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Polzi in haraceje se pojavljajo v horizontih, ki predstavljajo eno ali ve¢ plasti. V
profilu Divada je 16 horizontov s polzi in 13 s haracejami. V Sestih horizontih so
haraceje bolj ali manj pomeSane s polzi. Poudariti pa moram, da je od 23 horizontov
10 horizontov v katerih so samo polZi in 7 horizontov, v katerih najdemo le haraceje.
Samo 6 horizontov je, kjer so polZzi pomeSani s haracejami. PolZi iz rodu Stomatopsis
kot tudi tankolupinasti polZi so dobro ohranjeni. Prav taki so krhki rastlinski ostanki
haracej, ki Se v fosilnem stanju vkljucujejo oogonije v njihovem Zivljenjskem poloZaju.
To dokazuje, da niti polzi niti haraceje niso pretrpeli transporta. Zato obe skupini
organizmov najverjetneje predstavljata paleobiocenozo.
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Mollusca and Haracea occur within horizons jhat represent one or more layers. In the
Divaca profile there are 16 horizons with Mollusca and 13 with Haracea. In six
horizons Haracea are more or less mixed with Mollusca. However it must be stressed
that out of 23 horizons there are 10 horizons where only Mollusca and 7 horizons
where only Haracea can be found. There are only 6 horizons where Mollusca are
mixed with Haracea. Mollusca of genus Stomatopsis and also thin shelled snails are
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Haracea endured transport. Thus both groups most probably represent a paleobiocenose.
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UVOD

V profilu Divada sem v kozinskih plasteh prouceval horizonte z izredno
Stevilnimi haracejami in polzi. Med obema skupinama sem iskal morebitno
povezavo v pojavljanju. S temi in z nekaterimi drugimi fosili sem Zelel
spoznati paleoekoloske razmere v Casu sedimentacije.

Profil Divaca lezi v useku magistralne ceste Senozefe - Divaca, priblizno
800 m pred odcepom ceste za Divaco (slika 1). Vsek je severovzhodno od
vasi, nekako med odcepom stare ceste in zadnjim klancem pred Divaco. To
obmo¢je je na jugovzhodnem delu Osnovne geoloske karte SFRIJ, list Gorica
(S. Buser, 1968).

DOSEDANJE RAZISKAVE KOZINSKIH PLASTI

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

M. Plenic¢ar (1961) je spodnji terciar oznalil kot “zgornji del kozinskih
plasti” oziroma “glavni haracejski apnenec”. Stachejev (1889) spodnji del
kozinskih plasti, je M. Pleniar uvrstil v 17. (sladkovodni) in 18. (morski)
horizont.

Nekateri avtorji (G. Bignot & L. Grambast, 1969) locijo v kozinskih
plasteh dva stratigrafsko lo¢ena nivoja s haracejami. V spodnjem delu so

* Raziskava je bila narejena v okviru projekta Kras v Sloveniji 1, ki ga je
finansiralo Ministrstvo za znanost in tehnologijo Republike Slovenije. U. Herlecu
se za dolocitev izotopske sestave kisika in ogljika v vzorcih lepo zahvaljujem.
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Profil Divaéa

SI. 1: PoloZaj profila Divaca
Fig. 1. The situation of the Divaca profile

apnenci z oogoniji haracej (Porochara stacheana), v zgornjem apnenci z
oogoniji haracej in drugimi deli steljk (Lagynophora liburnica). Oboje navadno
spremlajo polZi, drobne foraminifere (Discorbidae) in Microcodium elegans.

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

Spodnji del kozinskih apnencev definirata J. Pavsi¢ in M. Pleni¢ar (1981)
kot brelaste apnence z rodovoma Microcodium in Discorbis, s polzi iz rodov
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Stomatopsis in Cosinia, ostrakodi in koralami. Mlajsi del kozinskih plasti pa
obsega bituminoze apnence z miliolidami in haracejami.

G. Stache (1864, 1867, 1872, 1875, 1880, 1889) je haracejske apnence
uvrScal v paleocen Italijanski raziskovalci so kozinske apnence Steli v eocen (C.
d’Ambrosi, 1931, 1942, 1955; B. Martinis, 1962). Na podlagi haracej meni M.
Feist (1979), da spadajo kozinske plasti v najstarejsi paleocen ali v najmlaj$o
kredo. Danes uvrS¢amo kozinske apnence v danij (K. Drobne & R. Pavlovec,
1991). 5

PROFIL DIVACA

Kozinske plasti sem prouceval med Divaco in Vremskim Britofom ter
severno od Divace (profil Divaca, slika 2). Na teh mestih sem namre¢ naSel
bogate ostanke haracej, ob katerih lahko razmiSljamo o paleoekoloskih in
drugih vprasanjih.

