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Prispevek h geologiji premogisc¢ zreskega okolisa in uvrstitev
njegovih premogov po odsevnosti

Contribution to the geology of coal deposits in the Zreée area and
reflectance-based ranking of its coals

Milan Hamria
Geologki zaved Ljubljana, Parmova 37, 61000 Ljubljana

Kratka vsebina

Skladovnica plasti zgornjekrednih gosavskih in terciarnih usedlin v okolisu
Zre¢ na juinem obrobju Pohorja vkljuéuje v nekaj nivojih tudi tanke sloje
premoga. Ti 50 v spodnjem delu terciarnega zaporedja visokokakovostni érni
premogi, po zrelosti prece] blizu premogu v gosavski podlagi. V visjem delu so
premogi bistveno mlajsi. Premogifca so majhna in so jih izkoriséali v preteklosti,
danes pa so gospoedarsko brez pomena.

V prispevku so podrobno opisane premogonosne plasti prn Zrecah. Starostna
pripadnost terciarnth usedlin je bila dolgo ¢asa sporna. v zadnjem éasu pa je
previadalo mnenje, da so v celoti neogenske, Glede na zrelostno stopnjo premogay,
dolofenn 2 meritvami optiéne edsevnosti vitrinita, je postavljena domneva o pri-
sotnosti staroterciarnih fluvialno-limniénih usedlin v spodnjem delu zregke terci-
arne skiadovnice, Prekrivajo jih neogenske, spodaj fluviaine in zgora) morske
plasti & helvetsko mikrofavno.

Poskus rekonstrukeije sedimentacije terciarmih usedlin med tedanjim dogaja-
njem v Jugovzhodnih Alpah nakazuje nizke paleogeotermitne gradiente v pale-
ogenu in termiéni vpliv rupelijskega, morda tudi karpatskega magmatizma pri
oglenitvi premogov.

Izdanki paleogenskih kamenin in znatna raziirjenost prodnikov cocenskih
apnencey v klasticnih usedlinah po Korogki in delu severne Slovenije govore za
tedaj dokaj veliko sedimentacijsko obmoéje,

Abstract

The succession of sedimentary strata in the Zrefe area, which is situated on
the southern slopes of the Pohorje mountain in NW Yugoslavia, compnises also the
Upper Cretaceous Gosau beds and their Tertiary cover. Several thin seams of high
volatile bituminous coals are included within the Cretaceous as well as the lower
part of the Tertiary sequence. Modest coallields, exploited in the past, are now of
no economic importance.

In this paper are described the Tertiary beds at the Zreée site. Their controver-
sial age has recently been considered entirely as Neogene. The interpretation of
vitrinite reflectance of the Zrede coals - supposedly chronostratigraphically
significant - has been conducive to the hyvpothesis that freshwater beds of
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Paleogene age might exist within the preserved Tertiary sequence, The overlying
beds comprise coal of much lower rank and belong to the Neogene,

A reconstruction attempt of a probable sedimentation and burial history of the
Zrece Tertiary succession, considering the alpine tectonic and magmatic events,
suggests low paleogeothermal gradients during the Paleogene times and thermal
influence of the Rupelian and possibly also Karpatian magmatism in coalification
of coals.

Some outcrops of the Eocene beds and widespread pebbles of the Eocene rocks
in Carynthia and northern Slovenia would conjecture quite an extensive sedimen-
tation area of that time,

Uvod

Ozemlje ob stiku Severnih in vzhodnega podaljska Juznih Karavank s Central-
nimi Alpami vedol? periadriatskega Siva in prefnega labotskega preloma je med
geologko najzanimivejSimi'v Sloveniji. Na njem je 5e vrsta problemov, med katerimi
g0 nekatere nadeli ze avstrijski geologi. Mednje spada tudi starost premogovnih plasti
zrefkega okolida.

Zredki okolis s svojimi premogiiéi v zgodovini premogovniftva na Slovenskem po
koli¢ini premoga ni bil kdo ve kako pomemben. Rudarili so v prejinjem stoletju in Se
v prvi polovici sedanjega vse do leta 1954, ko je prenehal obratovati premogovnik
v Stranicah. Premog so pridobivali na veé mestih. Premogiica so bila majhna, zato
njihov ekonomski pomen nikoli ni mogel biti kaj ved kot obroben kljub izredno visoki
kakovosti premoga, neznani drugod po Sloveniji. V zvezi s kakovostjo pa je 2e zpodaj
postal zanimiv stratiprafski poloZaj premogovnih plasti, ki Se danes ni dokonéno
dognan in potrjen.

Pri¢ujode delo je prispevek k tej problematiki. Temelji na podatkih raziskav iz
obdobja 1956-1960, ko je avtor v okviru raziskovanja koksnih premogov Slovenije
obdeloval tudi predel med Pohorjem in Konjisko goro. Dopolnjujejo jih nekatere
novejie terenske raziskave in vzoréevanja, kemiéne analize in predvsem mikroskop-
ska merjenja odsevnosti premogov; na tej metodi je zasnovan poskus starostne
opredelitve premogonosnih usedlin, V zvezi 5 tem so povzeti tudi starejdi geoloski
podatki in novejda spoznanja o geoloski evoluciji Jugovzhodnih Alp, katerim zreki
okolig tudi pripada.

Kratek zgodovinski pregled geoloskih raziskav

Ob podatkih sledenja in odkopavanja premagov v okolici Zred, Stranic in Radane
vasi iz sredine prejinjega stoletja zasledimo tudi prve geoloske opise in Studije.
Morlot, Unger, Reuss in Lipold (Teller, 1899) so Ze poznali gosavske
premogonosne plasti s fosilnimi koralami in Skoljkami. Rolle (1857) je v okviru
raziskav Stajerske nanizal vrsto podatkov za okolis Vitanja in Zreé, kier so v gosav-
skih plasteh kopali premog. Med drugim je opisoval kredne apnence pri Starem trgu,
vpeljal pa je tudi pojem socka plasti (1858). Zollikofer {1859) je prifteval premo-
gonosne laporje in peséene skrilavee pod rudistnimi apnenci v dolini Ljubnice in pri
Zredah eocenu (v tedaj veljavnem pomenu) in jih vzporejal s premogonosnimi plastmi
okrog Boca in Konjiske gore, Omenil je premopgiicéa Gracicé, Brezje, Letoéno, Jamnik,
Stranice in Ljubnica z debelinami premoga od enega fevlja do treh klafter. Prvi
omenja nadaljevanje érnih laporjev v krovnini gosavskih plasti navzgor v peséenjake
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in konglomerate, Weinek (1870) je v teh plasteh poznal tudi ze «lignitni sloj«. Stur
(1871) je vse plasti nad gosavskimi apnenci uvrééal v Siroko zasnovan paket spodnje-
neogenskih »ivniskih in socka plasti«, z ribjimi skrilavei v bazi. Hoernes (1893)
v visjih lapornih plasteh nad rudistnimi apnenci fosilne favne ni nael, pa¢ pa ob
najviijem (sedanjem radanskem) sloju nekaj »socka flores. Obdelal jo je Ettings-
hausen. Riedl (1879) je opazoval premog tudi v bazi konglomeratov neposredno
na rudistnem apnencu. Tako se je postopno jasnilo, da v okolici Zref ni premog samo
v krednih, ampak tudi v mlajéih transgresivnih terciarnih plasteh,

Lega in pripadnost vseh teh plasti sta dolgo casa ostali nepojasnjeni. Teller
(1898, 1899) je ob prelomu stoletja raziskoval predel Zred in plasti nad rudistnimi
apnenci pristel k oligocenu, Menil je, da enake plasti zapolnjujejo tudi ves prostor
med Pohorjem in Velunjo.

MNejasne razmere glede polozaja, Stevila in pripadnosti premogovih slojev je
povzel Redlich (1900, 1904), ki je po fitopaleontologkih ugotovitvah Ungerja
{1851)in Engelhardta (1802) uvrééal diskordantno serijo konglomeratov, vmesnih
pedfenjakov in laporjev med srednji in zgornji oligocen. Unger (1851) je namred
obdelal socka floro iz dobrmskega pasu (Gutenek, Zavrh, Trnovlje), osem let pozneje
pa jo je dopolnil z zreskimi oblikami Ettingshausen. Oba sta ji pripisovala
eocensko starost (v tedaj veljavnem pomenu), pri éemer je prvi nagibal k nizji, drugi
pa visji starosti plasti. Pozneje je Engelhardt obdelal se floro Stranic in Radane
vasi in jo skupno s floro obeh predhodnikov imel za oligocensko. Zreika premogiica
je opisoval 8¢ Schnetzer (1909), obdelal pa jih je tudi Granigg (1910).

Po 1. svetovni vojni je rudarska dejavnost v zreskem okoliSu dokaj zamrla, z njo
pa tudi interes za geolosko preucevanje. Vedinoma starejée podatke je povzel Pe-
trascheck (1926/28), po katerem vsebujejo socka plasti premogovnega pasu Velu-
nja-Dobrma-Poljéane prave érne premoge, njih zrelost pa naj bi bila v zvezi s tekto-
niko.

Med obema vojnama ni bilo pomembnejsih geoloskih raziskav v zreikem okolifu
razen nekaterih $tudij Sirse okolice kot npr. Spitz (1919), Winkler (1929, 1930,
1831) in Kieslinger (1928, 1931, 1935).

Pri starejfih poskusih horizontiranja zreSke skladovnice je obéutne tezave pov-
zrocalo tedaj &e nepoznano dejstvo, da obe strani periadriatskega Siva v geologki
zgradbi med seboj vse do neogena nista primerljivi.

Po 2. svetovni vojni v letih 1956 in 1959 je Geolodki zavod Ljubljana raziskoval
zredki premogovni okolis. Poleg avtorja so tedaj pri geolodkem kartiranju sodelovali
se geologi L. Zlebnik ter L. Rijavec in D. Delea, ki sta obdelali mikrofavno. Izvrtanih
je bilo pet globokih vrtin, razkopi in plitvi jaski pa so omogoéili dostop do premogov,
ki so bili tudi ustrezno preiskani. Raziskave so pokazale, da ni ekonomskih zalog
premoga.

Zreski okolis je bil geoloSko kartiran Se pozneje v okviru regionalnih raziskav za
list Slovenj Gradec v merilu 1:100 000, rezultati pa so zbrani v tolmacéu (Mioé
& Znidaréié, 1978). Hidrogeolodka raziskava oZjega okolifa Zreé iz zadnjih let pa
je obsegala geoelektriéno sondiranje nekaterih predelov in izvedbo vrtin B-1/82, B-2/
85 in B-3/88, katerih podatki so prispevali k poznavanju globinske zgradbe ozemlja,
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Kratek oris pretekle rudarske dejavnosti

V zreikem prostoru so od prve polovice preteklega stoletja dalje najprej rudarili
posamezniki, nato skupine in druZbe, kot npr. Siidsteirische Steinkohlengewerk-
schaft in Priv. Stidbahngesellschaft (Mineralkohlen Osterreich, 1903), ki je
dominirala okrog leta 1900, Jamske mere so bile v Stranicah, Zaburku pri Stranicah,
Sv. Krizu, Brezjah, Radani vasi in 5t. Florjanu pri Doliéu, kopali pa so kovagki,
dobro koksav érni premog (Weinek, 1870). Pogiljali so ga v plinarne na Dunaj,
v Pedto in Gradec, uporabljali pa so ga tudi v gragki valjarni. Zrefki okolis je dal tiste
¢ase letno do 2000t premoga (Petrascheck, 1926/29).

Rudarji so tedaj poznali naslednje premogove sloje: starejsi spodnji sloj, mlajsi
glavni sloj in krovninskisloj (Mineralkohlen Osterreichs, 1903). NajniZji sloj
v bazi krednih plasti je sestavljalo veé neenakomernih tanjéih plasti. Imenovali so ga
sloj »pucka« ter odkopavali z rovi in vpadniki okrog Brinjeve gore, na Brezju in
Gradifu ter na vef mestih v Dobravi, kjer so sledili tudi viije sloje. Na Brezju, 2km
vzhodno od Zreé, so rudarili Se v letih 1921-1923. Manjsi odkopi so bili tudi v dolini
Ljubnice. Tanki, neenakomerni in tektonsko zelo porudeni sloji so dopuiéali skromno
rudarsko dejavnost.

Pomembnejia sta bila obrata v Radani vasi in v Stranicah, ki sta po dimenzijah in
po tehniéni plati predstavljala vefja rudarska objekta. Manj obse&na je bila pretezno
sledilna rudarska dejavnost v obmodéjih Osredka, Jamnika in Sv. Kriza. Dokumenti-
rana je v starejiih virih.

V premogovniku Radana vas, okrog 2km jugovzhodno od Zreé, so odkopavali
premogov sloj v konglomeratno-laporastih plasteh, Odkopana je bila povrsina okrog
800 m po smeri in blizu 500 m po vpadu, ki je znasal med 30" in 80°. Za dostop in izvoz
sta sluila jagka Germania (70 m) in Novi jasek (200 m). Pri povpreéni produktivnosti
gloja okrog 0,5 t/m?* je znagala letna proizvodnja rudnika med 5000 in 15000 tonami.
Debelina premoga je bila med 0.4 in 2m, sloj pa je bil ponekod precej jalovinast.
Premogovnik so zaradi teZavnih razmer leta 1914 zaprli (Pistorius, 1914).

Premogovnik s Stranicah je bil omejen na stranisko kadunjo, veliko nekako
1,2 ¥ 0,8 km, Dostopen je bil po Edvardovem rovu z ustjem ob cesti Stranice—Vitanje.
Odkopna debelina premogovega sloja je bila med 0.8 in 0,8m, izjemoma do 2m.
Njegova povprecéna produktivnost je bila 0,6 t/m? nakopali pa so nekaj nad 10t/dan
ali do 5000 ton letno. Premogiice je danes praktiéno izérpano.

Na Osredku so v konglomeratnih plasteh iskali drugo krilo radanskega sloja in
nadaljevanje straniSkega zunaj oZje stranifke kadunje, Tzdelali so vef rovov v pobofie
ter smerno in z vpadniki sledili tanek premogov sloj z vpadom 10° do 45° proti
severovzhodu. Zaman je bil izdelan 101 m globok jagek Osredek, v katerem so nasli le
sledove osredkovega in stranidkega sloja.

Po letu 1954 v zrefkem prostoru ni bilo ved organizirane rudarske dejavnosti,
Geologka raziskovalna dela Geoloskega zavoda Ljubljana v letu 1856/57 so obsegala
le plitve povriinske razkope in jaske na izdankih premogovih slojev. Pomembneje so
bile globoke raziskovalne vrtine: na obmotju Krizevea vrtini 1/58 (120,65 m) in 2/58
(174,00 m), v predelu Radane vasi pa vrtine 3/58 (540,20 m), 4/59 (200,30 m) in 5/59
(346,50 m). Vse so potekale v konglomeratnih plasteh, pri femer vrtini 3/58 in 5/58
nista dosegli kredne podlage.

