vsem tem moti 
odsotnost zelo pomembnih halkofilnih elementov, ki karakterizirajo- paleo-zo-jska 
in triadna nahajališča. To- so- predvsem Ag, As, Bi, Cd, Ge, Sb, TI in Zn. Če 
primerjamo- kemično- sestavo- magmatskih kamenin s poprečno- sestavo- sle-dnih 
prvin v karbonatnih kameninah, kakršne omenjajo- R a n k a m a . in S a h a m a 
(1960), K r a u s k o p f (1955) in O s t r o - m (1957), lahko- resno- podvomimo 
o vlogi raziskanih magmatskih kamenin pri nastanku rudišč. 

Tabela 11 
Primerjava poprečne sestave slednih prvin v karbonatnih kameninah 

s sestavo magmatskih kamenin na območju Slovenije (v ppm) 

Prv ine 1 2 3 4 5 6 7 

Ag 
As 
Bi 
Cd 
Cu 

— — — — 0.2 Ag 
As 
Bi 
Cd 
Cu 

— 

Ag 
As 
Bi 
Cd 
Cu 100 12 20 20.2 5—20 18 
Ga 16 12 15 18 3.7 3.7 3 (?) 
P b 38 15 28 55 5—10 5—10 26 
Sb 
TI 
Zn — — — — 50 4—20 40 
Ba 1000 390 603 300 120 20—200 260 
Sr 510 248 91 64 425—475 400—800 490 
Mn 1000 1000 253 550 385 1400 
V 22 70 19 — 10 2—20 (?) 1400 
Sn — — 8 — 

Ni 6 160 5 2 0 3—10 15 
Co 2 7 1 — 0 0.2—2 15 

Znak — pomeni , d a je količina p rv ine pod m e j o občutl j ivost i , p razno pol je pa, da 
vrednos t ni bi la m e r j e n a . 
1 Tonal i tn i por f i r i t —- Tur išk i v rh (J. D u h o v n i k in sod., 1964, ana l i t ik Z. M a -

ksimovič). 
2 Tonal i t — Bis t ra (J. D u h o v n i k in sod., 1964, anal i t ik Z. Miaksimovič). 
3 Popreč je vzorcev k e r a t o f i r j a — Besniški gozd (B 9), Kodrašk i j a r ek (TV 12), Rovta-

r ica (R 33) (J. D u h o v n i k in sod., 1964, ana l i t ik Z. Maksimovič). 
4 K r e m e n o v alkalni por f i r — Cerkno (S. G r a f e n a u e r , 1969, anal i t ik Z. Maks i -

movič). 
5 K a r b o n a t n e k a m e n i n e — popreč je ( R a n k a m a in S a h a m a , 1950). 
6 Apnenci in dolomiti — popreč je (K. B. K r a u s k o p f 1955). 
7 K a r b o n a t n e k a m e n i n e — popreč je (1957, cit. v W o 1 f in sod. 1967). 



Omembe Vredne razlike v korist magmatskih kamenin obstajajo- glede 
svinca, galija in barija, v korist karbonatnih kamenin pa glede cinka in stron-
cija. Zgornjeanizični tuf v Severnih apneniških Alpah, ki je nastal v istem 
sedimentacijskem bazenu kot tuf severnih Karavank, je tudi skoraj brez hal-
kofilnih elementov (razen Cu in Ga), kar je vidno iz tabele 12. 

Tabela 12 
Spektralne analize anizičnih tufov iz Severnih apneniških Alp 

(F r i s c h , 1968) (v ppm) 

Nahaja l i šče Ba Co Cr Cu Ga Ge Mn Ni Sn Sr V Zr 

K a r w e n d e l 460 0 30 15 5 220 500 25 220 80 900 
Wet ters te in 2100 10 — 38 7 25 70 800 46 1500 — 800 
Inn ta l (r 170) 550 10 100 10 10 — 110 280 50 46 220 900 

Znak — pomeni, da je količina p rv ine pod m e j o občutl j ivost i . Nedoločlj ivi so bili: 
Ag, Bi, Cd, Eu, Ho, In, Lu, Mo, Nb, Pb, Sb, TI, Tm, Th, Y, Yb. 
Mer i tve izotopne sestave žvepla v r u d n i h mine ra l ih Tople so pokazale p rece j šn je po-
dobnost i z d rug imi rudišči v k a r b o n a t n i h k a m e n i n a h (Mežica, Bleiberg). Rezul ta te teh 
mer i t ev n a m je posredovala gospa T. N. S a d 1 u n , za ka r se ji n a j l ep še zahva l j u -
jem. Poda tke o izotopski sestavi žvepla v posameznih mine ra l ih kaže tabe la 13. 

Tabe la 13 
Izotopna sestava žvepla v rudnih mineralih Tople 

Labor . 
oznaka Minera l Opomba (5 S34°/oo 

1. S 48 Sfa ler i t Drobnozrna t i s fa le r i t v p la -
s tovi tem dolomikri tu , obzor je 
1143 m 

— 8.07 

2. 4/71 Sfa ler i t S fa l e r i t na r u d a z galenitom, — 4.4 4/71 
obzor je 1073 m 

3. 4—1/758 Sfa ler i t Drobnozrna ta s fa le r i tna ruda — 22.4 4—1/758 
v p las tovi tem dolomikri tu , ob-
zor je 1143 m 

4. 7—71/750 Pir i t in Impregnac i j e sfaler i ta , p i r i ta — 14.9 7—71/750 
markaz i t in markaz i t a v dolomitu, ob-

zor je 1143 m 
5. 2b—71/751 Galeni t S fa le r i tna ruda z več jo koli- — 17.2 2b—71/751 

čino galenita, obzor je 1073 m 

1. Inš t i tu t Jožef Š te fan — ana l i t ika : H. Leskovšek, J. Pezdič (1970). 
2. GEOHI AN SSSR — anal i t ik : N. M. Zair i (1971). 
3. IGEM AN SSSR — ana l i t ik : L. P. Nosik (1971). 

Zgornji podatki kažejo-, da je žveplo- sulfidnih mineralov obogateno- z lahkim 
izotopom. Vredno-st <5S34 se namreč giblje od —4,4 %o do —22,4 °/oo, srednja 
vrednost pa je —13,39 °/oo. Razmerje S32/S34 (v vzorcu S 48) je 22,401, kar je 
skoraj enako- poprečju sedimentnih sulfidov, ki znaša po- A u l t u ( 1959) 22,49. 

Obogatitev z lahkim izotopom ter sorazmerno široko območje, v katerem 
se menja vrednost <3S34 nas navajata na sklep, da vsebujejo- sulfidi v rudišču 
Topla, podobno- kako-r sulfidi Ško-fj a in Mež.ce (D r o v e n i k in sod. 1970), 
biogenetsko žveplo. 



O genez i c i n k o v o - s v i n č e v e g a rudišča Topla 

Cinko-vo-svinčevo rudišče- Topla je, podobno kot druga alpska triadna ru-
dišča, sedimentnega nastanka, pri čemer so sulfidni minerali produkt alokemič-
nih diagenetskih procesov. Rudonosna usedlina je bila odložena v sorazmerno 
plitvi zelo slani vodi, pri povišanem razmerju Mg/Ca in višjem energijskem 
indeksu, na kar kaže breča oziroma intraklastična kamenina, ki je sestavni del 
rudonosnega dolomikrita. Podobne razmere, morda nekoliko- manj ekstremne, 
so vladale tudi med nastankom ladinskih interstratificiranih rudišč, o katerih 
menijo S c h n e i d e r (1953 in 1965), S c h u l z (1964, 1965) in drugi, da je 
del teh rudišč nastal s kemično, del pa celo z mehansko sedimentacijoi. 

Po K r u m b e i n u (1952) so za nastanek singenetskih in diagenetskih Fe 
sulfidov potrebne naslednje okolnosti: 

1. redukcijsko okolje, oziroma okolje z negativnim Eh, 
2. nevtralno ali alkalno vodno okolje (tj. pH = 7 ali večji), 
3. odmrla organska substanca, 
4. aktivnost anaerobnih bakterij, ki reducirajo sulfate, 
5. relativno mirna in plitva voda, 
6. hitra sedimentacija. 
V našem primeru so- vladale te razmere edinole v vrhnjih plasteh usedline, 

tu in tam morda na površju oziroma stiku voda—usedlina. Pri podobnih po-
gojih lahko nastane še sfalerit, medtem ko je za galenit in markazit potrebno 
kislo okolje. 

Na podlagi raziskav S u c k o w a (1963, cit. v T i s c h e n d o r f - U n -
g e t h i i m , 1965), se pH v posameznih medijih (voda — bakterijska plast — 
blato) niti ne menja mnogo-, medtem ko- so razlike v Eh znatne, od +0,1 v vodi 
do —0,6 V v usedlini. V coni intenzivne bakterijske aktivnosti pa raste pH 
do 9 in Eh pade na —0,4 do —0,6 V ( F a i r b r i d g e , 1967). pH porne vode 
v usedlini določa navadno- rahlo- kislo do nevtralno okolje (v sebkhi Perzijskega 
zaliva znaša 6 do 7), v laguni pa alkalno 8 do- 9. 

Parageneza sulfidov je funkcija vrednosti Eh in pH oziroma povečanja re-
dukcijskega okolja, ki pa je odvisno od aktivnosti bakterij. V recentnih karbo-
natnih usedlinah so našli koncentracije od 10 do 10 000 biljonov bakterij v gra-
mu usedline, v isti količini vode nad usedlino pa samo 10 do 1000 bakterij. 

S procesi v zgornjih plasteh usedline- povezujejo nastanek piritnih f ram-
bo-ido-v, ki jih najdemoi v velikih množinah malo-dane v vseh triadnih kameni-
nah, zlasti pa v rudonosnih dolomitnih ritmitih. Ne glede na to, ali gre- za organ-
ske ali anorganske tvorbe, so- zanesljivo nastali v zgodnji diagene-zi. Kot že 
omenjeno-, jih najdemo- intergranularnoi med dolo-mitnimi zrni, največ sredi 
organske ali glinaste substance-, vendar sorazmerno pogosto tudi sredi sfalerit-
nih zrn. V istem okolju in sočasno so- nastale tudi sfaleritne- kroglice, ki so- se 
ohranile tako, da so- bile ujete v piritu ali markazitu. Sfaleritni kroglici v pi-
ritnem frambo-idu govorita celo- za to-, da so sfaleritne kroglice nastale pred 
piritnimi framboidi, kar pa za zdaj še ne bi posplošil. 

Zgodnjoi diagenezo karakterizira predvsem intenzivna zbirna kristalizacija, 
ki je v veliki meri odvisna od zrnavosti dolomita, zlasti pa od nekarbo-natnih 
primesi, to je organske in glinaste substance. Menjavanje granulometrijske 
sestave do-lomita in sulfidov v posameznih plasteh go-vori za časovno- različne, 
zaporedne procese do-lomitizacije- in nastanka sulfidov. Dokler je bila porna 



raztopina alkalna ali nevtralna, sta precipitirala le sfalerit in pirit, in sicer 
samo v intergranularnih porah. Ko' je postala raztopina rahlo kisla, je pričel 
kristalizirati tudi markazit. Zelo pogosto najdemo namreč zraščence med pi-
ritom in markazitom, v njih predstavljajo' piritna zrna vedno središče zraščenca. 
V tej fazi so se začeli tudi metasomatski procesi med sulfidnimi in karbonat-
nimi minerali, ki se prav nič ne razlikuj ejoi od hidrotermalno- metasomatskih 
procesov. Poslednji se je izločil galenit v še bolj kisli porni raztopini. 

Piritni in markazitni zraščenci, metasomatski sfalerit in galenit so nastali 
v pozni diagenezi, ko je bila usedlina že kolikor toliko trdna. Raztopine, iz 
katerih je precipitiral galenit, so bile močno agresivne, kar se kaže predvsem 
v dissolucijski breči, ki redno spremlja galenitno ali galenitno^sfaleritno rudo. 
Končna faza mineralizacije se kaže v kristalizaciji belega dolomita, ki zapol-
n ju je kontrakcijske razpoke in votline, nastale pri prejšnjem procesu raztap-
ljanja. Starejše zapolnitve vsebujejo tu in tam še sulfidne minerale (tabla 7), 
mlajše pa so v glavnem brez njih. Parageneza rudnih in karbonatnih minera-
lov v rudišču Topla je shematsko' podana na sliki 22. 

Glede nastanka anizične in ladinske rude ugotavljamo naslednje razlike: 
1. Ladinska ruda je nastala v glavnem v lagunskih usedlinah plimskega 

pasu, anizična v Topli pa v nadplimskem pasu. 
2. Anizična ruda je nastala večidel v zgodnji diagenezi, ladinska pa v pozni 

diagenezi. Zato prevladujejo v Topli sedimentne teksture, v ladinski rudi pa 
metasomatske. 

3. Ladinske rudonosne usedline so morale biti bolj čiste in bolj porozne, 
ker so zaradi večje mobilnosti pornih raztopin nastale z zbirno kristalizacijo 
in metasomatskimi procesi bogatejše koncentracije kakor v anizičnih usedlinah, 
kjer je ruda razpršena na večji površini. 

Pomemben, dokaj sporen problem je izvor svinca in cinka. Ker izključu-
jem možnost epigenetskega oziroma hidrotermalno-metasomatskega nastanka, 
obstajata dve možnosti: 

1. da so svinec, cink in spremljajoče prvine prispele v morje ali usedlino 
s hidrotermalnimi raztopinami, 

2. da so produkt preperevanja starejših, predvsem magmatskih kamenin, 
eventualno tudi starejših rudišč. 

Raziskovalci alpskih rudišč, med njimi predvsem S c h n e i d e r (1953, 1965 
in 1967), M a u c h e r (1967) in S c h u l z (1965) so dali prednost prvi mož-
nosti. Upoštevali so zlasti triadno magmatsko' aktivnost, ki jo v Južnih Alpah 
in Dinaridih predstavljajo porfiriti in keratofirji ter njihovi tuf, v Severnih 
Alpah pa samo tufi. Vendar hipogenetsko-hidrotermalnemu izvoru naspn>-
tujejo naslednje ugotovitve: 

1. svinec je starejši od prikamnine, 
2. rudonosni horizonti se časovno ne skladajo z vulkansko aktivnostjo-, 
3. svinčevo-cinkovta rudišča so v določeni odvisnosti od litofacialnih in 

paleogeografskih razmer, 
4. geokemična sestava slednih prvin v triadnih rudiščih in magmatskih ka-

meninah ne kaže na medsebojno sorodnost. 
1. Izotopne analize galenitov iz svinčevo-cinkovih rudišč v triadnih kar-

bonatnih kameninah (Bleiberg, Mežica, Rabelj in dr.) so pokazale abnormalno 
pozitivno modelno starost svinca. To pomeni, da je precej starejši od prika-
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SI. 22. Parageneza anizičnih o r u d e n e n j v Topli 
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Abb. 22. Pa ragenese der anis ischen Vererzungen in Topla 



menine. Model bleiberškega svinca (B) leži med 310 in 420 Ma (Ma — milijoni 
let), kar ustreza razdobju od sredine silurja do spodnjega karbona. Poprečje 
vseh meritev je 350 Ma ( S c h r o l l , 1965). Starost svinca se torej nekako 
u jema z variscičnoi orogenezo. Variscično gorovje karakterizirajo predvsem 
močno metamorfozirani gnajsi in kisle globočnine. Z njihovo erozijo se je 
mor je nedvomno obogatilo z vrsto prvin, ki so lahko bile v omenjenih kame-
ninah razpršene ali celo koncentrirane. Če vzamemo samo poprečne vsebnosti 
Pb in Zn kislih globočnin, ki znašajo po R a n k a m i (1950) za Pb 20 ppm, za 
Zn pa 30 do 130 ppm, je v 1 km3 kamenine 52 000 ton Pb in 78 000 do 390 000 ton 
Zn. Podobno izotopno sestavo kot galeniti Bleiberga, Rablja in Mežice kažejo 
tudi galeniti šlezijskih rudišč (Bytom, Olkusz, Boleslaw, Tarnovica) in rudišče 
Wiesloch (tabela 14), k je r daleč naokrog ni znakov triadnega vulkanizma. 

Tabe la 14 
Izotopna sestava galenita pomembnejših svinčevo-cinkovih rudišč v karbonatnih 

kameninah, ki so nastale na območju Tethysa in Germanskega morja 

Naha ja l i š če 200/ /204 »'/204 208/ /2 04 

1. Bleiberg (popr. 8 vzorcev) t 2
2 18.46 15.82 38.82 

2. Mežica (popr. 10 vzorcev) T 2
s 18.48 15.89 39.14 

3. Topla T*1 18.34 15.81 38.90 
4. Rabe l j t 2

2 18.50 15.81 39.07 
5. Slezi ja (popr. 4 vzorcev) t 2 18.47 15.81 38.86 
6. Wiesloch Ta 18.58 15.55 38.62 

Vir i : 1 , 4 , 6 — S c h r o l l (1965); 2, 3 — M a r s e 1 - K r a m e r (1962) in P a t t e r -
s o n (1970); 5 — G a l k i e w i c z (1961) in S c h r o l l (1965). 

2. V Vzhodnih Alpah se triadni vulkanizem niti časovno ne sklada z na-
stankom svinčevo-cinkovih rudišč. Skoraj vsa anizična rudišča nastopajo 
v srednjem horizontu. Tufe, ki so na območju severnega alpskega razvoja edini 
znak Vulkanske dejavnosti, pa vsebuje zgornji del zgornjega horizonta anizičnih 
plasti. Nič drugače ni v ladinski stopnji. Tu so tuf i v spodnjem delu, svinčevo-
cinkova rudišča pa leže več sto metrov nad njimi. Poleg tega nikjer ni opaziti 
dovodnih poti ali hidrotermalne spremembe v nižje ležečih kameninah, ki bi jih 
pri tako obsežni mreži raziskovalnih rovov v Mežici in Bleibergu morali najti . 

3. Sedimentološke in paleogeografske študije ( F r i s c h , 1968; G e r -
m a n n , 1966 in drugi) anizičnih in ladinskih plasti v Severnih apneniških 
Alpah kažejo, da so rudonosne kamenine nastale v zelo- plitvem sedimentacij-
skem bazenu, enako tudi rudonosne kamenine v Ziljskih Alpah in severnih 
Karavankah. Podobne pogoje nastanka kažejo- tudi rudonosne kamenine v Juž-
nih Alpah. Skoraj vedno ugotavljamo- določeno zvezo rudišč z lagunskim in 
grebenskim faciesom ali z usedlinami (dolomiti) nadplimskega pasu. Rudonosna 
kamenina interstratif icirane rude je največkrat dolomit, le tu in tam apnenec. 
V izvenalpskih metalogenetskih provincah (Maroko-, Alžir, Francija, Šlezija, Ka-
zahstan itd.), k j e r so paleogeografske razmere manj komplicirane, so ugotovili, 
da so rudne koncentracije v karbonatnih kameninah supergenetskega porekla; 
izvirajo iz granitov in drugih kislih magmatskih kamenin. V Maroku (Touissit-
Bou-Beker, Mibladen) in Franciji (Largentiere, Maline in dr.) so rudišča nastala 
v obalnem pasu granitnih masivov ( B e r n a r d in S a m a m a , 1968; S a -



m a m a , 1973). Podobnega mnenja so tudi G r u s z c z y k (1962, 1971) glede 
šlezijskih rudišč ter K u d e n k o - (1954), O s t r o v s k a j a (1960) in P o p o v 
(1964) glede rudišč centralnega Kazahstana in Tjan Šana. 

Slika 23 nam kaže, da so- tudi alpska rudišča skupno s šlezijskimi in dru-
gimi nahajališči (Drienok na Slovaškem, Wiesloch v Nemčiji itd.) nanizana 
okrog nekdanjega vindelicijskega praga, ki tudi sestoji večidel iz kislih magmat-
skih in metamorfnih kamenin. Medtem ko- so- rudišča, ki so nastala v German-
skem morju, več ali manj na primarnem kraju, tega za alpska rudišča ne 
moremo- reči. Vse kaže namreč, da so kamenine Ziljskih Alp in severnih Kara-
vank nastale v istem sedimentacijskem bazenu kot kamenine Severnih apne-
niških Alp. Med alpidsko1 orogenezo' so> bile ločene, z njimi vred pa seveda tudi 
triadna rudišča. Zaradi izredno komplicirane tektonske zgradbe Vzhodnih Alp 
za zdaj še nimamo zanesljivih paleogeografskih študij, ki bi nam pomagale 
rešiti marsikateri problem v zvezi z nastankom ne samo svinčevo-cinkovih, 
temveč tudi uranovih, bakrovih in drugih rudišč. 

SI. 23. Anizična svinčevo-cinkova rudišča n a paleogeografski skici s r e d n j e t r i ade 
Abb. 23. Anisiche Ble i -Zinklagers ta t ten und die pa laogeographische Lage im Mit te l t r ias 
1 Wiesloch, 2 š lezi jska rud išča — schlesische Lagers ta t ten , 3 Drienok, 4 St. Veit, 

5 Kolm, Scheinitzen, 6 Topla, 7 Auronzo (Salafossa, Argent ie ra , Gr igna etc.) 



S K L E P 

Anizična cinkovo-svinčeva ruda je vezana na določen stratigrafski oziroma 
litofacialni horizont. Na območjih severnoalpskega razvoja triadnih kamenin 
(St. Veit, Scheinitzen, Kolm in Topla) nastopa v srednjem delu anizične skla-
dovnice, kjer prevladujejo plitvomorske karbonatne kamenine. Z redkimi iz-
jemami se nahaja interstratificirana svinčevo-cinkova ruda vedno v dolomitu, 
ki vsebuje večje ali manjše primesi organske substance. 

Svinčevo-cinkova ruda v Topli je nastala sočasno z dolomitom. Ker v plitvi 
vodi skoraj gotovo ni bilo pogojev za redukcijsko okolje sedimentacije, tudi 
sulfidni minerali niso mogli nastati z direktno precipitacijo iz morske vode, 
temveč šele med diagenezo z redukcijo karbonatnih, bikarbonatnih, sulfatnih 
ali drugih oksidnih spojin. V zgodnji fazi diageneze so nastali piritni framboidi 
in drobni pentagondodekaederski piritni kristali, sfaleritne kroglice in inter-
granularne zapolnitve s sfaleritom, v pozni fazi diageneze pa metasomatski 
sfalerit, piritni zraščenci z markazitom, markazit in galenit. 

Sedimentne teksture so- se ohranile le v zgodnjediagenetskem dolomikritu 
in mineralnih paragenezah, v poznodiagenetskem dolosparitu pa so bile po-
večini uničene zaradi metasomatskih procesov. Problematičen je izvor rudnih 
koncentracij. Prevladuje sicer mnenje, da so submarinsko-hidrotermalnega iz-
vora, vendar govori precej argumentov proti takšnemu nastanku. Predvsem 
so to: abnormalna starost svinca triadnih rudišč (350 Ma), paleogeografske in 
litofacialne značilnosti rudonosnih kamenin, časovno neskladje z magmatsko 
aktivnostjo, ki je v mnogih primerih sploh ni bilo. Poleg navedenih argumentov 
je treba še poudariti, da so triadne magmatske kamenine brez naslednjih po-
membnih halkofilnih prvin: Ag, As, Bi, Cd, Ge, Sb, TI in Zn, ki jih srečujemo 
malodane v vseh alpskih rudiščih. Srebra je sicer v Topli zelo malo, precej več 
pa ga je v južnoalpskih anizičnih rudiščih, k jer zaznamujemo- največjo triadno 
magmatsko aktivnost. Iz teh razlogov se mi zdi supergenetsko poreklo rudnih 
koncentracij v triadnih kameninah še najbolj verjetno. 



Die Entstehungsbedingungen der Karbonatgesteine und 
Blei-Zinkvererzungen in den Anisschichten von Topla 

Ivo Strucl 
Rudnik i svinca in topilnica Mežica, Jugos lav i j a 

A n h a n d von sedimentologischen, l i thofaziel len, geochemischen und 
palaeogeographischen Eigenhei ten der Anisschichten im Gebiet von Me-
žica wi rd die En t s tehung der Ble i -Zinklagers ta t te Topla besprochen. Die 
Vererzungen sind schichtgebunden, jedoch k o m m e n sie n iemals in wei t -
ausgedehnten Schichten vor, sondern in F o r m von sehr unregelmafi igen 
Erzkorpern . Die an f ruhd iagene t i schen mi t te lanis i schen Dolomit gebun-
denen Zinkvere rzungen zeigen viele gut e rha l t ene sed imenta re Gefiige-
merkmale . Dagegen sind bei den spatdiagenet ischen, an ladinischen Dolo-
spar i t gebundenen Bleivererzungen, solche M e r k m a l e selten e rha l ten , viel-
m e h r t iberwiegen in diesen metasomat i sche S t ruk tu ren . 

The a u t h o r discusses the sedimentological , l i thofacial , geochemical 
and palaeogeographica l character is t ics of t h e Anisic beds in the Mežica 
region, and the origin of the Topla zinc- lead ore deposit. T h e ore bodies 
a r e in te rbedded in Middle Anisic l amina ted dolomite. The re is no con-
t inuous ore -bear ing layer, bu t the ore bodies a re of cyl indrical shape of 
d i f f e r en t length and thickness. The ore and the dolomite a re of synge-
net ic origin. The sul f ide minerals , however , could not prec ip i ta te direct ly 
f r o m the shal low sea wa te r , but or ig inated dur ing the diagenesis by re-
duct ion of oxyde minera ls . Lead and zine a r e ve ry m u c h dispersed; in 
this they d i f f e r f r o m the ore of Lad in ian age, t ha t is more concent ra ted 
hav ing ster i le wa l l ročk in its immedia te sur roundings . 

Einf i ihrung 

Am Siidhang der Peca (2126 m), des zweithochsten Gipfels der Nordkara-
wanken, erstreekt sich in Nordwest-Sudostrichtung das idyllische Tal Topla, mit 
der gleichnamigen Blei-Zinklagerstatte. Die alteste Urkunde iiber Grubentatig-
keiten in dieser Lagerstatte ist aus dem Jahr 1834, als an Simon Komposch 
eine Konzession verliehen wurde. Wie versehiedene Urkunden bezeugen, war 
die Grube, wahrscheinlich mit kleineren Unterbrechungen, bis zum Jahre 1889 
tatig, als sie die Bleiberger Bergwerks Union ubernahm. Wegen der ungunstigen 
geographischen Lage, besonders aber wegen neuer Aufschliisse von reichen 
Blei-Zinkerzen in der zentrallagerstatte Mežica, wurden die Arbeiten in Topla 
aufgegeben. 



Zur Zeit wird die Lagerstatte wieder fiir den Abbau vorbereitet. Nach den 
bisherigen Untersuchungen und Abbauergebnissen wird mit einem durchschnitt-
lichen Erzgehalt vo-n 6,5 °/o Zn und 2 '%> Pb gerechnet. 

Geolog i sche Ubers icht 

Die weitere Umgebung der Lagerstatte setzt sich aus folgenden Gesteins-
serien zusammen (Abb. 1): 

-—• palaozoische Grunschieferserie mit Diabas und Diabastuff bzw. Gesteine 
der Magdalensbergserie, 

— triassische, vorwiegend Karbonatgesteine (Skyth bis Oberladin), 
— Granodiorite der Eisenkappler Eruptivzone. 
Die palaozoische Grunschieferserie besteht aus Griinschiefer, Chloritschie-

fer, Chlorit-Sericitschiefer, kalkigen und tonigen Sandsteinen sowie aus Diabas 
und Diabastuff. Im Kontaktbereich der Granodioritzone ist der Tonschiefer in 
Hornfels umgewandelt worden. 

Fiir das Alter dieser Gesteinsserie bestehen noch keine sicheren Anhalts-
punkte. Wegen ihrer Ahnlichkeit mit der Magdalensbergserie (K a h 1 e r , 1953) 
wird das silurische Alter angenommen. Die sonst in den Nordkarawanken 
verbreiteten Grodnerschichten fehlen in Topla vollig. Sehr begrenzt ist auch 
das Vorkommen von Werfenerschichten. In weiterer Verbreitung finden 
wir sie nur in dem Unterfahrungsstollen 1073 m, wo sie auf einer Lange von 
340 m aufgeschlossen sind. Sie bestehen vorwiegend aus graugriinen Sandstei-
nen, Tonschiefern und Dolomiten. Am weitverbreitesten sind die Anis- und 
Ladinschichten. Letztere bauen die Peca und Mala Peca auf (Abb. 2). Da die 
Arbeit den Anisschichten und deren Vererzungen gewidmet ist, werden diese 
getrennt besprochen. 

Das Ladin lasst sich in den Nordkarawanken durch drei verschiedene Fazies-
einheiten charakterisieren. Dabei sind folgende Gesteinsserien zu unterscheiden: 

1. erzfuhrender Wettersteinkalk (Lagunenfazies), 
2. korallenftihrender Kalk (Riff-Fazies) und 
3. Partnachschichten (Beckensedimente). 
Letztere fehlen in Topla, ostlich von Črna und im Gebiet von Eisenkappel 

sind sie jedoch weit verbreitet. Die Riffkalke bestehen vorwiegend aus Kalk-
mikriten, in denen Korallenstocke und andere riffbildende Organismen haufig 
erhalten sind. Bisher wurden von Kolosvary folgende Korallen aus dem Peca-
gebiet und Jazbinatal bestimmt: 

Thecosmilia badiotica Volz , 
Craspedophyllia alpina Loretz, 
Oppelismilia sp. n o v , 
Conophyllia recondita (Laube) Volz, 
Conophyllia radiciformis (Klipstein) Volz, 
Die Oppelismilien legen den SchluB nahe, daB der Korallenkalk bis ins Karn 

reicht. 
Wahrend der Siidhang der Peca zahlreiche Korallenstocke aufweist, konnte 

sie B a u e r (1970) in den Nordabhangen nicht feststellen. Die Ladinkalke der 
Mala Peca, welche vom Hauptkamm der Peca durch eine groBere Storung ge-



t rennt sind, fiihren keine Korallen, sondern Stromatolithlagen, Oolithkalk und 
schwarze Breecie, die als typische Gesteine der Bleiberger Lagunenfazies gelten. 

Die altesten vulkanischen Gesteine finden sich als Diabas und Diahastuff in 
der palaozoischen Grunschieferserie. Obwohl sie der Lagerstatte Topla am 
nachsten liegen, besteht zwischen ihnen und den Blei-Zinkvererzungen kein 
genetischer Zusammenhang. 

Kaum 800 m von der Lagestatte entfernt ver lauf t die Nordgrenze der Eisen-
kappler Eruptivzone mit einem nordlichen Granodiorit- und siidlichen Tonalit-
zug. Zwischen beiden erstreckt sich eine Zone, die aus metamorphen Gesteinen 
besteht. Das Alter dieser Eruptivgesteine ist noch sehr umstritten. Indem Z o r e 
(1955) und Š t r u c 1 (1970) fiir den Granodiorit ein palaozoisches (variszisches) 
Alter annehmen, wird von B e r c e (1960) ein triassisches, Von G r a b e r 
(1929), D u h o v n i k (1956) und E x n e r (1973) dagegen ein kretazeisches bis 
tertiares Alter angenommen. Einer Kontaktmetamorphose wurde nur die pa-
laozoische Grunschieferserie unterworfen. Auf Grund der Kartierungsergeb-
nisse von I s a i l o v i č und M i l i č e v i č (1964), die im Tonalit von Grano-
diorit durchdrangte Phyllitblocke gefunden haben, kann dieser als jiinger an-
genommen werden. Da der Tonalit eine Fluidaltextur parallel mit der Ost-
West Bruchtektonik zeigt, konnte auch die Intrusion wahrend der alpidischen 
Orogenese erfolgt sein. 

6,3 km NE von Topla, am NordfuB der Gornja (Abb. 3), befindet sich Dacit-
porphyrit. Ahnliche Eruptivgesteine sind in der Nordkarawanken Sockeldecke 
schon langst bekannt. Bisher wurden sie als postmiozane Eruptivgesteine an-
gesehen ( T e l l e r , 1896; D u h o v n i k , 1956; G r a f e n a u e r , 1968), da 
sie angeblich die kohlenfuhrenden Schichten von Leše durchdrungen haben 
sollen. Ich bezweifle jedoch diese Beobachtungen, denn auch die neugefunde-
nen Ausbisse am Nordhang der Gornja liegen konkordant in den Triasschichten. 

Das Toplatal erstreckt sich unmittelbar nordlich der periadriatisehen Sto-
rungszone, wo es nicht nur zum Aufbruch von Eruptivgesteinen gekommen ist, 
sondern auch zu gro-Ben vertikalen, sowie horizontalen Verschiebungen von re-
gionalem AusmaBe. Die Nordrandstorung der Eisenkappler Eruptivzone fallt, 
mit wenigen Ausnahmen (Abb. 4), steil, 70 bis 80° nach Suden. 

AuBer dieser Storung sind noch die Končnik-, Kordež-, Pecnik- und Peca-
storung zu erwahnen. Obwohl in Bezug auf die Kordežstorung noch gewisse 
Unklarheiten bestehen, scheint es, daB diese Storung die tektonisehe Einheiten 
Peca und Mala Peca von einander trennt. Die vertikale Verschiebung betragt 
iiber 800 m. Indem die Anisschichten im Pecastamm bis zu einer Meereshohe 
von 1330 m reichen (Abb. 6), sind sie in der Mala Peca unterhalb + 496 m, da 
die Tiefbohrung V 5 auch bei einer Tiefe von 506 m noch immer im Wetter-
steindolomit war (Abb. 5). Auch die anderen geologisehen, tektonisehen und 
stratigraphischen Verhaltnisse sprechen eindeutig fiir zwei verschiedene tekto-
nisehe Einheiten. 

Sedimentologische und lithofazielle Merkmalc der Anisschichten in Topla 

Schon T e l l e r (1896) betonte die Ubereinstimmung mit der Entwicklung 
ahnlicher Schichten in den Nordkalkalpen. Er verglich die obere anisisehe 
Kalkserie in den Nordkarawanken mit den Reiflinger Kalken. 
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In Topla lassen sich drei ubereinander folgende Gesteinsserien unterscheiden: 
3. die obere Kalkserie mit hornsteinfuhrenden Kalken und Mergellagen, 
2. die mittlere Dolomitserie, 
1. die untere Kalkserie. 
1. Die untere Kalkserie besteht vorwiegend aus dunkelgrauen und schwar-

zen Plattenkalken. Dabei sind besonders die sogenannten diinnschichtigen, 1 bis 
3 cm machtigen Wurstelkalke hervorzuheben (Tafel 1, Abb. 1). 

Es sind folgende Gesteinstypen zu unterscheiden: 
Kalkmikrit, Kalkmikrit mit wechselndem Gehalt an Partikeln (Detritus-

Korner, Schill, Pillen und Intraklasten), Pillen und Detrituskalke mit Sparit-
zement und gebandeter Dolosparit. 

Am haufigsten sind die beiden erstgenannten Gesteinstypen. An Fossilien 
enthalten sie besonders Foraminiferen und Uberreste von Crinoiden und dun-
nen unbestimmbaren Muschelschalen. Von den Foraminiferen konnten Pilam-
mina densa P a n t i č , Glomospira, Frondicularia u n d Nodosaria b e s t i m m t w e r d e n . 
Die untere Gesteinsserie ist auch reich an Pillenkalken mit mikritischer Matrix 
oder sparitischem Zement (Tafel a, Abb. 2). Gegeniiber der skythischen Sedi-
mentationsabfolge kam die untere Kalkserie trotz Schwankungen doch schon in 
einem ruhigeren, etwas tiefer liegenden Sedimentationsraum zur Ablagerung. 

2. Im allgemeinen sind die Anisschichten der nordalpinen Fazies dolomitarm. 
In Topla dagegen nimmt der Dolomit 34 °/o der Gesamtmachtigkeit ein. Er ist 
vo>rwiegend auf den mittleren Teil beschrankt, wobei sich folgende Typen 
unterscheiden lassen: 

— laminierter Dolomikrit mit Feinschichtung in mm-Bereich, 
— gebanderter Dolosparit — rhytmische Abfolge von 0,5 bis 3 cm machtigen 

Bandern von weiBem und braunem Dolosparit, 
— feinkorniger massiver Dolomikrit, 
— mittelkorniger massiver Dolosparit 
—• intraklastischer Dolomikrit und Dolosparit, 
— Dissolutions- und Collapssbreccie, 
— Milonitbreccie. 
Der laminierte Dolcmikrit ist entweder erzftihrend oder taub. Der erz-

ftihrende Dolomikrit setzt sich aus 0,5 bis 3 mm machtigen feinschichtigen La-
gen zusammen, die aus verschiedenen KorngroBen, Konzentrationen sulfidischer 
Mineralien und einem wechselnden Gehalt an organischer und toniger Substanz 
bestehen (Abb. 8 u. 18). Der feinschichtige Dolomit zeigt oft ein geopetales 
Gefuge. Das Liegende der Feinschichten besteht in der Regel aus intraklasti-
schem Material. Auch die Korngrofie der Dolomit und Sulfidkorner ist meistens 
groBer als im Hangenden der feinschichtigen Lagen. Diese jedoch ist fast immer 
vom Ton- oder vom organogenen Gehalt abhangig, der die Zirkulation des 
Porenwassers und eine weitgehende Sammelkristallisation des Dolomits und 
der Sulfide verhindert hat. 

Die geopetale Anlagerung der Sulfidmineralien ist daher in den meisten 
Fallen als Produkt fruhdiagenetischer Prozesse, d.h. der Sammelkristallisation. 
und nicht als mechanische Ablagerung anzusehen. 

Ein besonderes Merkmal des feinschichtigen, vor allem des erzleeren Do-
lomits sind die sogenannten »Birdseyes«. Es sind kleine Hohlraume, die im 
unteren Teil mit feinkornigem Dolomikrit, im oberen mit Sparitzement aus-



gefiillt sind (Abb. 9). Nach S h i n n , der mehrere hundert Proben rezenter 
Sedimente untersucht hat, kommen »Birdseyes« vorwiegend in Supratidal- und 
Tidalsedimenten vor, welche aufierdem folgende Merkmale zeigen: Feinschich-
tung im mm-Bereich, Algenkrusten und Schrumpfkliifte. 

Der intraklastische Dolomikrit der mittleren erzfiihrenden Gesteinsserie gibt 
uns nicht nur sehr wichtige Daten iiber die Entstehung des Dolomites, sondern 
auch iiber die der Zinkblende-Pyrit-Markasit Vererzungen. Sie lassen sich drei 
Typen zuordnen: 

— Intraklastdolomikrit bzw. Breccie mit sterilen Intraklasten und erzreicher 
Matrix, 

—• Intraklastdolomikrit mit erzfuhrenden Intraklasten und vonviegend erz-
leerer Matrix, 

—• Steriler Intraklastdolomikrit oder Intraklastdolosparit. 
Der erst ervvahnte Typ bildet zusammen mit dem feinschichtigen Erzdolo-

mikrit die wichtigsten Zinkblendevererzungen in Topla. Makrcskopisch gesehen 
geht es um eine Breccie mit verschieden groBen schwarzen Bruchstiicken und 
grauem erzreichen Dolomitzement. Die Intraklasten bestehen aus Dolomikrit 
mit einem etwas hoheren Gehalt organischer Substanz und sehr kleinen fein-
verteilten Pyritkornern. Vereinzelt enthalten sie auch Zinkblendekorner. Der 
Zement besteht vorwiegend auch aus Dolomikrit, doch gibt es Ubergange zu 
Dolosparit. AuBer den Intraklasten findet man haufig auch Fossilreste (Crinoi-
den und Foraminiferen), dimne Muskowitblattchen und Quarzkorner. Der In-
traklastdolomikrit erscheint niemals in machtigeren Schichtlagen, sondern ist 
immer in mm- bis cm-Feinschichtung ausgebildet. Die Breccie ist in einem Ab-
lagerungsmilieu mit hohem Energieindex entstanden. Es folgte immer eine 
Sedimentation von feinkornigem Material, was auf wechselnde Schwankungen 
des Ablagerungsmilieus deutet. Die Entstehung des Intraklastdolomites kann 
mit den rezenten Ablagerungsbedingungen in der »supratidal zone« der Florida 
Bay verglichen werden. wo es nur zeitweilig, bei Sturm- und Springfluten, zur 
Bildung turbulenter Ablagerung kommt. Besonders die Sturmfluten tragen 
groBe Mengen von Karbonatschlick aus dem Gezeitenbereich auf die halb, oder 
zum Teil auch ganz ausgetrockneten supratidal Sedimente. Dabei kann die 
obere, schon zum Teil konsolidierte Sedimentoberflache mitgerissen und in 
Form von Intraklasten, zusammen mit dem Karbonatschlick aus dem Gezeiten-
bereich, abgelagert werden. Mit diesem Model laBt sich auch der Fossilreichtum 
(Crinoiden und Foraminiferen) des lebensfeindlichen Milieus der Erzsedimente 
erklaren. In Bezug auf die Entstehung der Dolomite weisen die Intraklaste auf 
deren friihdiagenetische Bildung hin. Die Dolomitbildung muB also bald nach 
der Sedimentation, schon auf der Sedimentationsoberflache, stattgefunden 
haben. 

Von den bisher besprochenen Intraklastdolomiten unterscheiden sich wesent-
lich die Dissolutions- und Collapsbreccien. Der grobkornige weiBe Dolomit-
zement zeigt, daB es sich hier um spatdiagenetische oder epigenetische Bildun-
gen handelt. Fast immer stehen sie in einer Beziehung zu den Bleiglanzverer-
zungen, die bekanntlich ein mehr oder weniger saures Milieu benotigten, das 
aber auch gleichzeitig eine Auflosung des Karbonatgesteins verursachte. Nach 
der Bleiglanzausscheidung wurde der zuerst aufgeloste Dolomit wieder aus-
geschieden, jedoch diesmal als weiBer', steriler Dolosparitzement. 



3. Die o bere Gesteinsserie diente schon von jeher fiir die anisische Schicht-
folge als Leithorizont, welches Alter auch mit Fossilfunden bestimmt werden 
konnte. T e l l e r (1896) und B e r c e ( Ž l e b n i k , 1955) fanden in dieser 
Gesteinsserie geniigend determinierbare Fossilien, um sie in den Oberanis 
(Illyr) einzuordnen. AuBer dem Leitfossil Paraceratites trinodosus Mojsisovics 
w u r d e n noch Sturia sp. ind. Ptychites sp. ind., Nautilus sp. ind. u n d Rhyncho-
nella trinodosi Bittner bestimmt. Als besonderes Merkmal der oberen Gesteins-
serie ist der hornsteinfiihrende Kalkstein hervorzuheben. Wo iiber den Anis-
schichten, wie z. B. ostlich von Črna, die Partnachschichten folgen, enthalt der 
Kalk der oberen Gesteinsserie nach obenhin immer mehr Mergelzvvischenlagen, 
bis er zuletzt vollig in mergelige Gesteine iibergeht. In Topla jedoch liegt iiber 
den Kalk der oberen Gesteinsserie Dolomit, was sich auch in den obersten 
Anisschichten bemerkbar macht. 

Im Vergleich zu den beiden unteren Gesteinsserien sind die Gesteine der 
oberen Serie wesentlich anders entwickelt. Es iiberwiegen Kalkmikriten und 
Biokalkmikriten, die besonders reich an unbestimmbaren Filamenten, Radio-
larien und Schwammnadeln sind. Letztere scheinen als Ausgangsmaterial fiir 
die Entstehung des Hornsteins zu sein. Die mikroskopischen Beobachtungen 
fiihren zum ahnlichen SchluB, zu dem auch N e w e 11 mit seinen Mitarbeitern 
(1953) bei den Untersuchungen der Gesteine des Delawara Basens in Texas, 
gekommen ist (Abb. 11). 

Die geochemischen Eigenheiten der Anisschichten in Topla 

Wegen Platzmangel wird an dieser Stelle n u r eine kurze zusammenfassende 
Beschreibung iiber den Si02 und Sr Gehalt der Anisgesteine gegeben. Weitere 
Einzelheiten sind aus der Abb. 12 und Tabelle 2 ersichtlich. 

Hervorzuheben ist besonders der wesentliche Unterschied des Si0 2 Gehaltes 
beider Kalkserien, welcher sogar als Unterscheidungsmerkmal dienen kann. 
Indem die untere Kalkserie nu r einen Durchschnittsgehalt von 2,51 °/o Si02 
aufvveist, betragt dieser in der oberen Kalkserie 15,04 %. In der unteren Kalk-
serie kommt Si(X in Form von Tonmineralien und Detritusquarz vor, in den 
oberen vorwiegend in Form von Hornstein und Fossilskeletten. 

Der Strontiumgehalt variiert zwischen 46 und 2080 ppm. Hohere Werte ge-
horen nur den mikritischen und biomikritischen Kalksteinen. Die anderen Ge-
steinstypen, sovvie umkristalisierte mikritische Kalke, Pillen und Detrituskalke 
mit Sparitzement, Mergel und Tonlagen, hornsteinfiihrende Kalke und ver-
schiedene Dolomitarten, enthalten verhaltnismaBig wenig Strontium. Nur in 
der oberen Gesteinsserie besteht zwischen Strontium- und Fossilgehalt der 
Kalksteine eine bemerkbare Abhangigkeit. 

Die Blei-Zinkvererzungen 

Die Blei-Zinklagerstatte Topla nimmt nach den bisherigen Untersuchungen 
eine Oberflache von 0,6 km2 ein. Weitere Ausdehnungsmoglichkeiten bestehen 
in Ost- und besonders in Westrichtung, auBerdem ist noch eine weitere Ab-
teufung nach Norden moglich. Die bisher aufgefundenen Vererzungen befinden 



sich auf einer Meereshohe von 1073 bis 1202 m. Am weitesten ausgedehnt und 
auch am erfolgreichsten waren bisher die Schurfarbeiten auf Horizont 1143 m 
(Abb. 13). 

Die Vererzungen sind schichtgebunden, jedoch kommen sie niemals in weit-
ausgedehnten Schichten vor, sondern in Form von einige zehn Meter langen 
und nur wenige Meter breiten, schlauchartigen, sehr unregelmaBigen Erzkor-
pern. Auch trichter- und nestartige Erzkorper sind keine Seltenheit. Gehaltarme 
Blei-Zinkimpragnationen sind weit verbreitet, jedoch kann man nach den bis-
herigen Untersuchungen iiber ihre Form und Ausdehnung noch nichts Bestimm-
tes sagen. Nach einer Bemusterung des gesamten Dolomitkomplexes auf Hori-
zont 1143 m, betragt der Durchschnittsgehalt von 277 Proben des Dolomits in 
der Lagerstatte 3570 ppm Blei und 3970 ppm Zink. 

Nach dem Mineraliengehalt, dem Mengenverhaltnis von Blei und Zink und 
nach strukturellen und texturellen Merkmalen kann man zwei verschiedene 
Vererzungstypen unterscheiden: 

1. Schichtvererzungen mit verschiedenen und in den meisten Fallen sehr 
gut erhaltenen sedimentaren und diagenetischen Gefiigemerkmalen, 

2. Vererzungen in Form von Impragnationen und dunnen Kluftausfiillungen. 
Die Lagerstatte ist arm an Mineralienarten. Bisher wurden folgende Mine-

ralien festgestellt: Zinkblende, Pyrit, Markasit, Melnikovitpyrit, Bleiglanz, Hy-
dro-zinkit, Smithsonit, Cerussit, Anglesit, Limonit bzw. Goethit und Greenockit. 

Die Zinkblende, das mengenmaBig und okonomisch bedeutendste Mineral, 
tritt vorwiegend in Form von fein verteilten, 0,005 bis 0,2 mm grossen Kornern 
und Kornaggregaten auf, (Tafel 4, Abb. 1 u. 2; Tafel 7, Abb. 1). Als Anhalt fiir 
die giinstigsten Vermahlungsbedingungen wurden mehrere quantitative Aus-
zahlungen der KorngroBen gemacht ( G r o b e l š e k , 1962, 1969), deren Ergeb-
nisse auf der Tabel] e 3 zu sehen sind. Zum Teil sind es intergranulare friih-
diagenetische Ausfiillungen (Tafel 4, Abb. 5 u. 6), zum Teil spatdiagenetische 
oder auch epigenetische Verdrangungen (Tafel 5, Abb. 1—3; Tafel 6, Abb. 1). 
Daher ist auch die Zinkblende vonviegend xenomorph. AuBer der Zinkblende 
sind in den Poren auch Pyritkorner und organische Substanz vorhanden. Letz-
tere hat sicherlich auf die Sammelkristallisation negativ gewirkt. Uberhaupt 
kann man feststellen, daB die Zinkblende gegeniiber Bleiglanz, Pyrit und Mar-
kasit viel weniger zur Bildung idiomorpher Kristalle geneigt hat. Bei der Sam-
melkristallisation entstehen vorwiegend xenomorphe Aggregatbildungen (Tafel 
5, Abb. 1 u. 2, Tafel 14, Abb. 3) und nicht wie bei den vorher erwahnten 
Mineralien, grossere idiomorphe Kristalle oder Idioblaste. Da im Markasit 
und Pyrit die Zinkblende sehr oft in Form von winzig kleinen Kugelchen oder 
kleinen Rhombdodekaederkristallen (Tafel 5, Abb. 3—6) auftritt, scheint es, 
daB das Ausgangsprodukt der Zinkblende in koloidaler Form ausgeschieden 
worden ist, und zwar zusammen mit dem Karbonat. Fraglich ist nur, in welcher 
chemischen Form. Denkbar ware als Karbonat, Sulfat oder Sulfid. Da es sich 
hier doch um eine Seichtwasser-Sedimentation handelt, kommt wahrscheinlich 
nur eine der oxydischen Formen — Karbonat, Bikarbonat oder Sulfat — in 
Frage, die dann erst wahrend der Fruhdiagenese in Sulfid umgewandelt wor-
den ist. Fiir diese Voraussetzung spreehen zwei kleine Zinkblendekiigelchen im 
Pyritframboid auf Abb. 16 bzw. auf Tafel 8, Abb. 3. 

Ein groBer Teil der Zinkblendeanreicherungen entstand durch spatdiagene^ 
tische metasomatische Prozesse. Die Ausscheidung der Zinkblende in weissen 



Dolomitadern (Tafel 4, Abb. 3 u. 4; Tafel 7, Abb. 2) ist entweder den spat-
diagenetischen oder epigenetischen Vorgangen zuzuschreiben. 

Bleiglanz tritt vorwiegend in Form von Impragnationserz auf. Es sind 1 bis 
5 mm groBe idiomorphe Kristalle, die entweder vollig, meistens jedoch nur zum 
Teil auskristallisiert sind (Tafel 6, Abb. 2, 3, 4 u. 6). Der Bleiglanz ist ein 
Produkt spatdiagenetischer Prozesse worin sich noch Relickte von Dolomit, 
Zinkblende und Pyrit befinden. Die sauren Erzlosungen waren gegenuber Do-
lomit viel aggressiver als gegenuber der Zinkblende und dem Pyrit, die in den 
meisten Fallen nicht aufgelost, sondern nur eingeschlossen wurden (Tafel 6, 
Abb. 6). 

Pyrit tritt in beiden Vererzungstypen auf, und zwar in Form von Fram-
boiden oder idiomorphen Kristallen (Tafel 8, Abb. 1, 2 u. 3). Framboide sind 
haufig besonders in den laminierten Zinkerzen, bzw. im intergranularen Poren-
raum des friihdiagenetischen Dolomits. Daraus folgt, daB auch die Pyrit-
framboide sicherlich friihdiagenetisch, unmittelbar nach der Dolomitisation ent-
standen sind. Vorwiegend sind sie in der organischen Substanz eingebettet; in 
vielen Fallen auch in der Zinkblende (Tafel 8, Abb. 1). Da die Zinkblende un-
mittelbar nach der Entstehung der Framboide ausgeschieden wurde, schutzte 
sie diese vor der weiteren Wirkung der Porenlosungen. Die meisten Framboide 
sind in winzig kleine (5—20 u) Pentagondodekaederkristalle umkristallisiert. 
Spatdiagenetsiche Pyritkristalle sind meistens mit Markasit verwachsen. Wir 
finden namlich haufig Pyritkristalle, die vom Markasit radialstrahlig um-
schlossen werden (Tafel 8, Abb. 4). 

Markasit ist neben Zinkblende mengenmaBig das haufigste Mineral der 
Zinkvererzungen. In einigen Schichten ubertrifft er sogar die Zinkblende. 
Makroskopisch scheinen die Markasitkristalle als kugelformige Bildungen, die 
sich dann unter dem Mikroskop als radialstrahlige oder auch ungeordnete Ag-
gregate herausstellen (Tafel 9). Zwillingslamellen (Tafel 8, Abb. 5) sind fast ein 
regelmaBiges Merkmal der Markasitaggregate. Auch der Markasit enstand im 
spateren Stadium der Diagenese, jedoch vor der Entstehung der spatdiageneti-
schen oder epigenetischen Dolomitadern, die hier und da Zinkblende und Blei-
glanz, jedoch kein Markasit oder Pyrit enthalten.. 

Die Lagerstatte Topla gehort zu den wenigen Blei-Zinklagerstatten in den 
Karbonatgesteinen, die iiber so vieles und dazu gut erhaltenes Bewe:smaterial 
verfugen, das mit groBer Sicherheit auf die sedimentare Entstehung der Blei-
Zinkvererzungen deutet. In den meisten Lagerstatten, zu denen auch die ladini-
schen in den Alpen (Mežica, Bleiberg, Raibl usw.) gehčren, ist dieses Beweis-
material nur fragmentarisch erhalten geblieben, da es durch spatere, besonders 
spatdiagenetische Prozesse verwischt worden ist. Die an spatdiagenetischen Do-
losparit gebundenen Bleivererzungen in Topla zeigen auch keine Sedimentstruk-
turen, dagegen die an fruhdiagenetischen Dolomit gebundenen Zinkvererzungen 
sehr viele. 

DaB die Erzrhytmite sedimentar enstanden sind und nicht durch die selek-
tive Metasomatose oder ahnliche hydrothermale Prozesse, darauf deuten be-
sonders verschiedene submarin entstandene Texturen und Strukturen. Beson-
ders sind hier die »Lcad čast« Strukturen hervorzuheben, wobei sedimentare 
und diagenetische Strukturen zu unterscheiden sind. Die erstgenannten werden 
durch Bruchstiicke bzw. Intraklaste des Intraklastdolomikrits verursacht, die 
zur rhytmischen Abfolge des Erzsediments gehoren (Tafel 3). Hier und da sind 



es auch angeschwemmte Fossilreste (Tafel 14, Abb. 1 u. 2), die eine Biegung 
der liegenden Schichtlagen verursachen. Einzelne groBere Bruchstucke oder 
deren Anhaufungen verursachen in den liegenden, schcn halb verfestigten, 
jedoch noch plastischen Erzsedimentlagen Verwerfungen und Faltungen (Tafel 
11, 12 u. 13), die meistens durch mikrotektonische Prozesse erklart wurden. 
Die Kreuzschichtung (oder UberguBschichtung) auf Abb. 4 (Tafel 13) ist auch 
durch eine groBere Zufuhr von intraklastischen Material entstanden. 

Als Beispiel einer diagenetischen »load čast« Struktur ist diese auf Abb. 1 
und 2 (Tafel 10) anzusehen. Ihre Entstehung ist der fruhdiagenetischen Sam-
melkristallisation zuzuschreiben. Das Sediment muB noch plastisch, jedoch zur 
gleichen Zeit zum Teil auch schon verfestigt gewesen sein, so daB eine Kluft 
entstand, die nachtraglich mit Dolomit gefiillt wurde. Die Sulfidaggregate sind 
nicht nur schwerer, sondern auch druckfester als das umgebende Sediment, 
deshalb konnen auch Deformationen in den hangenden Schichtlagen entstehen. 
Sicherlich konnen auch ahnliche Deformationen bzw. »load čast« Strukturen 
durch resedimentierte Bruchstucke hervorgerufen werden. Deshalb ist es auch 
oft schwer festzustellen, ob es sich um eine sedimentare oder friihdiagenetische 
Struktur handelt. 

Im Erzsediment findet man verhaltnismaBig oft rippelartige Wellenstruktu-
ren und Faltungen (Tafel 11, Abb. 2 u. 3), die entweder mit submarinen Glei-
tungen oder auch Wellentatigkeit zu erklaren sind. Sehr interessant in geneti-
scher Hinsicht sind die Fossilfunde im Erzsediment, die auf Tafel 14 darge-
stellt sind. Auf j eden Fall handelt es sich um angeschwemmte Fossilien, da sie 
in einem Sediment eingebettet sind, welches in einem lebensfeindlichem Milieu 
entstanden ist. Die erhaltenen Fossilreste zeigen nicht nur auf die sedimentare 
Entstehung der Erze, sondern sie geben uns auch ziemlich klare Auskunft iiber 
das Entstehungsmilieu der Zinkblende. Da der Kalkspat des Crinoids keine 
Auflosungskennzeichen oder Kcroisionsoberflachen aufweist, muB die Zink-
blende und der Pyrit des umgebenden Erzsediments im alkalischen bis neutra-
len Milieu entstanden sein. Auf diese Weise ist das Fossil auch erhalten ge-
blieben, da es die Sulfidmineralien vor den weiteren diagenetischen Umwand-
lungsproizessen geschiitzt haben. 

Ahnlich, wie die anderen anisischen Lagerstatten, ist auch Topla eine vor-
wiegend Zinklagerstatte, in der die Bleikonzentrationen eine untergeordnete 
Rolle spielen. Das Blei/Zink Verhaltnis betragt 1:4 bis 1:6. Die Erzmineralien 
sind im Gegensatz zu den der siidalpinen anisischen Lagerstatten (siehe Tabel-
len 8 und 9) arm an Spurenelementen. Mit der Mikrosonde und Analysen von 
Konzentraten wurde festgestellt, daB die Zinkblende sehr eisenarm (0,1 bis 
0,12 °/o Fe) ist, daB der Cu-Gehalt von 300 bis 400 ppm betragt und daB der 
Cd-Gehalt zwischen 1000 und 1500 ppm liegt und keine okonomische Bedeutung 
hat. Ge und As wurden nicht festgestellt, obwohl sie nach S e h r o 11 (1954) 
sonst fiir die triassischen Lagerstatten sehr typisch sind. Auch der Bleiglanz 
ist arm an Spurenelementen. Er enthalt TI und As um 30 ppm, alle anderen 
sonst fiir Bleiglanz ublichen Spurenelemente sind unterhalb 10 ppm (Tabelle 7). 

Das Ca Mg Verhaltnis des laminierten Erzdolomits betragt 1,75, das des um-
gebenden Dolomits dagegen 2,06. Die rontgenographischen Messungen (Tabelle 
2) zeigen sogar einen Ca UnterschuB des Erzdolomits. Wenn wir die experimen-
tellen Untersuchungen von S i e g e T (1961) und die Zusammensetzung rezenter 
Dolomite in Abhangigkeit vem Klima mit dem Erzdolomit von Topla ver-



gleichen, so kommen wir zu dem SchluB, daB dieser in einem maBig bis stark 
aridem Klima entstanden ist, bzw. in einem Milieu mit hoher Salinitat und 
Temperatur. Es ist nicht ausgeschlossen, dass eine gewisse Beziehung zwischen 
der Intensitat von Dolomitisation, Bakterienaktivitat und Mineralisation be-
steht. SiO, variiert im Erzdolomikrit von 1,42 bis 2,61 °/o und im Dolosparit 
der mittleren anisischen Gesteinsserie von 0,42 bis 1,01 °/o. Der Unterschied ist 
dem groBeren Illitgehalt im Erzdolomikrit zuzuschreiben. 

Der Fluorgehalt ist im Gegensatz zu den in den anderen triassischen Lager-
statten sehr gering (Tabelle 10). Von Bedeutung sind die Feststellungen von 
K o r i t n i g (1951), der in Tonschichten einen Durchschnittsgehalt von 740 ppm 
Fluor fand, im Kalkstein und Dolomit dagegen nur 180 bis 350 ppm. Wenn wir 
diese Feststellung mit den anisischen und ladinischen Erzsedimenten verglei-
chen, sehen wir, daB jene Erzsedimente mit hoherem Tonanteil auch einen 
hoheren Fluorgehalt aufweisen. Fiir die Herkunf t des Fluors konnten die Unter-
suchungen russischer Forscher, die namlich einen hoheren Fluorgehalt beson-
ders an FluBmiindungen festgestellt haben. von groBerer Bedeutung sein. 

Die Entstehung der Blei-Zinklagerstatte Topla 

Ahnlich den ladinischen Blei-Zinkvererzungen scheinen auch die anisischen 
auf bestimmte stratigraphische Niveaus beschrankt zu sein. Im Alpenraum mit 
nordalpiner Entwicklung treten sie im mittleren Teil des anisischen Schicht-
pakets auf, in dem Karbonatgesteine in Seichtwasser-, Riff- und Lagunenfazies 
uberwiegen. AuBer Tepla sind hier noch die Lagerstatten St. Veit, Scheinitzen 
und Kolm an diese stratigraphische Position gebunden. 

Die Blei-Zinkvererzungen in Topla sind mit groBer Sicherheit sedimentar 
entstanden, wobei jedoch die Sulfide als Produkte intensiver diagenetiseher 
alochemischer Prozesse anzusehen sind. Das erzhaltige Sediment muB, wie 
schon betont, in sehr seichtem Wasser, mit hoher Temperatur, Salinitat und 
hohem Mg/Ca Verhaltnis abgelagert worden sein. Auf Grund des intraklasti-
schen Anteils in versehiedenen Abschnitten der Erzschichtung wird auch ein 
zeitweilig hoherer Energieindex des Meereswassers angenommen. 

Nach K r u m b e i n (1952) sind fiir die Entstehung von syngenetischen 
Sulfiden folgende Bedingungen notwendig: 

— reduzierendes Milieu mit negativem Eh, 
— neutrales oder alkalisehes Wassermilieu (pH = 7 oder hoher), 
—• abgestorbene organisehe Substanz, 
— Entwicklung und Aktivitat der sulfatreduzierenden Bakterien, 
— relativ ruhiges und seichtes Wasser, 
— aktive Sedimentation. 
Auch in unserem Beispiel miissen solehe Verhaltnisse entweder in den ober-

sten Sedimentschichten oder an der Grenzschicht Wasser-Sediment geherrscht 
haben. Unter diesen Bedingungen entstanden besonders Pyri t und Zinkblende; 
Bleiglanz und Markasit bildeten sich jedoch in einem saurigeren Milieu. 

Ohne iiber die organisehe oder anorganisehe Herkunf t der Pyri tframboide 
Gedanken zu verlieren, ist es sicher, daB die Framboiden im friihdiagenetischen 
Stadium der Gesteinsbildung enstanden sind. Im gleichen Milieu, bzw. gleichzeitig 
sind auch die Zinkblendekugelchen entstanden, die zum Teil in Rombdodekaeder-



kristalle umkristallisiert sind. In diesen beiden Formen sind nur jene Zink-
blendekorner erhalten geblieben, die im Pyrit oder Markasit aufgefangen wur-
den. Die zwei Zinkblendekugelchen im Pyritframboid auf Abb. 3 (Tafel 8) 
sprechen sogar dafiir, daB sie vor den Pyritframboiden entstanden sind, was 
man aber wahrscheinlich noch nicht verallgemeinern darf. Solange die Poren-
losungen alkalisch bis neutral waren, wurden nur Zinkblende und Pyrit aus-
geschieden, und zwar im intergranularen Porenraum. Sobald aber der pH Wert 
unter den Neutralpunkt fiel, kam es schon zu Ausscheidungen von Markasit. 
Sehr haufig finden wir namlich Vervvachsungen von Markasit, wobei der Pyrit 
immer den Kern der Verwachsungen bildet. In dieser Phase kommt es auch 
vorwiegend zu metasomatischen Prozessen zwischen Sulfiden und Karbonaten, 
welche sich von der hydrothermalen Metasomatose iiberhaupt nicht unterschei-
den lassen. Bleiglanz wurde ziemlich am SchluB des spatdiagenetischen Sta-
diums ausgeschieden. Die Porenlosungen miissen in dieser Phase gegeniiber 
dem Dolomit ziemlich aggressiv gewesen sein, was sich in der Bildung von 
Dissolutionsbreccien auBert, welche in der Regel Begleiterscheinungen der Blei-
vererzungen sind. Als SchluBakt des Mineralisationsprozesses ist die Ausfiillung 
der Kontraktionskliifte und bei der Auflosung entstandener Hohlraume anzu-
sehen. Die alteren Dolomitadern enthalten hier und da noch Zinkblende und 
Bleiglanz, die jungeren sind dagegen vcrvviegend steril. Die paragenetische Ab-
folge der Vererzungen in Topla ist auf Abb. 22 dargestellt. 

Ein sehr wichtiges, jedoch noch sehr umstrittenes Problem ist die Herkunft 
der Erzmetalle. Es bestehen zwei Moglichkeiten: 

1. daB die erzbildenden Elemente durch hydrothermale Zufuhr ins Meer 
gelangt sind, oder 

2. daB es sich um Erosionsprodukte magmatischer Gesteine oder alterer 
Lagerstatten handelt. 

Die meisten Forscher der alpidischen Blei-Zinklagerstatten, wie M a u c h e r , 
S c h n e i d e r und S c h u 1 z , bevorzugen die erste Moglichkeit. Sie berufen 
sich auf die rege triassische vulkanische Aktivitat in den Sudalpen, die durch 
Porphyrite, Keratophyre und deren Tuffe zweifelsohne bewiesen ist. In den 
Nordkalkalpen sind bisher nur Tuff- und Tuffitlagen gefunden worden. Gegen 
eine submarine hydrothermale Zufuhr sprechen jedoch gewisse Tatsachen, 
welche nicht zu ubersehen sind. 