Ceprav so o pomembnosti haracej pisali Stevilni avtorji (G. Bignot, 1972;
L. Grambast, 1962, 1965 in drugi), ki so raziskovali na podrodju Divace in
Skocjanskih jam, ni profila Divaca $¢ nih&e podrobno opisal.

B
T
o
-

SL 2: Profil Divaca
Fig. 2: Divaca profile
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SL 3: Geoloski stolpec profila Divaca. 1-apnenec, 2-laporni apnenec, 3-haraceje,
4- polZi, 5-miliolide, 6-haraceje, 7-polzi, 8-miliolide, -9-vzorec, 10-debelina (cm)

Fig. 3: Geological column of the Divaca profile. 1-limestone, 2-marly limestone,

3-Haracea,

4-Mollusca,

9-sample, 10-thickness (in cm)

5-Milliolides,
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OPIS PROFILA DIVACA

Plasti z bogato haracejsko favno ter horizonti s polzi so v profilu Divaca
debele nekaj metrov. Pregledal sem profil v dolzini 86 m. Debelina pregledanega
litoloSkega stolpca plasti pri Divaci zanasa 25 m (slika 3). Vpad plasti 180/20
je vefinoma enakomeren v celotnem profilu.

V apnencih iz profila Divaca dobimo oogonije haracej z drugimi deli
rastline. Po G. Stacheju (1889) je to Lagynophora liburnica. Poleg nekaj
drugih nahajaliS¢ v Evropi so v kozinskih plasteh juzne Slovenije haraceje iz
rodu Lagynophora najstevilcnej$e (G. Bignot & L. Grambast, 1969).

Profil sem zaCel opisovati tam, kjer se za¢no v vefjih mnozinah pojavljati
polzi. Hkrati sem iskal ¢im veC horizontov s haracejami. Najvel haracej je v
srednjem delu profila.

V profilu Diva¢a sem natancneje opisal 42 plasti. V opisih plasti so
vkljuceni vsi horizonti s polzi in vsi s haracejami ter vmesne plasti, v katerih
sem opazil spremembo v sedimentaciji in vzel vzorce. Zaradi vedinoma slabe
ohranjenosti polZev in tezavnega izlusfenja iz kamnine, sem dolocil le tri
rodove: Stomatopsis sp., Cosinia sp.? in Kallomastoma sp.?.

SL 4: Prvi horizont s polZi
Fig. 4: The first horizon with Mollusca
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Plast 1

(Prvi horizont s polzi)

Prvi polzi iz rodu Stomatopsis sp. so v horizontu, debelem 35 cm. Pojavijo
se naenkrat v veliki mnozini. DaljSa os hiSic je vzporedna s plastmi. V prvih
desetih centimetrih horizonta so higice polzev velinoma visoke do 4 cm in
Siroke do 1,2 c¢cm. V naslednjih desetih centimetrih so hiSice visoke do treh
centimetrov in imajo premer manj§i od enega centimetra. V apnencu nad tem
horizontom tudi manjs$ih polZzev ni vec. Polzi enako hitro, kot se pojavijo, tudi
izginejo. Nekaj centimetrov nad plastmi z zadnjimi polZi so razlini odlomki
fosilov. V teh plasteh ni haracej in miliolid (slika 4).

Plast 2
::- (Prvi horizont s haracejami)

Nad horizontom s polZi je 10 cm debel apnenec z miliolidami. NajpogostejSa
rodova sta Quinqueloculina in Triloculina. Nad miliolidami se pri 45 cm
pojavijo v 2 cm debelem horizontu prve haraceje.

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

Plast 3
Pri 2,60 m je 30 cm debela plast apnenca s Stevilnimi miliolidami. Med
njimi ni haracej in polzev.

Plast 4

{(Drugi horizont s polii)

Naslednja 12 c¢cm debela plast sivorjavega apnenca s polzi Stomatopsis je pri
3,40 m. HiSice polzev so visoke 3 cm, Siroke okrog 7 mm. Vmes so nekatere
manjSe od 1 cm. Med polzi ni harace;.

