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UREDNISKA OBVESTILA
EDITORIAL NOTICES

Sodelavcem GEOLOGIJE

GEOLOGIJA objavlja originalne razprave s podrodja geolodklh in sorodnih ved
ter poroéila o geolokih raziskovanjih, kongresih, posvetovanjih in publikacijah. Roko-
pis naj ne bo daljdi od 35 tipkanih strani ali 60 000 znakov. V to tevilo se Stejejo tudi
slike. Osnova za preragunavanje slik v znake je 3500 znakov za celostransko sliko.

Prosimo vse sodelavce GEOLOGIJE, da skrbno izbirajo vsebino svojih &ankov,
posvete ustrezno pozornost kratkemu in jasnemu nadinu izraZanja, uporabi posamez-
nih besednih vrst in strokovnih geolodkih izrazov ter izdelavi ilustracij. Na ta nadin
bo reviji zagotovljena primerna znanstvena raven in oblika.

Prispevki morajo biti pisani s strojem z dvojnim presledkom in s 4cm 3lrokim
levim robom. Pri pregledu svojih rokopisov naj avtorji zlasti pazijo na pravilno pisa-
nje znanstvenih in lastnih imen, znakov, itevilk, formul in podobno. Osebna imena
pri navajanju literature naj bodo podé&rtana &rtkano, imena fosilov (rod in vrsta) pa
valovito. Tekst naj ne vsebuje neobi¢ajnih okrajiav, nejasnih popravkov in opomb.

Tabele naj bodo napisane na pisalni stroj IBM tako, da jih bo moZno kliSirati.

Clanki morejo biti pisani ali v domaéih ali v tujih svetovnih jezikih. Clanek v do-
madem jeziku mora imeti povzetek v tujem svetovmem jeziku v obsegu ene petine
tlanka, prispevek v tujem jeziku pa naj ima kratek slovenski povzetek. Na zadetku
vsakega ¢lanka mora biti kratka vsebina v obsegu 700 do 1000 tiskovnih znakov v enem
od svetovnih jezikov.

Ce Zeli avtor drugaéne pogoje glede obsega in povzetka svojega élanka, je to moZno
v sporazumu z uredniitvom.

Literaturo navajajte po abecednem redu avtorjev in kronolodko na naslednji naéin:
priimek avtorja, zadetna frka avtorjevega imena, letnica, naslov dela (pri perioditnih
izdajah tudi naslov revije in zaporedna #tevilka zvezka), zaloZba in kraj, kjer je delo
iz§lo. V literaturo vklju¢ujte samo uporabljena dela, bibliografijo pa le v izjemnih
primerih glede na vsebino in pomen razprave. V citatih med tekstom navedite zaletno
¢érko imena in priimek avtorja ter letnico, ko je delo iz8lo, po potrebi tudi stran.

Karte, profili, skice, diagrami in druge podobne slike morajo biti narisani na pro-
sojnem matri¢nem papirju. Za fotografske, mikrografske in rentgenske slike je treba
predloZiti visokokontrastne originale na gladkem, svetlem papirju. Izjemoma imajo
avtorji moZnost objaviti tudi barvne slike. Na vsaki sliki mora biti ime avtorja in za-
poredna 3tevilka slike. V glavnem naj bo slika pojasnilo teksta, zato mora biti med
tekstom na ustreznem mestu navedena zaporedna 3tevilka slike. Napisi in legende
k slikam naj bodo kratki, posebno 3e, ker morajo biti dvojeziéni.

Pri dosedanjih izdajah nade revije se je pokazalo, da avtorji pri slikah ne uposte-
vajo formata knjige, kar povzroda mnogo dodatnega dela pri urejevanju in tisku. Pri
vseh slikah med tekstom upoStevajte, da je zrcalo revije 12,6 X 18cm. V primeru,
da je poirebna veéja slika, naj njena 3irina po moZnosti ne presee 40 cm, vifina pa
naj ne bo ve¢ja kot 18 cm. Risba naj bo vetja kot slika, ki bo po njej izdelana; raz-
merje naj bo 2:1. Pri tem je treba paziti na debelino ¥rt ter na velikost dtevilk, ¢érk
in drugih znakov na risbi, da bosta njihova debelina in velikost tudi po zmanj$anju
ustrezala; &rke in Stevilke na tiskani sliki morajo biti visoke najmanj 1 mm.