Obe omenjeni hidrologki vrtini B-1/81 (506m) in B-2/85 (800,50m) z wvidika
premoga zrefke skladovnice nista dali uporabnih podatkov. Isto velja tudi za vrtino
B-3/88, ki je bila ob kontanju tega lanka zakljufena,
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Geoloska zgradba zreskega prostora
Zaporedje in opis plasti

Geologija zredkega prostora je razvidna iz poenostavljene geoloske karte (1. slika)
in treh profilov (2. slika). Le-ta obsega skrajni zahodni del Konjiske udorine, kjer
prevladujejo na povriini milajie terciarne in kvartarne usedline. Starejse plasti pod
njimi lefe na metamorinih kameninah juinega poboéja Pohorja. Premogovno zani-
mivo ozemlje omejuje na zahodu in jugu labotska prelomnica, ki poteka vzdolz
triasnega masiva Stenice in Konjitke gore ter sefe strukturno cono periadriatskega
lineamenta, v katero sodi tudi zrefki okolis. Zanj je znacilna zlasti prisotnost
zgornjekrednih usedlin v gosavskem faciesu. Te najdemo v severni Sloveniji e na
zahodnem robu Pohorja in na Kobanskem, v sosednji Avstriji pa v Labotski dolini,
v poredju avstrijske Krke in blizu Graza. Ostanki krednih sedimentov leZe povsod na
Krikem pokrovu (Gurktaler Decke), ki pripada najvisji narivni tektonski enoti, znani
kot Oberostalpin (3. slika). Ta je bila narinjena proti severu na starejie metamorfne
kamenine (Tollmann, 1977). Del te narivne zgradbe so tudi zelenkasti filitski
skrilaved, ki jih najdemo na juznem Pohorju severovzhodno od Vitanja in ki pripadajo
&talenskogorski seriji staropaleozojskih plasti. Pod njimi je Pohorska serija preteino
gnajsov in blestnikov z vleZzki marmorja in amfibolita.

Med filiti in krednimi usedlinami le#i svetlo sivi triasni delomit, ki je povsod
moéno milonitiziran. Kot kamenina Severnih Karavank je zgornjetriasne starosti,
njegovo debelino pa cenimo na najveé 350 m.

Zgornjekredne usedline pri Zrefah so predvsem grebenski rudistni apnenci, ki se
pojavljajo v obliki posamiénih otokow, obdanih in prekritih s terciarnimi plastmi.
V bazi apnencev je do 40m debela plast sivih meljevcey in laporjev, ki jih najdemo
v obliki tankih vloZkov tudi v apnencih v vigjih legah. Gre za ostanke tektonsko
razkosanega pokrova zgornjekrednih kamenin, ki v erozijski diskordanci nalega na
dolomit ali skrilavec. Plitvovodne usedline so po faciesu podobne gosavskim tvorbam
Avstrije in enako vkljuéujejo premog v bazi. Taki apnenci so ohranjeni na majhnih
povriinah, kot Ze reéeno, na zahodnem Pohorju in na nekaj mestih v sosednji Avstriji.

Celotna debelina Se ohranjenih krednih usedlin pri Zreéah ne preseze 150 m. Sivi
apneni meljevel, glina in laporasti apnenci v bazi so tu in tam premogasti ter
vkljufujejo tanke neenakomerne sloje in pole érnega premoga, lokalno poimenovane
slaj »puckas«. Ponekod te bazalne premogovne plasti manjkajo. Rudistni apnenec je
ponekod breéast in konglomeraten, pogosto nekoliko rdeckast, kar kaze na blizino
kopnega ob njegovern nastajanju. Vsebuje Stevilne rudiste, od mikrofavne pa predv-
sem miliolide.

V bazalnem meljeveu so Stevilne solitarne korale, gastropodi in fosilna flora,
s ¢imer so se ukvarjali Ze avstrijski geologi, od novejsih pa Plenifar (1971, 1974,
1979), Turnsek (1978), Mioé¢ in Znidaréié (1978) ter PavEié in Pleniéar
(1981), ki pristevajo zgornjekredne usedline Zred in Stranic campan-maastrichtu
oziroma maastrichtu. Zgornjekredne usedline so bile pred sedimentacijo terciarnih
plasti povsod baolj ali manj erodirane.

Terciarne usedline v obmoéju Zred zastopajo v pretezni meri klastiéne kamenine
razliéne zrnavosti, ponekod v spodnjem delu tudi apnenci. Predvsem v obmogju
stranidke kadunje pa tudi Dobrave leze na erodirani povrSini krednih apnencev
najprej plitvovedne apnene, laporaste in vigje tudi glinovite usedline, ki jih imenu-
jemo stranifke plasti. Skupaj s kredno podlago in klastiti v krovu oblikujejo
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5l 2. Geologki profili preko obmoéja Zreé
Fig. 2. Geologic sections across the Zrede site
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stranifko kadunjo. Njih debelina znasa do nekaj deset metrov, se menja in periferno
postopno manjsa, dokler plasti ne izginejo. Stranidke plasti grade spodaj sivo rjavi
ploécati in pasoviti sparitni apnenci, ki so ponekod meljasti, v spodnjem delu bolj ali
manj bituminozni in premogasti s slojem premoga najved meter nad kredno podlago.
Tu in tam najdemo v bazi tudi glino 2 apnenim drobirjem in rahlo rdeckasto
obarvanost kamenine. Spodnji do 30 m debeli del skladovnice prehaja navzgor v do
20m debelo plast rjavkastih in zelenkastih glinoveev in skrilaveey z lokalnimi vieZki
sivo zelene gline, nakar ponekod ponovno slede bolj ali manj apnene usedline.
Skladovnica je erozijsko reducirana in njena najveéja debelina ne preseie 50m.
Plasti opazujemo le tam, kjer so v podlagi tudi kredni apnenei. V vrtini B-2/85 so po
karotainih podatkih te plasti debele okrog 80 m.

Debelina straniikega premogovega sloja znasa od 0,6 do 2 m pri povpreéku okrog
0,8 m. Skoro povsod vkljuéuje 0,1 do 1 m debelo apnenéevo jalovico, ki ga deli na dva
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dela; od tod podatek o dveh premogovih slojih. Neposredna krovnina je trden ploéat
bituminozen apnenee, talnina pa je laporasta ali celo glinasta,

Straniike plasti so bile pred odlaganjem naslednjih mlajih terciarnih klastiénih
usedlin neenakomerno erodirane; o tem govore tudi rudarski podatki. Tako je bila
v zahodnem delu stranidke kadunje odnesena vecina plasti s premogom vred in mlaji
konglomerat nalega neposredno na rudistni apnenec ali celo na dolomit. Na obmodju
Dobrave in Osredka so stranifke plasti zelo tanke, premog pa neodkopen ali le
v sledovih. Tudi na Gradifu stranidkih plasti ni opaziti.

Kakina je bila celotna stranifka skladovnica, ne vemo. Danes je chranjen le
sladkovodni bazalni del nekdaj debelej$ih plasti, ki so utegnile preiti navzgor
v brakiéni ali morski razvej in tudi robno transgredirati neposredno na podlago. V tej
zvezi omenimo Tellerjev (1899) podatek o velikih oglatih kosih temno sivega
numulitnega apnenca med gruféem rudistnega apnenca na vzhodnem poboéju Go-
leka nad Dobravo.

Sladkovodna favna stranifkih plasti obsega primerke Melania escheri Brogn.,
Unio eibiswaldensis Stur in Planorbis sp. (Stur, 1871; Hoernes, 1893; Teller,
1898). Mikrofavne doslej niso nasli, pat pa obilo fosilne flore (Engelhardt, 1902),
po kateri je obveljalo, da gre za usedline starejéega terciarja. Tak sklep podpirajo
tudi druge ugotovitve o straniikih plasteh, ki so:

~ plasti nalegajo na kredno podlago z erozijsko diskordanco, vendar brez izrazi-
tih klastitov v bazi,

Meogen in kvartar
Meogene and Ouatermary

Andezil i piroklastiti
Andesite and pyroclastcs

Gosavska kreda [al wn staregdi poleogen (b
Upper Cretaceous |Gosau lacies) lal amd Older Paoleogene (b}

?}?
i P

(-]
or|
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— prostorski poloZaj krednih in stranifkih plasti je dokaj podoben,

— plasti vsebujejo staroterciarno fosilno floro,

— pred odlaganjem mlajiih terciarnih usedlin so bile neenakomerno erodirane,
ponekod tudi v celoti, zato nijih prvotnega obsega in vertikalnega razvoja ne poz-
namao,

— stranigki premogov sloj je v primerjavi s krednim dokaj manj tektonsko poru-
Zen in deformiran.

Sedimenti, ki z izrazito diskordanco slede stranitkim plastem, so najprej grobi,
dobro vezani konglomerati, vigje peéfenjaki in drobnejsi, slabo vezani konglomerati
s prehodi v pedéeno-glinaste in laporaste kamenine, V tej okrog 600 m debeli skladov-
nici gre za dva starostno razliéna ciklusa. Grobi klastiti nizjega dela skladovnice so
hudourniskega in fluvialnega nastanka z limniénimi epizodami (radanske plasti).
Fluvialna sedimentacija prevladuje tudi v naslednjem mlajsem |neogenskem) zapore-
dju, v katerem se postopno uveljavljajo mirneje faze, dokler ne previada morski
razvoj s helvetsko mikrofavno. Geolodko najmlajSe pliokvartarne plasti so zopet do
200m debeli konglomerati, gline in prodovi. Zaporedje plasti vidimo na 4. sliki.
Celotno debelino klastiéne skladovnice, ki v vzhodno smer raste, cenimo na 400 do
900 m.

Grobi, dobro vezani konglomerat najnizjega dela klastiéne skladovnice je debel
100300 m in izpriéuje hitro zasipavanje lokalnih depresij z nesortiranim materi-
alom, ki tu in tam vkljuduje tudi do pol metra debele balvane. Slabo zaobljeni
heterogeni prodniki so kredni apnenec, triadni dolomit in razni skrilavi metamorfni
razliéki, ki jih je ponekod kar precej. Kremena je v sploSnem malo, prav tako so redki
tudi temno sivi apneni sljudnati skrilavec, permsko-triasni pedéenjak in rdeé porfir,
Med prodniki ni tonalita ali granita, paé pa najdemo do 40 cm velike prodnike rjavo
sivega apnenca z do 2em velikimi numuliti in tu in tam tudi alveclinami. Ve¢inoma
so slabo zaobljeni. Grobo ocenjena procentualna sestava prodnikov je naslednja:

40-50 "% kredni apnenec
30-40% sivi triasni dolomit, vefinoma rjavo preperel
10% kremenovi razlidki
5-20% zelene metamorfne kamenine
2-3 % numulitni apnenec in druga eksotika

Vezivo klastitov je drobnopeiéeno apneno. Ponekod, zlasti v viSjem delu, so
kamenine slabe vezane z glinastim vezivom in 2 znatno udelezbo sljude, ki je obilna
tudi v drobnozrnatih kameninah. Med konglomerate se vkljufujejo pesfene in tudi
glinasto-laporaste plasti, na katere so vezani tanki neenakomerni sloji premoga.

V zretkih konglomeratih najdemo prodmike numulitnih apnencev na obmoéju
Stranic, Oberéa, KriZevea, Brinjeve gore in Gradifa. So sicer redki, vendar povsod
prisotni. Prevladujeta sivo rjavi biomikrit 2 manjiimi numuliti in alveolinami pa tudi
temnejse sivi razlidek z numuliti, velikimi do 2 cm. Enake prodnike najdemo tudi pri
Starem trgu zahodno od Slovenj Gradca, znani pa so tudi drugod v korofkem
terciarju (Kahler & Papp, 1968). Pripisujejo jim cuisijsko in spodnjelutecijsko
starost, enake kot eocenskim usedlinam v poredju Krke (Drobne et al, 1977, 197%;
Oberhauser, 1980) in apnencem na primarnem mestu severno od Urilje gore
(8trucl, 1970; Drobne et al,, 1977, 1985), Sklepati bi torej smeli, da je nekdanja
eocenska morska sedimentacija zajela dokaj obSiren prostor, mogoée ob koneu
sedimentacije stranidkih plasti, katerim naj bi po Tellerju (1899) forminiferne
kamenine tudi litolofko adgovarjale,
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Prav v bazi konglomeratov nad stranifkimi plastmi smo naghi do meter debel
nestalen premogov sloj, vefinoma sestavljen iz ved tankih slojev ali pol, Imenujemo
ga Rugljev sloj po lokalnosti, kjer smo ga sledili z razkopi. Nasli smo ga tudi
v vrtinah. Premog je vedinoma zdrobljen in prhek. V talnini je pei€ena in laporasta
premogasta glina, v krovnini pa pesfenjak, ki po nekaj metrih preide #e v grobi
konglomerat. Vidje se v skladovnici pojavljajo peiéene, glinasto-peséene, in laporne
plasti, ki so produkt mirnejfe sedimentacije in vkljufujejo tudi tanke in nestalne
premogove sloje. NajniZjega med njimi so po rudarskih podatkih nasli v Edvardovem
rovu v Stranicah v konglomeratih nekako 70 m nad straniskimi plastmi. Ta Edvardov
sloj je bil debel 40 cm in danes ni dostopen. Naslednji okrog 50 cm debel Osredkov
sloj so sledili z rovom pod Jesihom (kota 418) vsaj 300 m po smeri, po vpadu pa
v smeri jagka Osredek do kote 371, kjer se je izklinil. Debelina premoga je redko
presegla meter. Raziskava z dna jaska (kota 303) je ugotovila le 16cm debel sloj.
Nekako 40 m visje so naleteli na straniske plasti z le nekaj centimetri premoga. Tudi
jufno od Dobrave so z rovom Jamnik (kota 413) sledili straniski premogov sloj po
smeri najmanj 200m dale¢, vendar premog ni nikjer dosegel odkopne debeline,
Rudarjenje na obmodju Osredka se zaradi neugodnih razmer ni moglo razviti in je bil
sto metrov globok jasek izdelan zaman.

Na vzhodni strani zreske doline najdemo bazalne konglomeratne plasti na vsem
jugozahodnem pobodju Brinjeve gore, kjer padajo v isto smer pod v povpredéku
zmernim kotom. Nekako sredi poboéja izdanja radanski premogov sloj v povpreéni
debelini okrog meter, le redko veé, do 2 m. Premog je necist in vkljuéuje nekaj jalovic,
ki s0 po rudarskih podatkih z globino naraséale. Premogov sloj je vezan na peSéeno-
laporasti horizont v zgornjem delu groboklastiéne skladovnice nekako 200 do 250 m
nad rudistnimi apnenci, na katerih tu ni stranifkih plasti. Znana smerna dolZina
premoga znaSa blizu kilometer. Bliinja Radana vas je dala ime nekdanjemu premo-
govniku. Pa tudi celotno klastiéno skladovnico, ki leZi nad straniskimi plastmi in
vsebuje nekaj nestalnih premogovih slojev sorazmerno visoke in dokaj enake zre-
lostne stopnje, imenujemo radanske plasti.