Pri 3,75 m je med plastmi apnenca 4 do 5 cm debela laporna plast brez fosilov.

Plasti 5 in 6

Apnenec postane pri 3,80 m (plast 5) bo}j temnorjav. V njem so redke
miliolide. Pri 4,40 m (plast 6) najdemo v apnencu poleg posameznih miliolid
tudi polze. V pretrtem apnencu med 4,70 m in 5,40 m miliolid ni ve¢. Pri 4,90
m so posamezne haraceje.

Plast 7

(Tretji horizont s polzi)

Med 5,40 m in 5,70 m je tretja plast s polzi, med katerimi so ponekod
Stevilne miliolide. HiSice polZev iz rodu Stomatopsis so visoke velinoma okrog
4 cm in Siroke 1 cm. Precej pogosti so tudi manjdi polzi (Cosinia sp.? in
Kallomastoma sp.?), visoki okrog 1 cm. Polzi imajo notranjost hiSic zapolnjene
z debelokristalnim sparitom (slika 5). '
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SI. 5: Stevilni polzi so zapolnjeni z debelokristalnim sparitom
Fig. 5: Numerous Mollusca are filled by coarse-crystalline sparite

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

Plasti 8, 9, 10 in 11

(Drugi horizont s haracejami)

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

Plast 12
Vzorec sem v plasti 12 vzel tik nad drugim horizontom s haracejami pri
7,80 m. Tu je apnenec Se zelo homogen in neplastnat. Od 7,80 m do 7,90 m

je apnenec lapornat in drobnoplastnat ter mocno bituminozen. Debelina
posameznih plasti je od priblizno enega do nekaj milimetrov. V teh plasteh so
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posamezne, zaradi pritiskov stisnjene, vendar ohranjene haraceje. Polzev v tej
plasti ni.

Plast 13

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

Plast 14

(Cetrti horizont s polzi)

Pri 8,50 m je 30 cm debel apnenec s posameznimi majhnimi polZi s
hiSicami, velikimi nekaj milimetrov.

Plast 15

(Tretji horizont s haracejami)

Pri 8,80 m je 3 cm debela laporna plast (slika 6). Ta plast prehaja v 10
cm debel horizont neplastnatega apnenca z redkejsimi haracejami. Haraceje pri
9 m skoraj izginejo. Nato so zopet vse pogostejSe, Ceprav ni vidnih sprememb
v sedimentu.

Sl 6: Ena od lapornih plasti, nad katerimi se pojavijajo haraceje
Fig. 6: One of marl layers above which Haracea appear
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Plast 16

(Cetri horizont s haracejami in peti horizont s polzi)

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

Plast 17

(Peti horizont s haracejami)

Drugi najbogatej$i horizont s haracejami je pri 9,35 m. Izredno Stevilni
oogoniji in drugi deli rastlin - predvsem talusi, so v 10 cm debelem apnencu.
V tem horizontu polZev nisem nasel. Pri 9,45 m haraceje nenadoma izginejo.

Plast 18

(sesti horizont s polzi)

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

Plast 19

(Sesti horizont s haracejami in sedmi horizont s polzi)

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

Plast 20

(Sedmi horizont s haracejami in osmi horizont s polzi)

Med 10,80 m in 11 m je apnenec s posameznimi haracejami in vedjimi
polzjimi hisicami, visokimi in Sirokimi 1,5 cm. Pri 11,00 m polzi in haraceje izginejo.

Plast 21
Pri 11,20 m je mikritni apnenec brez polZev in haracej.

Plast 22
toscoPri 12 m so v bituminoznem apnencu rjave do {rne lise, razporejene v

smeri plastovitosti. V njem ni polzev in haracej. Podobno je pri 12,25 m in
12,90 m.

Plast 23 SIS

(Osmi horizont s haracejami) : :

Pri 12,770 m se zatne osmi in hkrati najdebelej§i horizont s Stevilnimi
haracejami (slika 7). Poleg oogonijev dobimo Se druge dele alg. Debelina

pretrtih plasti apnenca je okrog 10 do 20 cm. Posamezni, do 1 cm visoki polzi,
se pojavijo prav na vrhu osmega horizonta s haracejami.

EANR TSN S DS 141

333



Acta carsologica, XXV (1996)

Plasti 24, 25 in 26

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

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

Plasti 27 in 28

Pri 15,20 m (plast 27) je v apnencu
$e¢ vedno veliko bolj ali manj nepo§ko-
dovanih delov haracej (oogoniji, preseki
talusov in drugo).