Celoten rokopis, vklju¢éno risbe. fotografije, kratko vsebino in povzetek v tujem
jeziku, mora pripraviti vsak avtor sam.

V 1. delu 23. knjige GEOLQOGIJE, leto 1880, bodo objavljena dela, prispela v ured-
nidtvo do konca leta 1979, v 2. delu 23. knjige, leto 1980, pa dela, ki jih bo urednistvo
prejelo do konca junija 1880.

Uredni§tvo bo pogiljalo krtane odtise stavkov v korekturo avtorjem po njihovi
%elji. Pri korekturah popravljajte samo tiskovne napake. Dopolnila 50 moZna le na
strofke avtorjev. Sodelavcem, ki #ivijo zunaj Ljubljane, bomo krtatne odtise podiljali
po dogovoru; njihove popravke bomo upodtevali le v primeru, da korekture vrnejo
v dogovorjenem roku.

Avtorji prejmejo brezplaino po 50 izvodov separatov vsakega &lanka. Nadaljnje
izvode pa lahko dobe po ceni, ki ustreza dejanskim strogkom.
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Srednjeeocenski moluski iz Lepene
Middle Eocene molluscan fauna from Lepena

Vasja Mikuz

Katedra za geologijo in paleontologijo, univerza Edvarda Kardelja v Ljubljani,
61000 Ljubljana, ASkerfeva 12

Kratka vsebina

Lepena leZi na juinem pobodju Karavank. Bolj kot po fosilih v terciar-
nih plasteh je znana po sideritu v karbonskih plasteh in Zelezarstvu v
srednjem veku in pozneje, Terciarno zaporedje plasti je veljalo doslej za
srednjeoligocensko. Sedaj pa je z vrsto Tympanotonus hantkeni (Munier-
Chalmas), dolofeno v pedéenem laporju. dokazana njegova srednjeeocen-
ska starost. Ta vrsta polia je vodilna v zdruZbi mehkuZcev, braki¢nih po
naravi, ki kaZejo na menjavanje transgresivinega in regresivnega sedi-
mentacijskega okolja. Istotasno sta se na obmodju jugozahodne Slovenije
sedimentirala alveolinsko-numulitni apnenec in fli.

Abstract

Lepena is situated on the southern slope of the Karavanke Alps. It is
more known by siderite, occurring in Carboniferous beds, and by iron
manufacturing in Middle Ages and at early modern times, than by fossil
contents of Tertiary beds. In general the Tertiary succession has been
considered to be of Middle Oligocene age, but now its Middle Eocene age
is proved by the gastropod species of Tympanotonus hantkeni (Munier-
Chalmas) determined from sandy marl, The latter is dominant species of
a molluscan association indicating an alternation of transgressive and
regressive sediments brackish in character. At the same time normal sea
water deposits of Alveolina-Nummulite limestone and flysch have been
laid down in South-Western Slovenia.

Uvod

Bolj kot po terciarnih plasteh je bila Lepena v preteklosti znana po sideritu,
vezanem na apnenec v karbonskih skladih. Odkopavali in predelovali so ga %e
v 14, stoletju, morda pa Se prej, vendar se o zadetku Zelezarstva na juZnem
pobotju Karavank doslej ni nadlo ni& zanesljivo zapisanega. Nazadnje so skusali
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rudarska dela obnoviti v letih 1954/55. Na nadmorski vigini 1075 m, tj. okrog
25 m pod zarudenim vhodom v stari rov, so priceli kopati raziskovalni rov v ter-
ciarnih plasteh in so ga gnali 340 m proti severu, da bi po njem pri3li v karbon-
ske sklade, vendar jih niso dosegli. Zato so se obrnili proti zahodu, pa niti v tej
smeri niso prisli iz terciarnih plasti, ki so jih takrat imeli za oligocenske,