1. Das Blei ist nach den bisherigen Isotopenbestimmungen alter als das 
Nebengestein, 

2. Die erzfuhrenden Horizonte stimmen zeitlich mit der vulkanischen Akti-
vitat nicht ganz uberein, 

3. Die Blei-Zinkvererzungen stehen immer in gewisser Beziehung zu be-
stimmten lithofaziellen und palaogeographischen Verhaltnissen, 

4. Die bisherigen geochemischen Untersuchungen, besonders auf Spuren-
elemente, zeigen, daB zwischen triassischen Pb-Zn-Lagerstatten und den triassi-
schen Eruptivgesteinen keine Verwandschaft besteht (Tabelle 11 u. 12). Es ist 
sogar bemerkenswert, daB in den triassischen Eruptivgesteinen sehr wichtige 
chalkophyle Elemente, sowie Ag, As, Bi. Cd, Ge, TI und Zn, iiberhaupt fehlen. 

Aus diesen Grunden ist eine supergene Herkunft der Metallkonzentrationen 
durchwegs moglich. Da die Vererzungen dcch oft an Gesteinsfolgen des laguna-
ren Fazies mit Stro-matolit- und ahnliche Lagen gebunden sind, diirfte die biolo-
gische Aktivitat bei der Metallkonzentration eine gewisse Rolle gespielt haben. 
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Preliminary Sulfur Isotope Investigations and Origin 
of Massive Sulfides in Asmara Area, Ethiopia 

Milan Hamrla 
L j u b l j a n a , P reše rnov t rg 3 

P r e c a m b r i a n confo rmab le mass ive sul f ide deposits have been discove-
red in Er i t r ea province of Nor the rn Ethiopia in recent years . The ore 
bodies a re associated w i t h the greenschis t -metavolcanic sequence, and 
have in ali a p p e a r a n c e or iginated as "exha la t ive - sed imen ta ry" prec ip i ta -
t ions in t he u p p e r P r e c a m b r i a n eugeosyncl inal env i ronment . La te r hyd ro -
t h e r m a l events evident ly a f fec ted and enr iched the deposits. 

P r e l im ina ry su l fu r isotope invest igat ions of four ty eight r a n d o m 
samples of sulf ides suggested tha t p a r t of t he su l fu r was of magmat i c 
origin, and pa r t of it der ived f r o m m a r i n e sulfa te . Hence the isotopic 
da ta would suppor t the concept of basical ly submar ine volcanogenic 
fo rmat ion of deposits. Consequent ly , a w ide potent ia l t a rge t in search 
for possible ore is indicated in t he corresponding beds. 

Introduction 

Geological investigations of the Eritrean deposits have been conducted by 
the Ministry of Mineš of the Ethiopian Government in the period 1963 to 1972. 
Field surveys and drilling were applied. The preliminary isotope study was 
completed in 1972. It was at tempted to see whether isotopic pa t t em could con-
tr ibute to the interpretation of the history of mineralizations. Fourty eight 
samples of sulfides were tested, ali but one originating f rom drill cores. Half 
of them belong to Embaderho deposit. For Adi Rassi three core samples f rom 
1965 drilling campaign were available only. 

The initial examinations of Embaderho, Adi Nefas, Debanva and Adi 
Rassi deposits revealed that favourable grading and location of some of them, 
though small in size, offer a reasonable chance for economic exploitation. In 
addition there is a number of localities where mineralizations of the same type 
are indicated. Since 1971 Nippon Mining Co-. has been developing Debarwa 
deposit and diligently exploring other localities. The long awaited development 
of modern mining has thus started in Ethiopia. 

The study of Eritrean sulfide deposits and geological controls of ore ac-
cumulation is a challenging task f rom both theoretical and practical points of 



view. The understanding of the relationship between ore, its origin and geo-
logical environment would hopefully provide guidance to other potentially 
promissing areas. So- far a close genetical relationship with the Precambrian 
geosynclinal sedimentary and volcanic activity has been suggested for these 
deposits, but more detailed investigations are required. 

The author is greatly indebted to the Ministry of Mineš of the Ethiopian 
Government, in which service he was when involved in investigations of Erit-
rean deposits. The permission to use the data was obtained from H. E. Ato 
Teshome Gebremariam, the Minister of State. The support and interest for this 
study shown by Ato Shiferaw Demissie, the former Acting Head of Geological 
survey, is acknowledged. The responsibility for the interpretations rests solely 
with the author. 

Genera l geo logy and m i n e r a l o g y of ore depos i t s 

From gathered geological evidence the writer has been led to regard the 
mineralizations as basically of syngenetic submarine "exhalative-sedimentary" 
type, having originated in Precambrian eugeosynclinal environment. Consider-
ing alternative interpretations, such as replacement or magmatic injection, this 
concept has been favoured. Athough the deposits sho-w differences in structure, 
lithology and mineralogy, with massive siliceous or disseminated ores of vari-
able grades prevailing at places, the mechanism of formation seems to have 
been essentially the same. There is evidence that the deposits combine an early 
"sedimentary" stage in close association with submarine volcanism, and sub-
sequent "vein type" stage or more of them. The sulfides which precipitated in 
the first stage were probably remobilized and enriched by hydrothei-mal ac-
tivity in newly opened channels, shears and faults. Gold and sulfides in quartz 
veins, known to occur at many localities in Eritrea ( J e l e n e , 1966), seem to 
be associated with hydrothermal aetion in dilatant features. 

Figure 1 shows the geological set-up of the Asmara area. The host roeks in 
which the mineralizations occur are Upper Precambrian greenstones derived 
from shallow-water assemblages of sedimentary argillaceous and volcaniclastic 
roeks, not surpassing the greensehist facies due to low-grade regional meta-
morphism. Silicic to> intermediate leucocratic sheet extrusives are in close time 
and space relationship wih the greensehist roeks. These ancient flows are por-
phyritic calc-sodium types, pervasively affected by deuteric alteration. The ore 
.ippears in numerous layers more or less conformable with the greensehist se-
quence (Fig. 2). The age of the complex is possibly of the order between 700 
and 1,000 m. y. (K a z m i n , 1972). The whole Asmara area is underlain by ap-
parently late- or post-tectonic felsic magmatics, which might have been involved 
in later mineralizing episodes. 

The ores of Eritrean massive sulfide deposits are composed prevailingly of 
pyrite with minor amounts of copper, zine and lead sulfides which are enriched 
at places. Pyrite is the dominant and the oldest mineral. The early pyrite is 
idiomorphic and extensively replaced by other sulfides. In Embarderho and Adi 
Rassi ores varying amounts of magnetite and pyrrhotite are present, both in-
timately mixed with pyrites as fine-banded ore, or forming a sort of irregular 
narrow channels. Pyrite, pyrrhotite and magnetite are coexistent; the close 



intergrowth excludes that some pyrite would have broken down to pyrrhotite 
due to metamorphism. Chalcopyrite occurs intimately associated with pyrrho-
tite occasionally, but for the most part it is an apparent later constituent in 
mineral assemblage. It also form s veinlets and nests in vein quartz, indicating 
a later epigenetic introduction. Sphalerite is generally closely associated with 
chalcopyrite and occurs, too, in at least two generations. Galena is present as 
minor disseminations in schists and irregular inclusions in quartz veins. It is 
the latest constituent of the polymineral ores. Bornite, tennantite and enargite 
occur at places, mostly as secondary minerals ( H a m r l a , 1971). 

The prevailing gangue is quartz. In Adi Nefas ore pyrite and sphalerite are 
intimately intergrown with barite and quartz. Barite is abundant at Debarwa 
where it forms the central part of the ore bodies. It is confined to near-surface 
portions and seems to disappear at depth. Chlorite, calcite, mica (phlogopite) 

Fig. 1. Geological ske t ch -map of A s m a r a - A d u a area, showing location of su l f ide occur-
rences. Genera l location of the a rea in inset . (Af ter var ious sources) 

SI. 1. Geološka skica območja A s m a r a - A d u a z doslej znan imi naha ja l i šč i sulf idov. 
Položa j območja desno spodaj . (Po razl ičnih virih). 
1 Embaderho , 2 Adi Nefas , 3 Deba rwa , 4 Adi Rassi 
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and lime silicates of epidote and tremolite groups are intimately associated 
with massive sulfides at places, especially in Embaderho> deposit. 

Detailed account of the lithological environment, morphology and composi-
tion of ores and rocks of the four deposits will be presented in another paper. 

Sulfur isotope studies 

A large number of data on sul fur isotope composition f rom various sulfide 
ore deposits have been published. S m i r n o v (1968) summarized the variations 
of sulfur isotope composition in sulfides, and T h o d e (1963), D e c h o w and 
J e n s e n (1965), A n g e r et al. (1966), F i e l d (1966), A n d e r s o n (1969), 
J e n s e n (1971), L u s k (1972) and others discussed the sul fur isotope data 
of various deposits. The interpretations are variable and refer to deviations 
f rom the average zero permil isotopic composition of crustal sulfur. As sho-wn 
by D e c h o w and J e n s e n (1965), s trat iform sedimentary deposits contain-
ing sulfur of biogenic origin exhibit random <3S34 values spread over comparati-
vely wide range between + 5 do —50 permil. T h o d e (1963) stated that bac-
teriogenic sulfate reduction produces isotopically lighter sulfides with a frac-
tionation factor ranging from 0 to 25 permil, averaging about 15 permil. Sedi-
mentary deposits are thus enriched in S32 relative to the seawa,ter sulfate, which 
has at present a <5S34 isotopic composition of about 20 permil. The seawater 
sulfate is believed to have been + 14.5 permil in Precambrian period (G u h a , 
1971), + 27 permil in Middle Ordovician ( L u s k , 1972), and around + 32 permil 
in Middle Devonian ( A n g e r et al., 1966). Bacterial reduction of seawater 
sulfate ions produces hydrogen sulfide which reacts with metals, forming 
biogenic sulfides. The proces is favoured by moderate temperatures. Many fac-
tors influence the isotopic composition of biogenically produced sul fur ( L u s k , 
1972). 

On the other hand, a narrow range of isotopic variations near zero permil 
is typical of magmatic hydrothermal sulfides, the sulfur being primordial and 
derived f rom a deep-seated source within the crust or upper mant le (J e n s e n , 
1971). Magmatic hydrothermal deposits may show slight enrichment in heavy 
isotope S34 relative to meteoritic standard. According to D e c h o w (1960) 
a slight positive (5S34 shift of mean values is characteristics of fissure vein 
deposits. 

In general, an enrichment in lighter S32 isotope and a broad range of <5S34 

values are regarded typical for biogenic sedimentary sulfides, and a narrow 
range of <5S34 values near zero permil for sul fur of magmatic hydrothermal sul-
fides. These relations, however, are usually not so simple. The original isotopic 
composition can be altered by factors like kinetic fractionation processes during 
sulfur mobilization, or isotopic exchange reactions by mixing between S34 en-
riched marine sulfate and igneo-us sulfur-bearing fluids (J e n s e n , 1971; L u s k , 
1972). The process of kinetic fractionation, when successive sulfides are formed 
in various stages of ore genesis, shows a general t rend f rom early sulfides 

Fig. 2. Geological m a p of A s m a r a area . — Enlarged inset f r o m Fig. 1 
SI. 2. Geološka k a r t a a smarskega območja . — Povečani del si. 1 





enriched in S34 to late sulfides relatively depleted in S34 (F i e 1 d and M o o> r e, 
1971). A n g e r (1969) has stated the opposite view of S32 enrichment in the 
initial stage and depletion in a later one. An S34 enrichment by mixing is at-
tributable to exchanges which apparently occur at the sea floor or already 
in the volcanic vents through sediments during the passage of igneous fluid 
compounds ( L u s k , 1972). According to J e n s e n (1958), fractionation of 
sulfur requiers low temperature« as well, because isotope exchange equilibrium 
oonstant falls off with increasing temperature. Isotopic alteration can be brought 
about also by metamorphism (D e c h o w and J e n s e n , 1965), which would 
decrease initial isotopic variations in ore and tends towards isotopic homogeniza-
tion. Among the possible effects of diffusion, metasomatism and metamorphism, 
the latter could be most far-reaching. In addition there is the primary fractiona-
tion between coexisting sulfide suites, which affects the normal paragenetic 
order of sulfide deposition by a depletion in S34 (T a t s u m i , 1965; S t a n t o n 
and R a f t e r , 1967; L u s k and C r o c k e t , 1969; F i e l d and M o o r e , 
1971). It is probably influenced by the depositional environment or even the 
degree of regional metamorphism ( F i e l d and M o o r e , 1971). Fractionation 
factors for pairs of coexisting sulfides a re quite constant and range between 0,5 
and 3 permil, pyrite sulfur the heaviest and that of galena the lightest. 

Because of low-grade regional metamorphism the initial depositional isotopic 
pattern of Eritrean sulfides could not be essentially modified. The present 
isotopic composition may be therefore assumed sufficiently indicative for 
distribution of 5S34 values of original sulfur. 

Select ion , preparat ion and ana lys i s of samples 

Samples of sulfides were separated from crushed drill cores by hand, 
ground and sieved, and the —60 and + 325 mesh fraction retained mainly. 
Magnetite and pyrrhotite were separated with a magnet. The gangue was first 
removed by use of an improvised hydrodinamic funnel separator. The concen-
tration was passed through heavy liquid Potassium tetraiodomercurate (Thou-
lets solution), repeatedly washed with distilled water and dried. Of samples 
thirthy one are pyrite. To separate other sulfides from mineral assemblages was 
difficult and in some cases impossible because of narrow intergrowth and lack 
of facilities to do so*. No treatment with HC1 was attempted to* separate pyrite 
from other sulfides. Consequently, some specimens could not be obtained suf-
ficiently pure. 

The concentrates were checked by binocular microscope. The purity of 
Embaderho, Debarwa and Adi Rassi samples was reasonable. Pyrite and pyr-
rhotite usually contained some magnetite, and pyrrhotite was slightly conta-
minated with pyrite. Nearly ali Adi Nefas samples contained a quantity of 
barite and some sulfides as well. Although the contaminations have influenced 
the values, this could be tolerated in light of the general and preliminary 
character of testing. An attempt to- interpret the admixture of barite provided 
tentative information on the source of sulfate sulfur. 

Sulfur isotope analyses were undertaken in the Laboratory of Isotope 
Geology (Prof. N. L. J e n s en), University of Utah, Salt Lake City, USA. The 
proeedures of mass spectrometric investigations have been described in litera-



ture. Duplicate analyses of twelve of the samples tested indicate an average 
precision of the measurements in the order of ± 0.2 permil. The analytical data 
are expressed as dS34 permil values, it being deviations (<5) in permil (°/oo) of 
S34 isotope in the sample relative to the standard meteoritic sulfur. Zero permil 
is the composition of the troilite phase of Canon Diablo meteorit for which the 
ratio S32/S34 is 22.220 (J e n s e n , 1971). The rat io and <5S34 are related by equa-
tion 

where Rx is the measured ratio S34/S32 of the sample, and Rs the known 
S34/S32 ratio of the standard. 

Samples enriched in S34 relative to the standard have positive permil values, 
and negative values indicate depletion in S34 or enrichment in S32. The widely 
used term "fractionation" refers to isotopic variations between samples, that 
is differences in isotopic ratios and hence dS34 values. 

Results 

The <5S34 values and pertinent data for sulfide concentrates are assembled 
in Table 1 for each of four deposits separately. 

Mean <3S34 permil values with standard deviations and ranges are summari-
zed in Table 2 with respect to sulfide mineralogv. 

The values are randomly distributed. In pyrites positive and negative values 
alternate, and no vertical zonation trend or clustering of values along drillholes 
are discernible (Table 1). The highest negative value (—12.44 °/oo) exhibits pyrite 
in samples of fine-banded ore with abundant magnetite admixture. The highest 
positive value ( + 12.80 %o) belongs to- chalcopyrite f rom distinctive quartz vein-
lets in hornfels-type ročk. 

Discussion 

dS34 values for Embaderho samples a re variable and wide spread. Those from 
sulfides intersected at the bottom of drillhole EMB-1 exhibit positive (5S34 

values; the ore consists of massive fine-grained pyri te with plenty of irregular 
inclusions of pyrrhotite, magneti te and chalcopyrite. Disseminated and banded 
pyri te in schists shows preference for positive (5S34 values whereas massive fine-
-grained ore, composed of banded and cockade pyrite, shows in turn negative 
f^S34 values. This fine-banded ore exhibits a layered "sedimentary" texture 
characterized by coexisting pyrite, gelpyrite and magnetite. Pyrrhot i te separated 
f rom irregular inclusions in massive pyri te ore exhibits positive ^S34 values. 

Chalcopyrite occurs usually with quartz gangue and shows positive dS34 

values. Positive values exhibits also pyri te f rom a clear crosscutting quartz vein 
in drillhole EMB-7, as well as pyri te and galena finely distributed in green-
schists in drillhole EMB-4. These veins appear to be products of later hydro-
thermal episodes in the deposit. 

Adi Nefas samples contained for the most part admixtures of barite, and 
eonsequently the (5S34 values resulted from sulfide and sulfate sulfur content 



The most int imate intergrowth of bari te with sulfides points out that the 
mineral suite originated contemporaneously. Hence <5S34 total distribution could 
be regarded as indicative for the environment. 

The evaluation attempted is as follows. Adi Nefas samples contained f rom 
10 to 40 percent barite, in average about 22 percent, which yielded about 
8.5 percent of sulfate sulfur referring to total sulfur. Čalculating 91.5 percent 
of sulfide (pyrite) su l fur with a mean <5S34 value 1.26 permil, contaminated with 
an average 8.5 percent of sulfate (barite) sulfur of unknown initial dS34 value — 
the mean <5S34 value of the mixed 8 samples being 2.47 permil, the resulting 
<5S34 value of bari te sulfur could be computed to about + 1 5 permil. 

Such a high dS34 value for bari te sul fur indicates tha t sulfate sulfur did 
not originate f rom magmatic sources. If the composition of Precambrian sea-
vvater sulfate was about + 14.5 permil or so, then the bari te sulfur should 
have been derived f rom marine sulfate. There is evidence that bacteriogenic 
reduction of seawater sulfate was operative. Biogenic fractionation in an 
organic environment may produce under certain conditions alsoi sulfate sulfur 
enriched in S34 relative to marine sulfate ( L u s k , 1972). As to the barium 
ions, they were most probably brought in the depositional environment by 
magmatic fluid compounds. 

Barite is a common admixture in deposits of massive sulfides. It forms ex-
tensive beds closely associated with sulfides as e.g. in Paleozoic Meggen deposit 
in Germany ( B u s c h e n d o r f et al., 1963). Masses of barite a re associated 
with Japan 's Kuroko ores ( M a t s u k u m a and H o r i k o s h i , 1970). A n -
d e r s o n (1969) reported, however, that bari te has not been found in Precam-
brian stratabound deposits of massive sulfides. 

The single negative value of galena f rom an apparently epigenetic quartz 
vein is difficult to explain until more isotopic data will be available for Adi 
Nefas mineral assemblage. 

Samples of Debarvva pyrites show a mean dS34 value near zero permil. The 
narrow spread would indicate a magmatic source of sulfur although some 
negative values might be associated with bacteriogenic influence in sulfide 
formation. Unfortunately no barite f rom Debarwa mineral assemblage has been 
analysed as yet. 

The slightly negative values of only three Adi Rassi samples are insufficient 
for conclusions. 

The results of the preliminary isotopic investigations are not indicative of 
a simple interpretation. They do not support a plain magmatic origin. The 
spread of <5S34 values, especially those of pyrite, is greater than that of magmatic 
hydrothermal deposits, and must be regarded ra ther diagnostic of biogenic 
sulfur generated in a marine environment. The broad range of (5S34 permil 
values for pyri te and the presence of sulfur enriched in S32 and S34 may be due 
to derivation f rom multiple sources; part of pyrite-forming su l fur could be of 
magmatic origin via submarine springs, and par t derived f rom seawater sulfate. 
It is conceivable that a sort of exchanges between exhaled fluid sulfur com-
pounds and marine sulfate took plače. 

Considerable difference exists between pyrites and oither sulfides, which 
(5S34 permil values show narrower ranges with mainly positive values. This 
would support the evidence that they originated as later hydrothermal pro-



ducts. The mineralizing fluids were different in isotopic sulfur composition 
from those of the sedimentary environment of early bedded ore formation. The 
formation of later mineral inclusions and croscutting weins, following the 
precipitation of early layered and banded ores of the "sedimentary" stage, 
could be interpreted by solution-deposition phenomena thro-ugh revived hy-
drothermal activity. The solutioms could have extracted the metals either f rom 
the original source, or f rom already precipitated ore minerals, hence remobiliza-
tion. Hydrothermal activity has evidently occured already during most early 
stages of ore formation and had continued fu r the r on with recurrences of 
igneous events, possibly also postdating regional metamorphism. Especially 
Debarwa and Adi Nefas deposits show best evidence, structurally and mineralo-
gically, of the cooperation of later hydrothermal events which enriched them. 
Adi Rassi deposit exhibits a stock-vvork character and was affected by post-
-sedimentary mineralization as well. 

S34 enrichment could be possibly explained by mixing of marine or connate 
sulfate with metal- and sulfur-bearing fluids egressing f rom magmatic sources 
in the way assumed by L u s k (1972) for Canadian New Brunswick massive 
sulfide deposits. Analogous conditions were found by A n g e r et al. (1966) for 
Rammelsberg deposit in Germanv, where about 50 percent of ali pyrites and 
sulfides of Cu, Zn and Pb were interpreted to- have been derived f rom submarine 
magmatic springs on the sea floor. The rest of pyrites, showing enrichment in 
S32, formed due to uptake of bacteriogenic sulfur. 

Whatever the interpretation of isotopic fractionation, the broad range of 
isotopic composition of sul fur f rom Eritrean ores is an indication that iso-
topically light bacteriogenic sulfur participated, at least, in the formation of 
the dominant early precipitated pyrite. If negative permil values reflect the 
proportion of biogenic su l fur than the massive, fine-grained, banded pyri te 
would be most enriched in S32. This ore type is characterized at Embaderho by 
coexisting sulfidic and oxidic minerals. 

On the mechanism of sulfide precipitation on the sea floor one can speculate. 
There is some microscopic evidence that coloidal proceses were involved. The 
pH — Eh and other controls of the depositional environment must have been 
such tha t the contemporaneous deposition of sulfides and oxides was made 
possible: pyrite and magneti te are coexistent in fine^banded ore. It can be sup-
posed tha t amorphous colloidal iron hydroxides were precursors to> magnetite. 
Barite precipitated contemporaneously at places, its su l fur having been derived 
f rom marine sulfate. 

Conclusions 

The initial geological studies of some of the Eritrean massive sulfide deposits 
point out that the origin of ores could be related basically to ancient volcanism, 
which produced metal rich fluids entering the marine sedimentary environment. 
The preliminary isotopic study of sulfide sul fur would support the submarine 
volcanic-exhalative origin. Considering the isotopic variations, on assumption 
that the pr imary isotopic differences have not been affected essentially by modest 
regional metamorphism, it becomes evident that the source of sulfur was vary-
ing while the deposit was forming. The ore bodies formed initially as syngenetic 
depositions of massive sulfides precipitated primarily f rom metal- and sulfur-



Table 1 

Embaderho 

Dril l- <5 S34 pe rmi l va lue Es t imated 
hole Dep th Sample a d m i x t u r e s 
No. (m) No. py po cp gl (°/o) 

EMB-1 
5.30 E 15 3.42 

98.30 E 14 —1.16 
113.35 E 13 0.88 
114.30 E 11 6.60 
118.90 E 12 —2.52 
144.98 E 10 —4.03 
155.20 E 

E 
9 
24 

—2.62 
12.80 py 5 

163.00 E 8 —12.44 
240.80 E 7 —6.98 
264.25 E 6 4.17 
280.50 E 5 —12.39 
288.25 E 21 3.35 py 5 
292.60 E 

E 
4 
20 

3.35 
1.42 

301.30 E 19 5.18 
301.40 E 

E 
3 
23 

3.51 
12.66 

E 2 4.15 
302.50 E 18 4.03 py 5 

E 22 2.24 
303.90 E 1 4.32 

EMB-4 
161.65 E 17 

E 25 
5.64 

1.18 

EMB-7 101.35 E 15 4.28 

Adi Ncfas 

py si cp gl 

AN-5A 
136.70 N 1 3.76 
137.70 N 2 4.07 
139.40 N 11 4.71 py 45, si 25,ba30 
140.90 N 3 —4.05 

py 45, si 25,ba30 
140.90 N 12 3.08 py 55, si 25, ba 20 
143.40 N 9 1.58 py 5, ba 20 
145.50 N 4 2.91 ba 15 
146.35 N 7 0.44 ba 10 
148.10 N 8 —1.45 ba 40 
149.10 N 5 2.73 ba 15 
151.45 N 6 5.80 ba 25 

Outcrop N 10 —5.97 



Debarwa 

py 

D-6A 51.40 D 1 1.68 si 5 
59.00 D 2 —1.98 si 5 
71.00 D 3 —1.68 
73.00 D 4 0.05 
74.70 D 5 —0.68 

100.80 D 6 6.01 
110.30 D 7 2.22 

D-l /70 92.00 D 8 —0.73 bo + cc 20 

Adi Rassi 

py po cp 

AR-D1 99.00 R 1 —0.90 

AR-E1 134.0 
136.0 

R 
R 

2 
3 —0.52 

—2.40 
cp 20, m 15 

Abrevia t ions : 
py 
po 
cp 
si 
gl 

— p y r i t e 
— pyr rho t i t e 
— chalcopyr i te 
— spha le r i t e 
— galena 

m — magne t i t e 
bo — borni te 
cc — chalcocite 
ba — bar i t e 

-bearing solutions around submarine outlets, with syngenetic or early-epigenetic 
participation of seawater sulfate through bacteriogenic activity. The relatively 
high irregular fractionation would indicate that the depositional environment 
was rather unstable and characterized by short-term variability. 

The following vein type mineralizations were introduced already early and 
subsequently probably in more stages. They were either newly brought mineral 
components or remobilization of original ore minerals. The hydrothermal pro-
cesses have been causally related to structural disturbances and magmatism. The 
precipitated sulfides originated probably through interaction of sulfur-bearing 
fluids of prevailingly magmatic origin with marine or connate sulfate. It is 
conceivable that the trapped connate waters, released and activated by com-
paction and heating of the sedimentary sequence in the geosynclinal basin, 
took part as well and reacted with magmatic fluids to form metal sulfides. 
Such origin may account for a general S34 enrichment. 

A fur ther conclusion is that the phenomenon of complex submarine minerali-
zation in eugeosynclinal environment, having a considerable temporary ex-
tension, possibly could not be of restricted local dimensions. Consequently, from 
practical point of view to look for possible ore, the Precambrian geosynclinal 
metavolcanic sequence of greenschist facies in Northern Ethiopia must be 
considered as a wide potential target for search of sulfide mineralizations of 



this type. The present data indicate that the zone of interest might extend from 
Eritrea south-westward through Tigre and Beghemder provinces into Wollega 
province of Western Ethiopia and even fur ther south. It extends in ali probabi-
lity northwards through Northern Eritrea and could be linked across the Red 
Sea with Saudi Arabian Precambrian where similar deposits of massive sulfides 
reportedly exist (Dr. Garnet, pers. comm.). 

Table 2 

Locali ty Minera l 
No. of Range 
samples %o 

Di f fe rence 
%o 

Mean <5S34 

%0 

Embaderho 
py 
po 

17 
4 
3 
1 

—12.44 to 
+ 1.42 to 
+2.24 to 

+6.98 
+5.18 

+ 12.80 

19.42 
3.76 

10.56 

—0.11 ± 5.97 
+ 3.49 ± 1.36 
+ 9.23 ± 4.93 
+ 1.18 

cp 
gl 

17 
4 
3 
1 

—12.44 to 
+ 1.42 to 
+2.24 to 

+6.98 
+5.18 

+ 12.80 

19.42 
3.76 

10.56 

—0.11 ± 5.97 
+ 3.49 ± 1.36 
+ 9.23 ± 4.93 
+ 1.18 

Overal l 25 —12.44 to + 12.80 25.24 + 1.64 ± 5.91 

Adi Nefas 
py 

sulf ides + ba 
(av. 22 °/o ba) 

gl 

3 

8 
1 

—4.05 to 

—1.45 to 

+4.07 

+5.80 

8.12 

7.25 

+ 1.26 ± 3.75 

+2.47 ± 2.36 
—5.97 (?) 

py 
sulf ides + ba 
(av. 22 °/o ba) 

gl 

3 

8 
1 

—4.05 to 

—1.45 to 

+4.07 

+5.80 

8.12 

7.25 

+ 1.26 ± 3.75 

+2.47 ± 2.36 
—5.97 (?) 

Overa l l 12 —5.97 to +5.80 11.77 + 1.47 ± 3.42 

j 

Debarwa py 8 —1.98 to + 6.01 7.99 +0 .61 ± 2.46 

Adi Rassi po 1 —2.40 
py + cp 1 —0,52 
cp 1 —0.90 

Overa l l 3 —2.40 to —0.52 1.88 —1.27 ± 0.81 



Predhodne preiskave žveplovih izotopov in nastanek 
»masivnih sulfidov« v okolici Asmare 

Milan Hamrla 
Ljubl jana , Prešernov t rg 3 

Rudna nahajališča »masivnih sulfidov« so bila odkrita pred nekaj leti tudi 
v severni Etiopiji v okolici Asmare, glavnega mesta province Eritreje. Vezana so 
večidel na kloritske zelene kamenine zgornjega prekambri ja , ki vsebujejo inter-
kalacije porfiritskih magmatskih kamenin. Raziskave nekaterih lokalnosti so 
pokazale, da je rudarsko izkoriščanje ekonomsko mogoče. Japonsko podjet je 
Nippon Mining Co, je nedavno odprlo prvo rudišče Debarwa ter pričelo z od-
kopavanjem. Začetno geološko proučevanje štirih najbol j dostopnih nahajališč 
Embaderho, Adi Nefas, Debarwa in Adi Rassi je pokazalo, da je nastanek oru-
denj v ozki zvezi s sedimentacijskimi in vulkanskimi dogodki na morskem dnu 
V prekambrijski geosinklinalni fazi ter ga lahko razlagamo- z vulkanskimi 
ekshalacijami. 

Konkordantna plastovito-lečasta rudna telesa so na splošno zgrajena iz 
drobnozrnate, ozko pasaste, pretežno piritske rude ter presekana z nedvomno 
mlajšimi žilnimi orudenji. Opazovanja so vodila do splošnega sklepa, da so 
rudišča v glavnem kombinacija osnovne prevladujoče »sedimentarne« faze m 
poznejših »žilnih« faz, ki so jih obogatile. Med naštetimi rudišči so sicer do-
ločene s t rukturne in mineraloške razlike, ki pa so videti zgolj kvantitativne. 

Da bi videli, ali more izotopska sestava žvepla sulfidov pripomoči h genet-
skemu tolmačenju orudenja, smo kot začetni poskus naročili analize žveplovih 
izotopov za 48 vzorcev sulfidov, ki smo jih pripravili iz jeder vrtin. Zaradi 
nizke stopnje regionalnega metamorfizma, ki ne preseže kloritskega faciesa, 
smatramo, da izotopska sestava žvepla rudnih mineralov ni bila bistveno spre-
menjena. <5S34 vrednosti žvepla so izpremenljive in kažejo, da je bilo poleg 
žvepla magmatskega izvora udeleženo tudi bakteri jsko žveplo, ki izvira iz sul-
fatov morske vode. Izotopske variacije nakazujejo, da je bilo biogenetsko žveplo 
udeleženo ne samo med singenetskim usedanjem prvotne rude okrog izhodišč 
vulkanskih ekshalacij na morskem dnu, ampak tudi pozneje v Času »žilnih« faz, 
ki pomenijo najbrž mobilizacijo in premeščanje prvotnih rudnih mineralov. 
Povišane vrednosti <5S34 v vzorcih sulfidov iz žil moremo tolmačiti s tem, da 
so se raztopine magmatskega izvora mešale s konatnimi vodami, vsebujočimi 
morski sulfat. 



Čeprav ne poznamo vzrokov izotopske frakcionacije, lahko trdimo-, da je 
ruda nastala ob bistveni udeležbi morskega sulfata. To dejstvo potr juje njen 
nastanek v morskem okolju in potemtakem njeno stratigrafsko- zvezo> z zele-
nimi metavulkanskimi, prvotno sedimentnimi plastmi zgornjega prekambrija. 
Razlaga nastanka z metasomato-zo- ali magmatskimi injekcijami sulfidne taline 
potemtakem ne pride v poštev. Stratigrafski, oziroma lito-loški koncept na-
kazuje o-bširno- območje, v katerem moremo pričakovati nahajališča tega tipa, 
kar potr jujejo že doslej najdene indikacije. Ustrezna cona se vleče iz Eritreje 
proti jugozahodu v smeri zahodne Etiopije ter zlasti proti severu in je verjetno-
v zvezi z analognimi kameninami Saudske Arabije, v katerih poročajo o rudah 
istega tipa. 
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Ležište gipsa Slane Stine kod Sinja 

Jožef Škerlj 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

U 1972. godini au tor je is t raživao rezerve gipsa u ležištu Slane St ine 
kod Sin ja . Sed imen tac i j a su l fa ta u š i rem pod ruč ju S in ja vrš i la se vero-
va tno para le lno u više m a n j i h laguna pe rmskog ili ve r fenskog mora . 
Medut im, na t e renu n igde n i j e zapažen neposredni kon tak t izmedu sul-
f a t n e ser i je i n j e n e krovine. N j e n a p rvob i tna krovina, ve rova tno v e r f e n -
ske starosti , po tpuno je erodovana, a su l f a tne s tene pokr ivene su terc i -
j a r n i m sed iment ima. Zbog tih uslova s tarost i položaj su l f a tne ser i je 
različi to se tumače . Ležište sadrži gips u asociacij i sa anh id r i t om i d r u -
gim, p re lazn im minera l ima . Odnos g ips /anhidr i t var i i ra izmedu 77,89.' 
22.11 o/o u d o n j e m nivou površ inskog kopa i 83,05/16,95 °/o u g o r n j e m nivou. 
P rvob i tno na ta ložena sups tanca je anhidr i t , ko j i je kasn i j e h id ra t ac i jom 
pre tvoren u gips. 

Uvod 

Prvi začetci istraživanja i eksploatacije gipsa na brojnim pojavama u široj 
okolini dat i ra ju več iz početka dvadesetog stoleča i vezani su za izgradnju ce-
mentne industr i je u Splitu. Ovu prvu i zanatsku proizvodnju obavljali su me-
štani na svojim parcelama iz več prirodno otvorenih izdanaka. 

Nešto intenzivnija proizvodnja započeta je u toku 1929. godine, kada se 
javl ja veči interes za gipsom, kao sirovinom za cementnu industrij u. Tom pri-
likom Vlada Stuparič, apotekar iz Sinja otvara prvi manj i površinski kop na 
lokalnosti Slane Stine i daje prvu normalnu proizvodnju gipsa za potrebe ce-
mentne industrije. Od toga perioda se eksploatacija na lokalnosti Slane Stine sa 
kračim ili dužim prekidima obavlja do naših dana. Ova lokalnost nesumnjivo 
pretstavlja, bar na osnovu postoječih podataka, najznačajni je ležište gipsa u 
ovome području. Ostale pojave, kao što su: Podvaroš, Stipanoviči, Jadrijeviči, 
su svakako podredenog značaja. 

Prvi sistematski intenzivni j i eksplaatacioni radovi započeti su na ležištu 
Slane Stine neposredno posle II. svetskog rata, dck su prvi detaljni istražni 
radovi započeti u toku 1966. godine. Iz ovog posleratnog perioda postoji veči 
broj raznih izveštaja i projekata, koji obraduju pojedine geološke i rudarske 
probleme, pa smo jih pri obradi ležišta uspešno- koristih. 



U toku 1972. godine Geološki zavod Ljubl jana preuzeo je na zahtev Indu-
strij skog gradevnog preduzeča »Sadra« iz Sinja istraživanje ležišta Slane Stine 
i na osnovu svih postoječih podataka izradio odgovarajuči elaborat o rezervama 
i kvalitetu gipsne supstance. 

Geološke karakteristike ležišta 

Teren šire okoline ležišta Slane Stine izgraduju različite tvorevine, medu 
kojima smo obzirom na naš zadatak razlikovali: sedimente perma, sulfatnu se-
r i j u, sedimente triasa, terciara, kvartara, a luvi jum i eruptivne stene. 

Sulfatna serija, anhidrit i gips, odgovara verovatno permu, ali ne isključu-
jemo ni mogučnost verfenske starosti. Posle s tvaranja sulfa tne serije, koja je 
nesumnjivo oborena u plitkoj vodi, dolazi do produblj ivanja dna i taloženja 
povlatnih sedimenata, verovatno verfena. Medutim, na terenu nigde nismo za-
pazili neposredni kontakt izmedu podine i sulfatne serije, kao i sulfatne serije 
i povlatnih sedimenata. Takode, izvedene bušotine nigde nisu prošle kroz po-
vlatne sedimente, celu sulfatnu serij u i ušle u podinske sedimente. Nedostatak 
ovih dokaza dozvoljava različita tumačenja starosti, pa čak i položaja sulfatne 
serije. 

Ležište sulfatnih stena se u svojim na površini ispoljenim delovima javlja 
u obliku zone orjentisane u pravcu NW—SE. Njena dužina iznosi oko 5 km, 
dok širina vari ira od 1—2 km. Rudarskim radovima zona je otvorena na loka-
cijama Kojič, Slane Stine i Bukva. Današnja eksploatacija obavlja se samo na 
lokaciji Slane Stine, gde se nalazi postoječi površinski kop (si. 1). Obzirom na 
naš zadatak, detal jnom istraživanju podvrgnut je samo mali deo ležišta, t j . oko-
lina postoječeg eksploatacionog polja. 

Sulfatna formacija nalazi se otvorena u postoječim eksploa taci onim rado-
vima i u brojnim izdancima vidljivim na površini. Pored toga, ona je konstato-
vana i u znatnom broju bušotina na različitoj dubini od površine. 

Na osnovu svih dosada izvršenih istražnih i eksploatacionih radova uočava 
se da je prvobitna krovina serije, verovatno triaske starosti, potpuno erodovana, 
te da je masa sulfatnih stena prekrivena mladim sedimentima. U otvorenim 
profilima površinskog kopa se vidi da je gornja granična površina sulfatnih 
stena vrlo> neravna, sto< je posledica intenzivne erozije; Zadobijeni reljef u znat-
noj meri potseca na kraške oblike u krečnjacima, koji liče na škrape i štrče 
iz sulfatne mase u vidu večih ili manj ih »gipsnih zuba«. Prostor izmedu ovih 
oblika zapunjen je glinovitim materijalom. 

Razlikovali smo dve osnovne vrste materi jala: anhidrit i gips. Anhidrit pret-
stavlja pr imarnu suptancu ležišta i danas se nalazi uglavnom u njegovim 
dubljim djelovima. U višim delovima on je pod dejstvom vode prešao u gips. 
Granična površina je vrlo neravna, što je posledica pre tvaranja anhidrita u 
gips. Iz izvršenih istražnih radova se vidi da je gips u najvišim delovima 
relativno homogen, dok se u nižim delovima ležišta ponegde naizmenično' sme-
n j u j u gips i anhidrit. Pojave anhidritskih uklopaka u gipsu prets tavl ja ju relikte, 
koji nisu još potpuno transformisani. U ostalom, uopšte se može zaključiti da 
nigde u ovome ležištu ni je izvršena potpuna transformacija anhidrita, jer se 
u gipsu svuda u večoj ili manjoj meri nalazi i anhidrit. Odnos i položaj gipsa 
i anhidrita u pojedinim delovima ležišta prikazan je na slici 2. 



Ležišna tektonika. U neposredno'] bližini ležišta več A. T a k š i č (1969) je 
pretpostavio postojanje dva veča raseda. Prvi stariji, pravca SW—NE je jednim 
mladim rasedom raskinut na dva dela. Mladi rased se pruža NE—SW i prostire 
se duž severoistočnog oboda ležišta. 

Postojanjem ovih raseda objašnjavamo situaciju u kra jn jem severoistočnom 
delu istraživanog terena. Bušotina B-16 (si. 2) i B-17 izvan profila, nisu nabušile 
sulfatnu seriju. Ova činjenica ukazuje na dejstvo tektonike i dozvoljava pret-
postavku da je deo ležišta spušten duž spomenutih raseda (Profil a, si. 2). 

U svim otvorenim profilima površinskog kopa gips se javlja kao masivna 
stena bez izražene slojevitosti. Veče prisutstvo glinovite komponente u pojedi-
nim partijama daje utisak prividne slojevitosti. Uzimajuči ovo u obzir izgleda 
da cela masa strmo pada ka severoistoku. 

Lokalna manja rasedanja su vrlo česta tako da je celokupna masa izpucala 
i delimično potpuno zdrobljena. Brojna povijanja u gipsu (si. 3) imaju takode 
lokalni značaj. Ona su nastala prilikom pretvaranja anhidrita u gips, pri čemu 
se razvijaju znatni pritisci, jer se povečava obim ležišta u procesu hidratacije. 

K v a l i t e t l ež i šne sups tance 

U ovome ležištu nastupaju, kao- što je to več pomenuto, dve vrste materi-
jala, gips i anhidrit. Obzirom, na sadašnji način prerade samo gips pretstavlja 
korisnu supstancu, dok je anhidrit jalova i štetna komponenta. Gips iz ovoga 

SI. 1. Pogled n a površ inski kop »Slane Stine« (slikano sa jugozapada) 
Fig. 1. Open pit S lane Stine, v iew f r o m SW 
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SI. 2. Geološki prof i l i ležišta gipsa S lane S t ine 
Fig. 2. Geological sections of S lane S t ine showing the re la t ionsh ip be tween gypsum 
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SI. 3. Lokalna p o v i j a n j a gipsa, u južnom delu površ inskog kopa 
(foto Lj . Tolič) 

Fig. 3. Gypsum deposit S lane St ine a f fec ted by local tectonic 
(photograph by L j . Tolič) 

ležišta se več čitav niz godina eksploatiše isključivo za cementnu industri ju od 
čijih potreba i zavisi nivo produkcije u postoječem kopu. Več sama ova činje^ 
niča u d o volj noj meri svedoei da je kvalitet gipsa zadovoljavajuči za pred-
videnu namenu. 

Iz ovog razloga sva do sada izvršena ispitivanja odnosila su se pre svega na 
kvalitet gipsa. Tekom istražnih radova, paralelno sa hemijskim ispitivanjem 
gipsa ispitano je i više uzoraka anhidrita, tako da u odredenoj meri poznajemo 
kvalitet i ove komponente. 

Makroskopski i mikroskopski opis gipsa i anhidrita. Gips i anhidrit ovoga 
ležišta prets tavl jaju stene svetlosive boje. Cesto se zapažuju i par t i je smede 
boje, koja verovatno potice od oksidacije organskih primeša. Krupnog su zrna 
i kompaktnog izgleda. Glinovita komponenta se javlja u vidu tankih pruga, 
tako- da pojedine par t i je pokazuju zonalni sastav. Ponekad su brečastog habi-
tusa, sa f ragmentima crnog glinca i rede krečnjaka. Veličina ovih fragmenta 
retko prelazi 5 cm u prečniku. 

Gips se od anhidrita makroskopski razlikuje isključivo po manjo j tvrdini 
i manjo j specifičnoj težini. Inače, u ležištu vrlo re tko se nalaze čisti pretstav-
nici gipsa ili anhidrita, jer postoje postepeni prelazi jedne supstance u drugu. 



Mikrosko-piranju je podvrgnut jedan uzorak anhidrita. i pri tom je konsta-
tovano da je osnova sastavljena iz alotriomo-rfnih zrna anhidrita, koja su srasla, 
te grade mo-zaičnu strukturu. Pojedina zrna anhidrita do-stižu do 1,8 mm. Z m a 
su duguljasta i paralelno orjentisana. Opaža se izrazita cjepljivost i uporedno 
potamnenje. Uzorak je kompaktan. 

Mikroskopsko* ispitivanje jedno-g uzorka gipsa je pokazalo da je osnova 
uzorka pretstavljena krupnim delimično vlaknatim zrnima gipsa. Medu alo-
trio-morfnim zrnima nalaze se i duguljasti prizmatični kristali. Zrna su medu 
sobo-m srasla. Po-neka, retka zrna sadrže vrlo- sitne uklopke karbonata, vero-
vatno kalcita. Zapažaju se i re tka zrna anhidrita. 

Izrada i obrada preparata izvršena je u Geološkom zavodu u Ljubl jani (pe-
trograf S. O r e h e k). 

Fizične osobine ležišne supstance. Gips i anhidrit o-voga ležišta i pored znat-
ne ispucanosti prets tavl ja ju materi jal u kome je moguče otvaranje površinskog 
kopa bez nekih večih te-ško-ča u odnosu na geo-mehaničke osobine sedimenata. 
Ova činjenica konstatovana je tokom dugo-go-dišnjih eksploatacionih radova u 
površinskom kopu Slane Stine. U toku 1970. godine rezultati prakse potvrdeni 
su izvršenim ispitivanjima u Insti tutu gradevinarstva Hrvatske u Zagrebu, 
kada je na 6 uzoraka utvrdeno- da prirodni ugao opita iznosi 75° sa oscilacijama 
od 73° do 78°. 

Zapreminska težina gipsa iz ovo-g ležišta ispitivana je u dva navrata i to: 
1965. godine u preduzeču IGP »Sadra« — Sinj i 1966. godine u Institutu gra-
devinarstva Hrvatske — Zagreb, ispostava Split. Na osnovu ovih ispitivanja 
izvršenih na više uzoraka, kao srednja vrednost za zapreminsku težinu gipsa 
iz ovog ležišta preuzeta je vrednost od 2,19kg/dm s (2,19 kg/dm8 do 2,22kg/dm3). 

Hemijska ispitivanja sulfatne supstance vršena su u više navrata. To* su pre 
svega ispitivanja izvedena u toku istražnih geoloških radova u kampanj i 1966. 
i 1972. godine. Zatim, hemijska ispitivanja koja se stalno vrše radi kontrole 
tekuče proizvodnje, bilo> za potrebe rudnika ili kupaca gipsa. 

Izvedeni istražni radovi imali su za cilj istraživanje samo gipsnog tela, pa 
su bušotine uvek obustavljene ili na več unapred odredenom nivou ili u masi 
u kojoj se sadržaj anhidrita naglo povečavao. 

Na osnovu vehkog broja izvršenih hemijskih analiza uočljivo je da ovo le-
žište sadrži dva k r a jn j a pretstavnika sulfa tne supstance, gips (tabela 1), anhidrit 
(tabela 2), kao i čitav niz postepenih prelaza jedne supstance u drugu (tabela 3). 
Vari i ranje sadržaja anhidrita u gipsu ni je vezano za odredene nivoje, več se on 
nalazi tamo gde su se za to stekli povoljni uslovi (tabela 4). 

Sve u nastavku prikazane analize uradene su u laboratoriji Zasavskih pre-
mogovnika Trbovlje. Na prikazanim tabelama pored broja bušotina (B-2) ozna-
čen je broj uzorka (B-5,/5). Uzorci su oprobovani iduči od površine ka dubini. 
Manji broj uzorka znači da je oprobovani interval bliži površini i obratno-. 

Dok se u bušo-tini B-21 anhidrit nalazi u gornjem delu, uzorak B-21/1, do-tle 
se u bušotini B- l on nalazi negde- u sredini o-probovanog profila, uzorak B-15/5. 
Ove anhidritske par t i je u relativno- čisto j masi mogu u znatno-j meri uticati na 
opadanje kvaliteta pri eksploataciji gipsa. 

Na osnovu svih izvršenih radova, uključivši i ispitivanje kvaliteta, uočljivo 
je da istraživani deo sulfatnog tela pretstavl ja ležište gipsa, dok veče mase 
anhidrita treba očekivati u dubini. Kvalitet ležišta gipsa na jbol je karakterišu 



p o d a c i o s a d r ž a j u g ipsa i a n h i d r i t a n a p o j e d i n i m n i v o j i m a , k o j i s e u s t v a r i 
o d n o s e n a k v a l i t e t i s t r a ž n i m r a d o v i m a u t v r d e n i h reze rv i . 

N a k r a j u m o ž e m a z a k l j u č i t i d a j e : 
— k v a l i t e t g ipsa iz ovoga lež iš ta u dovo l j n o j m e r i u p o z n a t z a h v a l j u č i o b i m -

n i m i s t r a ž n i m r a d o v i m a , 
— p r i m e n l j i v o s t o v e s i r o v i n e (gipsa) u i n d u s t r i j i j e d o k a z a n a u t o k u d u g o -

g o d i š n j e p r o i z v o d n j e . M e d u t i m , o v o s e o d n o s i s a m o z a p r i m e n u u i n d u s t r i j i 
c e m e n t a , 

— p r i m e n l j i v o s t o v o g m a t e r i j a l a za p rodzvodn ju g r a d e v i n s k o g g ipsa n i j e 
d o k a z a n a i a k o i m a e l e m e n a t a k o j i g o v o r e u p r i l o g o v e m o g u č n o s t i , 

— o s n o v n a š t e t n a k o m p o n e n t a p r i u p o t r e b i g ip sa iz oVog ležiš ta u c e m e n t -
n o j i n d u s t r i j i j e a n h i d r i t . Os ta l i e l e m e n t i p r e t s t a v l j u j u , u g r a n i c a m a u k o j i m a 
su o v d e z a s t u p l j e n i , u g l a v n o m i n e r t n e k o m p o n e n t e . 

Tabela 1 
Srednji sastav uzoraka gipsa, uzetih u 1972 god. 

u 

Krist . SiOs 
Br. Anhi- Vlaga voda + Gub. žar. 
bušot. Gips dri t na 45° 230 °C net. R2O3 SOs CaO MgO na 900°C 

B - l l 82,00 18,00 0,08 17,14 0,86 0,17 41,20 33,20 1,32 23,18 
B-12 93,51 6,48 0,07 19,54 1,27 0,61 42,65 33,60 0,36 21,60 
B-13 89,98 10,01 0,11 18,81 3,46 0,51 42,35 31,30 1,22 21,04 
B-14 89,34 10,66 0,11 18,67 4,26 0,48 41,50 31,60 1,00 21,28 
B-15 78,07 21,93 0,10 16,32 4,18 0,53 42,35 32,35 0,96 19,30 
B-19 90,15 9,84 0,11 18,84 3,92 0,25 42,40 31,00 1,15 21,30 
B-20 87,83 12,17 0,10 18,36 4,50 0,45 31,20 41,45 0,65 21,28 
B-21 88,08 11,92 0,09 18,40 4,80 0,64 40,65 31,10 1,32 21,30 
B-22 91,56 8,43 0,09 19,14 3,22 0,53 42,55 31,90 0,58 21,32 
B-24 83,54 16,46 0,10 17,46 3,18 0,36 43,50 32,00 1,07 19,20 

Tabela 2 
Hemijske analize anhidrita iz 1966 god. 

u l0/o 

Br. 
bušot. SiOž 
i br. Anhi- Krist . + 
uzorka Gips dr i t Vlaga voda net. R2O3 SOa CaO MgO 

B- l /2 5,25 94,75 0,22 1,10 29,67 0,52 41,03 27,30 0,22 
B-l /4 6,3 93,7 0,22 1,32 34,35 0,45 36,26 26,80 0,55 
B-3/1 20,00 80,00 0,30 4,18 16,20 0,75 44,85 32,81 0,42 
B-4/6, 7 22,00 78,00 0,18 4,66 14,80 0,61 45,60 33,40 0,42 



Tabe la 3 
Analize prelaznih partija anhidrita u gips iz 1966 god. 

Br. 
bušot . SiOs 
i br . Anh i - Kris t . + 
uzorka Gips dr i t Vlaga voda net . R2O3 SOs CaO MgO 

B-2/2, 3 58,50 41,50 0,28 12,29 4,27 1,05 47,40 32,50 2,32 
B-5/5 55,00 45,00 0,36 11,62 15,63 — 42,36 29,00 0,84 
B-6/6 36,00 64,00 0,17 7,50 18,13 — 44,11 29,00 0,84 
B-6/8 54,00 46,00 0,24 11,32 23,05 0,50 37,15 26,05 1,24 
B-7/6, 7, 8 61,50 38,50 0,08 12,95 10,68 0,18 44,76 29,67 1,89 
B-8/ 33,00 67,00 0,24 6,90 22,62 0,30 40,05 20,25 1,02 

Tabe la 4 
Kretanje sadržaja anhidrita po vertikali u dve bušotine, B-21 i B-15 

u «/0 

Br. bušot ine Br. bušot ine 
i br . uzorka Gips Anhidr i t i br . uzorka Gips Anhidr i t 

B-21/1 75,89 24,11 B-15/1 89,76 10,24 
B-21/2 85,17 14,93 B-15/2 87,03 12,97 
B-21/3 87,32 12,68 B-15/3 87,18 1 ',82 
B-21/4 92,39 7,61 B-15/4 88.37 11,63 
B-21/5 92,63 7,37 B-15/5 52,11 47,89 
B-21/6 91,77 8,23 B-15/6 89,28 10,72 
B-21/7 91,72 8,28 B-15/7 89,00 11,00 
B-21/8 91,00 9,00 B-15/8 62,73 37,27 
B-21/9 90,43 9,57 

Tabe la 5 
Sadržaj gipsa i anhidrita na pojedinim nivojima 

u '»/« 

Nivo Gips Anhidr i t 

368 83,05 16,95 
358 81,16 18,84 
348 77,89 22,11 



The Gypsum Deposit of Slane Stine at Sinj 

Jožef Skerlj 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

Dur ing 1972 the gypsum deposit of S lane St ine was surveyed, for 
evaluat ion of t he quan t i ty and qual i ty of t he producible reserves. The 
su l fa te fo rma t ion seems to have been deposi ted in late P e r m i a n or ear ly 
Wer fen i an age. The contact be tween the su l fa t e and its or iginal hanging 
wal l p robably of Triassic age, however , could not be found a n y w h e r e in 
t he field, as t he whole Triassic has been removed, and the w o rn and 
i r regular su r face has been covered by la te Ter t i a ry sediments . A large 
n u m b e r of chemica l analyses proved t h a t t he deposi t conta ins gypsum 
associated w i t h anhydr i t e and t rans i t iona l minera ls . The ra t io gyps ium/ 
anhydr i t e var ies be tween 77,89/22,11 percents in t he lower level of the 
open-cut and 83,05/16,95 percen t in t he uppe r level. The gypsum or ig inat -
ed by hydra ta t ion of anhydr i t e . 

In the wider vicinity of Sinj in Dalmatia there are many sulfate occurrences. 
The most noted gypsum deposit is that of Slane Stine, where exploitation took 
plače since the beginning of the century in connection with the cement produc-
tion at Split. The gypsum is associated with anhydrite and transitional minerals, 
therefore it requires very careful sampling. During 1972 the Geological Survey 
Ljubljana surveyed the gypsum deposit with the aim to evaluate the quantity 
and quality of producible gypsum reserves up to depths 20—30 m. 

The sulfate formation is underlain by Permian dolomite and limestone. T h : 
original hanging wall of probably Triassic age, however, cannot be found any 
where in the field, as the whole Triassic has been removed and the worn and 
irregular surface has been c o v e r e d by Tertiary sediments. Anhydrite is found 
today mainly in the deeper parts of the open cut (Fig. 1). Gypsum, the only 
substance of commercial importance, prevails in the upper parts of the deposit. 
There is no clear and continuous boundary between both minerals. Fig. 2 shows 
the relations between anhydrite and gypsum in some parts of the deposit. 

Gypsum and anhydrite occur in massive ročk; but when associated with 
clay, they give an impression of an apparent stratification. 

Gypsum varies in texture from granular to compact, and it is light yellow 
in colour. In some places it is brecciated, containing fragments of black clay-
stone, more rarely of limestone. Gypsum can be roughly distinguished from 
anhydrite by its lower hardness and specific density, that amounts to 2,19 
to 2,22 kg/dm3. 



Microscopic examination reveals a mosaic texture of allotriomorphic an-
hydrite grains. Cleavage and parallel development of oblong grains are distinc-
tive. Between allotriomorphic grains there are elongated prismatic crystalls. 
Gypsum contains minute carbonate inclusions, probably calcite, and scarce 
anhydrite grains. 

The gypsum deposit is of sedimentary origin, formed in lagoonal environ-
ments. The primary substance was anhydrite, that gradually changed into 
gypsum by hydratation, which is proven by larger and smaller anhydrite in-
clusions in the masses of gypsum. During the alteration processes the volume 
of the gypsum deposit increased considerably due to absorbtion of H„0, which 
caused local teetonic processes (Fig. 3). The alteration of anhydrite into gypsum 
has not been completed, as even the purest masses of gypsum contain stili 
more than 5 % of anhydrite; the anhydrite content increases in greater depths 
considerably. 
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Geološke raziskave soške doline med Bovcem in Kobaridom 

Dušan Kuščer 
Inš t i tu t za geologijo, L j u b l j a n a , Aškerčeva 20 
Karel Grad, Anton Nosan in Bojan Ogorelec 

Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

Članek p o d a j a važne j še rezu l ta te geoloških raz iskav za p ro j ek t i r ano HE 
Trnovo na Soči. Območje sestoji v g lavnem iz zgorn je t r i adnega apnenca 
in dolomita. Ponekod leži na t r i adn ih p las teh ju r sk i apnenec, ki m u sledi 
na jugu n a j p r e j zgorn jek redn i apneni fliš, na to pa laporast i peščeni fliš. 
Na severu i m a m o names to apnenega f l iša rdeči laporast i apnenec, na ka-
t e r e m leži tudi tu povečini laporas t i fliš. 

K v a r t a r n i dolinski zasip je debel do 320 m. Njegov spodnj i del sestoj i 
iz p repus tnega proda, s r edn j i iz neprepus tnega jezerskega m e l j a in gline, 
zgornj i pa iz p repus tnega holocenskega p roda in grušča. Števi lne mer i tve 
gladine podta ln ice in p repus tnos t i v v r t i n a h ter ocena izgub vode iz a k u -
mulac i j skega bazena skozi zakrasel i apnenec prot i s p o d n j e m u prepus t -
n e m u delu k v a r t a r n e g a zasipa so pokazale, da je h idrav l ična prevodnos t 
s is temov apnenec-prod pr ibl ižno obra tno so razmerna s š ir ino k rašk ih 
kanalov. 

Uvod 

Geološke raziskave za energetsko' izrabo' zgornje Soče ob velikem kolenu 
med Bovcem in Kobaridom so se pričele že pred drugo svetovno vojno. Prvo 
pregrado so1 projektirali pri Kršo-vcu ob vstopu Soče v bovški kotel. Dovodni 
rov na j bi potekal skozi greben Polovnika do strojnice pri Trnovem. Leta 1951 
je raziskave nadaljeval Geološki zavod Ljubl jana s površinskim geološkim re-
kognosciranjem soške doline od izvira do- Mosta na Soči, nato1 pa leta 1953 
z vr tanjem med Bovcem in Srpenico-. Za energetsko- izrabo zgornje Soče je bil 
najzanimivejši projekt HE Trnovo- z veliko akumulacijo pod Bovcem. Po pro-
jektu na j bi zgradili 80 m visoko pregrado1 okrog 1 km nad velikim kolenom 
Soče pri Žagi. Aluvialno- dno- soške doline se- nad Žago- močno- razširi in bi se za 
pregrado zbralo 330 milijonov m3 vode-. Vtok v dovo-dni rov je bil projektiran 
okrog 1 km nad pregrado-, dovodni rov bi prečkal greben Po-lo-vnika in potekal 
po geološko kompliciranem ozemlju do- strojnice pri Trnovem ali pri Kobaridu. 

Projekt je bil zaradi varstva narave v zgornjem Posočju opuščen. Rezultati 
raziskav pa so- geološko- zanimivi, zato jih je vredno objaviti. Dopolnili smo- jih 
z dodatnimi raziskavami, ki jih je omogočil Sklad Borisa Kidriča, za kar se mu 



na tem mestu najlepše zahvaljujemo. P rav tako se zahvaljujemo Soškim elek-
trarnam, ki so prispevale za tisk geološke karte. 

Projekt HE Trnovo na Soči je izdelal po naročilu Elektrogospodarske skup-
nosti Slovenije Elektroprojekt Ljubljana. Zastopnik Elektrogospodarske skup-
nosti ing. Rado Boltežar in glavni projektant ing. Savo Janežič sta se od začetka 
zavedala, da bodo geološke razmere močno vplivale na projekt. Sodelovala sta 
pri programiranju geoloških raziskav in spremljala njihovo, izvedbo. Za uspešno 
sodelovanje se jima najlepše zahvaljujemo. 

Poleg avtorjev so pri geoloških raziskavah sodelovali še M. Breznik, S. 
Buser, J. Drnovšek, L. Žlebnik in J. Ivankovič. 

Za to publikacijo sta stratigrafi jo in tektoniko predkvartarne podlage ob-
delala K. Grad in B. Ogorelec. Zadnji je podrobneje sedimentološko raziskal 
zgornjekredne plasti. Kvartar in hidrogeologijo sta obdelala D. Kuščer in T. 
Nosan, izgube vode iz akumulacijskega bazena je ocenil D. Kuščer. 

Osnovne geološke raziskave zgornjega Posočja 

Porečje Soče sta geološko opisala med prvimi F. H a u e r (1857, 1868) in 
D. S t u r (1858). Med najpomembnejša moremo šteti raziskovanja F. K o s s -
m a t a (1908—1920) in A. W i n k l e r j a (1920, 1923, 1926, 1931). 

Nadalje omenjamo italijansko geološko kar to Tolmin (R. F a b i a n i , 1937) 
v merilu 1 : 100 000, ki ima novejše podatke posebno v razčlenitvi jure in krede. 

R. S e l i i (1953) je opisal mezozojske fosile iz zgornjega Posočja zunaj 
kartiranega območja. Določil je več novih vrst zgomjetriadnih, liasnih in zgor-
njejurskih makrofosilov. Leta 1963 je R. S e l i i obravnaval zahodne Julijske 
Alpe in Karni jske Alpe. Podal je tudi pregledno tektonsko sliko soške doline 
med Bovcem in Kobaridom. 

B. O g o r e l e c (1970) je sedimentološko raziskoval zgornjekredne sedi-
mente zgornjega Posočja. 

Kvartarno geologijo soške doline sta podrobneje obravnavala A. W i n k 1 e r 
(1926, 1931) in S. I l e š i č (1951). 

M. C o u s i n (1970) je raziskoval na mejnem območju med Jugoslavijo in 
Italijo. Ozemlje med Tržaškim zalivom in Julijskimi Alpami je razdelil na 
več con. 

A. Š e r c e l j (1970) je določil starost interstadialne ali interglacialne je-
zerske krede zahodno od Bovca, ki jo je našel J. K u n a v e r . Po analizi 14C 
je les v n je j starejši od 51 000 let. 

Geološke raziskave za projekt HE Trnovo 

Z raziskovalnim vr tanjem v prvi fazi v letih 1953 do 1957 so bili zbrani 
osnovni geološki podatki v profilih Srpenica, Boka in Suhi potok. Vrtine pri 
Srpenici in v profilih Boka in Suhi potok so pokazale, da je kvartarni zasip 
tega dela doline zelo debel (okrog 300 m). Razmere so za gradnjo v profilu 
Srpenice zaradi velike množine prepustnih peščenih sedimentov man j ugodne 
kot v ostalih dveh profilih, k je r je debelina vododržnih jezerskih sedimentov 
večja. 



Topografsko je ugodnejši profil tik pod izlivom Boke, kjer visoka terasa na 
desnem bregu spodnjega toka Boke močno zoži profil soške doline (profil Boka), 
vendar je ta geološko neugoden. Plast vododržne jezerske krede tu ni skle-
njena, ampak jo na desni strani doline nadomeščata prepusten pesek in prod. 

V času od 1960 do 1963 je bilo območje podrobnejše geološko kartirano. 
S. B u s e r je kartiral območje med Trnovim in Ladro. Kredne sedimente tega 
območja je mikropaleontološko preiskala L. Š r i b a r j e v a . Podrobnejšo 
geološko karto širšega območja projektirane HE Trnovo v merilu 1:10 000 je 
izdelal K. G r a d , geološko karto akumulacijskega bazena in območja obeh 
raziskanih pregradnih profilov v merilu 1:5000 pa A. N o s a n . Te karte je 
uporabil K. G r a d kot podlago pri izdelavi pregledne geološke karte vsega 
območja (tab. 1). 

V naslednji fazi raziskovalnega vrtanja v letih 1961 do 1963 je bil podrob-
neje raziskan nekoliko širši profil Suhi potok (si. 1), k jer je plast vododržnih 
jezerskih sedimentov sklenjena od levega do desnega boka doline. Obenem smo 
raziskali območje med obema profiloma, da bi ugotovili obseg vododržne po-
vršinske obloge, ki bi jo bilo treba, zgraditi na desni strani v primeru, da bi 
gradili pregrado v profilu Boka. 

V zadnji fazi raziskav v letih 1963 do 1965 sta bila z rovoma v profilu Suhi 
potok raziskana še skalnata boka tik nad projektirano zajezitvijo v dolžini 
180 m na desnem in 250 m na levem boku. V rovih so bili zvrtani piezometri, 
ki so kazali gladino podtalnice v apnencu. 

SI. 1. Bovški kotel. Z belo čr to je nakazan prof i l »Suhi potok« 
Fig. 1. Bovec Basin. The prof i le "Suhi Po tok" is indicated by the w h i t e l ine 



Za vododržnost pregradnega profila in spodnjega dela akumulacijskega ba-
zena je odločilen obseg jezerske krede in način njenega priključka na skalno 
podlago'. Zato je bil kvartarni zasip na območju akumulacijskega bazena raz-
iskan s 7 vrt inami in z geofizikalnimi meritvami na razdalji okrog 3 km od 
pregrade. 