Radansko premogiife so intenzivno izkoriséali v letih ob prelomu stoletja vse do
nastopa 1. svetovne vojne leta 1914,

Navzgor slede radanskim plastermn na videz zelo podobne, le slabe vezane in
v povpretku nekoliko bolj drobnozrnate neogenske klasticne usedline, Da gre za
mlajse plasti, kaZze znatno niZja zrelost premogove snovi, katero smo v obliki nekaj
centimetrov debele Zile medlega premoga nasli v vrtini 5/59 v globini 72,8m, to je
nekako 60 m nad radanskim premogovim slojem. Poleg tega je bila v vezivu mlajsih
klastitov v isti vrtini najdena tudi skromna neogenska mikrofavna, Spodnja meja teh
mlajih klastiénih usedlin zaradi litoloske sliénosti z radanskimi plastmi ni povsem
razloéna. Med konglomerati mlajSe serije se navzgor postopno uveljavljajo pesce-
njaki in peifeno-sljudnati meljevei, dokler v najvigjem delu ne previadajo tanko
ploééasti in tu in tam pesfeni laporji 5 helvetske mikrofavno (L. Rijavec, ustni
podatek; Mio¢ & Znidaréié, 1978). Neogenski fluvialni rezim sedimentacije je
tako postopno prefel v morskega., Te laporaste plasti grade osrednji del zreske
kadunje in je bila v njih izvrtana tudi vrtina B-1/82. Na obmod&ju Osredka in KriZevea
so morske plasti ob prelomu v tektonskem stiku s konglomerati spodnjega dela
radanskih plasti. Mlaje klastiéne usedline so tudi v stranifki kadunji in jih je od
starejfih tezko loditi. Od tod se proti severozahodu nadaljujejo v vitanjski prostor,
kjer ob vznozju triasne Stenice prekrivajo temno sive apnene in peséene oligocenske
(") laporje, kakrine najdemo tudi v obmodju Konjitke gore.



Prispevek h geologiji premogise zredkega okoliga a57

V sestavi prodnikov neogenskih konglomeratov so triasni dolomit, kremen, kre-
menov peiéenjak, razne metamorfne kamenine, kredni apnenec pa tudi sivo rjavi
numulitni apnenee, pogosto z alveslinami, Odstotna udeleiba kremena in zelenih
metamorfnih kamenin je na raéun krednih apnencev znatno visja kot v radanskih
plasteh, znadilna pa je odsotnost magmatskih kamenin. Vezivo je laporasto-glinasto.
V vrtini 5/59 je v globini 58,6 m okrog 20 cm debela plast zeleno sivega srednjezrna-
tega tufa, ki wsebuje kloritizirana zrna amfibola, spremenjene glinence in obilo
biotita, Tufski vloZek bi mogli spravljati v sklad prej s presedimentiranimi smrekov-
fkimi piroklastiti kot s karpatskim vulkanizmom Stajerskega bazena ali celo Pohorja.
Omeniti velja 5e opazanja v vrtinah, da so kamenine mlajsih klastitov v primerjavi
s spodnjimi mnogo bolj preperele, obéutna pa je tudi razlika v elektriéni upornosti,
ugotovljena za hidroloike potrebe 2 geoelektriénim sondiranjem leta 1982

Na opisane plasti nalegajo zlasti v jufnem in vzhodnem delu zrefkega prostora e
do 200m debele plickvartarne usedline prodov in rumenkaste, bolj ali manj
pescene gline in ilovice. Tanek pokrov teh plasti sega nekako do vrtine 3/58, juino od
ceste Stranice-Konjice pa prekrivajo znaten del terena. Severno od Brinjeve gore leze
na metamorfnih kameninah. Med prodniki prevladuje predvsem kremen, udelezene
pa 5o tudi magmatske kamenine Pohorja. Pri Malahorni (2.5 km vzhodno od Brinjeve
gore) je v teh plasteh do 50 em debel sloj zemljastega lignitnega premoga najnifjega
ranga, ki se uvri¢a v ptujski premogovni pas s premogi zgornjepontske starosti
(Hamrla, 1985/86).

Od Zreé proti Konjicam poteka ob Dravinji starokvartarna reéna terasa, ki je
poleg dolinskih naplavin in pobofnega grusca najmlajéa geoloska tvorba. Teraso
grade do 20 m debele plasti grobega proda pretezno metamorfnih kamenin in maro-
gaste ilovice. BliZze Konjicam je ved terasnih nivojev.

Celotno zaporedje plasti v zreskem prostoru in sedem erozijsko-tektonskih di-
skordanc med njimi ponazarja- geologki stolpec na 4. sliki.

Mnenja o éasovmi uvrstitvi terciarnih sedimentov

Sklepi in domneve raznih raziskovalcev o starosti terciarnih plasti, ki pri Zrecah
prekrivajo kredne apnence, so bili raznoliki. Tako je najprej Zollikofer (1859) po
melaniji terciarnega habita in po sploénem videzu imel plasti nad kredo za »eocenskes.
Diskordanco med rudistnimi apnenci in sledeéimi plastmi je prvi opazil Weinek
{1870). Stur (1871) se ob sladkovodni favni glede starosti ni mogel podrobneje
opredeliti, Hoernes (1893) pa je menil, da so plasti encenske in sorodne lakustralno-
brakiénim premogonosnim plastem pri Sentbricu blizu Velenja. Po Ettingsha-
usenovi doloditvi flore, med katero je tudi znadilna eocenska oblika Lygodium
kaulfussi Herr., je sklepal, da bi mogle biti eocenske starosti in vsekakor starejie od
sgocka« plasti lagkega zaliva. Teller (1898) je na podlagi Ungerjeve »socka« flore
pristeval zreske terciarne usedline v celoti najmlajfemu oligocenu v groboklastiénem
razvoju (Schichten von Sotzka und Gutenegg). Engelhardt (1902) pa jih je postavil
na mejo srednjega in zgornjega oligocena na podlagi flore, katero sta pred njim
obdelala Unger (1850)in Ettingshausen (cf. Engelhardt, 1802), injouvrstila
v eocen (v tedaj veljavnem pomenu). Stevilo za posamezne epohe znaéilnih vrst
fosilne flore iz Engelhardtove zbirke za Stranice, Radano vas in Sego pri
Makolah je naslednje:
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lokalnost Zg kreda eocen  oligocen miocen pliocen skupaj
Stranice 1 4 39 a2 ) a5
Radana vas - - 3 3 3 g
Sega pri Makolah® - - 26 22 1 51

V zaletku stoletja je med rudarji previadovale mnenje, da je straniiki premog
eocenske, premog na Osredku pa oligocenske starosti (Schnetzer, 1909). Gra-
nigg (1910} je pripisoval vsem premogonosnim plastem pri Zreéah akvitanijsko
starost, podobno kot vsem premogovnim plastem med Velenjem in Rogasko Slatino.
Petrascheck (1926/29) pa jih je imel za »socka« plasti.

Iz novejse dobe (1857) velja omeniti mnenje L. Zlebnika, da stranifke plasti
v nifemer niso podobne =socka« plastem. Ob raziskovanju zrefkega prostora v letih
1956-57 je prevladovalo mnenje, da so straniSke plasti lokalni limniéni facies starej-
Zega paleogena; spodnji del klastiéne skladovnice naj bi nastal v obdobju burdigal-
torton, zgornji pa v tortonu,

Zretske premoge je tedaj mikropaleobotaniéno nekoliko preiskala A. Budnarjeva.
V krednem premogu je ugotovila skromno vsebino peloda krednih in eocenskih oblik,
v vseh drugih premogih pa pelodne oblike, znaéilne za paleogen in miocen. Preiskava
je bila le preliminarna.

Novejiih makro-floristiénih podatkov za obmoéje Zred ni. Biostratigrafska obde-
lava novih in revizija starih podatkov bi bila zaZelena naloga strokovnjakov paleobo-
tanikov. Stari podatki za obmodje Stranic in Radane vasi podpirajo le splofen sklep,
da je v plasteh spodnjega dela zregke terciarne skladovnice zastopana palecgenska
flora poltavskega tipa z dominacijo tropskih in subtropskih floristiénih elementov. Ti
g0 zastopani tudi v sicer malo&tevilni spodnjeeocenski asociaciji iz Sefovelj (Ha-
mrla, 1858).

Domnevo, da bi utegnile biti stranifke plasti danijske starosti, sta izrazila Pav-
§i¢ in Pleniéar (1981).

Tako je vprasanje starosti stranigkih in radanskih plasti ostalo odprto, saj neza-
dostna fosilna evidenca in nepojasnjene litologke in tektonske razmere niso dopus-
¢ale toénejsih sklepov.

Povzetek geolofkega razvoja Jugovzhodnih Alp v alpidski orogenezi

Razmislek o nastanku zredke skladovnice plasti je ob domnevi, da utegne biti tisti
njen del, ki neposredno lefi na zgornjekrednih apnencih paleogenske starosti, po-
trebno postaviti v éasovni in dogodkovni okvir obdobja alpidske orogeneze. Geotek-
tonski razvoj Jugovehodnih Alp razliéni avtorji niso enako tolmaéili. Tu podajamo po
literaturi kratek povzetek osnovnega dogajanja.

Mnogofazni proces alpidske orogeneze je obsegal obdobje med pozno spodnjo
kredo in koncem neogena. Po Trimpyju (1973) je najstarejda (palecalpina) faza
v zgornji kredi obsegala vsaj dve deformacijski epizodi, od katerih je predgosavsko
gubanje in narivanje med turonom in spodnjim paleccenom (90-75 mil. let) pogoje-
valo gosavsko ingresijo v danasnjih Vzhodnih Alpah in nadaljevanje gosavske mor-
ske sedimentacije ponekod e v eccen. NajvaZnejia (mesoalpina) faza je bila v ob-
dobju med zgodnjim zgornjim eocenom in poznim spodnjim oligocenom (40-30 mil,

* {Premogonosne plasti Sege so verjelno predrupelijske starosti; Hamrla, 1985/86).
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let). Obsega pirenejsko fazo, ko je prilo do paroksizma orogenije, burna premikanija
pa so bila v prostoru Jugovzhodnih Alp Se v savski in $tajerski fazi. Najmlajia je bila
mio-pliocenska (neoalpina) faza, ko so preteino vertikalna premikanja pogojevala
nastanek neogenih bazenov, katere je preplavila Paratetida. Med temi fazami so bila
obdobja mirovanja, dviganja in erozije. Prey (1976) meni, da je bil visek starcalpske
faze v turonu, mladoalpske pa v egeriju. Po Oberhauserju (1980) se je subdukeija
v Alpah pridela v srednji kredi, mirovala med campanom in maastrichtom ter se
obnovila v paleocenu in eocenu, ko je prislo do prvega palingenetskega vulkanizma
{Euganei, Adamello, Karavanke, Pohorje, MadzZarska). Narivna zgradba Alp je posle-
dica subdukcije. Po danainjih predstavah velja, da predstavlja periadriatski line-
ament - v katerega obmoéju je tudi zredki prostor — suturo, vadol katere je prislo
v mesoalpski fazi do konsumacije peninske oceanske skorje in nato do kolizije
z diametralno usmerjenim narivanjem. Anatektiéni magmatizem je segal e do srede
neogena (Stajerski bazen, Mad#arska). Raziskovalei so soglasni, da so se najvedje
kompresijske deformacije dogajale v srednjealpski fazi (Oberhauser, 1980). Die-
trich (1978) meni, da se je juZno usmerjena subdukeija pricela v zgornji kredi, po
Tollmannu (1976) se je njena smer menjala, drugi zopet zagovarjajo severno smer
{(Channell & Horvath, 1976). Zaradi subdukeije je izginil del skorje, prostorsko
skrajianje vedolZ periadriatskega Siva pa naj bi znasalo celo veé kot 300 km (Die-
trich, 1976), Razmere zapleta Se desni lateralni pomik reda velikosti do 150 km
{Oberhauser, 1980; Exner, 1976; Tollmann, 1977). Periadriatski 8iv, ki jestar,
alpidsko reaktiviran paleozojski lineament, predstavlja v severni Sloveniji mejo med
Vzhodnimi Alpami in Dinaridi, proti vzhodu na cbmoéju panonskega bazena pa se
verjetno nadaljuje v balatonski érti (Wein, 1969), mogode tudi v raabski érti (Prey,
1978).

Kriki pokrov, ki se na vzhodu povezuje z graskim paleozoikom, je del najmlajse
alpske narivne zgradbe (Oberostalpin), katere koren naj bi bil v Dravskem pasu, ki je
tektonska enota severno ob periadriatskem Sivu (Tollmann, 1977). Narinjen je na
kristalinik Centralnih Alp, s svojim najbolj juZnim delom pa sega, Ze zelo zofen, na
slovensko ozemlje. Stratigrafsko najmlajsi del tega alohtonega pokrova so gosavske
in terciarne usedline. Za starost narivanja velja, da je starcalpidna (Oberhauser,
1980) oziroma predgosavska (Tollmann, 1977).

V Vzhodnih Alpah je bila laramijska faza na prehodu krede v terciar sorazmerno
blaga in se je gosavska sedimentacija nadaljevala v eocen. Paleocen je bila perioda
emerzije in minimalnega tektonizma in je do lokalne sladkovodno-brakiéne sedimen-
tacije utegnilo priti le v lokalnih, tektonsko nastalih bazenih (Channell & Hor-
vath, 1976; Tollmann, 1976, Wein, 1969).

Obéutnejse premikanje se je prifelo Sele sredi eocena v ilirski fazi, Najprej je
prislo do molasne fluvialno-limniéne sedimentacije, ko so se lokalni bazeni najprej
zapolnjevali z alpskim materialom, nato pa je sledila morska sedimentacija, ki je
zapustila sledove na ob&irnem ozemlju. Z nastopom pirenejske faze je prislo do
poplitvenja, emerzije in erozije, ob nadaljevanju subdukecije tudi do magmatizma.
Narivni premiki so trajali najmanj do ottnanga (Prey, 1978). V Vzhodnih in JuZnih
Alpah je v spodnjem oligocenu prevladovalo kopno. Sele v srednjem oligocenu se je
v tektonsko nastalih bazenih obnovila molasna sedimentaecija, ki se je nadaljevala
v spodnji miocen vse do nastopa savske faze. Vpliv bolj ali manj intenzivne tangenci-
alne tektonike je v JuZnih Alpah opazen vse do rodanske post-panonske orogene faze.
V helvetu je nastopila neogenska imerzija in je celotno obmoéje danadnjega Stajer-
skega bazena postopno prekrilo morje, ki je regrediralo fele z nastopom pliocena.
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V mladoalpskem obdobju zgornjega neogena je priglo do desnega premika tudi ob
labotskem prelomu, ki sefe periadriatski lineament in vanj na nasih tleh dozdevno
prehaja. Tedaj je bil del Krikega pokrova premaknjen proti jugovzhodu za priblizno
18km v danasnji zreski prostor (Spitz, 1919; Kieslinger, 1928, 1931; Win-
kler, 1931; Mioé & Znidaréi¢, 1078). Sicer pa ima Lavanttalski prelomni
sistem, katerega del je postpanonski labotski prelom, Ze variseiéno zasnovo (Toll-
mann, 1977; Oberhauser, 1980). Pozneje je bil reaktiviran in je aktiven Se danes.
Njegovo zahodno krilo je spuséeno za okrog 4 km.

Prve domneve o dogajanju med gosavsko in sledefo paleogensko periodo na ofjem
prostoru danainje severne Slovenije najdemo pri Spitzu (1919). Po Premruju
(1980} je bil ta prostor v paleocenu verjetno pretezno kopno, vendar je zaradi oscilacij
podlage utegnilo priti do nastanka omejenih sedimentacijskih bazenov. Morska
sedimentacija naj bi se uveljavila #e v zgornjem cuisiju in je bila ob&irnejia zlasti
v post-ilirskem obdobju. Glavna narivanja naj bi zajela interval med srednjim
eocenom in srednjim oligocenom (Premru, 1981, 1983), ko so med emerzijo mogle
biti odstranjene morebitne v paleogenu odloZene plasti.