Leta 1975 mi je prof. A. Ramov§ predloZil, naj za diplomsko nalogo re$im
problem starosti terciarnih plasti v Lepeni. Najprej je bilo moje preuevanje
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Sl. 1. Polozajna skica Lepene
Fig. 1. Location sketch map of Lepena
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usmerjeno v primerjavo z oligocensko formacijo drugod v Sloveniji, Ze pri do-
lo¢evanju prvib primerkov makrofavne pa sem spoznal, da gre za mehkuzce,
ki se bistveno razlikujejo od fosilov sote$kih plasti. Po primerjavi materiala
z madjarsko, avstrijsko in italijansko literaturo sem terciarne plasti v Lepeni
uvrstil v srednji eocen.

Paleontoloski opis vrst

Polze sem sistematsko uvrstil po W. Wenzu (1961), skoljke pa po R. C.
Moore (Ed). Treatise on Invertebrate Paleontology — Part N, Mollusca 6,
1—=3.

Polzi pripadajo redovoma Mesogastropoda in Neogastropoda.

Red Mesogastropoda predstavljajo naslednje druzine z rodovi, ki so pro-
centualno takole zastopani v celotni favni:

Potamididae - Tympanotonus (3,66 %o}

— Batillaria (3,66 %)
Diastomidae — Diastoma (3,66 %/a)
Naticidae — Natica (0,73 %/a)

—  Ampullina (0,48 %/0)
Melaniidae — Pyrgulifera (7,32 %/0)
Galeodidae —- Pugilina (1,46 %/0)

Iz reda Neogastropoda sem na$el samo primerke druZine:
Buccinidae z rodom Cantharus (1,46 %o)

Skoljke pripadajo podrazredoma Pteriomorphia in Heterodonta, Podrazred
Pteriomorphia predstavljata redova Pterioida in Mytiloida z naslednjimi dru-
Zinami in rodovi:

Pterioida — Anomiidae — Anomie ( 4,88 %)
— Ostreidae — Ostrea ( 2,44 %)
Mpytiloida — Mytilidae — Brachyodontes (12,19 %)

Iz podrazreda Heterodonta sta redova Veneroida in Myoida z naslednjimi
druZinami in rodovi:

Veneroida — Dreissenidae —— Dreissena ( 1,22 %)
— Congeria ( 1,22 %)

— Corbiculidae — Polymesoda (50,73 %)

Myoida — Myidae — Sphenia { 4,88 %0}

Classis GASTROPODA Cuvier 1798

Ordo Mesogastropoda
Familia Potamididae

Genus Tympanotonus Schuhmacher 1817
Tympanotonus hantkent (Munier-Chalmas) 1877
Sl 2a, b
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1892 Cerithium hantkeni Munier-Chalmas 1877 — Oppenheim, 709, tab.

31, sl. 9.

1915 Cerithium (Tiaracerithium) hantkeni Munier-Chalmas — Dainelli,
588, tab. 53, sl. 1—3.

1955 Tympanotonus hantkeni (Munier-Chalmas) 1877 — Kiss-Kocsisné

Banyai, 364, tab. 14, sl. 3.

1963 Tympanotonus hantkeni (Munier-Chalmas) Bartha & Kecskemétiné-Kor-
mendy, tab. 21, sl. 12

1972 Tympanotonus hantkeni (Munier-Chalmas) 1877 — Kecskemétiné-
Koéormendy, 233, tab. 13, sl. 7.

1973 Tympanotonus hantkeni (Munier-Chalmas) 1877 — PapSova & Kecs-
kemétiné-Kodormendy, tab. 30, sl. 4.

Sl. 2. — Fig. 2.
Tympanotonus hantkeni (Munier-Chalmas)

a) z ohranjenim ustjem b) ustje odlomljeno
aperture preserved aperture broken
X 2 X 2

Lepena, zdruzba 5, zgornja transgresija (glej sl. 18)

Lepena, association 5, upper marine transgression (see fig. 18)
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Material: Najdenih je 15 primerkov; nekateri so dobro chranjeni, drugi
slab8e. Skoraj vsi so brez ustja in zadetnih zavojev.

