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Kratka vsebina

V severnih Julijskih Alpah so paleontolodko dokazani zgornjekarbon-
ski skladi gZelijske stopnje, zgnrnji psevdoschwagerinski apnenec z rodom
LIS Zellia sakmarijske stopnje in zelo razliéne kamenine trogkofelske forma-
UNES{HD cije (artinskijska stopnja). Srednjepermski grédenski skladi niso z goto-
vostjo najdeni na povr§ju. Zgornjepermski dolomit je doloc¢en le po lito-

. _loskik znadilnostih in stratigrafskem polozaju.
Project 5

Zusammenfassung

In den nordlichen Julischen Alpen wurden die Oberkarbon-Schichten
der Gshel-Stufe, die Unterperm-Schichten der Sakmar-Stufe (Zellia
fiihrende obere Pseudoschwagerinen-Kalke) und der Artinsk-Stufe (Trog-
kofelschichten) paldontologisch nachgewiesen. Mittelpermische Grodener
Schichten konnten nicht sicher festgestellt werden. Die Oberperm-
Dolomite sind nur durch ihre Lage und die lithologischen Besonderheiten
bewiesen.

Abstract

Paleontologic evidence is given of Upper Carboniferous beds of the
Gzhelian stage, and Lower Permian beds of the Sakmarian (Zellie bearing
Pseudoschwagerina limestone) and Artinskian (Trogkofel Beds) stages from
the northern Julian Alps. Middle Permian formation of the Val Garden:
facies could not be recognized. The Upper Permian dolomite is indicated
by its stratigraphic position and lithelogical particularities.
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Uvod

V okviru raziskovalne naloge Biostratigrafski razvoj severnih Julijskih Alp
so bile v prvi fazi zajete tudi paleozojske plasti, ki doslej $e niso bile nadrobneje
raziskane. O njih imamo samo splofne Tellerjeve in Kossmatove
podatke. Ker sva stratigrafsko in paleontolosko ze precej temeljito obdelala kar-~
bonske in permske plasti v zahodnih Karavankah, je bila potrebna $e sistemn-
ti¢na obdelava sosednjih julijskih paleozojskih kamenin in fosilnega materiala
ter korelacija med razvojema in fosilnimi ostanki v obeh orografskih enotah.

Delo so finantno omogotili Raziskovalna skupnost Slavenije, Raziskovalna
skupnost obgine Jesenice in Tehniski muzej Zelezarne Jesenice. Vsem se toplo
zahvaljujeva.

Dosedanje raziskave

Na avstrijski rokopisni karti lista Bovec v merilu 1:75 000 so oznadene med
Martuljkom, Kranjsko goro in sedanjo jugoslovansko-italijansko mejo samo
triadne plasti. MlajSepaleozojske sklade je odkril v severnih Julijskih Alpah
Sele F. Teller (1901, 12; 172—173). Na orientacijskih obhodih jih je na3el
na veé krajih med Kranjsko goro in Ratetami, na juzni strani Savske doline pa
so najvzhodneje golice zgornjekarbonskih plasti ob grapi na vzhodni strani
Kranjske gore. Sestoje iz temnega skrilavea z vlozkom érnega apnenca s fuzu-
linidami in krinoidi; na njem sledi skladnat kremenov konglomerat, V krovnini
karbonskih plasti lezi najprej skrilavec, nato pa pestenjak. V visjem delu slabo
razgaljenega pobotja se kaZejo pisane permske kamenine in konno spodnjc-
triadne plasti s fosilnimi ostanki.

Zgornjekarbonski kremenov konglomerat, skrilave kamenine s fosilnimi
ostanki in &rni krinoidni apnenec pogledajo na povrsje na severnem pobotju
Vitranca in segajo do vigine 1100 m. Tudi na severnem vznozju Pone je nasSel
Teller v grapi jufno od nekdanje Zelezniske postaje Ratete-FuZine zgornje-
karbonski skrilavec in pedtenjak in viSe svetli »permokarbonski« grebenski
apnenec. Kot najzahodncjSe najdiste zgornjekarbonskih plasti je oznalil Rem-
Sendol v pasu, dolgem 14 km, ki poteka od zahoda proti vzhodu in je velkrat
prekinjen ali prekrit s kvartarnimi usedlinami.
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F. Kossmat (1913, Taf. (1) III) je navedel v zahodnih Julijskih Alpah med
Kranjsko goro, Rabljem in Kobaridom v zgornjem karbonu svetli permokar-
bonski apneneec, temni fuzulinski apnenec, glinasti skrilavec, pes¢enjak in kre-
menov konglomerat. Nad temi plastmi sledi vrzel in nad njo leZi rdeéi permski
pestenjak. Kot najmlajii paleozojski stratigrafski &len je Stel Kossmat
zgornjepermski apnenec, vendar z vpradajem.

Na pregledni Kossmatovi geoloski karti se vlete na julijski strani med Gozd-
Martuljkom in Ratefami juZno od kvartarnih naplavin najprej pas karbonskih
in permokarbonskih plasti, juzno od tod pa nekoliko &irdi enoten pas permskih
in spodnjetriadnih kamenin.

Teller ni dokon&al geoloskega kartiranja na listu Bovec v merilu 1:75 000.
Po njegovi smrti je Kossmat nadaljeval kartiranje v zahodnem delu Julij-
skih Alp. Vendar tudi on ni dokontal geolodke specialke lista Bovec in zato
danes nimamo niti Tellerjeve niti Kossmatove rokopisne geoloske karte tega
prostora.

Kasneje je I. Rakovec (1951, 109—112) pisal o razvoju karbonskih in
permskih plasti v Julijskih Alpah v zvezi s paleogeografsko §tudijo. Podatke
je povzel po literaturi, ali pa je plasti samo domneval, Po razSirjenosti hoch-
wipfelskih skladov v Karnijskih Alpah, Karavankah, LoZkih hribih in Posav-
skih gubah je sklepal, da je bil starej$i karbon odloZen tudi na obmotju Julij-
skih Alp. V starejSem delu zgornjega karbona pa je bil verjetno ta prostor na
kopnem. Morsko dno se je v zgornjem karbonu neenakomerno ugrezalo; dviga-
nje kopnega je precej vplivalo na sedimentacijo, saj se je obala veckrat pribli-
#ala in zopet odmaknila. Zgornjekarbonsko morje se je obdrZzalo Se v permsko
dobo in po razvoju najnizjih permskih usedlin v Karnijskih Alpah in Karavan-
kah je sklepal Rakovec na podobno sedimentacijo tudi na obmoéju Julijskih
Alp, ¢eprav najnizjih permskih plasti v Julijcih ni na povr§ju. Trogkofelski
skladi pa so razviti v Julijskih Alpah enake kakor v Karavankah in Karnijskil:
Alpah. Glede trogkofelskega apnenca je trdil, da je zastopan samo njegov spodnji
del. Trbiska breéa in grodenski skladi so bili sicer odloZeni, vendar jih danes ni
na povriju. Belerofonski skladi se pokazejo samo na severnem vznozju zahodnih
Julijskih Alp, kjer leze po A. Desiu (1925, 264) na plos¢astem apnencu la-
porni in pe$éeni apnenec, nato dolomit z ledami in #ilami sadre, na vrhu pa
spet apnenec, Po podobnem razvoju najmilaj$ih permskih plasti v Loskih hribih
in Polhograjskih dolomitih je Rakovec domneval zgornjepermske sklade
tudi v podlagi vzhodnih Julijskih Alp.

Razsirjenost mlajSepaleozojskih skladov v Julijskih Alpah in njihova
biostratigrafija
Pas mlaj$ega paleozoika kaZe slika 1; na karti ni mogole logiti karbonskih

plasti od permskih. Na povr§ju je teh plasti manj kot kaze Kossmatova pregled-
na karta, pa tudi njihova razporeditev je druga¢na.

Karbonske plasti

Najdi§¢a v vzhodnih Julijskih Alpah. MlajSepaleozojski skladi preidejo
s karavangke strani tez Savsko doline pri Logu vzhodno od Kranjske gore in se
pokaZejo v prvih golicah zgornjekarbonskih plasti v spodnjem delu Tofovega
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grabna kot kremenov konglomerat s posameznimi liditnimi prodniki in peste-
njak ter modrikasto siva ilovica, nastala iz skrilavih kamenin, ManjSe golice
enakih kamenin so tudi ob grapi, ki se zajeda na vzhodnem koncu Kranjske
gore proti jugu — proti TrebeZu.

Najdis¢a v zahodnih Julijskih Alpah. Zgornjekarbonske plasti gZelijske stop-
nje so lepo razgaljene po travniku in ob robu gozda severovzhodno od Bedan-
¢evega doma pod Vitrancem. Razen sljudnega glinastega skrilavca, glinovca in
skrilavega pe3tenjaka so znaéilne pole laporastega apnenca s $tevilnimi fosilnimi
ostanki; v enih polah prevladujejo fuzulinidne foraminifere z vrsto Rugosofu-
sulina alpine antiqua (Schelwien), v drugih pa apnene alge z vrsto Anthracopo-
rella spectabilis Pia. Kjer je v apnencu veliko foraminifer, ni alg ali so redke,
kjer pa prevladujejo alge, skoraj ni foraminifer. Makrofosili so zelo redki.