Gosavski in staroterciarni sedimenti

Sodeé po ostankih zgornjekrednih gosavskih plasti v Vzhodnih Alpah je tedanja
sedimentacija zajela sicer obirna obmoéja, vendar po previadujofem mnenju morske
in druge vodne povréine najbri niso bile strnjene. Premogovi viljucki v teh plasteh so
pogostni. Ekonomska premogiséa je opisal #e Petrascheck [1926/29), najbolj
znane lokalnosti pa so Gosau, Griinbach in Gams v Avstriji in Ajka na MadZarskem,
Gosavska sedimentacija se je s prekinitvijo nadaljevala v paleogensko, kot na primer
v porefju avstrijske Krke pri Krappfeldu. V naslednjem povzemamo znadilnosti
gosavskih usedlin v obmoéju Krikega pokrova zaradi primerjave s sedimenti zre-
Skega prostora. Geoloske stolpee pokaZzemo tudi grafiéno na 5. sliki.

Obmocje Krappfeld v Avstriji so opisali Kahler (1928), Petrascheck (1926/
28), Van Hinte (1963), Tollmann (1877), Oberhauser (1963, 1980) in drugi. Po
Van Hinteju znasa debelina zgornje krede veé kot 2000m, po Oberhauserju
500 do 700m. Litolodko pestro skladovnico grade spodaj 130m debeli bazalni
santonski konglomerati. Sledi 1000 m brecastega in detrititnega apnenca 2 vioZzki
meljevea, laporjev in peiéenjakov campanske starosti, najvijih 300 m pa pripada ze
spodnjemu maastrichtu. Osrednji del krednih usedlin ima fliini znaéaj.

Diskordantne terciarne plasti se prienjajo s 30 m debelo rdedo glino (s prodniki
kremena brez fosilov), katero so prvotno imeli za terestriéni paleocen. Naslednja
Hohenwirt-Sittenberg serija je 80m debelo zaporedje peitenjakov, kenglomeratoy,
laporjev, glin in s fosili bogatih apnencev, ki je uvrifeno v ypresij. Vkljufuje tudi dva
meter do poldrug meter debela sloja skrilavega premoga v medsebojni razdalji okrog
30m; odkopavali so ju vse do leta 1960. Najviije je okrog 100m debela plast
numulitnih apnencev z vkljudki peSéenih laporjev, zgoraj e lutecijske starosti,
Celotna debelina ohranjenih eocenskih usedlin znasa nekaj nad 200m. Kahler
(1928) sklepa, da je kredna transgresija napredovala z jufne oziroma jugovzhodne
smeri. Krappfeld je edina gosavska lokalnost, kjer so e ohranjene paleogenske
usedline,

Do 1200 m debela skladovnica zgornjekrednih usedlin pri Kainachu zahodno od
Graza je facielno manj podobna ostalim gosavskim tvorbam. Po Tollmannu (1977)
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in Oberhauserju (1980) povzemamao, da so v bazi najprej 300 m debeli bazalni
konglomerati in breée zgornjesantonske in spodnjecampanske starosti; njih facielni
razlicki so temni laporasti in apneni pei¢enjaki. V obrobnem delu bazalnih plasti so
do 200m debeli bituminozni laporii z vkljucki premoga (Oberhauser, 1980;
Petrascheck, 1826/29). Sledi do 700 m debela campanska skladovnica peftenogli-
nastih turbiditov z lokalno obilnimi prodniki. Na njej leze 250 m debeli cementni
laporji zgornjega campana in maastrichta, prav na vrhu pa so inoceramski laporji
z vkljuéki rudistnih apnencev. Z izjemo teh zadnjih plasti je fosilna vsebina kainagke
skladovnice revna; predvsem manjkajo foraminifere in ostrakodi, kar kafe na osladi-
tev voda. Ostanke kainasgkim plastem podobnih kenglomeratov brez fosilov so nasdli
tudi pri Frohnleitnu na Muri (Tollmann, 1877).

Najblizje zreskim usedlinam so zgornjekredne plasti pri Slovenj Gradeu in v La-
botski dolini. O njih so pisali Kahler (1928}, Petrascheck (1926/29), Kieslin-
ger (1928, 1935), Tollmann (1977), Oberhauser (1980) in drugi. V Lavanttalski
dolini pri 5t. Paulu grade gosavske plasti pretefno apnene rudistne breée z vlodki
laporja in drobnozrnatega konglomerata. Prodniki so preteZno permotriasni apnenci
in dolomiti, kremen in razni skrilavei, rumenkasto vezivo pa je pesceno.

Debelina gosavskih plasti v Lavanttalski dolini znada okrog 250m (Oberha-
user, 1980), Foraminiferna favna je bogata, stratigrafsko pa so plasti uvriéene med
spodnji coniac in santon. Prek gosavskih usedlin transgredirajo debele plasti fluvial-
nih karpatskih konglomeratov.

Gosavske usedline na Jesenkovem vrhu na Pohorju so poleg #e navedenih obdelali
fe Pleniéar (1971), Mioé in Znidaré&ié (1978). Na spodnji, okrog 100 m debeli
skladovnici pretezno trdih lapornatih glinoveev lezi do 400 m debeli horizont greben-
skih apnencev s hipuriti, vmes pa so plasti laporjev pa tudi peifeni in glinasti
vkljuéki. Grobih bazalnih klastitov ni, spodnji del skladovnice pa kaZe flifoidni
znafaj. Brefasti apnenci vigjih plasti vkljuéujejo odlomke triasnih apnencev in
dolomitov. Plasti Jesenkovega vrha so uvriéene v campan-maastricht. Manjse krpe
podobnih apnencev so Se na severnem Pohorju zahodno od Ribnice, kjer jih prekri-
vajo ivniske plasti pohorske sinklinale (Mioé & Znidaréié, 1978). V podlagi
krednih usedlin zahodnega dela Pohorja je paleozojski kremenov pedéenjak, ki leZi
na kameninah $talenskogorske serije.

Svetlo sivi zgornjekredni apnenec ter flisu podobni peSéeni laporji in pei€enjaki
so v majhni krpi ohranjeni tudi na Ostrem vrhu na Kobanskem. V podlagi imajo
zgornjetriasne plasti, v bliZini pa so ostanki filitoidnih skrilaveev Stalenskogorske
serije v narivnem stiku z metamorino podlago (Mioé & Znidaréié, 1978). Na
kredne sedimente nalegajo ivniske plasti.

Skromni ostanki krednih apnencev so tudi pri Starem trgu in pri Selah zahodno
od Slovenj Gradea, znani Ze Rolleju (1857). V okviru raziskav korofkega terciarja,
ki je v ved nivojih premogonosen, je ta predel cbravnavala vrsta geologov (Petra-
scheck, 1926/29; Van Husen, 1976; Tollmann, 1885; Oberhauser, 1980 in
drugi). Kredni apnenei s triasnim dolomitom v podlagi so bili v severni smeri
narinjeni na paleozojske skrilavee Stalenskogorske serije, nanje pa ob severnokara-
vanikem narivu e zgornjetriasni dolomit. Narivno tektoniko, tu in tam tudi luska-
nje, je mogode slediti ob vsemn severnem robu Karavank (Spitz, 1919; Kieslin-
ger, 1931; Strucl, 1970; Mioé & Znidaréié, 1978). Kredne apnence prekrivajo
polimiktni konglomerati, ki vkljuéujejo tudi laporno glinaste plasti s premogom. Med
prodniki so enaki numulitni apnenei kot v obmoéju Stranie. Okrog 5 km zahodno od
Sel s0 pri kmetijah Ivartnik in Kogovnik na obmoéju Homa pod narivom glavnega
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dolomita tektonsko vklesfeni numulitni apnenci cuisijske in lutecijske strosti (Mioé
& Znidaréié, 1980; Drobne et al,, 1877, 1985), tore] iste kamenine, kot so pri
Krappfeldu (Kahler & Papp, 1968; Oberhauser, 1980). Ti ostanki priéajo za
avtohtonost eocenskih usedlin v prostoru, katerega geologka zgodovina je za razume-
vanje razmer v zreSkem prostoru e kako pomembna.

Pri Gorni, zahodno od MeZice na avstrijski strani, so ostanki konglomeratov, za
katere je Bauer (1970) domneval moZno gosavsko starost,

Izolirane eocenske plasti so znane e v zahodnem delu Juinih Karavank pri
Lepeni nad Javornidkim roviom. Mikuz (1979) jih uvrséa v spodnji del lutecija,
Drobne s sodelavei (1979) pa v zgornji eocen. V bazi 190 m debele skladovnice sta
apneni pescenjak in lapor v debelini nekaj] metrov, nato sledi pe$éeni apneni lapor
z bogato cirensko favno, le-ta pa prehaja v premogasti skrilavec z dvema tankima
slojemna premoga. Znadilna za te usedline je popolna odsotnost mikrofavne in mikro-
flore,

V severovzhodni Sloveniji je na Sustarici jufno od Makol izdanek eocenskih
numulitnih apnencev, katerih starost so Drobne in sodelavei (1979) dolodili kot
zgornjeeocensko. Gre za erozijske ostanke plasti, ki le2e neposredno na triasni
podlagi. Tudi na obmoéju Ravne gore (NR Hrvatska) pri Visnjici so nasli zgornje-
eocenske apnence, na katere so s severa narinjeni zgornjetriasni apnenci in dolomiti
(8ikié, 1976). Drug izdanek enakih sedimentov je 3,5 km juZneje ob donadki pre-
lomnei. Bogata mikrofavna kaZe na plitvo in mirne morsko sedimentacijo zgornjega
e0cena,

Omeniti velja e temne masivne apnence z drobnimi, do 6 mm velikimi numuliti
neposredno na triadni podlagi severnega poboéja Boéa, o katerih poroéa Zolliko-
fer (1859). Enaki apnenci so tudi na jufnem poboéju Plefivea (A. Nosan, ustno
sporoéilo).

Vsi ti podatki kaZejo, da je bil zgornji eocen odlozen tudi na obmoéju severo-
vzhodne Slovenije.

Glede paleogenega dogajanja in razvoja na Madzarskem ugotavljajo Trunka
{1969), Wein (1968) in Gidai (1978), da se je zvrstilo ved transgresijskih ciklov.
Debelina $e ohranjenega eocena znasa do 500 m. Tudi tu je med okopnitvijo v lara-
mijski fazi priélo do lokalne sladkovodne sedimentacije le v manjéih tektonsko
nastalih bazenih, kopne predele pa je izravnavala erozija. Sele srednjeeocenska in
predvsem zgornjeeocenska imerzija, ki je prisla z zahodne in jugozahodne smeri, to je
z obmoéja danadnje Istre in Dalmacije, je bila obseinejda (Gidai, 1978). Spodnji
paleogen je terestriéno-limniéen in vsebuje, zlasti na obmoéju Bakony, premogove
sloje bazalnega tipa. Tako so premogonosne plasti Doroga uvréene v ilerdij. Trans-
gresivna lutecijska brakiéna in morska sedimentacija je zajela bistveno vedji prostor
kot v spodnjem eocenu, na njen bazalni del z bre¢ami, laporji, glinovei in skrilavei pa
so vezana tudi premogiséa, med njimi Tatabanya. Visje eocenske plasti vsebujejo
bogato favno numulitov, alveolin, koral in moluskov, imerzija pa je v zgornjem
luteciju zajela celoten predel Bakony. Eocensko sedimentacijo je prekinila pirenejska
orogenija.

Najvisji eocen je ohranjen severno in severovzhodno od Budimpeite v Buda
laporjih. Ti prehajajo navegor v tardske gline spodnjega oligocena, ki so neposredna
talnina rupelijskih kiscellskih glin (Baldi, 1984). Te gline (sivica) pri nas Ze
vkljuéujejo andezitne tufe (Kuiéer, 1967). Spodnjecligocenska emerzija je na
obmodju Bakony oligocenske sedimente skoraj v celoti odstranila (Trunkd, 1968),
paé pa so na obeh straneh Blatnega jezera kontinentalne oziroma epikontinentalne
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molase, to je obrezni klastiti, ki jih najdemo vse do jugoslovanske meje (Balaze et
al., 1981). V njih je veé andezitnih vulkanskih centrov, predvsem vzdolZ balatonske
crte. Paleogenski vulkanizem na MadZzarskem je datiran med 37 in 25 mil. let, to je
¢as med pridetkom oligocena in sredino egerija (katija). Zgornjeoligocenska regresija
v savski fazi kon¢uje na Madzarskem kredno-paleogensko obdobje (Wein, 1969). To
je bila perioda kontrakcije, v kateri je verjetno priflo tudi do narivanja triasne Ravne
gore proti jugu na terciarne plasti (Sikié¢, 1976). Radialna premikanja so se priéela
v helvetu in so pogojevala obdirno neogensko imerzijo.

Balatonska €rta v zahodni MadZarski je po Weinu (1969) sistem paleogenskih
normalnih in reverznih prelomov in je verjetno nadaljevanje periadriatske struk-
turne cone, ki loéi Severne in JuZne Alpe. Juino od Balatonskega jezera so v njeni
smeri tudi graniti, datirani 225 + 10 mil. let, tore] iste starosti kot karavangki graniti.
Nadaljevanje vitanjske prelomnice, zamaknjene ob labotskem prelomu, je potemta-
kem iskati pod mladoterciarnimi usedlinami Dravskega polja v smeri ljutomerskega
preloma.

Neogenski klastiti

Kredno-paleogenske erozijske ostanke prekrivajo povsod v Jugovzhodnih Alpah
klastiéni sedimenti, ki so vezani na zaéetek neogenske imerzije Paratetide v ott-
nangu. Terciarna skladovnica Stajerskega bazena se prifenja spodaj z grobo klastié-
nimi usedlinami, ki jim navzgor slede reéne in jezerske usedline z neredkimi pojavi
premoga. V jugozahodnem delu bazena so najstarejsi radeljski hudournigki klastiti
ottnangijske starosti, nad njimi pa slede ivniske fluvio-limniéne usedline z debelimi
sloji premoga v srednjem delu. Tudi v Lavanttalskem terciarnem bazenu so tedaj
nastajali premogi v podobnem okolju. Sledi morski karpat, v katerem je bil v Stajer-
skem bazenu z vrtanjem ugotovljen dotlej na povriini nepoznan vulkanizem, ki je
pomemben stratigrafski reperni horizont za karpat-spodnji baden. Slede diskor-
dantne plasti srednjega badena z litotamnijskimi apnenci, ki jih poznamo tudi
v Slovenskih goricah, nad njimi pa %e sarmatske, panonske, pontske in pleistocenske
plasti. Pliocenski vulkanizem z alkalnimi bazalti je znan pri Gleichenbergu.

V obmoéju Krappfelda prekriva eocenske plasti najprej tanka plast rdeée gline,
nato pa slede kriki prodovi (Waitschacher Schotter), ki vigje vkljufujejo tudi peske,
gline in vkljuéke premoga in pripadajo srednjemu neogenu (Tollmann, 1977;
Oberhauser, 1980).

Kredne plasti pri Kainachu prekrivajo karpatski klastiti, ki jih Stejejo k limnié-
nim premogovnim plastem obmodja Kdflach-Voitsberg (Oberhauser, 1980-
Tollmann, 1985).