Opis: Posebnost te vrste so trni, nanizani v spirali na zgornjem grebenu
zavoja. Pod njimi tee pet ali ve¢ tankih spiralnih grebenékov, ki se lepo vidijo
pri mlajsih zavojih. Pri starej§ih zavojih se $tevilo grebendkov zmanjsa.

Ostro koni¢na evolutna hisica sestoji iz 12 do 14 zavojev. Sam vrh z embrio-
nalnimi zavoji ni ohranjen. Apikalni kot je 26° Zavoji se od vrha proti ustju
podasi vedajo po Sirini in viSini. HiSica je stopnitasta; je videti kot nanizani
bobnid¢i. Med bobnili so irni. Na zgornjem grebenu vsakega zavoja je 10 do 12
trnov. Najmlaj$i zavoj se konta z ovalnim ustjem, ki je podaljfano v zelo
kratek sifonalni kanal.

Mere hidice: So podane v 1. tabeli.

Stratigrafska in geografska razSirjenost: Tympanoto-
nus hantkeni je tipi¢en polz v pooglenelih braki®nih vodnih kompleksih, ki leze
v lokaliteti Dorog na Madjarskem pod operkulinskim glinastim laporjem zgor-
njega dela spodnjega eocena. Najveé¢ ga dobimo na meji med bolj slano braki¢no
vodo in malo slanim morjem (F. Bartha & A. Kecskemétiné-Kor-
mendy, 1963). Tympanotonus hantkeni je karakteristien vodilni fosil za krov-
nino spodnjega dela premogovnih plasti (A. PapSova & A, Kecskemé-
tiné-Kdrmendy 1973, 285). Res pa je, da ni pogosten, Zaenkrat je najden
samo na Madjarskem (Dorog — Bakony) in v Lepeni (Javorniski rovt).

Primerjava z drugimi primerki iste vrste: Oblika, skulptura, povr§je hisice
in mere ter druge znaéilnosti primerka se ujemajo z na$tetimi znadilnostmi
madjarskih primerkov.

1. tabela — table 1
Tympanotonus hantkeni (Munier-Chalmas)
Mere hisice v milimetrih
Measurements of the shell in millimetres

Najdigce Vitino  Sirina  Apikalni kot 3. zavojev
Locality Height Width  Apical angle Number of coils
Lepero {(“U%fl‘(’;’v?: 50-60 19 26° 12-14
Dorog z‘::;::;‘“’ 60 17 - wp to 19

Genus Batillaria Benson 1842
Batillaria cf. diacanthina Cossmann 1899
Sl. 3a in 3b

cf. 1972 Batillaria cf. diacanthina Cossmann 1899 — Kecskemétiné-
Kérmendy, 235, tab. 15, sl. 2, 9, 10.



Sl 3a — Fig. 3a
Batillaria cf. diacanthina Cossmann
kameno jedro
internal cast
X 2
Lepena, zdruzba 1, spodnja transgresija
Lepena, association 1, lower marine transgression



Sl. 3b — Fig. 3b
Batillaria cf. diacanthina Cossmann
odtis notranje strani lupine
internal mold
X 2
Lepena, zdruzba 1, spodnja transgresija
Lepena, association 1, lower marine transgression
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Material: Okoli 15 fragmentiranih primerkov. Nekaj primerkov je sko-
raj v celoti ohranjenih, vendar so vsi brez ornamentacije, ki se je ohranila le
v obliki odtisa v kamenini.