Pri 15,45 m (plast 28) haracej ni
ve€. Tu se zaklju¢i osmi horizont s
haracejami. Najdebelejsi in najbogatejsi
horizont s haracejami v profilu Divaca

Sl 7: Osmi horizont s haracejami je debel torej 2,75 m.
Fig. 7 Horizon with Haracea and Zgornji nivo osmega horizonta s
Mollusca haracejami je od apnenca brez polzev

in haracej, ki je nad osmim horizontom

s haracejami, loen z 2 cm debelo plastjo drobnoplastnatega lapornega

apnenca. Zanimivo je, da se v skoraj tri metre debelem horizontu s haracejami
polZi pojavljajo le izjemoma.

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

Plast 29

(Deveti horizont s haracejami in deveti horizont s polzi)

V spodnjem delu devetega horizonta 5 haracejami in polzi je pri 15,70 m
(plast 29) 3 do 4 cm debel horizont z zelo Stevilnimi polzi (Kallomastoma
sp.?). HiSice polzev so visoke do 2 cm in imajo tanke stene.

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

334



Martin Knez: Paleoekoloske znadilnosti kozinskih plasti v okolici Skocjanskih jam

Plast 30

(Deseti horizont s polzi)

Med 16,50 m in 16,70 m so s Stevilnimi drobnimi polZi (Cosinia sp.?),
manj§imi od 1 cm. Izjemoma so posamezni polzi veliki do 2 em. Tu ni harace;.

Plast 31

(Deseti horizont s haracejami)

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

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

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

| Plast 33
¢ (Dvanajsti horizont s polzi)

Pri 17,50 m (plast 33) je podobno kot v plasti 32, le da so tu S$tevilni
majhni polzi (pod 1 cm). Pri 18,20 m polZev ni ve¢. Apnenec je temnorjav in
gost, s IS T

TSI PR
it .

Plast 34 ; SE iy eismennd cataghl
¢ (Trinajsti horizont s polzi)
' Polzi se pojavijo tudi med 18,80 m in 19,45 m. Njihove hiSice so visoke od
3 do 4 cm. V tem horizontu ni haracej. Nad trinajstim horizontom s polZi je

5 cm debela plast lapornatega apnenca,

i yeny

Plast 35

V apnencu pri 19,70 m ni niti haracej niti polzev. Plasti so od 19 m do
konca profila debele vecinoma do 1 m,

Plast 36

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

Plast 37

Apenceva plast se zactne pri 20,60 m tik nad 2 do 3 cm debelo laporno
plastjo. V apnencu ni polZev in harace;j.
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Plast 38

(Stirinajsti horizont s polzi)

Pri 20,65 m je 20 cm debel horizont s Stevilnimi velikimi polzi (Stomatopsis)
z viSino hiSic od 4 do 5 cm ter Sirino tudi preko 2 cm, vendar brez harace;j.
Stirinajsti horizont s polzi se hitro zakljuéi in preide v apnenec brez fosilov.

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

Plast 39

(Dvanajsti horizont s haracejami)

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

Plast 40

(Trinajsti horizont s haracejmi in
petnajsti horizont s polzi)

Pri 22,00 m je 0,5 cm debela plast
lapornatega apnenca. Med 22,00 m in
22,20 m so v apnencu s haracejami in
polzi S§tevilénejSe haraceje (slika 8).
Posamezni polzi (Kallomastoma sp.?)
med haracejami so visoki do 2 cm. Pri
22,55 m v apnencu haracej in polzev SL 8 Horizont s haracejami in polZi
ni vec. Fig. 8: Horizon with Haracea and

Mollusca

Plast 41

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

Plast 42

(Sestnajsti horizont s polzi)

Pri 24 m je zadnji horizont s polzi (Kallomastoma sp.?), debel 20 cm. Polzi
imajo do okrog 4 cm visoke hiSice (slika 9). Ve¢inoma niso konicasti, temvec
imajo zaokrozene hiSice. Do 25 m najdemo ponekod Se posamezne polze.
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SL 9: Sestnajsti horizont s polzi
Fig. 9: The 16" horizon with Mollusca