Na tem kraju so karbonske okamenine najitevilnej$e v Julijskih Alpah;
dolodila sva naslednje mikrofosile:

Dasycladaceae: Anthracoporella spectabilis Pia, Pseudoepimastopore
likana (Kochansky-Devidé & Herak) in Epimastopora sp.

Codiaceae: Eugonophyllum magnum (Endo).

Fusulinidae: Rugosofusulina alpina antigua (Schellwien).

Mikroforaminifera: Tuberitina bulbacea Galloway & Harlton, Tu-
beritina sp., Climacammina sp., Tetrataxis sp., Endothyridae, gen. indet., Apte-
rinelle sp., Globivalvulina sp., Paleotextulariidae, gen. indet. in sesilne forami-
nifere.

Problematica: Tubiphytes obscurus Maslov.

Drugi fosili: ostanki briozojev, brahiopodov, krinoidov in drobne
polzje hisice.

Zelo zanimiv je izdanek zgornjekarbonskih plasti na poloZnejsem delu
smulke proge juZno od Podkorena v vifini okeli 1060 m. Tam je razgaljen pas
sivega sljudnecga kremenovega pestenjaka in glinovea z vmesnimi plo¥¢ami
trnega apnenca, delno alginega delno fuzulinidnega. V alginem apnencu pre-
vliaduje Anthracoporella spectabilis, v fuzulinidnem pa Quasifusulina longissima
ultima. Zanimivo je, da se samo v tem zgornjekarbonskem najdis®u pojavlja
v velikem 5tevilu problematiéni fosil Ramovsia limes Kochansky-Devidé, ki je
veljal doslej za vodilno vrsto v obmejnih plasteh spodnjega perma. V teh
gZelijskih plasteh pripadajo fosili naslednjim skupinam:

Dasycladaceae: Anthracoporella spectabilis Pia in Epimastopora sp.

Codiaceae: Eugonophyllum magnum Johnson in Anchicodium sp.

Fusulinidea: Schubertelle sp., Quasifusuling longissima ultime Kan-
mera, Boultonia willsi Lee, Triticites (Ferganites) aff. ramowvsi Kochansky-
Devidé, Rugosofusulina alpina antiqua (Schellwien) in Nankinella sp.

Mikroforaminifera: Tuberitina sp., Climacamming sp., Endothyra
sp., Bradyina sp., Palaeospiroplectammina sp., Tetrataxis sp., Globivalvulina sp.
in Palacotextulariidae,

Problematica: Tubiphytes obscurus Maslov in Ramovsia limes Ko-
chansky-Devideé.

Drugi fosili: ostanki briozojev in iglokuZcev.

V Klemucovem grabnu — zahodno od prej¥njega najdidta — pripadajo gze-
lijski stopnji modrikasto sivi sljudni skrilavec, kremenov pe$tenjak, konglome-
rat in ¥rni apnenec z belimi kalcitnimi Zilicami in s $tevilnimi fosili; konglo-
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Sl. 1. Raz$irjenost karbonskih in permskih plasti v severnih Julijskih Alpah
Fig. 1. Distribution of Carboniferous and Permian beds in the northern Julian Alps

merat sestoji v glavnem iz belih kremenovih oblic in posameznih &rnih liditov
brez prodnikov apnenca. Kamenine so mo¢no tektonsko prizadete, skrilavec je
navadno pregneten in spremenjen v modrikasto sivo ilovico, med njimi ali ob
njih pa mole na povr3je razkosani bloki in geri kremenovega konglomerata in
apnenca. V apnencu so bile dolotene naslednje okamenine:

Cyanophyta: Paleeclithoporella sp.

Codiaceae: Eugonophyllum magnum (Johnson).

Dasycladaceae: Anthracoporella spectabilis Pia, Epimastopora sp..
Gyroporella ? sp. in Pseudogyroporella mizziaformis Endo.

Fusulinidea: Schubertella sp., Quasifusulina sp., Boultonia willsi Lee
in Rugosofusulina sp.

Mikroforaminifera: Tuberitina bulbacea Galloway & Halton, Tube-
ritina sp., Eotuberitina sp., Ammodiscus sp., Climacammina sp., Deckerella sp.,
Tetrataris sp., Endothyrae sp., Pseudobradyina sp., Calcivertella sp., Apterinella
sp. in Eolasiodiscus sp.

Problematica: Tubiphytes obscurus Maslov.

Drugi fosili: ostanki briozojev, brahiopodov in krinoidov.

Zgornjekarbonske kamenine, predvsem zme&kani glinasti skrilavec ali mo-
drikasto siva ilovica in posami¢ni bloki kremenovega konglomerata, se se nekaj-
krat pokaZejo v golicah ob prelomnih conah.

Za vsa najdis&a so znadilne mikroasociacije zgornjega dela gzelijske stopnje:
zdruzbe njenega spodnjega dela, kjer bi prevladovali triticiti, nisva nasla.

Rotnovedki skladi

Paleontoloiko dokazani rotnoveski skladi so doslej znani le v grapi med
Rutiem in smusko progo, ki vodi s severnega pobo¢ja Vitranca proti Podkorenu
v severozahodni smeri. S fosili nisva mogla dokazati spodnjega psevdoschwage-
rinskega apnenca niti obmejnih plasti. Slednjim pripada verjetno nekaj malega
temno sivega sljudnega apnentevega skrilavca in ¢rnega beloZilnega apnenca,
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ki ju prelom odreze od paleontologko dokazanega zgornjega psevdoschwagerin-
skega apnenca.

V spodnjem delu te litoloske enote, lo&ene s prelomom od sosednjih plasti, je
najprej dva metra temno sivega apnenca, nato nekaj centimetrov ¢rnega, neko-
liko lapornega skrilavea, tri metre érnega apnenca, nekaj plasti sljudnega pe$te-
njaka in konglomerata, zatem pa okoli 25 m debela skladovnica temno sivega in
érnega zgornjega psevdoschwagerinskega apnenca: pojavlja se v plo§tah, debe-
lih &tiri do okoli 20 cm, redki so do 40 cm debeli skladi. V spodnjih stirih metrih
Je v apnencu vse polno kroglastih psevdoschwagerin, vretenastih fuzulinidnih
foraminifer in veliko ostankov iglokozcev. V visjem delu postajajo fosilni ostan-
ki redkejsi. Debelina 2gornjega psevdoschwagerinskega apnenca znada ckoli
30 m.

Fosilni ostanki pripadajo naslednjim skupinam:

Dasycladaceae: Anthracoporella spectadbilis Pia in Epimastopora sp.

Codiaceae: Eugonophyllum sp. in Anchicodium sp.

Fusulinidea: Schubertelle australis Thompson & Miller, Schubertella
sp., Boultonia willsi Lee, Rugosochusenella sp., Quasifusulina tenuissima {Schel-
lwien), Pseudofusulina vulgaris rugosa Kochansky-Devidé, Pseudofusuling sp.,
Pseudoschwagerina sp., Zellia sp. A cf. mira Kahler & Kahler, Z. sp. B cf. he-
ritschi Kahler & Kahler, Z. sp. C in Z. sp. D.

Mikroforaminifera: Tuberitina sp., Ammodiscus sp., Climacammina
sp., Tetrataxis sp., Globivalvuling sp. in Pachyphloia sp.

Drugi fosili: drobei brahiopodnih lupin in briozojev, ostanki morskih
lilij in morskih jezkov, pogostni stromatoliti.

Karbonatna trogkofelska formacije in njen klastiéni ekvivalent

V artinsku lo¢imo dva razvoja: karbonatnega in klastinega s posamiénimi
vlozki apnenca.

V karbonatno trogkofelsko formacijo uvr$tava svetlo sivi, sivi, roZnati,
rdeckasti ali mesnato rde¢i apnenec z razli¢nimi fosilnimi ostanki, predgreben-
sko trogkofelsko bredo, vijolidasto rdeéi pesteni skrilavec, kremenov peséenjak
in konglomerat s precej apnendevega veziva, ki leZijo med pisanim grebenskim
apnencem. Klasti€nemu razvoju pa pritevava temno sivi pesteni skrilavec,
glinovec, pestenjak in konglomerat s kremenovim in apnendevim materialom
ter vmesne le¢e in plasti temno sivega in skoraj trnega apnenca s fosilnimi
ostanki.