Zaradi velikega ovinka Soče med projektirano pregrado in strojnico pri 
Kobaridu se dolžina dovodnega rova skrajša, če pomaknemo vtok vstran od 
pregrade v akumulacijski bazen. Po- prvotnem načrtu naj bi bil vtočni objekt 
na sorazmerno- položnem delu vznožja Po-lo-vnika okrog 2,3 km od pregrade. 
Vrtine v letu 1964 so- pokazale, da je tu pobočje na debelo- pokrito- z grobim 
gruščem in plazinami. V takem materialu ne bi mogli zagotoviti ustrezne sta-
bilnosti terena za tako- občutljivo zgradbo- kot je vtočni objekt. Zato je bila 
raziskana še druga lokacija za vtočni objekt okrog 2,8 km od pregrade. Raz-
iskave z rovom in 3 vrt inami v letih 1964 in 1965 so pokazale, da je tu fliš 
močno* tektonsko' zdrobljen in zato- tudi tu ne bi bilo možno zgraditi vtočnega 
objekta na dovolj zanesljivem terenu. Končno je bil vtočni objekt pomaknjen 
bliže k pregradi, k je r se apnenec Po-lo-vnika spusti do dna doline. 

Mehanske lastnosti fliša so- bile raziskane v dveh rovih; v prvem na severni 
strani Polo-vnika, k je r je bil predviden vtočni objekt v flišu, v drugem pa 
med Drežnico in Magozdom, k je r bi moral dovodni rov prečkati fliš na južni 
strani Po-lo-vnika. 

Za strojnico in derivacijo je bilo- raziskanih več variant. Prvotno so predvi-
devali kot naslednjo stopnjo pod Bovcem pregrado pri Kobaridu, tako da bi bila 
strojnica bovške stopnje na levem bregu akumulacijskega bazena Kobarid okrog 
1 km vzhodno od Trnovega. Nadal jn je projekt i ranje je pokazalo, da bi bilo 
ugodneje izrabiti padec Soče od Bovca do- Kobarida v eni stopnji. Preiskani 
sta bili dve varianti za strojnico. Po- prvi bi bila strojnica v kaverni v bližini 
Trnovega z odvodnim rovom do- Kobarida. Po rezultatih vrtin in geofizikalnih 
meritev segajo v najkra jš i varianti prepustne kvar tarne naplavine pod koto 
odvodnega rova. Zato pridejo v poštev le daljši odvodni rovi po levi strani Soče. 
Po drugi varianti bi postavili strojnico v bližini Kobarida pod Ladrski Kuk, 
bodisi na površju, bodisi v kaverni pod spodnjim delom pobočja. 

Za zaje t je v-o-de Učje so- bile v pregradnem profilu napravljene 3 raziskovalne 
vrtine. Vodo- iz Učje bi speljali po dovodnem rovu v akumulacijski bazen. 

Stratigrafija predkvartarne podlage 

Na kart iranem ozemlju nastopajo- zgornjetriadni, jurski in kredni sedimenti. 
Med temi smo- podrobneje raziskali kredne sedimente, predvsem kredni fliš. 

Triada 

Najstarejši razkriti skladi so- zgornjetriadni. Jav l ja jo se sivi debelo skla-
doviti apnenec, sivi plastoviti in pasoviti dolomit in v manjši meri neplasto-viti 
dolomit. Apnenec ustreza po- svojem razvoju dachsteinskemu apnencu Severnih 
apneniških Alp. Med fosilnimi ostanki so velike školjke Megalodon sp. zelo 
številne na grebenu Po-lo-vnika (si. 2). Na severni in na zahodni strani Polo-vnika 
je apnenec drobno ooliten. Apnenec prehaja navzdol v pasoviti dolomit, kar je 



SI. 2. Dachste inski apnenec z megalodont idami . Polovnik. 
Fig. 2. Dachste in Limes tone wi th Megalodont idae. Mt. Po -

lovnik 

SI. 3. Nar iv dachs te inskega apnenca Rombona na fl iš severno 
od Bovca 

Fig. 3. Dachs te in Limes tone of Mt. Rombon th rus t over 
Cretaceous Flysch nor th of Bovec 



vidno predvsem v jedru polovniške antiklinale severno od Srpenice in pri slapu 
Boka severno od Žage. Po- fosilnih ostankih in po primerjavi z drugimi ob-
močji sklepamo, da obsega apnenec zgornji del noriške in retsko- stopnjo. Po-
raziskavah K. G r a d a in L. Š r i b a r j e v e (1968) vsebuje ta apnenec v ju-
govzhodnem delu Julijskih Alp ponekod tudi spodnjeliasne fo-raminifere vrste 
Involutina liassica ( Jones) . 

Na območju pri Venzoni v zahodnih Julijskih Alpah sta M. C o u s i n in 
M. N e u m a n n o - v a (1965) našla isto- foraminifero v neritičnem apnencu. 

Kanin, Rombon, Svinjak in Polovnik sestoje iz dachsteinskega apnenca, ki 
je v višjih delih razkrit na vseh straneh bovškega kotla in pri Kobaridu (si. 3 
in 4). Razen apnenca najdemo na obravnavanem območju plastoviti, skladoviti 
in delno pasoviti zgornjetriadni dolomit. Fosilnih ostankov sicer nismo našli, 
toda po položaju in razvoju pripada noriški in delno retski stopnji. 

R. S e l i i (1963) je raziskoval širše območje v Italiji in našel, da se glavni 
dolomit in dachsteinski apnenec lateralno nadomeščata. Glavni dolomit je raz-
krit le v jugozahodnem delu naše karte južno- od črte Zaga—Srpenica in v 
manjši meri v jedru polovniške antiklinale ter pri slapu Boka (si. 5). Proti 
Kobaridu in Tolminu prevladuje neplastoviti, ponekod kristalasti dolomit. 

V okolici Tolmina najdemo plastoviti dolomit in apnenec z rožencem, ki po 
F. K o s s m a t u (1920) predstavljata baški facies zgornje triade. S. B u s e r 
pa je pri kart iranju območja med Kobaridom in Tolminom za projekt HE 
Gabrje menil, da sta dolomit in apnenec z vložki roženca spodnjejurske sta-
rosti. Na geološki karti smo zato dolomit in apnenec z rožencem v okolici Koba-
rida uvrstili v spodnjo juro. 

Razvoj dachsteinskega apnenca je mogoče nadrobneje opazovati v obeh raz-
iskovalnih rovih v profilu Suhi potok. Že J. I v a n k o v j č (1964) je pri kar-
t iranju rovov ločil poleg kompaktnega apnenca še vložke brečastega apnenca in 
glino. Menil je, da je glina vezana na tektonske cone. Pri ponovnem ogledu 
rovov smo našli, da je dachsteinski apnenec razvit podobno- koit »loferski« facies 
Severnih apneniških Alp (A. F i s c h e r , 1964), v katerem se ciklično menja-
vajo- tri je členi A, B in C. Člen A predstavlja brečo ali konglomerat z rdečim 
ali zelenim glinastim vezivom. Člen B je iz laminiranega, delno- stromatolit-
nega dolomita (loferita). Člen C je iz kalc-ilutita in kalkare-nita ter vsebuje pô -
gosto- lupine megalodonto-v. Tako je- razvit dachsteinski apnenec v obeh rovih. 
Na površju pa smo- zanesljivo- ločili le člen C in redkeje B. Brečo- je na površju 
težko o-paziti zaradi preperevanja in pogostnih tektonskih premikov. Sliki 6 
in 7 prikazujeta brečo- in loferit z območja Suhega potoka in Boke-. 

Po' značilnem razvoju dachsteinskega apnenca moremo sklepati, da je na-
stajal v zelo- plitvi vodi. Člen A je značilen za supralitoralno cono, tj. območje, 
ki je samo občasno- poplavljeno. Laminirani stro-matolitni člen B je značilen za 
območje- plime- in oseke, to- je- litoralno- cono-. Glavnina apnenca, ki pripada 
členu C, pa se je usedala pod cono plimovanja, vendar še- vedno- v plitvi vodi. 
Tudi glavni dolomit je nastajal v plitvem morju, in sicer po H. Z a n k l u 
(1971) po-večini v lito-ralni coni. 

Naštete značilnosti in enakomeren razvoj na obsežnih površinah ter velika 
debelina apnenca in dolomita kažejo, da je dno morja moralo biti skoraj ravno 
in se je počasi pogrezalo-, kakor je napredovalo- usedanje. 

Podrobnejši študij paleogeo-grafskega razvoja zgornjetriadnih sedimento-v 
otežuje njihova zamotana tekto-nika. 



SI. 4. Drežniška p l ano ta z grapo Koz jek v ospred ju , nar iv 
dachs te inskega apnenca K r n a v ozad ju 

Fig. 4. Drežnica P la t eau and Kozjek Gorge in the foreground. 
In t he background K r n Mountain , consist ing of Dachstein 

L imes tone th rus t over Cretaceous Flysch 

SI. 5. Slap Boka v zgorn je t r i ad -
n e m apnencu in dolomitu 

Fig. 5. Boka Water fa l l in Upper 
Triassic Limes tone and Dolomite 



Jura 

Jurski sedimenti so razkrit i na znatno manjšem prostoru. Zaradi neznačil-
nega razvoja, poman jkan j a fosilov in zamotane tektonike jih je težko določiti. 
Na podlagi raziskav za projekt HE G a b r j e prišteva S. B u s e r spodnji jur i 
tudi temno sivi ploščasti dolomit in apnenec z rožencem pri Kobaridu. Nad tem 
sledi sivi skladoviti apnenec, ki je delno- ooliten. Njegova starost ni na tančneje 
določena. Iz bl ižnje okolice omenja R. S e l i i (1953) v dolini Bavščice NE od 
Bovca brahiopode srednjega liasa Spiriferina aesontina Selli in Rhynchonella 
alberti Oppel. Srednjel iasne fosile našteva tudi z območja severozahodno od 
Kanina v rdečem brečastem apnencu. 

V dolini Koritnice sestoji talnina »scaglie« iz sivega sklado-vitega apnenca 
z lapornimi polarni in ponekod limonitnimi gomolji. Apnenec je mikri ten in 
intrabiospariten. L. Š r i b a r j e v a (B. O g o r e l e c , 1970) je določila v mi-
kr i tnem apnencu vrs to Globigerina helveto-jurassica Haeusler, ki je značilna 

SI. 6. Dachste inski apnenec, breča z zelenim gl inas t im vezivom. Člen A loferskega 
ciklotema. Rov Suhi potok. Po l i r ana površina. N a r a v n a velikost 

Fig. 6. Dachste in Limestone, breccia w i t h a green clayey ma t r ix . Member A of Lofer 
cyclothem. Gal le ry Suhi Potok. Pol i shed surface. N a t u r a l size 
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SI. 7. Dachste inski apnenec . Člen B loferskega c ik lo tema s s t romato-
l i tn im pasom. Dolomit iz i rani apnenec (belo), kalci t (črno). Naha ja l i šče 

Boka. Ace t a tna fol i ja , negat iv. N a r a v n a velikost 
Fig. 7. Dachste in Limestone. Member B of Lofer cyclothem wi th s t ro-
matol i te . Spa r ry calcite (dark), dolomitic l imestone (white). Occur-

rence: Boka. Peel, negat ive pr in t . Na tu ra l size 

SI. 8. In t r a spa r i tn i apnenec z 
doggersko mikrofavno . Dolina 

Kori tnice. 35 X povečano 
Fig. 8. In t raspar i t i c l imestone 
wi th Doggerian mic ro fauna , 
Kor i tn ica Valley. 35 X en-

larged 



za dogger. V istih plasteh nastopajo- tudi številne Verneuilinidae in Textularii-
dae (si. 8, 9). 

Na severnem pobočju Polovnika nastopa tudi skladoviti oolitni apnenec in 
laporasti apnenec (si. 10) z l imonitnimi gomolji, velikimi do 5 cm. Verjetno 
pr ipada juri. Od mikrofosilov so določene le Verneuilinidae in Textulariidae, 
značilnih fosilov za juro nismo dobili. Na ver je tno jursko starost teh plasti 
sklepamo po litološki podobnosti s plastmi v dolini Koritnice. Na priloženi 
geološki kar t i (tab. 1) so te plasti označene kot dachsteinski apnenec, ker za-
enkra t n imamo zaneslj ivih dokazov o nj ihovi jurski starosti in bi težko- po-
tegnili mejo' med temi plastmi in pravim dachsteinskim apnencem. Tudi rožnati 
apnenec, razkri t v man j šem obsegu severno- od Bovca, je ve r j e tno spo-dnjejurski. 

Kreda 

V krednih sedimentih so facialne razlike izrazitejše kot v starejših usedli-
nah, ka r pripisujemo- močnejšim tektonskim deformaci jam morskega dna, na 
katerem so se usedali. Na raziskanem območju delimo- kredne sedimente na dve 

SI. 9. Mikr i tn i apnenec s fo ra -
min i fe ro Globigerina helvetg-
jurassica Haeusler . Dogger. 
Dolina Kori tnice. 100 X pove-

čano 
Fig. 9. Micritic l imestone wi th 
Globigerina helveto-jurassica 
Haeusler . Dogger. Kor i tn ica 

Valley. 100 X enlarged 

SI. 10. Ooli tni apnenec s spa-
r i tn im vezivom, ju ra? Sever-
no pobočje Polovnika . 5 X 

povečano 
Fig. 10. Oolitic l imestone wi th 
spar i te cement , Jurass ic? 
Nor the rn slope of Mt. Polov-

nik. 5 X enlarged 
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SI. 11. R a z p r o s t r a n j e n o s t f l i š a i n t e k t o n s k e e n o t e n a o b m o č j u m e d B o v c e m i n K o -
b a r i d o m 

F i g . 11. M a p s h o w i n g f l y s c h a r e a s a n d s t r u c t u r a l u n i t s b e t w e e n B o v e c a n d K o b a r i d 
1 Fl išne golice, 2 Fliš, p r e k r i t z r ečn imi n a p l a v i n a m i in m o r e n a m i , 3 Zgo rn j e t r i adn i , j u r sk i in 
s p o d n j e t e n o n s k i sediment i , 4 Smer toka med sed imen tac i jo f l iša, 5 S m e r toka med sed imen ta -

c i jo »divjega fliša«, 6 Meja seve rnega in južnega fac iesa k rede , 7 Nar iv , S P r e l o m 
1 Flysch outcrops , 2 Flysch, covered by a l luv ium and till, 3 Uppe r Triassic, Ju rass ic and Lower 
Senon ian sed iments , 4 C u r r e n t d i rec t ion du r ing f ly sch sed imen ta t ion , 5 C u r r e n t d i rec t ion 
du r ing "Wild F l y s c h " sed imenta t ion , 6 L imi t of t h e n o r t h and sou th fac ies of t h e Cretaceous , 

7 T h r u s t fau l t , S Fau l t 



facialni območji, na okolico Drežnice in bovški kotel (si. 11). V prvem se pri-
čenja jo kredni skladi s tankoplastovitim apnencem z roženci (volčanski apne-
nec), v drugem pa z rdečim mikri tnim apnencem (»scaglia«). Na obeh območjih 
sledi na apnencih lapornato peščeni fliš. Z n j i m se konča sedimentacija morskih 
plasti v zgornjem Posočju. 

Bovški kotel. Spodnji del krednih sedimentov tvori mikri tni apnenec, ki 
ga v l i teraturi pogosto označujejo kot »scaglio«. Apnenec je tankoplastovit, na-
vadno v polah, debelih neka j cm do* 10 cm. Debelejše pole so* le na prehodu 
v fliš. Navadno je vijoličasto, rdeč, redko je svetlo sivkast ali zelenkasto* siv. Po* 
sestavi je apnenec zelo* fino-zrnat in laporast z različnim odstotkom glinaste 
snovi. Med posameznimi polarni so* neka j m m debele plasti gline enake barve 
kot apnenec. Kontakt i med posameznimi polarni so navadno* rahlo valoviti 
(si. 12). 

Mikritni apnenec je* bogat z mikrofosili, posebno* z globotrunkanami, ki ka-
žejo* na turonsko ali spodnjesenonsko starost. V profilu Slatnek je med globo-
t runkanami določila L. Š r i b a r j e v a vrs te Globotruncana elevata (Brot-
zen), G. calcarata C u s h m a n (si. 13), G. tricarinata ( Q u e r e a u ) , in G. Unneiana 
(d'Orbigny). Poleg globotrunkan je mnogo* drugih pelagičnih oblik. Pogoste so 
roženčeve* leče, ki dosežejo velikost pesti in so* neenakomerno* razporejene. Pr i 
tektonskih p remikanj ih je »scaglia« razpokala in drobne razpoke j e zapolnil 
sparit . 

Pravo* debelino »scaglie« je težko določiti. V dolini Koritnice sta kontakta 
s krovnino in ta lnino prekri ta. Debelino* cenimo* na okrog 150 m. V grapi Slat-
nek je debelina manjša , kontakt s talnino* je* tektonski. 

Talnina »scaglie« je v dolini Koritnice svetlo* sivi skladoviti apnenec sred-
n je ju r ske starosti. 

V bovškem kotlu leži nad »scaglio« fliš. Dobri profil i so le v njegovem 
spodnjem in zgornjem delu. Popolnega sedimentološkega zaporedja nismo mogli 
ugotoviti, ker manjkajo* izdanki v osrednjem delu bovškega kotla, ki je po-
greznjen in na debelo prekri t s kvar ta rn imi naplavinami. V grapi Slatneka smo* 
detajlno* posneli spodnji del flišnih plasti v skupni debelini čez 500 m (si. 14). 
Fliš leži konko-rdantno* na »scaglii«. V bazi normalnega peščenega fliša so 
neka j milimetrov debele pole peščenega glinovca in laporja. Glinovec je* precej 
pust in se iverasto* kroji. Tankoplastovitega glinovca je okrog 60 m. Zelo* je 
opazna sprememba barve. Ob kontaktu j e glinovec temno* vijoličasto siv kot 
»scaglia« in bolj laporast (vsebuje 32 °/o CaCOs), više* pa postaja čedalje* bolj gli-
nast in temno* siv. Temu je vzrok redukcijsko* okolje in sedimentacija meljni-
kovitovih gelov, ki se* kopičijo* v mikroskopsko velike grozde markazita. 

Tanke razpoke v glinovcu, ki so navadno* vzporedne plastem, zapolnjuje* kal-
cit. P rva peščena pola v flišu nastopa dva m e t r a nad kontaktom s »scaglio« in 
je debela 2 cm. Peščenjak je zelo drobnozrnat in je po* sestavi poldroba. Ena-
komerno velika in izometrična zrna so* s rednje zaobljena. Med seboj se delno 
dotikajo*. Sestava peščenjaka je naslednja: k remen 30 %>, litoidni f ragment i 30 °/o 
(roženec, apnenec, skrilavec), kalcit do* 20 °/o, klorit 1 do* 2 °/o. Ostalo* pripada 
glinenemu vezivu (si. 15). Ta tip peščenjaka je značilen za vse peščene plasti 
bovškega fliša. Enak peščenjak je tudi ob Gl junu (si. 16) in v dolini Koritnice. 
Spreminja ta se le velikost zrn in količina karbonatov. Peščene pole v višjih delih 
fliša so debelejše. 



P r v e debelejše pole peščenjaka se v Slatneku pojavi jo po 60 m laporastega 
in glinastega skrilavca. Pole so- debele do- 20 cm in močno izstopajo- iz mehke j -
šega skrilavca. Peščenjak ima enako sestavo- in karakteris t iko kot pre j opisani. 
Sedimento-lo-ško- pripada intervalom Ta—e (po- A. H. B o - u m i , 1962). 

V eni od plasti smo na dveh kra j ih zasledili helminthoide, ki jih š tejejo med 
najbol j razšir jene sledi bentonskih organizmov v flišu. Po- A. S e i l a c h e r j u 
(1959), je ta hieroglif karakteris t ičen za bolj distalno in globljo morsko sedi-

Sl. 12. Rdeči mikr i tn i laporast i 
apnenec (»scaglia«) Grapa 

S la tnek 
Fig. 12. Red micri t ic m a r l y 
l imes tone ("Scaglia"). S la tnek 

Gorge 

SI. 13. Globotruncana calcara-
ta C u s h m a n v mik r i t nem ap-
nencu (»scaglia«), k a m p a n i j . 
Grapa Slatnek. 35 X povečano 
Fig. 13. Globotruncana calca-
rata Cushman in micri t ic l ime-
stone ("Scaglia"), Campan ian . 
S la tnek Gorge. 35 x enlarged 
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SI. 14. P rof i l f l iša v Bov-
ški kotlini, soteska Slat-

nek 
Fig. 14. Flysch section of 
the Bovec Basin, Slat-

nek Gorge 
1 Fliš s k a r a k t e r i s t i k a m i 
d is ta lnega razvo ja , 2 Oli-
s tos t roma, 3 Peščeni glino-
vec in lapor , s t a n k i m i pe-
ščenami polarni, 4 T a n k o -
ploščast i rdeč i apnenec in 
laporas t i apnenec z rožen-
čevimi l ečami (»scaglia«), 
5 Debeloskladovi t i sivi ap-
nenec , 6 Smer tokovnic , 7 

Smer b r azd 
1 Flysch w i t h cha rac t e r i -
stics of dis ta l deposits , 2 
Olis tost rome, 3 Sandy argi-
l i te and mar l , w i t h th in 
sands tone beds, i Th in-
bedded r ed l imes tone and 
mar ly l imes tone wi th cher t 
lenses (»Scaglia«), 5 Thick-
bedded grey l imestone, 6 
Direc t ion o£ f l u t e casts, 7 
Direc t ion of groove casts 



SI. 15. Flišni peščen jak s po-
s topno zrnavost jo . Soteska 

Slatnek. 35 X povečano 
Fig. 15. Flysch sands tone dis-
playing graded bedding. Sla t -

nek Gorge. 35 X enlarged 

SI. 16. Tankoplas tovi t i f l iš ob Gl junu 
Fig. 16. Thin bedded f lysch at the Gl jun Brook 

SI. 17. In te rva l valovi te lami-
nac i je v fl išni tu rb id i tn i sek-
venci. Soteska Sla tnek. 3 X 

povečano 
Fig. 17. In te rva l of cu r r en t 
r ipp le laminat ion in f lysch 
tu rb id i t e sequence. S la tnek 

Gorge. 3 X enlarged 



mentacijo. Po prvih peščenih plasteh kaže fliš bolj monoton peščen razvoj. 
V plasteh prevladuje jo zgornji intervali turbidi tnega zaporedja (T,i_e). Pogosto 
je lepo viden interval valovite laminaci je (si. 17). Interval Tc j e redek, medtem 
ko gradacijski interval T a in spodnji laminarni interval Ti, man jka ta . 

Fliš je včasih rahlo- zguban, posamezni odseki profila pa so* prekrit i . To-
kovnice (flute casts, si. 18), brazde (gro-o-ve casts) in druge mehanske teksture 
turbiditov so- sicer redke, vse pa kažejo na t ransport materiala s severozahoda. 

Zanimiva je olistostroma pri mostu čez Slatnek, debela okrog 30 m. Tu 
»plavajo« v glinasti in drobno- peščeni osnovi redki slabo- zaobljeni bloki. Pre-
vladujejo- bloki rdeče »scaglie«, blokov mezozojskih apnencev j e manj . Bloki 
so različno veliki, od velikosti pesti do- Več m3. Olistostroma j e nastala tako, da 
so se bloki apnenca plazili pod vodo z boka bazena (v tem pr imeru z juga), in 
se pomešali med glinasto- in drobnopeščeno osnovo. Olistostroma kaže na močna 
tektonska dogajanja med sedimentacijoi fliša. V njeni krovnini sledi zopet 
tankoplastoviti fliš. 

Profi l fliša v dolini Koritnice nam kaže lastnosti fliša v severnem delu 
bovškega kotla, a je slabše razgaljen kot profi l v grapi Slatnek. To- velja 
predvsem za spodnji del. Zato je tudi teže določiti njegovo- pravo debelino. 
Cenimo, da j e okrog 500 metrov tankoplastovitega fliša z enakimi karakteris t i -
kami kot v Slatneku. 

Že pri p re j šn j ih ka r t i r an j ih so posebno pozornost vzbujale debele ko-nglo-
mera tne plasti pri mostu čez Koritnico- pred vasjo Kal. Označili so- jih za »divji 
fliš« (A. W i n k l e r , 1920), ker n a j bi imel iste značilnosti kot podoben fliš 
v Švici. Značilnosti fliša v dolini Koritnice se spremin ja jo od globoko-morskih 
v spodnjem delu (glinovec in tankoplastoviti fliš) do plitvomorskih, ki ga pred-
stavlja »divji fliš«, t j . odražajo- razvoj iz distalnega k proksimalnemu flišnemu 

SI. 18. Plas t f l iša s tokovnicami. Gl jun . Puščica kaže smer 
t r anspo r t a 

Fig. 18. F lu t e casts in f lysch sandstone. Gl jun Valley. A r r o w 
indicates cu r r en t d i rect ion 



SI. 19. »Divji fliš« pri mos tu čez Kori tn ico 
Fig. 19. "Wild F lysch" at t he br idge on the Kor i tn ica River 

SI. 20. Kong lomera tna plas t »divjega fliša« pr i mostu čez 
Kori tnico 

Fig. 20. Conglomera te bed in the "Wild Flysch" a t the br idge 
on the Kori tn ica River 



faciesu. Prehod je postopen. Peščene plasti posta ja jo više čedalje debelejše, 
bodj grobozrnate, pojavl ja ta se tudi gradacijski in laminarni interval Ta^-b. 
P rve tan j še plasti drobnega konglomerata nastopi jo 400 m severno od mostu. 
Prodniki dosežejo tu velikost oreha. Pr i mostu čez Koritnico- (si. 19 in 20) so1 

posamezne plasti debele neka j cm do- enega metra. Prodniki so različno- veliki, 
navadno- 2 do- 10 cm, na jveč pa 20 cm v premeru. V dveh plasteh smo- šteli prod-
nike. Njihovo- petro-grafsko sestavo- podajamo- v tabeli 1. Vidimo-, da je t re t j ina 
prodnikov iz drobno-zrnate-ga flišnega peščenjaka. To so- veliki in največj i prod-
niki. Drugo t re t j ino tvori svetlejši mezo-zo-jski apnenec. Dokaj močno je zasto-
pana tudi »scaglia«, roženec pa je pogosten med drobnimi prodniki. Kamenine, 
ki sestavljajo- prodnike, na jdemo ob robu flišnega bazena, oziroma v talnini 
fliša. To- tudi govori za sorazmerno kratek in bolj lokalen t ransport mater iala ; 

tokovnice v »divjem flišu« pa kažejo- na t ransport s severa. Obremenitvene 
vzbo-kline (load casts) in poman jkan j e glinene komponente kažejo na hitro 
sedimentacijo v obliki f luksoturbiditov. To- je kombinacija podvodnega plazenja 
s turbidito-m, k j e r se drže prodniki in peščena zrna dokaj skupaj , glina pa za-
ostaja in se v suspenziji odnaša v distalni del bazena. Pogoj za -tako sedimen-
tacijo- je strmo dno-. Vlo-go- glinastega veziva prevzameta tu grob in drobnejši 
pesek, lapor ja in gline pa je zelo malo-. Z »divjim flišem« se je končala se-di-
mentacija na bovškem območju. 

Tabe la 1 
Petrografska sestava prodnikov v »divjem flišu« Koritnice 
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Število p re i skan ih 
prodnikov iz 
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27 12 4 4 25 — 8 80 

S k u p a j 64 21 9 7 53 2 14 170 

v °/o 37 22 32 1 8 100 

Flišne go-lice nad Bovcem in pri Gl junu kažejo- normalen razvoj fliša, kakrš-
nega dobimo- v talnini »divjega« fliša. Petrografska sestava peščenjaka in gli-
novca je ekvivalentna vzorcem iz doline Koritnice in grape Slatnek. Tokovnice 
kažejo tudi tu t ransport s severozahoda. Zaradi bližine narivnega kontakta pod 
Rombo-nom je fliš v grapah nad Bovcem zguban in delno razpokan. Sam na-
r ivni rob je prekri t z moreno. 



Čeprav je mikrofavna v pelagičnih glinenih intervalih v bovškem flišu šte-
vilna, so foramini fere slabo ohranjene. Povečini so prekristal jene in se j im da 
določiti le rod. Globotrunkane kažejo na zgornjesenonsko starost fliša. Poleg 
n j ih so še foraminifere rodov Lenticulina, Cibicides, Bathysiphon in spikule 
spongij. 

Fliš in »scaglia« pri Vrsniku, vzhodno od bovškega kotla, sta le vzhodni 
ostanek nekda j enotne bovške fl išne kadunje . »Scaglia« je tu zelo zgubana in 
razpokana te r v tektonskem stiku z dachsteinskim apnencem. Na sestavo fliša 
moremo sklepati le po kosih flišnega. peščenjaka med preperino. Ti so enaki kot 
na Bovškem. Peščenjak je drobnozrnata poldroba. Tudi analiza težkih minera-
lov kaže podobno mineralno sestavo kot v Slatneku in Koritnici. Svetli apnenec 
ob kontaktu s »scaglio«, ki je na kar tah označen kot daehsteinski, je mikro-
skopsko podoben apnencu s severne strani Polovnika. To je drobnozrnati oolitni 
apnenec s spari tnim cementom brez fosilov. 

Okolica Drežnice. St ra t igrafski ekvivalent »scaglie« predstavlja n a območju 
Drežnice volčanski apnenec. Ime je uvedel S t u r (1858) po k r a j u Volče pri 
Tolminu (si. 21). F. K o s s m a t (1914) ga opisuje kot ploščasti laporasti apne-
nec z lečami roženca in ga uvršča v spodnjo kredo. Z O. M a r i n e l l i j e m ga 
imata za ekvivalent »biancone« Južne Tirolske in Beneške. Med geološkim kar -
t i r an j em za projekt HE Trnovo je K. G r a d opazil, da kaže volčanski apnenec 
pogosto gradacijsko zrnavost in ritmično zgradbo. Podrobno smo preiskali 
mikroprofi l v debelini 4 m v zgornjem delu tega apnenca ob cesti med Kobari-
dom in Drežnico z namenom, da bi ugotovili njegove sedimentološke karak-
teris t ike in nastanek (si. 22, 23). 

Volčanski apnenec, kakršen je pr i Drežnici, imamo lahko za fliš v apnenem 
razvoju. Razumljivo je, da so zaradi apnenega materiala posamezne flišne zna-
čilnosti slabše izražene ali sploh man jka jo (npr. tokovnice, hieroglifi), pogosto 
so pa lepo vidni interval postopne zrnavosti, interval valovite laminacije in 
pelitni interval (si. 24). Posamezne pole volčanskega apnenca so debele največ 
40 cm, navadno pa 5 do 10 cm. Loči jih zelo tanka, največ neka j mm debela 
laporna plast. 

Spodnji in terval je gradacijski in sestoji iz drobnih slabo zaobljenih kosov 
mikri tnega apnenca z mikrofavno (si. 25). Vezivo je mikr i tno in sparitno. Sred-
nj i interval ni posebno pogosten. Kaže tokovno, pogosto tudi valovito lami-
nacijo, ki je opazna le v debelejšem preparatu. Oba intervala sta značilna za 
sedimentacijo iz turbidi tn ih tokov, ki so prenašali apneni material z bokov 
bazena, k j e r se je že konsolidirani apnenec erodiral. V zgornjem intervalu 
(si. 26) je zelo drobnozrnati mikri tni apnenec, ki vsebuje bogato pelagično fo-
ramini ferno mikrofavno (globotrunkane, globigerine, redkeje gumbeline in mi-
liolide). Med globotrunkanami sta najbol j pogostni Globotruncana linneiana 
d'Orbigny in Globotruncana coronata Bolli (determinirala L. Š r i b a r j e v a ) , 
ki kažeta na spodnje senonsko starost volčanskega apnenca. Ta apnenec je na-
s tajal z direktno sedimentacijo v pelagičnem območju. Medtem ko je prehod 
med posameznimi intervali postopen, je meja dveh sekvenc zelo ostra. Apnenec 
je siv do zelenkasto siv, le redko ima podoben rdečkast odtenek kot »scaglia«. 

Roženec nastopa v tanjš ih lečah in gomoljih. Naha ja se v vsakem intervalu, 
n a j pogostne j ši pa je na prehodu gradacij skega intervala v laminarnega (si. 27). 
Pr i Drežnici je volčanski apnenec nar in jen na ju rske in tr iadne apnence. Ker 
m a n j k a j o bazalne plasti, je težko ugotoviti n jegovo pravo debelino. 



21. Naguban volčanski apnenec ob cesti proti Tolminu 
Fig. 21. Folded Volče Limestone, road to Tolmin 

SI. 22. Volčanski apnenec ob cesti prot i Drežnici 
Fig. 22. Volče Limestone, road to Drežnica 



Fliš v okolici Drežnice se raz l ikuje od bovškega. Predvsem so- zanj značilne 
tudi po več deset metrov debele plasti breče med normalnim peščenim flišem 
ter apneni peščenjak, kakršnega v bovškem flišu ne najdemo. Fliš drežniškega 
območja je najbol je razgal jen v grapi Kozjek te r v grapah okrog Drežnice in 
Raven. V Kozjeku je bil posnet profil, ki ga kaže si. 28. Okrog Vršnega, vasi 
Krn, pri Srpenici in drugod so le posamezne f l išne golice. Južno od tega ob-
močja je pri Livku ob cesti razgaljen čez 100 metrov dolg profil, toda spodnji 
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SI. 23. De t a j l n i p rof i l volčanskega apnen-
ca pri Drežnici 

Fig. 23. Detai led section of Volče Lime-
stone at Drežnica 

I I n t e rva l pos topne zrnavost i , 2 In t e rva l valo-
vite l aminac i j e , 3 Pe l i tn i in t e rva l s f o r a m i n i -
fe rami , i Leče roženca, 5 Laporas t i skr i lavec . 
1 Graded in te rva l , 2 In t e rva l ol c u r r e n t r ipple 
lamina t ion , 3 Pel i t ic in t e rva l w i t h fo r amin i f e r s , 

i Cher t lenses, 5 Marly shale. 



SI. 24. Volčanski apnenec , cesta prot i Drežnici 
a) in te rva l postopne zrnavosti , b) i n t e rva l valovite laminaci je , 

c) pel i tni in terval . N a r a v n a velikost 
Fig. 24. Volče Limestone, on the road to Drežnica 

a) g raded interval , b) in te rva l of convolute laminat ion, c) peli t ic 
interval . Na tu ra l size 

SI. 25. Kon tak t med in te rva-
lom postopne zrnavos t i in pe-
lagičnim in te rva lom volčan-
skega apnenca . Cesta prot i 

Drežnici. 35 X povečano 
Fig. 25. Volče Limestone, con-
tact be tween graded and pe-
lagic intervals . Road to Drež-

nica. 35 x enlarged 



del fliša tu ni viden. Profi l v Kozjeku tudi ni na jbol j pr imeren za ugotavl janje 
strat igrafskega profila, ke r se zaradi luskaste zgradbe posamezne plasti večkrat 
ponavljajo. 

V grapi Kozjek sledi na volčanskem apnencu konkordantno fliš, V bazi fliša 
je skladoviti zelo drobnozrnati apneni peščenjak, debel 15 m. Posamezne pole 
so* debele do 50 cm in kažejo1 tanko laminacijo. Peščenjak sestoji iz s rednje 
zaobljenih zrn sivega, delno prekristal jenega apnenca. Vezivo je glineno*, delno 
mikritno. Poleg zrn apnenca vsebuje peščenjak še kremenova zrna (okrog 10 %>) 
in gele sedimentnega sulfida. Apneni peščenjak prehaja nato* v sivi glinovec, 
debel neka j metrov in na to sledi pravi tankoplastoviti fliš. Ta je temno siv in 

SI. 26. Zgorn j i in te rva l volčan-
skega apnenca . Mikr i tn i apne -
nec s pelagično mikrofavno . 
Cesta prot i Drežnici. 35 X po-

večano 
Fig. 26. Upper in terva l of Vol-
če Limestone. Micritic l ime-
stone wi th pelagic mic rofauna . 
Road to Drežnica. 35 x en-

larged 

SI. 27. Roženčeve leče v vo lčanskem apnencu. Grapa pri 
Magozdu 

Fig. 27. Cher t lenses in Volče Limestone. Rav ine a t Magozd 



ima 20 do 30 °/o peščenih pol, debelih po neka j cm, z intervali Tc—e. Ostalo pri-
pada glinovcu, ki vsebuje okrog 5 °/o karbonata . Peščene pole imajo enako se-
stavo in karakter is t ike kot na Bovškem in nedvomno kažejo na isti izvor. 
V tem flišu so- do 1 m debele pole grcbozrna-tega apnenega peščenjaka in drobne 
breče z jasno- plastovitostjo-. Zelo- slabo- zaobljena podolgovata zrna se med seboj 
dotikajo. Glinenemu vezivu pripada le neka j odstotkov. Med zrni prevladuje 
vo-lčanski apnenec, ostanek pripada sparitu, kremen pa je le v sledovih. Tak 
peščenjak in breča sta bolj pogostna v spodnjem delu fliša. V profi lu pri Livku 
je apnena breča še lepše razvita. Zrna dosežejo tu velikost enega centimetra. 
Zrna apnenca sesto-je iz lupin školjk ter iz peletnega, organskega, mikri tnega 
in spari tnega apnenca. Fosili so pogostni (miliolide, deli rudistov, mahovnjaki , 
tekstularije) in kažejo- na jursko- in kredno- starost apnenih zm. 

Opisani grobozrnati peščenjak in brečo na jdemo le v okolici Drežnice in pri 
Kobaridu. Dejstvo-, da ne dobimo enakih kamenin na Bovškem, nam tudi kaže 
na delitev sedimentacijskega bazena v severni (bovški) in južni (drežniški) del 
s podvodnim pragom v smeri Polovnika. Za razliko od normalnega, bolj kre-
menovega peščenjaka (poldro-be), ki se je transpo-rtiral -od severozahoda, sta 
bila apneni peščenjak in breča odložena v bazen z boka, slabo zaobljena zrna pa 
kažejo- na sorazmerno- kra tek transport . Edina možna smer t ranspor ta te breče 
in peščenjaka je z juga, ker volčanskega apnenca severno od Polovnika ni. 

Ze F. K o s s m a t je bil pozoren na plasti in večje komplekse breče med 
tankoplastovit im fl išem na Ko-bariškem, lepo- Vidne v grapah nad Drežnico, 
v okolici Raven, pr i vasi Krn, ob cesti na Livek in drugod. Poleg breče je 
ponekod tud i konglomerat z obilnim glineno-lapo-rnim vezivom. Te plasti breč 
in konglomerata so olistostrome, nastale oči vidno- s podvodnim plazenjem. 
Takšne olistostrome dosežejo- na Ko-bariškem in pri Drežnici debelino- največ 
60 m, navadno pa so debele do- 10 m. Bloki in prodniki o-listostrom sestoje 
skoraj izključno iz apnencev, ki j ih na jdemo v okolici. P rev ladu je vo-lčanski 
apnenec, pogostni so tudi razni mezozojski apnenci (isti kot v grobozrnatih 
peščenjakih). Bloki dosežejo velikost 1 m, navadno pa so- manjš i (velikost pesti). 

V nekater ih olistostromah je zanimivo vezivo, ki spominja n a »scaglio« bov-
škega kotla. Navadno- je to- vijoličasto rdeč, redko- temno- siv gost glinasti lapor 
(vsebuje 23 °/o CaCO.j), ki je precej trd in se iverasto kroji. Vmes so- tudi fo-ra-
minifere, predvsem globotrunkane. V grapi nad Drežnico- je med tankoplasto-
vitim »peščenim« flišem čez 10 m debel kompleks take »scaglii« podobne ka-
menine. V n j e j ni nobenih prodnikov ali blokov in kamenina ne pripada olisto-
stromam. Leče roženca njeno- podobnost s »scaglio« še povečujejo-. 

Pravo debelino' fliša je v okolici Drežnice težko oceniti, zdi pa se, da je 
manjša kot v bovškem kotlu. Tudi del drežniške- planote je sinklinala, katere 
južno krilo je v normalnem položaju, severno krilo pa je strmo- in prevrnjeno 
pod nar ivnim robom Polovnika. Os sinklinale poteka vzporedna s Polovnikom. 
Najmlajš i del flišne- formaci je je zguban in po-večini prekrit . Ni debelejši od 
200 m. Fo-raminifere kažejo na zgornjesenonsko starost tega dela fliša. 

SI. 28. Fliš drežniškega pasu 
Fig. 28. F lysch of the Drežnica Zone 

1 Olis tostroma, 2 Fliš s k a r a k t e r i s t i k a m i d is ta lnega razvoja , 3 Debe le j še plast i a p n e n e breče, 
4 P las tovi t i gl inovec, 5 Drobnoz rna t i apnenčev p e š č e n j a k in breča , 6 Volčanski apnenec . 

1 Olis tostrome, 2 Flysch d isp lay ing charac te r i s t i c s of dis ta l deposits, 3 Thick beds of ca lcareous 
breccia , 4 Bedded argi l i te , S F ine gra ined ca lca reous sands tone and breccia , 6 Volče Limestone. 
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Po naših opazovanjih je debelina »peščenega« fliša v grapi Kozjek od baze 
do horizontov pri Ravnah okrog 350 m, t ako da je skupna debelina okrog 500 m. 
Pri Drežnici vpada fliš blago proti severu, ponekod pa leži skoraj vodoravno. 
Pri na r ivan ju Polovnika s severa j e prišlo tudi do manjš ih nar ivov v samem 
flišu. To opazimo v grapi Kozjek med Drežnico in Jezercami, k j e r je ista, 
kakih 10 m debela plast breče dvakrat luskasto* nar in jena na glinasto* flišne pole. 

Pod Krnom je fliš v peščenem razvoju debeljši kot pri Drežnici in ni 
v inverznem položaju. Vpada položno* pod narivni rob dachsteinskega apnenca. 

P o izpiranju mikrofavne smo iz glinastih vzorcev fliša ločili z bromoformom 
težke minerale desetih vzorcev, ki smo jih nabral i na vseh večjih flišnih ob-
močjih. Sestava težkih mineralov j e dokaj monotona, skoraj vsi izpirki vsebu-
je jo enake minerale. To* kaže na enoten izvor sedimenta. 

Med prozornimi minerali močno* prevladuje ta granat in cirkon. Poleg tega 
najdemo* še klorit, turmalin, apatit, levko*xen, ruti l in sfen. Š te t j e zrn in dolo-
čanje procentualne* sestave ni možno, ker so* izpirki siromašni s težkimi mine-
rali in so* vzorci bili za statistično* obdelavo premajhni . 

Minerali kažejo* na dolg transport . Zrna granatov so še dokaj sveža, turmal in 
in cirkon imata še ohran jeno kristalno* obliko*, vendar precej zaobljene robove. 
Zrna ruti la so močno zaobljena, neka j cirkonovih z m pa je popolnoma za-
obljenih. 

Neprozorni minerali v izpirkih prevladujejo*. Med n j imi je najpogostnejši 
sedimentni sulfid (markazit), ki zapolnjuje* tudi foraminifere. Poleg sediment-
nega sulfida so* pogostnejši še limonit, magnet i t in ilmenit. 

V lahki f rakci j i (0,06 do 0,1 mm) je najpogostnejši kremen. V neka j izpirkih 
ga je do* 90 °/o. Karbonatov (v glavnem apnenec in čisti kalcit) je neka j odstot-
kov do* 30 °/o. Femične minerale nahajamo* le v sledovih in j ih je* neka j od-
stotkov. Enako je tudi s sljudami, k j e r muskovit p rev laduje nad biotitom. 

Postavlja se vprašan je izvora težkih mineralov. Transpcrt i ra l i so se skupaj 
s peščenimi zrni s severozahoda. Zato j e njihovo* matično* kamenino* treba 
iskati v me tamor fn ih in magmatskih kameninah Centralnih Alp. 

Sklepi o sedimentacij i v kredni dobi. Flišno območje Zgornjega Posočja je le 
manjš i del krednega flišnega ozemlja na južni strani Jul i jskih Alp. Popolnejšo* 
podobo* sedimentoloških in tektonskih razmer v širšem obsegu bo mogoče po-
dati šele po obdelavi celotnega predalpskega prostora. Rezultati naših raziskav 
so le del tega programa in so na k ra tko naslednj i : 

V senonu je na ozemlju Zgornjega Posočja obstajala morska kadunja . Pod-
vodni greben na območju Polovnika jo* je delil na dva dela. V južnem (drežni-
škem) se je usedal v začetku volčanski apnenec, ki kaže s svojo r i tmično in 
gradacijsko zgradbo* vse znake apnenega flišnega razvoja. Ta tankoploščasti 
apnenec se je sedimentiral delno* s turbidit i . V severnem delu (bovškem) se je 
v pelagičnem okolju istočasno odlagala tankoplastovita »scaglia«. Foraminiferna 
favna je ista v volčanskem apnencu in v »scaglii« in dokazuje njuno* istočasno 
sedimentacijo v tu ronu in spodnjem senonu. V zgornjem senonu se* je pričel 
odlagati na obeh območjih fliš. V spodnjem delu ima karakter is t iko distalne 
sedimentacije*, više pa postaja čedalje bolj plitvomorski. Generalna smer t rans-
porta peščenjaka in glinovca je s severozahoda (si. 11). 

Razlike med bovškim in drežniškim območjem so opazne v grobozrnatih 
plasteh. V bovškem kotlu so* to* debelejše konglomeratne olistostrome z drob-



nim peščenim vezivom. Material je pr iha ja l s severa in kaže na kra jš i in 
hi ter t ransport , ko je bila obala blizu. Drežniški fliš se razl ikuje od bovškega 
po apnenem peščenjaku in breči. Pole peščenjaka dosežejo debelino enega 
metra, breča pa je dosti debelejša. Material za peščenjak in brečo je pr iha ja l 
v bazen z juga in jugozahoda, zaradi podvodnega praga pa ni prodrl v severno 
kadunjo . 

Zgornjekredni sedimenti Zgornjega Posočja kažejo na živahna tektonska do-
ga jan ja med vso sedimentacijo. Bazen se je pričel formira t i v mediteranski tek-
tonski fazi v turonu (A. T o l l m a n , 1966) s t ransgresi jo »scaglie« in volčan-
skega apnenca na jurske sedimente. Močneje je zastopana ressenska tektonska 
faza med spodnjim in zgornjim kampanom, ko se je pričel odlagati fliš. Z »div-
j im flišem« se sedimentacija v zgornjem Posočju konča. 

Tektonika predkvartarne podlage 

Zgornje Posočje leži na stiku Jul i jskih Alp in nj ihovega prednožja in ima 
zelo zapleteno zgradbo, ki sta jo že F. K o s s m a t in A. W i n k 1 e r raz-
lično interpret irala . Pr i tem je bilo pomembno vprašanje, ali je bovški kotel 
tektonsko okno v nar ivu Kanina in Polovnika, kot to zagovarja A. W i n k l e r 
(1921), ali pa je le močno pogreznjena sinklinala, kot je mislil F. K o s s m a t 
(1913). 

V okolici Bovca in Kobarida ločimo naslednje tektonske enote (si. 11): 
a) Kanin, 
b) Krnsko^koblanska enota, 
c) Pleče, 
d) Bovški kotel, 
e) Polovnik, 
f) Drežniški pas, | . 
g) Kobariški Stol, ) J u l l J s k a z u n a n ^ a c o n a 

h) Prednožje Jul i jskih Alp. 

a) Kanin je del široke plošče dachsteinskega apnenca Centralnih Jul i jskih 
Alp. Od fliša bovškega kotla ga loči nar ivna ploskev, ki se nada l ju j e proti se^ 
verovzhodu v mojstrovški prelom. Ta loči severovzhodno nada l jevanje kanin-
ske enote od vzhodneje ležečih enot Centralnih Jul i j skih Alp. 

b) Krnsko-koblanska enota je največja od vseh; pr ipada južnemu delu Cen-
tralnih Jul i jskih Alp. Njena zahodna meja poteka ob mojstrovškem prelomu. 
Na Bovškem ji pr ipadata planini Golobar in Svinjak. Pr i Kalu se obrne meja 
med to enoto in flišem bovškega kotla proti jugovzhodu in se nada l ju je v zelo 
pomembni krnsko-koblanski nariv. Ta tektonska enota sestoji v glavnem iz 
dachsteinskega apnenca. 

c) Pleče predstavl ja ozemlje vzhodno od Drežnice in južno od Krna. Sestoji 
iz močno zgubane in razpokane »scaglie« in svetlejšega lapornega krednega 
apnenca. Ta tektonska enota je bila izrinjena iz vzhodnega dela bovškega 
prostora. 

d) Bovški kotel je po m n e n j u nekater ih geologov (F. K o s s m a t , 1913) 
globoko- vgubana fl išna sinklinala s smer jo vzhod—zahod, po1 mnen ju drugih pa 
tektonsko okno (A. W i n k l e r , 1924). Severozahodni rob bovškega kotla 



predstavl ja nar iv Kanina in Rombona na fliš (si. 3). Dachsteinski apnenec vpada 
tu proti jugu disko-rdantno na narivno ploskev". Fliš pod nar ivnim robom je 
precej zguban. 

e) Polovnik kaže antiklinalno- zgradbo (tab. 3, si. 1). Os ant ikl inale poteka 
po južni s trani slemena. Prot i zahodu se na drugi strani Soče antiklinala ne 
nadal juje , ker jo prekin ja prelom. V n j enem severnem krilu vpadajo plasti 
pod kotom 60° proti severu ter j ih od »scaglie« in bovškega fliša loči subvert i-
kalni prelom. Južno krilo- antikl inale je nar in jeno na drežniški fliš. 

O tektonskem položaju Polovnika sta razpravl jala predvsem F. K o - s s m a t 
(1913) in A. W i n k 1 e r (1924). Po W i n k l e r j u na j bi tvoril Polovnik sku-
pa j s Kaninom in krnsko-koblansko- enoto prvotno sklenjen nariv, ki n a j bi 
ležal v celoti na flišni podlagi. Za to n a j bi govorili predvsem premiki ob 
mojstrovškem prelomu. V vsej dolžini od savske doline do Bavščice je ob 
tem prelomu dvignjeno jugovzhodno krilo- in so zato na te j strani starejše 
kamenine v st iku z mlajš imi na nasprotni s t rani preloma. V bovškem kotlu pa 
je razmer je nasprotno, mlajši kre-dni fliš na jugovzhodni s trani j e v stiku s sta-
rejšim, dachsteinskim apnencem na nasprotni strani preloma. Najenostavnejšo 
razlago za takšen položaj je videl A. W i n k l e r v predpostavki, da je tudi 
bovški fliš del podlage pod na r in jeno ploščo dachsteinskega apnenca, ki je bila 
ob podaljšku mojstrovškega preloma dvignjena tako- visoko, da j e v današnjem 
Bovškem kotlu razgaljena. Po drugi s trani pa govore opazovanja na Polov-
niku samem proti taki interpretacij i . Ver je tnejša je razlaga, da je Polovnik sa-
mostojna paravtohtona enota, ki je bila st isnjena v ozko- in visoko- antiklinalo 
ter ob južni strani nar in jena na drežniški fliš (tab. 3, si. 1). Razlogi, ki vodijo 
do razlage, so naslednj i : 

1. Če bi bil Polovnik ločen del kaninskega nariva, bi težko razložili, zakaj 
ima drugačno, antikl inalno zgradbo kot območje pod Kaninom in Ro-mbonom, 
k j e r vpadajo skladi povsod proti jugu. 

2. Na severni s trani Polovnika vpada apnenec ob prelomu pod »scaglio«, ki 
je baza deformirane bovške flišne sinklinale. To je dokazano- z vrtinami na 
zahodnem delu Polovnika, lepo- pa se vidi tudi v s rednjem in gorn jem delu 
potoka Slatnek. Pojav, da se fliš ponekod neposredno stika z apnencem, je 
posledica prelomov. 

3. Sedimentološke razlike med bo-vškim in kobariškim flišem kažejo- na prag 
v zgornji kredi, ki je potekal prav na območju Polovnika. Ta prag si razlagamo 
kot zametek po-lo-vniške antiklinale. Polovnik imamo zato za avtohtono- eno-to-, 
ki je bila kasneje stisnjena, na jugu pre t rgana in delno na r in jena na fliš. 

f) Drežniški pas se razteza južno o-d Po-lovnika in ima v glavnem sinklinalno 
zgradbo. Os sinklinale poteka med Drežnico- in Magozdo-m. Južno krilo je v 
normalnem položaju, severno pa v inverznem, kar vidimo- pri Mo-rizni in v gra-
pah pod Polovnikom. Baza fliša je volčanski apnenec. Vzho-dneje od Drežnice 
se sinklinala izgubi v nagubano fl išno ozemlje. 

Drežniška sinklinala in Ko-bariški Sto-l pr ipadata Jul i jski zunanj i coni (A. 
W i n k 1 e r , 1926). 

g) Kobariški Stol tvori južni rob jul i jske zunanje cone. Ob ko-bariško-
cerkl janskem prelomu je nar in jen prot i jugu na prednožje Jul i j skih Alp. Za-
hodni del Jul i j ske zunan je cone je s prelomi in narivi močno- razkosan. 

h) Prednožje Jul i jskih Alp tvori območje neposredno- južno- od kobariško-
cerkljanskega nariva. V okolici Kobarida so v tej enoti močno razšir jene flišne 



kamenine. Iz n j ih se dvigata antiklinali Ma ta ju r j a in Kolovrata. Mata ju r je 
kupola z dachsteinskim apnencem v jedru te r z jurskim apnencem in zgornje-
krednim flišem na obrobju. Na severni strani Ma ta ju r j a poteka v dinarski 
smeri daljši prelom, ki pa s t ruk tu re v grobem ne spremeni. 

Faciesa t r iadnih in krednih plasti v prednožju Jul i jskih Alp in v Jul i jski 
zunanj i coni sta si tako podobna, da se nam zdi vkl jučevanje prednožja v eno, 
Jul i j ske zunan je cone pa v drugo tektonsko enoto prvega reda, t j . v Alpe, 
oziroma v Dinarsko gorovje, neutemeljeno'. Dejansko gre za geološko* podobna 
območja s skoro* enakim strat igrafskim zaporedjem plasti. Razlika je le v in-
tenziteti tektonskih deformacij , ki postopno* pojema cd severovzhoda proti jugo-
zahodu. Prelomi in narivi, vzdolž kater ih povečini postavljajo meje med tek-
tonskimi enotami, n ima jo regionalnega pomena in se v razdalji neka j deset 
ki lometrov izgubijo. To seveda onemogoča dosledno* razmejevanje tektonskih 
enot vzdolž ostro* začrtanih mej. 

Kvartarni dolinski zasip 

Podobno* kot druge alpske doline, ki so bile v pleistocenu pod ledom, je tudi 
soška dolina več ali m a n j na debelo zasuta s kvar ta rn imi sedimenti. Podrob-
ne je je te sedimente raziskoval A. W i n k l e r (1928, 1931). S. I l e š i č (1951) 
je po obliki vzdolžnega profila soškega korita sklepal na dviganje okolice Žage. 
Tega pa v r t a n j e ni potrdilo*. Na obliko* vzdolžnega profila vpliva namreč še vrsta 
faktor jev, ki j ih S. I l e š i č ni upošteval. 

Za projekt dolinske pregrade pod Bovcem je pomembna zlasti debelina in 
sestava kvar tarnega zasipa, ki se vzdolž doline Soče močno menjava. Ob vstopu 
v bovški kotel je s truga zarezana v dachsteinski apnenec in kredni fliš. Po* 
približno 2 k m se spusti flišna podlaga bovških teras pod gladino Soče. Fliš 
sega v podlagi kvar tarnega zasipa še nekako* do izliva Gl juna v Sočo, t j . okrog 
2 km vzhodno od profila Suhi potok. Spodnji del bovškega kotla in sorazmerno 
široka dolina proti Zagi sta zarezana v dachsteinski apnenec med antiklinalo* 
Polovnika in Kaninom. Po veliki širini kvar tarnega zasipa v predvidenih pre-
gradnih profil ih je bilo že pred pričetkom vr tan ja možno* sklepati na znatno 
debelino kva r t a r j a pod dnom Soče (tab. 2). Toda šele vr t ine so* pokazale, da je 
tu debelina kvar tarnega zasipa še mnogo* večja, kot se je prvotno* pričakovalo 
(tab. 3 si. 2). Vrtina V-37 je dosegla dachsteinski apnenec šele v globini 280 m. 
Pri Srpenici pa je vrt ina S-3 zadela na t r iadno podlago* celo šele* v globini 
322 m. Podlaga kva r t a r j a je tu na koti okrog 90 m, to je za 110 m globlje kot 
skalnata s truga Soče 6 km niže pri Mago-zdu. Tako veliko poglobitev pred-
kvar tarnega dolinskega dna bi težko* pripisali samo eroziji ledenika; verjetno* 
je k temu prispevalo tudi tektonsko1 pogrezanje spodnjega dela bovškega kotla 
in okolice Žage. Tudi prod v najglobl j ih delih kvar ta r ja , ki so niže kot skal-
na ta struga pri Kobaridu, bi težko* razložili drugače kot s po'grezanjem tega 
dela soške doline. Podobna mlada tektonska udorina je tudi dolina Soče med 
Tolminom in Kobaridom. Globina predkvar ta rne podlage tu še ni znana. Vrt ine 
pri Zatolminu, globoke do 60 m, niso prišle do* podlage. 

Pr i obeh kotlinah gre za mladokvartarno* tekto-niko, saj niti v bovški niti 
v kobariško^tolminski kotlini ni moren na rečnih naplavinah. V bovški kotlini 
tudi v vr t inah ni moren, ka r kaže, da so* ti sedimenti postglacialni. Tudi jezerski 



sedimenti pri Srpenici sa po-stglacialni (A. S e r c e l j , 1970, 237). Starejše 
kvar tarne sedimente dobimo ob robu tega postglacialnega zasipa neposredno 
na predkvartarni podlagi (A. Š e r c e l j , 1970, 213). Na močno tektonsko 
aktivnost tega območja kažejo tudi potresi pri Tolminu. 

Velike morene pa dobimo pri Magozdu ter med Trnovim in Srpenico. Kot 
so ugotovili že E. B r i i c k n e r , A. P e n c k in A. W i n k l e r , je segel soški 
ledenik v wurmu do Mosta na Soči. Z otoplitvijo se je ledenik začel umikati. 
Med umikalnimi stadiji je prišlo do ponovnih sunkov, ki so zapustili morene 
v dolini Soče in na njenih pobočjih. Morene med Drežnico, Magozdom in Rav-
nami je odložil manjš i stranski ledenik pod Krnom. 

Zahodno- od Mago-zda je bila soška dolina med Ognjenom (480 m) in Ma-
gozdom zasuta z morenskim in podornim materialom, debelim prek 250 m. Ver-
jetno je nekdanje korito Soče na sektorju, k j e r se pod Magozdom zajeda v flišno 
osnovo*, potekalo nekoliko- zahodneje od tod. Po A. W i n k l e r j u in italijanski 
geološki kart i gre tu le za podorni material, vr tanje pri Magozdu pa je poka-
zalo, da gre v glavnem za moreno. Za to- moreno je bilo na območju Trnovega 
nekaj časa približno- 2 km dolgo- jezero, kot kažejo izdanki jezerske krede na 
levem pobočju Soče severno od Trnovega (A. W i n k l e r , 1926). 

Podoben zasip kot med Magozdom in Ognjenom opazujemo med Srpenico 
in vasjo Trnovo. Vzpetina Kuntr i (530 m) in n jen podaljšek na drugi strani 
Soče sestoji iz morenskega in podo-rnega materiala. Za t o pregrado je bilo 
večje jezero, ki je segalo prek Zage nekako do- Čezsoče. Morene so ohranjene 
še na desni in levi strani Učje. Nakopičil jih je delno- soški ledenik, delno pa 
ledenik, ki je prihajal po dolini Učje. Tu je bilo manjše zajezitveno- jezero, 
katerega sedimente opazujemo na kraju , k j e r nariv Zage prečka Učjo. 

Severno in severozahodno od Bovca so številni ostanki robnih moren po>-
mešani z gruščem. Morene so- še med vasjo- Koritnica in Kalo-m ter južneje ne-
koliko nad izlivom Koritnice v Sočo. 

Na dnu Bovškega kotla pa imajo- morene le majhen obseg. Dobimo jih pred-
vsem v njegovem zgornjem delu, k j e r leže morene pod prodom bovške terase 
neposredno na flišni podlagi. V spodnjem delu bovškega kotla morene niso 
bile zanesljivo najdene. Možno je, da je del grobozrnatih sedimentov, ki so bili 
navrtani v profilih Boka in Suhi potok, morena, vendar so preizkusi prepust-
nosti dali skoro povsod visoke vrednosti, kakršnih talne morene povečini 
nimajo. 

V raziskanih profilih sestoji dolinski zasip iz t reh delov (tab. 4 in 5): 
1. zgornji prepustni del, sestavljen iz postglacialnega proda in grušča, 
2. srednji, vodo-držni del sestavljen v glavnem iz jezerske krede, 
3. spodnji prepustni del, v najgloblj ih delih zasute soške doline. 
Spodnji prepustni del je v glavnem iz proda in grušča. To vsekakor govori 

za tektonsko- pogrezanje območja, ker leže ti sedimenti dobrih sto- metrov 
globlje kot skalnata struga Soče pri Mago-zdu. Debelina teh spodnjih prepustnih 
naplavin je delno zelo velika (prek 100 m). Ta del zasipa je zato zelo pomemben 
Vodo-nosnik. 

Srednji del zasipa je iz jezerske krede. Ta je sivkasto rumena, ško-ljkastega 
loma in z jasno izraženo- paralelno pasovito-stjo- (si. 29), ki je posledica menja-
van ja svetlejših in temnejših plasti. Podobno- kot pri sedimentih drugih lede-
niških jezer, je to menjavan je tudi tu posledica menjave toplega in hladnega 
vremena. Debelo-zrnati svetlejši pas se je usedal po-leti, drobnozrnati temnejši 



pa pozimi. Svetli pasovi so vedno debelejši od temnejših. Jezerska k reda je 
v glavnem me-lj, v katerem prevladujeta apnenec in dolomit. Flišne komponente 
je sorazmerno malo, ke r je fl iš m a n j razširjen. 

Kemična sestava Vzorca krede iz Srpenice je naslednja: 
vlaga 0,30 % 
SiO„ 8,45 % 
Fe.,63 1 ,18% 
A l . A 2,63 % 
CaC0 3 71,15% 
MgCOg 14,29 % 
nedoločeno 2,00 % 

Petrografska analiza netopnega ostanka je pokazala, da sestoji iz kremena, 
s l jude (muskovita) in limo-nita. 

Debelina jezerske krede se zelo spreminja. V sredini soške doline v profilu 
Suhi potok doseže skoro 200 m (tab. 4), proti robovom doline postaja tanjša, 
vendar se na večini preiskanih mest neposredno stika s t r iadno podlago-. V bli-
žini t r iadne podlage vsebuje jezerska kreda skoro povsod večje število- drobcev 
t r iadnega apnenca. To so drobci grušča s pobočij, ki so padali v jezero- in se pri-
mešali kredi. Skoro- povsod je- prepustnost tega gruščnatega sedimenta zaradi 
velike množine krede minimalna. 

Ponekod se plast jezerske krede izklini še predno doseže tr iadno podlago-. 
Očividno je t o posledica s transkih dotokov, ki so razgibali vodo jezera tako 
močno, da se drobnozrnata kreda ni mogla usedati. Na teh k ra j ih leži med je-
zersko kredo in t r iadno podlago po-vsod več ali m a n j prepustna plast peska in 
grušča. Jezerska kreda m a n j k a pri vstopu Boke v dno soške doline (tab. 5) in 

SI. 29. K v a r t a r n a jezerska kreda . Potok Gl jun 
Fig. 29. Q u a t e r n a r y lacus t r ine silt and clay. G l jun Brook 



ver je tno tudi pod izlivom Učje. Tudi vr t ine pri Srpenici so- pokazale, da je na 
desni strani doline med jezersko- kredo- in t r iadno podlago- debela plast pre-
pustnega peska in grušča. 

Te prekinitve neposrednega stika med jezersko kredo in podlago- so bile 
odločilne pri izbiranju profila za pregrado-. Pr i končni izbiri med obema mož-
nima profiloma »Boka« in »Suhi potok« je bil ocenjen profil Suhi potok kot 
ugodnejši, ker bi g radnja v sicer topografsko ugodnejšem profi lu »Boka« za-
htevala obsežna dodatna tesnilna dela v kvar ta rn ih naplavinah na desni strani 
pregrade-, k j e r man jka kreda. 

Zgornji prepustni del zasipa ni enoten, ker je Soča s pritoki prvotni zasip 
erodirala in nasula mla jše naplavine-. Prvotni zasip nad jezersko- kredo- tvori 
danes bovško teraso in majhno- teraso- pri izlivu Boke. V teh terasah postaja 
jezerska kreda više vedno bolj peščena. Ponekod so do 50 cm debele plasti 
čistega drobnega peska. V spodnjem delu bovške terase so- vidne de-ltaste plasti 
proda. To so zadnje jezerske plasti bovškega kotla. V vzhodnem delu bovške 
terase poševnih prodnih plasti ni več videti. Takšnega obsega, kot ga kaže itali-
janska geološka kar ta tega območja, jezerske usedline brez dvoma nimajo-. 

Na ježah teras sega jezerska kreda povečini še 20 do 30 m nad današnjo 
strugo Soče, to je približno do- kote 360 m. Prvotna jezerska gladina je bila še 
nekoliko- višja. To kažejo- poševne plasti p rodne delte v ježi bo-vške terase na-
sproti Čezsoče. 