PALEOGEOGRAFSKE IN PALEOEKOLOSKE ZNACILNOSTI

LIBURNIJSKA FORMACIJA

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

Pri sladkovodnih plasteh liburnijske formacije se je G. Stache (1889) opiral
na polZe, plasti premoga in haraceje. Vse tri znacilnosti vremskih in kozinskih
plasti se v Stevilnih plasteh in horizontih pojavljajo v raziskanih profilih. Za
polze je R. Pavlovec (1963a, 1963b) izrazil dvom, da bi bili sladkovodni. M.
Hamrla (1959) je priSel do zakljucka, da so premogi nastajali tudi v limni¢no-
braki¢nem okolju. Nekateri mislijo, da je bil kras v ¢asu odlaganja liburnijske
formacije Ze dobro razvit (M. Hamrla, 1959; 1960) in da zato ne moremo
pricakovati Stevilnih tekoCih voda, ki bi polnile obalna jezera (R. Pavlovec,
1963a).
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Podobno opisuje zgodovino nastajanja tega dela ozemlja S. Buser (1973,
1989). V zgornjem senoniju so se nekateri deli Trzasko - Komenske planote
dvignili iz morja. V senoniju in paleocenu so se pogosto menjavali morski,
braki¢ni in sladkovodni pogoji sedimentacije.

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

KOZINSKE PLASTI

Tipi horizontov s haracejami in polZi

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

Tip A: horizonti s haracejami (haracejski travniki po G. Stacheju).

Tu zdruzujem horizonte s haracejami, ki ne kaZejo znakov vsaj veljega
transporta. To pomeni, da so poleg oogonijev v sedimentu ohranjeni tudi drugi
deli steljk alg (slika 10).

Sl 10: Haraceje ne kaZejo znakov daljSega transporta
Fig. 10: Haracea do not display signs of longer transport
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Tip B: horizonti z oogoniji.

Tip B oznacuje horizonte s haracejami, ki kazejo znake transporta. Od celotne
rastline so ohranjeni le oogoniji.

Tip C: horizonti s haracejami in polZi.

Tip C oznacuje horizonte, v katerih se pojavljajo haraceje in polzi (slika 11).
Tip D: horizonti s polzi.

Tip D oznaduje horizonte, v katerih se pojavljajo samo polzi (slika 12).

SL 11: Del nekdanjega haracejskega  SI. 12: V nekaterih horizontih  se

“travnika” pojavijajo samo polzi
Fig. 11: In some horizons only Mollusca ~ Fig. 12: A part of former “Haracea
appear meadow”

INTERPRETACIJA HORIZONTOV S HARACEJAMI IN POLZI

Pri haracejah je potrebno upostevati, da jih vodni tokovi in valovi z lahkoto
prenasajo. Zaradi tega najdemo v vecini apnencev kozinskih plasti le
presedimentirane haraceje (tip B). Zaradi krhkosti se deli steljke med transportom
zdrobijo in porazgubijo v sedimentu. Na sekundarnem mestu se zato najveckrat
ohranijo samo njihovi oogoniji. A. Carozzi (1953) meni, da imamo lahko za
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avtohtone le tiste horizonte, v katerih so poleg oogonijev tudi deli celih
rastlin. Podobno razmi$lja R. Pavlovec (1963a), ki pravi, da je vecina ostankov
haracej v liburnijskih sedimentih na sekundarnem mestu. Ostanki haracejskih
travnikov so samo tisti horizonti s haracejami, v katerih so poleg oogonijev
ohranjeni Se Stevilni drugi deli rastlin. Zato sklepa, da tudi haracej ne
moremo imeti za zanesljiv znak sladkovodnega okolja sedimentacije. To domnevo
podkrepi z ugotovitvijo, ki sta jo podala A. Remane in C. Schlieper (1958),
da se haracejski travniki pojavljajo ob ustjih obreznih jezer, ki niso sladka.
Omenjena avtorja zatrjujeta, da se ponekod pojavljajo v sladki in braki¢ni vodi
celo iste vrste. C. A. Davis (1900) je ugotovil, da se recentni harofiti
pojavljajo v “tratah”, debelih od 10 do 20 cm, kjer je na kvadratnem
decimetru naSel 50 do 80 osebkov. Isti avtor je iz petih primerkov rodu Chara
dobil 3,0518 g kalcijevega karbonata, kar pomeni, da eni rastlini pripada
0,61036 g. L. Cayeux (1935) ugotavlja, da so haraceje vazen vir kalcijevega
karbonata pri nastanku sladkovodnih sedimentov, saj haraceje neposredno
vezejo kalcijev karbonat (M. Hamrla, 1959).