Trogkofelski apnenec je delno neplastovit — grebenski (bioherma), delno pa
skladovit s fosilnimi ostanki (bivstroma). Iz grebenskega apnenca sestoji v Ju-
lijskih Alpah vzhodno od Velike Pignice del grita, pomaknjencga v savsko do-
lino; na vzhodnem koncu Kranjske gore tvori vetjo ¢er z navpiéno severno ste-
no. V zahodnih Julijeih je na povrsju v dveh &ereh tik pod Zi¢nico na Bedan&ev
dom zahodno od Kranjske gore, najvet pa je razgaljenega po severnem vznozju
Vitranca, kjer se zaéne severovzhodno od Bukovnika, se vlete pod Rutitem v
Klemucov graben in se nadaljuje proti grapi juzno od Kolovratov, Tam zgine
pod mlaj$e kamenine in se spet pokaZe v éereh v grapi juZno od Rated ter Se
v naslednji grapi tik ob jugosiovansko-italijanski meji. Debelina apnenéevega
grebena je razli¢na, nekaj metrov do okoli 100 metrov.
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Skladovnica prevladujotih mehanskih usedlin. Na obmoéju Bukovnika in
ponekod juino od Podkorena se pokaZejo na povrije tudi vetidel klasti¢no
razvite trogkofelske kamenine. Prevladuje temno sivi ali modrikasto sivi pe-
s¢eni sljudni skrilavec, sljudni glinasti skrilavec in peSeni glinovec ter sljudni
kremenov peitenjak z apnenéevim vezivom. Vsi postanejo na povriju rjavkasto
sivi ali rjavkasti. Med mehanskimi usedlinami so nepravilne lege in &eri temno
sivega, sivega, le redkokje roznato sivega apnenca, povedini z redkimi fuzuli-
nidnimi foraminiferami, malimi foraminiferami, apnentevimi algami in kri-
noidnimi ostanki. V nekaterih vlozkih apnenca je veliko fuzulinid. Apnenec
vsebuje ponekod siderit, ki je po povr$ju limonitiziran. Med peStenim glinov-
cem ali laporastim skrilavecem so tudi pesamiéne neravne plasti temno sivega
ali sivega apnenca z rjavkastimi pegami po povrju in posami¢nimi psevdoschwa-
gerinami (Schwagerina vel Pseudoschwagerina), cilindriénimi fuzulinidami,
apnendevimi algami (Anthracoporella sp., ?Teutloporella) in pogostnimi kri-
noidnimi ostanki. Zelo redke so korale, mahovnjaki in preseki majhnih brahio-
podov. Precej pogosten je problematiten fosil vrste Tubiphytes obscurus. Med
glinovecem so tudi tanjSe pole glinastega apnenca, nekatere s Stevilnimi kri-
noidnimj ostanki. Zelo redki so v glinastem apnencu ostanki brahiopodov, med
njimi je bila najdena tudi vetja Martinia sp. Krinoidni in algin apnenec sta ob-
lepljena z glinovcem ali glinastim oziroma laporastim skrilaveem. V tej skla-
dovnici vedidel mehanskih usedlin se pojavljata tudi apnendeva bre¢a in bre-
Zasti konglomerat z veliko krinoidnih ostankov. Konglomerata je v Julijskih
Alpah zelo malo in se ga ne da primerjati z razSirjenostjo v Karavankah.
Skladovnica s prevladujotimi mehanskimi usedlinami je debela najve¢ 100 m.

Trbiska breéa je razgaljena na smuski progi juino od Podkorena nekaj vet
kot 1000 m visoko. Debela je vsaj tiri metre in sestoji iz vedjih in manjsih kosov
sivega, rofnatega in rdetkastega apnenca; nekateri kosi so tudi bolj ali manj
oglajeni. Velika veéina jih vsebuje fosilne ostanke, enake kot v raznobarvnih
razlitkih trogkofelskega apnenca. V nekaterih kosih je vse polno fuzulinidnih
foraminifer, v drugih so $tevilne apnenéeve alge, veliko kosov in prodnikov
pa sestoji iz samih ostankov morskih lilij. V breti so denudacijski ostanki vseh
razlitkov pisanega trogkofelskega apnenca, zlepljeni z rdetkastim peStenim
vezivom, in nikakor ne gre za predgrebensko trogkofelsko breo.

Trbiska breta se pojavlja v tektonskem poloZaju med zdrobljenim sivim in
roznatim trogkofelskim apnencem tudi pod slapovi v Klemucovem grabnu juzno
od Podkorena.

Nekaj podrobnosti o zanimivej§ih golicah in profilih trogkofelskih skladov:

Okoli 30 m debela &er apnenca na vzhodnem koncu Kranjske gore sestoji
iz svetlo sivega, sivega in vmes tu in tam bledo roznatega apnenca, ki je delno
grebenski delno pa plosast. V plastnatem delu so bile najdene redke dazikla-
daceje (Gyroporelle sp.), fuzulinide (Darvasites contractus, Pseudofusulina) in
male foraminifere. V apnencu je ponekod ve, drugod manj ostankov iglokozcev.

Ceri pod Zi¢nico na BedanZev dom. V zgornji Ceri (sl 2 in 3) se nepravilno
menjavata svetlo sivi in sivi apnenec z roZnatimi lisami ter roinati apnencec.
Kamenina je v spodnjem delu nejasno plastnata, v zgornjem delu pa je plasto-
vitost razlotna (sl. 3). Med slabo izraZenimi skladi so plo3¢e apnenca, debele tudi
po okoli osem centimetrov. Med sivim in roznatim apnencem leZi priblizno meter
debela leda apnendeve brefe, oziroma bretastega konglomerata, z roznatimi in
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Sl. 2. Dve <&eri trogkofelskega apnenca pod Zi¢nico Kranjska gora—Bedandev dom
zahodno od Kranjske gore
Fig. 2. Two cliffs of the Trogkofel limestone along the Kranjska Gora—Bedantev Dom
aerial ropeway

belimi prodniki ter s precej temno sivim lepilom. Najveéji prodnik je debel
sedem centimetrov. Le¢a se lateralno naglo tani. V zgornjem delu te apnenceve
ceri je v priblizno 20 cm debeli plasti vse polno iglokozcev vrste Palermocrinus
togatus.

V nize leze¢i Ceri (sl. 2 in 4) v enakem apnencu ni razlo¢ne plastovitosti in
vmes manjka tudi konglomeratni vloZek. Apnenec vsebuje poleg pogostnih
ostankov morskih lilij (predvsem Palermocrinus togatus) tudi mikrofosile.

V grapi proti Ruti¢u je trogkofelski apnenec debel najve¢ 10 m; je roznat,
roznato siv in v posameznih delih skoraj mesnato rdeé¢: barva se menjava na
majhne razdalje. Ob rde¢kastem apnencu lezi tudi temno sivi, ki je sicer znaédi-
len za klasti¢ni razvoj trogkofelske formacije v Karavankah in pri Ortneku.
V posameznih delih roznatega, rdetega in belkastega apnenca so fuzulinide ka-
menotvorne; dolo¢eni so bili naslednji mikrofosili:

Dasycladaceae: Gyroporella nipponica Endo.

Fusulinidea: Darvasites contractus (Schellwien), Paratriticites jese-
nicensis Kochansky-Devidé, Pseudofusulina ex gr. wvulgaris (Schellwien) in
Nankinella ? sp.

Mikroforaminifera: Climacammina sp., Tetrataxis sp. in Globi-
valvulina sp.

Zelo zanimiv razvoj trogkofelske formacije v Julijskih Alpah, in sploh v
Sloveniji, nudi profil pod Ruti¢em. V spodnjem delu je okoli 50 m neskladna-
tega sivega in svetlo sivega, redkeje tu in tam roznatega zrnatega in zelo trdega
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grebenskega apnenca z redkimi vidnimi fosilnimi ostanki. Strm prelom odreZe
ta apnenec od zgornjepermskega dolomita. Na grebenskem apnencu leZi najprej
35 cm trogkofelske apnenéeve brete, nato pa si slede naslednje plasti:

30 cm tanko ploStasti vijolitasto rde¢i kremenov pefenjak z apnentevim
vezivom;

30 cm plogcéasti vijolitasti pes€enjak;

150 cm vijoli¢asto rdeéi konglomerat in pedtenjak; prevliadujejo kremenovi
prodniki in zrna z malo apnenéevega veziva,

60 cm sklad belega zrnatega apnenca brez vidnih fosilnih ostankov;

30 cm vijolidasto rdedi laporasti skrilavec;

100 em dva sklada, 60 in 40 cm debela, spodaj povsod belega, zgoraj pa
roZnatega apnenca; lezika med skladoma je vijolitasto rdeéi laporasti
skrilavec. Zgornja ploskev vrhnjega apnentevega sklada je vegasta;

60 cm plostasti peféenjak s kremenovimi zrni in obilico apnengevega veziva;

80 cm bledo vijoli¢asti konglomerat s kremenovimi prodniki in pe$¢enim
vezivom, ki vsebuje tudi precej karbonatne primesi;

10 cm dve plo3di pisanega peStenjaka z apnendevim vezivom,

45 ¢cm sivi zrnati apnenec;

4 ¢cm vijolitasti laporasti skrilavec;

63 cm sklad rdedkastega apnenca s Stevilnimi fuzulinidnimi foraminiferami
in drugimi mikrofosili: Mizzia cornuta Kochansky-Devidé, Schuber-
tella sp., Pseudoreichelina? sp. in Paratriticites jesenicensis Kochan-
sky-Devidé.

11 cm tanko plo3éati vijolifasti pe§¢enjak z apnencem v vezivu;

5 em pola rdefega apnenca;
8 em pola peStenjaka z apnenéevim vezivom;

40 cm tanko plo3tasti in skrilavi vijolidasto rdeli peStenjak z apnencem
v vezivu;

60 cm sklad kremenovega peSéenjaka z apnendevim vezivom;

100 cm sklad roznatega in sivo roinatega trdega zrnatega apnenca brez vid-
nih fosilnih ostankov.

Nad tem zaporedjem leZi konkordantno ckoli 20 m neskladnatega svetlo sivega
ali bledo roznatega grebenskega apnenca.