Mars ikje je- bil zgornji del jezerske krede v mlajšem kva r t a r j u odnesen in 
teren nasut z mlajš imi rečnimi naplavinami ali gruščem. Jezerska kreda je 
zato k l jub sorazmerno- veliki razširjenosti le malokje vidna. Najlepše j e vidna 
v površinskem kopu v Srpenici. Tu so> plasti v spodnjem delu kopa popolnoma 

SI. 30. Nagubana jezerska kreda . Odkop krede pr i Srpenici 
Fig. 30. Folded lacus t r ine silt and clay. Open pit a t Srpenica 



KVARTAR - QUATERNARY 

Prod, pesek 
Gravel, sond 

Grušč 
Talus 

Nižja terasa 
lovver terrace 

Višjo terasa 
Higher terrace 

Jezerska kreda 
Lacustrine silt and clay 

ZGORNJA TRIADA - UPPER TRIASSIC 

Siv skladovit apnenec 
Grey bedded limestone 

Siv dolomit 
Grey dolomite 

GEOLOGICAL M A P OF SUHI POTOK 
A N D B O K A IN THE SOČA VALLEY 
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Tabla 2 - Plate 2 

GEOLOŠKA KARTA SUHEGA POTOKA 
IN B O K E V DOLINI SOČE 

Vpad plasti 
Strike and dip of beds 

Prelom 
Fault 

Prelom, domneven 
Fault, supposed 

Zdrobljena cona 
Crushed zone 

Izvir kvartarnih vodonosnikov 
Spring from Quaternary aguifers 

Kraški izvir 
Karst spring 

Jama 
Cave 

Rob terase 
Terrace edge 

ffiV-9 Vrtina 
Borehole 

Rov 
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PO LOVNI K 

KVARTAR - Q U A T E R N A R Y 

Metišče in podorina 
Ročk rubble and rock fa l l 

Samice, prod in pesek 
Boulders, gravel and sand 

Tabla 3 - Plate 3 

SI.1 GEOLOŠKI PROFIL BOVEC-TRNOVO 
mg.i GEOLOGiC SECTION BOVEC-TRNOVO 
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Z G O R N J A K R E D A - U P P E R C R E T A C E O U S 

FliŠ 
Flysch 

Brečasti apnenec 
Brecciated limestone 

Tanko plastoviti volčanski apnenec z rožencem 
Zl.ifeCJ Thin bedded Volče l imestone wi th chert 

Z G O R N J A TR iADA - U P P E R TRRIASSIC 

Skladoviti dachsteinski apnenec 
Thick bedded Dachstein limestone 

Prelom, rever2ni prelom, noriv 
Fault, reverse fau l t , thrust fault 
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vodoravne, nad nj imi pa slede nagubane plasti (si. 30). Drugod so zgornje plasti 
vodoravne in nižje plasti nagubane. Tako so v vr t ini V-8 našli pod zgornjimi, 
vodoravnimi plastmi poševne plasti, kater ih naklonski kot pos ta ja proti globini 
čedalje večji. Ker nad kredo- ni n ik j e r moren, je nagubanost k rede lahko le po-
sledica plazenja še svežega sedimenta po- dnu jezera. 

Hidrogeološka opazovanja na območju pregradnih profilov 

Na območju projekt i rane pregrade so- št ir je močno prepustni vodo-nosniki, 
dva v kvar ta rn ih naplavinah, ki sta ločena s plastjo- jezerske krede, in dva 
v zakraseli podlagi iz dachsteinskega apnenca, po eden na vsaki s trani soške 
doline. Režim vode v krasu obeh bokov se precej razlikuje. To j e posledica 
razlike v velikosti in višini kraškega zaledja. Medtem ko je na desni s t rani 
Kanin z višinami nad 2500 m in s širokimi Kaninskimi po-di (okrog 25 km2), je 
na levi s trani greben Polovnika širok le okrog 2 km in viso-k največ 1700 m. 
Dotok je zato z desne strani močnejši in j e ob kopnenju snega močen še- v zgod-
n jem poletju, ko vode s strani Polovnika že usihajo. 

V bližini predvidenega pregradnega profila je na desni strani vrsta močnih 
izvirov. Okrog 2 km nad predvideno- pregrado je na st iku fliša z apnencem 
močan izvir Gl juna okrog 90 m nad dnom doline. Okrog 1 km nad pregrado je 
več izviro-v Zvike. Stalni so tik ob robu kvar tarnega dolinskega zasipa, ob moč-
nem deževju pa delujejo- še dodatni presihajoči izviri okrog 30 m nad dolin-
skim dnom. Tik ob desnem boku profila Suhi potok je presihajoči izvir z istim 
imenom. Po- močnejšem deževju in spomladanski odjugi da j e več m3/sek. Vi-
soko na pobočju Kanina izvira nad ozko s t ransko grapo Boka in pada v slapu 
80 m globoko-. Izvir leži v višini 730 m, t j . 385 m nad dnom soške doline. J e sicer 
stalen, vendar njegova izdatnost močno- niha. Ob suši znaša le okrog 0,2 m3/sek, 
ob deževju pa okro-g 100 m3 sek. 1 km pod profi lom Suhi potok izvira Bo-čič t ik 
ob desni strani dolinskega dna. Ta izvir je precej stalen in napa ja vodovod za 
Žago-. Okrog 100 m vzhodno od Bočiča je precej močen izvir v kvar ta rn ih na-
plavinah, za katerega bi zaradi m a j h n e razdal je od Bočiča lahko domnevali, 
da gre za zasut kraški izvir. Količina vode v n j e m pa je bolj stalna kot v Bo-
čiču, poleg tega pa je tudi njegova tempera tura za okrog 1 °C višja. Zato- do-
mnevamo-, da gre za naraven arteški izvir podtalnice iz prodnih naplavin pod 
kredo. Apnenec v desnem boku doline ni globoko zakrasel; vr t ine so- pokazale 
močnejšo prepustnost le do- globine 40 do- 70 m. 

Na levi strani doline pod Polo-vnikom v okolici predvidenega profila ni 
močnejših izvirov, kar je zaradi m a j h n e širine Po-lo-vnika razumljivo. Poleg tega 
sega fliš na severni strani Polovnika više na pobočje- kot na južni in zato sko-ro 
vsa voda odteka pro-ti jugu, k je r je nasprot i vasi Trnovo- močan izvir. Ta leži 
sicer v grušču, vendar gre oči vidno- za zasut kraški izvir, ki odvaja vodo Po-
lovnika. Na severni strani Polovnika je le ma jhen izvir o-krog 1,5 km nad 
profilom Suhi potok tik ob zahodnem koncu flišnega pasu. 

Položaj gladine podtalnice v krasu je bil raziskan v obeh bokih s piezo-
metri , ki so- bili zvrtani iz rovov 2 m nad predvideno- ko-to zajezitve. Ro-v 
v desnem boku je bil 180 m dolg in je bil opremljen z dvema piezo-metroma. 
Rov v levem boku je bil dolg 250 m in je bil opremljen s t remi piezometri 
(tab. 4). Ob visokih vodah se gladina podtalnice zelo hitro- dviga proti notranjost i 



hriba in doseže v oddaljenosti 60 do* 70 m od vhoda nivo rova. Iz desnega rova 
teče takra t nad 1 m3 vode v sekundi, iz levega pa manj . V sušnem času gladina 
podtalnice močno pade in je še okrog 20 m pod koncem desnega rova. Na levi 
s trani je gladina še nižja; ob nizki vodi j e 55 m pod koncem rova. To je ra -
zumljivo, ke r je n a p a j a n j e podtalnice v ozkem grebenu Polovnika mnogo slabše 
in poleg tega zaradi m a j h n e širine tega grebena voda sorazmerno hi t ro odteče. 

V okolici predvidene pregrade sta v kvar ta rn ih naplavinah soške doline dva 
horizonta podtalnice, ki ju loči jezerska kreda. Le pri vstopu Boke v dolinsko 
dno in ve r je tno tudi ob izlivu Učje je ta plast krede prekinjena, t ako da lahko 
spodnja in zgornja podtalnica kvar ta rn ih naplavin komunicirata po prepustnih 
kameninah nad tr iadno podlago. 

V prepustnih naplavinah nad jezersko kredo je le neznaten horizont podtal-
nice. Kontakt med jezersko kredo in krovninskimi prodnimi plastmi j e zaradi 
delne erozije v različni višini. Zato podtalnica v zgornjem produ ne tvori enot-
nega horizonta. 

V vsakem pr imeru bi bilo t reba pri g radnj i projekt i rane pregrade zgraditi 
neprepustno' jedro skozi površinske prepustne naplavine do jezerske krede. Zato 
prepustnosti tega proda nismo podrobno raziskali. Vsekakor pa lahko računamo 
na zelo spremenlj ivo prepustnost, sa j imamo v tem, zgornjem horizontu zelo 
različne hribine, od pobočnega grušča in hudourniškega proda do sorazmerno 
drobnega proda soških teras. 

Gladina podtalnice v zgornjem horizontu j e bila opazovana v petih piezo-
metrih. Vrt ina V-8 j e bila opremljena kot dvojen piezometer za opazovanje 
gladine spodnje in zgornje podtalnice. V vseh teh piezometrih niha gladina 
vzporedno s padavinami in z gladino Soče. Na jmanjša so n ihan j a v bližini 
Soče. V piezometrih ob strugi Boke in Suhega potoka je gladina zgornje pod-
talnice nižja kot dno sosednje struge. Zgornja podtalnica se tu tore j napa ja iz 
površinskih vodnih tokov. Zato je tudi razumlj ivo močno n ihan j e gladine zgor-
n j e podtalnice, ki znaša v piezometru V-4 do 8,5 m, ka r je za odprt horizont 
precej. Ob nizkih vodah se zato tudi voda Boke kmalu po vstopu v naplavine 
izgubi v produ. Ba rvan je s 5 kg uranina ni dalo nobenih rezultatov. Barvilo 
se je ver je tno delno absorbiralo v kredi, delno pa se je razpršilo po veliki po-
vršini in t ako razredčilo, da ga ni bilo mogoče zaznati. Ver je tno izvira večji 
del zgornje podtalnice tik ob bregu Soče in pod gladino Soče, t ako da tega ne 
moremo opazovati. 

Horizont podtalnice v spodnjem produ je nepr imerno močnejši, ke r je de-
belina tega proda okrog 100 m. Podtalnica je zaprta in sega povsod do nepre-
pustnega krova, ki ga tvori plast krede. V profi lu Suhi potok je število vrt in 
dovolj veliko, da lahko ocenimo' površino prečnega preseka prepustnega proda 
na okrog 27 000 m s . Horizont podtalnice v tem produ nima neposredne zveze 
z zgornjim horizontom v produ, razen na desni strani profila Boka. 

Za oceno izgub iz akumulaci jskega bazena je bilo t reba določiti prepustnost 
spodnjega proda. Zaradi velike globine bi bilo v r t an je piezometričnih vrt in ob 
črpalnih vr t inah izredno drag postopek. Poleg tega bi bila zaradi precej velikih 
možnih odklonov nj ihova razdal ja od črpalnih vrt in v globini neznana in re-
zultati črpalnih ali nalivalnih poskusov nezanesljivi. Zato smo se pri določe-
van ju prepustnosti morali omejiti na č rpan je in meri tev piezometričnih gladin 
v vr t ini sami. Poprečna vrednost 13 tak ih meri tev je dala prepustnost 
k = 1,2 . 10-4 m/sek. 



Podtalnica v spodnjem produ se napa ja v glavnem iz apnenca. To dokazuje 
piezo-metrična gladina podtalnice, ki se brez preskoka nada l ju j e iz apnenca 
v prod (tab. 4). Ob nizki vodi je gladina v apnencu le malo bolj nagnjena kot 
v produ. Ob visoki vodi pa se v apnencu dvigne mnogo močneje kot v produ. 
Pr i tem pa moramo upoštevati , da pri visoki vodi deluje jo močni kraški izviri 
v neposredni bližini profila (Suhi potok in zgornji izviri Zvike) in da ver je tno 
le sorazmerno- ma jhen del vode iz apnenca napa ja spodnji prodni horizont. Tok 
vode v apnencu je torej mnogo- močnejši kot v produ. Piezometrična gladina 
niha v spodnjem produ sicer znatno m a n j kot v apnencu, vendar še vedno 
precej močno (do 15 m) in hitro te r istočasno kot v apnencu. V okolici vr t in 
V-8 in V-37 se nivo celo- dvigne več metrov nad površje. Vrt ina V-8 zato- še 
danes deluje v takem času kot arteški izvir. V določenih obdobjih, predvsem 
v zgodnjem poletju, se vr t ina V-8 spremeni v periodični izvir, ki začne delovati 
okrog 10. do 11. u r e dopoldne in pozno popoldne spet presahne. Zelo- ver je tno 
je to posledica ko-pnenja snega na Kaninu in hitrega dotoka vode po- kraških 
kanal ih do dna doline. Ker voda v apnencu neposredno komunicira z vodo 
v spodnjem produ in ke r je ta horizont brez proste gladine, zelo- hitro- sledi 
n ihan ju pri t iska vode v apnencu. Dvig gladine t r a j a torej le toliko časa, kolikor 
t r a j a dotok zaradi kopnen ja snega v toplem dnevnem času. 

Piezometrična gladina pada proti Soči. To- kaže, da se voda spodnjega hori-
zonta izliva v Sočo-, vendar še ni zanesljivo dokazano, k j e izvira. Možno je, da 
izvira voda vsaj delno iz apnenca na levem bregu Soče ali pod strugo- Soče, k j e r 
se ta neposredno približa apnencu. Ver je tno je pa tudi izvir pod teraso- vzhodno 
od Bočiča naraven arteški izvir spodnjega proda. 

Ocena vodnih izgub iz akumulacijskega bazena 

Geološke razmere v profi lu projekt i rane pregrade HE Trnovo bi dovoljevale 
samo gradn jo nasute pregrade. Njena tesnilna oblo-ga ah tesnilno jedro- bi ma-
ralo biti vodo-držno vpeto v plast jezerske krede. V tem primeru bi bile izgube 
vode še vedno možne skozi zakraseli apnenec okrog b-oko-v pregrade in skozi 
apnenec na obeh s t raneh akumulaci jskega bazena v globino do proda pod plast jo 
krede in po- prodnem zasipu v vzdolžni smeri na spodnjo stran pregrade. Ta 
voda bi lahko povzročala močen vzgo-n na spodnji s trani krede in bi s tem 
ogrožala tudi pregrado. 

Prepustnost apnenca bi zahtevala injekcijska dela, ki bi zagotovila ustrezno 
vo-dodržnost bazena. Poleg izgub vode skozi apnenec okrog bokov pregrade bi 
morali preprečiti tudi p re t akan je vode skozi spodnji prod. Globina tega proda 
je zelo- velika (do 300 m), zato ne moremo računat i z normalno injekcijsko- za-
veso-, ker bi bilo pri taki globini in j ic i ranje v produ zelo- težko. Izgube skozi 
apnenec in spodnji prod bi lahko zmanjšal i tudi z vzdolžno injekci jsko zaveso 
nad pregrado ob stiku med kredno- plast jo in apnencem. Pr i dovolj veliki dolžini 
te vzdolžne zavese bi se izgube znižale na znosno količino. 

Ocena izgub vode iz akumulacijskega bazena brez vzdolžnih injekcijskih zaves 

Zaradi m a j h n e globine zakraselo-sti (50 do 70 m) računamo-, da bi s soraz-
merno kratko- prečno injekci jsko zaveso v bokih lahko preprečili odtekanje 



vode okrog bokov pregrade. P re takan je vode skozi apnenec navzdol v spodnji 
prod smo skušali oceniti na poenostavljenem modelu. Model je naslednj i (si. 31a 
in b). Pobočja doline s pravilnim profi lom so iz apnenca, ki je do globine okrog 
100 m enakomerno zakrasel. Dno doline je globoko zasuto. V zgornjem delu 
sestoji zasip iz enakomerno- debele plasti neprepus tne gline, ki se tesno- prilega 
apnencu, pod to plast jo pa je prepusten prod. V vzdolžni smeri j e profil po-
vsod enak. To- dolino zapremo s pregrado' in obenem poskrbimo z drenažnimi 
vodnjaki za nemoten odtok vode iz spodnjega proda tik pod pregrado. Piezo-
metrična gladina v spodnjem produ se bo pod pregrado u jemala z dnom do-
line, pod akumulaci jskim bazenom se bo pa postopno- dvigala in se asimpto-
tično- bližala gladini akumulaci jskega jezera. Tok podtalne vode bo v večji od-
daljenosti od pregrade- sorazmerno- majhen . V smeri toka se bo pa ojačeval 
z dodatno vodo, ki bo- povsod pronicala skozi zakraseli apnenec iz bazena v 
spodnji prod. Najmočnejši bo pretok t ik pod pregrado. 

V nas lednjem pomeni: 
x oddaljenost od pregrade 
Q pretok v poljubni oddaljenosti od pregrade 
Qo pretok pod pregrado 
H piezo-metrično višino podtalnice- v spodnjem prc-du v poljubni oddaljenosti 

od pregrade, mer j eno od vznožja pregrade 
Ho višino vodne gladine v akumulaci jskem bazenu (obenem piezometrični nivo 

podtalnice v zelo veliki oddaljenosti od pregrade) 
i hidravlični gradient 
A površino profi la spodnjega proda 
k prepustnost spodnjega proda 
v f i l t rsko hitrost podtalnice v spodnjem produ 
c pretočnost apnenih bokov pregrade, odvisno- od prepustnosti, globine zakra-

selosti in dolžine poti okrog roba kre-dne plasti, definirane z enačbo- (2). 
Izgube vode iz akumulaci jskega bazena označujemo ko-t negativne. Celotni 

pretok vzdolž spodnjega prepustnega dela prodnega zasipa je teda j : 
d H 

—Q = Ak~~ 
dx 

Hidravlični gradient v tem produ je torej 
dH Q 

* = — = — — (1) 
dx A k 

Predpostavljamo, da je pre takanje vode v apnencu laminarno- in linearno 
odvisno od razlike (Ho — H). Na dolžini dx bo na obeh s traneh dotekala mno-
žina vode dQ 

dQ = c(H0 — H)dx (2) 

dQ 
— = c (Ho—H) (2') 
da: 

Če to enačbo odvajamo po x in vstavimo- za vrednost iz (1), dobimo 
dx 

d 2Q c 



Ob pogoju, da je pri x = 0 pretok Q = Qo, je rešitev te enačbe 

Q = Q0 exp (— 1 / — x). (4) 
y Ak 

d Q 
Ustrezno enačbo- za H dobimo-, če odvajamo (1) po x in vstavimo za — 

dx 
vredno-st iz (2') 

—— = — (Ho — H) 
dx2 A k 

Rešitev te enačbe je pri pogoju, da je pri x = 0 H = 0 

H = Ho 1 — exp | — l / — (5) 

Iz tega do-bimo: 

Ce pr imer jamo pri x = 0 vrednost te enačbe z enačbo (1), dobimo 

\ / Ho — — 
) kA Ak 

in končno za pretok pod pregrado- tik ob izvirih 
Q o = — H o l / A f c c (6) 

V tej enačbi so- dovolj dobro- znani Ho, A in k 
H0 = 80 m 
fc = 1,2.10-4 m/se k 
A = 27 000 m2 

Treba je dobiti le še približno oceno koeficienta c, t j . pretočnosti skale. Pred-
postavljamo, da je skala enakomerno- razpokana do globine- okrog 100 m. Pre-
pustnost te skale smo- izračunali iz preskusov vrt in z vo-do- pod pritiskom (VDP). 
Poprečje prepustnosti (fc,) iz velikega števila poskusov je 1,5.10-* m/sek. Razen 
v neposredni bližini pregrade bo- pretok več ali man j vzporeden z ravnino- pro-
fila. Če je poprečna razdalja med točko, k j e r voda ponira v akumulacijskem 
bazenu v skalo-, in točko, k j e r se izliva v spodnji prod l, in če je globina zakra-
selega apnenca D, potem je pretok skozi skalo- na obeh straneh bazena v lameli 
debeli dx 

D da: dQ — 2k1 (Ho — H) (7) 

Če predpostavljamo poprečno vrednost za globino zakraselosti D = 100 m in 
za Z = 100 m, dobimo po primerjavi enačb (2') in (7) c = 2 k±. 

Če vstavimo to- vrednost v enačbo (6), dobimo- za 
Qo = — 0,252 m3/sek. 

Izgube skozi drobno razpokano skalo, v kakršni je bilo mogoče normalno 
meriti prepustnost, torej ne bi bile nevarne. 



Kraški izviri na desni strani pregradnega profila pa kažejo, da se voda 
pre taka tudi skozi večje kanale. Tudi z vr t inami smo našli do 0,3 m velike ka-
verne v zgornjem delu apnenca. 

V nada l jn jem bomo poskusili oceniti pretok iz akumulacijskega bazena skozi 
kraške kanale v spodnji prod ob zelo poenostavljenih razmerah. Predpostav-
ljamo, da je v skali sistem enako širokih cevastih kanalov, ki segajo iz akumu-
lacijskega bazena do spodnjega proda. Ti kanal i n a j bodo tako* široki, da lahko 
t r en je v n j i h zanemarimo, Iz ust ja kanala v spodnj i prod odteka voda radialno. 
Za tak pretok velja Dupuitova enačba, po kater i je 

q = (H0 — H) 2 j i kr0 (8) 
Tu pomeni 
q pretok iz kanala 
r0 polmer tega kanala 
Pri kanalu z r0 = 0,1 m dobimo pretok q = 6 1/sek, t j . poprečno hitrost pre-

toka v kanalu v = 0,19 m/sek. Pr i taki hitrosti so tlačne izgube v 100 m dolgem 
kanalu tako m a j h n e (0,052 m), da jih lahko zanemarimo (pr imer ja j n p r B J 
V o z d v i ž e n s k i j , 1946). Pr i r0 = 1 cm pa bi znašale t lačne izgube že 30 m 
in jih ne bi smeli več zanemariti . Zato za t ako ozke kanale naslednj i račun ne 
velja več. 

Predpostavi j amo, da je kavernoznost apnenca enaka p in je vsa vezana na 
enako široke okrogle kanale. Na stični ploskvi med apnencem in prodom s po-
vršino P je vsota prečnih presekov vseh kanalov enaka pP. Če je premer vseh 
kanalov, ki sekajo to ploskev, enak r0 in je n j ihovo število N, j e 

JV jtro2 = pP 
Število kanalov je torej 

w p P 

n ro 
Nadal je predpostavljamo, da je razdal ja med kanali t ako velika, da lahko 

medsebojni vpl iv pretokov v produ pred us t jem kanalov zanemarimo. Pretok 
skozi sistem kanalov bomo zaradi tega računali enostavno kot vsoto pretokov 
posameznih kanalov pri čistem radialnem pretoku. Za en kanal velja enačba (8). 

Pretok skozi vseh N kanalov, ki sečejo ploskev P. je torej 
Q' = Nq = N 2n k r0 (H0 — H) 

Če vstavimo N iz (9) dobimo 

Q' = 2 k (H0 — H) — ( 1 0 ) 

ro 
Izgube so torej pri skalah z enako kavernoznost j o tem večje, čim ožji so 

kanali. To velja seveda le tako dolgo, dokler lahko zanemarimo t ren je v kanalih. 
Del vode — dQ, ki se izgublja n a odseku akumulaci jskega bazena, dolgem 

dar, se precej a skozi kontak tno ploskev med prodom in apnencem in spodnjim 
prodom s površino P = S da;, k j e r pomeni S dolžino prepustnega kontakta med 
apnencem in prodom v prečnem profilu. Če nadomest imo v enačbi Q' z dQ m 
P s S dar, dobimo 

d Q = 2 f c ( H - H 0 ) ^ 3 ^ (10') 
ro 



Če p r imer jamo to enačbo z enačbo (2), vidimo-, da je 

c = 2 k p S — 
r„ 

Po- podatkih vrt in ne moremo oceniti števila in širine kanalov dovolj točno. 
Za poskusni račun predpostavimo- naslednje vrednosti 

p = 1 %>, r0 = 0,1 m. S = 100 m in k = 1.2.10-4 m/sek 
in dobimo vrednost 

c = 2,4.10"3 m/sek 
Ce vstavimo to vrednost v enačbo (7) z A = 27.103m2 in H0 = 80 m, dobimo 

za 
Qo = — l m*/sek 

Kaverno-zno-st 1 °/o, ki smo- jo- predpostavljal i za skalo-, je ve r je tno cenjena 
pesimistično. Ker pa je pretočnost v enačbi (7) pod kvadra tn im korenom, pa-
da jo izgube le sorazmerno počasi z zmanjševanjem pretočnosti skale-. Če pred-
postavljamo- namesto- kaverno-znosti p = 1 % le p = 0,1 °/o, ka r je ver je tno pre-
optimistično, dobimo za c = 2,4.10~4 m/sek, za izgube pa 

Qo = — 2,2 m3/sek 
Izgube, ki j ih lahko- pričakujemo, skozi skalo- in spodnji prod, so tore j to-

likšne-, da bi pri realizaciji projekta morali znižati pretok vode v te j smeri. 
V nada l jn j em računajmo- z vrednostmi: za pretočnost skale c = 2,4.10-4 m/sek, 

za A = 27 000 m2 in za k = 1,2.10-" m/sek. 
Vrednost korena v enačbah (4) in (5) je 

J / — = 0,0272 m -

S tem koeficientom se glasita obe enačbi (4) in (5) 
Q = Q0 e -9 '0272 * (4a) 

H = H0 (1 — e-0-0272 *) (5 a) 
Večji del vode se izgubi torej v bližini pregrade. Iz enačbe (4a) lahko izraču-

namo, kolikšen je odsek akumulacijskega bazena, na ka terem se izgublja devet 
desetin vode iz bazena. Izračunati moramo torej , v kateri c-ddaljenosti je pretok 

Qo 
Q -— — . To- vrednost vstavimo- v enačbo (4a) in dobimo 

10 
= Qq e-0,0272 X 

10 

In 10 x — = 85 m 
0,0272 

Devet desetin vse vode bi se torej izgubilo v 85 m dolgem odseku akumula-
cijskega bazena nad pregrado, če bi bila skala enakomerno prepustna. 

Ocena izgub vode iz akumulacijskega bazena z vzdolžnima injekcijskima 
zavesama 

Pre t akan j e vode iz bazena skozi skalo v spodnji prod bi lahko- zmanjšali 
z injekci jsko zaveso. Zaradi velike globine spodnjega proda bi bilo- inj ic i ranje 



tega proda s p rečno in jekc i j sko zaveso iz redno težko in uspeh dvomlj iv . Izgube 
bi pa lahko zmanjša l i z vzdolžnima in jekc i j sk ima zavesama v skal i ob obeh ro -
bovih dol ine ob k o n t a k t u med jezersko- k r e d o in skalo, ki bi segali do dna za-
krasele skale (si. 31c in d). Ne s m e m o pa misliti, da bi l ahko ob pogojih, kot smo 
j ih p r e j e predpostavl ja l i , izgube zman j ša l i na 1/10 že s 85 m dolgo in jekc i j sko 
zaveso. Ce bi inj iciral i skalo v bližini pregrade , bi padel piezometr ični n ivo 
V s p o d n j e m produ v večji oddal jenost i od p reg rade in bi se izgube t a m po-
večale. 

V r a č u n u pomeni : 
L dolžino in jekc i j ske zavese 
Qr, pre tok v spodn jem produ med pregrado- in koncem in jekc i j ske zavese 
Q pre tok v spodn jem produ na območju , k j e r ni in jekc i j ske zavese 
Hl p iezometr ično višino na koncu in jekc i j ske zavese 
H'o raz l iko piezometr ičnih višin ob koncu in jekc i j ske zavese in gladino a k u m u -

laci jskega bazena (H'o = Ho — Hl) 
Vse p iezometr ične višine merimo- od dna doline. 
Do r azda l j e L od p regradnega prof i la j e p re tok Qi kons tan ten , ker in jekc i j -

ska zavesa n e dovol ju je nobenega dotoka iz bazena 

— QL — A k ~ 
L 

QLL 
HL = — (11) 

Ak 
Od konca in j ekc i j ske zavese n a p r e j pa v l ada jo podobne r a z m e r e kot v pr i -

m e r u brez in j ekc i j ske zavese le da moramo- zamenja t i Ho z H'o, QO z Ql in 
x z (x — L). 

Za H'o in Ql Velja to re j enačba, ki je analogna enačbi (6) za Ho in Q: 

—Ql = H o L/AKC = (Ho — HL) ^ A f c c (6a) 

—Ql = Ho ^ A k c — H L \/ALcT 
Prv i s u m a n d na desni s t rani enačbe je po enačbi (6) enak — Qo, v drugega 

vs tav imo za Hl v rednost iz (11) pa dobimo- po- ustrezni p reured i tv i 
QO 

Ql = (12) 

1 + 

Pre tok p r i in jekc i j sk i zavesi dolžine L j e to re j za f a k t o r 

man j š i kot p re tok brez in jekc i j ske zavese. 
Če iz zgo rn j e enačbe iz računamo L, dobimo 

__ Qo — Ql 

X Ak 

1+ L 
'A k 



— o A 
A — O 

iSl 

Grusc 
Ta lus 

P e š č e n p r o d z me l j em 
S a n d y g rave l w i t h si l t 

Jeze rska kreda s p r o d o m i n g r u š č e m 
L a c u s t r i n e silt and clay w i t h g rave l a n d ročk debr i s 

J e z e r s k a kreda 
L a c u s t r i n e s i l t a n d clay 

P e š č e n a j e z e r s k a k r e d a 

V a r v e d s a n d y c lay 

A p n e n e c 
L i m e s t o n e 

P r e l o m 
Faul t 
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Neprepus ten apnenec 
Impermeab le l imestone 

SI. 31. P rečn i (a) in vzdolžni (b) presek modela za r ačun izgub vode iz a k u m u l a c i j -
skega bazena brez vzdolžnih in jekc i j sk ih zaves 

P rečn i (c) in vzdolžni (d) presek mode la za račun izgub vode iz akumulac i j skega ba -
zena z vzdolžnima in j ekc i j sk ima zavesama 

Fig. 31. Cross section (a) and longi tudina l section (b) of t he model fo r es t imat ing 
w a t e r leakage f r o m the reservoir w i thou t longi tudinal grout ing cur ta ins 

Cross section (c) and longi tudinal section (d), of t he model for es t imat ing w a t e r 
l eakage f r o m the reservoir w i t h longi tudinal grout ing cur ta ins 
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P o enačbi (13) bi lahko* izračunali dolžino* injekci jske zavese, ki bi bila po-
trebna, da bi prvotni pretok Qo zmanjšal i na napre j izbrano vrednost Q/.. 

Če vzamemo* za c, A in k p re j šn je vrednosti in izračunamo, kako dolga bi 
morala biti injekcijska zavesa, da bi zmanjšal i izgube na 1/10, t j . od Qo = 7 m 3 

na Qi = 0,7 m3, dobimo L = 330 m. 
Kot preje, mislimo*, da je tudi ta rezultat preveč pesimističen, ker smo pred-

postavljali sorazmerno visoko in enakomerno vrednost za kavernoznost skale. 
V resnici je kavernoznost zelo* neenakomerna. Pr i izvedbi podobnega projekta 
bi morali računat i z injekcijsko* zaveso, ki bi se začela neposredno* ob pregradi 
in bi segla kontinuirano* do razdal je kak ih sto metrov v akumulaci jski bazen. 
V večji oddaljenosti od pregrade pa bi bilo t reba injicirat i le dele, k j e r bi 
raziskave pokazale, da j e skala močno- kavernozna in obstajajo* širši kanali med 
akumulaci jskim bazenom in spodnjim prodom. 



Geology of the Soča Valley between Bovec and Kobarid 
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The resul ts of geological invest igat ions for t he Trnovo Hydroelec t r ic 
P ro jec t on the River Soča a re discussed. The a rea is composed domi-
nan t ly of U p p e r Triassic l imestone and dolomite, succeeded in places by 
reduced Jurass ic series and f inal ly by thick Cretaceous deposits. The 
observed facial d i f fe rences of this sys tem a re ascr ibed to synsed imen ta ry 
tectonics. 

The Q u a t e r n a r y val ley fill is up to 320 m thick and consists of t h r ee 
uni ts : a lower pe rmeab le dominian t ly gravel ly unit , a middle, i m p e r m e -
able silty and clayey unit , and an uppe r pe rmeab le a l luvial uni t . An 
es t imat ion of the expected leakage f r o m the reservoi r th rough the k a r -
st if ied a b u t m e n t s down to t he aqu i fe r in t he lower pe rmeab le un i t of 
t he Q u a t e r n a r y val ley fi l l showed t h a t t he hydrau l i c t ransmiss iv i ty of 
s imi lar l imes tone-gravel sys tems wi th the s ame total porosi ty is ap-
p rox imate ly inversely propor t ional to t he wid th of their solution chan -
nels. 

Introduction 

The geological investigations for the Trnovo- Hydroelectric Project on the 
Soča River were carried out during the period 1951—1 »65. The whole area of 
the project was mapped in detail (Pl. 1 and 2), and explored by numerous bore-
holes and galleries. The project was abandoned some years ago due to- environ-
menta l pro-tection. Some interesting geo-logical facts which were brought to- l ight 
during these exploration works, and which were later supplemented by in-
vestigations spo-nso-red by the Boris Kidrič Foundation, a re presente-d in this 
paper. This pape-r only deals wi th the area between the planned reservoir in 
the Bovec Basin (Fig. 1) and the planned power station at Kobarid. Since the 
investigations o-f the Quaternary sediments were carried o-ut in much greater 
detail than those of the pre-Quate-rnary sediments, separate descriptio-ns are 
given for the pre-Quaternary formations and for the Quaternary valley fill. 

The stratigraphy of the pre-Quaternary formations 

Triassic 

The o-ldest formations exposed in the area a re Upper Triassic dolomite and 
limestone. According to R. S e 11 i (1963), who- explo-red the neighbouring area 



in Italy, t h e l imestone and dolomite are s trat igraphic equivalents and can 
replace one another. The Upper Triassic Dachstein Limestone surrounds the 
Bovec Flysch Basin on ali sides, forming high mountains (Figs. 3, 4). Abundant 
Megalodus sp. is found on Mt. Polovnik (Fig. 2). The Dachstein Limestone is 
of the Upper Noric and, in its higher parts , probably of Rhetic age. K. G r a d 
(1964) and L. S r i b a r (1968) fcv.nd in a similar l imestone of t h e south-
eastern Jul ian Alps the Lower Liassic foramini fer Involutina liassica (Jones). 
The same fossil occurs on Monte Sorelli in the wes tem Jul ian Alps (M. C o u -
s i n & M. N e u m a n , 1965). It was possible to study the Dachstein Limestone 
in detail in both exploration galleries at t he dam site Suhi potok. According to 
J. I v a n k o v i č (1964) the limestone beds of the galleries a re intercalated by 
breeciated l imestone and clay. During repeated inspections of the galleries 
a cyclic succession of lithologic units, similar to the A, B and C members of 
the Lofer facies in the Northern Alps, described by A. F i s c h e r (1964), were 
established. Member A is composed of breccia or conglomerate wi th a red or 
green clayey matr ix . Member B consists of laminated, par t ly stromatolithic 
dolomite (loferite) (Figs. 6,7), and Member C of calcilutite and calcarenite, 
f requent ly containing megalodonts. The described sequence indicates a shallow 
water environment of Dachstein Limestone. 

South of the Žaga—Srpenica line the Upper Triassic is predominant ly com-
posed of massive, crystalline dolomite. To t h e nor th of this l ine t h e dolomite 
occurs to a minor extent in the core of the Polovnik anticl ine (Pl. 3, Fig. 1) and 
at the Boka Waterfa l l (Fig. 5). 

The described characteristics of the Upper Triassic l imestone and dolomite, 
and their uni formi ty over large areas as well as their great thickness, indicate 
a steady regime of carbonate deposition, compensating for the subsidence of the 
sea floor. 

Jurassic 

In the vicinity of Tolmin (20 km to* t h e southeast of the mapped area) s t rat i -
fied dolomite wi th chert nodules and layers occurs. F. K o s s m a t (1920) a t -
tr ibuted it to the Bača Facies of t h e Upper Triassic, but according to S. B u -
s e r (1960) the dolomite of the Tolmin region and similar dolomite of the 
Kobarid region are of Lower Liassic age. 

Above the dolomite there is a bedded, par t ly oolithic limestone. From similar 
rocks in neighbouring areas NE and W of Bovec R. S e l i i (1953) mentions 
Liassic fossils. 

L. Š r i b a r in B. O g o r e l e c , (1970) determined Globigerina helveto-
-jurassica Haeusler, a characteristic Doggerian fossil as well as numerous Ver-
neulinidae and Textular i idae f rom a bedded limestone wi th mar ly intercalations 
and limonitic nodules in the Koritnica Valley (Figs. 8 and 9). 

On the nor thern slope of Mt. Polovnik there is a bedded oolithic limestone, 
probably of Jurassic age, including up to 5 cm large limonitic nodules (Fig. 10). 
I t contains numerous microfossils (Verneulinidae and Textulariidae) but n o 
characteristic Jurass ic fossils. The similarity wi th the above-mentioned lime-
stone in the Koritnica Valley suggests Jurassic age. 

The pink limestone, exposed in restricted areas nor th of Bovec, is probably 
of Jurassic age, too. 



Cretaceous 

Cretaceous sediments occur in two regions, which are separated by the 
Triassic Mt. Polovnik (Fig. 11). To the nor th of it lies t h e deep Bovec basin. 
Here t h e limestone of probably Jurassic age is overlain by a reddish, oc-
casionally grey, micritic, thin bedded limestone wi th some intercalations of 
mar ly clay, usually discribed by the name "Scaglia". (Fig. 12). Pelagic micro-
f auna is abundant , wi th globotruncanas (G. linneiana d'Orbigny), G. tricarinata 
(Quereau), G. calcarata Cushman (Fig. 13), G. elevata (Brotzen). Numerous chert 
lenses a re present in the limestone. The thickness of the "Scaglia" in the Bovec 
Basin is up to 150 m. On the nor thern slope of Mt. Polovnik, it is somewhat less 
thick. 

To t h e south of Mt. Polovnik t h e "Scaglia" is substi tuted by t h e Volče 
limestone (Figs. 21, 22). Because of its lithology t h e Volče Limestone must be 
considered as a carbonate flysch. A fo>ur meter long profi le has been measured 
near the village of Drežnica, nor th of Kobarid (Fig. 23). The grey limestone 
beds are mostly f rom 4 to 10 cm thick, exceptionally reaching a thickness of 
40 cm. They are separated by thin mar ly films. The limestone beds a re compos-
ed of a lower, graded interval, a middle, parallel and current laminated interval, 

i and an upper, micritic interval (Figs. 24, 25). The middle, laminated interval is 
not always developed. The micritic limestone abounds wi th foraminifers (Globo-
truncana linneiana d 'Orbigny, G. coronata Bolli) indicating a lower Senonian 
age (Fig. 26). Chert lenses a re abundant and are si tuated mostly near the 
boundary between the graded and laminated interval (Fig. 27). 

The di f ferent facies of the above-described Lower Senonian sediments of 
the two regions indicate an east-west t rending ridge, separat ing the two' regions. 

During the Upper Senonian a nearly identical, dominantly marly flysch was 
deposited in both regions. The beginning of this flysch sedimentation was 
probably initiated by the Ressen tectonic phase. 

In t h e southern area the lower portion of this f lysch is an about 15 m thick 
unit of basal calcareous sandstone, having the characteristics of the distal par ts 
of turbidites. The flysch sequences are up to 30 cm thick and only the Tc and T e 
intervals (af ter A. H. B o u m a , 1962) are represented. 

In the nor thern area the basal sandstone is absent and the base of t h e flysch 
is a mar ly mudstone with f ew thin sandstone beds. The sandstone beds beoome 
more numerous about 60 m above the base (Fig. 14, 16). The sandstone is a grey-
wacke or a subgreywacke (Fig. 15). Helmintoid tracks a re abundant . F lu te and 
grove casts indicate currents f rom the northwest (Fig. 18). 

The upper par t of the flysch format ion has the characteristics of the pro^ 
ximal parts of turbidites. The layers are thicker and ali t he intervals f rom 
T a to Te a re represented (Fig. 17). The upper intervals of the flysch sequences 
abound wi th globotruncanas, indicating an Upper Senonian age. 

In the southern area, in the surroundings of Drežnica, there are, in addition 
to the described sediments, thicker beds of coarse-grained sandstone and micro-
breccia. The mineral composition of these beds is different , too. The grains a re 
almost exclusively composed of Cretaceous and Jurassic limestone, occurring 
only along t h e southern margin of the area. 

In both areas there a re olistostromes intercalated in the upper par t of the 
flysch. Their blocks are up to a f e w cubic meters in volume. In the Drežnica 



zone the blocks consist of Volče Limestone, and of Jurassic and Triassic car-
bonate rocks. The thickness of the olistostromes is mostly between 10 to 30 m, 
but near Drežnica Village there is one reaching a thickness of 60 m. The poorly 
rounded blocks lie in a sil ty-marly matr ix . The lithology of the blocks indicates 
that the olistostromes come f rom the south. 

In the Bovec area the blocks are composed mostly of "Scaglia", though 
sometimes they are made u p of Jurassic and Triassic carbonate rocks, too. The 
pebbles of conglomeratic olistostromes consist of "Scaglia" and of Jurassic and 
Triassic carbonate rocks (Figs, 19, 20). 

In the Bovec area the flysch format ion is up to 800 m thick, being only 
400 m thick in the Drežnica area (Fig. 28). The thickness of the flysch formation 
and the lithologic composition of the olistostromes and the eoarse-grained 
sandstone in the Drežnica area differ considerably f rom those of the Bovec 
area beeause a r idge between the two< areas was alreadv in existence at the 
t ime of sedimentation. 

The eoincidence of the facies boundary between the nor thern and southern 
flysch area wi th the ridge of Mt. Polovnik, as well as the nor thern dip of the 
flysch beds along the southern margin of the Bovec Basin, strongly indicate 
that the Mt. Polovnik has an autochtonous position (F. K o s s m a t , 1913, 91 
and 93) (Pl. 3, Fig. 1). It therefore seems very improbable tha t Mt. Polovnik is 
a par t of the thrus t sheet of the Central Ju l ian Alps, and that the Bovec Basin 
is a tectonic window, as was suggested by A. W i n k l e r (1920, 109). 

The heavy minerals have a fairly uni form composition in both areas. Garnet 
and zircon are dominant, the other minerals (apatite, turmaline, rutile, and 
chlorite) being subordinate. Among opaque minerals pyrite prevails. The heavy 
minerals probably originate f rom the igneous and metamorphic rocks of the 
Central Alps. 

The Quaternary valley fill 

At the t ime of its maximum extent the Pleistocene glacier reached the sur-
roundings of Most na Soči, some 20 km downstream of Bovec. As a result of 
this glaciation the valley floor is extensively covered by Quaternary deposits. 
Exploratory borings a t the proposed dam site Suhi potok revealed that the 
valley fill was of exceptional thickness. At bore hole V-37 (Pl. 4) bedrock was 
reached at a depth of 280 m while at bore hole S-3, some 3 km downstream, it 
was reached at a stili greater depth of 322 m. Here the bedrock is at an 
elevation of 90 m above sea level, i.e. 110 m lower than 6 km downstream at 
Magozd, and 310 m lower than in the upper part of the Bovec basin (Pl. 3, 
Fig. 2). The depression of the bedrock between these two points can hardly 
be at t r ibuted only to- glacial erosion, but is probably the effect of recent sub-
sidence. The occurrence of permeable gravel deposits in the deepest part of the 
depression could be hardly explained otherwise. 

A similar Quaternary trough, whose depth, however, is as yet unknown, 
exists beneath the valley floor between Kobarid and Tolmin. The deepest bore 
hole in this part , which was driven at Tolmin (60 m), did not reach bedrock. 
One indication of the recent tectonic activity of this region is its high seismi-
city. 



The Quaternary deposits of the investigated dam sites are composed of 
three uni ts (Pl. 4 and 5): 

1. The Upper permeable alluvial unit, 
2. The Middle, impermeable, glacilacustrine unit, 
3. The Lower permeable alluvial unit. 
The f ew outcrops of the glacilacustrine sediments indicate that the lake was 

approximately 8 km long. In places, where the glacilacustrine sediments have 
been protected f rom erosion, it can be seen that the tops of these sediments are 
nearly ali at t he same elevation of 360 m, which indicates the lake water-level 
before its f inal filling up. 

The glacilacustrine deposits consist predominantly of a varved clayey silt. 
The varves a re usually horizontal (Fig. 29), but in many places dip at sharp 
angles, or a re even highly contorted (Fig. 30). As t h e clay is post-glacial this 
phenomenon could be explained only by the synsedimentary sliding down of 
the lake bottom. 

The max imum thickness of t h e lacustrine deposit, established by bore 
holes, is 197 m (Pl. 5). Towards the sides of the valley it gets thinner, overlaps 
the lower alluvial unit and overlies the Triassic bedrock. The lower alluvial 
uni t is thus sealed off f rom direct hydrologic connection with the surface. An 
exception has been detected only on the right abu tment of the Boka dam 
site, where the clayey deposit pinches out before it reaches the Triassic lime-
stone. 

Betvveen Srpenica and Kobarid two' ridges of glacial till and rubble, cul-
minat ing in Kunt r i (530 m) and Ognjen (480 m), bar the walley floor. The small 
basin between them has been occupied by a lake (A. W i n k 1 e r , 1926). 

Hydrogeologic features of the dam sites 

Besides the aquifers of the two> permeable units of the valley fill there are 
twO' additional aquifers in the Triassic limestone, ene on each side of the valley. 

On the right-hand side there a re numerous karst springs at different eleva-
tions. The intermit tent ones are not the highest ones as is the ru le in other 
groups of karst springs. The largest and highest of the springs is the source of 
the Boka Torrent, lying at an elevation of 730 m just above the 80 m high 
waterfal l . Its discharge varies f rom about 0,2 to more than 100 cu m/sec (Fig. 5). 
Among the other, lower-lying sources, there are several intermit tent ones. 
This i r regular arrangement of perennial and in termit tent springs strongly 
indicates that the kars t channels a re poorly interconnected and probably 
not very deep under the ground surface. Bore hole pressure tests showed 
only a slight karstif ication of t h e limestone at depths greater than 50 to 70 m 
below ročk floor. 

On the lef t -hand side of the valley there a re only few small springs due 
to the much smaller extent of the catchment area. 

The ground-water level in the limestone abutments has been observed in 
bore holes f rom two exploration galleries in the Suhi potok profile (Pl. 4). The 
high ground water level intersects the galleries at a distance of 60—70 m f rom 
their entrances. At high wate r the gallery on the right side discharges more 
than 1 cu m/sec, and the one on the left several hundreds of 1/sec. The low 



ground-water level drops to 20 m below the end of the right gallery, and to 
55 m below the end of the lef t gallery. 

The thickness of the upper Quaternary aquifer is variable, due to part ial 
erosion of the lacustr ine deposit before the deposition of the recent gravel. 
Along the Boka Torrent the permeabil i ty of the upper unit is very high. The 
ground-water level is in places below t h e to r ren t channel and, due to different 
rates of infi l trat ion at different wa te r levels of the Boka Torrent, t he ground-
-wate r level f luctuat ions are very high (up to 8,5 m). 

The thickness of the lower Quaternary aqui fer is up to 120 m (Pl. 4 and 5). 
As previously mentioned, this aqui fer is sealed off f rom direct communication 
with surface water. The cross-sectional area of this aqui fer in the Suhi potok 
profi le is about 27 000 sq m. Thirteen pumping tests have been performed and 
an average hydraulic conductivity k = 1,2.10-4 m/sec has been obtained. 

The piezometric head of the lower aqui fe r showed oscillations of u p to- 13 m. 
The continuity of t h e ground-water level across the l imestone-gravel boundary 
proves that both aquifers a re interconnected. 

At high water , two of the bore holes in the lower aquifer overflow. Sorne-
times, especially dur ing early summer they discharge intermit tent ly during 
midday and in the afternoon, drying u p during the night. This phenomenon is 
probably due to snow melting on the high Kanin Plateau to the nor th during 
the hot day hours, and a very fast underground run-off through kars t channels 
down to- the valley floor. 

Estimation of the leakage from the reservoir 

It is supposed tha t the leakage around the abutments could be prevented by 
a relatively small grout curtain and tha t the water t ight core of t h e dam reaches 
everywhere to- the impermeable lacustr ine deposits. Grouting of the deep-lying 
lo-wer permeable unit vould be very difficult and of do-ubtful effect. Therefore 
an estimation of the waterlosses f r o m the reservoir through the limestone 
down to the lower alluvial aquifer was carried out. In the equations the follow-
ing symbols a re used (see also Fig. 31a and b): 
x distance f rom the dam, 
Q ground-water f low at a distance x f rom the dam, 
Qo ground-water flow belo-w the dam, 
H piezometric head at the distance x f r o m the dam, 
Ho piezometric head at a very great distance 

(equal to the reservoir water level), 
i hydraulic gradient, 
A cross-sectional area of the lower permeable unit, 
k hydraulic conductivity of the lower permeable unit, 
v specific discharge, 
c constant of proportionality of leakage th rough the limestone 

valley walls, as defined by eq. (2) (see below). 
Denoting the waterlosses f rom the reservoir as negative, the ground-water 

f low along the lower permeable uni t is: 



Q = Ak 
d H 

9 

d r 

(d 
and t h e hydrau l ic grad ien t is: 

. dH Q 

dx Ak 
Suppos ing t h a t t h e leakage f r o m the reservoi r t h rough t h e l imestone a b u t -

m e n t s is propor t ional t o t h e head d i f f e rence H0 — H, the leakage f r o m a section 
of t h e reservoir of length d x would be: 

dQ = c (Ho — H) Ax (2) 
whence : 

dQ 
— = c (H 0 — H ) (2') 
d x 

dH 
Di f fe ren t i a t ing and in t roducing — f r o m eq. (1) we ob tam: 

d x 

d2Q 
Q 

dx2 A k 

Sat i s fy ing t h e condit ion Q = Qo at x = 0, t h e solution of (3) is: 

(3) 

(4) 

/ / \ 
, c . ) 

= Ho 1 — exp { VAk I 

T h e corresponding equat ion for H is obta ined by d i f fe ren t ia t ing (1) and 
d Q 

in t roduc ing — f r o m (2 ): 
dar 

(5) 

dH 
Di f fe ren t i a t ing (5) and in t roduc ing t h e va lue of — f r o m eq. (1) t h e w a t e r 

d x 

f low a t x = 0 is: 
Qo = — H o l / A k c (6) 

Suppos ing tha t t h e permeabi l i ty of t h e l imestone is due to small f issures 
only, an a p p r o x i m a t e es t imat ion of its hydrau l ic conduct ivi ty k t could b e ob-
ta ined f r o m p resu re tests of bore holes. F r o m ali successful p res su re tests a 
m e a n va lue of 1.5 X lO"6 m/sec has been obta ined f o r kt. Supposing a th ickness 
D of t h e upper , pe rmeab le pa r t of t h e l imestone, a m e a n length l of t h e percola-
t ion p a t h f r o m the reservoi r down to t h e lower pe rmeab le uni t of the Qua te r -
na ry val ley fill, and tha t t h e percolat ion obeys Darcy ' s law, t h e tota l l eakage 
fo r bo th sides of t h e reservoi r over a section of l eng th dx would be: 

D dx 
d Q = 2 k! (Ho — H ) 



Approximate values a re D = 100 m, and l = 100 m. Equat ing (7) and (2) 
gives c = 2 With this value and wi th H0 = 80 m, A = 27 000 m2 and 
k - 1.2 X 10"4 m/sec the total leakage calculated f r o m equation (6) is 
Qo = 0.252 m3/sec, which would be negligible. 

The permeabil i ty of the limestone is not caused only by small fissures, but 
also to a f a r grea ter extent by solution channels. Their capacity cannot be tested 
in bore holes. The model which will serve fo r estimating leakage through such 
channels, is a ročk perforated by evenly spaced circular channels of the same 
width and covered at the outlet by a thick gravel deposit. We suppose that 
the gravel does not penet ra te into t h e channels. For wa te r f low through the 
combined limestone-gravel system the piezometric head losses in the channels 
will be negligible, provided that t h e channels a re large enough (in our model 
larger than about 10 cm). The radial f low q f rom the outlet of a circular channel 
of a diameter 2 ro into a semi-infinite permeable material is 

q = (H0 — H) . 2 n k r0 (8) 
Suppose, now, tha t different limestones wi th the same total porosity p but 

wi th differing channel diameters exist. Over an area P of t h e limestone-gravel 
mte r face the sum of cross-sections of ali t he channels wo>uld be: 

pP = NJI r0
2 

where N is the number of channels, whence: 
pP 

N =- (9) 
ji r0

2 

The following conclusion is valid only in the čase when the distances bet-
ween neighbouring channels are large, so tha t the flow f rom one channel does 
not perceptibly affect t h e f low f rom any other. 

The total discharge f rom JV channels is: 
Q' = Nq = N (Ho —H) 2 n k r0 

Introducing N f rom (7), we get: 

Q' = 2k (Ho — H) ^ f l 0 ) 

r 0
 v ' 

This result sho-ws that the discharge form a large number of small channels 
is greater than tha t f rom a small number of large channels, provided that the 
total porosity ist t he same in both cases. 

Consider a lenght dx of the reservolr co-ntributing a portion —dQ to the 
leakage. Denoting the length of the gravel-l imestone interface in the cross-
-section (Fig. 31a) as S, this portion — dQ is leaking through an area P = S dx 
of the interface. Substi tut ing in eq (9) dQ for Q' and S dx for P we get: 

d Q = 2 f c ( H - H 0 ) ^ ^ ( m 
r0

 v ' 
Comparing wi th (2): 

c = 2 k p S — 
ro 

Suppo-sing S = 100 m, p = 0.1 »/o, r0 = 0.1 m and k = 1.2 X 10~4 m/sec the 
value of c is c = 2.4 X 10~4 m/sec. With this va lue of c eq. (6) given an excessive 
leakage of Q0 = 2.2 cu m/sec. As the supposition of a porosity of 0.1 °/o and of 



0.1 m wide channels seems qui te reasonable, one must conclude that the 
discussed leakage pa th would require special t rea tment , wi th longitudinal 
grout ing curtains in the limestone extending f rom the dam abutments along 
the edges of the lacustrine deposit u p into t h e reservoir. The length of the 
curtain which would be sufficient to reduce the leakage to supportable values 
has to be determined. 

Supposing that longitudinal grouting curtains of length L are accomplished, 
the leakage f rom the reservoir can be easily estimated using the equations 
previously deduced. We shall use the following symbols (see also Fig. 31c 
and d). 
L length of the longitudinal grouting curtains, 
Ql g round-water f low between the dam and the end of the grouting curtain, 
Q ground-water flow at distances greater then L f rom the dam, 
Hl piezometric head at the end of the grouting curtain, 
H'o difference in piezometric head between the end of the grouting curtain and 

the reservoir water level, H'o = Hu — Hl. 
F rom the dam up to a distance L the ground-water flow is constant, Qt. 

For distances greater than L equation (6) can be used replacing H o by H' o, and 
QO by QL: 

— Q l = H '0 ]/Akc= (Ho — Hl) Akc (6a) 
Hl can be readily found f rom the water f low between the dam and t h e end 

of the grouting curtain 
„ _ Q l L 
H l — — (11) 

Introducing this value in eq. (6a) we get: 

— QL = (Ho —Hl) /A k c = H0 |/A¥C + QLL ] / A ° K 

Rearranging, and introducing Qu f rom eq. (6)we obtain: 
Qo 

Ql = ~ 

1 + L 
(12) 

With a grouting curtain of a length L the ground-water leakage diminishes 
1 

by a factor ~ 

|/ A k 
Determining L f rom equation (10) we get: 

^ = Qo — Ql 

, / c (13) 
Ql 1/ 

V Ak 
This equation can be used for estimating the length of the longitudinal 

grout ing curtain neccessary to- reduce the leakage f r o m Qo to a pre-selected 
value Ql- AS the transmissivity of the limestone is very non-homogeneous, the 



values obtained are of l imited value only. In practice it would be necessary to 
carry out continuous grouting curtains to a length of some f e w hundred metres 
f r o m the dam, and in the čase of highly karst i f ied regions f a r the r u p t h e reser-
voir, additional discontinuous curtains in these regions, too. 
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Hidrogeološke razmere v Nuskovi na Goričkem 

Ljubo Zlebnik 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , Dimičeva ulica 16 

Minera lno vodo iz vre lcev v Nuskovi so uporab l j a l i že v zače tku tega 
s tole t ja . Pozne je so p r idob ivan je opustili . Raziskave so se ponovno začele 
v le tu 1967/68. Izvr ta l i so devet vr t in , k i so pokazale, da je glavni vodo-
nosnik l i to tamni j sk i pe ščen j ak in apnenec to r tonske s tarost i ; naš le so ga 
v razl ični globini od 43 do 179 m. Vodonosen je t ud i s a rma t sk i peščen jak . 
Na podlagi č rpa ln ih poskusov je av tor r ačuna l izdatnost vodonosnika in 
teoret ično z m a n j š a n j e izdatnost i po deset ih let ih in po sto let ih. 

Uvod 

Mineralna voda v Nuskovi na severnem Goričkem izvira v bližini vasi Ro-
gaševci v dolini Ledave ob cesti med Cankovo' in mejn im prehodom Kuzma na 
nadmorski višini 235 m. Po prvi svetovni vojni so pr idobivanje mineralne vode 
opustili, zato sta s časom za je t j e in polnilnica propadla. Šele v novejšem času 
so se na pobudo gostinskega podje t ja »Zvezda« v Murski Soboti in ob pomoči 
Sklada Borisa Kidriča začele raziskave širšega vrelčnega območja. Preiskave so 
imele namen ugotoviti število horizontov minera lne vode, n j ihovo razprostra-
njenost in globino ter kemične in bakteriološke lastnosti mineralne vode. 

Še pred prvo svetovno vojno' so v Nuskovi izvrtali dve vrt ini in zajeli 
mineralno vodo. Podatki o vr t inah se niso ohranili. Od tedaj do leta 1967 na 
tem območju ni bilo nobenih hidrogeoloških preiskav. V letu 1967 je pod je t j e 
INA Lendava izvrtalo v bližini starega za je t j a vrt ini Nu 1 in Nu 2 do globine 31, 
oziroma 33,2 m. Vrtini sta bili vr tani brez jedra, zato nista znana n j u n a profila. 
Poročilo o teh in drugih pre iskavah te rmaln ih vod V P o m u r j u je izdelal 
ing. Szabo. Naslednje leto j e Geološki zavod Ljub l jana izvrtal štiri vr t ine (Nu 3, 
Nu 4, Nu 5 in Nu 6). Nu 4 in Nu 5 sta dosegli me tamor fne skrilavce pod terciar-
nimi plastmi. Leta 1969 so bile izvrtane še vr t ine Nu7, Nu 8, Nu 9. V zvezi 
z i skanjem n a f t e so Goričko izmerili tudi geofizikalno. Iz leta 1940 se je ohra-
nila nemška regionalna gravimetrična kar ta , iz leta 1941 pa poročilo' tvrdke 
P R A K L A iz Berl ina o geomagnetnih raziskavah na območju Murske Sobote. 
Geološki zavod Ljubl jana je leta 1956 izdelal gravimetrično kar to severovzhodne 
Slovenije v meri lu 1:100 000. Pozneje je pod je t j e Geofizika iz Zagreba iz-
vedlo še seizmične meritve. 



Geološki pregled 

Najs tare jše plasti na preiskanem ozemlju pr ipadajo paleozoiku. Na površju 
nas topajo te plasti severno od vrelčnega območja v hr ibovju na meji z Avstrijo, 
na Rdečem bregu in na grebenih zahodno in vzhodno od tod. Zastopajo jih 
fil i tom podobni metamorfn i skrilavci, ki so bili najdeni tudi v spodnjem delu 
vrt in Nu 4 in Nu 6. 

Neposredno na paleozojskih skrilavcih leži, kot kažejo podatki vrtin, 15 do 
25 m debela plast tortonskega l i totamnijskega peščenjaka in apnenca. Na po-
vrš ju l i totamnijskih kamenin ni, ker jih transgresivno- prekr iva jo sarmatske in 
pliocenske plasti. 

Po do sedaj znanih podatkih vsebuje mineralno vodo plast l i totamnijskega 
apnenca in peščenjaka, ki se razteza v dolini Ledave med vr t inami Nu 9, Nu 7 
ter Nu 6 in Nu 8 s površino okrog 0,25 km2. Po podatkih vrt in Nu 7 in Nu 9 je 
v r h n j a cona l i totamnijskega peščenjaka zelo porozna in kavemozna. 

Neposredno- na tor tonskem li totamnijskem peščenjaku leži sarmatski lapor, 
med katerega so vložene neka j metrov debele plasti peska in peščenega proda. 
Iz sarmatskih plasti sestoje griči med Ledavo in Kučnico ter nižji del pobočja 
na levem bregu Ledave, k j e r leže na sarmatskih plasteh neposredno pontske 
rhomboidea plasti. 

Najmla jše plasti pr ipadajo kvar ta r ju ; omejene so le na dolino Ledave. Po 
podatkih vrt in sestoje kvar t a rne plasti iz 5 do 10 m debele plasti gline, pod n jo 
pa leži 1,5 do 3,1 m debela plast peščenega proda. Skupna debelina kvar tarn ih 
plasti ne presega 12 m. 

Sarmatske in tor tonske plasti so zelo položno nagnjene (5 do 10°) v smeri 
toka Ledave. Podlaga terciarnih plasti, ki sestoji iz paleozojskih metamorfn ih 
skrilavcev je na območju med vr t inama Nu 7 in Nu 4 zelo položno- nagnjena 
v smeri toka Ledave, medtem ko od tod da l je bolj s t rmo pada proti jugu. 
V vr t inah Nu 7 in Nu 4 so metamorfn i skrilavci 60 do 90 m globoko pod površ-
jem, v vrt ini Nu 6 188 m, medtem ko n a j bi bili na območju vr t ine Nu 8 že 
okrog 340 m globoko. Vrt ina Nu 8 je bila izvrtana le do globine 136,0 m. 

Iz fotogeološke kar te in podatkov seizmičnih preiskav vidimo, da poteka 
vzdolž poteka Ledava prelom, ki ga z vr t inami nismo zanesljivo našli. Vsekakor 
je premik terciarnih plasti ob prelomu sorazmerno majhen, sicer bi ga v vrt i -
nah morali zaslediti. 

Hidrogeološki opis 

Podatki vrt in Nu 4, Nu 5, Nu 7 in Nu 9 te r poizkusnih č rpan j kažejo na iz-
datnejši horizont mineralne vode le v tor tonskem l i totamnijskem peščenjaku in 
apnencu. V vrt ini Nu 3 je zajeta mineralna voda v sarmatskem pesku, ki je 
zaradi diskordantne lege sarmatskih plasti na tortonskih v neposredni zvezi 
z vodonosnimi l i totamnijskimi kameninami in se ver je tno iz n j ih tudi napaja . 

Vodonosni l i totamnijski horizont je v vr t inah Nu 9 in Nu 7 v globini 43 do 
45 m, v vr t inah Nu 4 in Nu 5 63 do 64 m ter v vrt ini Nu 6 v globini 179 m. 
Plasti torej sprva položno, na to pa s t rmo pada jo v smeri toka Ledave. 

Sejalne analize kažejo, da vsebuje l i totamnijski peščenjak veliko mel jne 
primesi (delci pod 0,06 mm premera) (25 do 50 %). Verjetno neka j te mel jne 



primesi odpade na vr ta lno moko. Naravna primes melja je torej manjša od 
tiste, ki jo kaže sejalna krivul ja . Peščenjak je zelo porozen in celo kaverno-
zen, ka j t i v vr t inah Nu 7 in Nu 9 je vr talno drogovje na posameznih globinah 
zaradi lastne teže brez dodatne obremenitve kar samo padlo globlje. Porozna 
cona je bila ugotovljena v vrt ini Nu 7 na globini 47,9 do 48,4 m in v vrt ini Nu 9 
na globini 45,5 do 47,5 m. Po mineraloški sestavi je peščenjak povsem apnen 
in p reha ja navzdol v l i totamnijski apnenec. 

V vrtini Nu 8 smo dobili nekoliko* mineralizirano vodo v sarmatskem pešče-
nem produ v globini 91 do* 99 m. Peščeni prod vsebuje po podatkih sejalnih 
analiz le 10 do 12 % melja, ostalo je povečini srednji in debel pesek te r prod. 
Po mineraloški sestavi je pesek večidel kremenov. 

Prepustnost vodonosne plasti, s tem v zvezi pa tudi n jena izdatnost, je ne-
posredno odvisna od zrnavosti. Čim večja je primes meljastih delcev, tem 
manjš i sta prepustnost in izdatnost vodonosne plasti. Prepustnost je mogoče 
računat i iz zrnavosti po- raznih empiričnih enačbah, vendar so dobljene vred-
nosti povečini le zelo približne. Najpogosteje je v rabi H a z e n o v a enačba: 

k = 1,16 . d2
10 cm/s 

k = koeficient prepustnosti 
d10 = p remer zrn v mm pri 10 % presejka 

V našem primeru smo izračunali vrednost koeficienta prepustnosti k iz 
zrnavosti vzorcev l i totamnijskega peščenjaka iz vr t in Nu 4, Nu 5, Nu 7 in Nu 9 
po H a z e n o v i enačbi in dobili vrednosti 3.10~5 do 4,4.10-6 cm/s. Za sarmatski 
pesek iz vr t in Nu 3 in Nu 8 je vrednost k 3.10 -3 do 4,2.10^5 cm/s. Pr ipominjamo, 
da so izračunane vrednosti koeficienta k izrazito prenizke, ker je primes mel ja 
povečana z vr talno moko. 