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

Razli¢ni avtorji navajajo predvsem tri podrocja, v katerih Zivijo oziroma naj
bi zivele haraceje. To je sladkovodno okolje, morsko okolje ter braki¢no
okolje. Mnogi se izognejo tocnejSi opredelitvi in govorijo o “nemorskem”
Zivljenskem okolju haracej.

1) Sladkovodno okolje

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

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

2) Morsko okolje

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

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

3) Brakicno okolje

G. Stache (1889) je mneja, da se haraceje lahko prilagodijo tudi na
braki¢ni nacin Zivljenja. Podobno zatrjuje tudi M. Hamrla (1959; 1960). Po
drugih avtorjih (W. N. Croft, 1952) recentne haraceje Zive popolnoma potopljene
v plitvo, bolj ali manj gibajoCo sladko ali braki¢no vodo. V tak$nih pogojih so
Zivele tudi fosilne alge od devonija napre;j.

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

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

R. Pavlovec in M. Pleni¢ar piSeta (1981), da je srednji del liburnijske
formacije (kozinske plasti) nastajal v lagunskem, jezerskem in braki¢nem
okolju. Opozarjata na premogove vlozke. Zaradi Stevilnih haracej se za
lagunaren razvoj kozinskih plasti zavzemata tudi J. Pav8i¢ in M. Plenicar
(1981). Na drugi strani pa R. Pavlovec (1981) piSe, da je srednji del
liburnijske formacije s Stevilnimi ostanki haracej, s sladkovodnimi polZi in
ostanki premoga najmanj morski, ¢eprav tudi ni povsem sladkovoden. Iz teh
plasti omenja tudi apnenec s koralami, ki govori za morski sediment.

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

Predvsem v profilu Divada se vidi, da je med vsedanjem kozinskih plasti
morska gladina veckrat malenkostno nihala in je lahko priSlo celo do okopnitev.
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Na nihanje vodne gladine kazejo tanke laporne- plasti med plastmi apnenca.
Laporne plasti med plastmi apnenca so najverjetnejc znak zelo plitve vode,
katere vodna gladina je lahko nihala le za priblizno pol metra. Material, iz
katerih so laporne plasti, naj bi prinesle v plitvo morje vode s kopnega med
obCasnimi okopnitvami. Veckraten vpliv sladke vode kazejo tudi rezultati
raziskav izotopske sestave kisika in ogljika, ki jih je naredil U. Herlec. Takoj
nad lapornimi plastmi so v veéini primerov horizonti s haracejami. Tudi
stromatolitni apnenci in Stevilni znaki bioturbacije v nekaterih plasteh potrjujejo
zelo plitvo vodo z bujno favno in floro. Vsekakor je zelo verjetno, da so se
haraceje intenzivneje razvijale v nekoliko plitvej$i vodi kot miliolide. Na
obcasno plitvejSe okolje kaZejo tudi ponekod Stevilni debelolupinasti polzi
(Stomatopsis sp.), ki jih najdemo v neposredni blizini horizontov s haracejami.

G. Stache (1889) se je pri sklepanju o Stevilnih sladkovodnih plasteh opiral
na t.i. sladkovodne polze (Stomatopsis sp., Cosinia sp.?). Rod Stomatopsis ima
mocne navpiCne stebricke na povrSini hiSice. Ustje je obdano s Sirokim,
mocnim robom. R. Pavlovec (1963a) je glede sladkovodnega zivljenjskega
okolja stomatopsisov izrazil dvom, saj meni, da za Zivljenje v sladki vodi ne
bi pricakovali tako debelih hiSic in na povrSini mo¢nih grebenov. Vecina
recentnih sladkovodnih polzev ima znatno tanj$e hiSice, na povrSini pa mnogo
§ibkeja navpi¢na ali radialna rebra. Moc¢ni grebeni in hiSice so pogoste
predvsem pri morskih ali vsaj braki¢nih polzih, kot na primer pri rodi
Cerithium sp. (R. Pavlovec, 1963a). Vendar najdemo v nekaterih horizontih v
profilu Diva¢a tudi tankolupinaste polze iz rodov Cosinia sp.? in Kallomastoma
sp.?.