Navedeni profil kaZe na enake sedimentacijske razmere, kot so bile za &asa
sedimentacije trogkofelskega apnenca v DolZanovi soteski. Grebenska sedimen-
tacija je bila na obeh krajih nekje v srednjem delu prekinjena in v morju so se
odlagale vijoliéasto rdete mehanske usedline: skrilavec, peitenjak in konglo-
merat ter vmes ploide in skladi pisanega apnenca. V profilu v Julijskih Alpah
vsebuje le ena plast Stevilne mikrofosile, medtem ko makrofosili manjkajo,
v DolZanovi soteski pa so razen fuzulinid (tudi Robustoschwagerinag, manjka pa
Paratriticites jesenicensis) pogostni 3e brahiopodi in krinoidni ostanki, posami¢
pa se dobe tudi trilobiti, majhne solitarne korale in mahovnjaki. Fosili so tam
v ve¢ tanjdih polah. Na obeh krajih je bilo za fasa sedimentacije mehanskih
usedlin razli¢no Zivljenje.

Vijoligasto skrilave in peStene kamenine in med njimi plo¢asti pisani apne-
nec so razgaljeni tudi v strugi Klemucovega grabna, in sicer med spodnjo sku-
pino slapov in zgornjim slapom, ki padajo prek grebenskega apnenca. V pisane

3 — Geologija 22/1
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Sl. 3. Zgornja ¢er trogkofelskega apnenca pod zi¢nico
Kranjska gora—Bedantev dom. V sredini slike je plo§ta-
sti trogkofelski apnenec

Fig. 3. The upper cliff of the Trogkofel limestone along
the Kranjska Gora—Bedantev Dom aerial ropeway. Note
the plate-like limestone in the mid of the cliff

klasti¢éne kamenine in plo$tasti apnenec je voda izdolbla dober meter Sirok
kamniti Zleb.

Najbolj pester razvoj apnenteve formacije je na povr§ju na trasi smuske
proge juzno od nekdanje podkorenske zelezniske postaje. V spodnjem delu leze
med peS¢enim glinovcem nepravilna le¢asta telesa temno sivega in sivega ne-
plastnatega apnenca s prevladujo¢imi krinoidnimi ostanki; fuzulinide so redke.
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Sl. 4. Spodnja ¢er trogkofelskega apnenca pod Zi¢nico Kranjska gora—Bedantev dom
Fig. 4. The lower cliff of the Trogkofel limestone along the Kranjska Gora—Bedantev
Dom aerial ropeway

Nad temi kameninami mole na povr$je po pobo&ju ¢eri pisanega trogkofelskega
apnenca z razli¢énimi okameninami. Znaéilen je sivi drobnozrnati zelo trdi algin
apnenec s pogostnimi rde¢imi pegami po povr§ju in rjavimi zilicami, ki segajo
z belimi kalcitnimi vred tudi globlje v kamenino. V apnencu je tudi prece]
krinoidnih ostankov, predvsem vrste Palermocrinus togatus. Posami¢ne so velike
fuzulinidne foraminifere, redki pa belerofontidni polzi.

Druge bioherme sestoje skoraj iz samih ostankov krinoidov vrste Palermo-
crinus togatus; po povrsju izluZeni ¢lenki so debeli tudi po ve¢ kot en centime-
ter. Apnenec je siv in temno siv, zelo trd, ponekod s preperelimi sideritnimi
pegami in zilicami po povrSju.

Naslednji razli¢ek predstavlja roznati in rde¢i apnenec, ki ima v posameznih
delih veliko glinenega materiala; v sivkasto roznati laporni masi leze Stevilni
ostanki iglokozcev.

Pogostne so nadalje ¢eri belega in rumenkasto belega, sivega ali temno si-
vega krinoidnega apnenca z belimi kalcitnimi Zilicami. Med tem apnencem so
bile najdene v neravni vmesni apnencevi plos¢i kroglaste psevdoschwagerine.

Priblizno v sredi trogkofelske skladovnice lezi temno sivi precej glinasti
apnenec s Stevilnimi fuzulinidnimi foraminiferami vrste: Schubertella australis
Thompson & Miller, Paratriticites jesenicensis Kochansky-Devidé in Nankinella
? sp. Razen fuzulinid se pojavljajo male foraminifere Ammodiscus sp., Palaeo-
spiroplectammina sp., Globivalvulina sp. in Pachyphloia sp. Apnenceve alge
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zastopa Gyroporella nipponica Endo. Kot skoraj povsod drugie, je tudi tu vmes
problematikum Tubiphytes obscurus Maslov.

Ta litolodki &len s prevladujodo fuzulinido Paratriticites jesenicensis ima
vse znatilnosti paratriticitnega glinastega apnenca nad Koroiko Belo in vzhodno
od Valvasorjevega doma v Karavankah. Tam sestavlja trogkofelsko formacijo
tudi beli zrnati apnenec brez razloénih fosilov, ki so bili unideni pri diagenezi.

Juzno od Ratet je razen belega in svetlo sivega grebenskega trogkofelskega
apnenca tudi nekaj temno sivega apnendéevega konglomerata in brelastega
konglomerata.

V grapi ob jugoslovansko-italijanski meji in ob grapi je razgaljen temno
sivi in skoraj érni apnenec s $tevilnimi fosilnimi ostanki. V veé zbruskih iz
razli¢nih plasti so bili dolo¢eni naslednji fosili:

Cyanophyta: Girvanella sp.

Dasycladaceae: Mizzie cornute Kochansky & Herak, Gyroporella
nipponica Endo, G. intuseannulate Kochansky-Devidé in Pseudoepimastopora sp.

Codiaceae: Neoanchicodium catenoides Endo.

Fusulinidea: Schubertella sp., Pseudoreichelina ? sp., Darvasites con-
tractus (Schellwien), Pseudofusuling sp., Nankinella ? sp. in Staffella sp.

Male foraminifere: Calcivertella sp., Globivalvulina sp., Clima-
cammina sp. in Lasiotrochus sp.

Mikroproblematica: Tubiphytes obscurus Maslov in T. carinthiacus
(E. Fligel).

Razen navedenih fosilov je v apnencu ponekod veg, drugje manj ostankov
krinoidov, mahovnjakov in ramenonozcev.

Gridenski skladi

Na povr§ju nisva nikjer z gotovostjo nasla grodenskih skladov. Morda so
kje na povriju v majhnem obsegu, vendar jih pokriva vegetacija. Po grapi
leze tu in tam kosi rdetkaste kamenine, ki ima vse znaéilnosti pisanih gréden-
skih skladov. Vendar so enake pisane kamenine tudi v spodnjetriadni skla-
dovnici. Gridenske mehanske usedline so bile moé¢no dislocirane, zgnetene in
pri premikanju delno izrinjene iz paleozojske skladovnice delno pa zmeékane
in zgnetene med razkosanimi bloki grebenskega trogkofelskega apnenca in med
zgornjepermskim dolomitom.

Zgornjepermske plasti

V zahodnih Julijskih Alpah so na ve¢ krajih razgaljene tudi zgornjepermske
plasti, ki spremljajo trogkofelski apnenec ali spodnjetriadne kamenine. Ka-
menina je povsod enak in enocli¢en dolomit; zato ne kaZe omenjati vseh najdisé.

NajlepSe je razgaljen zgornjepermski dolomit na grebenu med Veliko
dolino in grapo juino od Kolovratov: na eni strani leZi v normalnem kontaktu
s spodnjetriadnimi plastmi, na drugi pa je v tektonskem konktaktu s srednje-
triadnimi kameninami. Meja z grodenskimi skladi ni nikjer odkrita in zato ne
poznamo tamkajdnjih najnizjih zgornjepermskih plasti.

V spodnjem delu lezi razlitno sivi luknjidavi dolomit, povsod v tankih
plasteh oziroma polah. Vmes je nekaj satastega dolomita in sadre.
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Veéji de) zgornjepermske skladovnice pa sestoji iz skladnatega in plo3Castega
delno dimasto sivega delno svetlcje sivega dolomita; precej je drobnopeétenega,
nekaj pa gostega ali zrnatega. Dolomitni skladi so debeli vetinoma okoli 20 cm,
le redko Zez 50 cm, vmes pa so Stiri do osem centimetrov debele dolomitne
ploite. Kamenina se znatilno paralelepipedsko kroji, povrije pa karakterizira
sistem pravokotno na plastovitost potckajotih belih Zil in Zilic; ker preperevajo
#ilice hitreje kot ostala kamenina, postanc povrije mreZasto. V zgornjeperm-
skem dolomitu nisva na$la nobenih fosilnih ostankov. Njegova debelina je tu
najvetja na raziskovanem delu Julijskih Alp, znaSa okoli 80 m.

Zgornjepermski dolomit je razgaljen tudi na ve¢ krajih v paleozojskem
pasu juZno od Podkorena, npr. juzno od podrtega ZelezniSkega mostu pri prvih
hiZah v Podkorenu. Je dimasto siv, poveéini drobnopeiten in se pod prsti drobi
v dolomitno moko, delno pa luknji¢av, plos¢ast in skladnat (osem centimetrov
debele plote do pol metra debeli skladi) z belimi dolomitnimi Zilicami.

Zgornjepermske kamenine so v slovenskem delu Julijskih Alp potemtakem
drugade razvite, kot je pisal A. Desio (1925) za zahodne Julijske Alpe in po
njem J. Rakovec (1951). Imamo samo dolomit, ki je v spodnjem delu luk-
nji¢av in ponekod satast. Nikjer ni bilo mogode najti apnenca s favno juznotirol-
skega tipa. Zgornji perm je v severnih Julijskih Alpah razvit enako kot
v sosednjih Karavankah. Na obeh ozemljih je moral biti v zgornjepermski
epohi enoten sedimentacijski prostor z enako ali priblizno enako sedimentacijo.