V Lavanttalski dolini pri St. Paulu prekrivajo rudistne apnence do 800 m debele
granitztalske plasti grobih balvanskih konglomeratov iz filitov, diaftoritov, perm-
skega pedfenjaka in drugih metamorfnih kamenin. Dimenzije prodnikov v juZni
smeri pojemajo, vse ved je pesfenjakov in laporjev s karpatsko floro (Tollmann,
1985). Nad njimi so spodnjebadenske morske plasti s polami dacitnih tufov, Se vidje
pa tudi lignitski premogi (Oberhauser, 1980; Tollmann, 1985). Prelomna tekto-
nika Lavanttalske doline je postpanonska.

V Celovikem bazenu leZe na sarmatskih premogonosnih plasteh panonsko-pont-
ske ter kvartarne konglomeratne in prodne usedline. Po Winklerju {1914) sega
fluviatilni konglomeratni pokrov od Beljaka do Slovenj Gradea, njegovi stratigrafski
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ekvivalenti pa so tako v Stajerskem bazenu kot v Posavskih gubah. Teller (1898) je
konglomerate uvriéal v zgornji miocen. V teh, pa tudi v nizjih sarmatskih plasteh so
prisotni prodniki eocenskega numulitnega apnenca, ki facialno in starostno odgovar-
jajo numulitnim apnencem Krappfelda (Kahler & Papp, 1968).

Korogka premogiicta ob severnem vznoZju Karavank med Beljakom in Prevaljami
kafejo obéutne razlike v kakovosti premogov in pripadajo razli¢nim nivojem limnié-
nih in visjih brakiénih sarmatskih plasti (Tollmann, 1985). Prekriva jih panonski
barentalski konglomerat, ki ga je tezko loéiti od Se vigjih pliocensko-pleistocenskih
satniskih konglomeratov. Po Van Husenu (1976) gre za mirno reéno sedimentacijo
na zreli podlagi in za grobi, pretefno karbonatni zasip.

Konglomerate na rudistnih apnencih pri Selah in Starem trgu zahodno od Slovenj

Gradea je prifteval Teller (1898) ivnigkim plastem zgornjega miocena. Ti klastiti so
- kot Ze refeno — identiéni z onimi v straniski kadunji pri Zreéah in naj bi po Sturu
(1871) vsebovali enako neznaéilno sladkovedno favno. Dobro zaobljeni prodniki so
veliki do 10em, v sestavi pa mofno prevladujejo kredni apnenci nad metamorfnimi
filiti in blestniki. Kremena je malo, Se manj rdeékastih kremenovih pedenjakov,
prisotni pa so tudi prodniki svetlo rjavega apnenca z numuliti in alveolinami. Vezivo
je drobnopesfeno apneno ali glinasto, kamenina pa je ponekod dobro vezana. V gli-
nasto-laporasti plasti konglomeratov je do 3m debel premogov sloj, s skrilavimi
jalovieami razdeljen v dve ali tri pole. Rudarili so v preteklosti pri Tratniku blizu
Starega trga, kjer meri odkopana povriina pribliZzno 250 x 100 m. Podobne so razmere
pri Selah, okrog 1,5km zahodno, kjer leZi premogov sloj blife podlagi terciarnih
plasti. .
Klastite ribniske sinklinale na Pohorju priStevajo iwvniskim plastem (Mioé
& Znidaréié, 1978). Med prodniki je tudi tonalit. Usedline predira pohorski daeit,
o ¢emer so pisali ftevilni geologi (Furga, 1926; Winkler, 1929; Kieslinger,
1935; Faninger, 1970, 1973, 1982), Ker je ta vulkanizem identi¢en z onim v Stajer-
skem terciarju, so tudi klastiti ribnifke sinklinale uvrifeni v karpat-spodnji baden
(Oberhauser, 1980).

Tektonsko pogojeni fluvialni karpatski premogovni bazeni so nastali Se drugod
v Vzhodnih Alpah (npr. Fohnsdorf).

Tudi za konglomerate, ki v zreSkem prostoru leZe na krednih apnencih oziroma na
stranigkih plasteh, so sprva menili, da so neogenske starosti. Dvom pa je zbudila
visoka, za neogenski premog anomalna zrelost premogove snovi, ki je spoedbudila tudi
pri¢ujodo raziskavo,

Magmatizem

Pri tolmafenju geolodkih razmer nekega ozemlja je pomembna tudi njegova
termiéna zgodovina tako z vidika termometamorfizma anorganskih kamenin kot tudi
evolucije organske snovi v sedimentih. Zato po obstojeéih podatkih kratko povze-
mimo sedanje védenje o alpidskem magmatizmu severne Slovenije. Tu dominirajo
karavanske in pohorske tonalitne globoénine in njihovi diferenciati, katere je v no-
vejfem &asu obdeloval zlasti Faninger (1970, 1973, 1976, 1982, 1986). Karavaniki
tonalit je rupelijski, datiran 28+4 in 26+8 mil. let (Scharbert, 1975), sosednji
porfirski granit (s 24449 oz. 252+9 mil. let) pa je poznovarisciten (Oberhauser,
1980). Iste starosti kot karavanski tonalit je tudi granodiorit-tonalit Vedrette di Ries
v laliji (Faninger, 1988).
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Ozko povezan s karavanikim tonalitom je andezitni vulkanizem severne Slovenije
ter sta magmi smrekovikega andezita in karavanskega tonalita identiéni (Drove-
nik et al., 1980). Andezitne erupcije so bile vezane na globoke prelomnice periadriat-
skega prelomnega sistema in verjetno niso bile sinhrone s tonalitno intruzijo. Buser
(1979) meni, da je bil andezitni vulkanizem najbolj intenziven v rupelijski stopnji,
enako tudi Hinterlechner in Pleniéar (1967). Drovenik in sodelavca (1980)
menijo, da se je nadaljeval iz oligocena v miocen, Premru (1983) pa dopuéca celo
zgornjeeccensko starost. Kje je bilo tezisée tega vulkanizma, je vpradljivo. Andezita
in primarnih piroklastitov ne najdemo severno od smrekovikega preloma pa tudi ne
severno od érte Kraberg-Slemene in donaéke prelomnice. Istemu vulkanizmu pripa-
dajo piroklastiti in z wrtinami dokazani andeziti pri Rogaski Slatini. Detajlna
magnetometrija je tu razkrila dobrih 10 km dolgo anomalijo s Stirimi izrazitimi centri
vzdolz podaljSka SoStanjske prelomnice.

Podoben vulkanski center je mogoée domnevati tudi vzhodno od Lafkega, kjer je
vrtina Td-1/84 v Trobnem dolu pokazala 125m debelo plast andezitnega tufa na
spodnjeegerijski (rupelijski) oligocenski sivici. Vulkanske andezitne erupcije ver-
jetno niso bile istoéasne.

Tudi pohorski tonalit je periadriatska globoénina, vendar drugaénega izvora kot
karavangki; prebija ga po kemizmu identiden srednjemiocenski dacit, ki je s pohor-
skim tonalitom palingenega izvora (Faninger, 1973, 1982). Edina radiometriéna
doloditev njegove starosti 19+5 mil, let (Deleon, 1969) utegne biti netoéna. Dro-
venik in sodelavea (18980) menijo, da bi mogel biti tudi pohorski tonalit oligocen-
ski. Sicer govori Drovenik (1984) tudi o miocenskem tonalitu. Subdukeijsko
pogojen magmatizem se je konéal na Pohorju z ekstruzijo dacita v helvetu,

O starosti pohorske intruzije $e nimamo zanesljivega tofnega podatka. Ker jo
prebijajo daciti Stajerskega vulkanizma (Tollmann, 1985), je njena starost pred-
karpatska, potemtakem najverjetneje oligocenska.

Skleniti torej moremo, da so alpske globoénine in predornine severne Slovenije
genetsko identiéne ter pogojene s procesi palingeneze in anatekse v srednjealpidski
subdulkciji. Magmatizem v glavnem sovpada s paroksizmi orogenetskih premikanj,
V vzhodnoalpski regiji sta bili dve ve&ji magmatski epizodi vzroéno povezani s pote-
kom subdukcije in tektonizmom; starejia eocensko-oligocenska v severni Italiji,
Sloveniji in na MadZarskem ter mlajéa neogenska na zahodnem panonskem obrobju
in znotraj karpatskega loka (Tollmann, 1983). Tudi ta miocenski vulkanizem ni bil
povsod istodasen (Horvath & Stegena, 1977)

Premogi
Kemizem zreskih in primerjalnih premogov

Za kemiéno karakterizacijo zredkih premogov so sluZile predvsem elementarne
kemi¢ne analize Kemijskega indtituta SAZU Boris Kidri¢ v Ljubljani iz leta 1957,
k temu e analiza Instituta za ugalj v Beogradu (1957), dve novejii analizi iz
laboratorija Zasavskih premogovnikov (1983, 1987) in dve starejsi analizi iz leta
1924; skupaj torej 17 elementarnih kemicnih analiz. Vzorci premogov iz leta 1957 so
bili tedaj zbrani v razkopih, vrtinah ali &e dostopnih rudnifkih rovih. Dve novi
analizi se nanasata na vzorec krednega premoga iz vrtine V-7/83 in vzorec Osredko-
vega premoga z izdanka (1987). Svezi vzorci premoga so danes dosegljivi kvecjemu se
v vrtinah.
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V 1. tabeli so podane povpreéne vrednosti kemifnih zrelostnih parametrov za
posamezne premogove sloje. Vrednosti se nanaSajo na éisto premogovo snov. Podatke
v preglednici dopolnjujejo zrelostni kazalei nekaterih prostorsko bliznjih, éasovno
analognih ali drugaée zanimivih primerjalnih premogov. Podatki za premoge zunaj
Slovenije so pretezno iz starejSe literature in so bili ustrezno prerafunani. Viri so
navedeni na koncu tabele. Podatki razliénih avtorjev iz raznih Easov so tu in tam
pomanijkljivi ali drugade nezanesljivi pa tudi kakovost in reprezentanénost vzorcev
nista hili enaki. Zato predstavljajo parametri 1. tabele le priblizne vrednosti in
sluzijo za priblizno medsebojno primerjave premogov.

Navedeni kemi¢ni parametri karakterizirajo zrefke premoge kot dokaj enotno
skupino kljub cdstopanjem npr. Osredkovega sloja, ki kake najvisje zrelostne para-
metre (pogojene morda s sestavo vzorca premoga ali pa celo z napako v analizi iz leta
1924). Vsebnosti ogljika in hlapnih snovi pa tudi atomsko razmerje H/C kaZejo precej
enoten rang. Vsi imajo tudi dokaj visoko sposobnost koksanja, ki s stratigrafsko
visino pada. Zgornjekredni premog se kemiéno ne razlikuje od premogov terciarnih
radanskih plasti. Zrelostno podobni so primerjalni gosavski premogi pa tudi lutecij-
ski premog Majevice.

Edvardov in zgornji radanski sloj nista bila analizirana, ker premog ni veé
dostopen. Eocenski premogi Krappfelda in Tatabanye pa tudi premog Sefovelj so
znatno niZjega ranga in po kemizmu odgovarjajo karpatskim premogom Avstrije pa
tudi Starega trga. Oboji so kemiéno podobni oligocenskim premogom Hiringa in
Laskega. Premog Sege pa je termiéno oplemeniten (Hamrla, 1985/86),

PoloZaj premogov ponazorimo v poenostavljenem Seylerjevem diagramu (Fran-
cis, 1954), v katerem zrefki in analogni premogi obseZejo spodnji del obmoéja érnih
premogov (6. slika). Vrisan poloZaj teh premogov je le priblizen, saj parametri
v diagramu niso povsem skladni.

Rangiranje in vzporejanje premogov po kemizmu celotnega premoga je nezane-
sljivo ali celo neprimerno tudi pri neoporeénih analiznih podatkih, kajti razlike
v petrografski sestavi lahko 'moéno vplivajo na vrednosti parametrov. Presoja in
primerjava po kemizmu je zato uporabna le, ¢e analiziramo samo vitrinitno macera-
lijo. Tako zrelostno rangiranje omogofa optiéna metoda merjenja odsevnosti vitri-
nita, ki jo obravnavamo v naslednjemn poglavju. Razmerje med srednjo povpreéno
optiéno odsevnostjo R, (iz 2. tabele) in atomskim razmerjem H/C, ki kot zrelostni
parameter odraza stopnjo »aromatizacije« premogov, kaZe 7. slika. 1z nje je razvidna
dokaj ozka lokaliziranost zreskih premogov.

Optiéna odsevnost zreikih in primerjalnih premogov

Zrelpstno stopnjo premoga, tudi stopnjo oglenitve ali kratko rang imenovano,
doloéamo tudi s fizikalnimi parametri, med katerimi v zadnjem ¢éasu izstopa optiéna
odsevnost premoga. Ta je odvisna od notranje zgradbe premoga oziroma njegovih
sestavin ali maceralij. Odloéilna je odsevnost vitrinita oziroma huminita pri premo-
gih ni#jega ranga, to je maceralije, ki izhaja iz lignina in celuloze viijih rastlin in se
ka#e v obliki gelov in gelificiranega tkiva. Doloéamo jo na polirani povriini premoga
z mikroskopskim fotometrom. Oglenitev je nepovraten proces v smeri postopnega
poenotenja premogove snovi, Pri tem se spreminja kemizem v smeri naraicanja
vsebnosti ogljika in zmanjSevanja kisika, vode in hlapnih snovi; paralelno s tem pa se
ureja notranja struktura premoga.
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Na potek oglenitve vpliva predvsem temperatura, kateri je bila izpostavljena
organska snov, v manjii meri pa tudi &as temperaturnega vpliva. Iz tega sledi, da je
rang nekega premoga — ali v sedimentnih dispergiranih fitogenih klastov — odvisen od
najveéje globine pogreznjenja premogovne skladovnice, od geotermiénega gradienta,
ki je éasovno in krajevno spremenljiva kolifina, in od geoloikega fasa. Pomembnost
tektonike in stratigrafije v tej zvezi je evidentna, Vse te dejavnike vefinoma lahko le
bolj ali manj uspesno ocenimo glede na stopnjo poznavanja geolodkega in geotermié-
nega dogajanja v nekem prostoru ali regiji.

Neko zrelostno stopnjo organske snovi pa je mogoce dosedi z razliéno kombinacijo
temperatur, gradientov in ¢asa, kar pomeni, da enako zreli premogi lahko nastanejo
pri razliénem geolofkem dogajanju. Premog zato ni neposreden paleogeotermometer,
Le ¢e so bili premogi v nekem ozko omejenem geoloSkem prostoru izpostavljeni
enakim geotermiénim vplivom, je mogoée razlike v rangu (zrelosti) med njimi tolma-
¢iti kot funkcijo ¢asa. Ali obratno: premogi bolj ali manj enake zrelosti v nekem
sklenjenem prostoru tudi po starosti ne morejo biti daleé vsaksebi. Na tej domnevi je
zasnovana relativna ocena stratigrafskega poloZaja premogonosnih plasti v zreikem
prostoru.