Opis: PodaljSana ceritijska hifica s 17 do 18 zavoji, koniéna z apikalnim
kotom 20°. Zavoji se od vrha proti ustju zelo podasi vetajo in konéajo z zaokro-
Zenim ustjem, podaljfanim v zelo kratek sifonalni kanal, Nekako po sredini
zavojev potekata dve vzporedni vrsti $trle¢ih trnov, spiralno zaviti od vrha do
najmlajSega zavoja. Med zavoji so poglobitve, ornamentirane s §tirimi nizi
manj$ih bodic, ki so najbolje vidne pri najmlajsih zavojih.

Opis je narejen na podlagi kamenega jedra in odtisov,

Mere hiSice: So podane v 2. tabeli.

Stratigrafska in geografska raz§irjenost: A, Kecske-
métiné-Kérmendy (1972) opisuje to vrsto skupaj z drugimi eocenskimi
moluski; zato mislim, da gre za eocensko vrsto. Opisan je primerek iz njihovega
prirodoslovnega (madjarskega) muzeja in stratigrafsko ni opredeljen. Po W.
Wenzu (1961) zivi rod od zgornje krede do danes,

2. tabela — table 2
Batillaria cf. diacanthina

Mere hisice v milimetrih
Measurements of the shells in milimetres

Noijdiste Visina Sirina  Apikalni kot 3t. zavojev
Locality Height Width Apical angle Number of coils
Najmanjsi primerki
The. smallast specimens 8 15
Nojvedji primerki
Lepena The largest specimens 125 z7
popraéna 78 20 20° 17-18
verage

Superfamilia Naticacea
Familia Naticidae

Genus Natica Scopoli 1777
Natica (Ampullina) cf, patuline Munier-Chalmas 1877
Sl 4

cf. 1894 Natice (Ampullina) patuling Munier-Chalmas 1877 — Oppenheim,
362, tab. 29, sl. 4—5.

Material: Trije zelo slabo ohranjeni primerki. En primerek predstavlja
kameno jedro.

Opis: Involutna kroglasta hiSica ima priblizno pet zavojev. Prva dva tvo-
rita konidast vrh. Ze pri tretjem zavoju se hiSica zelo razéiri. Zadnji zavoj obsega
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dve tretjini celotne hiSice in prekriva starej§e zavoje. Zavoje med seboj lo¢ijo
globoki $ivi. Ustje ni ohranjeno, pri kamenem jedru je nakazana uhljasta oblika
ustja. Znacilnost rodu je popek, ki ni poudarjen. Povrsje hisice je videti gladko.

Mere hiSice: So podane v 3. tabeli.

Stratigrafska in geografska raz§irjenost: Vrsta je opi-
sana iz skladov »laevigata« na Madjarskem (Bakony) in iz zgornjeeocenskih
plasti Italije (Mt. Pulli). Rod Natica je kosmopolitski od paleocena dalje (W.
Wenz, 1962).

Sl. 4 — Fig. 4
Natica (Ampullina) cf. patulina Munier-Chalmas
X 2

Lepena, zdruzba 3, spodnja transgresija
Lepena, association 3, lower marine transgression

3. tabela — table 3
Natica (Ampullina) cf. patulina Munier-Chalmas
Mere hiSice v milimetrih
Measurements of the shell in millimetres

Najdisce Visina  Sirina St. zavojev
Locality Height Width Number of coils
Lepena 15 14 5

Po literaturi

According to 25 22 -
references

Superfamilia Naticacea
Familia Naticidae

Genus Ampullina Bowdich 1822
Ampullina sp.
SL. 5

Material: Dva zelo slabo ohranjena primerka.

Opis: Videti je, da je hiSica razpotegnjena. Sestoji iz 5 do 6 zavojev in
mlajsi zavoj delno prekriva starejSega. Zavoji so med seboj lo¢eni z moé&no
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poglobljenim Sivom. Zgornji rob zavoja se malce zravna in naredi stopnitko,
potem se pa strmo spusti proti zgornjemu robu naslednjega zavoja. Zavoji so
v zacetku nizki, nato se zviSajo in zadnji zavoj prekriva priblizno dve tretjini
hiSice. Zavoji so stopni¢asto nanizani. Ustje ni ohranjeno. Apikalni kot meri
priblizno 75°.