Bolj točne podatke dobimo z meri tvami izdatnosti vrt in pri določenem zni-
žanju piezometrične gladine vodnega horizonta. V našem pr imeru so na jp r i -
mernejš i za računsko* obdelavo* podatki, ki smo jih dobili z meri tvami na vrt ini 
Nu 7. Mineralna voda v tej vrtini namreč izteka enakomerno ter ne vsebuje 
mehurčkov plina. Koeficient prepustnosti k smo* izračunali po D u p u i t o v i 
enačbi. 

R 

0,366 . Q . log r 0,366 . 129,6 . 3,699 . , k = I ® ' = -J. = 1,78 m/dan = 2,06.10-® cm/s 
m . s 8 . 12,3 

s = depresi ja = 12,3 m (izmerjena piezometrična gladina 14. 9. 1969 je 12,3 m 
nad us t jem vrtine) 

m = debelina vodonosne plasti (v m) 
R = vplivni polmer vr t ine okrog 300 m 
r = polmer vr t ine (v m) 
Q = količina iztekajoče vode, izmerjena 12 dni po za je t ju vodonosne plasti = 

= 129,6 m3 /dan 

Izdatnost vodonosne plasti ni odvisna samo od koeficienta prepustnost i k, 
ampak tudi od debeline vodonosne plasti, depresi je v črpalni vrt ini ter tudi 
od premera vrtine. Rezultate meri tev izdatnosti vr t in smo* prikazali v tabeli 1. 



Tabela 1 
Meritve izdatnosti vrtin v Nuskovi v letu 1969 

Vrt i - D a t u m Izdatnost Pr i t i sk O p r e m a Pr i t i sk O p o m b a 
n a mer i tve m 3 /dan n a u s t j u u s t j a na u s t j u 

odpr te zapr t e 
v r t i ne v r t i ne 
kp/cm 2 kp /cm 2 

3. 9. 1969 21,6 prost 
izliv 

Nu 1 24. 10. 1969 19,9 
4. 11. 1969 presuš i la 

24. 9. 1969 36 
Nu 3 24. 10. 1969 33,8 

6. 11. 1969 35,3 
26. 11. 1969 33,8 
23. 12. 1969 31,7 

24. 9. 1969 60,7 vre lčna voda iz teka 
cev e n a k o m e r n o 

24. 10. 1969 70,8 brez šobe 
Nu 4 6. 11. 1969 76,0 brez šobe 

27. H . 1969 123,6 0,15 šoba 35 m m voda izteka 
neenakomerno 

94,2 1,05 šoba 10 m m 1,18 voda iz teka 
e n a k o m e r n o 

23. 12. 1969 97,8 1,1—1,3 šoba 10 m m voda nosi 
nekol iko peska 

Nu 5 voda se malo prel iva 

6. 9. 1969 136,5 brez šobe bis t ra voda 
14. 9. 1969 129,6 brez šobe 1,23 b is t ra voda 
24. 10. 1969 103,6 brez šobe b i s t ra voda 

Nu 7 6. 11. 1969 73,5 brez šobe bis t ra voda 
27. 11. 1969 86,4 šoba 25 m m b is t ra voda 

60,4 0,11 šoba 10 m m bis t ra voda 
23. 12. 1969 68,3 brez šobe bis t ra voda 

15. 10. 1969 69,2 brez šobe b is t ra voda 
24. 10. 1969 64,8 b rez šobe b i s t ra voda 

6. 11. 1969 51,8 brez šobe bis t ra voda 
Nu 8 27. U . 1969 66,5 brez šobe b i s t ra voda 

44,3 0,13 šoba 10 m m 0,74 bis t ra voda 
23. 12. 1969 41,4 0,18 brez šobe b is t ra voda 

27. 10. 1969 397 brez šobe mo tna voda 
6. 11. 1969 570 brez šobe iz teka joča voda 

13. 11. 1969 337 brez šobe je b is t ra 
Nu 9 27. 11. 1969 414 0,45 šoba 35 m m iz teka joča voda 

277 0,65 šoba 25 m m nosi pesek 
66,2 0,45 šoba 10 m m 0,8 iz teka joča voda 

23. 12. 1969 138 0,75 šoba 17 m m nosi nekol. peska 

b is t ra voda 

b is t ra voda 

v re lčna b is t ra voda 
cev 3/4" 

Iz podatkov v tabeli 1 vidimo, da je izdatnost novo izvrtanih vrt in Nu 7. 
Nu 8 in Nu 9 v začetnem obdobju (približno 54 dni po> za je t ju vode) hi t ro in 



močno padala, kasneje pa se je le še malo zmanjševala. Kot pr imer n a j na-
vedemo, da je izdatnost vr t ine Nu 7 v času od 2. 9. 1969, ko je bila voda zajeta, 
do 24. 10. 1969 padla za 51 m3 /dan. Nato se je izdatnost zmanjševala mnogo 
počasneje, saj se je na pr imer od 27. 11. 1969 do 23. 12. 1969 zmanjšala le še za 
2.45 dm3/dan. Najlepše je vidno padan je izdatnosti vr t ine Nu 7 iz diagrama na 
sliki 1. V diagramu smo prikazali tudi teoretično krivul jo padan ja izdatnosti 
v odvisnosti od časa. 

Teoretično smo izračunali padan je izdatnosti v r t ine Nu 7 v odvisnosti od 
časa po enačbi ruskega avtor ja P i 1 a t o v s k e g a , ki je nekoliko priredil 
T h e i s o v o in J a c o b o v o enačbo. Enačba velja za vodonosno plast ne-
omejene razsežnosti te r pr i stalno enaki depresiji 

Q = 2.m.s.k.G (y) 

IZDATNOST VRTINE NU 7 , RAČUNANA PO E N A Č B I P I L A T 0 V S K E G A 

Y I E L 0 OF B 0 R E H 0 L E NU 7 , C A L C U L A T E D A F TER THE P I L A T O V S K I EOUATION 

IZDATNOST VRTINE NU 7 BREZ VPLIVA VRTINE NU 9 IN PO VPLIVU VRTINE NU 9 

V I E L D OF B O R E H O L E NU 7 WITH0UT INFLUENCE OF BOREHOLE NU 9 A N D UNDER 

I N F L U E N C E OF THE 0 W E R F L OWING BOREHOLE NU 9 

SI. 1. K r i v u l j a izdatnost i v r t ine Nu 7 v Nuskovi 
Fig. 1. D iag ram shovring t h e yield of borehole Nu 7 a t Nuskova 
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Pr i vrednosti < 0,05—0,1 ima funkc i ja 
4 at 

2 
G (v) vrednost , enačba pa preide v obliko: 

2,25 a. t 
ln 

Q — 2 .m . s .k . 
2,25 a. t 

ln 
T 

k . m 
a = koeficient piezoprovodnosti (v ruski l i teraturi) 

P 
/? = koeficient elastične izdatnosti vodonosne plasti 
t = čas v dnevih od začetka iz tekanja vode iz vrt ine. 

O s t a l e o z n a k e s o i s t e k o t v D u p u i t o v i enačb i . 
Iz enačbe 

4 .m . s .k Q= 
„ „ , 2,25 a . t 
2,3 log 

r2 

lahko izračunamo vrednost koeficienta a, ki je n e poznamo, po podatkih meri tev 
v določenem času po- začetku iz tekanja vode iz vrtine. V našem pr imeru smo 
izračunali vrednost koeficienta a za vr t ino Nu 7, in sicer pri izdatnosti 
136,5 m3 /dan, ki je bila izmerjena po 4 dneh od začetka iz tekanja vode iz vr t ine 
in pri izdatnosti 129,6 m3 /dan po 12 dneh. 

136.5 = 4 . 8 . 1 2 , 3 . 1 , 7 8 ft = ^ m 2 / d a n 

„ , 2,25 . a . 4 
2,3 log -i-

2,5 . 10-3 

4 . 8 . 1 2 , 3 . 1 , 7 8 „ „ „ 
129.6 = a = 2075 m2 /dan 

„ „ , 2,25 . a . 12 
2,3 log 

2,5 . 10-3 

Srednja vrednost koeficienta a — 2359 m2 /dan. Iz znane vrednosti koeficienta 
a lahko izračunamo izdatnost vr t ine v pol jubno dolgem obdobju po> začetku 
iz tekanja vode iz vr t ine po enačbi 

„ 4 . m . s . k 
Q = 

2,25 . a . t 
2,3 log 

r2 

Enačba velja le za primer, da voda izteka iz vr t ine brez prekini tev in da 
je vodonosna plast neomejena. 

Izračunane izdatnosti vr t ine Nu 7 v odvisnosti od časa smo prikazali tudi 
v tabeli 2. 

Iz slike 1 in tabele 2 vidimo, da se teoretične in mer jene vrednosti v začetku 
zelo dobro u jemajo , potem pa ne več, ka r je pripisati vplivu sosednje vr t ine 
Nu 9, v kateri je bila mineralna voda zajeta 50 dni kasneje kot v vrt ini Nu 7. 



Tabela 2 kaže, da bi se izdatnost vr t ine Nu 7 zmanjšala po 1 letu za 31 %, 
po 10 letih pa 38 °/o in po 100 letih za 44 °/o, seveda le v primeru, če bi bila 
vodonosna plast neomejena. Če se vodonosna plast izklinja, bi bilo zmanjše-
van je izdatnosti hitrejše, v pr imeru, da se n e k j e napaja , pa počasnejše. 

Za vr t ino Nu 4 teoretično ni mogoče zanesljivo izračunati padan ja izdat-
nosti v odvisnosti od časa, ka j t i zaradi mehurčkov plina CO2, ki j ih vsebuje 
mineralna voda, ne vemo, za koliko se zniža piezometrična gladina. Poleg tega 
znižanje ni enakomerno zaradi neenakomernega dotoka plina CO,. 

Tabela 2 
Izdatnost v r t ine Nu 7 v odvisnost i od časa 

Cas po pr iče tku Teore t ična izdatnost M e r j e n a izdatnost 
i z t ekan ja vode v r t i ne v m 3 /dan v r t ine v m 3 /dan 

iz v r t i ne 
(v dnevih) 

1 150,5 
4 137,3 136,5 

12 128,5 129,6 
52 118,2 103,7 

182 110,7 
103,7 

365 (1 leto) 107,0 
3.650 (10 let) 96,3 

36.500 (100 let) 87,3 

Tabe la 3 
M e r j e n a izdatnost v r t i ne Nu 4 

D a t u m mer i tve Oprema u s t j a v r t ine Izda tnos t m 3 /dan 

19. 9. 1968 v re lčna cev 53,3 
29. 10. 1968 v re lčna cev 50,3 
19. 11. 1968 vre lčna cev 51,8 

v r t i na zapr ta 
24. 9. 1969 v re lčna cev 60,5 
24. 10. 1969 prost iztok (neenakomeren) 70,8 

6. 11. 1969 prost iztok 76,1 
27. 11. 1969 šoba 10 m m 94,2 
23. 12. 1969 šoba 10 m m 97,8 

Tabe la 4 
M e r j e n a izdatnost v r t i ne Nu 3 

D a t u m mer i tve O p r e m a u s t j a vr t ine Izdatnost m 3 /dan 

19. 9. 1968 vre lčna cev 30,3 
29. 10. 1968 vre lčna cev 28,8 
19. 11. 1968 vre lčna cev 26,8 
24. 9. 1969 v re lčna cev 36 
24. 10. 1969 v re lčna cev 33,8 

6. 11. 1969 vre lčna cev 35,3 
26. 11. 1969 vre lčna cev 32,8 
23. 12. 1969 v re lčna cev 31,7 



Tabela 5 
M e r j e n a izdatnost v r t ine Nu 9 

D a t u m mer i tve Oprema u s t j a v r t i n e Izdatnost (m3/dan) 

23. 10. 1969 prost iztok 604 
27. 10. 1969 prost iztok 397 

6. 11. 1969 prost iztok 570 
13. 11 1969 prost iztok 337 
27. 11. 1969 šoba 35 m 414 
23. 12. 1969 šoba 17 m 138 

Pr imer java dosedanjih meri tev izdatnosti ni mogoča, ke r je bila vr t ina 
v letu 1968 dušena z vrelčno cevjo, na to je bila zaprta ter je bila ponovno 
odprta 3. 9. 1969, pri čemr se je izdatnost nekoliko povečala. V oktobru 1969 
je bila ods t ranjena vrelčna cev in je voda svobodno iztekala, pri čemer se je 
izdatnost vr t ine povečala, medtem ko- je bilo iz tekanje vode neenakomerno. 
Zaradi boljše preglednosti podajamo- mer j ene izdatnosti vr t ine Nu 4 v tabeli 3. 

Vrtina Nu 3 je odprta neprek in jena od juni ja 1968 ter dušena z vrelčno 
cevjo-. Podatki meri tev kažejo, da je bilo padan je izdatnosti zelo majhno, ob-
časno pa se je v deževnem obdobju izdatnost celo povečala. Podatke o- izdatnosti 
Nu 3 kaže tabela 4. 

Tabela 4 kaže, da je n ihan je izdatnosti majhno*. Ver je tno niha izdatnost 
v odvisnosti od padavin, oziroma zvišanja gladine podtalne vode v vrhnj i 
prodni plasti, iz ka tere se horizont mineralne vode napaja . Sorazmerno stalno 
enakomerno izdatnost vr t ine je pripisati močnemu dušenju vrtine. Ce bi bila 
vrt ina odprta do na jveč je možne zmogljivosti, bi izdatnost ve r je tno padala po-
dobno kot v vrt ini Nu 7. 

V vrtini Nu 9 je bila zajeta mineralna voda šele 23. 10. 1969. Začetna izdat-
nost vrt ine je bila 604 m3/dan. Nato je izdatnost hitro in neenakomerno padala 
zaradi neenakomernega dotoka plina in pr ip i ranja ventila na us t ju vrtine. 
Meritve izdatnosti smo- prikazali v tabeli 5. 

Iz tabele 5 vidimo, da je izdatnost vr t ine padla v času od 23. 10. 1969 do 
13. 11. 1969, t j . v 21 dneh, skoraj za 45 fl/o, od 604 m3 /dan na 337 m3 /dan. Pa-
dan je izdatnosti te vr t ine smo- poizkusili računsko- obdelati po enačbi P i l a -
t o v s k e g a 

4 . m . s . k 
Q = 

„ „ , 2,25 .a. t 
2,3 log 

r2 

Za koeficient piezoprevodno-sti a smo obdržali isto vredno-st kot pri vrtini 
Nu 7, medtem ko je vrednost koeficienta prepustnosti 7c večja (vodo-nosna. plast 
je tanjša, izdatnost v r t ine pa večja kot pr i Nu 7). Depresi ja s v vr t ini Nu 9 ni 
znana, ker vsebuje mineralna vo-da plin C0 2 . Zato je izdatnost vrt ine znatno 
večja kot bi bila pri navadni arteški vodi, s tem pa je tudi depresija večja, 
ki pa je v vrt ini ni mogoče meriti. Depresijo smo izračunali po T h e i s o v i in 
J a c o b o v i enačbi 

0,183 Q , 2,25 . a . t s = — . log 
k1. m r2 



V enačbo smo vstavili vrednost Q = 337 m3,/dan, ki je bila izmerjena 21 dni 
po začetku iz tekanja vode iz vrtine. Vrednost koeficienta k t v vrt ini Nu 9 smo 
izračunali iz razmer ja k . m = . m1 (k j e vrednost koeficienta prepustnost i 
v vrt ini Nu 7). 

1,78 . 8 = k, . 4,5 Jej = 3,14 m/dan 
0,183 . 337 , 2,25 . 2359 .21 

s = - . log _! = 33,5 m 
3,14 . 4,5 0,0025 

Z znano vrednost jo koeficientov in parametrov k, s, m in a lahko izraču-
namo Q po poljubno' dolgem času od začetka iz tekanja vode iz vr t ine (pri stalno-
enaki depresiji in neomejeni vodonosni plasti). Teoretično izračunane vrednosti 
Q (po enačbi P i l a t o v s k e g a ) 

„ 4 . m . s . k 
Q = 

„ „ , 2,25 a. t 
2,3 log 

r2 

poda jamo v tabeli 6. 
Tabela 6 

Teoret ična izdatnost v r t i ne Nu 9 

Čas po pričetku iztekanja Teoretična izdatnost vrtine 
vode iz vrtine (v dnevih) (v m3/dan) 

1 436 
60 340 

182 321 
365 310 

3650 10 let) 279 
36 500 (100 lea) 253 

Po podatkih tabele 6 se teoretično zmanjša izdatnost vrt ine v 10 letih za 
36 °/o, v 100 letih pa za 42 °/o, seveda v pr imeru neomejene vodonosne plasti. 

Meritve po za je t ju mineralne vode v vrtini Nu 9 so pokazale, da se depre-
sijski l i jak sorazmerno h i t ro širi in zajame dokaj veliko območje okoli vrtine. 
V vrt ini Nu 7, ki je oddal jena od vr t ine Nu 9 približno 185 m, je padla izdatnost 
v 14 dneh po za je t ju vode v vrt ini Nu 9 za 30 m3 /dan (29 %>), medtem ko se je 
m a n j izdatna in pl i tveje zajeta vr t ina Nu 1 (210 m daleč) posušila. 

Iz podatkov meritev in opazovanj sklepamo-, da se depresijski l i jaki vr t in 
hi t ro širi jo in v sorazmerno kra tkem času med seboj prekrijejo-. Depresijski 
lijaki se v glavnem izoblikujejo že približno- po- 20 dneh o-d začetka iztekanja 
vode iz vrtine, vendar dosežejo- svojo končno obliko šele po- mnogih letih, ali 
pa je sploh ne- dosežejo. Depresijski lijaki se v prvih 20 dneh zelo- hitro šir i jo 
in poglabljajo-, kasneje pa izredno- počasi. S tem v zvezi pada izdatnost vrtin, 
ki vpl ivajo ena na drugo- v začetku zelo hitro-, kasneje pa zelo- počasi. 

Vrt ina Nu 8 je bila izvrtana zunaj ožjega vrelčnega območja, približno- 640 m 
južno od vr t ine Nu 1. Vrt ina je v globini 91 do 99 m šla skozi vodono-sno plast 
peščenega proda z arteško- vodo-. Izdatnost tega vodnega horizonta je bila v za-
četku 69 m3 /dan, piezo-metrična gladina pa 7,4 m nad us t j em vrtine. Kemična 
analiza je pokazala, da vsebuje- voda pod 1000 mg/l raztopljenih mineralov, 
prostega CO, pa le 200 g in je torej ne- moremo- imeti za mineralno vodo. Zato 
nismo- računali izdatnosti v odvisnosti od časa. 



Fizikalne in kemične lastnosti mineralne vode 

Fizikalno kemične lastnosti mineralne vode, ki je bila zajeta z vr t ino Nu 9, 
so zelo podobne vodi iz vrt in Nu 4 in Nu 5, tako po važnejših kationih Ca++, 
Mg++, K+ in Na+ kot tudi anionih HC03~, SO,— in Cl~. Razlika je v železu, ki 
ga voda iz vr t ine Nu 9 skoraj ne vsebuje. Skupni suhi ostanek je p rav tako enak 
v vr t inah Nu 4, Nu 5 in Nu 9. Podobne so tudi vrednosti pH (6,4 do 6,5), raz-
topljenega prostega CO., (1660 do 1960 mg/l) in temperature, ki niha od 15,1 do 
15,4 °C. 

Voda iz vrt ine Nu 7 se raz l ikuje od drugih vrtin, čeprav je v vrt ini Nu 7 
zajet isti vodni horizont kot v vr t inah Nu 4, Nu 5 in Nu 9. Zna tno m a n j je su-
hega ostanka (1105 mg/l), raztopljenega prostega C0 2 je le 1000 mg/l, vrednost 
pH je 6,6, t empera tura je nekoliko nižja, 14,6 °C, železa pa je zelo malo-. 

Po klasifikaciji, ki je v hidrogeološki l i teratur i na jbol j pogostna, uvrščamo-
vodo iz vr t in Nu 4, Nu 7 in Nu 9, ki p r iha ja iz poroznega tortonskega l i totamnij-
skega peščenjaka, v ogljikovodioksidne natr i jevokalci jeve sulfa tnohidrokarbo-
na tne vode. Voda iz vr t ine Nu 3, ki pr i teka iz sarmatskega peska, se razl ikuje 
od vode iz vr t in Nu 4, Nu 7 in Nu 9. Vodo iz vr t ine Nu 3 uvrščamo v ogljiko-
vodioksidne natr i jevokalci jeve klor idnohidrokarbonatne vode. Razlika je tudi 
glede železa, ki ga je v tej vrt ini 8,21 mg/1, medtem ko ga je v vr t inah Nu 4, 
Nu 7 in Nu 9 le 0,02 do 1,69 mg/l. Suhega ostanka in raztopljenega prostega 
CO2 je znatno več kot v vr t inah Nu 4, Nu 7 in Nu 9, pa tudi t empera tura je 
višja (16,8 °C), ka r pa j e razumljivo', ka j t i voda v tej vrt ini je zajeta znatno 
globlje kot v ostalih vrt inah. 

Ocena in približen račun količin mineralne vode 

Iz hidrogeološkega opisa vidimo, da je na vrelčnem območju v Nuskovi 
pomemben le horizont mineralne vode v poroznem l i totamnijskem peščenjaku 
in apnencu. Ta je zajet z vr t inami Nu 4, Nu 7 in Nu 9. Skupna na jveč ja možna 
zmogljivost vseh vrtin, ki pr idejo v poštev za izkoriščanje, je po podatkih me-
ri tev z dne 27. 11. 1969 641 m 3 'dan. Zaradi preglednosti podajamo največje 
možne izdatnosti vr t in v tabeli 7. 

Tabela 7 
Izdatnost vr t in v Nuskovi 

Vr t ina Izdatnost (m3/dan) O p r e m a u s t j a v r t ine 

Nu 3 32,8 v re lčna cev 0 3/4" 
Nu 4 123.5 šoba 35 m m 
Nu 7 70,8 prost izliv 
Nu 9 414 šoba 35 m m 

S k u p a j 641,1 

Tabela 7 kaže, da je na jveč ja zmogljivost vseh vrt in 641 m3 /dan. Vrtini Nu 4 
in Nu 9 sta dušeni s šobama 10 m m in 17 mm, da ne bi voda iznašala prevelikih 
količin peska. S tem se je izdatnost vr t ine Nu 4 zmanjšala na 98 m3 /dan, iz-



datnos t v r t i ne Nu 9 pa na 138 m 3 /dan . Skupna izdatnost v r t in se j e zaradi tega 
zman j ša l a n a 339,6 m 3 /dan , p r i čemr je iz vseh v r t in tekla popolnoma bis t ra 
minera lna voda z zelo* m a j h n o količino peska. 

Za n a č r t o v a n j e p r idob ivan ja mine ra lne vode je posebno p o m e m b n a prognoza 
izdatnost i posameznih v r t in v da l j šem razdobju . Iz pr ibl ižnih r ačunov vidimo*, 
da bo izdatnost v r t i n e Nu 3 padla po 10 let ih n a 27,4 m 3 /dan, izdatnost v r t ine 
Nu 7 (ob upoš t evan ju vp l iva vr t ine Nu 9) n a 77 m 3 /dan , izdatnost dušenih vr t in 
Nu 4 in Nu 9 pa n a 85 m 3 / dan, oziroma 119m 3 /dan . S k u p n a izdatnost vseh 
v r t in s k u p a j b i bila to re j po 10 le t ih 308 m 3 /dan . 

Za p r i m e r j a v o n a v a j a m o v tabeli 8 m e r j e n e izdatnost i vr t in v le t ih 1969 
do 1971. 

Tabela 8 
Merjena izdatnost vrtin v Nuskovi 

Vrt ina Izda tnos t m 3 /dan 
23. 12. 19. 5. 16. 7. 18. 8. 7, 10. 28. 4. 18. 8. 10. 12. 

1969 1970 1970 1970 1970 1971 1971 1971 

Nu 3 31,7 32 31,4 32 31,2 30 26 25,5 

Nu 4 98 91,7 83,5 76 59,7 86,4 79 108 

Nu 7 68,3 74,3 60 60 58,8 51,8 33,8 43,2 

Nu 9 138 130 120 121 121 112,5 101,5 95 

S k u p a j 336,0 328,0 294,9 289 270,7 280,7 240,3 271,7 

Tabela 8 kaže, da je izdatnost v r t in h i t re je padala , kot je pokazal teoretični 
račun. To je pr ipisat i h i t r e m u š i r j e n j u depres i j sk ih l i j akov vr t in in n j i h o v e m u 
medsebo jnemu vplivu. Poleg tega se v e r j e t n o vodonosna plas t l i to tamni j skega 
peščen j aka vsa j delno izkl inja . P o drugi s t r an i pa kaže sezonsko povečan je 
izdatnost i v r t in Nu 7 in N u 3, da se vodonosna plast n a p a j a iz v r h n j e pod ta lne 
vode. K a d a r se n j e n a g ladina dvigne, se poveča tud i izdatnost vr t ine . Napa -
j a n j e pa v e r j e t n o ni posebno izdatno-, ka j t i iz t abe le vidimo, da izdatnost v r t in 
pada , k l j u b občasnim zvečanjem. 

Sklep 

Raziskave v Nuskovi kažejo, da v sebu je mine ra lno vodo porozna plast l i to-
t amni j skega peščen jaka in apnenca. Ta minera lna voda je za je ta z v r t i nami Nu 4, 
Nu 7 in Nu 9. V vr t in i Nu 3 j e za je ta plast vodonosnega sa rmatskega peska, ki 
j e severno od vr t ine v neposredni zvezi z l i to tamni j sk im peščenjakom. 

Plas t l i to tamni j skega peščen jaka je v v r t i n a h Nu 7 in Nu 9 v globini 43, 
oziroma 45 m, v vr t in i Nu 4, okrog 200 m južneje , v globini 64 m te r v vr t in i 
Nu 6 v globini 179 m. Sa rma t sk i pesek je po poda tk ih Nu 3 v globini 126 m. 

Dotoke mine ra lne vode v v r t i nah Nu 7 in Nu 9 smo računa l i po enačbi P i -
l a t o v s k e g a , k i ve l j a za nes tac ionaren dotok vode pod pr i t i skom iz neome-
jeno ve l ike vodonosne plasti , pr i s ta lno enaki depresi j i . Poda tk i r ačuna kažejo*, 
da se dotok po enem letu zman j ša za 28 do 31 °/o od zače tne količine, po* 10 let ih 



pa za 36 do 38 %>. Zaradi n ihanja gladine podtalne vode v v rhn j i prodni vodo-
nosni plasti, s ka tero je horizont mineralne vode v neposrednem stiku, zmanj-
ševanje izdatnosti n e bo zvezno-. To p o t r j u j e j o tudi opazovanja izdatnosti vrt in 
Nu 3 in Nu 7, ki se je v suši zmanjševala, v deževnem obdobju pa povečala. 

Vrt ine Nu 4, Nu 7 in Nu 9 so izvrtane v ma jhn ih medsebojnih razdal jah 
180 do 270 m in se zato njihovi depresijski l i jaki prekrivajo-. Opazovanja na 
vrtini Nu 7 (po-tem ko je bila izvrtana vr t ina Nu 9) kažejo-, da se je depresijski 
vpliv vr t ine Nu 9 zelo- h i t ro razširil na okolico- te r povzročil zman j šan je izdat-
nosti vr t ine Nu 7. Izdatnost Nu 7 se je zaradi vpliva sosednje vr t ine Nu 9 n a j -
bolj znižala v prvih 20 dnevih, kasneje se j e zmanjševala mnogo počasneje. 

Po podatkih meri tev dne 27. 11. 1969 je največja izdatnost vseh vrt in skupaj 
641 m3 /dan mineralne vode. Pr i t e j količini iznaša voda iz vr t in pesek, zato- je 
t reba vr t ine dušiti s šobami, vrelčnimi cevmi ali pa s pr ip i ran jem ventilov, kar 
pa zaradi korozije- ni priporočljivo. V našem pr imeru smo dušili vr t ini Nu 4 in 
Nu 9 s šobami 0 10 mm, oziroma 17 mm, vrtino- Nu 3 z vrelčno- cevjo 0 3/4" 
medtem ko je- voda iz vr t ine Nu 7 svobodno- iztekala. Izdatno-st na ta način du-
šenih vrt in je bila po podatkih meri tev dne 27. 11. 1969 339,6 m3 /dan. 

Za načr tovanje pr idobivanja mineralne vode je posebno važna prognoza iz-
datnosti vr t in za neka j desetletij naprej . Po teoretičnem računu j e pričakovati, 
da se bo v 10 letih znižala na 308 m3 /dan, v 100 letih pa na 275 m3 /dan. 

Opo-zarjamo-, da še ne poznamo razsežnosti vodonosne plasti l i totamnijskega 
peščenjaka, ki se ver je tno izklinja v nizvodni smeri, morda pa tudi v vzvodni. 
Vodono-sni horizont je torej omejen vsaj z ene strani, zato naš račun zmanjše-
van ja izdatnosti ni po-vsem točen, ka r potrjujejo- tudi opazovanja v letih 1969 
do 1971. Zaradi izkl injanja vodonosne- plasti proti jugu bo izdatnost padala 
močneje kot kaže račun. 

P o kemični sestavi so- si vode v vr t inah Nu 4, Nu 7 in Nu 9 zelo podobne ter 
pr ipadajo t ipu ogljikovo-dio-ksidnih natrijeVokalcijevih sulfa tnohidrokarbonatnih 
vod. Vsebujejo- le 0,02 do 1,69 mg/l železa te r 0,4 do- 0,61 mg/l mangana. Voda iz 
vr t ine Nu 3 pa je o-gljikovo-dio-ksidnega natr i jevokalci jevega kloridnohidro-kar-
bonatnega t ipa ter vsebuje 8,21 mg/l železa in 0,74 mg/l mangana. Zaradi večje 
količine železa vode iz vr t ine Nu 3 verjetno- ne bo mogoče neposredno- nalivati 
v steklenice, n e da bi p re j odstranili železo, ka r pa bodo pokazale nada l jn j e 
preiskave. 

Po podatkih analiz vode ne vsebujejo- zdrav ju škodljivih bakter i j in ustre-
zajo- predpisom, ki veljajo- za pitno vodo. 

Predlogi za nada l jevan je raziskav 

V naslednj ih fazah raziskav bo treba z vr t inami do-ločiti razsežnost vodo-
nosne plasti l i totamnijskega peščenjaka te r območje, k j e r se horizont mine-
ra lne vode stika s podtalno- vodo-. V ta namen bo- treba izvrtat i v dolini Ledave 
približno 200 m severno od vrt ine Nu 7 vsaj eno vr t ino do- l i totamnijskega 
peščenjaka. P rav tako- bo- treba izvrtat i eno vrtino- 150 do 200 m proti severo-
vzhodu od vr t ine Nu 7. 

Enako- kot proti severu, bi biloi treba raziskati razširjenost vodonosnega 
l i totamnijskega peščenjaka tudi proti jugu. V ta namen bi bilo t reba poglobiti 



vr t ina Nu 8 do globine 340 m, k je r se po predvidevanju naha ja l i totamnijski 
peščenjak, oziroma podlaga terciarnih plasti. 

Ugotoviti bo treba s podrobnim geološkim kar t i ran jem, če se plast lito-
tamnijskega peščenjaka n a d a l j u j e tudi v hr ibovju nad vr t ino Nu 9 v smeri 
prot i Ocinju in v dolini Ledave. Kar t i r an je n a j bi zajelo okrog 3 km2 ozemlja. 
Površinsko ka r t i r an j e in v r t a n j e bo pokazalo, na kakšni površini se razprostira 
plast vodonosnega l i totamnijskega peščenjaka, ka r je potrebno za oceno sta-
tičnih zalog mineralne vode v n j e j te r pogojev napa j an j a in obnavl jan ja te 
vode. 

Pr i dosedanjih preiskavah je bila mineralna voda zajeta le s perfor i ranimi 
cevmi, ovitimi z medeninasto mrežico, brez fi l trskega zasipa. Te vr t ine so torej 
piezometrske in niso povsem pr imerne za izkoriščanje, ka j t i pri polni zmoglji-
vosti izteka skupa j z vodo tudi pesek. V pr imeru, da bi se odločili za pridobi-
van je minera lne vode, bi bilo t reba v neposredni bližini vr t in Nu 3, Nu 4, Nu 7 
in Nu 9 izvrtati vr t ine večjega premera ter vodo> zajeti s cevmi, odpornimi proti 
agresivnosti vode te r opremljenimi s f i l t rskim zasipom. Na ta način bo mo-
goče preprečiti iznašanje peska tudi pri polni zmogljivosti vrtin. 



Hydrogeological Relations of the Mineral Water Springs of Nuskova 

Ljubo Zlebnik 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , Dimičeva 16 

Minera l w a t e r has been uti l ized in Nuskova a l ready in the beginning 
of this century . La te r t he spr ings w e r e abondoned. Explora t ion was 
car r ied out again in 1967/68. Nine bore holes w e r e dri l led. They proved 
t h a t t he aqu i f e r is a l ayer of l i tho tamnion sands tone and l imestone of 
Tor ton ian age, t h a t was reaehed by the boreholes in d i f f e r en t depths 
f r o m 45 to 179 metres . 

The over laying Sa rma t i an sands tone is wa t e rbea r ing as well . On the 
basis of p u m p i n g tests, t he au tho r calculated t he yield, as wel l as t he 
theore t ica l ly expected decrease of this yield a f t e r ten and a f t e r hundred 
years as well . 

The inf low of mineral water to the boreholes Nu 7 and Nu 9 has been 
calculated by the Pilatovski equation for non-stat ionary water inf low under 
pressure and f rom an aquifer of unlimited lateral extent and at a constant 
draw-down. According to* this calculation, the inflow should decrease a f te r 
one year for 28 to 31 °/o of its initial value, and a f te r ten years for 36 to 38 °/o. 
Due to oscillations of the ground wate r level in the upper gravelly aquifer , tha t 
is in direct connection wi th the mineral water horizon, the decrease of the yield 
will not be wi thout interruption. The boreholes Nu 3 and Nu 7 confirmed this 
assumption, as their yield decreased dur ing the dry season, and increased 
dur ing the rains. 

The boreholes Nu 4, Nu 7 and Nu 9 have been drilled ra the r near ly to each 
other in distances of 180 to 270 meters, therefore their depression eones over-
lap. Observations of the output of Nu 7. a f t e r bore Nu 9 had been drilled, show 
that the influence of the depression in Nu 9 expanded very quickly into* its sur-
roundings, and caused a decrease in yield of bore Nu 7. The output of Nu 7 
decreased most perceptably — due to the influence of the nearby borehole Nu 9 
— in the first 20 days, later the decrease of its output became very much 
at tenuated. 

According to measurements carried out on November 27th, 1969, the maxi-
m u m simultaneous output of ali t he existing boreholes amounts to 641 cubic 
meters of mineral waters per day. At this output the wate r d rawn f rom the 
boreholes carries sand, and therefore choking systems a re necessary, consisting 
ei ther of nozzles or of adjusted tub ing, or of valves, which however su f fe r very 
much due to corrosion. In our čase the boreholes Nu 4 and Nu 9 were choked by 



nozzles of 10 and 17 m m diameter respectively, the borehole Nu 3 by 3/4" mi-
neral wa te r tubing, whereas the borehole Nu 7 was owerflowing. The yield of 
these boreholes choked in the way as described, amounted during the day of 
November 27th 1969 to 339.6 cubic meters per day. 

When planning exploitation of mineral water springs, a prognosis of their 
f u t u r e yield dur ing some tens decades of years is of high importance. Here, 
according fo theoretical calculation, the output might decrease in ten years to 
308 cubic meters per day, and in one hundred years to 275 cubic meters per 
day. 

It has to be emphasized, tha t the lateral extent of the l i thothamniom sand-
stone aqui fer is not known; it most probably thins out in downstream direction, 
but maybe upstreams as well. The aquifer is therefore limited at least in one 
direction, and therefore the foregoing calculation of decrease of the output is 
only an approximate assessment. 

Observations, carried out in 1970/71 show, that due to- the thinning out of 
the aquifer in southern direction, the decrease of the ou tpu t will be somewhat 
larger than that as shown by the calculation. 

By chemical composition the waters of the wells Nu 4, Nu 7 and Nu 9 are 
closely related, and belong to- the type of carbon dio-xyde sodium-calcium sul-
phate-hydrocarbonate waters. The waters contain only 0.2 do> 1.69 mg/l of iron 
and 0.4 to> 0.61 mg/l of manganese. The wate r f rom Nu 3 is of the carbon dio-
xyde sodium-calcium chloride^hydrocarbonate type, and contains 8.21 mg/l of 
iron and 0.74 mg/l of manganese. Due to> the higher iron content t h e wate r 
f rom Nu 3 will probably not be suitable fo r direct bottling, wi thout prior 
removal of the iron; however that question will be solved by f u r t h e r studies. 

According to bacteriological analyses the wate r does not contain injur ious 
bacteria, and suits the current regulations for drinking water. 
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IZ DEJAVNOSTI GEOLOŠKEGA ZAVODA - LJUBLJANA 
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IIDK 550.8:528.9(497.12) Tolmin 

Osnovna geološka karta SFRJ 1:100000 
list TOLMIN 

Stanko Buser 
Geološki zavod, L jub l j ana , P a r m o v a 33 

List TOLMIN obsega ozeml je 1217 km2 . Doslej je bilo geološko ka r t i -
r an ih 556 km2 . Po p r o g r a m u bi mora la biti nova k a r t a p r i p r a v l j e n a za 
tisk leta 1978. Geološki prof i l se p r i čen j a s ka rn i j sko stopnjo, k i je r az -
de l jena na cordevolsko pods topnjo z dolomitom in na ju l i j sko- tuva lsko 
pods topn jo z apnencem. Skladi se konko rdan tno n a d a l j u j e j o v glavni 
dolomit in dachs te inski apnenec nor i ško- re t ske s topnje . J u r a ni v celoti 
razvi ta , m a n j k a zgorn j i del ma lma . Skladovi t i apnenec z vložki breče 
v dolini Soče pr i Avčah je avtor uvrs t i l v kredo, m e d t e m ko je po s ta r ih 
k a r t a h p r ipada l zgorn j i juri . Na B a n j š k i p lanot i in v dolini Avščka p a je 
našel grebenski razvo j apnenca , ki so ga p r e j označevali kot zgorn je -
k redno apneno brečo. Fl išna sed imentac i j a se je pričela v maas t r i ch tu 
in se j e p rek paleocena nada l j eva la v eocen. Tektonsko p r ipada k a r t i r a n o 
ozeml je b a n j š k i sinklinali . 

Doslej sta bili nat isnjeni že dve geološki kar t i lista TOLMIN, prva je 
K o s s m a t o v a v meri lu 1 : 75 000 iz leta 1920, druga pa F a b i a n i j e v a 
1 : 100 000 iz leta 1937. Leta 1973 kar t i rani del lista pr ipada severnemu delu 
Banjške planote z Velim vrhom, visokim 1071 m. Na vzhodu loči Čepovanska 
dolina Banjško planoto od Trnovskega gozda, proti severovzhodu in severo-
zahodu pa kar t i rano ozemlje strmo* pada v dolino* Soče in Idri jce te r doseže pri 
Avčah na jn iž jo točko* 104 m nadmorske višine. 

Geološki profil obsega zgornjetriadne, jurske, kredne, paleocenske in kvar -
t a rne plasti. Zgornja t r iada je razvita v celoti in jo je avtor razdelil na kar -
nijsko* te r noriško-retsko' stopnjo*. V karni jski s topnji je razlikoval cordevolsko 
in julijsko-tuvalsko* podstopnjo. Cordevolski dolomit nastopa samo* o*b zgornji 
Trebuši. Vsebuje algo* Diplopora annulata Schafhaut l v obliki dolgih praznih 
cevk. Gre za svetlo siv masivni debelozrnati dolomit, ki više preide v bi tumi-
nozni dolomit s tankimi vložki glinastega skrilavca. Jul i jsko-tuvalska pod-
s topnja se prične s skladovitim apnencem, ki v južnem delu kar t i ranega ozemlja 
zavzema ves spodnji del profila, medtem ko na severu vsebuje vložke lapor ja 
in ga više celo lapor nadomesti. Apnenec vsebuje morske ježke vrs te Cidaris 
dorsata Zittel in Cidaris zardinii Leonardi & Lovo. Konkordantno- na apnencu 
ali lapor ju leži skladoviti dolomit, ki vsebuje v s rednjem delu vložek tu fa ali 



t u f i tne breče. Nad dolomitom se m e n j a v a j o plasti dolomita, laporja , glinovca, 
tuf i ta , breče in apnenca; dolomit pri tem prevladuje , v apnencu pa je avtor 
našel megalodonte in v zbruskih apnenca tudi vrsto Clypeina besici Pantič. 
Konkordantno sledi glavni dolomit noriške s topnje v loferitskem faciesu; ven-
dar ni razvit celotni r i tem, temveč le zgornja dva horizonta, spodnji pa manjka . 
V dachsteinskem apnencu pa je loferitski razvoj tipičen s t remi horizonti in 
z značilnim stromatol i tnim pasovitim apnencem. Starost dolomita in apnenca 
je določena po številnih megalodontih, ki so v apnencu pogostejši. Debelino1 

dolomita je avtor ocenil na 600 do 1000 m, apnenca pa na 300 do 700 m. 
Meja med tr iadnimi in jurskimi plastmi ni razločna. Temnejša barva apnenca 

in posebnoi njegova oolitna tekstura pa sta precej zanesljiva znaka liasne kame-
nine. Starost spodnjeliasnih in srednjeliasnih plasti je določena po litiotidah. 
Njegovo nahajal išče na južni strani Velega vrha je najsevernejše nahajal išče 
litiotid v Sloveniji. Litiotidni horizont ni sklenjen; v vmesnih prostorih na jdemo 
megalodontide, brahiopode in velike foraminifere. Više sledi t emno sivi sklado-
viti mikri tni apnenec z vložki oolitnega apnenca in apnene breče, ki ga je avtor 
po legi uvrstil v zgornji lias-dogger. Pr i Kalu nad Kanalom nastopa na ma jhn i 
površini spodnjemalmski apnenec v grebenskem razvoju. To je najsevernejš i 
del nekdanjega malmskega grebena, ki j e da ja l material za predgrebensko 
breča. 

Svetlo sivi in t emno sivi apnenec na levem bregu Soče med železniško' po-
s t a jo Avče in Široko nj ivo je po starih k a r t a h zgornjejurski . Spodnj i del 
apnenca vsebuje vložke apnene breče, zgornji je izrazita skladovit. P o mikro-
fosilni združbi v vzorcih severno od železniške posta je Avče — med drugimi 
Bacinella irregularis R a d o i č i č , Tintinnopsella longa C o l o m i n Tintinnopsella 
carpathica Murgeanu & Filipescu — in po obliki Acroporella radoicicae P ra -
turlon, na jdeni v vzorcu severozahodna od Široke njive, pa je avtor ta apnenec 
uvrstil v spodnja kredo — valanginij , hauterivi j , bar remi j in aptij . Na Banjški 
planoti in v dolini Avščka pa nastopa grebenski razvoj apnenca s koralami, 
hidrozoji in hetetidami. Po knidari jski favni iz najdišča pri Osojnici južno od 
kar t i ranega območja spada apnenec v zgornji del spodnje krede — barremij 
in aptij , morda sega v albij. Poleg knidar i jev se dobe tudi številni zastopniki 
rodu Orbitolina sp. 

Apnenec med zaselkoma Bizjaki in Hoje je avtor po- pr imer javi s podob-
nimi plastmi n a Banjški planoti uvrstil v cenomanij- turoni j . Volčanski apnenec 
nastopa na s t rmem levem bregu Idri jce južno od Idr i je pri Bači in se od tam 
razteza po južni s trani Velega vrha do Kanalskega Loma. Poleg tega ga na j -
demo v dolini Vogrščka. Sedimentološke raziskave kažejo, da je volčanski plo-
ščasti apnenec z roženci usedlina turbidi tn ih tokov in bi ga lahko pr imerja l i 
s flišem karbonatnega razvoja. V profilu južno od Idr i je pr i Bači se da ločiti 
spodnji del apnenca z vrs to Globotruncana sigali Reichel od zgornjega, ki vse-
b u j e med drugim obliki Globotruncana coronata Bolli in Globotruncana forni-
cata fornicata P lummer . Spodnji del bi mogli uvrstiti v turon-spodnj i senon, 
zgornjega pa v spodnji senon. P01 g lobotrunkanah iz drugih najdišč bi mogli 
sklepati, da se je volčanski apnenec pričel usedati v spodnjem senonu. Zanes-
lj ivo senonske starosti pa je breča, ki sestoji v glavnem iz kosov in blokov 
rudistnega apnenca. Naha j amo jo na območju med Sočo na zahodu, Kalom na 
vzhodu te r Tolminskim in Kanalskim Lomom na severu. Ob cesti Zgornji Lo-
kovec—Kanalski Lom se volčanski apnenec zobčasto zajeda v brečo, ka r kaže, 



da sta nas ta ja la istočasno, vendar je sedimentacija breče t r a j a l a dlje, saj je z n j o 
volčanski apnenec povsod prekrit . Senonskoi starost breče pa po t r j u j e jo rudisti. 
Lapor, ki se naha ja v zgornjem delu breče kot samostojna plast in v vezivu, 
pa vsebuje globotrunkane in nanoplankton. Kosi apnene breče pa vsebuje jo 
korale, ki dokazujejo", da izvirajo kosi apnenca iz razrušenega spodnjekrednega 
koralnega grebena, Na jmla j še senonske plasti predstavl ja t rdi sivkasto zeleni 
lapor, ki se razteza v širokem pasu od Tolminskega in Kanalskega Loma na jugu 
do Mosta na Soči na severu. Lapor je skrilav in se iverasto kroji; v spodnjem 
delu vsebuje dve plasti apnene breče, v zgornjem pa le vložke enake breče. 
K o s s m a t ga je imel za eocenski fliš, vendar kamenina n e kaže sedimento-
loških značilnosti fliša. Na F a b i a n i j e v i kar t i je uvrščen v zgornji senon 
po lupinah Inoceramus sp. Vsebuje pa tudi nanoplankton Watznaueria barnaesae 
(Black), Lithrapidites sp. in Cocolithus sp. Prot i koncu senona se je pričela 
sedimentacija fliša, ki se je nadal jevala skozi ves paleocen v eocen. Litološke 
in teks turne značilnosti kažejo, da gre za pravi fliš, v ka terem se menjavajo ' 
plasti laporja, kremenovega peščenjaka, apnenega peščenjaka in apnene breče. 
V spodnjem delu je več vložkov breče, v s rednjem delu pa se hi t ro men java ta 
lapor in peščenjak. Značilni sta plastovitost s postopno zmavos t jo in poševna 
plastovitost. Redke pa so tokovnice na spodnj i strani peščenih plasti. Isto 
vel ja za hieroglife na zgornji s t rani peščenih plasti. 

Od kvar ta rn ih sedimentov je zanimiv konglomerat ob Idrijci nizvodno od 
D. Trebuše. Sestoji iz prodnikov temno sivega dolomita. Enak konglomerat se 
n a h a j a pr i železniški postaj i Most na Soči in južno od tod ob strugi Soče. Ven-
dar ne gre za soški nanos, temveč za naplavino Idrijce, Soški nanos sestoji 
namreč iz snežno belih prodnikov zgornjetr iadnega apnenca. Takšen prod pa 
dobimo ob Soči šele južno' od Podsela, k j e r se izteka v recentno' soško dolino 
suho kori to nekdan je Soče, ki je tekla mimo Volč in Čiginja. 

Južno od Mosta na Soči leže na konglomeratu morenski bloki dachstein-
skega apnenca. To so ostanki čelnih moren, ki j ih j e nasul ledenik iz smeri 
Tolmina in Modreja. 

Tektonsko je kar t i rano ozemlje sestavni del ban j ške sinklinale. Na Banjški 
planoti so ohran jene sledi dveh gubanj . Stare jša nagubana zgradba ima smer 
sever-jug, mlajša pa severozahod-jugovzhod. Starejšo smer kažejo t rdni t r iadni 
in jurski apnenci in dolomiti, mlajša smer pa se je uveljavila v ploščastem vol-
čanskem apnencu, senonskem lapor ju in v flišu. 

Najbol j izraziti prelomni elementi imajo smer severozahod-jugovzhod. Po-
večini so pokriti in nan je kažejo nenormalni stiki določenih s t ra t igrafskih čle-
nov. Tako kaže na idrijski prelom stik volčanskega apnenca z jurskimi in t r i -
adnimi skladi. Ta prelom poteka od D. Trebuše po levem bregu Idr i jce do 
Mosta na Soči, k j e r zavije na desni breg reke. Lomski prelom poteka od Zgor-
n jega Loga ob Soči mimo Tolminskega in Kanalskega Loma v dolino Trebuše. 
Vzporedno s tema prelomoma poteka jo še naslednji prelomi: hojski, čepovanski, 
kalski in prelom Avče-Dol. 

Na listu TOLMIN so pomembna nahajal išča surovin za gradbeni material ; 
prod in pesek pr i Avčah in Mostu na Soči, cementni lapor med Mostom na Soči 
in Tolminskim Lomom, tr iadni in jurski apnenec pri Zgornjem Lokovcu, ki bi 
zaradi lepih kalcitnih žil prišel v poštev tudi za okrasni kamen in končno upo-
rab l j a jo t rdi flišni peščenjak, ki se da lepo oblikovati v robnike in kvadre. 



P r i t e r e n s k e m r a z i s k o v a n j u j e z a v t o r j e m s o d e l o v a l J o ž e C a j h e n , p r i l a b o -
r a t o r i j s k i h d o l o č i t v a h p a d r . R a j k a Rado ič i č , J e m e j P a v š i č , S m i l j k a P a n t i č , 
d r . D e s a P e j o v i č , d r . D r a g i c a T u r n š e k , P r i m o ž K r i v i c , M i r j a m S i l v e s t e r i n S a š a 
O r e h e k . 
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The m a p sheet TOLMIN covers 1217 km'-. Up to now 556 km 2 we re 
mapped . According to t he genera l mapp ing p r o g r a m m e the sheet should 
be ready for p r in t in 1978. The geological prof i le s ta r t s w i t h t he Carnic 
stage, t ha t is divided into t he Cordevol substage wi th dolomite and the 
Ju l i an -Tuva l i an substage w i t h l imestone. The beds sequence continues 
conformably into the Upper dolomite and Dachstein l imes tone of the 
Noric-Rhet ic stage. The Jurass ic is not fu l ly developed, as t he uppe r 
p a r t of Malm is missing. T h e s t ra t i f ied l imestone w i t h breccia inclusions 
in t he Soča val ley has been de te rmined by the a u t h o r as of Cretaceous 
age, wh i l e older m a p s indica te Uppe r Jurass ic . On t h e Ban j šč i ca Pla in 
as wel l as in the Avšček val ley a reef development of the l imes tone was 
found, t ha t was fo rmer ly considered as Upper Cre taceous calcareous 
breccia. The deposition of Flysch sed iments s ta r ted in Maas t r i ch t and 
cont inued th rough Paleocene into Eocene. The m a p p e d a rea belongs to 
the s t r u c t u r e of t he Ban j šč ica syncline. 
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Uroš Premru 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

List L j u b l j a n a obsega 1430 km2 . V p r e j š n j i h letih je bilo k a r t i r a n o 
676 km2 , v le tu 1973 pa 238 km 2 ozeml ja n a sekci jah Motnik, Koka r j e , 
Vače in Li t i ja . 

S t ra t ig ra fsk i prof i l l is ta L j u b l j a n a obsega sk lade od n a j s t a r e j š i h — 
permokarbonsk ih , do n a j m l a j š i h — holocenskih. V tem zapo red ju je 
av tor določil na s l edn j e nove člene: 

Na več k r a j i h je v Posavskih gubah našel zgo rn jepe rmske plas t i 
v apneno-do lomi tnem razvoju . V t r o j a n s k e m na r ivu je dokazal corde-
volske sklade in zgorn jo m e j o psevdozi l jskih kamenin . Na cordevolskem 
apnencu je našel d i skordan tno odložene zgo rn j ek redne plasti . V j u ž n e m 
delu t ro janskega na r iva je dokazal l iasno s taros t apnenca. V sav in j skem 
na r ivu je določil na zgorn je t r i adnem apnencu d i skordan tn i položaj eugeo-
s inkl inalnega razvo ja spodn je jure. V moravšk i in kolovraški k a d u n j i 
je po biocenozi razl ikoval spodnjemiocenske in helvetske plast i . V dol-
skem nar ivu je posamezn im že znan im l i tološkim členom določil s tarost 
na podlagi fosilov in s t ra t ig ra f ske lege. Tektonsko p r ipada list L j u b l j a n a 
Posavsk im g u b a m in Sav in j sk im Alpam. 

List LJUBLJANA obsega po- novi razdelitvi večji del rokopisne kar te 
Franza K o s s m a t a 1 : 7 5 000, oziroma rokopisne kar te Franca Z u r g e , del 
t iskane kar te Franza T e l l e r j a Mozirje iz leta 1898 in del ka r t e istega 
av tor ja Celje-Radcče iz leta 1907. P o programu bi morala biti nova kar ta pri-
pravl jena za tisk leta 1978. 

V geološki zgradbi lista L jubl jana ločimo avtohtoni in alohtoni del. Avtoh-
tono podlago preds tavl ja ta l i t i jska in t ro janska antiklinala. N jun litološki profil 
sestoji iz permokarbonskega glinastega skrilavca ter kremenovega peščenjaka 
in konglomerata, grodenskega rdečkasto* vijoličastega kremenovega peščenjaka, 
konglomerata in skrilavca, zgornjepermskega apnenca in dolomita z Gymno-
codium bellerophontis (Rothpletz) t e r ponekod še iz sk i t skega apnenca , m e -
ljevca, laporja in laporastega peščenjaka. P r a v v nivoju skitskih plasti se je na 
avtohtono* trojansko* antiklinalo* in severni del laške sinklinale* narinila polegla 
guba, ki predstavl ja danes t rojanski nariv. Vendar nar ivna ploskev ni enotna 
za ves alohtoni del zgradbe. V savinjskem narivu npr. je nar ivna cona na mej i 
med fassansko-langobardskimi in cordevolskimi plastmi. Zgradba savinjskega 
nar iva obsega zgornjetr iadni apnenec co*rdevo*lske podstopnje z algo* Diplopora 
annulata S c h a f h a u t e l in Teutloporella cf. herculea (Stoppani) apnenec ju l i j sko-
t u v a l s k e p o d s t o p n j e z algo* Clypeina besici P a n t i č t e r nor i ško- re t sk i apnenec 
z velikimi megalodontidami. Diskordantno sledi pestri eugeosinklinalni razvoj 
liasnih sedimentov, piroklastitov te r po-rfirja, porf i r i ta in keratof i r ja . V apnencu 
z rožencem na meji z listom Celje* je* avtor našel foraminifero* Spirillina juras-
sica (Jones). Diskordantno* na spodnjejUrskih ali zgornjetr iadnih plasteh leže 
srednjeoligocenski piroklastiti. 
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Litološki profili posameznih enot a lohtona se razl ikuje jo med seboj in tudi 
od profila avtohtonega dela. Najbolj popoln profil kaže dolski nar iv (po- k ra ju 
Dole na listu Celje), ki ga je W i n k l e r imenoval dolska plošča. Spodnji del 
tega nariva je razvit luskasto- iz plasti avtohtona in alohtona. Na luskah sledi 
alohton iz popolnega tr iadnega zaporedja od skitskih prek anizičnih, fassanskih, 
langobardskih, cordevolskih, jul i jsko-tuvalskih do noriško-retskih plasti. 

Litijski nar iv se je oblikoval iz sinklinale med lit i jsko in t ro jansko anti-
klinalo. Njegov profil obsega plasti od cordevo-la do zgornje krede, vendar ni 
zvezen, ker m a n j k a j o srednjejurske, zgornje jurske in spodnjekredne plasti. Na 
nar ivu pa leži terciarna laška sinklinala z mo-ravško in kolovraško kadunjo . 

Trojanski nar iv sestoji iz zveznega zaporedja plasti od skitskih do spodnje-
jurskih. Del tega zaporedja so tudi psevdoziljski skladi, ki so j ih geologi raz-
lično interpretirali . Ti skladi kažejo eugeosinklinalni razvoj. Nj ihova spodnja 
meja še ni povsem jasna, zgornja me ja pa je določena s fassansko-lango-bard-
skimi konodonti in s foramini fero Permodiscus cf. pragsoides (Oberhausen) 
v spodnjem delu co-rdevolskega apnenca. V lias je avtor uvrst i l dolomit in 
apnenec s foraminifero- Sestrosphaera liasina Pia in z algo- Palaeodasycladus 
mediterraneus Pia. Nato- pa slede diskordantno- zgcrnjekredne plasti v flišnem 
faciesu z odlomki orbitolin in oligocenske plasti tuh in j ske sinklinale. Tuhinjski 
nar iv grade fassansko-lango-bardske plasti v psevdoziljskem razvoju. 

Posavske gube so znane tudi po- mnogih in raznovrstnih rudnih in nekovin-
skih mineralnih pojavih. Nekdaj so kopali v okolici Li t i je železovo- in bakrovo 
rudo, pozneje svinčevo-cinko-vo na več k ra j i h od Škoflj ice prek Štangarskih 
poljan, Zavrstnika, Sitarjevca, Zagorice do- Ponovič, med Trojanami in Zno-ji-
lami pa antimonovo rudo-. Danes so vsi ti rudnik i opuščeni, še pred nedavnim 
pa so jih v večjem obsegu ponovno raziskovali. Pomembno pa je pr idobivanje 
kremenovega peska pri Moravčah, apnenca nad Kresnicami in proda pri Hotiču. 
Raziskati je t reba pleisto-censke gline in permokarbonski kaolinski glinasti 
skrilavec, ki bo po ustreznem tehnološkem postopku morda uporaben v 
keramiki. 

Pr i terenskih raziskavah sta z avtor jem sodelovala Božo- Sto-janovič in Bojan 
Ogorelec, fosile sta določili Lija Rijavec in Ljudmila Šribar, pri sedimento-
loških raziskavah je sodelovala Saša Orehek, pri petrografskih pa Mar i ja Dimič. 
Kar t i r an je f inancira sklad Borisa Kidriča. 

Geological Map of SFRJ 1 :100000 
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Uroš Premru 
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The m a p sheet L J U B L J A N A comprises 1430 km2 . In f o r m e r years 
676 km 2 w e r e m a p p e d ; in 1973 an a rea of 238 km 2 was m a p p e d of the 
sheet sections Motnik, Koka r j e , Vače and Lit i ja . 

The geological prof i le of t h e m a p sheet L J U B L J A N A comprises a 
sequence f r o m the Pe rmo-Carbon i f e rous up to the Holocene beds. In this 
sequence the au thor de t e rmined n e w member s as fo l low: In some par t s 



of the Sava Folds U p p e r P e r m i a n beds w e r e found in calcareous-dolo-
mit ic development . In t he T r o j a n e over th rus t Cordevol beds w e r e de te r -
mined , as wel l as t he u p p e r bounda ry of pseudozi l ian rocks. On the 
Cordevol l imes tone d isconformably deposi ted Upper Cretaceous beds 
w e r e found. In t he sou the rn pa r t of t he T r o j a n e over th rus t t he Liassic 
age of the l imes tone was proved. In t he S a v i n j a over th rus t t he disconfor-
mab le posit ion of t h e eugeosyncl inal deve lopment of Lower Ju rass i c over 
Uppe r Triassic l imestone w a s proved. In bo th the Moravče and Kolovra t 
t roughs Lower Miocene beds w e r e dis t inguished by biocaenosis f r o m 
Helve t ian beds. In t he Dolsko over th rus t the age of the indiv idual a l r eady 
k n o w n lithological m e m b e r s was de te rmined by index fossils and s t ra t i -
graphie position. The a rea mapped belongs to t he s t rue tures of the Sava 
Folds and K a m n i k Alps. 
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List RAVNE obsega po novi razdel i tv i v m e j a h SR Sloveni je okrog 
778 km2 , ostali del je n a ozeml ju Avs t r i j e . Doslej je k a r t i r a n o 432 km2 . 
Po p r o g r a m u bi mora l bit i list p r i p r a v l j e n za t isk konec le ta 1977. V geo-
loški zgradbi l is ta je avtor p r ikaza l sed imentn i zapored j i severn ih in juž-
nih K a r a v a n k ter vmesno cono m e t a m o r f n i h in m a g m a t s k i h kamenin . 
V sed imen tnem zapored ju severn ih K a r a v a n k je av tor določil s i lursko-
devonske sk lade z vložki d iabaza v zgorn jem delu in p e r m o t r i a d n e skla-
de. V južnih K a r a v a n k a h se nova k a r t a raz l iku je od s ta re po iden t i f ika-
ci j i zgorn jeka rbonsk ih in pe rmsk ih členov, v t r i a d n e m delu zapored ja p a 
po n a j d b i d iabazno-kera to f i r ske asociacije v s redn j i t r iadi . Terc ia rne 
plast i severno od L jubnega in Mozi r ja so na novo hor izont i rane . Avtor 
loči s r edn j i oligocen t e r smrekovško ser i jo glinovca, tufa , t u f i t a in vul -
kanske breče z vmesn imi izlivi andezi ta , ki bi po razvo ju sodeč tudi 
l ahko p r i p a d a l a oligocenu. 

Severne in južne K a r a v a n k e loči cent ra lna k a r a v a n š k a cona. Njen 
os redn j i del sestoj i iz m e t a m o r f n i h kamenin , ki j ih na severu sp reml j a 
granodior i tn i pas, na jugu pa tonal i tn i pas. 

Za območje lista RAVNE obstaja T e 11 e r j e v a geološka specialka Mo-
zi r je 1:75 000 iz leta 1898. Po novi razdelitvi odpade na geološko kar to SFRJ 
od lista RAVNE le njegov jugovzhodni del, ki ima obliko, raznostraničnega 
pravokotnega t r ikotnika s pravim kotom pri Mozirju in s hipotenuzo po jugo-
slovanskega vstri j ski mej i med Grintavcem in Strojno. V letu 1973 je bil raz-
iskan jugovzhodni del tega t r ikotnika med Mozirjem in L jubn im na jugu in 
Javo-rskim potokom na severu. Ozek pas severnih Karavank sestoji iz sivega, 
zelenkastega in vijoličastega fi l i toidnega skri lavca z vložki diabaza. Diskor-
dantno sledi permotr iadni rdečkasti konglomerat in peščenjak. Na to sedi-
mentnoi zaporedje je ob s t rmem prelomu nar in jen granitni pas centralne kara-
vanške cone, ki sestoji iz biotitnega granodiorita, granita, porfiroidnega granita, 
različkov diorita in gabra. V intruzivih so- vkl jučki metakera tof i r ja , gnajsa in 
amfibolita. Po sestavi kamenin sklepamo na men javan je in t ruz i je kislih in 
bazičnih različkov. Magma je na svoji poti odnašala s seboj kose kamenin, 
skozi ka tere je prodirala. Južno od granodiori tnega pasu sledi pas metamorfn ih 
kamenin. Na meji imamo- pojave kontak tne metamorfoze v obliki kordieritnega 
skrilavca in rogovca. Sicer pa v me tamor fnem pasu prevladujeta gnajs in blest-
nik, ponekod n a j d e m o tudi sericitni kremenov filit. Južna meja metamorf i tn ih 
kamenin je tektonska, ker je n a n j e nar in jen tonalit. Po mineralni sestavi pri-
pada tonalit granodioritu. Značilna minerala sta biotit in rogovača, ki se spre-
min ja ta v klorit. Sicer pa sestoji kamenina iz ortoklaza, plagioklaza in kremena, 
akcesorna pa sta magneti t in apatit . Njena s t ruk tura je s rednjezrnata do debelo-
zrnata hipidio-mo-rfna, tekstura pa paralelna. 

Centralno- karavanško cono- imajo nekater i geologi za mejo- med Alpami in 
Dinaridi. Drugi postavljajo- mejo na šoštanjski prelom in štejejo- -ozek pas med 



tem prelomom in centralno- karavanško- cono- k južnim Karavankam, ozemlje 
južno o-d tega preloma pa h Kamniškim Alpam. Vendar je geološka zgradba 
obeh enot praktično- enaka in bi mogli vse skupa j obravnavati kot južne- Kara -
vanke. Strat igrafski profi l te- enote se prične z zgo-rnjekarbo-nskim kremenovim 
konglomeratom, peščen j ako-m in skrilavcem. 

Te plasti predstavl ja jo podaljšek zgornjekarbo-nskega pasu z lista Slovenj 
Gradec na sekcijo Št. Vid na Slemenu. Na listu Slovenj Gradec vsebuje jo tudi 
leče apnenca z mikro-favno', ki dokazuje orenburško- stopnjo. Spo-dnjepermski in 
srednjepermski apnenec p r iha ja ta na površje na sekciji Št. Vid v ozkem pasu 
med tonali tom na severu ter t r iadnimi in o-ligocenskimi plastmi na jugu. Nje-
gove me je so- tektonske. Zgornjepe-rmski apnenec, delno laporast, brečast in 
ploščast ali skrilav je na jden vzhodno- od Šmihela na sekciji Mozirje. Ponekod 
je silificiran in vsebuje keratofir . Njegovo starost potrjujejo- foramini fere Rei-
chelina sp., Agathommina sp., Cribrogenerina sp . t e r o s t a n k i e h i n o d e r m o v . 