Optiéna odsevnost in anizotropija vitrinita premogov je povezana z nastajanjem
in urejanjem aromatskih huminskih kompleksov v premogu ob istofasnem odceplja-
nju hlapnih sestavin, Parametra sta obratno sorazmerna. Relacija je zvezna, ni pa

Viri analiznih podatkov za tabelo 1

Source of analytical data for Table 1
Stevilo
Ad  analiz
Kem. indt. SAZU Boriz Kidrié, Ljubljana, 1957
Eem. laboratorij Zasavskih premogovnikov, Trbovlje, 1983 (KTS 1468/83)
Kem, init. SAZU Boris Kidrié, Ljubljana, 1957
Institut za ugalj, Beograd, 1057

John & Eichleiter, 1801
Kem. laboratorij Zasavskih premﬂ%“-'nlkw. Trbovlje, 1884 (KTS 33/84)

a1 ljana, 1957

2
1
k|
1
3 4 Kem. inét. SAZU Bons Kidri¢, Ljubljana, 1957
4 1 Samec & Majdel. 1924
1 Kem. laboratorij Zasavskih premogovnikov, Trbovlje, 1987, (MP 1449/87)
i 3 Kem. init. SAZU Boris Kidrié, Ljubljana, 1957
1 Mineralkohlen Osterreichs, 1903 Petrascheck, 1926/20, I1
8 vet Jovanovié, 1925, 1931, {glej Hamrla, 1953)
g fi Arhiv GZL, Ljuhljanu (glej Hamrla, 1959]
10 3 FPetrascheck, 1825/29, 11
11 2 Jovanovicé, 1931; Nikolié & Dimitrijevid, 1981
12 1 FPetrascheck, 1822/25 1
1 Mineralkohlen Osterreichs, 1903
13 wed Arhiv GZL, Lijubljana (glej Hamrla, 1959)
14 6 Arhiv GZL, Ljubljana (glej Hamrla, 1959, 1985/86)
15 2 John & Eichleiter, 1901
16 1 Petrascheclk 1922/25 1
1 Mineralkohlen Osterreichs, 1903
17 ved Arhiv GZL, Ljubljana
18 2 Petrascheck, 1922/25 1
1 Grosspietsch, 1914
1 Mineralkohlen Osterreichs, 1903
18 1 Mineralkohlen Osterreichs, 1903; Petrascheck, 1922/35, 1
0 1 Petrascheck, 1922/25, I, Mineralkohlen Osterreichs, 1903
1
1
3
K|

Kem. inft. SAZU Boris Kidrig, Lju
Institut za ugalj, Beograd, 1957
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¢isto premoértna (M. Teichmiiller, 1971). Gradient oglenitve ali ranga (gradr = 3
je najmanjZi pri zrelih premogih (do nekako 45 % hl oz. 0,5% R,), nato premo raste
(do priblizno 5% hl oz. 2,5 % R,,), najvedji pa je pri antracitih (nad 2,5 % R,).

Metodo ugotavljanja zrelostne stopnje organske snovi s pomodéjo optiéne odsevno-
sti so0 v zadnjih letih razvili predvsem nemski in francoski geologi. Uporabna je pri
preuéevanju termalne zgodovine geolodkih okolij, pri nafltnem raziskovanju, v struk-
turni geologiji in geotermiji. Najpogostnejse je ugotavljanje zrelostne stopnje organ-
ske snovi v globokih vrtinah, kjer odsevnost (R) z globino (H) naraséa v odvisnosti od
sedanjega ali nekdanjega geotermiénega gradienta; sprememba gradienta (3 = tga) se
odraa v razlifnem nagibu spojnice merjenih vrednosti. Prednost metode je v prepro-
stosti, hitrosti in uporabnosti tudi pri zmerno oksidiranih vzorcih.

Vzorci premogov in meritve
Vzorei zregkih premogov za mikroskopske preparate izhajajo preteino iz razisko-

valnih del, izvedenih v letih 1956 do 1960, Manjkata nedostopna vzorea Edvardovega
sloja in lignitnega sloja iz Malahorne. Primerjalni premogi so vefinoma iz zbirk,
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Fig 7. Relation of atomic hydrogen/carbon ratio versus reflectance (R.) of Zrefe coals and of
comparative coals

nekaj vzorcev pa je bilo dodatno zbranih z izdankov ali iz novejiih vrtin. Zal nismo
razpolagali 2 vzorei premogov iz avstrijskih nahajalisé. Polirane kosovne ali zrnaste
preparate je izdelal Ciril Gantar na Odseku za geologijo FNT Univerze v Ljubljani.
Skupaj je bilo za 6 premogovih horizontov zreikega prostora pripravljenih 16
preparatov, za 13 primerjalnih premogov pa 19 preparatov. Orientirani so vedii del
poljubno.

Petrografska sestava premogov radanskih plasti je dokaj podobna. Vsi so nor-
malni humusni premogi, kar velja tudi za kredni premog (sloj »pucka«).

Prevladujoée okolje nastanka vefine premogidé je bilo lakustralno ali fluvialno,
pri krednem premogu tudi lagunalno, V petrografskem pogledu med premogi ni
pomembnih razlik. Prevladujoca litotipa sta vitrit in klarit, slednji koli¢insko zelo
podrejen. Liptinitne maceralije zastopajo spore, smolna zrna in kutikule. Prevladuje
telokolinit z vmesnimi pasovi kolinita, Lesna struktura je lepo razpoznavna in je
rezinit ponekod pogost. Inertinit je zastopan z redkimi sklerociji, fragmenti fuzinita
in razlifki semifuzinita, ki so tu in tam koli¢insko obilnejsi. Anorganska snov je
vefinoma v pasovih zelo drobno porazdeljena glina, povsod prisoten pa je pirit
v obliki okroglastih skupkov. Anizotropije pri zreskih premogih ni opaziti. Mikro-
skopska slika zgornjega radanskega sloja pa je nekoliko drugaéna. V njem previaduje
poenoteno, vendar §e porozno tkive humotelinita z rjavkasto-rde¢imi refleksi in
obilnimi zrni rezinita. Tekstoulminit oziroma telogelinit v tankih pasovih pa tudi
okroglasta zrna porigelinita so slufili za merjenje odsevnosti, Podobna, vendar
svetlejia zrna verjetno izhajajo od flobafenov (celiéne ekskrecije tanina) in smo jih
nasli tudi v premogu Starega trga.

Odsevnost sem meril v glavnem z Berekovim mikrofotometrom na mikroskopu
Leitz KPM, z objektivom 25x/0,65 v oljni imerziji in z uporabo Leitzovega zelenega



Milan Hamrla

372

pajEstiEs anjea Wy
ieTqrssecoRun aTdres
ualuaoo Wy

tuadogsopal DRJIOTA (&="0=2'0) (W} 4JUFTT PUIOUETEW ©
(ATgEunsaad Epag SOTUREIS)
FumystTed PR {ggrz-g 9Toy wody EFuTING
Bn3TTed EQETS 69'0 L L {TI8ETd SHETUBJIS OUASULCE)
top/2-g IUTIIA 2T TOQOJT
(4 )Bueu3a0 20'0 20'0 Ly'o k L (4%z) Tore pysueped Tluacdz [
590'0 #0'0 wi'o & E {(4) loTs THsuEpey §
sTqisEacoEun &9 dueg
Tudogsopau ToJozj (3} [ors aopseapy §
{&jumoos "Jg in'o 5500 fil'D g 2 (o) [OIs AGHPRISOD h
SED'D GZ0'0 oL'D L E (nyg) fors AalTdnyg E
(Lyuaoos “dg RO‘0 £E0'o 9L'o g z {5) Fois THETURSIS 2
ADTIIEER Zn'o Lo'o GEL'D oL fr (d) Fors ®dond |
BTECD S089JFT
s7Bomaad THgaay
anbaeay % i % ”m uuﬁﬂa“w ag  FlUsESJNSEI saTduEs Togais pue
eqmod g LOTETOSU un”qmnm I plEd W“ut 2 i o A3FTR0CT JO Weas 900 “ON
! ah |
a3y 180U T e[ ToETA ABOUADEPD Ja Jaqury T0QUTS UT JS0UTEN g
IR0IBIE -ap -puEjs adaod Bl upads ATTASIS =07 TT® (o718 acBowmady

seOd aaTjesedwon awos Jo pue TR0 83alZ Jo (M) A0URIDATJAT MIULILA WOPURL UBSW paunseajy T QL
aofoward yrurelzawnd w qrygadcz (*y) BIULHA nsousaspo aupardaod alupass nsoupads sualiapy ' BRgEL



373

6588648

:
:
:

!
i

Prispevek h geologiji premogisé zrefkega okolisa

086L "W ‘JoTTomioTal T oy

i b i g (ef fagEay) yoeuTEy

g92°0 z ¢ (®g) yeuea{Tod Tad oysacumlg

20°0 51070 8%2°0 g z (97, ROy WL ]
%0 m : TN o Lo

oo S0°0 ch*0 9 E (#g) nopean [usaots Tad 8TsS
Eoto "0 wE"O ] L (£7) onge]
300 £o0"D 52570 £ 2 (25) (egeT) afTA0geg
650 i i (1d) (Bd38T) WEDTd

h3°0 2 2 (EM) (eJI8T) eEEy

0970 4 i (W) (EuEog) EotAs{ed

1970 -4 L (F24) EY1J - ojJdpIRY

< i 5070 ELD E L (1) (rumotusesp peu) eusdaq
6L°0 L L (o) (ef19sg) oaoyesn

90°0 5070 66°0 3 g (HA) JOITaE TASISLY

ETECD aaTiRJedwo)
tTHowaad uelJaWTsg



74 . Milan Hamrla

[ LOKALNOST, 0ZNARA, DORAZANA POVPRECA! MERITEV DDSEVNDSTI SREDNJA
ETARDST PREMOGA AVERAGE E:EE:E:E:%U”'" VREDNOST |STANCARD
LOCALITY, DESIONATION, PROVED Fmtls MEAN VALUE( DEVIACLIA
AGE OF COAL L L . L A T U 5
b
maastnchl
a Pucka sioj (P1. wgestrichtion \é b, oy
1o | Stranidki sioy 15) emat) 076 003
w|
= | Ruglev sio (Rul ] oS | 008
E Osredkow siny 101 W s s lﬁ 0T 0oss
X
E Rpdansk: slay (R I'IH o ol i 07 0 0es
% ¥rima B-2/8% I|| g | 098
karpat
M | Zgorny rodonske sloy ZgRL ooy ans ] 1 0l B
. IJ |
o
5p panan
Stanovsho (5180, | " poeean e ' = |I' | 0 265
Z | tele to). et o / | 0255 oo
i olinang z
% Sete 152, Gnengean - ;_J"' :;.. [ 08 aes |
)
olingng
S | Ston trg 1Sl gyyosnguan ;’f ﬁ? J|I 0%
g aoligocen g ]
E Ladko 1LF1, (3o "aT L 5 i om | oo
5F BOCER |
g Lepena ILL, 4 Eocane o o 073 oes
i & pocen o
& | v 158 o Eneane 4 ,n" a 0525 ool
s Sp eOCEn o
= Plen 1P, " Eocene - f"“ : 058
a p ®DCen
5 | o8 RAL | poeene =i . e
-
E Majenco - Bosng (M), :‘r E?-c::r - IIII :’ Q&0
[ri o
z g e i
: Rozdite [Rmd), © g _IJ'J o 08
Graheve - Srbega (G, Comg -Maoosiz Jll| - ome
g kredg
¥remska Britel VB | Foatnesnus / s aa | 0EE 00o%
K s o SonTon - coOMmBan
ainach - Avstrya, Sanitonion-Campanian .|"I 5 . O3 :D0e
M Techmuller. 1980]

5l. 8. Vrednosti merjenj povprene optiéne odsevnosti vitrinita zregkih in primerjalnih premo-
2OV
Fig. 8. Random vitrinite reflectance measurements of Zrefe coals and of comparatative coals

filtra 53 (A = 527nm), pri éemer so vrednosti prerafunane na standardno valovno
dolZino 546 nm. Nekaj meritev je bilo opravljenih tudi na fotometriéni aparaturi
Odseka za geologijo FNT Univerze v Ljubljani (Hamrla, 1985/86). Skupaj je bilo
izvedenih 45 meritev na zrefkih premogih in okrog 35 meritev na primerjalnih
premogih. Povpreéno Stevilo odéitkov za meritev na Berekovem mikrofotometru je
bile 15, na instrumentu Odseka FNT pa 27. Vrednost povprefne odsevnosti je bila
izracunana kot aritmetiéna sredina cdéitkov in meritev.
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5l. 9. Razmerje optifne odsevnosti (B.) in geclodke starosti zredkih in primerjalnih premogov

Fig. 9. Relationship between reflectance values (R.,) and geologic age of the Zreée coals and of
comparative coals

Natanénost merjenja z Berekovim fotometrom je sicer visoka in znaa po Stachu
{1955) 1%, po Huntjens in Van Krevelenu {1953) pa 3 % merjene odsevnosti,
Vendar je pri dolofevanju odsevnosti nekega premoga treba rafunati z moZno
disperzijo merjenih vrednosti zaradi razlik med vitriniti istega premoga. Te so lahko
pogojene z neenakim rastlinskim izvorom, razliénim potekom in stopnjo lokalnega
razkroja pa tudi z neenakomerno kakovostjo politure, z oksidacijo vzorcev in podob-
nim, kar vse lahko vpliva na merjeno vrednost odsevnosti. Razlike v odsevnosti so
najvedje pri huminitih malo zrelih premogov (<0,4 % R,,), kjer lahko doseZejo celo do
+ 0,15% (Kiinstner et al., 1980). Za zadovoljiv povpreéek je torej potrebno
primernc tevilo odéitkov (ICCP, 1957).
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V 2. tabeli so zbrani rezultati meritev srednje povpredne odsevnosti R, za zreike
premoge. Preciznost meritev odsevnosti je znotraj 0,07 %, ponovljivost podatka
(reprezentanénost) pa je izratunana v povprecku z = 0,08 %. V tabeli so podane tudi
merjene odsevnosti primerjalnih premogov. Podatke meritev prikazujemo tudi gra-
fiéno na 8. sliki.

V 2. tabeli in 8. sliki navedene odsevnosti kaZejo enak in relativno visok rang
stranifkega, Rugljevega, Osredkovega in radanskega premoga, ki je dokaj blizu
rangu krednega »pucka« sloja in identiénega premoga (G) gosavskih plasti Grdelicke
klisure v Srbiji (Hamrla, 1953). Tu velja omeniti, da znasa srednja odsevnost
vitrinita premogovih vkljuékov v santon-campanskih bazalnih plasteh Kainacha
0,82 % Ry, kot jo je doloéila M. Teichmiiller (1980). Odsevnost najvidjega zgornje-
radanskega premoga v zrefkem zaporedju pa je skoraj za polovico niZja, kar je
v skladu z njegovo pripadnostjo geolosko mlaj$im plastem.

Predhodne raziskave odsevnosti nekaterih slovenskih premogov (Hamrla,
1985/86) so0 ob dolofeni disperziji vrednosti pokazale premo razmerje med odsev-
nostjo in absolutno starostjo. Podatki 2. tabele v geolodkem kronogramu (9. slika)
jasno kalejo éasovno odvisnost ranga ter pripadnost premogov stranikih in radan-
skih plasti obmoéju spodnje polovice paleogena. Zgornji radanski premog pa skupaj
s premogi iz blizine Slovenj Gradea pripada obmodju srednjega neogena.