Ostanki mlajiepaleozojskih plasti v moreni

Hribovje med Ratefami in planiSkimi skakalnicami pokrivajo veéinoma
morene, sestojede vedidel iz blokov in kosov triadnega apnenca in enakega
vmesnega drobnega materiala. Juino od Ratet so v moreni na visini malo pod
1000 metri poleg blokov in kosov svetlo sivega triadnega apnenca pogostni
veliki prodniki kremenovega konglomerata, ki vsebujejo ali samo kremenove
oblice ali pa tudi apnendeve prodnitke, prodnike apnencvega konglomerata,
kremenovega peitenjaka z apnentevim lepilom in ostanke &rnega apnenca ter
temno sivega laporastega apnenca. V enem od vetjih prodnikov so bile tudi
stevilne fuzulinide vrste Paratriticites jesenicensis. Fosili in kamenine paleo-
zojskega dela morenskega materiala kazejo, da gre za ostanke klasti¢no razvitih
trogkofelskih skladov, ki jih je odnasal ledenik na sveji poti.

PaleontoloZki del

Zdruibe mikrofosilov. Podobne zdruzbe kot v Karavankah in v okolici Ort-
neka na Dolenjskem nahajamo tudi v Julijskih Alpah, kar kaZe na pribliZno
enake pogoje v posameznih ekolo¥kih niSah. To velja predvsem za trogkofelske
sklade. Tudi tu sestoji mikrofavna biomikrita ponekod samo iz vrste Paratriti-
cites jesenicensis. Drugje vsebujeta biosparit in biomikrit fuzulinido Darvasites
in znaéilne alge Neoanchicodium catenoides in vrste rodu Gyroporella, posebno
G. nipponica. Tu izjemoma najdemo rodova Paratriticites in Darvasites skupaj,
ne pa tudi v Karavankah. '

Vodilnost posameznih mikrofosilov. Auernizki skladi so v severnih Julijskih
Alpah bogati z algami. Poleg antrakoporele, rodov Epimastopora, Pseudoepima-
stopora in Eugonophyllum, znanih iz zaporedja auernikih do vklju¢no trog-
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kofelskih skladov, nastopata tudi Gyroporella in Pseudogyroporells mizzia-
formis; slednja je bila do sedaj znana pri nas samo v permskih plasteh. Se
bolj moti v auernikih skladih Julijskih Alp Ramovsia limes, do sedaj najdena
samo v obmejnih plasteh in njihovih ekvivalentih, npr. v Iranu (J. Jenny &
C. Jenny-Deshusses, 1978a, b). Torej Ramovsiez limes in Pseudo-
gyroporella mizziaformis razdirjata zdruzbo mikrofosilnih vrst, ki so tako
zgornjekarbonske kot spodnjepermske.

Dasycladaceae
Pseudogyroporella mizziaformis Endo
Tabla 2, sl. 1, 2

1962 Pseudogyroporella mizziaformis, Kochansk y-Devidé & Mila-
novié¢, str. 218, tab. VII, sl. 1—3 (Sinon).

1973a Pseudogyroporelle mizziaformis, Kochansk v-Devidé str. 47.

1973 Pseudogyroporella mizziaformis, Kochansk y-Devidé, Buser,
Cajhen& Ramov§, str. 7.

Zelo 3iroke vejice stojijo tako na gosto, da je njihov prerez poveéini Sestero-
koten in nastane satasta zgradba. Zdi se, da so navzven zaprte, vendar se me-
stoma na poapneli tenki lameli na povrju vejic lahko opazi fine pore, ki vefejo
vejico z zunanjostjo. Verjetno so tam prehajali navzven lasasti asimilatorji.
Enako poroznost pokrova vejice smo nadli tudi pri vrsti Mizzia velebitana
Schubert. Ni namre# verjetno, da bi bila stena tako grobo prekristaljena in da
bi temne &rte, ki jih interpretiramo kot fine pore, predstavljale meje med
navpi¢no postavljenimi velikimi kristali.

Foraminifera
Familia Nodosinellidae Rhumbler
Tuberitina sp.
Tabla 2, sl. 11

Primerki tuberitin predstavljajo eno do &tiri polkroglaste in lagenidne
celice, prira¢ene druga na drugi; bazalna celica pa je prira3éena na katerem
si bodi predmetu v morju. Bazalna celica je polkroglasta ali Se niZja, naslednje
so bolj vzbotene, medtem ko je zadnja lagenidna ali vsaj podolgovata. Posevni
prerez Cez zadnjo celico in del predzadnje celice kaZe slika 11 (desno) na tabli 2,
popre¢ni presek je krog (ista slika spodaj). Rod Diplosphaerina Derville, &igar
zgradbo stene staJ. Jenny & Jenny-Deshusses (1978a: 12) primerjala
s steno svojih primerkov Tuberitina cellosa Reitlinger, je zares Tuberitina. Po-
3evni prerez je spodnji prekat presekal tangencialno kot okroglo kaloto. Taki
prerezi tuberitin se pogosto najdejo; na nasi sliki je »prehodna« oblika, na
kateri se prira$®ena baza ne vidi niti ni spodnja celica popolnoma okrogla, ker
je pal globlje prerezana.

Familia Lasiodiscidae Reitlinger
Eolasiodiscus sp.
Tabla 2, sl. 6, 7, 11
E. Schellwien (1898) je v Alpah opisal rodova Ammodiscus in Hemi-
discus. Prvi je pravilno navita cevka v eni ravnini, pri drugem pa lezi zadnja
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polovica navoja zunaj ravnine drugih navojev kot nepravilen kos cevke na
povrsju diska. M. Reichel je leta 1945 opisal iz Gréije permski rod Lasio-
discus, ki je tudi spiralno navii; na eni strani diskoidne zavojnice leZi prosojno-
fibrozna masa, na drugi pa sekundarni prekati, katerih stene povetini kon-
vergirajo k osi navijanja. Tudi v karbonskih plasteh nahajamo v eni ravnini
ozko spiralno navite foraminifere, ki imajo na eni strani diska pravilna koc-
kasta zrnca kot sekundarne prekate. To je v Sovjetski zvezi razdirjeni kar-
bonski rod Eolasiodiscus, Ki je sicer bolj pogosten v srednjem karbonu, Zivel
je pa tudi v zgornjem. Najdemo ga tudi v moskovskih plasteh na Velebitu.
Verjetno oba primerka, naslikana pri V. Kochansky-Devidé & A. Ra-
movs (1966, tab. 1, sl. 6,7) in poimenovana kot rod Ammodiscus, dejansko
pripadata rodu Eolasiodiscus. Ammodiscus (tab. 2, sl. 8) ima nekoliko hitrejsi
prirastek in enostavne pestene stene.

Lasiotrochus tatoiensis Reichel
Tabla 2, sl. 9
1945 Lasiotrochus tatoiensis n.sp., Reichel, str. 53], sl. 11, tab. 19, sl &.
1970 Lasiotrochus tatoiensis Reichel, Kochansky-Dev ideé, str. 187—188,
tab. 16, sl. 6.
Redka vrsta v trogkofelskem apnencu je po enem samem primerku znana
{udi iz trogkofelskega apnenca Julijcev.

Familia Schwagerinidae Dunbar & Henbest
Triticites (Ferganites) aff. ramovsi Kochansky-Devidé
Tabla 3, sl. 6 do 8
1969 Triticites (Ferganites) ramovsi n. sp, Koc hansky-Devidé, str.
100—103, tab. 1, sl. 1 do 9; tab. 2, sl. 1 do 7.

Vrsta je kamenotvorna v gzelijski stopnji nad Sol¢avo; v Julijcih je najdena
v najvi§jem karbonu skupaj z vrstama Quasifusulina longissima ultima in Ra-
movsia limes. Mlajsi primerki so manjsi in bolj ozko naviti, septa pa so ne-
koliko bolj nagubana.

Rugosochusenella sp.
Tabla 3, sl. 9 in 10

Mala vrsta, dolga okoli dva milimetra iz zgornjega rotnoveskega apnenca
se ne ujema z oblikami iz karbonskih plasti niti iz trogkofelskih skladov Ka-
ravank. Ima kunikule in izrazito rugoznost spiroteke, 6,5 navoja, drobceni pro-
Jokul in samo 2 notranja navoja z ravnimi septi.

Pseudofusulina ex gr. vulgaris (Schellwien)
Tabla 4, sl. 1

Siroko vretendasta, 10,7 mm dolga Pseudofusulina po obliki, debeli spiroteki,
tenkih, nepravilno in moéno gubanih septih brez dvoma pripada krogu okoli
vrste P. vulgaris; 3e najblizja je tipi¢ni vrsti. Najdena je v zdruzbi Darvasites-
Staffella-Gyroporella, torej tipi¢ni trogkofelski, je pa najbolj reprezentativen
primerek v Sloveniji. V Karavankah v Ko#utniku (V. Kochansky-Devi dé
& aut. 1973, tab. 1, sl. 3 do 5) je najdena tudi oblika iz skupine vulgaris, ki pa
ima bolj pravilna septa in frenoteko; je torej druga vrsta.
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Pseudoschwagerina in Zellia
Tabla 4, sl. 7a, 7b; tabla 6, sl. 3

Rodovno doloZeni obliki iz zgornjih rotnoveskih skladov poudarjava zato,
ker nosita v zunanjem navoju spiroteke na notranji strani majhne zobdke, ki
dajejo slutiti tendenco razvoja proti neo¥vagerinidni obliki stene, Primerek
s 3e bolj poudarjenimi zobci, ki so pravi orimenti transverzalnih septul, Ze
poznamo iz obmejnih skladov Karavank pri Kranjski gori (V. Kochansky-
Devidé, 1970, tab. 12, sl. 1 in 3). Ker nikjer na svetu ne poznamo tega
pojava, kaZe to na zvezo permskih plasti karavanskega kranjskogorskega ob-
moéja z julijskim podkorenskim ozemljem. Zveza je obstajala, po teh fosilih
soded, dlje Zasa.