Triadni profil se da razdeliti na skitsko, anizično- in ladinsko stopnjo. Skit-
ska s topnja kaže tipični werfenski facies, dokazuje pa jo- tudi mala foramini-
fera Meandrospira iulia (Premoli Silva), na jdena na Golteh severno- od Kon j -
skega vrha. Anizični dolomit leži ponekod normalno- na skitskih plasteh, drugod 
je v tektonskem stiku z oligo-censkimi, skitskimi in ladinskimi kameninami. 
Lito-loško je ladinska s topnja precej pestra; sestoji iz kera tof i r ja , keratofirskega 
tufa, tufi ta , plastovitega apnenca z rožencem, plastovitega do-lomita in masiv-
nega apnenca. Keratof i r in njegov tuf se pojavl ja ta na južnem pobočju Go-lške 
planote na anizičnem dolomitu in predstavl ja ta na jn iž j i del ladinske stopnje-. 
Jugozahodno od Tirških peči je v istem horizontu spilitizirani diabaz s tufom. 
Ta horizont ni sklenjen, vmes je apnenec z rožencem in druge kamenine. Na 
n jem leži plasto-viti apnenec z rožencem, na to sledi dolomit in na v rhu masivni 
apnenec, ki je na jbol j razšir jena ladinska kamenina. Facialna sestava tega 
apnenca je precej pestra, p rev laduje jo mikri tni in sparitni različki, vmes so* pa 
tudi biofacialni vložki. Vsebujejo- številne mikrofosile, vendar prekristal jene. 
Uspelo je določiti le vrs te Frondicularia cf. pupiformis Hausler, Tetrataxis sp. 
in oftalmide. Od slabo- ohranjenih dasikladacej ustrezajo- nekateri preseki apne-
ni algi Teutloporella sp., ki kaže na lagunski facies. 

Na tr iadni podlagi leži pri Okonini in na Konjščici oligocenski konglomerat 
in breča, ki se-sto-jita iz t r iadnih apnencev in dolo-mitov z glinastim, boksitnim 
ali karbonatnim vezivom. Sledi lapor z lečami apnenca, ki vsebujeta številne 
velike foramini fere in l i totamnije. Srednjeo-ligocensko starost laporja in apnenca 
p a p o t r j u j e t a Vaginulinopsis pseudodecorata H a g n i n Almaena osnabrugensis 
(Munster). Na lapor ju leži na sekciji L jubno glinovec, ki pogosto* p reha ja v me-
ljevec. Više pa p reha j a jo te plasti v smrekovško- zaporedje, ki sestoji iz andezit-
nega tufa , tu fske breče, tufi ta , glino-vca ter andezita v obliki vložkov v t u f u 
in v obliki kosov v tufski breči. Ttif je različne granulacije, od pelitnega do 
debelo-zrnatega. Debelina njegovih plasti redko preseže 1 meter. Sestoji iz na-
lomljenih zrn plagi-oklaza, kameninskih drobcev, mikrokristalne osnove in klo-
rita. Zaradi limonitiziranega pirita je kamenina pogosto rumenkasto- r java . An-
dezita je- na jveč na severnem pobočju Smrekovca, dva večja vložka sta v dolini 
L jubi je na jugovzhodnem delu sekcije Št. Vid. Drugod so le manjše- leče. Sveži 
ande-zit je sivkasto- zelen, pri preperevanju pa postane rumenkas to zelen. Sestoji 
iz mikrokris ta lne do- drc-bnozrnate osnove- in vtrošnikov. Osnova je iz plagio-



klazovih mikrolitov, vmesne prostore pa zapoln ju je jo klorit in neprosojni mine-
rali. Vtrošniki so iz plagioklazov ali femičnih mineralov, rogovače in biotita, 
Plagioklazi p r ipada jo oligoklazu ali andezinu in SO' sericitizirani, rogovača in bio-
tit pa sta klori t izirana in limonitizirana. Poleg navedenih mineralov se pojavl ja jo 
še avgit, cirkon, magneti t in pirit. Starost smrekovškega zaporedja še ni povsem 
zanesljivo določena; ponekod leži na oligocenski, drugod na tr iadni podlagi. 
S tem je nakazana spodnja meja, vprašan je zgornje pa je odprto. 

Prodna to peščeno glinoi severno' od Mostnar ja v severozahodnem delu sek-
cije Mozirje j e avtor po analogiji s podobno usedlino v velenjski kotlini uvrstil 
v pliokvartar, v kva r t a r pa ledeniške morene v Logarski dolini in Robanovem 
kotu. 

Na več k ra j i h lista RAVNE so1 sledovi s tar ih in novejših rudarsk ih razisko-
valnih del. V dolini Velunje se na jalovišču dobe kosi galenita in sfalerita, ki 
izvirajo iz štalenskogorske serije; p r imarn ih rudnih izdankov pri ka r t i r an ju 
niso našli. Žile ant imonita v močno silificiranem zgornjepermskem apnencu 
so znane v Lepi njivi, sledovi raziskav pa so tudi severno od Pihanjeka . Triadni 
apnenec na območju Lepe nj ive pa vsebuje bar i tne leče. V jugovzhodnih delih 
sekcij Mozirje in Ljubno* je na t r iadni paleorelief odložen boksit. Sledovi raz-
iskovalnih del na premog v srednjeoligocenskih plasteh so' pri Negojnici. 

P r i terenskem delu sta z av tor jem sodelovala geologa Mar j an Pol jak in Miro 
Žnidarčič, pri laboratori jskih mikropaleontoloških določitvah Lija Rijavec in 
Ljudmila Šribar, pr i petrografskih Mari ja Dimič in pri sedimentoloških Saša 
Orehek. 

Kar t i r an je f inancira sklad Borisa Kidriča. 

Geological Map of SFRJ 1:100000 
Sheet RAVNE 

Peter Mioč 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

In t he n e w grid of m a p sheets, t he sheet RAVNE covers about 778 km 2 

of Slovenian terr i tory, t he rest is in Aust r ia . Up to nov 432 km 2 we re 
mapped . According to the genera l mapp ing project , the comple te sheet 
should be r eady for p r in t in the end of 1977. In the geological s t ruc tu re 
covered by the sheet the au tho r has sho\vn the sequence of sed iments in 
t h e Nor the rn and Sou thern K a r a v a n k e , and the in t e rmed ia t e zone of 
m e t a m o r p h i c and magmat i c rocks. In the sequence of s ed imen ta ry rocks 
of t he Nor the rn K a r a v a n k e the au tho r de te rmined S i lur ium-Devonian 
beds w i t h d iabase in tercala t ions in the i r u p p e r par t , and Permo-Tr iass ic 
beds. In t he Sou the rn K a r a v a n k e the n e w m a p d i f f e r s f r o m the old one 
by the d ls t r ibut ion of t he Upper Carboni fe rous and P e r m i a n units, and 
by the indent i f ica t ion of t he d i abase -ke ra tophyre associat ion in Middle 
Triassic. T h e Te r t i a ry beds in t he no r th of L jubno and Mozir je have been 
revised. 



DDK 550.8:528.9(497.1) Delnice 

Osnovna geološka karta SFRJ 1:100000 
list DELNICE 

Stevo Dozet 
Geološki zavod, L jub l j ana , P a r m o v a 33 

Avtor poroča o pr iče tku geološkega k a r t i r a n j a na listu DELNICE. 
Večji del tega lista je v sosednj i SR Hrvatski , n a SR Sloveni jo odpade le 
552 km2 . Od tega je bilo v prvi fazi k a r t i r a n o na sekci jah Prezid in 
Čaba r 89 km2 , na sekc i jah Kočevje , Mozelj , Kočevska reka in Skr i l j pa 
rekognosci rano 180 km2 . Geološki prof i l obsega po prvi fazi raz iskav 
permokarbonske , t r iadne , ju rske in k r e d n e plast i . Od te rc ia rn ih usedl in 
so o h r a n j e n e na k a r t i r a n e m območju le m a j h n e krpe. Za rad i p o m a n j -
k a n j a hor izont i ran ih te rc ia rn ih plast i je zaenkra t težko pr ikazat i t ek ton-
sko zgradbo. Ozeml je je del Z u n a n j i h Dinar idov z regionalnimi pre lomi 
severozahod- jugovzhod. Ob takšn ih p re lomih so nas ta le več je doline, 
po l ja in vr tače . 

Tiskane geološke specialke za območje tega lista ni. Manuskr iptna kar ta 
Lož—Čabar 1:75 000 T. Kormoša iz leta 1890 pa je tako zastarela, da je t reba 
s t ra t igrafsko zaporedje plasti povsem na novo- dokumentirat i . 

S t ra t igrafsko zaporedje plasti na listu DELNICE se prične med Rajndolom 
in Kačj im potokom s permokarbonskim kremenovim konglomeratom z vložki 
peščenjaka. Sledi glinasti skrilavec z vložki kremenovega peščenjaka v dolini 
Čabranke, k j e r na vrhu leži še kremenov peščenjak. Te kamenine so razvite 
v ma jhn i debelini brez fosilnih ostankov in j ih je avtor uvrstil v trogkofelsko 
s topnjo po korelaciji s sosednjim listom RIBNICA. Kot kaže, srednji in zgornji 
perm manjka ta , nejasne so- ostale razmere tudi glede spodnje in s rednje triade. 
Sklenjen pa je profil od zgornje t r iade do zgornje krede, ki ga je avtor po-
drobno horizontiral in v glavnem dokumentiral s fosili. Klastični razvoj karn i j -
ske s topnje v dolini Čabranke obsega glinovec, meljevec in peščenjak, v zgor-
n j e m delu z vložki dolomita. Noriško-retski pasoviti dolomit je določen po-
Sphaerocodium bornemanni Rothpletz. Ju r a kaže enoličen plitvomorski razvoj 
apnenca in dolomita te r je na listih Čabar in Prezid najbol j razširjena. Bitu-
minozni debelozrnati dolomit spodnjega in s rednjega liasa vsebuje litiotide. 
Mikritni in oosparitni apnenec ter debelozrnati plastoviti dolomit zgornjega liasa 
in doggerja pa je avtor uvrstil delno po superpoziciji, delno pa po zgornjedog-
gerski vodilni obliki Selliporella donzellii Sartoni & Crescenti. Spodnjemalmski 
mikri tni apnenec z vložki dolomita je določen s hidrozojem Cladocoropsis mi-
rabilis Felix, foramini fero Kurnubia palastiniensis Henson in z algo- Macropo-
rella sellii Crescenti. Zgornjemalmski apnenec vsebuje algo Clypeina jurassica 
Favre. Spodnjekredne plasti sestoje iz temno sivega in črnega ploščastega 
apnenca in bituminoznega dolomita z vložki apnene breče. Spodnji del (valan-
ginij, hauter ivi j in barremij) je bogat s t intininami, favreinami in algami vrste 
Pianella (Salpingoporella) annulata Carozzi, zgornj i del (aptij in albij) pa z 
miliolidami, orbitolinami, rekvienidami in algo (Salpingoporella) Pianella di-
narica Radoičič. Enak razvoj se nada l ju j e še v cenoman. Višji del zgornje krede 
sestoji iz t emno sivega in črnega apnenca, apnene breče te r sivega dolomita in 



dolomitne breče, ki so siromašni s fosili in jih je avtor po superpoziciji uvrstil 
v turon. Najmla jše kredne plasti p r ipada jo senonu. Njegov bazalni del vsebuje 
v apnencu poleg rudis tov foraminifero Acordiella conica Farinacci. Zgornje-
senonski beli in svetlo sivi apnenec z vložki belega in sivega dolomita ter temno 
sivega ploščastega apnenca je sicer bogat z rudistno favno-, toda siromašen z ro-
dovi in vrstami. Na sekciji Prezid so na jdene pomembne oblike Gorjanovicia 
costata P o l š a k , Petkovicia prima K u h n et P e j o v i č , Bournonia cf . dinarica S l i -
škov ič , Exocjyra cf . overwegi B u c h i n Exogyra cf . costata S a y . 

Nato sledi v zaporedju plasti večja vrzel; v ma jhn ih k rpah so odloženi le 
pliocenski in kvar ta rn i nanosi. Popolnejši profil terc iar ja in kva r t a r j a je pri-
čakovati šele v nižjih delih ozemlja, ki je pa večidel zunaj kar t i ranega dela lista. 
Aluvialni nanos pokriva dinarsko usmer jene doline in polja, npr. kraško Babno 
polje. 

Tektonsko pr ipada list DELNICE Zunan j im Dinaridom. V dinarski smeri se 
raztezajo tudi pomembnejš i prelomi. Tako poteka idrijski prelom ob robu Bab-
nega polja. Tudi vr tače so nanizane večidel ob prelomih. Podrobneje pa tek-
tonskih faz zaenkrat ni bilo možno razčleniti. Po analogiji s sosednjimi listi 
gre za tektonska doga jan ja po kredni dobi. Več bi mogli n a n j e sklepati po 
zgradbi terciarja, ki pa na kar t i ranem območju manjka . 

Od mineralnih surovin in gradbenega materiala je omeniti le peskokope, 
ki so številni predvsem v zdrobljenih conah ob prelomih v t r iadnem in liasnem 
dolomitu, npr . peskokop v Prezidu in veliki peskokopi ob cesti Lazeč—Cabar 
in Prezid—Cabar. 

Pr i ka r t i r an ju sta z avtor jem sodelovala geologa Bogoljub Aničič in Lado 
Ferjančič. Ju r sko in kredno mikrofavno in f loro je določila Ljudmila Šribar, 
hidrozoje Ljudmila Šr ibar in Dragica Turnše-k, zgornjekredno makro favno pa 
Mario Pleničar. Ka r t i r an j e f inancira sklad Borisa Kidriča. 

Geological Map of SFRJ 1 :100000 
Sheet DELNICE 

Stevo Dozet 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

The au thor repor ts on t he s t a r t of the mapping of t he m a p sheet 
DELNICE. The main pa r t of t he t e r r i to ry covered by the sheet lies 
in ne ighbour ing SR Croat ia ; the re a re onlv 552 km 2 in SR Slovenia. 
Dur ing the f i rs t phase the mapp ing covered 89 km 2 of the sheet sections 
Prez id and Cabar ; reconnaissance m a p p i n g was car r ied out on 180 km 2 

of the sheet sections Kočevje , Mozelj, Kočevska Reka and Škr i l j . The 
geological p rof i l e comprises in t he f i rs t phase Pe rmo-Carbon i fe rous , 
Triassic, Ju rass ic and Cretaceous beds. Only small r e m n a n t s of Ter t ia ry 
sed iments have been preserved on the mapped areas. For the t ime being 
it is d i f f icul t to show the tectonical s t ruc ture , as Te r t i a ry index horizons 
a re missing. The a rea is p a r t of t he Oute r Dinarids, w i t h regional fau l t ing 
in NW-SE direction. Along such fau l t s the re or iginated kars t ic f ields 
and sinkholes. 



UDK 552.163:552.42/48 (234.321.43) 

Pohorske metamorfne kamenine 

Ana Hinterlechner-Ravnik 
Geološki zavod, L jub l j ana , P a r m o v a 33 

Avtorica r azč l en ju j e m e t a m o r f n e k a m e n i n e P o h o r j a glede na n j i hov 
nas tanek . V letu 1973 je ka r t i r a l a območje med Ruško kočo, Sedovcem 
in Š m a r t n i m ter segla s profi l i tudi p r ek tega ozemlja . Od 330 km2 , p r ed -
videnih za ka r t i r an j e , je preos ta lo še 48 km2 . P r i Š m a r t n e m in od tod 
prot i severu so razkr i t i globlj i nivoj i m e t a m o r f n i h kamenin a lmandinovo 
amfibol i tnega faciesa, ki p reds t av l j a bis tveni del pohorskih m e t a m o r f n i h 
kamen in . V t ek tonskem kon tak tu z n j i m so n a južnem in seve rnem 
obrob ju P o h o r j a niže me t amor foz i r an e k a m e n i n e zelenega skr i lavca. 
V p r i m e r j a v i z z a p o r e d j e m na Svinški p lanini m a n j k a p rece j šn j i del ka -
men in p rehodnega območja med a lmand inovo amf ibo l i tn im faciesom in 
fac iesom zelenega skr i lavca. 

V profilu globljih me tamor fn ih nivojev na vzhodnem Pohor ju si slede od 
spodaj navzgor: 

— Najgloblj i metamorfn i nivo- na Pohor ju predstavl ja biotitni gnajs, ki se 
men java z očesnim gnajsom. Porfiroblasti v očesnem gnajsu so delno mikro-
kliniziran ortoklaz, zraščen po karlovarskem zakonu. Ortoklaz je edini značilni 
mineral katacone, oziroma najglobljega dela almandinovo amfibolitnega faciesa. 
Pogosto ga nadomešča oligoklaz, ki je značilen za m a n j metamorfozirane ni-
voje. Pogojem nižje metamorfoze ustreza tudi zeleni biotit, ki ga opazujemo 
ponekod namesto rdečega. V talnini gnajsev je manjš i izdanek serpentinita 
z amfibolitom. V serpentinitu nas topa jo šopi v laknate Mg-rogovače (?). Serpen-
t ini t najglobl jega nivoja ne vsebuje eklogitnih leč. V amfiboli tu še opazujemo 
or tcs t rukturo, vendar je prvotni večji vtrošnik plagioklaza nadomeščen z agre-
gatom bolj kislega plagioklaza in z epidotom. 

— Sledi biotitni blestnik in gnajs, ki je delno rekristaliziran, delno pa so 
različki tega nivoja izredno drobnozrnati. Izraziteje kristalizirane kamenine 
vsebuje jo paličaste kris tale temnega stavrolita in svetlega distena, velike do 
1 cm. Za ta nivo so značilni številni vključki marmor ja , amfibolita, kvarci ta 
ter distenovega protastega in ploščastega gnajsa z almandinom. Distenovi agre-
gati v gnajsu preds tav l ja jo psevdomorfoze po prvotnem andaluzitu, ki je pri-
padal starejši fazi me tamor fne kristalizacije. Kvarcit je zelo- različen, značilen 
je graf i tni kvarcit. Na Okoški gori in zahodno od Cestnika na Ho-škem Pohor ju 
na jdemo v profilu metamorfn ih kamenin tudi redke najglobl je ležeče re t ro-
gradno- metamorfozirane leče- eklogita. 

— Biotitni metamorfn i skrilavec prehaja posto-pno- v bio-titno- musko-vitni 
blestnik in gnajs, ki vsebujeta eklogit in amfibo-lit. Eklo-git je redek. Ena leča 
pr ipada delno- serpentinizirani olivinovi kamenini. Pogosto opazujemo vkl jučke 
zelo dro-bnozrnatega biotitnega blestnika in diafto-ritnega blestnika, oziroma 
gnajsa. V sericitnih agregat ih diafto-ritnih kamenin je ponekod kloritoid. Ta 
mineral torej ni značilen le za prehodno cono obeh faciesov Barro-we facialne 
seri je na Kozjaku, temveč se je progresivno- razvil tudi iz diafto-ritnih sericitnih 
agregatov v globljih nivojih, k je r pa je redek. 



— Enolični nivo- diaftori tnega blestnika in gnajsa v krovnini je razšir jen 
severno od kar t i ranega območja in mej i tektonsko- na niže metamor fn i zeleni 
skrilavec severnega obrobja Pohorja . 

V vseh nivojih je prisoten pegmati tni gnajs , ki ga je ponekod zelo- veliko-. 
Na raziskano- ozemlje- seže s svojim skra jn im vzhodnim delom tonalit, ki 

kaže izrazito- drobnozrnato blastomilonitno strukturo-. Njegove meje- in foliacija 
so skladne s foliacijo- metamo-rfnih kamenin, v katere je prodrl. Južna meja 
sledi smeri E-W, vzhodna pa smeri NW-SE. V okolici kmet i je Močnik najdemo 
v to-nalitu na jbo l j vzhodne pojave malhita, ki je bazični difere-nciat dacita. 

Iz bio-titnega gnajsa z očesnim gnajsom sestoji vzhodno od Šmartne-ga jedro 
antikl inalne zgradbe. Prot i severu na območju F r a j h a j m a opazujemo- v nor-
malnem zaporedju nabran biotitni gnajs in blestnik. Aksialne ravnine gub 
vpadajo- proti jugu. Vpad aksialnih ravnin gub na vzhodnem delu Pohorskega 
masiva pa ni enoten. Južni rob ant ikl inalne zgradbe gnajsa je na območju 
Spodnjega Prebukovja odsekan s prelomom, ki loči očesni gnajs od blestnika 
z eklo-gitom, in van j je prodrl tonalit. Južno od to-nalitne me je vpadajo- aksialne 
ravnine prot i severu. Zato leže na območju Nove gore in napre j proti zahodu 
navidezno globlji nivoji s protastim almandino-vim disteno-vim gnajsom na Mest-
niku z eklogito-m. Plasti se raztezajo povečini v smeri E-W, zahodno- od Šmar t -
nega ob prelomni mej i s tonalitom pa v smeri NW-SE. Ustrezno tud i lineacija 
v kameninskih različkih ni enotna. 

Na raziskanem ozemlju nas topajo posamezne leče eklo-gita v amfiboli tu in 
almandino-vem musko-vitnem blestniku. Nad Slovensko Bistrico- n a j d e m o e-klo-git 
vezan na serpentinit in (granato-v) gabro-. Skupno- po jav l jan je eklo-gita, čigar 
kemična sestava ustreza bazaltu, in ultrabazičnih magmatskih kamenin je zna-
čilnost regionalno metamorfn ih območij. Nj ihovo istočasno dviganje je posle-
dica alpskih orogenetskih procesov na meji zemeljskega plašča in zemeljske 
skor je ob po-grezanju s tar ih ge-osinklinal. Takra t sta ob globoko segajočih la-
bilnih conah prodrla v eugeosinklinalne dele peridoti tna magma in eklogit, ki 
sestavljata zgornji del t rdnega zemeljskega plašča. Bazična peridoti tna magma 
se je pri nižj ih prit iskih in t empera tu rah večidel serpentinizirala. Tudi po-
sebna mineralna asociacija eklo-gita se j e prilagodila pogojem regionalne meta-
morfoze. Zato ustreza na Pohor ju sestava značilnih mineralov eklogita alman-
dinovo-amfibo-litnemu facie-su. Ob pojen j a van ju visoke metamorfoze pa so- se 
eklogito-vi minerali po-večini še spremenili v mikrokris talne simplekti tne agre-
gate-. Zato je prvotni ekl-ogit re-dko- ohranjen . 

The Metamorphic Roeks of Pohorje Mountains 

Ana Hinterlechner-Ravnik 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

These notes summar ize p a r t of over 330 square k i lometers of pet ro-
graphic mapping . In the a rea be tween Ruška koča, Sedovec a n d Šmar tno 
the re the roeks of a lmand ine -amphibo l i t e facies occur being the deeper 
pa r t of P o h o r j e metamorphics . Along its southern and no r the rn margins , 



t he re fol low the overlying rocks of greenschis t facies w i t h the tectonic 
contact . A considerable p a r t of t he t rans i t iona l zone is missing. This ročk 
sequence corresponds w i t h the genera l prof i le of me tamorph ic rocks of 
P o h o r j e Mts. In d iaph thor i t e schist, overlying the a lmandine-b io t i t e -
-muscovi te schists w i t h eclogites, chlori toid was de te rmined . Nor the rn and 
sou the rn dips of axia l p la ins a re observed in the inves t igated area . 
The genera l s t r ike of the s t ra ta is E - W ; w h e r e a s W f r o m Š m a r t n o along 
the tonal i te f au l t border , it is changed to NW-SE. 
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UDK 556.33 + 556.38(497.12) 

Regionalne hidrogeološke raziskave porečja zgornje Drave in Mure 

Franc Drobne 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

Regionalna hidrogeološka š tud i j a poreč ja Zgorn je Drave in M u r e za-
j ema ozemlje, ki ga na severu o m e j u j e d ržavna m e j a z Avs t r i jo in 
Madžarsko, na jugu pa čr ta Olševa—Travn ik—Huda lukn ja—Vi tan je— 
Kon j i ška gora—Boč—Haloze—ilvanščica—Kalnik—Legrad. Skupno mer i 
to ozeml je okrog 7000 km2 , od tega p r ipada Sloveni j i 4800 km 2 , Hrvašk i 
pa 2200 km2 . 

N a m e n raz iskav je bil, poda t i p reg ledno hidrogeološko sliko ozemlja, 
razčleni t i zeml j ine in kamenine , oziroma komplekse k a m e n i n glede na 
vodno prepus tnos t in izdatnost, določiti ekonomsko p o m e m b n e vodonosne 
plasti, n j ihovo r azp ros t r an jenos t in globino, oceniti rezerve, naprav i t i 
bi lanco voda ter podat i pregled h idrokemičnih in bakter io loških lastnosti 
voda. 

Avtor je izdelal skupno hidromehanično ka r to obeh porečij v merilu 
1:100 000. Pr i tem je upošteval litološko sestavo in hidrogeološke lastnosti ka-
menin ter geološko zgradbo. Na kar t i je prikazal območja, ki so zelo izdatna 
(nad 10,01/sek); dobro izdatna (1,0 do 10,0 1/sek); slabo izdatna (od 0,1 do 
1,01/sek) in na območja, ki so skoraj brez vode (manj kot 0,11/sek). 

Na kart i vodnih objektov (1:100 000) je označil vse evidentirane pomembnej-
še izvire in druge hidrogeološke objekte t e r pojave in določil nj ihovo maksi-
malno in minimalno izdatnost v dveletnem opazovalnem obdobju. 

V regionalni hidrogeološki študiji so bili zbrani in po enotnem kri ter i ju 
obdelani podatki dosedanjih raziskav in na to dopolnjeni z novimi hidrogeolo-
škimi preiskavami. S hidrogeološkim rekognosciranjem, geofizikalnimi meri t -
vami, raziskovalnim vr tan jem, črpalnimi poizkusi, kemičnimi in bakteriološkimi 
analizami, rednim petdnevnim opazovanjem izbranih hidrogeoloških objektov 
ter m e r j e n j e m količine in hitrosti vode smo zbrali podatke za izdelavo bilance 
in izračun rezerv podzemeljske vode. 

Avtor je s sodelavci ( D . N o v a k , Z. M e n c e j , L. K o k o 1, J . R o g e 1 j) 
podal osnovne hidrogeološke in hidrokemične lastnosti ozemlja. Ti pokazatelji 
bodo v prvi vrsti rabili kot osnova pri reševanju problemov preskrbe z vodo, 
pri izgradnji vodnih akumulaci j za š tudi j režima posameznih vodotokov, pri 
p ro jek t i ran ju hidromelioracijskih in drugih del. S to študijo nismo rešili po-
sameznih problemov preskrbe z vodo, temveč dobili pregled o razporeditvi 
večjih akumulaci j podzemeljske vode, n jeni kvaliteti, bilanci in zalogah. 

Hidrokemične lastnosti podzemeljske vode smo preučili s seri jo kemičnih 
analiz. Na osnovi kemične sestave, s topnje mineralizacije, trdote, pH, itd. smo 
podzemeljske vode razčlenili na posamezne faciese ter izrisali hidrokemično 
kar to porečja v meri lu 1 : 100 000. Pr i hidrokemični kategorizaciji smo upora-
bili 4-komponentni diagram. Ugotovili smo, da na raziskanem ozemlju nasto-
pa jo v glavnem naslednj i tipi vode: 

po anionih: —SO4HCO3, — HCO3SO4, — CIHCOs, — HCOsCl, — SO-iCl in 
—C1SO,, 

po kationih: MgCa—, CaMg—, NaCa—, CaNa—, MgNa—, NaMg—. 



Študi ja je pokazala, da so večji rezervoarj i vode, ki pr idejo v poštev za 
preskrbo z vodo-, obširna območja kvar ta rn ih naplavin in karbonatn ih kamenin. 
Perspekt ivna so tudi območja arteških vodnih horizontov v Slovenskih goricah 
in P r e k m u r j u , k j e r n a h a j a m o poleg navadne podzemeljske vode še horizonte 
z mineralno in termomineralno vodo. 

Avtor s sodelavci je po metodi R a m e n s k e g a in L e b e d e v a računal 
bilanco vode v posameznih hidrogeoloških enotah, npr. v kvar ta rn ih napla-
vinah z medzrnsko poroznostjo in zvezno gladino podtalnice. V opazovalnem 
obdobju od oktobra 1967 do oktobra 1968 je vladala precejšnja suša, medtem ko 
je bilo od oktobra 1968 do novembra 1969 sorazmerno1 veliko, padavin. Zato 
smo bilančne elemente prikazali za vsako obdobje posebej. 

Izračunali smo tudi rezerve vode v kvar ta rn ih prodnih zasipih Dravskega, 
Ptujskega, Apaškega in Murskega polja ter Medžimurja. Vrednotili smo pri-
rodne, regularne in eksploatacijske rezerve. Pr i eksploatacijskih rezervah smo 
izračunali tudi pretok podzemeljske vode v sušnem obdobju 100 dni. Dobili smo 
naslednj i rezultat : 

V normalnem obdobju je možno na Dravskem polju izkoristiti pri ravno-
težnem s tanju še okoli 2,4 m3/sek vode, na P tu j skem polju 0,6 m3./sek, na Mur-
skem polju 1,6 m3/sek in na Apaškem polju 0,1 m3/sek. 

V sušnem obdobju, ki bi t ra ja lo neprekinjeno vsa j 100 dni ali pa več, bi 
bilo mogoče na Dravskem polju izkoristiti okrog 0,8 m3/'sek vode, na P tu j skem 
polju 0,3 m3/sek, na Murskem polju 0,3 m3/sek, na Apaškem pa le 0,03 m3/sek. 

Perspekt ivne so tudi karbonatne kamenine. V suši bi mogli dobiti npr. iz 
Olševe 50 1/sek, Boča 40 l/sek, Hrastovca 5 1/sek in Žičnice 45 1/sek. 

Hydrogeological Reconnaissance Exploration of the Upper Drava 
and the Mura River Basins 

Franc Drobne 
Geološki zavod, L jub l j ana , P a r m o v a 33 

In the hydrogeological s tudy t h a t comprises t h e basin of both the 
Upper D r a v a and the M u r a r ivers , t he region was explored borde red in 
the no r th by the S ta te bounda ry wi th Aus t r i a and Hungary , and in the 
south by the l ine connect ing Olševa—Travn ik—Huda Lukn ja—Vi t an j e— 
Kon j i ška Gora—Boč—Haloze—Ivanščica—Kalnik—Legrad. T h e to ta l a rea 
of this region amoun t s to about 7000 squa re k i lometres ; out of this 
4800 sq. k m belong to Slovenia, and 2200 sq. k m to Croatia. 

The a im of the explora t ion was to p resen t a genera l hydrogeological 
out l ine of this region, to classify soils and rocks according to the i r per -
meabi l i ty and wa t e r bear ing capacity, to de t e rmine the aqu i fe r s of eco-
nomic impor tance as wel l as their ex t en t and depth, to assess the w a t e r 
ba lance and reserves, and to p resen t a review of t he hydrochemica l and 
bacteriological qual i t ies of the waters . 



A hydromechanical map of the basin of both rivers was compiled in scale 
1 : 100 000. Lithological composition and hydrogeological qualities, as well as 
the geological structures, are indicated in the map. Additionally t h e m a p 
shows areas of probable high yield (over 10.0 liters per second), of f a i r yield 
(0.1—1.0 1/sec), and nearly waterless areas (less than 0.11/sec). 

In a separate m a p in scale 1 : 100 000 ali known water sources of importance 
are shown, as well as ali phenomena of hydrogeological interest; max imum and 
minimum yields a re listed as calculated f r o m a two years observatio-n period. 



UDK 553.2:528.94(497.12) 

Metalogenetska karta SR Slovenije 

Franc Drovenik 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

Raziskave novih rudišč se pomika jo v čeda l je več je globine. P r i t em 
p o s t a j a j o t rad ic iona lne metode predrage . Zato iščejo raziskovalci nove 
načine, ki v mnogo večj i mer i kot do seda j upoš teva jo genetsko okolje, 
t j . iščejo vzroke, z a k a j so se koncen t r i ra le kovine na določenih k r a j i h . 
P r i t em o b r a v n a v a j o več ja območja in skuša jo n a j t i zvezo med rudn imi 
naha ja l i šč i in geološkim razvo jem p o k r a j i n e od na j s t a r e j š i h časov nap re j . 
Rezul ta t t akšnega p r e u č e v a n j a je meta logene tska kar ta , ki po tem omo-
goča bol j logično in nač r tno u s m e r j a n j e r u d a r s k i h raziskav. V ta n a m e n 
je avtor v p rv i fazi sestavi l register vseh r u d n i h naha ja l i š č v SR Slove-
nij i , ki j ih n a n a š a na geološko ka r to v mer i lu 1 :200 000. Način p r i -
kazovan ja je enak kot na meta logenetski ka r t i Evrope v izdaj i UNESCO. 

V Sloveniji imamo dva obratujoča metalna rudnika in en rudnik urana 
v pripravi. Znana pa so nahajal išča svinca, cinka, živega srebra, bakra, anti-
mona in železa pa tudi boksita. Tradicionalne metode raziskav smo v veliki 
meri že izkoristili in sedaj nanašamo* na geološko podlago 1 : 200 000 rudna 
nahajališča z značilnimi podatki, da bomo dobili sliko o* odvisnosti rudišč od 
geoloških dogajanj od nas tanka da l je prek vseh naknadnih sprememb do* da-
našn je zgradbe in sestave. Tako nas ta j a metalogenetska karta , ki n a j bi v bo-
doče rabila pri u smer j an ju geološko* rudarskih raziskav. 

Kot prvo nalogo smo* si postavili izdelati register vseh rudn ih nahajal išč 
v Sloveniji t e r jih nanesti na karto* merila 1 : 200 000. V ta namen smo pregle-
dali vso novejšo in starejšo dokumentaci jo o* rudn ih nahajališčih, pričenši od 
Valvasorja, Hacqueta in Zepharovicha dalje. Pr i tem smo ugotovili, da imamo 
v Sloveniji nad 200 rudnih nahajališč, ki so* raztresena od Mangarta do* Rudnice 
ob Sotli in od Mežice do Bele kra j ine . 

Iz metalogenetske ka r t e bo mogoče že po kra tkem ogledu razbrat i naslednje: 
— vrsto* in starost kamenine, v kateri rudno nahajal išče nastopa, 
— obliko*, starost in genezo* rudnega nahajal išča z glavnimi kovinami, 
— v kateri fazi je rudišče nastalo* — v geosinklinalni ali orogenetski, 
— medsebojno* zvezo rudišč iste geneze, 
— velikost in pomembnost rudišča. 
P rva var ianta take* ka r t e s tolmačem bo* izdelana do* konca leta 1975, ko* bo* 

treba presoditi, ali bo* pr imerna za tisk. 



V s e d a n j i f a z i š e n i m a m o v s e h e l e m e n t o v , k i j i h z a h t e v a m o d e r n a m e t a l o -
g e n e t s k a k a r t a ; z a e n k r a t j o p r i p r a v l j a m o p o d o s e d a n j e m p o z n a v a n j u g e o l o g i j e 
r u d i š č in n j i h o v e m e t a l o g e n e z e . N a t o j o b o t r e b a š e d a l j č a s a i z p o p o l n j e v a t i , 
p r e d v s e m s p o d a t k i iz s e d i m e n t o l o g i j e , p a l e o g e o g r a f i j e , g e o k e m i j e , g e o f i z i k e t e r 
d o d a t n i m i s p e k t r a l n i m i , i z o t o p s k i m i i n d r u g i m i s p e c i a l n i m i a n a l i z a m i . 

M e t a l o g e n e t s k o k a r t o p r i p r a v l j a j o t u d i p o d r u g i h r e p u b l i k a h , z n a m e n o m , 
d a s e v k o n č n i f a z i s e s t a v i m e t a l o g e n e t s k a k a r t a J u g o s l a v i j e . V e n d a r e n o t n i 
k r i t e r i j i za c e l o d r ž a v o še n i s o i zde l an i . 

Metallogenetic Map of S. R. Slovenia 

Franc Drovenik 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

The explora t ion of n e w ore deposits shif ts cont inuously towards grea-
ter depths , and the re fo re also t he costs of t rad i t iona l exp lora tory me-
thods increase exorbi tant ly . T h e r e f o r e t he invest igators a r e looking fo r 
new methods , giving more considerat ion to genetic envi ronments , search-
ing for t h e reasons tha t caused the concent ra t ion of meta l s in specific 
areas. La rge r areas a re s tudied s imul taneously , to f ind a connection 
be tween mine ra l deposits and geological deve lopment of t he region f r o m 
the oldest s tages omvards . These s tudies result in a meta l logenet ic map, 
t h a t consequent ly al lows a be t t e r and more logical p lann ing and di-
rect ing of min ing explorat ion. For th is reason, in t he f i r s t s tage of 
invest igat ions, a register of ali ore occurrences in Slovenia w a s es tab-
lished, and d r a w n on a geological m a p in the scale 1 :200 000. The pre-
senta t ion fol lows the s t anda rds of t he metal logenet ic m a p of Europe 
issued by UNESCO. 



UDK 550.8:553.4(497.12) 

Prospekcija metalogenetskih območij Slovenije 

Branimir Šinko 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

Naloga prospekc i je je bila, določiti s topnjo minera l izac i je s svincem, 
cinkom, bakrom, živim s rebrom in u r a n o m med Tržičem in Jeze r sk im 
v K a r a v a n k a h ter v okolici Š k o f j e Loke in Trbovel j . V ta n a m e n je av tor 
posamezna območja v K a r a v a n k a h geološko ka r t i r a l v mer i lu 1 :10 000 
ter vzel površ inske vzorce za geokemične anal ize in rudno-pe t rogra f ske 
preiskave. Okolica Pod l jube l j a , Š k o f j e Loke in T rbove l j je bi la r az i skana 
rad iomet r ično po metodi g a m a sond i r an j a in emanac i je . 

Na kontak tu devonskega apnenca in karbonskih klastito-v na Stegovniku, 
Rušu in Virnikovem Grintavcu so rudni pojavi s cinkom, svincem, bakrom in 
živim srebrom. Prospekcija živega srebra na širšem območju Karavank je poka-
zala negat ivne rezul tate z izjemo rudišča živega srebra pri Sv. Ani. Radiome-
trične raziskave so pokazale v okolici Trbovelj in v Karavankah na območju 
Podl jubel ja številne radioaktivne anomalije, ki pa zaenkrat n ima jo ekonomskega 
pomena. V okolici Ško f j e Loke je v sivem grodenskem peščenjaku več zelo-
visokih radioakt ivnih anomalij , ki kažejo na možnost rudnih pojavov. Vsa 
prospekcijska dela so bila izvedena samo na površju; v nada l jevanju bo- t reba 
iskati še v globini. 

Prospekcija metalogenetskih območij Slovenije predstavl ja večletno delo-, 
ki na j bi bilo po programu končano v letu 1975. Obsega raziskave svinca, cinka, 
bakra, živega srebra in u rana na območju Karavank med Tržičem in Jezerskim 
ter v okolici Š k o f j e Loke in Trbovelj . Razen avtor ja sodelujejo pri teh raziska-
vah Tra j an Dimkovski, Miran Iskra in Radovan Kovačevič. Dela financira 
raziskovalna skupnost Slovenije — sklad Borisa Kidriča. 

Prospekcija Hg. Opuščena rudnika živega srebra Sv. Ana pri Podl jubel ju in 
Belska Kočna v Avstri j i s ta dala spodbudo- za raziskavo tudi drugih območij 
naših Karavank. Z desetimi geokemičnimi profili ob glavnih potokih med 
Tržičem in Jezerskim so raziskane devonske, karbonske, permske in spodnje-
t r iadne plasti. Večji del analiziranih vzorcev je dal negativne rezultate, le 
manjš i del je pokazal vsebino- do 2 ppm Hg. Nekoliko bolj detajlno- je preiskano 
območje na mej i z Avstrijo- proti Belski Kočni. Tudi kontrolno- vzorčevanje je 
potrdilo-, da tod ni ekonomsko- pomembnih nahajal išč živega srebra. 

Prospekcija Pb, Zn, Cu in Hg. Na Stegovniku in Rušu so- bili polimetalni 
rudni pojavi v devo-nskem apnencu znani že v preteklem stoletju, ko so- jih 
sledili z manjš imi rudarskimi deli. Za območja devonskega apnenca smo izde-
lali geološko karto v meri lu 1 : 10 000. Vzporedno s tem smo izvedli geo-
kemično prospekcijo ter petrografske, rudne in kemične preiskave. Najs tare jša 
kamenina na tem o-bmo-čju je močno- razpo-kan sivi do temno sivi de-vonski 
apnenec, ki se razprostira v obliki s trmih grebenov in čeri od Stegovnika prek 
Ruša, Robniških peči, V. Grintovca do- Pristo-vškega Storžiča in dalje v Avstrijo. 
Na paleoreliefu devonskega apnenca so- o-dloženi karbonski klastični sedimenti. 
V spodnjem karbonu prevladuje ta peščenjak in drobnik, poneko-d pa v n j ih 
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zasledimo neka j metrov debele vložke po-rfiro-ida. Skrilavec z vložki črnega 
apnenca, peščenjaka in kremenovega konglomerata gradi zgornji karbon, de-
loma pa sega v perm. V srednjem permu prevladuje ta grodenski peščenjak 
in skrilavec, zgornji perm pa sestoji iz sivega dolomita. Od t r iadnih kamenin 
na jdemo tod samo werfenski oolitni in laporasti apnenec. Največkra t vse te 
sedimente prekr iva debela odeja pobočnega grušča, pod grebeni apnenca pa se 
n a h a j a j o obsežna melišča. Tektonika tega območja ima značilnosti ostalega 
dela vzhodnih Alp. Glavni prelomi ima jo smer NE-SW, N-S in zelo- s t rme vpade. 

Rudni pojavi na kontak tu devonskega apnenca in spodnjekarbonskih sedi-
mentov imajo zelo nepravi lne oblike, ki so odraz paleoreliefa, v ka te rem se 
nahaja jo . Ponekod opazimo- tudi nepravi lne žilice in leče manjš ih dimenzij. 
Orudeni kontaktn i deli devonskega apnenca in karbonskih klastitov so običajno 
silificirani in limonitizirani. Zelo- redko je ob kontaktu opaziti tudi ma jhna 
gnezda barita. Rudni minerali, med katerimi sta na jpomembnejša sfalerit in 
tetraedrit , so nepravilno- razporejeni v porah. Pogosto jih najdemo- tudi v ne-
pravi lnih žilicah ob stilolitnih šivih ali pa vzporedno- s plastovitostjo. Med rud-
nimi minerali se j av l j a jo še pirit, halko-pirit, boulangerit, geo-kronit (?), cinabarit, 
neodigenit, ko-velin, smithso-nit, cerussit, azurit, malahit te r oksidi železa. Cina-
barit se naha j a samo- v bar i tnih gnezdih. 

Debeline orudene kontak tne cone in razsežnosti orudenenja v globini ne bo 
mogoče ugo-to-viti brez rudarskih in vr ta ln ih del. 

Raziskave cinka in svinca pod Korošico. Na višini okrog 1050 m so na de-
snem bregu grape, ki se steka med Košuto in Korošico-, o-hranjena stara ru-
darska dela. Z geološkim kar t i ran jem in geo-kemično prospekcijo- te r z rudnimi 
preiskavami je ugotovljeno-, da se v trogko-felskem apnencu po jav l ja jo ne-
pravi lne žile in impregnaci je sfaleri ta in galenita, ki ju spremlja ta pirit in 
markazit . Posamezni deli apnenca so bogato- orudeni. Tudi tu so bile raziskave 
površinske. 

Radiometrična prospekcija. Razen v grodenskem peščenjaku smo registrirali 
pomembne radioakt ivne anomali je tudi v drugih kameninah, kot soi tr iadni 
dolomiti in apnenci. Pr i raziskavah smo- uporabili več metod in različne instru-
mente, glede na po-ldetajlne in de ta j lne meri tve radioaktivnosti in nj ihove 
perspektivnosti . Dosedanje raziskave so dale pozitivne rezultate v okolici Škof j e 
Loke, k je r so na več k ra j ih odkrite pomembne radioaktivne anomali je (Bo-
do-vlje, Breznica, Sv. Valentin, Sv. Tomaž). Zelo zanimiva je ano-malija v Bo-
dovljah, k j e r se razen visoke radioaktivnosti grodenskega peščenjaka javl ja tudi 
bakrova ruda. Visoke radioakt ivne anomali je v okolici Podl jubel ja izvirajo- iz 
tor i ja in zato n ima jo ekonomskega pomena. V o-kolici Trbovelj smo našli le po-
samezne- visoke- anomalije. 

Prospecting of Metallogenetic Provinces of Slovenia 

Branimir Sinko 
Geološki zavod, Ljubljana, Parmova 33 

The scope of the prospection was to determine the degree of Pb, Zn, 
Cu, Hg and U mineral occurrences in the area between Tržič and Je-
zersko in the Karavanke mountain range, and in the Skofja Loka and 



Trbov l j e areas. For this reason geological m a p p i n g in individual a reas 
in t he K a r a v a n k e a rea in t h e scale 1 : 10 000 was carr ied out, and speci-
m e n s w e r e t aken f r o m the sur face fo r geochemical , minera logical a n d 
pe t rographica l analyses. The areas of Pod l jube l j , Š k o f j a Loka and Trbov-
l je w e r e invest igated by rad iomet r ic g a m m a sounding and emana t ion 
measuremen t s . 

At the contact of Devonian limestone and Carboniferous clastites on the 
mountains Stegovnik, Ruš, and Veliki Grintovec ore occurrences of zine, lead, 
copper and mercury were found. The mercury prospeetion in the Karavanke 
region was negative, with exeeption of the mercury ore deposit Sveta Ana. 
Radiometric investigations in the Trbovl je area, and near Podl jubel j in the 
Karavanke area, indicated numerous radioactive anomalies, however of minor 
economic importance fo r the t ime being. In the vicinity of Škof ja Loka in grey 
Groden sandstone several radioactive anomalies of high intensity were dis-
covered, indicating possible ore occurrences. As the prospeetion was carried out 
on the sur face only, in the fu tu re it should be followed by investigations of 
the underground. 
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Geološke raziskave svinca, cinka in antimona 

Miran Iskra in Franc Drovenik 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

Ivo Strucl 
Rudnik i svinca in topi lnica Mežica 

Po p r o g r a m u raziskovalnih del svinca, c inka in a n t i m o n a se av to r j i 
v le tu 1973 raziskoval i v okolici Mežice, v P u h a r j u , n a Remšniku in 
v Lepi n j iv i . 

V Mežici so z v r t a n j e m iskali n a d a l j e v a n j e rudišča G r a b e n proti 
vzhodu in istočasno na novo geološko kar t i ra l i območje Urš l j e gore. 
V P u h a r j u so izkopali novi rov v rudonosni dolomit . Našli so n e k a j več j ih 
in več m a n j š i h pojavov sfa ler i ta , ki n a r e k u j e j o n a d a l j n j e , de t a j l ne j še 
raziskave, da bi mogli r ačuna t i r u d n e zaloge. Na Remšn iku so obnovili 
in vzorčeval i s tar i rov v m e t a m o r f n i h kamen inah , k j e r so n e k d a j odkopa-
vali svinčeno-cinkovo in bakrovo rudo. Ruda je sicer bogata, toda n j e n e 
zaloge so m a j h n e . Ruda r sko geološki podatki pa bodo rabi l i za p r imer -
javo z d rug imi rudišči v m e t a m o r f n i h k a m e n i n a h na P o h o r j u , npr . z Oko-
ško goro, Ve lun jo in Bistrico. V Lepi n j iv i so vzorčeval i i zdanke silifici-
r anega apnenca , ki je nosilec an t imoni ta . 

Mežica. V letu 1973 smo v prof i lu Hlevnikove grape izvrtali štiri vrtine: 
K-40/73 (351,0 m), K-41/73 (451,0 m) in K-42/73 (410,0 m) in vr t ino K-43 
(350,0 m) v Mrdavšičevi grapi, da bi našli nada l jevan je rudn ih plasti mežiškega 
revir ja Graben proti vzhodu. Zgradba prevr tanih plasti v Hlevnikovi in Mrdav-
šičevi grapi kaže na premike proti severu, oziroma severovzhodu proti central-
nemu delu doline Jazbine. V Hlevnikovi grapi so anizične in par tnaške plasti 
na r in jene n a tektonski blok zgornjetr iadnih skladov. Ta celotna zgradba pa je 
nar in jena na ladinske sklade doline Jazbine. 

Raziskovalno- območje leži okrog 1,5 km vzhodno od rev i r ja Graben, k j e r 
odkopavajo okrog 40 °/o skupne proizvodnje rudnika Mežica. Ruda nastopa 
v dolomitiziranem grebenskem apnencu, lagunskem dolomitu in v brečasti coni 
krovnine brečastega apnenca ladinske stopnje. Rudne pojave smo našli v vrtini 
K-40/73 v globini 199,3 do 212,0 m z 0,1 °/o P b in 0,7 °/o Zn v plasteh karni jske 
stopnje, kar ustreza višini 12. obzorja v r ev i r ju Graben. Za sedaj so podatki 
o rudi v plasteh karn i j ske s topnje še preskromni, da bi se lahko odločili za 
večji poseg iz j ame Graben proti vzhodu, čeprav leže rudni pojavi prostorsko 
sorazmerno ugodno. 

Z v r t an jem smo dobili nove pomembne podatke o litološki zgradbi kamenin 
ladinske s topnje v par tnaškem in ladinskem razvoju. Doslej smo si razlagali 
grebenski razvoj ladinske s topnje kot prehod med lagunskim faciesom wet ter-
steinskega apnenca in zagrebenskim faciesom par tnaških plasti, ki sestoje iz 
klastitov s polarni apnenca. Interpretaci ja geoloških podatkov po vr t inah v letu 
1973 pa kaže, da leži grebenski apnenec normalno na par tnaških plasteh. V 
pr imeru da bodo raziskave v pr ihodnje potrdile to ugotovitev, bo t reba spre-
menit i interpretaci jo celotne zgradbe jazbinske cone. 

Puharje. Cmkavo-svinčevo rudišče P u h a r j e so začeli eksploatirati že v 17. 
stoletju. Na jpre j so površinsko odkopavali bogato kalamino, po letu 1870 pa 
tudi sfalerit. Obe rudi so topili na k r a j u samem. 



Značilno za starejša rudarska dela je, da so- jih večkrat začenjali in spet 
prekinjali , ne da bi našli dovolj r ude za t r a jne j še obra tovanje rudnika. Od 
časa do časa so odkrili sicer bogato rudo, vendar je bil takšen uspeh navadno le 
kra tkot ra jen . 

Glede na p o m a n j k a n j e svinčevo-cinko-ve r u d e v Sloveniji raziskuje Geološki 
zavod puharsko rudišče s presledki že od leta 1962. Poleg Žirovskega vrha in 
Cerknega spadajo raziskave v P u h a r j u med najobsežnejše raziskave zunaj obra-
tujočih rudnikov v Sloveniji. 

Dela so se začela z geološkim kar t i ran jem širšega območja puharskega ru -
dišča, se nadaljevala z geofizikalnimi in geokemičnimi raziskavami te r na to 
z globinskim v r t an j em s površja. Izvrtali smo 33 vrt in; nekatere so presegle 
globino 300 m. Poleg tega smo obnovili več starih rovov. Vsa ta dela kažejo, 
da imamo- v P u h a r j u rudo v tako- imenovanem rudnem dolomitu, ki leži pod 
apnencem zgornjepermske starosti. Ta dolomit je sicer enakomerno, toda siro-
mašno oruden s sfaleritom. Tu in tam pa se v n j e m pojavi bogata ruda. Posebno 
važno- je še to-, da bogata ruda ni vezana niti na litološke niti na tektonske 
po-sebno-sti v dolomitu, ka r bi v znatni meri olajšalo- raziskave, ampak nastopa 
popolnoma nepravilno-. Zato- jo je- z v r t an jem težko- naj t i . Pravo- sliko v geolo-
ških in rudnih razmerah smo- dobili z rovom. Izkopali smo- ga neka j metrov 
nad nivojem Pake. Dolg je 356 m (166 m v letu 1973). Napravl jen je- bil tudi 
prečnik v do-lžini 59 m. Rov so spremljale z obeh strani j amske vr t ine (dolge po 
30 m) v skupni dolžini okrog 1600 m. 

Rudarska in vrtalna dela v rovu smo- zelo deta j lno spremljali s kemičnimi 
analizami P b in Zn, kater ih je- bilo- skupa j okro-g 3000. Našli smo n a j m a n j 30 
pojavov cinkovo-svinčeve rude v dolomitu; s kombinaci jo rova in vr t in pa smo 
našli tudi p ravo rudno telo- površine okrog 250 m2. 

Mineraloško- je ruda zelo- enostavna. Prev ladu je sfalerit . Pir i ta in galenita 
je le malo, v sledovih pa na jdemo markazit , bournonit in bo-ulangerit. Minerale 
jalovine zastopata dolomit in kalcit z malo- kremena. Ruda vsebuje- torej enake 
minerale ko-t dolomit. 

Od velikega števila kemičnih analiz jih je le 198 v poprečju pokazalo- 2.99 °/o 
Zn in 1,11 °/o Pb. 

Puharsko rudišče kaže podobnosti z mežiškim. Zato se je rudnik Mežica 
odločil za poskusno odkopavanje, ki ga je izpopolnil tudi s poskusom f lot i ranja 
dobljene rude. 

Remšnik. V metamor fn ih kameninah Pohor ja in Ko-zjaka poznamo dve rudni 
nahajališči , ki so ju v preteklosti v manjš i meri eksploatirali. To- sta Okoška 
gora in Remšnik. Rudo- Remšnika so- pred sto leti topili v plavžu v Ožbo-ltu in 
pridobili neka j desetin to-n bakra in svinca, bogatega s srebrom. 

Da bi lahko to značilno rudno nahajal išče v metamo-rfnih kameninah ocenili 
količinsko in ga pr imer ja l i z drugimi, smo v letu 1973 obnovili vhod v rov pod 
kmet i jo Dijak. Po- pregledu rova smo- vzeli vzorce za pe-trografsko in rudno 
preiskavo pod mikroskopom. S temi zadnjimi raziskavami smo ugotovili na-
slednje: 

— Rov, ki smo ga usposobili, je tako- imenovani dvojčični rov, ki ga omenja 
s tarejša l i teratura. 

— Rudni žili sta dve in nastopata blizu druga poleg druge. Sta konkordantni 
s prikamenino, raztezata se proti severovzhodu in severu ter vpadata pod kotom 
10—15° pr-oti vzhodu. 



— Debelina rudnih žil variira od neka j centimetrov do pol metra. Žili se tu 
in t am tudi razvejavata v tanke trakove. 

— Glavni rudni minerali so: galenit, sfalerit , halkopirit . V manjš i meri 
opazujemo' še: pirit, polibazit, tetraedri t , boulangerit in gersdorffi t . Kot jalovina 
nas topajo v žili kremen, barit , siderit, sadra in illit. 

— Vzorci rude z odvala (stari podatek) so dali: 6,7 % Cu, 5,8 %> Pb, 3,3 °/o Zn 
in 400 g/t Ag, ka r pa je vsekakor ročno* separirana ruda. 

— Rudonosna kamenina ni enotna. P rev ladu je ankeri tni filit, ki vsebuje 
do 30 °/o karbonata . Ugotovljeni pa so bili še: kisli metatuf i t , filit, dolomitni 
marmor, ankeri tni kvarci t in karbonatno-si l ikatni skrilavec. Vse te kamenine 
nas topajo na horizontalni razdalj i okrog 60 m in vertikalni okrog 5 m. 

—• Ruda nastopa v zgornjem delu faciesa zelenega skrilavca, ka r je važen 
podatek, ki nam bo omogočil p r imer javo z drugimi rudnimi nahajališči v meta-
morfn ih kameninah pri nas. 

— Ruda je na Remšniku v glavnem odkopana, pa tudi sicer tam ni priča-
kovati ekonomskih zalog rude, ki je zanimiva le zaradi p r imer jave in š tudija 
metalogeneze. 

Lepa njiva. Nahajal išče ant imonove rude Lepa nj iva je znano že iz prejš-
njega stoletja, ko so tu odkopali neka j desetin ton ant imonove rude. Geološki 
zavod je v Lepi nj ivi raziskoval leta 1955, ko* je obnovil par starih rovov in 
razkopov. Ponovno smo se vrnili na ta teren v letih 1971—1973. 

Pojavi ant imonove rude, ki se raztezajo na več sto metrov dolžine, so vezani 
na močno silificirano kamenino*, ki v obliki osamljenih skal štrli iz površja 
Osnovna kamenina je* tu zgornjepermski apnenec, v bližini pa najdemo* tudi 
kera tof i r in andezitni tuf. V letu 1972 smo* uspeli dokazati, da je silificirana 
kamenina močno* hidrotermalno* spremenjen apnenec in ne prvotna kremenova 
usedlina, kot se je neka j časa mislilo*. V letih 1972—1973 smo* to silificirano 
kamenino vzorčevali in analizirali na antimon, živo* srebro, svinec in cink te r 
dobili, da so n j ihove vrednosti povečini precej višje od poprečja v podobnih 
kameninah. 

Antimon in živo srebro* sta bila določena v 145 vzorcih, svinec in cink pa 
samo v nekaterih. Sklepamo, da gre v Lepi njivi za siromašno* toda precej 
ekstenzivno antimonovo' rudišče, ki ga spremlja močna hidrotermalna silifi-
kacija. Na površju so* sicer pojavi ant imonove rude zelo* redki, kar je posledica 
močne oksidacije. Vsekakor pa zasluži objekt nada l jn je raziskave, predvsem 
v globini. 

Geological Exploration of Lead, Zine and Antimony 

Miran Iskra and Franc Drovenik 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

Ivo Štrucl 
Rudnik i svinca in topi lnica Mežica, Jugos lav i ja 

The p r o g r a m of explora t ion works for lead, zine and an t imony in 
1973 comprises besides su r round ings of Mežica mine t he a reas of P u h a r j e , 
Remšn ik and Lepa n j iva . The dr i l l ing a t Mežica has been a imed at 



f ind ing the eas te rn extension of the G r a b e n ore deposit. At the same 
tirne a n e w geologic m a p has been m a d e there . At P u h a r j e a n e w adi t 
crossing the ore dolomite has been dr iven. The re several sphaler i te ore 
occurrences has been found, wh ich need some f u r t h e r more deta i led 
explora t ion of this a rea in order to m a k e an es t imat ion of the ore reserves 
possible. At Remšnik an old adit has been reopened and a n e w sampl ing 
of t he lead-z inc-copper ore has been carr ied out. The ore is r ich bu t 
t he reserves a re small . The obta ined da ta would help as compar ison 
wi th the o ther ore occurrences in t he m e t a m o r p h i c roeks of P o h o r j e 
mounta in , sueh as Okoška gora, Ve lun j a and Bistr ica. At Lepa n j i va a 
la rge a rea wi th the outerops of silicified l imestone bear ing an t imony 
ore has been studied. The samples t aken show besides an t imony in some 
places anomalous high contents of mercury , lead and zine. 
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Geološke raziskave živega srebra v Idriji in okolici 

Avgust Čebulj 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

Na raz iskave živega s rebra zelo vpl iva tudi cena kovine. K a d a r je 
cena nizka, se rudn ik u s m e r j a v bogate jša r u d n a telesa, ko pa cena 
naras te , je možno odkopavat i r en t ab i lno tudi s i romašne dele. V bl ižnj i 
pre teklos t i je začela na rašča t i le ta 1964 in je na s l edn j e le to 1965 dosegla 
n a j v i š j o v rednos t 570 do la r j ev za steklenico (34,5 kg Hg). Nato je cena 
va r i i r a l a in je znašala le ta 1970 408 dolar jev , le ta 1971 je padla n a 
292 dolar jev , do m a j a 1974 pa je znaša la 268 do 272 do la r j ev . To kaže, 
da se cena živega s rebra na m e d n a r o d n e m tržišču gibl je ciklično in da 
je seda j v s p o d n j e m delu ciklusa. Seveda to n a r e k u j e i skan j e bogate jš ih 
r u d n i h teles, da bi mogel r udn ik ren tab i lno poslovati . Zato je bilo v le tu 
1973 težišče raz iskav na ož jem območ ju rudišča, da bi pospešili odpi-
r a n j e r e v i r j a L jubevč . 

Rudišče Ljubevč je bilo v pre jšn j ih letih delno, raziskano, z vr t inami s po-
vršja . Nato so. ga povezali z rovom z 18. obzorjem stare jame. Sedaj so v izde-
lavi raziskovalne proge na nivoju +1,00 m, ki n a j bi predstavl ja le osnovo za 
raziskave z jamskim vr tan jem. Te raziskave bodo. rabile predvsem za uvrst i tev 
rezerv C2 v višje kategorije. Jamske raziskave so. pokazale, da je poleg zgornje-
permskega dolomita oruden tudi spodnjeskitski dolomit, ka r z vr t inami s po-
vršja ni bilo registrirano.. V zgornjepermskem dolomitu je bila ugotovljena mi-
neralizacija na devetih mestih. Poprečna ponderirana vsebina orudenih con 
znaša 0,4026 % Hg. Na eni lokaciji je bila odkrita tudi jeklenka s 67,7 % Hg. Ta 
podatek je vzpodbuden, saj kaže, da je tudi v rudišču Ljubevč mogoče priča-
kovati bogatejše rudne cone. 

Regionalne raziskave nada l ju jemo na območju Novakov vzhodno od Cerk-
nega in Bevkovega v rha vzhodno od Otaleža, k j e r smo. kar t i ra l i v meri lu 
1 : 10 000. V dveh profil ih na Bevkovem v rhu in v štirih na Vojskem pa smo 
vzeli 630 površinskih vzorcev za geokemične analize. 

Geological Exploration of Mercury Ores in the Idrija Area 

Avgust Čebulj 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

In t he last years the geological explora t ion of m e r c u r y ore -bear ing 
a reas is pa r t ly inf luenced also by t h e wor ld pr iče of t h e meta l l ic m ^ r -
cury. In t he nea r past t he pr iče was increasing in 1964 a n d reached its 
highest va lue of $ 570 per bot t le (34,5 kg) in 1965. In t he fol lowing years 
the pr iče was va ry ing : in 1970 it a m o u n t e d to $ 408, in 1971 it d ropped 
to $ 292 and was a t its lowest in 1974, be tween $ 266 and $ 272 pev 



bottle. I t can be shown t h a t the pr iče of m e r c u r y is changing cyclically, 
in re la t ion w i t h t he in f luence of recur r ing economic f luctuat ions , and 
t h a t it is n o w at t he lowest pa r t of the cycle. This indicates t he need 
of in tensi f ied geological explora t ion fo r ore bodies wi th h igher m e r c u r y 
content, t h a t would ensu re the mine to w o r k economically. T h e r e f o r e in 
1973 the explora t ion w a s concent ra ted wi th in t he n a r r o w e r l imits of t he 
ore deposit, to accelera te t he opening and deve lopment of t he L j u b e v č 
m i n e distr ict . S imul taneous ly reconnaissance explora t ion of the Novaki 
a r ea in the east of Cerkno and of the Bevkov Vrh in t he east of Otalež 
w e r e cont inued, w h e r e geological mapp ing in scale 1 : 10.000 was carr ied 
out. F r o m two prof i les in Bevkov Vrh and f r o m four in Vojsko, 630 
samples w e r e t aken fo r geochemical analysis . 



UDK 553.495:622.013.34 

Geološko rudarske raziskave uranovega rudišča Žirovski vrh 

Egon Lukacs 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , Dimičeva 16 

Naloga v sebu je določitev r u d n i h rezerv u r a n a v ležišču Žirovski v rh 
ter p roučevan j e geološke zgradbe naha ja l i š ča in n jegovega nas t anka . Ve-
lik del r u d n i h rezerv na Zi rovskem v r h u je ka tegor i j e C2. Ker rudne 
rezerve te ka tegor i j e niso zados tna osnova za odp i r an j e rudn ika , je t r eba 
preka tegor iz i ra t i del teh rezerv v ka tegor i j e A + B + Ci. 

Pred dobrimi desetimi leti je bilo v srednjepermskih grodenskih plasteh 
na jdeno nahajal išče u rana Žirovski vrh. Na območju Slovenije pa so bih regi-
str irani še številni drugi uranski pojavi. 

Grodenske plasti sestoje iz peščenjaka, meljevca, skrilavca in konglomerata. 
Kamenine so* povečini rdeče, posamezni horizonti, zlasti v spodnjem delu za-
poredja, pa so zelenkasto sivi. Uran je vezan izključno samo na te zelenkasto-
sive plasti. Prv i pojavi u rana so bili na jdeni na izdankih s sekundarnimi mine-
rali. Neoksidirano, pr imarno rudo' so odkrili kasneje z vr t inami in rudarskimi 
deli. 

V spodnjem, zelenkasto sivem delu grodenskih plasti n a Zirovskem vrhu 
razlikujemo- tr i sedimentacijske makrcr i tme, ki imajo obliko dvojne polegle 
gube, oziroma t ako imenovane s t ruk tu re »S«. Rudni horizont, debel 30 do 60 m, 
leži približno v sredini t re t jega r i tma. V rudnem horizontu so t r i j e do pet 
rudn ih pasov, od kater ih sta dva ekonomsko* pomembna in sta običajno- ločena 
z diskontinuiranimi vložki rdečega skrilavega peščenjaka. Tudi v kro-vnini in 
talnini rudnega pasu ležijo prekinjeni vložki rdečega peščenjaka. Ruda je torej 
v tesni zvezi s spremembo faciesa. Na podlagi novejših raziskav smo- prišli do 
sklepa, da je bil u ran v ležišče prinesen že med sedimentacijo, a je bil kasneje 
na novo- razvrščen. Mineraloške raziskave pa kažejo-, da je uranova svetlica na j -
važnejši mineral v ležišču. 