Paleogeotermiénost

Globinski polozaj odsevnosti premogov kaZe 10. slika, pri éemer smo globine
doloéili iz znanih oziroma privzetih debelin plasti, ki so podane v 3. tabeli, Krivulja
odsevnosti, ki ponazarja geotermiéno progresijo, nima vertikalne kontinuitete, am-
pak je grobo prekinjena, kar dokazuje dvojnost skladovnice. Potek krivulje v zgor-
njem delu z vrednostima odsevnosti za zgornji radanski premog in lignit Malahorne
(odsevnost ocenjena med 0,2 in 0,256 % R;) je zvezen sublinearen z »normalnim«
recentnim vertikalnim gradientom ranga okrog 0,04 % R,,/100 m. Spodnji del zapore-
dja, vkljuéno s kredo, je termalno zrelejéi. Vertikalna geotermiéna progresija je enako
zvezna sublinearna, gradient oglenitve v tej okrog 450 m debeli skladovnici pa znasa
v povprecku 0,018 % R,/100m. Skladovnico sestavljata torej dve paleogeotermiéno
razliéni skupini plasti, Znadilen je majhen pozitiven zvezen gradient oglenitve
v spodnjem delu, kar govori za skromen temperaturni gradient in enakomerno
paleotermijo v obdobju zgornjekredne in naslednje paleogenske (paleocenske-eocen-
ske?) sedimentacije oziroma dobe, kateri bi potemtakem stranifke in radanske plasti
tudi pripadale.

Danagnji temperaturni gradient v zreikem prostoru je skromen. Doslej je bil
merjen dvakrat: v vrtini B-1/82 je znasal 28°C/km, v vrtini B-2/85 pa le 15°C/km
(Ravnik et al., 1982; ustni podatek, 1985). Je torej pod regionalnim povpretkom ter
v skladu z geotermi€nimi gradienti v Alpah, Apeninih in tudi Karpatih, ki znasajo
danes zaradi debele subduktivno nastale skorje le med 19 in 23°C/km (R. Teich-
miiller & M. Teichmiiller, 1886; Cermak & Rybach, 1978).

Poskusimo oceniti nekdanje temperaturne gradiente Se iz ranga, starosti in globin
premogov. Neka sploSna razmerja med globino pogreznitve, temperaturo, ¢asom in
zrelostjo organske snovi, katero definiramo s povpreéno odsevnostjo vitrinita, so
danes znana. S tolmadenjem razmerja med oglenitvijo in geotermiénostjo so se
ukvarjali Francis (1954), Karweil (1956), Buntebarth (1978/79,1979), M. inR.
Teichmiiller (1979), Bostik (1973) in Bostik s sodelavei (1978) in drugi.
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8l 10. Progresija odsevnosti vitrinita (R} z globino
Fig. 10. Increasing vitrinite reflectance (R} with depth

Zaradi skromnih debelin plasti in zaporednih erozijskih redukecij krovninskih
plasti zredkih premogov le-ti nikoli niso bili posebno globoko. Cenimo, da najvecja
globina krednega »pucka« sloja ni znadala ve¢ kot 1100m (3. tabela). Iz poteka
terciarnega odlaganja v zreikem prostoru, kot smo ga interpretirali v okviru podat-
kov o regionalni evoluciji, slede €asi zorenja premoga in temperature. Ta poskus
interpretacije ponazarja 11. slika.

V naslednjem se poslufimo razmerij med odsevnostjo, éasom in temperaturo, kot
so jih objavili Bostik in sodelavei (1978) in katere kaZe 12. slika. Odloéilen je
wefelctivni« fas segrevanja, to je éas trajanja izpostavljenosti premoga v intervalu
+ 15°C okrog najvigje temperature, bodisi zaradi pogreznitve ali drugih vzrokov. Iz
zamisljenega poteka sedimentacije (11. slika) bi sledilo, da je obdobje najvedjega
prekritja od helveta dalje trajalo okrog 18 milijonov let. Iz najveéje globine prekritja
za kredni sloj 1100 m in za radanski sloj 700 m, odgovarjajofe odsevnosti R, 0,795 %
in 0,74 % ter »efektivnega« éasa 18 10% let dobimo iz diagrama (Bostik et al., 1979)
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Sl. 11. Rekonstrukcija verjetne terciarne sedimentacije za zredki prostor s tektonskim in
magmatskim dogajanjem ter globinami prekritja

Fig. 11. Reconstruction of the probable course of Tertiary sedimentation at the Zrede site, with
tectonic and magmatic events and burial depths of coal-bearing beds

temperature 125°C za sloj »pucka« in 117°C za radanski sloj. Po Bostiku (1973) bi
te temperature znasale 118 in 112°C, po Karweilu (1956) celo 130 do 140°C, kar
nakazuje veéje globine in vidje temperaturne gradiente. Iz temperature in globine
izraéunan temperaturni gradient znasa za kredni premog 114 °C/km, za radanski
premog pa celo 167 *C/km. Tako visokih vrednosti temperaturnega gradienta oziroma
regionalnega toplotnega toka v neogenu zagotovo ni bilo. Pa tudi po postopku
Buntebartha (1979) izraéunane vrednosti paleogradientov so skoraj dvakrat nizje.
Zato upraviteno sklepamo, da je morala biti neka oglenitev premoga doseZena tudi Ze
prej. Ker globine pogreznjenja premogovnih plasti v paleogenu niso bile posebno
velike, tedanje zemeljsko toplotno polje pa skromno (10, slika), pride kot dodatni
dejavnik oglenitve v podtev oligocenski magmatizem, predvsem pohorska ali pa tudi
karavangka tonalitna globoénina, Vpliv intruzije je bil enakomeren za vse predne-
ogenske premoge. Relativne razlike v zrelostni stopnji odraZa dejavnik ¢asa, manj pa
temperaturne razlike zaradi neenakih globin premogovih slojev. Raziskave tempera-
turnega vpliva intrudirane magme kaZejo, da ta traja — odvisno od dimenzij - kveé-
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5L 12, Razmerje med povpredno optiéno odsevnostjo vitrinita (R,.), najvisjo
temperaturo in efektivnim casom segrevanja premoga. Po Bostick et al.,
1878

Fig. 12. Relationship between average vitrinite reflectance (R,.). maximum
temperature and effective heating time of coal. After Bostick et al., 1979

jemu nekaj milijonov let, nakar se z ohladitvijo magmata regionalni toplotni tok
zopet normalizira (Mundry, 1968; Buntebarth, 1980).

Za zgornji radanski premog z odsevnostjo 0,41 % R, privzamemo najveéje pre-
kritje 600 m, trajanje prekritja pa enako 18 milijonov let. Po Bostiku s sodelavei
(1879) dobimo najvidjo temperaturo pri oglenitvi 50°C in iz tega izradunani tempera-
turni gradient 80°C/km, kar je znatno ved od sedanjega temperaturnega gradienta
v zrefkem prostoru. Ob podmeni, da temperaturni gradient v neogenu ni bil bistveno
vifji od recentnega, sklepamo na morebitni dodatni termiéni vpliv tudi Se pri zorenju
z@gornjega radanskega premoga. V poitev pride le pohorski neogenski dacitni vulka-
nizem, manj verjetno (3¢ ne ohlajen) pohorski tonalit. Tak dodatni termiéni vir bi
mogel zmerno vplivati tudi na starejie premoge.

Neka druga moZnost povecanja gostote toplotnega pretoka, kot npr. stanjSana
skorja, ki je znafdilnost Panonskega bazena (Horvath & Stegena, 1977), za zregki
ckolif na robu Alp ne pride v poStev, Zaradi tanke skorje ali razlik v prevodnosti
kamenin utegne biti toplotni pretok visok le v skrajnem severovzhodnem niZinskem
predelu Slovenije in sosednjem Stajerskem bazenu, kjer znagajo recentni tempera-
turni gradienti do 67°C/km (Inst. Franc. du Petrol, 1960; Horviath & Ste-
gena, 1977; Tollmann, 1985).

Povzetek in sklep
Prehod krede v terciar je bil koéljiv éasovni interval hitrih menjav geologkega

okolja in sedimentacijskih razmer v razgibanem obdobju alpidske orogeneze. Plasti,
ki so nastale v tem fasu, so pri nas razdirjene predvsem v jugozahodni Sloveniji.
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Geologke razmere v zreskem prostoru in okolic, podprte z raziskavo in interpretacijo
ranga tamkajinjih premogov v okviru tektonskega in magmatskega dogajanja na
prostoru sedanjih Jugovzhodnih Alp, dodatno kaZejo na prisotnost staropaleogen-
skih plasti tudi v severni Sloveniji.

11. slika ka®e moéni ¢asovni potek odlaganja in erozije plasti zreske skladovnice,
ki vkljucuje tudi nekaj slojev in vkljuckov premoga. Debeline odloZenih plasti so
ocenjene, hitrosti grezanja v posameznih obdobjih pa so privzete po podatkih za
Panonski bazen (Horvath & Stegena, 1977) in za Renski bazen (M. Teich-
miiller & R. Teichmiiller, 1879). Navedene so v 3, tabeli. Ene in druge so
prostorske in éasovne variabilne in so zato za zreski prostor na obrobju Panonskega
bazena seveda mozne tudi drugadne vrednosti.

V nemirnem obdobju paleogena je na nestabilnih tleh prihajalo le do krajéih
sedimentacij v lokalnih plitvih sladkovodnih barenih ob sicer intenzivnem fluvial-
nem zasipavanju. Sotid¢a v teh okoljih so bila zato prostorsko in fasovno bolj ali
manj omejena, na evolucijo premogov pa so vplivali dejavniki v skladu s tektonska,
sedimentacijsko in erozijsko dinamiko in magmatizmom.

Spodnji del plasti zreske terciarne skladovnice s premogi je podoben ypresijskim
plastem (Hohenwirt-Sittenberg serije), ki pri Krappfeldu v Awstriji transgredirajo
prek zgornjekrednih usedlin (Van Hinte, 1963; Tollmann, 1977). NajniZje
v zreskem zaporedju so sladkovodne stranidke plasti, ki bi utegnile biti zgornjepale-
ocenske starosti. Kaksne plasti so bile odloZene v viSjem, Ze davno erodiranem delu
stranifke serije, ne vemo. Ni izkljuéeno, da je tedaj sladkovodna sedimentacija
postopno prehajala v morsko in da so se nad to serijo odlagali tudi eocenski
foraminiferni apnenci. To domnevo podpirajo prodniki numulitnega in alveolinskega
apnenca v klastitih, ki stranifke plasti diskordantno prekrivajo. Starost apnenca je
spodnje- do srednjeeocenska (Drobne et al, 1977, 1979, 1985), enaka kot za
podobne kamenine v Krappfeldu. Moino je tudi, da ti apnenci s sedimentacijo
stranifkih plasti nimajo zveze. Vendar so izdanki cuisijskih in lutecijskih numulitnih
apnencev na sicer redkih mestih vzdolZ Severnih Kravank zanesljiv dokaz za eocen-
sko morsko sedimentacijo v istem prostoru.

Diskordantne radanske plasti nad stranifkimi imajo povsem drugaden facies in
kaZejo molasni karakter. Zrelost premogov, ki jih vsebujejo, se od stranifkega skoro
ne razlikuje. Grobi polimiktni, povsem nesortirani fluvialno-hudournigki konglome-
rati izpri¢ujejo hitro in burno erozijo in zapolnejvanje intermontanih depresij.
Takina sedimentacijska dinamika je bila zelo verjetno pogojena z ilirsko tektonsko
fazo v srednjem luteciju, kamor postavljajo v Jugovzhodnih Alpah pridetek molasne
sedimentacije (Premru, 1981). Radanske plasti so mogle biti potemtakem verjetno
odloZene v drugi polovici eocena. Veliki, slabo zaobljeni prodniki niso potovali daleé,
med njimi pa so cuisijski in spodnjelutecijski numulitni apnenci prisotni povsod.
Kakéne so bile radanske plasti v svojem Ze erodiranem zgornjem delu in koliko jih je
bilo, tudi ne vemo. To sedimentacijsko obdobje je verjetno prekinila dele pirenejska
faza,

Obdobje med zgornjim eocenom in srednjim oligocenom je pripadalo nemirni fazi
emerzije z dviganjem, narivanjem in magmatizmom. Tedaj se je pricela tudi izolacija
sedimentacijskega obmoéja Paratetide. V zreSkem prostoru slede radanskim plastem
Zele neogenske usedline, ki so dokazane mikrofavnistiéno in z niZjim rangom premo-
gove snovi. Dvojnost klastiénih skladov nad straniSkimi plastmi je lepo razvidna
v prekinjeni progresiji odsevnosti premogov (10, slika). Skupno debelino plasti
miocenskega cikla s fluvio-limniénimi sedimenti spodaj in morskimi zgoraj cenimo
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na blizu 500 m, medtem ko je povpreéna debelina miocena v Panonskem bazenu le
230m (Horvdth & Stegena, 1977). Neogenske usedline pri Zreéah ne vkljuéujejo
plasti piroklastitov (z izjemo 20cm debelega vloika verjeino presedimentiranega
tufskega materiala); med prodniki pa tudi ni magmatskih kamenin. Zato so morale
biti te plasti odloZene pred razgaljenjem tonalitne globoénine in pred nastankom
pohorskega (5tajerskega) dacitnega vulkanizma. Ker je v neogenskih klastitih erodi-
ran material starejiih sedimentov, najdemo med prodniki tudi numulitne apnence.

Pliocenska in kvartarna sedimentacija sta dali v zregkem prostoru skupaj kakénih
250 m usedlin. Debelina pliocena na skrajnem robu Panonskega bazena je skromna
v primerjavi s 1000 do 5000m debelimi pliocenskimi sedimenti znotraj bazena
(Horvath & Stegena, 1977).

Gradient oglenitve ali ranga premogov krednih in starejéih terciarnih plasti
zrefkega prostora je — kot vidimo na 10. sliki — zelo majhen, kar istofasno govori za
skromen in enakomeren paleogeotermifni gradient tedanjega fasa. Primerjava s tem-
peraturnimi pa]eugradienti izra¢unanimi iz merienjh vrednosti odsevnosti, ocenje-
nih globin pogreznjenja in temperatur, kaZe, da je poleg tedanjega mormalnega
zemeljskega toplotnega toka wplivala na dosefeni rang premogov tudi termalna
anomalija zaradi bliZnjega rupelijskega magmatizma. Bilo je tudi mogoée priéako-
vati, da intruzije dimenzij pohorskega in karavanikega tonalita ne morejo ostati brez
vpliva na organsko snov v bliZnjih predrupelijskih plasteh. Pri neogenskem premogu
je termiéni vpliv poznejSega dacitnega wvulkanizma zaznaven, je pa skromnejsi.
Termiéni vplivi intruzivnega in eruptivnega magmatizma so bili sorazmerno kratko-
trajni in so uéinkovali na vse tedaj obstojeée premoge v enaki meri.