V nekaterih plasteh iz profila Divaca, kjer se pojavljajo polzi iz rodu
Stomatopsis sp., najdemo poleg oogonijev haracej tudi Stevilne druge dele
haracej, ki zaradi dobre ohranjenosti in s tem nepresedimentiranosti kaZejo na
skupno Zivljenje s polzi. Veckrat sem v neposredni bliZini horizontov z rodom
Stomatopsis sp. dobil tudi §tevilne miliolide, ki so morski organizmi. Torej je
mozno, da polZi niso povsem ali samo sladkovodni. M. Hamrla (1959) navaja
podatek, da se haraceje in miliolide pogosto pojavljajo skupaj. Podobno piseta
tudi J. Pav8i¢ in M. Pleni¢ar (1981).

Glede na vse povedano soglasam z R. Pavlovcem (1963a), ki dvomi v
trditev G. Stacheja (1889), da bi bili polzi iz rodu Stomatopsis znacilni
sladkovodni predstavniki. Zaradi spremlajocih horizontov z miliolidami tudi ne
moremo z gotovostjo trditi, da so sc vse kozinske plasti odlagale v sladki vodi.
Kljub temu, da moramo pri paleoekoloski interpretaciji upostevati tudi haraceje,
sem mnenja, da organizmi, ki sestavljajo biocenozo v profilu Diva¢a niso
znalilni predstavniki sladke vode in so najverjetneje Ziveli v braki¢nem do
slanem okolju.
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Sl. 13: Skica horizontov s haracejami in polZi v profilu Divaca: I-horizont s
haracejami, 2-horizont s polZi, 3-horizont s haracejami in polZi

Fig. 13: A sketch of horizons with Haracea and Mollusca in the Divaca profile:
1-horizon with Haracea, 2-horizon with Mollusca, 3-horizon with Haracea and
Mollusca
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RAZMERJE MED HORIZONTI S HARACEJAMI IN HORIZONTI
S POLZI

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

Polzi in haraceje se ne pojavljajo v okviru ene ali ved plasti temvel v
horizontih, ki predstavljajo eno ali ve¢ plasti. V profilu Divada je 16 horizontov
s polzi in 13 s haracejami. V Sestih horizontih so haraceje bolj ali manj
pomesane s polzi. Poudariti pa moram, da je od 23 horizontov, (kjer so polzi
ali haraceje loene, oziroma so polzi in haraceje v istem horizontu) 10
horizontov v katerih so samo polzi in 7 horizontov, v katerih najdemo le
haraceje. Samo 6 horizontov je, kjer so polzi pomeSani s haracejami (tip C,
slika 13).

Polzi iz rodu Stomatopsis sp. kot tudi tankolupinasti polzi (Kallomastoma
sp.7), ki so predvsem v zgornjem delu profila Divaca, so dobro ohranjeni. Prav
tako so odliéno ohranjeni krhki rastlinski ostanki haracej, ki 3¢ v fosilnem
stanju vkljuCujejo oogonije v njihovem Zivljenjskem poloZaju. To dokazuje, da
najverjetneje niti polZi niti haraceje niso pretrpeli transporta. Iz teh opazovanj
sklepamo, da sta obe skupini organizmov Ziveli skupaj in nista bili zdruzeni po
smrti. Zato obe skupini organizmov najverjetneje predstavljata paleobiocenozo.

SKLEP

Osnovni namen naloge je bil proucevanje okolja sedimentacije tistega dela
kozinskih plasti, kjer se pojavljajo haraceje in polzi. Pri tem sem prisel do
naslednjih ugotovitev.

1. Pri haracejah iz kozinskih plasti imamo primere, kjer so alge Zivele na
mestu (Stachejevi haracejski “travniki”).

2. Skupaj z nepresedimentiranimi haracejami se pogosto pojavljajo tudi polZi.

3. Stevilne laporne pole in sledovi bioturbacije kaZejo na veckratno nihanje
vodne gladine in verjetno tudi na obcasne okopnitve.

4. S kemicno analizo kisikovih in ogljikovih izotopov v vzorcih je U. Herlec
ugotovil veckraten vpliv sladke vode na morsko okolje ter s tem mesSanje
slane in sladke vode.
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PALEOECOLOGICAL PROPERTIES OF KOZINA BEDS NEAR
SKOCJANSKE JAME CAVES

Summary

The study was carried out within the project Karst in Slovenia I, financed
by the Ministry of Science and Technology of Republic of Slovenia.