Rudne rezerve so računane po statističnih metodah, pri kater ih so izhodišče 
podatki o debelini orudenih intervalov in poprečne vsebnosti urana v teh inter-
valih. Zaradi velikega števila vrt in je tako- nare jen račun dovolj natančen in so 
rudne rezerve v določenem prostoru ocenjene z zadostno sigurnostjo-. Ni pa do-
volj natančno določeno prostorsko razpros t i ranje posameznih rudnih teles. 
Zato bodo pred pričetkom o-dkopavanja pot rebna dodatna v r t an ja in druge 
spremlja joče raziskave. 

Raziskave smo razširili tudi na okolico- rudišča, da bi ugotovili raztezanje 
rudnega pasu proti severozahodu in s tem možnost povečanja rudnih rezerv. 



Mining Geological Exploration of the Uranium Ore Deposit 
Žirovski Vrh 

Egon Lukacs 
Geološki zavod, L jub l j ana , Dimičeva 16 

The aims of the explora t ion w e r e to de t e rmine the u r a n i u m resources 
of the Zirovski Vrh ore deposit, and to s tudy the geological s t ruc tu re 
of the deposi t as wel l as its origin. A large p a r t of t he U r a n i u m Re-
sources a r e of t he Es t imated Addi t ional category ( inferred, C2 according 
to Yugoslav classification). As resources of this category a r e no satis-
fac tory basis fo r opening the mine, addi t ional explora t ion had to be 
carr ied out t h a t would al low the i r t r an s f e r into Reasonably Assured ca-
tegory (measured and indicated, A + B + Ci). The explora t ion was also 
expanded ou twards t he l imits of the k n o w n deposit, to de te rmine the 
extension of the minera l ized zone in no r th -wes t e rn direction. 

The uran ium resources have been calculated by statistical methods tha t are 
based on data about the thickness of the ore bearing intervals and their average 
u ran ium ore content. The dense grid of exploratory bore holes guarantees 
a sufficiently accurate calculation, and therefore the ore reserves in the ex-
plored area a re determined in an adequately accurate degree. On t h e other hand, 
the extensions of the individual ore bodies a re not exactly determined, and 
therefore, before s tar t ing mining operations, additional driling and (similar 
auxil iary exploration) will be necessary. 
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Predkoncentracija uranove rude z radiometrično separacijo 

Pavel Benedik 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , Dimičeva 16 

Naloga je vsebovala poskusno p redkoncen t rac i jo u ranove r u d e z Ži-
rovskega v r h a z rad iomet r ičn imi sepa ra to r j i . Cilj je, izločiti č im več ja-
lovine z nizko vsebnos t jo u r a n a in s t em zman j ša t i količino vhodne su-
rovine za h id rometa lu r šk i proces, da se znižajo s t roški p r i dob ivan j a u ra -
novega koncen t ra ta . 

Poskus predkoncentraci je uranove rude obsega naslednje faze. Ruda se od-
streli, naloži na vagončke, izmeri se sevanje na radio-metričnih vrat ih in se na 
ta način določi količina u rana v rudi. Ruda z vsebnostjo pod 300 g r U / t se od-
vrže v jalovino. Potem se ruda seje na zrnatost — 50 mm, 50 do 75 mm, 75 
do 100 m m in 100 do 250 mm. Ruda pod 50 m m se o-ddeli za hidro-metalurško 
predelavo-. Ruda 50 do- 75 m m in 75 do 100 m m se separira na polindustr i jskem 
separato-rju. Rudo nad 100 m m smo- ročno separirali, ker nismo- imeli ustreznega 
separator ja . V letu 1973 smo- tudi merili težo in sevanje posameznih kosov, da 
smo konstruirali kr ivul jo kontrastno-sti, ki je važna za določevanje sposobnosti 
za separiranje. 

Ruda iz raznih delov rudišča Ziro-vski vrh se različno obnaša pri separiranju. 
Določili smo intenzivnost sevanja rude, ki vsebuje 395, 591 in 1100 g U/t. Treba 
bo izmeriti intenzivnost sevanja še na vzorcih rude z vsebno-stjo- 1500 g U/t in 
2000 g U/t. Poleg s tandardnih f rakci j bomo- raziskali tudi f rakc i je —50 do 30 mm. 
S temi dopolnilnimi podatki bo-m-o v sodelovanju s podjet jem, ki izdeluje radio-
metr ične separato-rje, izbrali in projektiral i na jbol j ustrezen način predkoncen-
t raci je uranove rude. 

Na po-lindustrijski napravi smo raziskali 16 vzorcev iz raznih delov rudišča 
v skupni teži 256 157 kg. Ker smo- neka te re vzorce pred raziskavami zmanjšal i 
z vzorčevanjem, preds tavl ja jo raziskani vzorci 311 341 kg ro-vne rude. Utežni 
procent debele rude se je zelo spreminjal od vzorca do vzorca in se je gibal 
v me jah od 23,3 ut. °/o pr i vzorcu št. 2 do- 52,4 ut. °/o pri vzorcu št. 7. V po-
prečju pa je bila klasa + 5 0 mm zastopana v raziskani rudi z 42,3 ut. °/o. Ta 
vrednost bi bila znatno- večja, če bi pri pr idobivanju prvih sedmih vzorcev 
uporabil i ustrezno- metodo o-dstreljevanja. Vsebnost u rana v rudi je bila v mejah 
od 252 g U/t pr i vzorcu št. 2 do 2250 g U/t pri vzorcu št. 11. Vsebnost urana 
v rudi je vplivala na tehnološke rezultate, posebna na izkoristek u rana v pred-
koncentratih, ki so bili pr i nizki vsebnosti u r ana v rudi, razumljivo-, nizki, 
Utežni izkoristek jalovine, računan na vložek v radiometrično- separcijo-, se 
giblje od 30,6 °/o pri vzorcu št. 6 do- 69,5 °/o pr i vzo-rcu št. 1. Utežni izkoristki 
jalovine, računani na ravno- rudo-, so nižji in so- o-dvisni od utežnega %> klase 
+ 50 m m v rudi. Vsebnost u rana V jalovini se giblje od 78 g U/t pri vzorcu 
št. 2 do 368 g U/t pri vz-o-rcu št. 12. Visoke vrednosti urana v jalovini nekater ih 
vzorcev so rezultat previsokega na ravnan ja občutljivosti detektor jev radiometra. 



P o dognan j ih pr i raz iskavah v letu 1973 lahko> trdimo, da bomo lahko z r a -
diometrično' separacijO' r u d e z vsebnos t jo okoli 1100 g U / t držali vsebnost u r a n a 
v jalovini pod 1 5 0 g U / t in odvrgli v jalovino 28 do 30 utežnih % rovne rude. 

Preconcentration of Uranium Ore by Radiometric Sorting 

Pavel Benedik 
Geološki zavod, L jubl jana , Dimičeva 16 

The u ran ium ore f r o m the Zirovski v rh ore deposit was exper imen-
tally preconcentra ted by the use of radiometr ic sorters. The aim was to 
el iminate as much as possible of was te or poor grade ore to reduce 
the quant i ty of ore feed for hydrometal lurgical processing, and conse-
quent ly reduce the costs of the u ran ium concentrate production. 

T h e exper iment consists of several phases; t h e u r a n i u m ore is mined, filled 
into mine cars, t ranspor ted to t h e radiometr ic ga te w h e r e the radia t ion of t h e 
complete carload is measured and in this way the u r a n i u m content of the ore 
is determined. Ore below t h e cut-off g rade of 300 grams of u r an ium per ton is 
rejected. The remaining ore is screened to grades minus 50 mm, 50—-75 mm, 
75—100 m m and 100—250 mm. Ore of minus 50 m m grain size is fed fo r hydro-
metal lurgical processing. Ore of t he 50—70 m m and 75—100 m m grades is sorted 
in a pilot sorter. Ore above 100 m m size has been sorted by hand, as till n o w 
no adequa te sor t ing machinery was available. In 1973 t h e weight and radia t ion 
of t he ore was also measured piece by piece. F rom t h e results t he contrast curve 
tha t is of essential impor tance fo r t he de terminat ion of sortabil i ty was con-
structed. It was found, tha t ores f r o m d i f f e ren t pa r t s of t he mine d i f f e r in 
sortabil i ty. The radia t ion intensi ty was determined in ore samples containing 
395, 591 and 1100 grams of u r a n i u m per tcn of ore. 
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Geološka prospekcija Pohorja z obrobjem 

Jožef Skerlj 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

N a m e n raz iskav je, oceniti v rednos t naha ja l i šč mine ra ln ih surovin, 
posebno nekovinskih rudnin , na P o h o r j u in v n j egovem obrobju . Raz-
iskovalna dela so obsegala prospekci jo mine ra ln ih pojavov, v r t an j e , 
j amsko k a r t i r a n j e in pre iskavo kva l i te te vzorcev. V letu 1973 je avtor 
raz iskoval p r edvsem skarne Male in Velike Kope ter t e rc i a rne bazene 
Holmeca, Leš in Mežice. V bazenih Holmeca in Leš je našel zanimive 
po j ave belih glin. Seda j p re i sku je n j ihovo kvali teto. Poleg tega je izdelal 
ekonomsko- tehn ično analizo pegmat i tov kot nosilcev gl inencev in k re -
mena . Dobl jeni rezul ta t i op rav iču je jo n a d a l j n j e geološke raz iskave belih 
glin, pegmat i tov in skarnov, da se določi n j ihovo ekonomsko vrednost . 
Poleg tega je t r eba nada l j eva t i p rospekc i jo v drugih geološko zanimivih 
območj ih Poho r j a . 

Terciarni bazeni Holmeca, Leš in Mežice se naha ja jo na širšem obrobju Po-
hor ja in jih karakter iz i ra jo podobne geološke razmere. Terciar teh bazenov 
sestoji iz različnih miocenskih sedimentov, ki vsebuje jo plasti kvali tetnega 
premoga. E/csploatacijo premoga so med drugo svetovno vojno ustavili. Terciar 
omenjenih bazenov je močno porušen, kot so pokazala rudarska dela v Holmecu 
in Lešah. 

Po nekater ih starejših podatkih so gline v terciarnem bazenu Holmeca dobre 
kvalitete; kažejo 31 SK. To je bil osnovni razlog, da smo začeli s splošno 
prospekcijo obeh bazenov. Na odvalu starega premogovnika v Holmecu smo 
med drugim materialom opazili glinoi, ki se nam je že na prvi pogled zdela 
zanimiva. Nekateri vzorci so pokazali 30 SK do 34 SK. Kl jub de ta j lnemu iska-
n j u po terenu in v vr t inah podobnega glinastega materiala nismo uspeli najt i . 
Pr i nada l jn j i prospekciji smo- na lokaciji Rogel naleteli na stara površinska 
eksploatacijska dela, v kater ih so, po pr ipovedovanju prebivalcev, stari kera-
miki iz Pl iberka pred sto leti kopali belo glino. Z nada l jn j im prospekcijskim 
v r t a n j e m smo ta beli glinasti mater ia l našli na t reh lokacijah. Podoben ma-
terial smo uspeli odkri t i tudi v Lešah. Pre l iminarni keramični testi so< pokazali, 
da bi ta bela glina bila eventualno uporabna kot keramična surovina. Zato- smo 
nadaljeval i z raziskavami kvalitete. 

Na območju Male in Velike Kope so že zdavnaj znani skarni v dacitu. 
V zvezi z n j imi soi rudišča magneti ta , ki so j ih odkopavali v osemnajstem in 
devetnajs tem stoletju. Poleg magnet i ta opazimo pojave hemati ta, halkozina ali 
bornita in halkopirita, azurita, galenita in sfalerita. Na podlagi starih podatkov 
in naše prospekcije mislimo, da koncentraci ja in število mineralnih pojavov 
opravičujeta bolj deta j lna prospekcijska dela. 

Ob skarnih smo našli tudi pojav belega metamorfoziranega dolomita, ki bi 
bil mogoče uporaben v industr i j i . Obdelali smoi tudi manjš i pojav kaolinizacije 
v dacitu, ki pa nima ekonomskega pomena. 

V letu 1974 smo ekonomsko-tehnično' ocenili tudi vrednost pegmati tov na 
Pohorju , ki smo j ih raziskovali v letih 1965, 1972 in 1973. Številni pojavi pe-



g m a t i t a n a P o h o r j u so nos i lc i g l i n e n c e v , k r e m e n a i n s l j u d e . T e h n o l o š k i p o i z k u s i 
b o g a t e n j a v M e t a l u r š k e m i n š t i t u t u v L j u b l j a n i i n v l a b o r a t o r i j u r u d n i k a M e -
žica SO' p o k a z a l i , d a j e iz t e h p e g m a t i t o v m o g o č e d o b i t i k o m e r c i a l n e p r o d u k t e 
g l i n e n c a , k r e m e n a i n s l j u d e . P o s e b e j j e p o m e m b n o , d a smo' p r i t e m dobi l i t u d i 
p r o i z v o d s 14,5 °/o K 2 0 + N a 2 0 , v k a t e r e m j e r a z m e r j e K . , 0 : N a 2 0 = 2,4 : 1. 
V s e b i n a že l eza p a z n a š a v t e m p r o d u k t u s a m o 0,03 °/o. G l e d e n a v e l i k e m a s e 
p e g m a t i t o v i n m o ž n o s t i o b o g a t e n j a b i b i l o t r e b a r a z i s k a v e n a d a l j e v a t i . 

Geological Prospections of the Pohorje Mountains 
and their Surroundings 

Jožef Skerlj 
Geološki zavod, L jub l j ana , P a r m o v a 33 

The scope of the prospect ion was an assay of the economic va lue of 
mine ra l deposits in the P o h o r j e region, w i th special r egard to indus t r i a l 
minerals . The invest igat ions inc luded geological prospect ion of t he 
mine ra l occurrences, dri l l ing, unde rg round mapping , and qua l i t a t ive 
analyses of t he obta ined samples. In 1973 special a t tent ion was given to 
the skarn of Mala and Velika Kopa, and to clay of the Holmec and Leše 
Ter t i a ry basins. In the Holmec and Leše bas ins in teres t ing occurrences 
of w h i t e clay w e r e discovered. Thei r qual i t ies a r e analysed now. 

An economical and technological feasibi l i ty s tudy was car r ied out 
of t he pegmat i tes of Ravne, Šumik and Slovenska Bistr ica areas. 

The obta ined resul ts jus t i fy f u r t h e r geological invest igat ions of wh i t e 
clay, pegmat i tes and skarns , for de t e rmina t ion of the i r economic va lue ; 
t he prospect ion of o ther a reas of t he P o h o r j e region, t ha t a re of geologi-
cal interest , should be cont inued as well . 
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Raziskave livarskih peskov v okolici Moravč 

Valentin Lapajne 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

V okolici Moravč severovzhodno od L j u b l j a n e so znana naha ja l i šča 
k remenovega peska, ki j ih že vrs to let izkorišča p o d j e t j e »Termit« iz 
Domžal . S i s tematske geološke raz i skave peska po teka jo že od leta 1952. 
V zahodnem delu moravške k a d u n j e leže na t r iadni podlagi miocenski l a -
poras t i in peščeno-gl inast i sediment i , debeli do 250 m. Med n j i m i n a h a -
j a m o k r e m e n o v pesek v t r eh s loj ih v posamičnih debe l inah 5 do 30 m. 
V s p o d n j e m sloju je pesek d robnozrna t in malo zagl in jen, v s r e d n j e m in 
zgorn jem pa s r edn j ez rna t in grobozrna t te r bolj zagl in jen . Pesek us t rezne 
g ranu lac i j e u p o r a b l j a j o v l ivars tvu, grobega za f i l t re , d robnozrna tega pa 
v gradbeniš tvu . V sedan j i fazi raz i skav se avtor u k v a r j a p redvsem s hi -
drogeološkim p rob lemom odkopavan j peskov pod dol inskim n ivo jem na 
območju glavnega peskokopa Dr t i j a . Obenem raz i sku je s t r u k t u r o ležišča 
in r a č u n a rezerve peska. Vzporedno se p re i sku je jo tudi tehnološke las t -
nosti peska. 

Prve večje geološke raziskave v Moravčah segajo v leto 1948. Takrat je v 
moravški kadun j i iskal premog Rudnik r javega premoga Zagorje. Z neka j glob-
ljimi s t rukturn imi vrt inami, ki so dosegle t r iadno podlago, je bila ugotovljena 
sinklinalna zgradba tega območja. Leta 1952 je Geološki zavod pričel sistemat-
sko raziskovati kremenov pesek v zahodnem delu moravške kadunje . Z vr ta -
n j e m so bila raziskana nahajal išča Drt i ja—Dobrava in Hribce—Gorica v južnem 
sinklinalnem krilu, Podstran—Soteska in Vahtenperk—Gabr je v severnem sin-
klinalnem kri lu ter Hudej—Ples v vzhodnem delu kadunje . 

Podlaga zahodnega dela k a d u n j e sestoji iz tr iadnega apnenca in dolomita. 
Ka dun j a je zapolnjena z miocenskimi laporastimi in peščeno-glinastimi sedi-
ment i skupne debeline do 250 m. Plasti i m a j o smer zahod-vzhod. Severno krilo 
sinklinale je precej strmo, južno pa povsem položno. Prot i vzhodu se kadunja 
močno zoži in poplitvi. 

Usedline moravške k a d u n j e preds tav l ja jo skra jn i zahodni del laškega ter-
ciarja. Njihova bazalna plast sestoji iz miocenskega kremenovega peščenjaka 
z laporasto-apnenim ali dolomitnim vezivom. Na peščenjaku leži ponekod la-
porasta glina, ki tvori talnino kremenovega peska. Kremenov pesek nahajamo1 

v t reh slojih, debelih 5 do 30 m, ki se med seboj raz l ikuje jo po zrnavosti in 
stopnji zaglinjenosti. V spodnjem sloju je pesek drobnozrnat in malo- zaglinjen, 
v s rednjem in zgornjem sloju pa srednjezrnat in grobozrnat ter bolj zaglinjen. 

Spodnji in s rednj i sloj sta v severnem krilu ločena z vložkom laporaste 
gline, talnini podobne. Ta vložek se proti jugu izklini, t ako da se oba sloja 
pojavita v južnem krilu kot enoten sloj. Srednj i in zgornji sloj sta ločena med 
seboj s plast jo peščene gline. V zgornjem sloju so neka te re vr t ine prevrtale 
kremenov peščenjak z apnenim vezivom. Neposredno na zgornjem sloju sledi 
lapor in na to kremenov peščenjak z apnenim vezivom. Spodnji in srednji sloj 
sta proti vzhodu razkri ta . Pesek v južnem in vzhodnem krilu j e zaradi poplit-
venja k a d u n j e v splošnem bolj grobozrnat in onečiščen kot pesek v severnem 
krilu. 



Moravski kremno-v pesek je po velikosti ležišča in po njegovi legi v gospo-
darskem prostoru Slovenije zelo pomemben. Uporabl ja jo ga v livarstvu, man j še 
količine pa tudi v gradbeništvu t e r kot fil trski pesek. Ima tako širok razpon 
zrnavosti, da ga je možno s postopki bogatenja prilagoditi vsem sedanj im 
in bodočim zahtevam uporabnikov. Pa ramet re l ivarske kvalitete je podal že 
S. B a č e r (1966). Ugotoviti moremo določene Variacije kvalitete v ležišču. 
Predvsem je opazna spremenljivost zrnavosti ter kemizma surovine. V spodnjem 
sloju p rev ladu je pesek s s rednjo velikostjo zrn (SV) 0,19 do 0,25 m m ter količino 
odpranih snovi 17 do 24 %. Srednj i in zgornji sloj vsebuje ta pesek s srednjo 
velikostjo zrn 0,26 do 0,37 m m ter količino odpranih snovi 24 do 28 °/o. V južnem 
kri lu ter v vzhodnem delu ležišča, k j e r sta spodnji in srednj i sloj združena, ima 
surovina s rednjo velikost zrn 0,22 do 0,23 mm, odpranih snovi pa je 16 do- 20 %>. 
S. O r e h e k je preiskala tr i orientacijske vzorce iz peskokopov Drt i ja in So-
teska. Vzorci so pokazali, da prevladuje jo med težkimi minerali v pesku ilmenit, 
magneti t , hemati t in limonit. Skupna količina teh mineralov v f rakc i jah 0,06 
do 0,6 m m znaša 0,80 do 1,28 °/o. Največ jih je v f rakci j i 0,2 do 0,06 mm. Na 
podlagi serijskih delnih kemičnih analiz opažamo, da odstotek Fe ,0 3 v pranem 
pesku niha med 0,161 in 0,183 % v spodnjem sloju, 0,226 in 0,261 % v srednjem 
sloju ter znaša v zgornjem sloju 0,639 °/o. Odstotek Fe20 : ! v f rakc i jah < 0,06 je 
nekoliko višji kot v f rakc i jah > 0,063 mm. Prani pesek spodnjega in srednjega 
sloja vsebuje 95 do 9 8 % SiO,, zgornji pa le okrog 9 1 % . V splošnem ga je 
v grobih f rakc i jah nekoliko- več kot v dro-bnejših. 

Polindustr i jski poskus flo-tacije je napravi l Metalurški inšti tut v Ljubl jan i 
na dveh vzorcih peska spodnjega slo-ja iz nahajališča Pcdstran-So-te-ska in na 
dveh vzorcih iz Vahte-nperka. Flo-tacijski poskus je pokazal, da se da pesek iz 
nahajal išča Podstran-Soteska nekoliko- bolj očistiti o-d škodljivih železovih mi-
neralov kot pesek iz Vahtenperka. S flotacijo* se da količina železovih mine-
ralov nekoliko znižati in bi pesek morda lahko uporabili za izdelavo embalaž-
nega stekla. 

S hidrogeološkimi raziskavami v zahodnem delu moravške k a d u n j e smo 
ugotovili, da je voda v terciarnih sedime-ntih izolirana od tr iadne vode-. Vodne 
količine v plasteh peska nad dolinskim nivojem so majhne . Kolikor bi se od-
kopaval pesek pod dolinskim nivojem, bi se pa količina vode v odkopih močno 
povečala. 

Raziskave sedanje faze, ki potekajo- od leta. 1973, so osredotočene na n a j -
bolj perspektivno- nahajal išče Drt i ja-Dobrava. Naša naloga je bila, raziskati 
ležišče kremenovega peska v južnem sinklinalnem krilu zahodnega dela mo-
ravške kadunje , t j . v zahodnem delu pe-skokopa Drti ja. Težišče raziskovalnih 
del je bilo- na s t ruk tu rnem v r t an ju te r reševanju hidrogeolo-ške problematike. 
Ugotovili smo položaj in debelino peščenega sloja ter debelino o-dkrivke. Od 
črpalnih poskusov pr ičakujemo podatke o vodnih količinah, ki bi dotekale 
v bodoče odkope pod dolinskim nivojem. Doslej vemo le, da obstajata dva vo-do-
no-sna horizonta — spodnji, v sloju peska, in zgornji, v peščenoprodnati kro-v-
ninski glini, ki us tva r ja značilna močišča na površju. Med seboj sta ločena 
z debelejšim horizontom zelene delno- plastične gline. Po laboratori jskih pre-
iskavah bomo lahko- ocenili tudi kvaliteto* peska v tem globljem delu. Prel imi-
narni orientacijski podatki kažejo-, da bi bila krovninska glina pr imerna za 
proizvodnjo ekspandiranih agregatov. Tehnološke raziskave peskov pa še niso 
ko-nčane. 
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Exploration of Molding Sands in the Moravče Area 

Valentin Lapajne 
Geološki zavod L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

At Moravče in the nor theas t of L j u b l j a n a is a wel l k n o w n deposit of 
qua r t z sand, t ha t is being exploi ted for a n u m b e r of years by the com-
p a n v "Te rmi t " Domžale. Sys temat ica l explora t ion of t h e sands s tar ted 
a l ready in 1952. I t has been found t h a t in the w e s t e r n p a r t of the Mo-
ravče syncl ine Miocene m a r l and sandy clayey sed iments of a thickness 
up to 250 m are deposited on the Triassic bedrock. In these sediments 
qua r t z sand is found in t h r e e layers w i t h individual thicknessess be tween 
5 and 30 m. T h e f ine sand of the lower layer is associated wi th f e w clay; 
in t he midd le and u p p e r layer t he sand is med ium and coarse grained 
respectively, w i t h a s o m e w h a t h igher clayey component . According to 
gra in size t he sand is used for d i f f e r en t purposes : in molding processes, 
t h e coarse sand for f i l t res , t he f i n e one in bui lding indus t ry . 

In the p resen t stage of t he explora t ion the hydrogeological aspect of 
t he possibil i ty to q u a r r y t he sands be low the bo t tom of t he val ley in the 
a rea of t he ma in q u a r r y D r t i j a is deal t wi th . At t he same t ime the sand 
reserves of th is a rea a r e de te rmined , and the s t ruc tu re of the sand de-
posi t is s tudied. Technological analyses of the sand a r e car r ied out 
s imul taneous ly . 
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Geološke raziskave gline in kremenovega peska v Globokem 

Janez Štern in Valentin Lapajne 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

Naloga obsega več le tne raziskave naha ja l i š č nekovinskih mine ra ln ih 
surovin na ozeml ju Globoko—Bizeljsko. Poročilo za leto 1973 vsebu je 
p redvsem rezul ta te geomehansk ih raz iskav za p ro j ek t površ inskega kopa 
v Globokem ter tehnoloških pre i skav k remenovega peska iz istega n a h a -
jališča. V d r u g e m delu poročila so podani še p rv i rezul ta t i de t a j ln ih 
geoloških raz iskav naha ja l i š ča k remenovega peska pri Bizel jskem. 

P rvens tven i n a m e n vseh t eh raz iskav je, oceniti rezerve ke ramične 
gline te r k remenovega peska za l ivars tvo in gradbeniš tvo. Na ta način se 
bo razšir i la surovinska baza rudn ika Globoko, sedan jega obra ta Salonit , 
Anhovo, k i že d l j e časa u p o r a b l j a surovine iz Globokega, od nedavnega 
pa tudi z Bizel jskega. 

Raziskovali smo* geološki profi l severnega krila velike, tektonsko le malo 
deformirane panonske sinklinale na ozemlju Globoko—Bizeljsko. Na tr iadni 
podlagi k a d u n j e leže diskordantno obrežni apneni sedimenti mlajšega miocena. 
Slede pliocenski ostrakodni lapor te r v glavnem peščene plasti rhomboidea z le-
čami lapor ja in proda. Na območju bivšega premogovnika Globoko n j ihov 
zgornji del vsebuje lignit. Zaporedje plasti j e prekr i to s prodnat im zasipom, 
ki ga delno pr iš tevajo v na jmla jš i pliocen in pleistocen (belvederski prod), delno 
pa v holocen. Plasti abichi in rhomboidea s peski in glinami ter z verjetno- veliko 
debelino- prek 400 m so* osrednji predmet naših geoloških raziskav. Doslej t eh 
sedimentov še nismo mogli podrobneje stratigrafsko- razčleniti in proučiti tudi 
po sedimentološko-genetskih vidikih. Vrednotimo- jih predvsem glede na n j ihove 
tehnološke lastnosti. 

Z dosedanjo prospekcijo starejšega dela pliocenskih plasti abichi-rhomboidea 
severovzhodno- od Globokega smo- našli številna nova nahajal išča kremenovega 
peska. Največje- med n j imi leži južno od Bizeljskega. Za debelejši, spodnji del 
zaporedja abichi-rhomboidea je značilno pogostno ciklično men javan j e peščenih, 
mel jnih in lapornato glinastih sedimentov. V več nivojih zaporedja najdemo-
vmes tudi pomembnejše- plasti in večje leče kremenovega peska. Redkokatere so 
debelejše od 15 m, le nahajal išče Bizeljsko se odl ikuje po večjih dimenzijah. Pr i -
rodni in oprani pesek nima višje tehnološke kvalitete. Povečini bo uporaben za 
proizvodnjo gradbenega materiala, delno- pa na jb rž tudi v livarstvu. P rev ladu je 
bolj ali m a n j r javkas t f inozrnat in dro-bno-zrnat pesek z različno- primesjo- glina-
stega melja. Opran ima s rednjo velikost zrn le- okrog 0,15 mm. Bolj gro-bo-zrnat 
je pesek v velikem ležišču pr i Bizeljskem. Od nečistoč vsebuje pesek predvsem 
veliko sljude, precej barvast ih »težkih« mineralov, ponekod tudi znatne ko-ličine 
kalcita. 

Na ožjem območju Rudnika Globoko- je zgornji del zaporedja rhomboidea 
(?) razvit kot sladkovodni, delno pa kot brakični premo-gonosni horizont. Plasti 
vpada jo blago (okrog 15°) proti jugu. Njihova smer je E-W. V večji debelini so 
znane na dolžini okrog 800 m in se izklinjajo- v obe smeri približno- po- 1 km. 
V glo-boškem produkt ivnem horizontu se med plastmi kremenovega peska in 



gline javlja lignit. Pred več kot 10 leti so lignit nehali odkopavati in so se pre-
usmerili na jamsko pr idobivanje kremenovega peska in keramične gline. Po 
novi zamisli bodo preostale količine teh surovin odkopavali v površinskem 
kopu. Za potrebe pro jek ta sedaj raziskujejo- nahajal išča z v r tan jem. P o osnov-
nih geoloških podatkih dosežejo produkt ivne plasti kremenovega peska, gline in 
lignita pri Globokem največ jo skupno debelino okrog 80 m. Na n j ih leži do 25 m 
debel prodnato glinast pokrov, ki predstavl ja za odkopavanje nevšečnoi jalovino. 

V mladopliocenskem premogo-nosnem zaporedju pri Globokem si konkor-
dantno sledijo nas lednje glavne plasti kamenin: 

— Na zelenkasti laporasti glini leži okrog 2 do 3,5 m debel »glavni sloj« 
lignita. 

— Sledi plast bolj ali m a n j zaglinjenega kremenovega peska in melja. 
V osrednjem delu nahajal išča doseže v globini 70 do 80 m debelino- 20 do 25 m, 
proti površju pa se na zahodu s tanjša na neka j metrov. Plast je v spodnjem 
delu bolj meljasta in glinasta ter onečiščena. Zgornji del plasti predstavl ja pro-
dukt ivni sloj bolj kvalitetnega drobnozmatega kremenovega peska, uporab-
nega v l ivarstvu. Na območju površinskega kopa doseže sloj debelino- 10 m, 
proti zahodu pa se postopoma s tanjša v ko-rist o-debeljenih spodnj ih mel jas t ih 
plasti. 

— V krovnini kremenovega peska in mel ja leži zaporedje različnih glin, 
med nj imi je tudi uporabna za boljšo grobo- keramiko-. Sestava in debelina 
glinastih plasti se zelo spreminjata . Tudi skupna debelina zaporedja glin precej 
niha. Na eksploatacijskem območju na vzhodu se giblje v globini 50 do> 70 m 
med 35 in 55 m, na zahodu pa se t an j ša podobno- kot kremenov pesek. 

Na vzhodu nahajal išča je v spodnjem delu zaporedja glin značilna modri-
kasto zelena laporasta glina. Njena debelina je 13 do 25 m in se proti zahodu 
hi t ro izklini. Plast laporaste gline, posebno v spo-dnjem delu, vsebuje številne 
pole in leče lignita. 

— Plasti gline v zgornjem delu zaporedja kažejo- v večjem delu nahajal išča 
dokaj enakomerno debelino okrog 20 m. Samo v teh plasteh n a h a j a m o pri Glo-
bokem tudi keramično- glino. V spodnjem delu zgornjega zaporedja glin leži 3 
do 4 m debela plast svetle peščene keramične gline. Nad n j o sledi 3 do 5 m 
debel slo-j temne plastične »vezilne« gline. Običajno- jo prekriva močno' Iignitasta 
plast, nad n j o pa sledi še blizu 10 m debela plast gline, ki je še ne izkoriščajo-. 

— Premogonosno zaporedje plasti pr i Globokem je prekrito- s pleistocen-
skim zasipom heterogenega glinasto-peščenega proda in pus te ilovice v debelini 
do 25 m. 

Za orientacijsko preiskavo tehnoloških lastnosti gline smo uvedli laborato-
r i jsko meto-do osnovnega keramičnega testa. Z n j im so zajete predvsem osnovne 
fizikalne lastnosti surovine v ro-vnem s tanju , med plastičnim oblikovanjem, 
med sušenjem in po sušenju ter po žganju pri vsaj dveh različnih tempera tu-
rah, ali za p r imer ja lne seri je vzorcev pri enakih t empera tu rah in pogojih. Se-
ri jski testi obsegajo predvsem naslednje določitve: vizualne lastnosti rovne 
surovine in al ternat ivno tudi določitev odstotka prirodne vlage, odsto-tek vlage 
optimalnega plastičnega oblikovanja, opazovanja med obl ikovanjem in suše-
n jem vzorcev pod enakimi pogoji, videz preizkusnih telesc po sušenju te r žganju 
pri različnih tempera turah , barva žganih vzorcev po- tabelah C. E. C., meri tve 
l inearnih skrčko-v po- sušenju in žganju ter določitve odstotkov žarilne izgube 



in vpi jan ja vode žganih vzorcev. Po- potrebi je test možno- razširiti še s p r imer-
jalnimi določitvami indeksa plastičnosti po- P f e f f e r k o r n u , orientacijskih 
preizkusov trdnosti suhih in žganih vzorčnih telesc ter n j ih specifične prostor-
ninske teže. Vzorčne seri je žgerno- po možnosti v proizvodnih pečeh neposredno 
v keramični industrij i . 

Pr imer Globoko' kaže, da je po- osnovnem keramičnem testu možno racionalno-
oceniti vsebino določenega glinišča in smotrnoi izbrati vzorce surovine za po-
drobne keramično-tehno-loške preiskave v specializiranih organizacijah. 

Pri nada l jn j ih geoloških raziskavah bo t reba reševati tudi hidrogeo-loško pro-
blematiko- talne vode v ležišču Globoko. Njen nivo- je bil le orientacijsko- do-
ločen. S podrobnimi keramično-tehnološkimi preiskavami bo- t reba usmerit i 
optimalno- izkoriščanje glin v krovninskem delu produkt ivnih plasti površin-
skega kopa. 

P r i ses tavl janju poročila smo uporabili e laborate iz arhiva Geološkega za-
voda in Zavoda za raziskavo materiala in konstrukcij . 

Geological Exploration of Clay and Quartz Sand at Globoko 

Janez Štern and Valentin Lapajne 
Geološki zavod. L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

In the region of t he abandoned coal mine Globoko and at t he Bize l j -
sko vil lage pro jec ts a re in design for n e w open-pi t s of quar tz sand and 
clay excavat ions . Fo r this reason the reserves of quar tz sand and clay a re 
assessed, and the i r technological qual i t ies a re examined . 

The repor t deals w i t h the f i rs t resul ts of t he detai led explorat ion. 
The clay is used fo r ceramic purposes, t he sand f r o m Globoko for cast ing-
-molds and t h a t f r o m Bizel jsko p redominan t ly in t he bui lding ma te r i a l 
indus t ry . Both rough mate r ia l s a re a l ready used in the Anhovo factory . 
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Permokarbonski glinasti skrilavci v SR Sloveniji 

Janez Stern 
Geološki zavod. L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

P r i prospekci j i ke ramičn ih surovin je avtor n a b r a l š tevi lne vzorce 
paleozojskih gl inast ih skri lavcev. V geološki l abora to r i j je uvedel metodo 
osnovnega ke ramičnega tes ta neplas t ične ke ramične surovine. Po ve l jav-
nih ke ramičn ih normat iv ih je določil važne jše f iz ikalne las tnost i suro-
v ine pr i po l suhem obl ikovanju , po sušen ju in žgan ju pr i v s a j dveh raz-
l ičnih t e m p e r a t u r a h . Rezul ta t i raz iskav obsegajo videz vzorcev po obli-
kovan ju , su šen ju in žgan ju (opredeli tev b a r v e č rep in j e po tabelah 
C. E. C.), mer i tve l inearn ih skrčkov po sušen ju in žgan j ih t e r določitve 
žar i lne izgube in v p i j a n j a vode razl ično žganih vzorčnih telesc. 

Avtor je dobil prvi regionalni pregled pe rmoka rbonsk ih k a m e n i n v 
Sloveni j i glede na uporabnos t za pro izvodnjo grobe ke ramike . Doslej je 
našel dve večj i naha ja l i šč i t ak ih surovin. Terenske in l abora to r i j ske 
raz iskave se še nada l j u j e jo . 

Da bi preverili av tor jevo zamisel o surovinah za proizvodnjo grobe grad-
bene keramike z barvas to črepinjo, smo v letu 1973 pričeli orientaci jsko raz-
iskovati permokarbonske glinaste skrilavce v Sloveniji. Delali smo po geolo-
ških in tehnoloških metodah. Pr i terenskem vzorčevanju je sodeloval Valentin 
L a p a j n e , pri laboratori jskem pa tudi Nuša K r o š l - K u š č e r . 

P o metodi osnovnega keramičnega testa smo pod višjimi pritiski oblikovali 
poskusna telesca iz polsuhih fino zmletih vzorcev. Nekatere izbrane vzorce smo 
preiskali pri segrevanju pod tali lnim mikroskopom in rezul tate prikazali v 
obliki talilnih kr ivul j . Tipičnim vzorcem smo informat ivno določili mlevne 
karakter is t ike (Bondovi indeksi) obenem z izhodiščno petrografsko sestavo in 
granulaci jo zmlete kamenine. 

Za pr imer javo smo preizkusili posamične vzorce obetavnih surovin tudi iz 
karbonskih, t r iadnih (ladin-karn), jurskih in starejšeterciarnih plasti. 

Po dosedanjih ugotovitvah sta na jbol j perspektivni nahajal išči permokar-
bonskih glinastih skrilavcev na Bregu (ob Savi) pri Radečah in pri Blagovici 
zahodno od Trojan. Za nada l jn jo raziskavo in morebitno predelavo v grobo-
keramične proizvode kl inkerske kvali tete pr idejo v poštev tudi karbonski skri-
lavci na Pron tu pri Idrij i in par tnaški skrilavci z območja Mežice, ki imajo 
še to ugodno lastnost, da pri hi t rem žganju močno povečajo prostornino. 

Po podatkih naših orientacijskih tes tnih preiskav je o kvaliteti preiskanih 
surovin mogoče povzeti nas lednje ugotovitve: 

Površinski vzorci so- si na velikih prostranstvih litološko in keramično precej 
podobni;. Ugodno se obl ikujejo po polsuhem postopku. Običajno prenesejo 
nekoliko viš je t empera tu re žganja kot globinski vzorci. Po žganju pokažejo 
večje skrčke ter značilne zelo t emno rdečkasto r j ave barve. Keramična različnost 
površinskih vzorcev pr ide do- izraza le pri večjem n ihan ju kremenovopeščenih 
primesi. To regionalno uniformnost keramičnih parametrov povzročajo učinki 
površinskega preperevanja , ki sežejo v globino nad 15 m. Smotrno je torej 



vzporejat i kvali tat ivne podatke predvsem za čim bolj sveže vzorce glinastih 
skrilavcev iz globljih delov nahajališč. 

Orientaci jske kvali tat ivne značilnosti le malo preperelih in povsem svežih 
permokarbonskih glinastih skrilavcev poznamo doslej le iz vrtin v nahajal išču 
Breg in deloma tudi že iz Blagovice. Sklepati moremo, da bo iz glinastih skri-
lavcev obeh nahajal išč mogoče pri temperatur i žganja 1100 do- 1150 °C proizva-
jat i izdelke boljše gradbene grobe keramike kl inkerske kvali tete z barvasto 
črepinjo1. Obsta ja možnost, da bi proizvodi izpolnjevali pogoje kval i te te po 
J U S B. 1200—1210, oziroma po DIN 105, ob pr imerni tehnologiji pa morda 
celo skladno z DIN 18155, BI. 4. V obeh nahajališčih, posebno pa pri Blagovici, 
so glinasti skrilavci v veliki debelini (30 do 60 m) in na večjem območju zelo 
enakomerni in homogeni. Surovina iz ležišča Breg je nadpoprečno bogata s f i -
nozrnat im kremenom. To- se odraža v nekoliko zmanjšani trdnosti robov in p ra -
šen ju surovih oblikovancev ter v anomalnih oziroma enakomernih raztezkih po 
žganju. Problematično posebnost surovine skušamo obvladati pri intenzivnih 
tehnoloških preiskavah. 

Po dosedanjih podatkih na jb rž glinasti skrilavci iz Blagovice tehnološko ne 
bodo problematični. Edino nevšečnost bi lahko predstavl jal pirit, posebno v zelo 
svežih različkih kamenine. Tudi s surovino iz Blagovice bomo nadaljevali labo-
ra tor i jske in polindustr i jske tehnološke preiskave. 

Tako na lokalnosti Breg kot tudi pri Blagovici so izpolnjeni vsi glavni po-
goji za pr idobivanje surovine v površinskem kopu. Na razpolago so tudi za-
dostne rezerve za dolgoročno oskrbo eventualnega predelovalnega objekta kapa-
citete okrog 50 t k l inker ja dnevno. Na obeh kraj ih , posebno pa pri Bregu, je 
mogoče predelovalne ob jek te postaviti v ugodnih pogojih in blizu surovinske 
baze. Ekonomsko geografska lega nahajal išča Breg je po prvi oceni nekoliko 
ugodnejša. Pot rebne bodo še detaj lne dopolnilne geološke raziskave obeh naha-
jališč, posebno ko bodo z nada l jn j imi tehnološkimi preiskavami dokončno do-
ločili uporabnost surovine. Vzporedno s temi deli pa bo smotrno nadal jevat i 
tudi z začeto regionalno prospekcijo glinastih skrilavcev v SR Sloveniji, ki je 
do sedaj dala množico podatkov in tudi obetajoče prakt ične rezultate. 

Carboniferous-Permian Shales in S. R. Slovenia 

Janez Štern 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

A f i rs t regional r ev iew of Ca rbon i f e rous -Pe rmian rocks of Slovenia 
wi th regard to the i r appl icabi l i ty for rough ceramics has been obtained. 
Up to now two larger deposits of such rocks have been found. Detai led 
technological s tudies a r e cont inuing; t he repor t about t he resul ts wil l 
fol low a f t e r the i r conclusion. 

In the course of the prospection for ceramic industry raw materials, nume-
rous specimens of Paleozoic clayey shales were taken, to- confirm the authors ' 
hypothesis abcut their applicability in the manufac tu re of rough ceramics. In 



the geological laboratory a method of fundamenta l ceramic testing assaying of 
non-plastic ceramic raw materials was introduced. Conforming to current 
ceramical norms, the essential physical qualities of the r a w materials are deter-
mined during the half-dried shaping stage, and a f t e r drying and f i r ing as 
well, a t two dif ferent temperatures at least in every stage. The assessments 
contain the appearance of the specimens a f te r shaping, drying and fir ing (the 
coiour of the sherds is determined a f te r the C. E. C. normatives), measurements 
of l inear shr inkage a f te r drying and firing, determination of ignition loss and 
wate r absorbtion of dif ferent ly fired test specimens. 
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Geološka prospekcija ozemlja občine Lenart 

Jožef Škerlj 
Geološki zavod, L jub l j ana , P a r m o v a 33 

V gospodarsko nerazvi t i občini Lena r t p r i m a n j k u j e osnovnega grad-
benega mater ia la . Raziskovalna dela so obsegala prospekci jo mine ra ln ih 
pojavov, raz iskovalno v r t a n j e in d ruga s ledi lna dela ter p re i skavo k v a -
l i tete vzorcev. Avtor je ugotovil, da na območju občine o b s t a j a j o mož-
nosti indus t r i j sk ih rezerv opekarske gline, apnenca , peska, m ivke in pro-
da, ki bi bile upo rabne v gradbeniš tvu . Na podlagi v r t a n j a je določil 
rezerve 1 mi l i jona m 3 p roda ka tegor i j e Ci. Izdelal je regis ter po javov 
mine ra ln ih surovin in g radbenega mater ia la , ki bo osnova za p l a n i r a n j e 
n a d a l j n j i h raziskav. 

Pregledali smo izdanke gradbenega materiala in vzeli vzorce za preiskave 
kvalitete. Bolj detajlno so bila raziskana samo nekatera nahajališča proda, ker 
je ta surovina v sedanji fazi pr iprav za asfal t i ranje cest pomembna za gospo-
darstvo občine. 

Prod. Na območju občine Lenart na jdemo na več kra j ih gramoznice in peško-
kope. V odprtih profilih smo ugotovili, da prod prehaja lateralno in verti-
kalno v pesek, pa tudi v mivko-. Nehomogenost materiala se odraža v velikosti 
prodnikov in v vsebini glinastih in peščenih primesi, kar negativno vpliva na 
kvaliteto- posameznih nahajališč. 

Pesek in mivka ležita v glavnem v kro-vnini proda in največkrat predstav-
l jata jalovino- posameznih nahajališč, kar pa močno- vpliva na ekonomiko- eks-
ploatacije-. V nekaterih nahajališčih sta pesek in mivka čista. 

Za sedaj ocenjene rezerve proda po- posameznih lc-kacijah znašajo- v kate-
goriji Cj: Selce—Zavrh 700 000 m3, Račica 170 000 m3, Cago-na 150 000 m3, sku-
paj 1 020 000 m3. Obstajajo možnosti, da se- te rezerve povečajo. 

Opekarske gline. Na tem obm-očju so- že prej izkoriščali glino za izdelavo 
o-peke ter za lončarstvo in pečarstvo-. Še pred zadnjo vojno- so bile te obrti 
precej razvite. 

Pregledali smo naslednje lokacije: Zamarko-va (De Monte); Zgornja Se-
narska (delavnica Perko); Cagona (Lubec); Lenart (Polanec). 

Danes se glina odkopava samo še na lokaciji Zamarko-va—De Monte, k je r 
obra tu je manjša opekarna. S preiskavami vzorcev smo ugotovili, da je material 
v zgornjih delih površinskega kopa primeren le za izdelavo- opeke slabše kva-
litete, medtem ko glina v spodnjem delu povsem ustreza za opekarstvo. Sodimo, 
da na tej lokaciji o-bstaja tudi možnost zadostnih rezerv. Ostale lokacije za sedaj 
ne pridejo v poštev za detajlnejše raziskave. 

Apnenec. Od Dupleka na Dravi se- pas apnenca razprostira proti severoza-
hodu v območje Strme gore in južno- od Lenarta. Uporabljali so ga za o-krasni 
kamen in ga tudi predelovali v apno. Še danes najdemo- na več kra j ih sledove 
teh dejavnosti. 

Na Strmi gori pri Hrasto-vcu zavzema apnenec približno površino- 3 km2. Gre 
za lito-tamnijski apnenec spodnjega in delno- srednjega to-rto-na, ki leži na la-



por ju in vpada položno proti jugovzhodu. Njegove debeline samo s površinskimi 
raziskavami ni mogoče določiti. Da bi ocenili uporabnost tega materiala v indu-
str i j i apna, smo kemično* analizirali dva vzorca iz hrastovškega kamnoloma. 
Kemična sestava apnenca ustreza za apno' v gradbene namene te r za nevtral i-
zacijo v kemijski industr i j i in metalurgij i . Njegova slaba lastnost pa je m a j h n a 
trdnost, ka r se negat ivno odraža pri izdelavi apna in onemogoča uporabo- v 
okrasne namene. Ta negativna lastnost pa je morda vezana samo na izdanke 
in cone neposredno' pod površjem. 

Na podlagi vseh dobljenih podatkov smatramo, da je t reba nadal jevat i 
geološke raziskave omenjenih surovin na ter i tor i ju občine Lenart . 

Geological Prospection of the Lenart Community Area 

Jožef Skerlj 
Geološki zavod, Ljubljana, Parmova 33 

Lenart is a community of Slovenske Gorice in development and de-
ficient in basic building materials. Investigations were carried out in-
cluding prospection for mineral occurrences, drilling and other exploratory 
works, as well as determination of the quality of the obtained specimens. 
It was found that within the limits of the Community there exist 
probable reserves in industrially feasible quantities of clay for brick 
manufacture, as well as limestone, fine and coarse sand, and gravel, that 
ali could be used for building purposes. By drilling, probable reserves of 
one million cubic meters of gravel have been determined. A register of 
mineral raw material and building material occurrences was established, 
that will serve as a basis for planning of further investigations. 
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Geološke raziskave okrasnega kamna na ozemlju Slovenije v letu 1973 

Jožef Vesel 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

N a m e n raz iskav je bil, določiti p r i m e r n e lokaci je kakršnegakol i n a r a v -
nega kamna , ki bi bil po svojih geoloških, m e h a n s k i h in t ehn ičn ih las t -
nost ih p r imeren za p r idob ivan je v okrasne namene . V letu 1973 je_avtor 
pregledoval izdanke in opuščene k a m n o l o m e na območju Rov te—Škof j a 
Loka—Jezersko in v Beli k ra j in i . D e t a j l n e raz iskave so obsegale geo-
loško k a r t i r a n j e v mer i lu 1 :200 do 1 : 1000, raziskovalno v r t an j e , pol-
indus t r i j sk i ali indus t r i j sk i poizkus p r idob ivan ja , obdelave in po l i r an j a 
t e r l abora to r i j ske pe t rografske , paleontološke in geomehanske pre iskave. 
Ugodne geološke s t r u k t u r e in zadovolj ive t ehn ične lastnost i so pokazal i 
rdeči apnenec v Lesnem Brdu in Ma tkovem kotu, črni apnenec v Volaki 
in pisani konglomera t v K a m n i t n i k u . Or ien tac i j sko je avtor vzorčeval 
pisani apnenec na Jeze r skem in pisani kong lomera t v Rovtah. Ugodne 
rezul ta te p r i č a k u j e tudi v naha ja l i šču zgo rn j ek redne apnene breče pr i 
Ze lebeju t e r rud i s tnega apnenca pr i Gradacu , Vranovič ih in S u h o r j u 
v Beli k ra j in i . 

Okolico Rovt in Jezerskega smo raziskali orientacijsko', nahajal išča Ho-
tavlje, Volaka, Kamnitnik in Matkov kot pa bolj detaj lno. V kamnolomu Ho-
ta vi je smo izvrtali t r i v r t ine skupne globine 59 m. Vr t an j e je pokazalo, da se 
uporaben apnenec nada l ju j e še za 10 do 15 m od odkopne f ron te v jugoza-
hodnem delu kamnoloma. 

V Volaki pr ihaja na širšem območju na površje čmi ploščasti apnenec kar-
ni jske stopnje. Nahajal išče je v bližini nariva permckarbonskega t emno sivega 
sl judnatega skrilavca in peščenjaka na tr iadnih plasteh. Izdanki črnega apnenca 
preds tavl ja jo izpostavljene dele, ki so po eroziji permokarbonskega pokrova 
prišli na površje. 

Kamni tn ik smo deta j lno geološko kart iral i in izvrtali s t ruk tu rno vr t ino glo-
bine 15 m. Pisani apneni konglomerat oligocenske starosti so v preteklosti upo-
rabljal i za gradbeni material v Škof ji Loki in okolici. Zaloge zadostujejo za 
ponovno odpiranje opuščenega kamnoloma v pr imeru večjega povpraševanja . 

Rožnati in rdeči pisani apnenec v Matkovem kotu je ver je tno grebenskega 
izvora in ga po starih podatkih uvrščamo v silur. Območje opuščenega kamno-
loma smo deta j lno kart iral i in raziskali tudi s tremi vr t inami skupne globine 
52,50 m. Poizkus obdelave in poliranja, kakor tudi petrografske preiskave ka-
žejo na visoko vrednost tega apnenca v okrasne namene; problem pa j e zelo 
velika razpokanost, ki praktično onemogoča pr idobivanje blokov. 

Na Jezerskem in v Rovtah smo s prospekcijo našli nekatere lokacije, pri-
merne za nada l jn je raziskave, kar je pokazalo poskusno pol i ranje vzorcev. 

Na območju Lesno- Brdo—Drenov grič je bilo težišče raziskav v opuščenem 
»Vodnikovem kamnolomu« na Lesnem Brdu. Z eno vr t ino pa smo preverili 
neposredno talnino- črnega apnenca v kamnolomu Drenov grič. Na Lesnem Brdu 
naha j amo rdeče pisani apnenec karni jske starosti. Nahajal išče ima obliko gre-
bena. Dolgo je okrog 300 m in široko 60 m. Plasti apnenca so debele okrog 60 m. 



Na obeh koncih se rdeči apnenec lečasto izklini oziroma proti severu preide 
v temnoi sivi apnenec enake starosti. Plast rdečega apnenca se v bližini še neka j -
k ra t ponovi; navrta l i pa smo- ga tudi na globini 15 do 25 m v kamnolomu 
Drenov grič. Rezerve, ki smo jih izračunali na podlagi petih vrtin, poprečno 
globokih 30 m, so zadostne za odpiranje kamnoloma. Predvideva se na podlagi 
jeder iz vrtin, da bi bilo možno* pridobiti okoli 12 °/o blokov, kar je t reba pre-
verit i s poskusnim odkopom. 

V Beli kra j in i smo- s prospekcijo širšega območja našli štiri nahajališča, k j e r 
bi bilo smotrno nadal jevat i z detaj lnimi raziskavami. V Zelebeju je svetlo zelen-
kasto siva kompaktna apnena breča, podobna kot v kamnolomu Reštovo na 
hrvaški strani. 

Vzhodno od Gradaca in pri Vranovičih je svetlo sivi rudistni apnenec, ki se 
zelo lepo polira. Podoben je okrasnemu apnencu v opuščenem kamnolomu pri 
železniški postaj i v Gradacu, ki je bil nekda j zelo- iskan. Podoben apnenec je 
tudi med Suhor jem in Novo- Lipo-, vendar so škol jke v n j e m močno deformi-
rane in je v splošnem m a n j kompakten. 

Na vrednost naravnega okrasnega kamna vsekakor na jbol j vpliva tektonika 
in v zvezi z n jo razpokanost in zdrobijenost, ki skupa j s plastovitostjo* in zakra-
sel ost j o običajno* zelo* zniža izkoristek ali celo- onemogoča pr idobivanje blokov. 
Za geološke razmere v Sloveniji je značilna močna tektonska porušenost, ki je 
pri ekonomski oceni nahajal išč okrasnega k a m n a večkrat odločilnega pomena. 
Izkoristek blokov se običajno podaja iz letnih bilanc proizvodnje blokov in gi-
ban ja rezerv; to velja za obratujoče kamnolome. V bodoče bi bilo* t reba čim 
točne j ši izkoristek blokov in plošč iz blokov podati že v raziskovalni fazi in ga 
z industr i jskimi poizkusi le preveriti . 

Geological Exploration of Ornamental Stone in Slovenia in 1973 

Jožef Vesel 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

The scope of t he explora t ion was to de te rmine convenient locations 
of any n a t u r a l rocks, t ha t wou ld be, according to the i r geological, me-
chanical and technica l quali t ies, su i table for dimension s tone for o rna -
men ta l purposes in the bui lding indus t ry . In 1973 outcrops and aban -
doned quar r ies w e r e s tudied in the a reas of Rov te—Škof j a Loka—Je-
zersko and in the Bela K r a j i n a . 

Detailed surveys were carried out in scale 1:200 up to 1:1000, including ex-
ploratory drilling, pilot studies of quarrying methods, t rea tment and polishing, 
as well as petrographical, paleontological and geomechanical analyses. Favour-
able geological s tuctures of rocks wi th satisfactory technical qualities were 
found in red limestones of Lesno Brdo> and Matkov Kot, black l imestone f rom 
Volaki, and variegated conglomerate of Kamnitnik. Reconnaissance sampling 
was carried out of variegated limestone at Jezersko and conglomerate at Rovte. 



Satisfactory results a re expected f r o m the Upper Cretaceous deposit of cal-
careous breccia near Žlebe, and of the rudist id limestone f rom the deposits 
near Gradac, Vranoviči and Suhor in Bela kra j ina . 

When assessing the feasibility of start ing quarry ing dimension stone, the 
most important factor is the portion of the whole mass tha t can be obtained in 
blocks of suitable size. The rocks of the explored deposits are fissurated, there-
fore in the average only 12 per cent of the total mass would produce dimension 
stone. Therefore a s tudy of the excess of fines that could be sold as by-products 
should be carried out. 



IZ DEJAVNOSTI SLOVENSKEGA GEOLOŠKEGA DRUŠTVA 
FROM THE ACTIVITES OF THE SLOVENIAN GEOLOGICAL SOCIETY 

UDK 55:06(047) 

O delovanju Slovenskega geološkega društva v letih 1970 do 1974 

Dušan Kuščer 
Inš t i tu t za geologijo, L j u b l j a n a , Aškerčeva 20 

V let ih 1970 do 1974 je Slovensko- geološko- druš tvo priredilo 43 predavanj 
in 18 ekskurzij . Oktobra 1971 je skupno z Geološkim zavodom Ljub l j ana in 
Inšt i tutom za geologijo univerze v Ljubl jani organiziralo mednarodno posveto-
van je o alpskih rudiščih. 

Na rednem občnem zboru 11. decembra 1971 so člani druš tva izvolili nasled-
n j i odbor za tr i letno mandatno dobo-: predsednik Dušan K u š č e r , t a jn ik 
Saša O r e h e k , blagajnik Franc D r o b n e , referent za p redavanje Dušan 
N o v a k (do leta 1973). V letu 1973 je prevzela to funkci jo Katica D r o b n e , 
referent za ekskurzi je Mario- P l e n i č a r , referent za šolstvo Gabriel S i m -
č i č. Člani odbora: Ivan M l a k a r , Ivo Š t r u c l , To-ne G r i m š i č a r in 
Avgust Č e b u l j. 

Po sklepu jugoslovanskega geološkega kongresa bo- 8. jugoslovanski geološki 
kongres priredilo Slovensko- geološko' društvo v jeseni 1974 in je zato- izvolilo 
naslednji pr ipravl ja lni odbor: 

Predsednik: Dušan K u š č e r 
Tajnik: Ferdo M i k l i č 
Blagajnik: Saša O r e h e k 
Referent za predavanja : Franc C i m e r m a n 
Referent za ekskurzije: Mario P l e n i č a r 
Referent za tisk: Katica D r o b n e 
Predsedniki sekcij: 
— mineralogija, petrologija, geo-kemija 

Valeri ja O s t e r c 
— paleontologija, sedimentologija, s t ra t igraf i ja 

S tanko B u s e r 
— geotekto-nika, geofizika 

Karel G r a d 
— inženirska geologija, hidrogeolo-gija 

L jubo Ž l e b n i k 
— ekonomska geologija 

Mati ja D r o v e n i k 
Občni zbor SGD je podaljšal manda tno dobo dosedanjemu odbo-ru od 2 na 

3 leta zaradi 8. jugoslovanskega geološkega kongresa. 



P r e g l e d pr iredi tev od le ta 1970 do 1974 

A. Posvetovanja in kongresi 

Drugo mednarodno posvetovanje o alpskih rudiščih, Bled od 4. do 8. okto-
bra 1971. Na posvetovanju je bilo 31 predavanj in 3 ekskurzi je v Mežico, 2 i -
rovski vrh in Idrijo. 

Osmi jugoslovanski geološki kongres, Bled od 1. do 5. oktobra 1974. Skupno 
je do tega poročila pr i javl jenih 121 p redavan j in organiziranih 7 ekskurzij . 

B. Predavanja 

8. 1. 1970 Načrt Mohole. Film je pojasnjeval J. D u h o v n i k 
20. 1. 1970 — A. H r o v a t i č : Izkušnje pr i v r t an ju s širokim profi lom (s 

filmom) 
27. 1. 1970 — Okamenela reka. Voda — n a š pr i ja te l j in sovražnik. P redva j an j e 

geoloških fi lmov 
17. 2. 1970 — J. D u h o v n i k in K. G r a d : O uranovih rudiščih v Fran-

ciji in na Madžarskem 
7. 4. 1970 — Razgovor o> hidrogeolcški terminologiji 

21. 4. 1970 — J. M l a k a r : Krovna zgradba idrijskega rudišča 
3. 11. 1970 — Ž. B a b i c : Nekaj zanimivosti o hidrogeoloških raziskavah v 

I raku (z diapozitivi) 
15. 12. 1970 — S. B u s e r : S poti po Turčij i (z diapozitivi) 

5. 1. 1971 — S. B u s e r : Geologija bakrovega rudišča Murgul v Turči j i (z 
diapozitivi) 

2. 2. 1971 — S. O r e h e k in D. N o v a k : S potovanj po Alžiriji (z diapo-
zitivi) 

2. 3. 1971 — K. G r a d : Razvoj ver rucana v Tirolah 
4. 12. 1971 — I. G a m s : Kras nekda j in sedaj (z diapozitivi) 

Skupno s Prirodoslovnim društvom 
18. 1. 1972. A. G r i m š i č a r : Geološke razmere ob novi avtocesti Mari-

bor—Celje* 
7. 3. 1972 — D. K u š č e r : Geološko' ka r t i r an j e v Alžiriji (z diapozitivi) 
4. 4. 1972 — C. Š l e b i n g e r : Termomineralni izviri na Slovaškem 
9. 5. 1972 — A. G r i m š i č a r : Kri ter i j i za določanje kvali tete kamnine 

23. 5. 1972 — V. G r e g o r a č : Siracusa, Etna in Stromboli (z diapozitivi) 
5. 12. 1972 — I. G u š i č : Stra t igrafsko značenje mezozojskih dasikladaceja 

s obzirom na nova taksa u Jugoslaviji* 
5. 12. 1972 — V. K o c h a n s k y - D e v i d e : Trogkofelska s topnja na Hr-

vaškem* 
22. 12. 1972 — M. D r o v e n i k in I. M l a k a r : Geologija in orudenenje 

Idri jskega rudišča 
5. 1. 1973 — R. R e b e k : Geološke raziskave v Novi Gvineji in Indoneziji 
9. 1. 1973 — M. H e r a k : Noviji rezultat i o is traživanju tr iasa Hrvatske* 

23. 1. 1973 — A. R a m o v š : Pomembnejše biostrat igrafske karakter is t ike 
v t r iasu Slovenije* 

20. 2. 1973 — J. L a p a j n e : Geofizikalne raziskave na Krasu* 
27. 2. 1973 — K. G r a d : Razvoj psevdoziljskih skladov v osrednji Sloveniji 
13. 3. 1973 — I. S t r u c l : O sedimentnih s t ruk turah mežiških orudenenj 



20. 3. 1973 — V. K l e i n : Prikaz morfostrukturnih odnosa na području Ju -
lijskih i Savinjskih Alpa** 

17. 4. 1973 — U. P r e m r u : Raziskave triasa v Posavskih gubah** 
8. 5. 1973 — F. D r o b n e , Z. M e n c e j , in D. N o v a k : Hidrogeološke 

značilnosti porečja Savinje in Sotle 
15. 5. 1973 — F. D r o b n e , Z. M e n c e j , in D. N o v a k : Hidrogeološke 

značilnosti porečja Drave in Mure 
22. 5. 1973 — Z. B o š k o v - S t a j n e r : Stratigrafski principi prema inter-

nacionalnoj podkomisiji za strat igrafsku klasifikaciju (ISSC)* 
20. 11. 1973 — M. P l e n i č a r : Gosavski skladi Slovenije** 

4. 12. 1973 — M. I s k r a : Svinec in cink v spodnjetriadnih plasteh Posav-
skih gub** 

18. 12. 1973 — D. R a v n i k : Na južnoameriški »strehi sveta«** 
8. 1. 1974 — K. D r o b n e : Med koralnimi grebeni pod Sinajem 

22. 1. 1974 — S. B u s e r : Geološke razmere na listu Celovec (devon, karbon, 
perm) 

5. 2. 1974 — S. B u s e r : Geološke razmere na listu Celovec (trias, jura in 
tektonika) 

19. 2. 1974 — R. G o s p o d a r i č : Fluvialni sedimenti v Križni jami (z barv-
nimi diapozitivi) 

2. 3. 1974 — A. P o l š a k : Istraživanje paleotemperaturnih odnosa u kred-
nom sedimentacijskom bazenu Dinarida na temelju kisikove 
izotopne metode 

19. 3. 1974 — F. N o v a k : Posebnosti znanstvenega, strokovnega in poljud-
no-znanstvenega jezika (s primeri iz geološke literature) 

16. 4. 1974 — V. O s t e r c : Pomen nekovin in nj ih uporaba v narodnem 
gospodarstvu Slovenije 

14. 5. 1974 — J. K u n a v e r : Geomorfolog na pobočjih Makaluja (z barv-
nimi diapozitivi) 

21. 5. 1974 — F. D r o b n e in sodelavci: Inženirskogeološka študija tunelov 
skozi Karavanke 

28. 5. 1974 — U. P r e m r u : Neotektonika južnovzhodne Slovenije 

C. Ekskurzije 

19. 4. 1970 — Ljubljana—Pivka—Ribnica v Brkinih—Skoči j anske jame—Lo-
kev—Lipica—Sežana—Ljubljana (R. G o s p o d a r i č , R. 
P a v l o v e c in M. W r a b e r ) 

24. 5. 1970 — Medvode—Katarina (K. G r a d) 
13. in 14. 6. 1970 — Ljubljana—Kamnik—Črna—Gornji Grad—Nova Štif ta— 

Nazarje—Logarska dolina—Potočka zijalka pod Olševo—Solča-
va—Ljubljana (F. O s o l e , R. P a v l o v e c in M. W r a b e r ) 

20. 9. 1970 — Ljubljana—Col—Gorica—Čedad—Stara gora—Landerska jama 
—Kobarid—Tolmin—Idrija—Ljubljana (R. P a v l o v e c , R. 
S a v n i k in M. W r a b e r ) 

O p r e d a v a n j u je bil ob jav l j en povzetek v : 
* G E O L O G I J I 16, 

** G E O L O G I J I 17. 
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11. 10. 1970 — Ljubljana—Trojane-—Šempeter—Arja vas—Celje—Laško—Rim-
ske Toplice—Hrastnik—Trbovlje—Litija—Ljubljana (F. D r o b -
n e , D. K u š č e r in M. M i š k on) 

15. 11. 1970 — Skozi Postojnsko jamo v Pivško jamo (R. G o s p o d a r i c in 
L. Z l e b n i k ) 

13. 3. 1971 — Sprehod po zbirkah katedre za geologijo in paleontologijo l jub-
l janske univerze (A. R a m o v š ) 

25. 4. 1971 — Polhov Gradec—Sv. Lovrenc (K. G r a d in M. Z u p a n č i č ) 
16. 5. 1971 — Bohinj (A. G r i m š i č a r in M. W r a b e r ) 
19. in 20. 6. 1971 — Šempeter—Solčava—Logarska dolina—Sv. Duh—Potočka 

zijalka—Črna—Mežica (M. B r o d a r in M. P l e n i č a r ; sre-
čanje slovenskih in hrvaških geologov) 

10. 10. 1971 — Ljubljana—Črni vrh—Col—Predmeja—Lokve—Nova Gorica 
—Ljubl jana (S. B u s e r in M. Z u p a n č i č ) 

14. 11. 1971 — Ogled Zoisove zbirke v Prirodoslovnem muzeju v Ljubl jani (E. 
F a n i n g e r) 

15. 4. 1972 — Slovenska Bistrica—Rimski kamnolom na Pohorju (S. G r a -
ji e n a u e r ) 

7. 6. 1972 — Novo mesto-—Šentjernej—Pleterje-—Dolenjske Toplice—Žužem-
berk—Ljubl jana (M. P l e n i č a r ) 

7. 10. 1972 — Goriška Brda (D. K u š č e r , R . P a v l o - v e c in G. S i m -
č i č) 

7. 4. 1973 — Okolica Idri je (J. M l a k a r ) 
23. 6. 1973 — Delnice—Čabar—dolina Kolpe (M. H e r a k ; srečanje sloven-

skih in hrvaških geologov) 
18. in 19. 5. 1974 — Celje, trasa hitre ceste Leveč—Hoče-—Šentilj, ogled mezo-

zo-jskih in terciarnih plasti v okolici Zg. Kungo-te. Drugi dan 
ogled mineralnih vrelcev v o-kolici Slatine Radenci, termalnih 
vrelcev v Moravcih in raziskovalnih del za hidroelektrarno 
»Srednja Drava«. Ekskurzijo so- vodili: A. G r i m š i č a r , M. 
P l e n i č a r , F. D r o b n e in L. Z l e b n i k . (Srečanje sloven-
skih in hrvaških geologov). 