Dejstvo, da so na obmoéju jufno od danasnjih Jugovzhodnih Alp ob zahodnem
obrobju Panonskega bazena prisotni ostanki apnencev z eocensko mikrofavno, bodisi
kot prodniki v mlajéih plasteh ali in situ v sicer redkih izdankih, vzbuja domnevo
o tedanjem sorazmerno vedjem, medsebojno povezanem sedimentacijskem prostoru.
O lutecijski morski transgresiji, ko je moglo priti do zveze sedimentacijskih prostorov
severne Italije, Istre, Dalmacije in Madzarske, so razmifljali Ze mnogi geologi:
Trunkdé (1969), Gidai (1978), Drobne (1979), Mikuz (1879), Pleniar in
Pavlovee (1974) in drugi. Ti sedimenti so bili v osrednji in vzhodni Sloveniji
odstranjeni Ze v pirenejski in naslednjih orogenih fazah. Zaradi tangencialnih in
vzdolinih premikanj, ki so potekala ob periadriatskem lineamentu med spodnjim
eocenom in koncem miocena, je ob &e nepojasnjenem mehanizmu premikov del skorje
ob njem izginil (Tollmann, 1977). Tako npr. severno od periadriatske suture ne
opazujemo oligocenskih usedlin. Vprasanije je tudi, ali leZijo gosavski in spodnjeterci-
arni ostanki na obmoéju Jugovzhodnih Alp le sluéajno samo na kameninah krike
narivne strukture, kateri sicer pripisujejo predgosavsko starost (Tollmann, 1877,
Oberhauser, 1980), Ce je do kolizije in srednjealpidskih narivanj priélo fele po
eoceny (Channell & Horvath, 1976), bi mogel biti nariv krskega pokrova,
vkljuéno s krednimd in paleogenskimi plastmi, posteocenski.

Zreika premogiséa so danes z vidika surovinske baze nepomembna. Prevladujoéa
fluvialna sedimentacija v oZjem zredkem prostoru ni bila ugodna za nastajanje vecjih
premogiié, Poleg tega je zreska skladovnica tektonsko razkosana in zlasti v spodnjem
delu zelo porudena, Ugodnejée facialne in tektonske razmere bi mogli pricakovati
v neogenski skladovnici severovzhdono od Konjie, kjer udelezba relativno wveéjih
premogovih slojev ni &isto izkljufena. Na limniéno-paludalna neogenska okolja na
obrobju Stajerskega bazena je bilo (v Avstriji) vezanih nekaj industrijsko pomemb-
nih premogise.
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Prispevek je bil prvotno zamisljen le kot raziskava odsevnosti zrelkih premogov.
Vpradanje geoloske starosti premogovnih plasti pa obsefe tako raznovrstno proble-
matiko, da jo posameznik v podrobnostih ne more tehtno obravnavati. Predstavljena
interpretacija razmer na osnovi relativnega ranga premogov je hipoteza, ki jo bo
potrebno preveriti 5 paleontologkimi, sedimentno-petrografskimi, petrolodkimi, tek-
tonskimi in drugimi raziskavami.

Contribution to the geology of coal deposits in the Zreée area and
reflectance-based ranking of its coals

The Gurktal nappe, as part of the Austro-alpine overthrust structures in the
region of Eastern Alps, rests on the crystalline basement of the Central Alps close
north of the Periadriatic lineament. Its southeastern portion, fragmented and detae-
hed along the dextral Lavanttal fault for some 15 to 18 km, reaches on the northwe-
stern and southern slopes of the Pohorje montain up to the Zrefe area. Though
a fragment only, the Zreée outlier comprises the whole stack of beds, its upper two
thirds consisting of Upper Cretaceous Gosau beds overlain by a thick series of
Tertiary sediments. The age of the prevailingly clastic Tertiary suite of sediments
— their faunal and floral evidence meagre — has long been a matter of controversy.
Recently it has been considered entirely as Neogene.

Coal seams of modest dimensions occur within this sequence, Those in the
Maestrichtian Gosau beds and within the lower part of the following Tertiary
succession are high-volatile bituminous eoals, whereas the younger coals higher up
are lignites. Small-scale commercial exploation of coals at several localities began in
the first half of the previous century and lasted for about hundred years, the last mine
to close down in 1954. The coals, noted by high quality, were marketed in that time to
Vienna, Graz and Budapest. The coalfields of Zrefe are presently of no economic
importance,

The coalification ranks of the Zrede coals have been examined and assumed as
time-diagnostic. The Gosau sediments of the Eastern Alps are commonly coal-
bearing. The Paleogene beds directly overlying the Gosau sediments have been
hitherto proved in the Krappfeld area in Austria only. However, the indications
based on the coal ranks suggest the presence of the Paleogene beds also in the Zrede
area. Elsewhere, the Early Tertiary sediments — contingently deposited over the
eroded Gosau beds — had been eroded away long ago, featuring the Gosau remnants
covered directly by the Neogene clastics,

The geologic set-up of the Zrefe area is presented in a geologic map and in three
cross sections (Figs. 1 and 2), The Gurktal nappe area in the SE Alps region is
outlined in a sketch, showing principal locations and sites discussed in text (Fig 3).
The general geologic section from the Zrefe site shows lithologies, unconformities
and position of the coal seams (Fig 4). Its comparison with other Gosau localities
within the Gurktal nappe area is presented in Figure 5.

The lowermost part of the unconformable Tertiary strata at Zrefe are several ten
meters thick Stranice beds, consisting of freshwater platy sparitic limestone and
greenish mud-shale, Fresh-water molluscs and fossil flora are contained in these
sediments, the latter considered by Engelhardt in 1902 as of Middle/Upper Oligocene
age. There is no microfauna in the rocks. These beds - the erosional remnants of an
originally thicker Early Tertiary accumulation — could have gradually passed over
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from the initial freshwater to & later marine facies, possibly of foraminiferal limesto-
nes. Such supposition would be supported by the presence of pebbles of Eocene
limestones with nummulites and alveolinas, scattered in younger clastics throughout
Carynthia and corresponding in appearance and age to the Krappfeld beds. Whether
or not the Cuisian and Lower Lutetian limestones, which do occur also in several
outcrops along the Northern Karavake Mountains, have any connection with the
Stranice beds, they present the unquestionable evidence of the Early Eocene marine
sedimentation in this region.

A coal seam ocecurs at the base of the Stranice beds within the platy bituminous
limestone, averaging about (.8 m in thickness and reaching up to 2m in places. It was
mined in the local Stranice trough measuring about 1.2 x 0.8 km. The Stranice colliery
was the most important of a number of small coal mines in the area, and the last to
close down.

Unconformably overlying the Stranice beds are fluvial-limnie molasses, named
the Radana beds. They commence with an about 150 m thick accumulation of well-
cemented, coarse, polymict conglomerates of fluvial and torrential origin, apparently
brought about by rapid erosion and infilling of local rifts or depressions. Higher up
the conglomerates are interbedded with sandstones and sandy-silty or clayey marls
in which several unsteady lenticular coal seams occur, their rank corresponding to
that of the Stranice coal. The lowest coal seam (the Rugelj coal) is found at the very
base of the clastics, and the highest seam (the Radana coal) some 250 m above the
Cretaceous basis. The Radana coal was extensively exploited in the past, its mineable
thickness reaching 2m but averaging about 0.8 m. The mined-out area covered an
expanse of at least 850 = 450 m at the time of mine's closure in 1914, The rest of other
haphazard coals occurring within the Radana clastic series was of no or of very minor
industrial importance.

The age of the Radana series, holding pebbles of the Lower and Middle Eocene
limestones, is apparently post-Middle Eocene. Iis deposition under high-energy
condition was eventually brought about by the onset of the [llyrian orogeny in the
Mid Eocene times,

The Radana beds, their upper part reduced by erosion as well, are overlain by
a younger sequence of fluvial conglomerates and sandstones, intercalated with silty-
clayey sediments of more guiet sedimentation episodes. There is a gradual facial
transition of fluvial clastics to marine clayey marls on top of the sequence. Though
the onset of this accumulation is lithologically blurred, its stratigraphic position is
proved by the Helvetian microfauna as well as by the adequately lower rank of the
upper Radana coal some 60m above the Radana coal. In addition, the Neogene
clasties are not so well cemented as the Radana beds are, they do exhibit a higher
degree of weathering and possess a much lower electric resistivity. They do contain
Eocene limestone pebbles too, but no magmatics. There are no intercalations of
pyroclastics within the suite. The tkickness of the Neogene beds wouldn't surpass
400 m or so0.

The period between the Upper Eocene and the Middle Oligocene was a period of
emersion and of tectonic turmoil. The separation of Paratethys was initiated in that
time. The mesoalpine subduction gave rise to igneous intrusions and extrusions: the
Rupelian Karavanke tonalite, the Smrekovec andesite and the Pohorje tonalite, the
latter intrusion apparently more or less contemporaneous, yet Pre-Karpatian in age.
@uantitatively more modest was the latest extrusion of the Pohorje dacite, which was
conditioned by the Styrian voleanic activity during the Karpatian times. Whatever
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the precise date of magmatism, it did postdate the deposition of the coal-bearing
Stranice and Radana beds. The absence of volcaniclastics within the Neogene beds
speaks for a Pre-Karpatian deposition,

The thickness of the Pliocene and the Quaternary gravels and yellow clays in the
Zrede area might be in the order of 200 m at maximum. Quartz is the prevailing
pebble, the rest the Pohorje magmatics and other crystalline rocks. A thin earthy
lignite seam occurs east of Zreée at Malahorna,

The sediment thickness data for the Zrede site, measured and assumed, are
summarized in Table 3.

The examination of the coalification ranks of the Zrefe coals revealed that those
from the lower levels of the Tertiary succession had been coalified to nearly the same
maturation level as that of the Maestrichtian Gosau beds. Consequently, the hypot-
hesis has been made that Early Tertiary beds might be present within the Tertiary
succession at the Zrefe site. Vitrinite reflectance, as measured with microscope
pohotometer on polished coal sections, has been used as the prineipal coal ranking
parameter. Basic chemical rank indicators of coals, summarized in Table 1 and
plotted in simplified Seyler's chart (Fig. 6), have been considered, too, For the sake of
comparison, the parameter data for some related coals of known age are given in
tables and graphs. Since the chemical parameters available refer to analytical data of
occasional whole coal samples of various provenance, origin, analytical guality and
representativeness, the comparability might be impaired. However, the Zrefe coals
plot closely with the Cretaceous and comparative Eocene coals in the reflectance
versus H/C atomic ratio diagram (Fig. 7).

Following the normal procedure of sample preparation, 16 polished sections were
prepared for 6 different Zrece coals and 19 preparations for 13 comparative coals of
various ages. The sections are randomly oriented. Reflectivity measurements were
made with a Berek photometler on a Leitz KPM microscope, partly also with a Leitz
MPFE microscope pohotometer on Ortholux, applying 25/0.65 oil immersion objective
and an B-power ocular. 546 nm monochromatic light was used on the MPF, and Leitz
filter Mo. 53 on the Berek photometer, its measured values subsequently computed to
the standard wavelength. A synthetic sapphire standard having 0.588 % reflectance
in oil was employed.

Altogether 45 reflectance measurements were made on the Zrefe coals and 33
measurements on the comparative coals, Telocollinite and corresponding humotelini-
tes were the main measured macerals. The number of individual readings on each
suitable measured point averaged 15 for the Berek and 27 for the MPF photometer
respectively, their mean values the basis for a single reflectance determination. The
mean reflectance percentage R, for each individual coal seam was calculated from
the measurements.

The mean random vitrinite reflectance data in immersion oil and related statistics
for the measured coals are given in Table 2. The precision of the reflectance
measurements is within 0.07 %, and an average repeatability 0.08%, the latter
considered as an average measure of accuracy in Ry, determinations for the investiga-
ted coals.

The scatter and frequency of random reflectance measurements are presented
graphically in Figure 8. The reflectance of coals within the Stranice and the Radana
beds plot quite closely together, very near to the ranks of the Gosau coals as well as of
the other Eocene coals. On the other hand, the reflectance rank of the upper Radana
coal reveals much lower maturation level, corroborating so its lower age.

2% - Geeologija 30
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The positively correlative relationship between the reflectance rank and the
geologic age, apparently relevant with a certain degree of dispersion for Slovenian
coals (Hamrla, 1985/86), is shown in Figure 9. An increase of reflectance values
with the age of coals is considered basically related to the depth of burial and to the
time factor, the dispersion of values brought about by differences in regional
geothermal heating and occasional effects of igneous heat sources. The plots of coals
in the graph strongly suggest that the coal-bearing Stranice and the Radana beds
might be ranged into the Lower Paleogene, and the beds holding the upper Radana
coal into the Neogene.

This notion is supported by the vertical downward increase of vitrinite reflec-
tance at the Zrede site, shown in Figure 10, The discontinuous reflection curve reveals
a substantial break in the lithologically similar beds, belonging thus to two different
geothermal periods: an older one encompassing the Cretaceous and apparently the
Early Tertiary beds, and a younger one of the Neogene age, their coalification
gradients measuring 0.018 % R, /100 m and 0.04 % R, /100 m respectively. While the
rank gradient of the younger series seems rather “normal” is the gradient of the older
series especially low. It does indicate a low and steady paleogeothermal gradient
during the Maestrichtian and the Lower Paleogene times. A low geothermal heating
of that time couldn't bring the coalification of coals to the level as we observe today.

The present geothermal gradient at the Zrecde site was determined recently in
boreholes and is in the order of 28°C/km (Ravnik et al,, 1982).

Taking into consideration the alpine tectonic and magmatic events in the SE Alps
region, an attempt has been made to reconstruct the probable depositional and burial
history of the presumed Paleogene coal-bearing and higher Tertiary beds at the Zrefe
site. It is shown in Figure 11. From the estimated thicknesses of beds, which are listed
together with the assumed velocities of subsidence (deposition) in Table 3, the order
of burial depths of coals can be deduced,

The paleogradients can be estimated also from the empirical relationship between
rank (vitrinite reflectance), time and rock temperature. These relations have been
studied and investigated by a number of authors recently. The diagram presented by
Bostick et al. (1979) has been used here and is reproduced in Figure 12. It refers to
the “effective heating time", this being the time of exposure to maximal temperature.

According to the tentative model assumed in Figure 11, the deepest level of
subsidence, and thus the highest coalification temperature, should have been reached
during the Miocene/Pliocene times. Hence, the burial time of about 18 My may be
taken as the “effective heating time"”. Maximum temperatures are read in the graph,
and with them paleogeothermal gradients 114 °*C/km and 167 °C/km for the Cretace-
ous coal and for the Radana coal respectively have been computed. Such excessive
values for the Neogene times are highly improbable; they have been disproved also by
computation verification according to Buntebarth (1979). Consequently a partial
coalification must have been completed already prior to the Neogene burial. Since
shallow depths and apparently modest regional geothermal heating of the early
Paleogene times could not contribute much to the coalification, a synorogenic
thermal influence of the Oligocene magmatism must be assumed as an additional
heat source in coalification of coals to the present rank.

Regarding the Neogene upper Radana coal with a computed paleogeothermal
gradient of 80 °C/km, similar considerations would suggest a very modest influence of
the Karpatian dacitic volcanism on its coalification, affecting other coals in the area
as well,
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The remnants of the older Paleogene beds overlying the Gosau sediments and
occurring also in some outcrops along the Karavanke mountains, together with
pebbles of the Eocene foraminiferal limestones scattered in Tertiary clastics of
Carynthia and part of northern Slovenia, would conjecture a Paleogene deposition in
a rather wide area. Subsequent tectonism and erosion nearly obliterated the once
accumulated beds, leaving remnants only, The eventual link between this Paleogene
deposition and the sedimentation basins in the present-day Dinaric region of SW
Slovenia, together with timing of tectonic events, remains to be studied.

The tentative assumption of the presence of the Eocene and possibly Paleocene
beds in the Zreée area will have to be verified by direct geological methods,
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