Problematica
Ramousia limes Kochansky-Devidé

1973b Ramovsia limes, Kochansk y-Devidé, str. 462—468, sl. 1, tab. 1.
19783 Dorudia dorudensis n. gen. n.sp, Jenny & Jenny-Deshusses,
8—9,sl. 3, 4, tab. I, sl. A, B, C, D, F.
1978b Ramowvsie limes (= Dorudic dorudensis) Jenny & Jenny-Deshusses, str. 1.
Do sedaj iz obmejnih plasti Karavank, Velebita, juine Crne gore in ekvi-
valentnih spodnjepermskih plasti Irana znana vrsta se tu prvi¢ pojavlja v naj-
vi§jem karbonu, je pa tipi¢na brez#opaznih razlik.

Biostratigrafski pregled
1. Mikrofosili

Mikrofosilne zdruzbe zgornjekarbonskih (gZelijskih) plasti, zgornjega rotno-
vedkega apnenca in trogkofelskega apnenca se razlikujejo med seboj le po ne-
katerih vedjih fuzulinidah. Razen tega nekaj malih foraminifer %e¢ ni znanih
v karbonu (Pachyphloia, Lasiotrochus), nekaj drugih pa 3e ni bilo dolodenih
v permu (Eolasiodiscus, Ammovertella, Pseudobradyine). Od alg kodiaceja Neo-
anchicodium catenoides da sedaj Se ni bila najdena v nasem karbonu, razen te
pa seveda Mizzig in dolodene vrste giroporel.

V karbonskih skladih sva dolo&ila naslednje mikrofosile:

Cyanophyta: Girvanella sp.

Dasycladaceae: Anthracoporella spectabilis Pia, Pseudoepimastopora likana
(Kochansky & Herak), Epimastopora sp., Gyroporella ? Sp. in Pseudogyroporella
mizziaformis Endo.

Codiaceae: Eugonophyllum magnum Johnson in Anchicodium sp,

Fusulinidea: Schubertells sp., * Quasifusulina longissima ultimg Kan-
mera, Boultonia willsi Lee, * Triticites (Ferganites) aff. ramouvsi Kochansky-
Devidé, * Rugosofusuling alpina antiqua (Schellwien) in Nankinella sp.

Mikroforaminifera: Tuberitina bulbucea Galloway & Harlton, Tu-
beritina sp., Eotuberitina sp., Ammodiscus sp., * Ammovertella inversa (Schell-
wien), Climacammina sp., Deckereila sp., Palaeospiroplectammina sp., Tetrataxis
sp., Palaeotextularia sp., Dairina sp., Endothyra sp., Bradyine sp., Pseudo-

* Z zvezdico oznadene oblike naj bi bile izklju¢no karbonske.
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tradyina sp., Calcivertella sp., Apterinella sp., Globivalvulina sp. in * Eolasio-
discus sp.

Problematica in ostalo; Tubiphytes obscurus Maslov, Ramovsia limes
Kochansky-Devidé, Bryozoa in Crinoidea.

Zgorniji rotnoveski apnenec vsebuje:

Dasycladaceae: Anthracoporella spectabilis Pia in Epimastopora sp.

Codiaceae: Eugonophyllum sp. in Anchicodium sp.

Fusulinidea: Schubertella australis Thompson & Miller, Schubertella
sp., Boultonia, Rugosochuserelle sp., **Quasifusulina tenuissima (Schellwien),
Pseudofusuling sp., **P. vulgaris rugose Kochansky-Devidé, **Pseudoschwage-
rina sp., **Zeilia sp. A. cf. mira Kahler & Kahler, **Z. sp. B cf. heritschi Kah-
ler & Kahler, **Z. sp. C in **Z. sp. D

Microforaminifera: Tuberitina sp., Ammodiscus sp., Climacammi-
na sp., Tetrataxis sp., Polytaris sp., Globivalvulina sp. in **Pachyphloia sp.

Problematica in razno: Tubiphytes obscurus Maslov, Stromatoliti, Cri-
noidea, Echinoidea, Bryozoa in Brachiopoda — punktirane lupine.

Med trogkofelskim apnencem sta v Julijskih Alpah izraziti paratriticitni raz-
litek (tabla 6, sl. 1) in darvasitni razlidek (tabla 6, sl. 2) redkejSa kot v Kara-
vankah. Navadno so favne pome3ane in niti litofacies ni znatilen; v prvem
primeru gre za gosti rde¢kasti apnenec, v drugem pa za beli apnenec. Zdi se,
da so v Julijskih Alpah pogostej§i prehodi med faciesi kot v Karavankah. V Ju-
lijskih Alpah nisva na$la trogkofelskega brelastega apenca z robusto$vageri-
nami, ki prevladuje pri Ortneku in severno od Kranjske gore ter Jesenic, pa
tudi ne znadilnega darvasitnega apnenca s kamenotvornim rodom Darvasites.

Skupna lista mikrofosilov trogkofelskega apnenca je naslednja:

Cyanophyta: Girvanella sp.

Dasycladaceae: Anthracoporella spectabilis Pia, Pseudoepimastopore
sp., **Mizzia cornute Kochansky & Herak, **Gyroporella nipponica Endo, **G.
intusannulata Kochansky-Devidé in Pseudogyroporella mizziaformis Endo.

Codiaceae: Neoanchicodium catenocides Endo.

Fusulinidea: Schubertella sp., **Pseudoreichelina ? sp., **Darvasites
contractus (Schellwien), **Paratriticites jeseaicensis Kochansky-Devidé, **Pseu-
dofusulina ex gr. vulgaris (Schellwien), **Pseudofusulina sp., **Pseudoschwa-
gering ? sp., **Paraschwagerina ? sp. in Nankinelle 7 sp.

Mikroforaminifera: Ammodiscus sp., Climacammina sp., Tetra-
taxis sp., Palaeospiroplectammina sp., Globivalvulina sp. in Lesiotrochus ta-
toiensis Reichel.

Problematica in ostalo: Tubiphytes obscurus Maslov, T. carinthiacus,
(E. Fligel), Crinoidea, Bryozoa in **Bacinella 7

2. Makrofosili

V karbonskih in permskih plasteh Julijskih Alp je malo makrofosilov.
v grelijskem glinastem skrilavcu in spremljajodih drobnih mehanskih usedlinah
nisva nasla nikjer brahiopodov, briozojev, trilobitov, polZev in ostankov iglo-
kozcev, ki sestavljajo znatilne favnistitne zdruzbe v Javorniskem roviu, na
Planini pod Golico in v Savskih jamah ter Se ponekod drugod v bliznjih

** samo vV permu
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Karavankah. Vzrok za to je treba najbrz iskati v dejstvu, da so bile te mehke
klasti¢ne usedline v Julijeih motno tektonsko spremenjene in so danes le malo-
kje na povriju. Nasprotno pa je apnenec v &ereh in polah med klastiti v Ju-
lijskih Alpah prav tako bogat z mikrofosili, predvsem z algami in fuzulinidnimi
foraminiferami, kot v Karavankah. PogreSava pa produktidne in spiriferidne
brahiopode ter morske gobe v bolj ali manj glinastem apnencu.

Psevdoschwagerinski apnenec tudi v Karavankah ne vsebuje kaj prida
makrofosilov; podobno velja za Julijske Alpe. Zelo redki so v zgornjem psevdo-
schwagerinskem apnencu produktidni brahiopodi.

V svetlo sivem in roZnatem apnencu je v Julijskih Alpah samo eno znano
najdis¢e kamenotvornih fiksosesilnih brahiopodov. Med njimi prevladuje
Scacchinella gigantea Schellwien, redki so drugi ramenonoici, precej pa je
zraven krinoidnih ostankov. Stevilna brahiopodna favna, kakrino vsebuje
temno sivi apnenec klasti¢nega razvoja trogkofelske formacije v Karavankah,
v Julijcih Se ni bila najdena.

Krinoidi predstavljajo z znalilno karavaniko vrsto Permocrinus togatus
Sieverts-Doreck & Ramov3 karakteristi¢ni favnistiéni element tudi v Julijskih
Alpah in so ponekod kamenotvorni.

Nobenega najdista z bogato produktidno in spiriferidno favno, kakrno je
na primer v DolZanovi soteski, v Julijskih Alpah ne poznamo, pa tudi v Kara-
vankah z veliko veéjim obsegom trogkofelskega apnenca so takina bogata naj-
dis¢a zelo redka.

V zgornjepermskem dolomitu Julijskih Alp doslej niso znani nobeni fosilni
ostanki.

Pregled izsledkov

V vzhodnih in zahodnih Julijskih Alpah sva paleontolosko dokazala vrhnji
del zgornjekarbonskih plasti (gZelijska stopnja), zgornji psevdoschwagerinski
apnenec (sakmarijska stopnja), zelo razlitne kamenine trogkofelske formacije
(artinskijska stopnja). Grodenski skladi niso bili z gotovostjo najdeni na po-
vr§ju, zgornjepermski dolomit pa je stratigrafsko uvri&en po litolokih znadil-
nostih in legi.