Prethodna analiza morfostrukturnih odnosa u području 
Julijskih i Savinjskih Alpa 

Vilko Klein 
INA-Naf t ap l in , Zagreb 

U okviru predavanja dat je prikaz rezultata pre thodne mor fos t ruk tu rne ana-
lize područja Jul i jskih i Savinjskih Alpa proveden u toku 1971—1972 na osnovi 
topografskih kara ta mjeri la 1:100 000 i 1:200 000 pr imjenom morfografske me-
tode. Obzirom na izločeno o-brada ima prospekcioni značaj. 

Iz rezul tata obrade proizlazi da područje s jeverne i s jeverozapadne Slove-
n i je izgraduju sistemi blok-rel jefnih jedinica slabije ili jasn i je izraženih geome-
tr i j skih očrta, što ukazu je na n j ihov morfos t rukturn i značaj. Svrstanost ovih 
jedinica u nizove predstavlja da l jn j i dokaz mor fos t ruk tumos t i re l jefa istraživa-
nog područja. Tako jedinice Istočn-o-Julijske Alpe, Karavanke sa Savinjskim 
Alpama i Pohor jem fo rmi ra ju morfos t rukturn i niz pružanja istok-zapad. Zbo-g 
aktivnosti rasjeda dinaridsko-g pravca pružanja , b lok-re l jefna jedinica Istočno-
Jul i j ske Alpe može se smatrat i i kao' ishodišna jedinica morfos t rukturnog niza 
Notranjsko-Lika, pravca p ružan ja sjeverozapad-jugoistok. 

Neke opče morfografske slično-sti koje posto-je izmedu platoa Pokl juka i 
Grintavec, indiciraju da su na nj ihovo oblikovanje morali djelovati približno 
slični spletovi endogenih sila. 

Intenzitet neotektonskog izdizanja u području morfos t rukturnog niza Ju l i j -
ske Alpe-—Pohorje raste od istoka prema zapadu, suglasno opčem porastu ener-
gi je rel jefa. Naprotiv, prostorno odvo-jene podjedinice Pokl juka i Grintavec po-
kazuju suprotan porast intenziteta vert ikalnih pomaka, to jest prema istoku. 

Ukoliko eroziono-denudacioni nivoi blok-rel jefnih jedinica Dobrča i Storžič 
preds tavl ja ju direktan nastavak poključkog ravnjaka , onda su se pretpostavl jena 
horizontalna k re tan ja uz savski rasjed morala odigrati pr i je opčeg za ravn javan ja 
istraživanog područja unu ta r vremenskog razdoblja gornjeg neogena. 

Istočne Jul i j ske Alpe unu ta r sebe sadržavaju amfi teatralan, potkovast pro-
stor otvoren prema istoku. On je suglasan sa sinklinalnom gradom jedinice. 
Ovakav odnos indicira da se je ova s t ruk tu rna jedinica u kvar ta ru izdizala 
m a n j e više kao cjelina. Suglasan morfološki odnos uvje tovao je da se unu ta r 
kotlinastog dijela jedinice formirao grandiozni cirk za v r i j eme opčeg zahlade-
n j a u kvar taru . Naprotiv, intenzivno izdignuto jezgro Savinjskih Alpi, rezulti-
ra lo je fo rmi ran jem radijalno- rasporedenih glacijalnih dolina oko inverzno' iz-
dignutog platoa Grintavec, sa kojeg su se glečeri spuštali na niže. Visoko- izdig-
nut plato koncentrično- o-brubljuje niže- položen sistem blok-rel jefnih jedinica. 

Naknadnim analizama rasta re l je fa moči če se egzaktni je diskutirat i o na-
činu razvoja mo-rfostruktumih plano-va unu ta r istraživanog područja, a po- iz-
vršenim ko-relacijama prema geološkoj gradi o paleost rukturnoj predisponira-
no-sti tog razvoja. 



Preliminary Analysis of Morphostructural Relations 
in the Area of Julian and Savinja Alps 

Vilko Klein 
Ina -Naf t ap l in , Zagreb, P ro le te r sk ih br igada 18 

Within the f r a m e of the lecture presented were the results of a prel iminary 
morphost ructura l analysis of the area of Jul ian and Savin ja Alps, m a d e in 
course of 1971 and 1972. The exploration was based on tcpographic maps drawn 
to the scale of 1:100 000 and 1:200 000, by t h e application of the morphographic 
metod. With respect to t h e above said, the surveys conducted may be considered 
as a reconnaissance work. 

The results of analyses show that the area of Northern and Northwestern 
Slovenia is made up of a system of block-mountain units displaying slightly or 
strongly pronounced geometric features, which is indicative of their morpho-
structural character. The distribution of these uni ts into ranges is a f u r t he r 
proof of the morphost ruc tura l na tu re of t h e relief being considered. Thus, the 
uni ts of Eastern Jul ian Alps, t he Karavanke wi th Savinja Alps and the Po-
ho r j e Mountains form a morphostructural belt extending east-west. Owing to 
the activity of faults following general direction of the Dinarides, t he block-
-mounta in uni t of Eas t em Jul ian Alps may be regarded as a s tar t ing unit for 
the northwest-southeast t rending Notranjsko—Lika morphostructural range. 

Some general morphographic similarities existing between the Pokl juka 
and Grintavec plateaus, m a k e it evident that their formation must have resulted 
f rom similar combinations of endogenous forces. 

The intensity of neotectonic upl i f t ing in the region of the Jul ian Alps-Po-
ho r j e morphostructural belt increases f rom east to west, in ha rmony wi th the 
general increase of the relief energy. On the contrary, the spatially separated 
sub-units Pokl juka and Grintavec show the opposite increase of intensity in 
vertical movement, i.e. toward the east. 

In so f a r as the erosional-denudational levels of the Dobrča and Storžič 
block-mountain units represent the direct continuation of the Pokl juka plateau, 
the presumed horizontal movements along the Sava river faul t must have taken 
plače before the general leveling of the area explored in the course of Upper 
Neogene. 

Eastern Jul ian Alps include within themselves an amphitheatric, horseshoe-
-like area open toward the East, in agreement wi th the unit 's synclinal struc-
ture. Such a relation shows that this s t ructural uni t was being upl i f ted during 
Quaternary more or less as a whole. As a resul t of corresponding morphological 
relation, an impressive cirque was being formed within t h e horseshoe-like area 
dur ing generally prevailing glaciation in Qua temary . Contrary to this, the 
intensely uphf t ed core of the Savin ja Alps, brought about the format ion of 
radially distr ibuted glacial valleys around the inversely raised plateau Grinta-
vec, f rom which t h e glaciers were moving slowly downward. The highly uplif ted 
plateau concentrically surrounds the lower lying system of block-mountain 
units. 



S u b s e q u e n t a n a l y s e s of t h e r e l i e f s g r o w t h w i l l m a k e i t p o s i b l e t o d i s c u s s 
m o r e e x a c t l y t h e w a y of d e v e l o p m e n t of t h e m o r p h o s t r u c t u r a l p l a n s w i t h i n t h e 
a r e a e x p l o r e d , w h i l e t h e c o r r e l a t i o n r e g a r d i n g geo log ica l s t r u c t u r e wi l l g i v e 
a n i n s i g h t i n t o p a l e o s t r u c t u r a l c o n t r o l of t h i s d e v e l o p m e n t . 
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Gosavski skladi Slovenije 

Mario Pleničar 
Katedra za geologijo in paleontologijo, Univerza v L jub l j an i , Aškerčeva 12 

Gosavske sk lade o m e n j a j o na Slovenskem pr i S t ran icah in Zrečah blizu 
Slovenskih Konjic , da l j e pri Slovenj Gradcu, na Jesenkovem v r h u in južno od 
Antenskega po toka na Poho r ju , pr i Domžalah in blizu Š m a r j e t e na Dolenjskem. 
Sk lade pr i S t ran icah in Zrečah so opisali T e l l e r (1899) ter H a m r l a in 
Ž l e b n i k (1957). Ž l e b n i k je odkri l h ipur i tn i greben v t e h sk ladih pri 
S t ranicah. Iz tega grebena so bile določene h i p u r i t n e vrste: Hippurites (Vacci-
nites) ultimus M i l o v a n o v i č , H. (Vacc.) braciensis S l a d i č - T r i f u n o v i č , H. (Vacc.) 
latus v a r . major Toucas , H. (Vacc.) archiaci Douv i l l e , H. ( O r b i g n y a ) cf. castroi 
Vidal in H. (Orb.) radiosus Des Moulins ( P l e n i č a r , 1971) in radiol i t i Sau-
vagesia slovenica P len iča r in Sauvagesia sp. (P1 e n i č a r , 1973). Vrs t i H. ul-
timus in H. braciensis s ta značilna zas topnika »vrbovačkih skladov« Srbi je , tore j 
maas t r ich ta . Kredn i skladi pr i Gosau so v maas t r i ch tu razvit i le l apo rna to in 
n e več grebensko, zato t a m n e dobimo v zgorn jem delu rud i s tn ih oblik iz maas -
tr ichta, značilnih za »vrbovačke sklade«. Poleg vrs t H. ultimus in H. braciensis 
so za »vrbovačke sklade« značilni še rodovi Pironea in Pseudopolyconites, ki pa 
j ih pr i nas n e dobimo. Naše naha ja l i šče pr i S t ran icah in Zrečah j e to re j p re -
hodno med značilnimi gosavskimi skladi in »vrbovačkimi skladi«. 

V pohorskih naha ja l i šč ih na Jesenkovem v r h u in južno* od An tenskega po-
t o k a d o b i m o v r s t e H. colliciatus, H. inaequicostatus, H. tauriscorum in Radio-
lites styriacus. Te v r s t e kažejo* na k a m p a n , naha ja l i šče pa j e bol j podobno 
p rav im gosavskim nahaja l i ščem. P r i S t ran icah in Zrečah kot tud i na P o h o r j u 
smo dobili v rdečkas tem l apo r ju poleg g rebenov g lobot runkane . P r i Zrečah 
so pogostne tud i kora le iz rodu Cyclolites. 

Kredn i skladi pr i Domžalah blizu L j u b l j a n e niso razvit i v znači lnem gosav-
skem faciesu. Te sk l ade sta obdelala Ž l e b n i k (1952) in R a m o v š (1972). 
Ses to je iz a p n e n e breče, r j avkas t ega peščenega apnenca in laporas tega apnenca 
z g lobot runkanami . Naha ja l i šče pri Š m a r j e t i na Dolenjskem pa še n i dovolj 
preiskano, da bi mogli soditi o* tem, ali res spada v gosavski facies ali ne. 

Iz povedanega vendar l e sledi, da pomen i jo gosavski skladi S loveni je p re -
hodni t ip med p rav imi gosavskimi p las tmi zgorn je k r ede in »vrbovačkimi 
plastmi«, ki so znači lne za nekoliko južne j še a lp idske province. 



The Gosau Beds of Slovenia 

Mario Pleničar 
K a t e d r a za geologijo in paleontologijo, Univerza v L jub l j an i , Aškerčeva 12 

The Gosau beds have been mentioned in Slovenia near Stranice and Zreče, 
f a r the r near Slovenj Gradec, at Jesenkov v rh and to the south f rom Antonski 
potok on Pohor je mountains, near Domžale and at Šmar j e t a in Lower Carniolia. 

The beds near Stranice and Zreče were described by T e l l e r (1899), 
H a m r l a and Z l e b n i k (1957). A hippuri t id reef in these beds has been 
discovered first by Z l e b n i k near Stranice. From this reef t h e following 
hippuri t id and radiolitid f auna has been determined: Hippurites (Vaccinites) 
ultimus M i l o v a n o v i č , H . (V.) braciensis S l a d i č - T r i f u n o v i č , H. (V.) latus v a r . 
major T o u c a s , H. (V.) archiaci D o u v i l l e , H. (Orbignya) cf . castroi V i d a l , H. (O.) 
radiosus Des M o u l i n s , Sauvagesia slovenica P l e n i č a r a n d Sauvagesia sp. ( P l e -
n i č a r , 1971, 1973). The specimens H. ultimus and H. braciensis a re typical 
representat ives of the "beds of Vrbovac" in Serbia, so of the Maastrichtian. 
The Cretaceous beds of t h e Maastr ichtian age near Gosau have been developed 
only mar ly and no* more reefly. For tha t reason we can't f ind the typical forms 
of rudistids f r o m Maastrichtian, characteristic t o "Beds of Vrbovac". Besides the 
s p e c i m e n s H. ultimus a n d H. braciensis s t i l i t h e g e n e r a Pironea a n d Pseudo-
polyconites a re characteristic fo r "Beds of Vrbovac". 

Our locality near Stranice and Zreče has a in termedia te signification bet-
ween t h e typical Gosau beds and the "Beds of Vrbovac" in Serbia. 

In the localities at Jesenkov vrh and to the south f r o m Antonski potok one 
c a n f i n d t h e s p e c i m e n s H. colliciatus, H. inaequicostatus, H. tauriscorum a n d 
Radiolites styricus. These species a re characteristical fo r Campanian and the 
localities are l ike to the typical localities at Gosau. 

Near Stranice and Zreče as well in Pohor je mountains there a re preserved 
globotruncanas in the marl besides the reefs. Near Zreče there a re also corals 
f rom genus Cyclolites. 

The Cretaceous beds at Domžale near L jub l jana there haven ' t been deve-
loped in the typical Gosau facies. These beds have been explcred by Z l e b n i k 
(1952) and R a m o v š (1972). There occur limestone breccia, calcarenite and 
mar ly limestone with Globotruncanae. 

The locality at Šmar je ta in the Lovver Carniolia hasn ' t been stili explored 
enough. 

We can conclude f rom tha t : Slovenia is lying in the in termediate area bet-
ween the Upper Cretaceous beds of Gosau type and "Beds of Vrbovac" type, 
characteristical fo r the most southern alpid provinces. 



Svinec in cink v spodnjetriadnih plasteh Posavskih gub 

Miran Iskra 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

V Posavskih gubah raz l ikuje avtor genetsko dve vrsti svinčevo-cinko-vih 
rudišč. V prvo vrs to š te je rudišča v paleo-zo-jskih klastitih, ki j ih karakterizira 
mineralna parageneza značilna za n izkotempera tuma, polimetalna, epigenetska, 
hidrotermalna nahajal išča (Knapovže, Pleše, Trojane, Mari ja Reka, Lit i ja in 
dr.). V drugo skupino uvršča orudene spodnjeskitske do-lomitne plasti z eno-
stavno p r imarno sulf idno paragenezo svinca in cinka, ki se n a h a j a j o v jugo-
vzhodnem delu Posavskih gub na okrog 26 km dolgem pasu med Mokronogom 
in Bohorjem. Po- načinu pojavl jan ja in rudnih paragenezah se rudišča v skitskih 
plasteh dovolj raz l ikuje jo od mlajšepaleozojskih in jim avtor pr ip isuje singe-
netski nastanek. 

Na južnem krilu antikl inale med Radečami in vrhom Bohor n a h a j a m o v 
spodnjeskitskem dolomitu svinčevo in cinkovo rudo pri Trebelnem, n a Ledini 
pri Sevnici, v Zabukovju in na Bohorju. Južno- od teh pojavov so- podobna oru-
den ja v skitskem dolomitu na območju Mokronoga in Tržišča. V teh nahajal iščih 
gre za s t ra t i formni tip rude. Najdemo- rudne sledove, v kater ih prev laduje jo 
cinko-vi minerali v koncentraci jah pod 1 % metala, in rudna telesa, k j e r so 
poleg cinko-vih mineralov tudi svinčevi, ponekod približno v enakih količinah. 
Za vsa ta nahajal išča v spodnjeskitskih plasteh je značilna enostavna rudna 
parageneza s p r imarn im sfalerito-m, galenitom in piritom ter sekundarnimi mi-
nerali, ki so- nastali pri nj ihovi oksidaciji. Sto-pnja o-ksidacije je v posameznih 
nahajal iščih različna, ka r je odvisno- od n j ihove lege in geološke zgradbe. 

Večji del spodnjeskitskega rudonosnega dolomita je nastal med diagenezo. 
Različno količinsko r azmer j e svinca in cinka je posledica n j u n e diferenciacije 
med migracijo v sedimentacijskem ciklu in pri poznejših procesih. Skupen izvo-r 
svinca in cinka bi lahko iskali v premeščanju prvotnih po-limetalnih rudišč in 
kamenin s povišanimi količinami kovin zaradi vodne erozije. Vulkanski pro-
cesi skupaj s sedimentacijo bi tudi mogli biti vir metalnih koncentracij v pro-
cesu sedimentacije. Pr i dosedanjem poznavanju svinčevo- cinkovih nahajal išč 
v spodnji triadi Posavskih gub nimamo- do-kazo-v za določen plutonizem, ki bi 
posredno- ali neposredno vplival na nastanek rudišč. 

Celotno p redavan je z navedbo- l i terature bo objavl jeno v publikacij i I. Saveto-
van ja o- is t raživanju o-lovo-cinko-vih mineralizacija na ter i tori ju SFRJ, ki j e bilo 
med 22. in 24. novembrom 1973 v Zvečanu. 



Lead and Zine in the Lower Triassic Beds of the Sava Folds 

Miran Iskra 
Geološki zavod, L j u b l j a n a , P a r m o v a 33 

According to their origin, t he au thor distinguishes two types of lead-zinc ore 
deposits in the Lovver Triassic beds of the Sava folds. The first group are ore 
deposits in Palaeozoic clastic roeks, and are of a composition characteristical fo r 
low-temperature, polymetallic, epigenetic, hydrothermal deposits (Knapovže, 
Pleše, Trojane, Mari ja Reka, Liti ja and others). To the second group are assigned 
mineralized Lovver Scythian dolomite beds wi th a simple pr imary sulphidic 
composition of lead and zine. These deposits occur in t h e southeastern par t 
of the Sava Folds, in an about 26 km long zone betvveen Mokronog and Bohor. 
Their types of appearance and mineral composition d i f fer f r o m those of Upper 
Palaeozoic age; the author considers their origin as syngenetic. 



Na južnoameriški »STREHI SVETA« 

Danilo Ravnik 
Naciones Unidas, Cochabamba , Bolivia 

Avtor je po pro jek tu Združenih Narodov dve leti delal na bolivijskem Alti-
planu pri raziskavah podtalne vode. Med predavanjem je prikazal v 180 barvnih 
diapozitivih to visokogorsko) planoto (med 3600 in 4200 m), razpeto med Vzhod-
nimi in Zahodnimi Andskimi Kordil jerami. Tu leži na jv iš je plovno jezero na 
svetu Titicaca in na jveč je salare južne Amer ike Uyuni in Coipasa. Altiplano 
predstavlja le dobro šestino celotnega nacionalnega ozemlja Bolivije, na n j em 
pa živi 35 °/o vsega prebivalstva. Toi je brezdrevesna rahlo hribovita planota, 
pokri ta predvsem z ostro traVo ali nizkim grmičevjem. Na skromnih poljih 
uspevajo1 krompir, čigar domovina je p rav tu, bob in grah, oves, oka ter polži-
tarici quinoa in kanahui . K l jub sicer skromni flori pa ras te na redkih k ra j ih 
Altiplana na jveč ja ananasovka na svetu, puja , ki s svojim do 8 m visokim so-
cvet jem predstavl ja pravega or jaka. 

Bolivija je poleg Pe ru j a edina lat inskoameriška država, k j e r p rev ladu je indi-
janski živelj. Alt iplano posel jujeta v glavnem dve indijanski plemeni, Aymara 
in Quechua, ki govorita svoje jezike. Quechua so bili vladajoče pleme nekda-
njega inkovskega imper i ja TawantinsuyO', čigar sledovi so še vidni sem in t j a 
po Boliviji (ceste, ostanki naselij in stavb). Posebno pomembna je predinkovska 
megalitska kul tura T'iwanaku, ki je imela svoje žarišče v bližini jezera Titicaca. 
Vzcvetela je v t re t j em stolet ju pred n. š. in skrivnostno izginila konec 10. sto-
let ja naše ere. Slikovita geometrična ornament ika nj ihove keramike t e r izdela-
nost in velike dimenzije gradbeniških elementov so ji vtisnili žig nenavadnosti . 
Precej pa se še na jde paleolitskih ostankov (kamenito orodje in orožje), ki se-
ga jo do 20 tisoč let pred našim štetjem. Prave bisere preds tav l ja jo tudi ostanki 
kolonialne umetnosti. 

Bolivija ima precejšnje rudno bogastvo. P r a v na Altiplanu in v obeh And-
skih Kordi l jerah leže številna rudišča kositra, wolframa, srebra, cinka, bakra, 
bizmuta, svinca, antimona, soli in žvepla, v jugovzhodnih nižinah pa še na f t a 
in plin. Rudišča so t r iadne in terciarne starosti. 

Živalstvo Bolivije p rav tako1 kaže značilnosti južnoameriške celine. Tu žive 
kameloidi llama, alpaka, vicuna in guanaco; slednji dve sta že zek> redki. Tudi 
d ruge živali novega sveta kot kondor, tekači suri in nandu, tapir, razni pasavci 
in drugi so že precej izginili. 

Sicer v t ropskem pasu ležeča Bolivija pokaže svojo pravo sliko v manjš ih 
višinah, k j e r si slede klimatski pasovi zaporedoma prav do> »zelenega pekla« 
amazonkinega porečja severno od vzporednika 12,5°. Tu so doma razni gumovci 
in vrsta dragocenih tropskih lesov in zdravilnih rastlin. 

Ta andska dežela, ki združuje vse osnovne značilnosti Lat inske Amerike, 
je za vsakogar iz Starega sveta nepozabno' doživetje. 



On the South-Amerika »ROOF OF THE WORLD« 

Danilo Ravnik 
Naciones Unidas, Cochabamba, Bolivia 

The author, who- part icipated in a United Nations project for ground water 
investigations on the Bolivian Altiplano, made comments on 180 coloured slides, 
showing the natural , cultural, and human features of this pictoresque Andean 
high plateau. 

Bolivia, t he largest country in Latin American with predominantly Indian 
population is a rich mining eountry and has enormous wood potential in the 
Oriente. The surroundings' of the Lake Titicaca a re the cradle of the mysterious 
megalithic cul ture of Tiwanaku. This noble Precolombian culture is known 
ali over the world by f ine geometric ornaments on their pottery, gigantic 
sculptures, and perfectly elaborated building elements. 

The breathtaking scenery of this Andean country wi th ali characteristics of 
Latin America, its climatic diversity, and its remnants of luxurious colonial 
art is an adventure for everybody coming f rom the Old World. 

L i t e r a t u r a 

A h l f e l d , F. E. 1969, Geograf ia f isica de Bolivia, La Paz -Cochabamba . 
A h 1 f e 1 d , F. E. 1972, Geologia de Bolivia, La Paz -Cochabamba . 
B a r t o n , R. 1968, A shor t h is tory of Bolivia. La Paz -Cochabamba , 1968. 
I b a r r a G r a s s o , D. E. 1969, La v e r d a d e r a his tor ia de los Incas. La Paz-

Cochabamba . 
K o e p c k e , C. 1966, A n d e n l a n d e r St idamerikas . Peru , Bolivien, Ekuador , Ko-

lumbien. Niirnberg. 
L e s t e r , K. - M c K e e l , J . 1972, Discover Bolivia. L a Paz -Cochabamba . 
M a s o n , J . A. 1969, The anc ien t civilizations of Peru . Pengu in books, 1969. 
P r e s c o t t , W. H. 1961, History of t he conquest of Pe ru . N e w York. 
S a n d n e r , G. — S t e g e r , H. A. 1973, Fischer Lande rkunde , La te in Ame-

rika. F r a n k f u r t a/Main. 



NOVE KNJIGE 
BOOK REVIEWS 

TJDK 048.1 

O t t o F. G e y e r : Grundziige der Stratigraphie und Fazieskunde. — Erster 
Band: Palao-ntologische Grundlagen I, Das geologische Profil , Stra t igraphie und 
Geochronologie. E. Schweizerbart 'sche Verlagsbuchhandlung, Stu t tgar t 1973. 
VIII + 279 str., 166 slik in 7 tab. 

Izšla je prva knj iga pomembnega G e y e r j e v e g a dela: Osnove s t ra t igra-
f i je in vede o- faci jah. Obsega poglavja: Osnove paleontologije, geološki profil 
ter s t ra t igraf i ja in geokro-nologija. Druga knjiga, ki n a j bi prvi kmalu sledila, 
pa bo posvečena paleoekologiji, paleogeografij i in vedi o facijah. Takšna za-
snova celotnega dela pove, da gre za obširen uvod v geologijo- in paleontologijo, 
to- je za snov, ki ji je v učbenikih geologije in paleontologije, kar po vrsti, 
posvečenega le malo- prostora, pa čeprav predstavlja o-sno-vo za razumevanje in 
uspešno- do jemanje enega in drugega predmeta. 

V poglavju o osnovah paleontologije, ki zajema najo-bširnejši del knjige, 
podaja avtor n a j p r e j zgoščen informat ivni pregled na jpomembnejš ih živalskih 
in rastl inskih skupin. Pregleden o-pis skupine sklepa navadno n jena časovna 
razširjenost in ekološke razmere, značilnosti pa ponazarjajo- pregledne slike 
in skice. 

Posebni del tega poglavja je posvečen sledovom fosilov, nj ihovi razčlenitvi 
in ekološkemu pomenu. Skice ponazarjajo- glavne skupine. Slede procesi fosili-
zacije, za tem najvažnejše o taksonomiji in nomenklaturi , poglavje pa sklepajo 
metode prepar i ranja . 

Drugo poglavje je posvečeno geološkemu profilu. Snemanje in izdelava 
geološkega profila predstavl ja ta o-sno-vo- za vsakršno geološko delo- na terenu. 
Avtor obravnava plastovitost usedlin, n j ihov različen možen položaj in prvotne 
s t rukture . Nato ponazori snemanje profila in njegovega opisa te r m e r j e n j e 
debeline skladov, ki so v različnem položaju glede na površje ozemlja. Ta del 
sklepa podpoglavje o tekstovnem in graf ičnem prikazu profilov z na jpomemb-
nejšimi lito-loškimi znaki. 

V zadnjem poglavju so- podane osnove s t ra t igraf i je in geokro-no-logije. Pisec 
na jp re j po ja sn ju j e posamezne po jme in principe strat igrafi je , se ustavi nekoliko 
dl je pri lito-stratigrafiji in n jen ih osnovnih pojmih (li tostratigrafske kategorije, 
s tratotip in litostratotip), podpoglavje pa sklepa s s trat igrafskimi vodilnimi 
fosili (kratka živl jenjska doba in velika geografska razširjenost, n j ihova facialna 
odvisnost). 

V podpoglavju o- kro-nostratigrafiji je na jp re j govora o kronostrat igrafskih 
kategori jah, k i j ih do s topnje predstavl ja pregledna tabela; za tem avtor raz-
glablja o coni v različnem pomenu, predstavlja biostratigrafsko- metodiko-, piše 
še o vrzelih v skladovnicah in o kondenzaciji ter nazadn je še o- geo-kronologiji. 



Na koncu vsakega podpoglavja je navedena obširna l i teratura, ki bo kažipot 
uporabniku te knj ige k nada l jn j im l i te ra turnim virom. Knj igo sklepa register 
z okoli 3200 gesli. Vsa poglavja lepo dopoln ju je jo instrukt ivne in didaktično 
dobro izbrane originalne slike in skice, ki da je jo knjigi še posebno vrednost. 

Delo je pisano jasno>, razumljivo, vseskozi pregledno, k j e pre j preskopo1 kot 
preobširno. Za njegovo uporabo je t reba poznati samo neka j osnovnega znanja 
iz splošne in historične geologije in iz sedimentne petrografi je . Knj iga bo zelo 
dobrodošla š tudentom geologije in paleontologije, pa tudi biologije in geogra-
fije, v nič manjš i meri pa geologom, paleontologom, biologom in geografom, 
učitel jem geološkega in paleontološkega dela naravoslovja na srednj ih šolah, 
in končno tudi vedno številnejšim l jubi te l jem narave, predvsem zbiralcem 
kamenin in okamenin, in vsem tistim, ki j ih zanima sestava Zemlje in n jena 
paleontološka zapuščina skozi več kot 600 mili jonov let dolgo dobo. 

Anton Ramovš 

Dr. G. D o h r , Hannover: Applied Geophysics — Introduction to Geophy-
sical Prospecting. Založba Ferdinand Enke Publishers Stut tgart , 1974. Obseg: 
72 strani, 125 slik, velikost kn j ige 19 X 12 cm, vezana v platno. Iz nemščine 
jo je v angleščino prevedel George H. K i r b y. 

Knj iga je prva v zbirki Geology of Petroleum, edited by Heinz Beckmann, 
Clausthal. Sledili ji bodo še t r i j e zvezki, in sicer Geological prospecting for 
petroleum, Petroleum Engineering in Subsurface storage of oil and gas. 

Avtor je vodja geofizikalnega oddelka pod je t j a Preussag AG, Erdol und Erd-
gas, Hannover. V enajs t ih poglavjih, razvrščenih po decimalnem sistemu in 
opremljenih z zelo i lustrativnimi slikami ter na jnu jne j š imi elementarnimi meta-
matičnimi izrazi, obravnava: splošne pojme, re f rakci j sko seizmično raziskovanje, 
ref leksi jsko seizmično raziskovanje, digitalne metode vrednotenja seizmičnih 
raziskovanj, posebne seizmične metode, tehniko seizmičnih raziskovanj, gravi-
metr i jo, magnetometri jo, geoelektrične metode, mer i tve v v r t inah te r različne, 
redke je uporabl jene raziskovalne geofizikalne metode. 

Namen knj ige je, dati splošen pregled problematike in metod geofizikalnih 
raziskovanj, predvsem tistih, ki služijo raziskovanju na f tn ih ležišč. Zato poudar ja 
seizmične raziskovalne metode ter n j ih digitalno računalniško vrednotenje, ker 
j ih pr i raziskovanju na f tn ih ležišč na jveč uporabl ja jo . Druge geofizikalne raz-
iskovalne metode so pr ikazane v osnovnih potezah. Knjiga je pisana v jasnem 
strokovnem slogu in se zato lepo bere; p rav dobro izbrane slike in risbe pomagajo 
lažjemu razumevanju in predstavi. 

Ker so šolske kn j ige o geofizikalnih raziskovanjih že precej zastarele, novi 
članki v strokovnih rev i jah pa za s t rokovnjaka zunaj geofizikalnega področja 
preveč komplicirani, je kn j iga predvsem koris tna poklicnim delavcem sorodnih 
ved: geologom, hidrogeologom, gradbenikom in rudar jem. Pomaga j im spoznati 
moderne metode geofizikalnih raziskovanj in možnosti n j ihove uporabe na raz-
ličnih raziskovalnih področjih. Poleg vsebine na začetku knj ige j im bo pri 
orientaciji dobro rabil skupen avtorsko-stvarni register na koncu knjige, ki vse-
b u j e 464 gesel. 

Lehrbuch der Allgemeinen Geologie. Bd. 1 Festland — Meer. Druga prede-
lana izdaja. Knj igo so napisali R. B r i n k m a n n , H. L u i s , M. S c h w a r z -



b a c h in E. S e i b o 1 d , založila pa Ferdinand Enke Verlag v Stut tgar tu , S tu t t -
gart 1974, 532 str., 292 slik, 37 tabel. 

Po koma j devetih letih, odkar je izšla prva izdaja p rve knj ige omenjenega 
učbenika splošne geologije, je razveselila geologe druga izdaja, ki je temelj i to 
predelana in dopolnjena s spoznanji zadnjih desetih let, le malenkostno pa je 
spremenjena razporeditev posameznih poglavij, ka r je narekovala bolj smotrna 
razčlenitev snovi. 

Vsebina je razdeljena na 16 poglavij, ki združuje jo tri, oziroma štiri dele. Po 
k ra tkem predgovoru sledi v prvem poglavju pregled geoloških dogajanj , kot so 
preperevanje , odnašanje, vodni krogotok, usedanje v mor ju , potresi in gorotvor-
nost, plutonski in vulkanski procesi, sp remin jan je kamenin in razdelitev Zem-
lj ine zgodovine, večidel do stopenj, v drugem pa predstavl ja isti avtor (R. 
B r i n k m a n n ) geologijo kot znanstveno disciplino, n j en kratek zgodovinski 
pregled in metode geoloških raziskovanj. 

Po t em splošnem delu obdelujeta M. S c h w a r z b a c h in H. L o u i s 
kopno z geološkega vidika: v t r e t j em poglavju je na vrsti preperevanje (fizi-
kalno in kemično) in tvorba tal; četr to in peto poglavje pa je posvečeno krogo-
toku površinske in ta lne vode te r geološkemu delovanju tekočih voda; pr i 
s lednjem so posebno poudar jena osnovna dejstva pri tvorbi dolin, p renašan je 
mater iala v r ekah in oblike rečnih usedlin, vpliv tektonskih dogajanj na pestrost 
oblik, neka j s trani pa je namenjen ih kraškemu rel iefu in njegovim značilnostim. 

V šestem poglavju predstavl ja M. S c h w a r z b a c h geološki pomen jezer: 
n j ihov nastanek, pogoje na s t a j an j a usedlin v nj ih, tako mehanskih kot organo-
genih, piše pa še o slanih jezerih, o> izvoru soli in usedanju soli v nj ih . 

V sedmem poglavju se seznanimo z geološkim delovanjem ledu in s peri-
glacialnimi ozemlji, z ledeniki in nj ihovim geološkim delovanjem: odnašanjem, 
ledeniškimi usedlinami in oblikami, ki j ih us tva r ja ledenik. Osmo poglavje 
obravnava geološko delovanje vetra : p renašanje in odnašanje, ter obenem pu-
ščave in oblike, ki so delo vetra. 

Z mor j em na splošno in morskimi sedimentacijskimi prostori seznanja bralce 
E. S e i b o l d . Nekater im splošnim pojmom v devetem poglavju sledi odnaša-
nje, p renašan je in usedanje v mor ju , k j e r nas ta ja večina usedlin in je živ-
l jenjski prostor številnih organizmov. Večina mater ia la za usedline pr iha ja 
s kopnega. Precej prostora je posvečenega mehanskim (psefiti, psamiti in peliti), 
še več pa kemičnim komponentam v morskih usedlinah (apnencu, dolomitu, 
su l fa tom in kloridom, železovim in manganovim spojinam, fosfatom, kreme-
nici in redkim snovem). V poglavju je zbranih veliko zanimivih in pomembnih 
ugotovitev. 

Za biostrat igrafe je zelo pomembno t r inajs to poglavje, v katerem obravnava 
S e i b o l d organogene komponente v morskih usedlinah. Na jp re j podaja sploš-
ne živl jenjske pogoje v mor ju , način živl jenja in vplive nanj , na to pa fosilni 
material . Preds tavl ja važnejše g rupe morskih organizmov med nevretenčarj i , 
n j ihove živl jenjske pogoje in pomen pri na s t a j an ju usedlin. 

Zadnja t r i poglavja predstavljajo1 morske regije; p rvo obrežne regi je in geo-
loška doga jan ja v nj ih, drugo pli tvomorske prostore, šestnajsto poglavje pa 
globokomorske prostore. 

Na koncu vsakega poglavja je navedena še obširna novejša l i teratura, ki bo 
kažipot uporabniku knj ige k nada l jn j im l i tera turnim virom. Knj igo sklepa 



avtorski register in s tvarno kazalo. Vsa poglavja dopolnju je jo številne instruk-
t ivne in didaktično* dobro izbrane skice, diagrami in fo tograf i je obdelovanih 
geoloških značilnosti, ka r še povečuje vrednost knj ige kot učbenika. 

Delo je pisano zgoščeno, jasno, razumlj ivo in pregledno, snovno zelo smotrno 
razporejeno in dobro povezano, brez vrzeli, čeprav so ga napisali š t i r je avtorji . 
Knj iga bo odličen učbenik š tudentom geologije, pa tudi geograf i je in drugih 
sorodnih disciplin. Neobhodno* je potrebna vsakemu geologu, ki želi spopolniti 
in dopolniti svoje znanje o vsestranskih geoloških dogajanj ih na kontinentih 
in v mor ju . Zelo dobrodošla bo pričujoča prva knj iga obsežne tri logije tudi 
vsem tistim, ki žele imeti ka j več znanja o geoloških dogajanj ih . 

Anton Ramovš 

W o l f g a n g D r e y e r : Gebirgsmechanik im Steinsalz, S t ruk tu r und Ge-
birgsbewegungen. Ferd inand Enke, Stut tgar t , 1974. 205 strani, 75 slik. 

Knj iga obravnava specialno področje mehanike hribin, in sicer mehaniko 
kamene soli in kamenin z drugimi minerali, ki j ih s rečujemo v rudnik ih soli. 
Zaradi svojih posebnih mehanskih lastnosti se te kamenine obnašajo povsem 
drugače kot druge kamenine, ka r opravičuje izdajo posebnega učbenika za 
mehaniko soli. 

V uvodnem delu podaja avtor kratek pregled o razvoju hr ibinske mehanike 
soli in opozarja na pomen, ki ga ima ta del hribinske mehanike za rudarsko 
prakso v soliščih, predvsem v zvezi z gorskimi udari in izbruhi plinov. Drugi 
del knj ige je najobsežnejši , saj zavzema skoro tri četrt ine knjige. V n jem podaja 
na jp re j pregled nahajal išč soli s k ra tk im geološkim opisom. Bralec bi si v tem 
poglavju želel boljšo ilustracijo solnih ležišč. Pr ikazuje ta j ih dve sliki; prva 
kaže razširjenost solnih ležišč po kontinentih, druga pa položaj severnonemških 
nahajališč. Obe pa nudi ta le splošen prikaz, saj sta brez imen solišč. V množici 
geografskih imen med tekstom se je zato le težko spoznati in i skanje položaja 
posameznih solišč, ki so v tekstu omenjena, zahteva od bralca precej časa. 
V naslednj ih poglavjih obravnava avtor n a k ra tko tektoniko solišč in teksturno 
analizo soli, žal tudi brez ilustracij. Najobsežneje je zadnje poglavje tega dela 
knjige, ki obravnava geofizikalne raziskave soli v laboratori ju in v rudniku. 
Pr i laboratori jskih preiskavah gre predvsem za določevanje mehanskih last-
nosti soli in spremljajočih kamenin ter za meri tve hitrosti longitudinalnega 
in t ransversalnega valovanja v odvisnosti od napetosti v soli. Namen teh raz-
iskav je predvsem ta, da bi dobili osnovo za prognozo grozeče nevarnosti gor-
skih udarov in izbruhov plina. Zanimivo je tudi poglavje, k je r so podrobneje 
opisani nekater i večji gorski udar i in izbruhi plinov v nemških soliščih. Zadnj i 
del knj ige poda ja metode meri tev konvergence jamskih prog in kavern. Pr i 
tem avtor analizira tudi vpliv globine, odkopnih izgub, širine proge in širine 
varnostnih stebrov na hitrost konvergence. V zaključnem poglavju tega dela 
obravnava obstojnost večjih kavern, ki j ih izlužijo s pomočjo vrt in in služijo 
kot podzemeljski rezervoarj i tekočih goriv. 

Razen geoloških poglavij je knj iga dobro ilustrirana, ka r je razumljivo, saj 
je namenjena predvsem kot uvod v mehaniko solišč in n e kot učbenik geologije 
solišč. K l j u b temu, da obravnava hr ibinske razmere območij, ki so nam m a n j 



znana, bo n jen študi j tudi za naše mehanike zanimiv, saj bodo- v n j e j našli 
mnogo koristnih napotkov za laboratori jske mer i tve in mer i tve v jamskih pro-
storih. „ „ 

D. Kuscer 

I v a n G a m s , Kras, zgodovinski, narodopisni in geografski oris. 359 stra-
ni, 60 slik, 87 risb in 9 prilog s fotografi jami. Slovenska matica, Ljubl jana , 1974. 

Podnaslov lepo- vezane in poceni knj ige kaže, da je n j ena vsebina zelo- pestra. 
Več n a m o n j e j pove kazalo-. Prvi del z naslovom »Kako- j e pokra j insko ime 
Kras postalo mednarodni strokovni termin« podaja ob razprav l jan ju o- rabi be-
sede kras tudi kra tek pregled zgodovine raziskovanja krasa pri nas. Naslednji 
t r i j e deli: »Kras je delo vode«, »Jame, v kater ih so nekda j iskali vhod v pod-
zemlje, danes pa razvedrilo-, zdravje in novo spoznanje« te r »Zunanje obličje 
krasa« vsebuje jo glavne podatke o nas tanku kraških pojavov, poleg tega pa 
govorijo o tem, k a j so j ame pomenile človeku v preteklosti. Poglavje »Človek 
na slovenskem krasu« opisuje, kako je človek vplival na vegetacijski pokrov 
na našem Krasu, te r razpravl ja o pomenu kraškega tur izma in o problemu 
onesnaženja kraških vod. Zadnj i dve poglavji knj ige »Kraški pojavi v Slo-
veniji« in »Kraški pojavi izven Slovenije« daje ta kra tek geografski pregled 
glavnih kraških območij pri nas in d rug je na zemlji. 

Avtor je iz obsežne domače in t u j e l i terature zbral številne podatke, ki so 
večini težko dostopni, ker so raztreseni po- strokovnih revi jah in knj igah. Kot 
sam pravi v uvodu, je knjigo* v veliki meri nameni l poglabl janju znanja, k a j 
vse kras pomeni. K nada l jn jemu š tudi ju pa napot i bralca z obsežnim seznamom 
literature. 

V poglavjih, ki so geologom bližja, nas že pri ne preveč natančnem pregledu 
moti poleg številnih napak, ki j ih je zagrešil t iskarski škrat, več netočnih 
podatkov, napačno- rabl jenih strokovnih izrazov in napak, ki j ih je zakrivila 
avtor jeva nepazljivost. 

Nekatera znana kra jevna imena so napačno pisana v tekstu in v seznamu 
zemljepisnih imen, med n j imi tudi ime znanega nahajal išča prazgodovinskega 
človeka Moustier, ki ga piše Mounstier. Po- 36. risbi n a 150. strani leži Crveno 
jezero ob Livanjskem polju, medtem ko je v resnici ob Imotskem polju. Na 
273. strani pravi, da je v ledenih dobah tekla voda z Or jena na Glamočko- polje, 
misli pa ver je tno na Graho-vsko* polje. Na 53. strani trdi, da je Soča med Mostom 
na Soči in Solkanom alohtona kraška reka. V resnici j e kar polovica tega 
odseka na flišu, s katerega pre jema Soča več normalnih površinskih pritokov. 
P r av nerazumljivo- pa je, da nava ja avtor za delež krasa v Sloveniji t r ikra t 
različen podatek: v uvodu 43 % ali 8800 kvadra tn ih kilometrov, n a 251. strani 
le 27 %, na 330. s t rani v angleškem povzetku pa 40 °/o ali 810 kvadra tn ih kilo-
metrov. Očitno man jka v zadnjem podatku pri kvadra tn ih kilometrih ena 
ničla, toda kdor razmer ne pozna —- in temu je angleški prevod namenjen — 
bo težko ugotovil, da gre za t iskovno ali avtor jevo napako, ne glede na to-, 
da t a podatek ni v skladu s splošnim avtor jevim prikazom o veliki razširjenosti 
krasa v Sloveniji. 

Avtor nepravi lno uporabl ja tudi neka tere strokovne izraze. Napak je rabi t i 
besedo piezometer za piezometrsko* gladino*. Piezometer pomeni vrt ino ali 
vodnjak, k j e r je možno merit i nivo podtalnice. Napak je torej pisati o- kanalih 
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v piezo-metru (33. stran), ko gre za kanale v višini piezometrske gladine. Upo-
rabl ja t i izraz »navpični rov« za jašek, s ka ter im so nameraval i zajeti vodo-, 
tud i ni pravi lno (38. stran). Na 74. s trani nava j a avtor r azmer j e med kalcitom 
in magnezitom v kameninah, ki so po kemični sestavi med apnencem in dolo-
mitom. Delež magnezija v dolomitu si lahko mislimo napisan kot MgCOs, 
vendar ga ne smemo imenovati magnezit. Magnezit je mineral , ki je bolj ali 
m a n j čist magnezijev karbonat . Tega pa v kameninah na našem krasu ni. Tu 
na jdemo le kamenine, ki sestoje iz mineralov kalcita ali dolomita, ali iz zmesi 
obeh. Napak je tudi imenovati cement v karbonatnih kameninah amor fno 
maso (73. stran). V apnencih n e poznamo amorfnega karbonata , temveč je ta 
tudi v na j f ine jš ih f rakc i jah vedno kristaliziran kalcit. Napačno predstavo o 
sestavi apnencev da je tudi 18. risba na 74. s t rani in legenda pri t e j risbi. Slika 
mikr i ta je zmazek, ki n ikomur ničesar ne pove. Tudi pri drugih slikah na tej 
risbi bo malokdo uganil, da gre za mikroskopske slike zbruskov različnih vrst 
apnencev. Legenda k te j risbi navaja , da vsebuje mikrit 1 do 10 %>, biomikrit 
pa 10 do 20 % kalcita. Če bi bilo v teh kameninah tako malo kalcita, potem to 
sploh n e bi bili apnenci. V resnici sestoje tud i mikr i tn i apnenci skoro iz samega 
kalcita. Na 73. s trani n a v a j a avtor kot sestavino apnenca tudi aragonit . Res je, 
da mnogi kameninotvorni organizmi izločajo aragonitni skelet, vendar je a ra-
gonit pr i navadni tempera tur i na zemeljskem površju nestabilen in se postopno 
spremeni v kalcit. Zato ima kalcijev karbonat v vseh starejših kameninah obliko 
kalcita. Kot primes nekater ih apnencev nava ja tudi kvarcit. Kvarci t je ime 
kamenine, ki sestoji skoro iz samega kremena. Nepravilno je torej govoriti 
o kvarci tu kot o primesi v apnencu. Ver je tno je avtor mislil p r i t em na kre-
menico, ki pogosto nastopa v apnencih v obliki roženca. Na 76. s trani omenja 
marmor je , »ki so nastali z diagenezo iz apnencev«. Diagenetski procesi seveda 
lahko spremene s t ruk tu ro apnencev, vendar n e toliko, da kamenine n e bi ime-
novali več apnenec. Marmor j i na s t a j a jo vedno le pri metamorfozi apnencev. 

Netočen je tudi podatek o zajezitvi vode na Nikšičkem polju. Na 271. strani 
navaja , da so- pol je ojezerili z betonskim zidom okrog ponora. Cilindrična 
betonska pregrada, ki so jo napravil i okrog glavnega ponora na vzhodnem delu 
polja, je služila samo za poskus, s kater im so skušali ugotoviti, kolikšen del 
vode se izgublja v druge, man j še panore. Za vsa tr i akumulaci jska jezera na 
Nikšičkem polju so vodo zajezili z dolgimi nasut imi pregradami v zahodnem 
delu Nikšičkega polja. 

Pr i razlagi hidrogeoloških pojavov na krasu nava ja na 41. in 42. s trani neka j 
formul, po kater ih n a j bi lahko izračunali hitrost vodnega toka v kraških ka-
nalih. Zal je večina formul napačnih. P o prvi med nj imi n a j bi bila hitrost 
vodnega toka linearno' odvisna od širine kanala, ka r n a j bi veljalo za laminarni 
tok vode. Na 42. s trani pa nava ja Poiseuillevo- formulo-, po kateri n a j bi hitrost 
laminarnega toka v kanalu s krožnim presekom naraščala s tretjo- potenco 
radija. V resnici ne drži ne eno, ne drugo-, temveč je hitrost o-dvisna od kvadra ta 
radija . Tudi več drugih formul je pomanjkl j ivih , ker jim manjkajo- določene 
ko-ličine, ali pa za ko-ličine niso podane enote. Iz teksta ni povsem razvidno, ali 
j e avtor vzel te fo rmule iz kakšne druge »strokovne« l i terature, ki nava ja na-
pačne fo-rmule, ali j ih je napačno prepisal. Vsekakor bi bilo- bolje, da bi 
n a v a j a n j e teh formul opustil, saj j ih ni uporabil niti za i zva jan je kakšnih 
sklepov niti za razlago določenih hidroloških pojavo-v na krasu. Napačne po-



datke o p re t akan ju vode na krasu dajeta tudi XII. in XIII. shema na 8. risbi 
(48. stran), ki kažeta mešan je mor ja z vodo v kraških kanalih. Mor je doteka 
zaradi večje specifične teže vedno- po spodnjem kanalu in ne po zgornjem, kot 
kaže risba. 

Nesmiselne so tudi formule, ki j ih nava ja na 38. in 39. strani. Po formuli na 
38. strani n a j bi bila verjetnost , da zadenemo- z vr t ino na kraški kanal podana 
s formulo V = G X K, k j e r pomeni V verjetnost , G globino vr t ine in K kaver -
noznost krasa. Po> tej formuli ne bi bilo t reba upoštevati oblike in velikosti 
kanalov. Jasno pa je, da oblika žeto močno vpliva. Ce ima kanal obliko- raz-
poke, bomo ver je tno v sorazmerno ma jhn i globini z vrtino- presekali to- razpoko. 
Ce pa ima kanal obliko- cevi, potem je verjetnost , da bo- šla vrt ina mimo- kanala 
precej velika. Dejansko nam navedena formula pove lahko- le- naslednje: V je 
približna vrednost vsote dolžin vseh odsekov, s kater imi bo G metrov globoka 
vr t ina prečkala prazne kaverne v krasu s kavernoznostjo- K. Kaverno-zno-st 
moramo pri tem izraziti z deli celote in ne v procentih, kot nava ja avtor. For-
mula na 39. s t rani G = — n a j bi nam povedala, kako globoka mora biti vrt ina, 

K 
da bomo- s 100 % zanesljivostjo- zadeli na kraški kanal. P r a v nič ni t reba znati 
matemat ične statistike, če hočemo ugotoviti, da to ne more držati. Predpostav-
ljajmo-, da imamo opravka s krasom s kavernozno-stjo 0,01 (tj. 1 °/o). V pol jub-
nem, dovolj velikem prečnem preseku zavzemajo- preseki kavern okrog 1 °/o 
celotne površine preseka, 99 °/o pa kompaktna skala. Po navedeni formuli n a j 
bi v takem krasu zadeli s sto metrov globoko vr t ino zanesljivo na eno izmed 
kavern, n e glede na njihovo- veliko-st. Ce bi bile k a v e m e široke npr . 10 m (tj. 
s presekom 100 m2), petem bi imeli v prečnem preseku zakrasele kamenine, 
velikem 100 m X 100 m (tj. 10 000 m2) eno- samo kaverno. Skozi kocko z robom 
100 m, izrezano' iz takega krasa, bi potekala poprečno ena sama taka kaverna. 
V tlorisu te kocke bi kaverna zavzemala pas, širok 10 m, t j . 1/10 tlorisa kocke. 
Verjetnost , da bi s 100 m globoko- vrtino- zadeli na to kaverno, je torej tudi 
samo 1/10 t j . 10 °/o in ne 100 %>, kot misli avtor. Če bi bile kaverne manjše, bi 
bila ver je tnost seveda večja, toda n ikdar 100 °/o. 

Tudi pri poda jan ju kemičnih procesov pri raz tap l jan ju apnenca j e več ne-
točnosti. Tako- npr. geologom pripisuje, da imajo- še vedno- tektoniko- za pogla-
vitni vzrok za nastanek kraških pojavov (60. stran). Že bežen pogled v kater i -
koli osnovni učbenik geo-logije bi lahko' prepričal avtor ja , da nas ta ja kras tudi 
po- geoloških teor i jah zaradi raz tap l jan ja apnenca. Težko je ugotoviti, na k a j 
misli avtor s s tavkom na 63. strani: »Nato- se- kalcij veže s hidroksidi v vodi, 
pri čemer se poruši ravnotežje med vezanim in prost im C 0 2 v vodi in v zraku«, 
saj je kalcij v vodi na krasu le v obliki ionov, ki se v nobenem primeru ne vežejo 
na hidrokside. Diagrami s kemičnimi simboli, ki n a j bi ponazarjal i r az tap l jan je 
oziroma izločanje apnenca pod vplivom CO.,, so le s črticami oziroma puščicami 
nesmiselno povezani kemični simbo-li (62. in 115. stran), ki nikakor n e more jo 
ponazoriti ravnotežij med spojinami oziroma ioni, od kater ih je- odvisno raz-
t ap l j an je apnenca. Na 71. strani nava ja formulo, po kateri je bila računana 
intenzivnost korozije, vendar t a formula očitno ni uporabna. Težko je ugotoviti, 
ali je formulo t iskarski škrat t ako popačil, da ni mogoče ugotoviti n jene prvotne 
oblike, ali je formula, ki jo je uporabl ja l avtor, v resnici napačna in so zato 
tudi podatki, ki j ih navaja , napačni. Po- formuli n a j bi dobili množino- raz-



topljenih karbonatnih kamenin, ki j ih odnaša jo kraške vode v m3/km2/leto. 
Osnove formule so> Ca in Mg trdote v nemških t rdotnih stopinjah, ki j ih deli 
z gostoto kalcijevega oziroma magnezijevega karbonata . Ker pomenijo- nemške 
t rdotne s topinje težo CaO oziroma MgO v 100 ml vode, bi morali na jp r e j pre-
računat i te t rdote v ustrezne množine raztopljenega kalcita oziroma dolomita 
v l i tru vode in šele iz tega bi lahko- dobili intenzivnost korozije. Tega formula 
očividno ne predvideva, saj avtor v razlagi k formuli izrecno- navaja , da računa 
s t rdoto v nemških t rdotn ih stopinjah. 

Nava j an j e podatkov, ki j ih črpa iz l i terature, je večkrat površno, nepopolno 
ali celo napačno. Ponekod nava ja le s tarejše podatke in ne upošteva novejših, 
ki bi bili av tor ju brez težav dostopni. Tako- npr. ne nava ja pravih podatkov 
o- globini zajet i j te rmalnih vo-d v dolomitnih vodo-nosnikih pri nas, ki j ih ima 
povsem neutemeljeno- za kraške vo-do-nosnike. Vsekakor bi želeli tudi izvedeti, 
k j e je v teh kameninah našel mineralno vodo- (35. stran). Napačni so tudi po-
datki o številu vrul j , ki jih je v resnici mnogo- več, kot jih nava ja na 49. strani. 
Podobno vel ja za možnost zajet i j brojnic in slanih obmorskih izvirov, pri 
kater ih nikakor ne moremo trditi , »da bo-ljšega načina, ko-t je ta, ki je še 
vedno slab in ima zelo- omejeno- uporabo« (tj. tisti, ki so- ga uporabljal i Feni-
čani) »niso našli vse do- danes« (50. stran). Vsaj za je t je Brojnice pri Trstu leta 
1901 (po B o - e g a n u , 1906: Le sorgenti d'Aurisina) bi lahko- navedel, če že 
ni mo-gel upoštevati s polkrožno pregrado- zajetega izvira Ayios Georgios pri 
Kiver i ju na Pe-lopo-nezu. Netočni so- nada l je podatki o številu in rezultat ih me-
r i tev pulzirajo-čih izvirov (žaganjalk) na Madžarskem, ki n a j bi po- avtor jevem 
zmotnem mnen ju imeli celo zvezo z mikroseizmičnim nihanjem zemeljske skorje 
(52. stran). Netočno citira avtor tudi literaturo-; bralec, ki bi želel na podlagi 
citatov poiskati v originalni l i teraturi podrobnejše informacije, bo zato- pogosto 
v zadregi. Tako nava ja na 16. strani dve deli geologa G. S t a c h e j a iz leta 
1958. Tudi v seznamu l i terature nava j a pr i obeh delih to- letnico. V resnici je 
razprava o neogenu na Dolenjskem izšla leta 1858, razprava o eocenu na No-
t ran jskem in v Istri pa v t reh delih leta 1859, 1864 in 1867. 

Raziskovanje krasa je zelo- kompleksno- področje. Ni ga s trokovnjaka, ki bi 
ga obvladal v celoti. Zato- zahteva obsežnejše delo- o krasu sodelovanje več 
avtorjev, od kater ih mora biti vsak s t rokovnjak na svo-jem področju. Avtor je 
bil očividno nekoliko preveč samozavesten, ko je mislil, da lahko tako obsežno 
in po vsebini pe-stro delo opravi sam. Tekst so sicer v celoti ali posamezne njegove 
dele pregledali nekater i naši znani geografi in geologi. Kl jub temu je v n jem 
ostala vrs ta napak in netočnih podatkov. Navedli smo samo nekatere, ki smo 
j ih našli že pr i pre l is tavanju knjige. Zaradi n j i h knjiga ne bo- mogla zavzeti 
tako vidnega mesta v naši strokovni l i teraturi , kot bi ga lahko pri bolj krit ični 
obravnavi snovi. ^ „ „„ D. Kuscer 



UREDNIŠKA OBVESTILA 
EDITORIAL NOTICES 

Sodelavcem geologije 

Vsebina in obseg dela 

G E O L O G I J A ob jav l j a or ig inalne r azp rave s področ ja geoloških in sorodnih ved 
ter poročila o geoloških raz iskovanj ih , kongresih, posve tovanj ih in publ ikac i jah . Teks t 
n a j ne bo dal jš i od 50 t i pkan ih s t ran i ali 84.000 znakov. V to število nis ta vš te ta 
povzetek v t u j e m jeziku in l i t e ra tura . 

P ros imo vse sodelavce GEOLOGIJE, da sk rbno izb i ra jo vsebino svoj ih člankov, 
posvete us t rezno pozornost k r a t k e m u in j a snemu nač inu iz ražan ja , uporab i posameznih 
besednih vrs t in s t rokovnih geoloških izrazov ter izdelavi i lus t raci j . Na ta način bo 
revi j i zagotovl jena p r i m e r n a znans tvena raven in oblika. 

Priprava rokopisa 

Pr ispevki m o r a j o biti pisani s s t ro j em z dvo jn im pres ledkom in s 3 cm š i rokim 
levim robom. Pr i 28 vrs t icah na vsaki s t rani in 60 t i skovnih znakih v vsaki vrs t i da 
50 s t ran i 84.000 t i skovnih znakov. P r i pregledu svoj ih rokopisov n a j av to r j i zlasti 
pazi jo n a p rav i lno p i san je znans tven ih in las tn ih imen, znakov, fo rmul in podobno. 
Osebna imena pri n a v a j a n j u l i t e r a tu re n a j bodo podčr t ana čr tkano, imena fosilov (rod 
in vrsta) pa valovito. Tekst n a j ne v sebu je neobiča jn ih ok ra j š av in ne jasn ih popravkov. 

Članki more jo bit i pisani ali v domačih ali v t u j i h svetovnih jezikih. Članek 
v domačem jeziku mora imet i povzetek v t u j e m sve tovnem jeziku v obsegu v sa j ene 
pe t ine članka, pr ispevek v t u j e m jeziku pa n a j ima k r a t e k slovenski povzetek. Na 
začetku vsakega č lanka m o r a bi t i izvleček v obsegu 700 do 1000 t i skovnih znakov 
v enem od svetovnih jezikov. 

Če želi av tor d rugačne pogoje glede obsega in povzetka svojega članka, je to 
možno v sporazumu z uredniš tvom. 

Navajanje literature 

Li t e r a tu ro n a v a j a j t e po abecednem redu av to r j ev in kronološko na nas ledn j i nač in : 
p r i imek av to r j a , začetna č rka av to r j evega imena, letnica, naslov dela (pri per iodičnih 
i zda j ah tudi nas lov rev i je in zaporedna š tevi lka zvezka), založba in k ra j , k j e r je delo 
izšlo. V l i t e ra tu ro v k l j u č u j t e samo u p o r a b l j e n a dela, b ib l iograf i jo pa le v i z jemnih 
p r imer ih glede n a vsebino in pomen razprave. V ci ta t ih med teks tom navedi te ime 
a v t o r j a in letnico, ko je delo izšlo, po potrebi tudi s t ran. 

Ilustracije 

Karte , profi l i , skice, d iagrami in d ruge podobne slike m o r a j o biti nar isani na pro-
so jnem m a t r i č n e m p a p i r j u . Za fotografske, mikrofo togra f ske in ren tgenske slike je 



t r eba predloži t i v i sokokont ras tne or iginale na g ladkem, svet lem p a p i r j u . I z j emoma 
i m a j o av to r j i možnost objavi t i tudi b a r v n e slike. Na vsaki sliki mora bit i ime av to r j a 
in zaporedna š tevi lka slike. V g lavnem n a j bo sl ika pojasni lo teksta , zato mora biti 
med teks tom na us t r eznem mes tu navedena zaporedna številka slike. Napisi in legende 
k s l ikam n a j bodo kra tk i , posebno še, ke r m o r a j o biti dvojezični. 

P r i dosedan j ih i zda j ah naše rev i je se je pokazalo, da av tor j i pr i s l ikah ne upošte-
v a j o f o r m a t a knj ige , k a r povzroča mnogo doda tnega dela pr i u r e j e v a n j u in t isku. Pr i 
vseh s l ikah m ed t eks tom upoš teva j te , da je zrcalo r ev i j e 12,6 X 19,2 cm. V pr imeru , da 
je po t r ebna več ja slika, n a j n j e n a š i r ina po možnost i ne preseže 40 cm, viš ina pa n a j 
n e bo več ja kot 18 cm. Risba n a j bo v e č j a kot slika, ki bo po n j e j izdelana; r a z m e r j e 
n a j bo 2 :1. P r i t em je t r eba paziti na debel ino čr t te r na velikost številk, črk in d ru -
gih znakov na risbi, da bosta n j ihova debel ina in velikost tudi po z m a n j š a n j u us t re-
zala; č rke in š tevi lke na t iskani sliki m o r a j o bit i visoke n a j m a n j 1 mm. 

Celoten rokopis, vk l j učno risbe, fo tograf i je , izvleček in povzetek v t u j e m jeziku 
m o r a pr ip rav i t i vsak avtor sam. Če k d o želi, da m u r isbe in d ruge pr i loge ter prevode 
poskrbi Geološki zavod, je to možno, v e n d a r n a r ačun avtorskega h o n o r a r j a . 

Rok za predložitev rokopisov 

V 18. kn j ig i GEOLOGIJE, le tn ik 1975 bodo ob j av l j ena dela, ki j ih bo uredniš tvo 
pre je lo do konca apr i la 1975. 

Korekture 

Uredniš tvo bo poši l ja lo k r t ačne odtise s tavkov v korek turo av to r j em. Pr i korek-
t u r a h p o p r a v l j a j t e samo t i skovne napake . Dopolnila so možna le na s t roške av tor jev . 
Sodelavcem, ki živi jo z u n a j L j u b l j a n e , bomo k r t a č n e odtise poši l ja l i po dogovoru; 
n j ihove pop ravke bomo upošteval i le v p r imeru , da korek tu re v rne jo v dogovor jenem 
roku. 

Posebni odtisi 

Avto r j i p r e j m e j o brezplačno po 50 izvodov separa tov vsakega č lanka. N a d a l j n j e 
izvode pa lahko dobe po ceni, ki us t reza d e j a n s k i m stroškom. 

Avtorski honorar 

Uredniš tvo bo obračunalo av torske h o n o r a r j e n a podlagi odtisov loml jenega s tavka, 
Geološki zavod pa j ih bo izplačal n a j p o z n e j e ob izidu publ ikaci je . Prosimo, da vsak 
av tor svo jemu rokopisu priloži naslov svojega bival išča in številko žiro računa . 