In the Divaca profile in the Kozina beds I studied the horizons with
extremely large number of Haracea and Mollusca. I investigated the eventual
relationship of appearance of these two groups. By these and some other
fossils I tried to recognize paleoecological conditions during the sedimentation.
The Divaca profile lies in a road cutting of the main road SenoZece - Divaca,
about 800 m from the exit of the old road and the last incline before Divaca.
The area may be found on the southeastern part of Basic Geological Map
SFRIJ, sheet Gorica.

In the limestones of the Divaca profile we get the oogonia of Haracea and
other parts of the plant and sometimes numerous Mollusca. As at some other
finding sites in Europe also the Kozina beds in southern Slovenia contain a
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large number of Haracea belonging to Lagynophora genus. Within the Divaca
profile T described 42 layers with Haracea and Mollusca in detail.

In the profiles that 1 examined in the Kozina beds there are three
outstanding horizons after which one may deduce the paleoecological condi-
tions during their sedimentation. The remains of Haracea seem the most
appropriate:

Type A: horizons with Haracea (according to Stache Haracea meadows).
Here I joined the horizons with Haracea that were not affected by transport.
It means that besides oogonia there are other parts of algae preserved in a
sediment;

Type B: horizons with oogonia. These are horizons that show the traces of
transport. From the entire plant, only oogonia are preserved;

Type C: horizons with Mollusca. Horizons consisting Mollusca only are
counsidered.

In studying Haracae one must take into account that water curents and
waves transport them easily. This is why only resedimented Haracea (Type B)
are found in most of limestones of the Kozina beds. Due to fragility, parts
of a plant are easily broken and lost among the sediment during the
transport. Thus at the secondary place their oogonia only are preserved.
Several authors think that most of the Haracea remains in Liburnian sedi-
ments are found in their secondary location. The remains of Haracea
meadows are only those horizons with Haracea where there are numerous
other parts of plants preserved, not only oogonia. This is why Haracea may
not be a reliable proof freshwater sedimentation environment.

Numerous horizons containing Haracea in the Divaca profile (Type A)
undoubtedly belong, according to the above data, to former “Haracea mead-
ows” as there are many parts of whole plants preserved. Thus the idea of G.
Stache, presuming that Haracea of Liburnian beds lived in closed freshwater
lakes where the water level varied, may be probable. In some horizons of the
Divaca profile the remains of Haracea are so numerous that such a produc-
tion is difficult to imagine in small local Haracea settlements as they are
called by R. Pavlovec. This is why the same author justified the brackish
environment of Haracea horizon sedimentation. Various authors quote three
enviroments where Haracea lived or are supposed to have lived. This is either
fresh water environment, marine environment or brackish environment. Many
of them avoid a precise definition and they speak of “non-marine” living
environment of Haracea.

Most of authors did not study separately the horizons with Haracea and

those with Mollusca. Mollusca and Haracea do not appear in one or several
layers but in horizons that represent one or more layers. In the Divaca profile
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there are 16 horizons with Mollusca and 13 with Haracea. In six horizons
Haracea are more or less mixed with Mollusca. However it must be stressed
that out of 23 horizons (where Mollusca and Haracea are separated, or in the
same horizon) there are 10 horizons containing only Mollusca and 7 horizons
where only Haracea can be found. Only 6 horizons contain Mollusca mixed
with Haracea.

Especially in the upper part of the Divafa profile the thin-shelled Mollusca
are well preserved. Also well preserved are fragile plant remains of Haracea
that even in a fossil state include oogenia in their living position. It proves
that most probably neither Mollusca nor Haracea suffered transport. The
conclusion from these observations can be, that these two groups of organisms
lived together and were not mixed after their death. This is why both groups
of these organisms probably represent a paleobiocenose.

The basic aim of this contribution is a study of sedimentation environment
of that part of the Kozina beds where Haracea and Mollusca appear. I came
to following conclusions:

1. In the Kozina beds we have cases of flora on the spots where algae lived
(Stache’s Haracea meadows) and cases of resedimented parts of Haracea
(oogonia).

2. We presume that oogonia were transported by water currents towards
deeper parts of a sedimentation basin.

3. Mollusca often appear together with not-resedimented Haracea.

4. Numerous patches of marl and traces of bioturbation record that water
level oscillated and sometimes even disappeared.

5. By chemical analysis of oxygen and carbon isotopes in the samples a
repeated influence of fresh water to saline environment was determined
and hence mixing of marine and fresh water.
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