Zgornjekarbonski skladi sestoje iz prevladujotih mehanskih usedlin ter
znagilnih &eri, plasti in pol apnenca s $tevilnimi mikrofosili. Kamenotvorne so
alga Anthracoporelle spectabilis in fuzulinidni foraminiferi Rugosofusulina
alping antiqua in Quasifusuling longissima ultima. V vrhnjem karbonu sta bili
najdeni tudi naslednji obliki, ki sta doslej veljali za permski: Pseudogyroporella
In Ramovsia limes, ki tako poveéujeta svojo vertikalno raz§irjenost.

Najnizje permske plasti manjkajo. Ve¢ vrst rodu Zellia oznaduje zgornji
psevdoschwagerinski apnencc.

Posebno pestra je trogkofelska formacija: deloma je grebenska deloma plast-
nata. Sestoji veidel iz belega, sivega, roznatega in rde¢ega apnenca, ki vsebuje
kamenotvorne fuzulinide in krinoide ter redko fiksosesilne brahiopode. V me-
hanskih usedlinah so vlozki povedini temno sivega fosilonosnega apnenca.
Grebenska sedimentacija je bila vsaj enkrat prekinjena, takrat so nastajale
plastnate karbonatne in mehanske usedline. Mikrofosilne zdruzbe so bogate in
podobne tistim v Karavankah in na Ortneku, mikrofosili pa so zelo siroma$ni.
Paratriticites jesenicensis predstavija ponekod sam mikrofavno biomikrita,
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drugje pa se pojavlja skupaj z rodom Darvasites in znaéilnimi apnenc¢evimi
algami. V Julijskih Alpah ni trogkofelskega brecastega apnenca s kroglastimi
psevdoschwagerinami rodov Robustoschwagerina in Schwagerina (s. Rauzer),
ki je med najbolj razfirjenimi zdruzbami v sosednjih Karavankah in na
Ortneku.

Trbigka bre¢a ima iste znalilnosti kot v Karavankah. V zgornjepermski
seriji je razvit samo dimasto sivi in sivi plastnati dolomit, v spodnjem delu pa
tudi luknjiav in satast dolomit. Nikjer ni apnenca s fosili, ki jih omenjajo
stareji avtorji (A. Desio, 1925).

Primerjava karbonskih in permskih plasti v Karavankah in Julijskih Alpah
nam pokaze, da je bilo ozemlje dana$njih Karavank in severnih Julijskih Alp
v zgornjekarbonski epohi in permski periodi enoten sedimentacijski prostor.
Enake sedimentacijske razmere so se nadaljevale na obeh ozemljih $e v spodnje-
triadno epoho. to pa dokazujejo na obeh ozemljih pribliZno enako razvite
spodnjetriadne plasti.

Tudi danainja meja med Karavankami in Julijskimi Alpami je le oro-
grafska. Stratigrafske in tektonske razmere kaZejo, da so Karavanke in Ju-
lijske Alpe ena geotektonska enota z mo¢no deformiranim mlajSepaleozojskim
antiklinalnim jedrom in mogoénim mezozojskim karbonatnim pokrovom. Mlaj-
epaleozojski skladi pa lefe na varisciéni zgradbi starejega paleozoika in
spodnjega karbona, ki se pokaze na povrsje na Jezerskem in nad Solfave (cf.
Ramovs, 1976, 37).

Paliiontologische Schlussfolgerung

Vergesellschaftungen, Ahnliche Vergesellschaftungen wie in den Karawan-
ken und in der Umgebung von Ortnek in SO Slowenien, finden wir auch in
den Julischen Alpen, was an ungefihr @hnliche Bedingungen, die in einzelnen
oekologischen Nischen auftraten, weist. Das gilt besonders fiir die Trogkofelab-
lagerungen. Auch hier bildet Paratriticites jesenicensis stellenweise selbst die
Mikrofauna des Biomikrits: anderswo finden wir Biosparit oder Biomikrit
mit der Fusulinide Darvasites, den leitenden Algen Neoanchicodium catenoides
und Gyroporellen-Arten, besonders G. nipponica. Oft wurde die Fauna ver-
mischt, so dass wir Paratriticites und Darvasites nebeneinander finden, was
im Karawankenraum nicht beobachtet wurde, es jedoch mioglich erscheint,
z. B, am Ubergang der verschieden bedingten oekologischen Raume.

Die Auernigschichten sind algenreich. Neben der Anthracoporella, Epi-
mastopora, Pseudoepimastopora und Eugonophyllum, die wir alle von Auernig-
bis einschliessend Trogkofel-Ablagerungen kennen, kommen auch Gyroporellu
und Pseudogyroporella mizziaformis vor. Die letzte wurde bisjetzt in Jugosla-
wien nur in permischen Ablagerungen gefunden. Noch mehr verirrend ist das
Vorkommen des Problematicums Ramouvsia limes, die bisher nur in den per-
mischen Grenzlandbinken und ihren Aquivalenten, z.B. in Iran (J. Jenny &
C.Jenny-Deshusses, 1978) festgestellt wurde. Leider miissen wir jetzt
gestehen, dass sie auch im obersten Karbon vorkommt. Alle Auernigschichten
von Vitranc reihen wir in das oberste Karbon ein. Demnach vermehren Re-
movsia limes und Pseudogyroporella mizziaformis die reiche Liste der Arten,
die sowohl im Oberkarbon als auch im Unterperm gleichermassen vorkommeu.
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Beschreibung der einzelnen interessanten Arten

(Synonymie- und Abbildungen-Nachweise sind im slowenischen Text nachzusehen)

Pseudogyroporella mizziaformis Endo

Die sehr breiten Astchen stehen so dicht, daB ihr Querschnitt meist sechs-
eckig (wabenformig) ist. Es scheint, dass die Astchen aussen geschlossen sind,
inzwischen kann man stellenweise an der diinnen Kalklamelle, die die Ober-
fliche der Astchen deckt, feine Poren bemerken, die die Astchen mit der
Oberfliche verbinden. Wahrscheinlich gelangten da haardiinne Assimilatoren
nach aussen. Eine gleichartige Porositit der Astchendeckel wurde bereits auch
bei der Mizzia velebitana Schubert beobachtet. Es ist keinesfalls glaubwiirdig,
dass die Wand so grob kristallisiert war und dass die dunklen senkrechten
Linien, die wir als Poren interpretieren, die Grenzen zwischen den grossen
Kristallen vorstellen kénnten.

Tuberiting sp.

Die Exemplare der Tuberitinen stellen 1—4 halbkugelige bis lagenide Kam-
mern dar. Diese sind eine auf der andern angewachsen, die basale auf den
verschiedenen Objekten im Meer. Die Basalkammer ist halbkugelig oder noch
niedriger, die folgenden sind mehr nach aussen gewolbt, die letzte flaschen-
férmig oder ovoid. Der Schrigschnitt durch die letzte und einen Teil der
vorletzten Kammer gibt das Bild wie an der Taf. 2, Fig 11 rechts (unten in
derselben Figur ist ein Kreis — ein Querschnitt). Die Gattung Diplosphaerina
Derville, dessen Wandstruktur J. Jen ny & C. Jenny-Deshusses
(1978 a: 12) mit der Handstruktur ihrer Exemplare von Tuberitina collosa Reitl.
vergleichen, ist wirklich eine Tuberiting. Der Schrigschnitt hat die untere
Kammer tangential durchschnitten in Form einer runden Kalotte. Solche Schnif-
te sind bei den Tuberitinen nicht selten. An unserer Figur ist eine »Ubergan-
gsforme, an der man weder die Anheftungsfliche noch den ganz kreisrunden
Schriigschnitt sieht, da die Kammer etwas tiefer durchschnitten wurde.

Eolasiodiscus sp.

Schon im J. 1945, beschrieb M. Reichel aus dem griechischen Perm die
Gattung Lasiodiscus mit blanispiraler Form; von einer Seite der diskoidalen
Windungsspirale liegt eine durchsichtige fibrose Masse, an der anderen se-
kunddre Kammern, die meist gegen der Windungsachse konvergieren. Auch im
Karbon findet man planispiral gewundene diskoidale Formen, die an einer
Seite regelméssige quaderige Kiorner, vielleicht Sekundidrkammern, zeigen. Das
ist in der Sowjetunion sehr verbreitete karbonische Gattung Eolasiodiscus, die
zwar haufiger im Mittelperm (wie in Jugoslawien im Velebitgebirge) vorkommt,
aber noch im Oberkarbon lebte. Wahrscheinlich gehdren zur Gattung Eolasio-
discus auch die beiden Exemplare, die als Ammodiscus bei V. K ochansky-
Devidé & A. Ramov§ (1966, Taf 1, Fig. 6, 7) genannt und abgebildet
wurden. Ammodiscus (hier Taf. 2, Fig. 8) hat einen etwas rascheren Zuwachs
und einfache sandige Winde.
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Lasiotrochus tatoiensis Reichel

Diese seltene Art des Trogkofelkalks der Karawanken ist auch in der be-
schriebenen Fauna der Julischen Alpen nur durch ein Exemplar aus dem
Trogkofelkalk bekannt.

Triticites (Ferganites) aff. ramovsi Kochansky-Devidé

Die Art, beschrieben aus der Gshell-Stufe von Soléava in N Slowenien, wo
sic gesteinshildend auftritt, wurde jetzt im obersten Karbon in Vergesellschaf-
tung von Quasifusulina longissima ultime und Ramovsia limes gefunden. Diese
jingeren Exemplare sind kleiner, enger aufgewunden und ihre Septen sind
etwas mehr gefaltet.

Rugosochusenella sp.

Kleine, etwa 2 mm lange Art aus dem oberen Rattendorfer Kalk entspricht
der Form nach nicht den Arten des Karbons oder der Trogkofel-Stufe der
Karawanken. Sie entwickelt eine ausgesprochene Rugositét und Cuniculi, sie
hat 6,5 Umgiinge, ein winziges Proloculum und nur 2 innere Windungen mit
geraden Septen.

Pseudofusuling ex gr. vulgaris (Schellwien)

Breit spindelfdrmige, 10,7 mm lange Pseudofusulina entspricht nach der
Form, dicken Spirothek, diinnen, stark und unregelmissig gefalteten Septen
sweifellos dem Kreis um die Art P. vulgaris; noch am nichsten steht sie der
typischen Art. Sie wurde in Gesellschaft von Darvasites, Staffella und Gyro-
porella gefunden, also im typischen Darvasitenkalk. In den Karawanken im Ko-
Sutnik-Bach (V. Kochansky-Devidé & Mitarb. 1873, Taf. 1, Fig 3—5)
wurde auch eine Art der vulgaris-Gruppe gefunden, sie hat jedoch regelmaissi-
gere Septen und die Phrenothek: es handelt sich also um eine andere Art.

Pseudoschwagerina und Zellia

Die nur generisch bestimmten Formen aus dem oberen Rattendorfer Kalk
hetonen wir deshalb, da sie in der dusseren Windung eine innen gezackte Spi-
rothek zeigen, die eine Entwicklungstendenz gegen dem neoschwagerinoiden
Wandtypus andeuten. Ein Exemplar mit noch mehr betonten Zacken, die schon
echte Orimente der Transversalseptula zeigen, ist schon bekannt aus den Grenz-
landbinken der Karawanken bei Kranjska gora (V. Kochansky-Devidé,
1970, Taf. 12, Fig. 1, 3), also unweit vom Vitranc-Berg. Da, unseres Wissens,
diese Erscheinung nirgends in der Welt bekannt ist, zeigt eine solche Entwick-
jungstendenz an eine Verbindung der permischen Ablagerungen im Raum von
Kranjska gora durch einen lingeren Zeitabschnitt.

Ramovsia limes Kochansky-Devidé

Die bisjetzt aus den Grenzlandbinken der Karawanken, des Velebitgebirges,
der sidlichen Crna Gora (Montenegro) sowie der unterpermischen Aquivalente
des Irans (J. Jenny & C. Jenny-Deshusses, 1978 3, 1978 b) bekannte
Art kommt hier schon im héchsten Karbon vor. Sie ist typisch ohne bemerk-
baren Unterschiede.
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Tabla — Tafel 1

Anthracoporella spectabilis Pia. Zbrusek St. {Schliffnummer) 7/77-65. Zgornji auer-
niski skladi (Obere Auernigschichten). X 20.

Epimastopora sp. 7/77-KGP 249, Zgornji auerniski skladi (Obere Auernigschichten).
X 40.

Pseudoepimastopora likana Kochansky & Herak — zgoraj (oben). Anthracoporella
spectebilis Pia. 7/77-KGP 249. Zgornji auerniski skladi (Obere Auernigschichten).
X 20.

Eugonophyllum magnum Johnson. 7/77-67. Zgornji auerniZki skladi. (Obere Auer-
nigschichten). X 10.

Gyroporella intusannulaie Kochansky-Devidé. 37/77-34. Trogkofelski apnenec (Trog-
kofelkalk). X 10.

Gyroporella nipponica Endo. 13/77-45. Trogkofelski darvasitni apnenec (Trogkofel-
kalk mit Darvasites). X 10.

Tubiphytes carvinthiacus (E. Fliigel). 37/77-36. Trogkofelski apnenec (Trogkofelkalk).
X 20,
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Tabla — Tatel 2

1,2 Pseudogyroporella mizziaformis Endo. 1, Zgornji auerniki skladi (Obere Auer-
nigschichten). 58/77-54. X 30.
2. Trogkofelski apnenec (Trogkofelkalk) 37/77-34. X 20.

3 Pseudogyroporella mizziaformis Endo -— zgoraj (oben); Mizzia cornuta Kochansky
& Herak — spodaj (unten). 37/77-34. Trogkofelski apnenec (Trogkofelkalk). X 20.

4 Neoanchicodium catenoides Endo. 37/77-34. Trogkofelski apnenec (Trogkofelkalk).
X 20.

5 Ramovsia limes Kochansky-Devidé. 65/77-11. Zgornji auerniski skladi (Obere
Auernigschichten). X 20.

6,7 Eolasiodiscus sp. Zgornji auerni$ki skladi (Obere Auernigschichten) 6. 58/77-54a
X 15; 7. 58/77. X 100.

& Ammodiscus sp. 63/77-22a. Zgornji rotnoveski apnenec (Oberer Rattendorfer Kalk).
X 100.

9 Lasiotrochus tatoiensis Reichel. 37/77-33. Trogkofelski apnenec (Trogkofelkalk).
X 100.

10 Ammovertella inversa (Schcellwicn). 58/77-54. Zgornji auerniski skladi (Obere
Auernigschichten). X 83.

11 Eolasiodiscus sp., zgoraj levo (oben links); Tuberitina sp. 58/77-52. Zgornji auer-
niski skladi (Obere Auernigschichten). X 5Q.
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Schubertella sp. 63/77-22. Zgornji rotnove$ki apnenec (Oberer Rattendorfer
Kalk). X 100.

Schubertelia australis Thompson & Miller. 63/77-22. Zgornji rotnoveski apnenec
{Oberer Rattendorfer Kalk). X 100.

Quasifusuling longissima ultima Xanmera. 65a-62. Zgornji auerniski skladi
(Obere Auernigschichten). X 10.

Triticites (Ferganites) aff, ramovsi Kochansky-Devidé, 65a/77-18. Zgornji auer-
niski skladi {Obere Auernigschichten). X 40.

Rugosochusenelia sp. 63/77-24. Zgornji rotnoveski apnenec (Oberer Rattendorfer
Kalk). X 40.

Paratriticites jesenicensis Kochansky-Devidé. 9/77-43. Trogkofelski apnenec
{Trogkofelkalk)., X 10.

Darvasites contractus (Schellwien). 62£/77-15. Trogkofelski apnenec (Trogkofel-
kalk), X 30.

Pachyphloia sp. 83/77-22. Zgornji rotnovedki apnenec {(Oberer Rattendorfer
Kalk). X 75, X 100.
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Tabla — Tafel 4

1 Pseudofusulina ex gr. vulgaris (Schellwien), 13,77-45. Trogkofelski apnenec
(Trogkofelkalk). X 10.

2 Pseudofusulina vulgaris rugosa Kochanskv-Devidé. 5/77-251. Zgornji rotnoveski
apnenec (Oberer Ratltendorfer Kalk). X 30.

3 Zellia sp. A cf. mira Kahler & Kahler. 63a/77-22a. Zgornji rotnoveski apnenec
(Oberer Rattendorfer Kalk), X 30.

4,5 Zellia sp. B cf. heritschi Kahler & Kahler. 63/77-9, 63/77-3. Zgornji rotnoveski
apnenec (Oberer Rattendorfer Kalk). X 30.

6 Zellia sp. C. 83/77-8a, Zgornji rotnoveski apnenec (Oberer Rattendorfer Kalk).
X 20.

7a,7b Zellia sp. D. 63/77-9. Zgornji rotnoveski apnenec (Oberer Rattendorfer Kalk).
T7a. X 30. Tb. Detajl, ki kaZe nazoblano spiroteko (Detail, die gezackte Spirothek
zeigend). X 80.
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Tabla — Tafel 5

1 Zgornji auerniiki apnenec — biokaleirudit. (Oberer Auerniger Kalk — Biokalzi-
rudit): Triticites ramovsi Kochansky-Devidé, Quasifusuling longissima ultime Kan-
mera, Epimastopora sp., Crinoidea, 85a/77. X 8.

2 Zgornji rotnoveski apnenec — biopelsparit (Oberer Rattendorfer Kalk — Biopel-
sparit): Zellia sp. div., Quasifusulina tenuissima (Schellwien), Rugosochusenella sp.,
Pseudofusulina sp., Tubiphytes obscurus Maslov. 5/77-251. X 10.
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Tabla — Tatel ¢

1 Trogkofelski apnenec — biomikrit (Trogkofelkalk — Biomikrit): Paratriticites
Jesenicensis Kochansky-Devidé 8/77-43. X 5.

2 Trogkofelski apnene¢ — biomikrit (Trogkofelkalk — Biomikrit); Darvasites con-
tractus (Schellwien). 62f/77. X 25.

3 Pseudoschwagerina sp. z znotraj nazobdano spirotcko (mit innen gezackter Spiro-
thek). Zunanji navoj (Aussere Windung). 63/77-7. Zgornji rotnoveski skladi (Obere
Rattendorfer Ablagerungen). X 50.

Vse slike je folografiral M. Grm.
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