Mere hiSice: Visina okrog 27 mm, Sirina 19 mm, apikalni kot okrog
75° in Stevilo zavojev 5 do 6. Mere so priblizne, ker je spodnji del hiSice le delno
chranjen.

Stratigrafska in geografska raz8irjenost: Rod je razsir-
jen po Evropi, severni Afriki, Aziji, severni, srednji in juzni Ameriki od jure
(?) do miocena (W. Wenz, 1962).

Sl. 5 — Fig. 5
Ampullina sp.
X 2

Lepena, zdruzba 3, spodnja transgresija
Lepena, association 3, lower marine transgression

Familia Diastomidac
Genus Diastoma Deshayes 1861
Diastoma cf. roncanum (Brongniart) 1823
Sl 6

cf. 1953 Diastoma roncanum (Brongniart) — Szo6ts, 165—166, tab. 3, sl
33—34.

cf. 1972 Diastoma roncanum (Brongniart) 1823 — Kecskemétiné-Kor-
mendy, 236, tab. 14, sl. 5—7T7.

cf. 1973 Diastoma roncanum (Brongniart) — PapSova & Kecskeméti-
né-Kormendy, tab. 34, sl. 1, tab. 46, sl. 1, 4—5, tab. 47, sl. 2.

Material: Okoli 15 dokaj ohranjenih primerkov, ki pa so brez zacetnih
zavojev in povelini brez ustja.

Opis: Hisica je ceritijska, ostro koni¢na in majhnih dimenzij. Sestoji iz
8 do 9 zavojev, ki se od vrha proti ustju pocasi vec¢ajo. Zavoji so med seboj
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lo¢eni z rahlo poglobljenim §ivom. Vsak zavoj krasi priblizno osem (aksialnih)
vzdolznih grebenc¢kov, ki v bistvu sestoje iz 3 do 4 nastavkov za trne. Med gre-
beni teejo tudi vzdolzne poglobitve. Celo hiSico prekrivajo e moéna spiralasta
rebra in brazde. Zadnji zavoj se konéa z ustjem, ki je ovalne do solzaste oblike.
Pri vrsti Diastoma roncanum so vzdolzni grebenc¢ki za spoznanje bolj gosti kot
pri primerkih iz Lepene.

Mere hiSice: Visina 12 do 14 mm, $irina 4 mm, apikalni kot 21° in
stevilo zavojev 8 do 9. Variacijska Sirina velikosti primerkov je dokaj$nja. Za
mlade primerke navaja Z. Szots (1953, 166) visino 11,5 mm, za odrasle do
32,3 mm,

Stratigrafska in geografska raz$§irjenost: Spodnji in
srednji eocen Madjarske in Slovaske.

§d

Sl. 6 — Fig. 6
Diastoma cf. roncanum (Brongniart)
X2

Lepena, zdruzba 3, spodnja transgresija
Lepena, association 3, lower marine transgression

Familia Melaniidae

Genus Pyrgulifera Meek 1877
Pyrgulifera gradata (Rolle) 1858
SL. 7

1892 Pyrgulifera gradata Rolle 1858 — Oppenheim, 701, tab. 31, sl. 1—2.

1972 Pyrgulifera gradata (Rolle) 1858 — Kecskemétiné-Kormendy,
230, tab. 11, sl. 4—5.

1973 Pyrgulifera gradata (Rolle) — PapSova & Kecskemétiné-Kor-
mendy, tab. 30, sl. 2.

Material: Vsaj trideset primerkov; polovica je izoliranih, polovica v
kamenini. Vegina primerkov je slabSe ohranjenih, le izjemoma so dobro do zelo
dobro ohranjeni.

O pis: Po rekonstrukciji predvidevam, da sestoji hiSica iz 5 do 6 zavojev.
Najstarejsi zavoji pri vseh primerkih manjkajo. Zavoji so stopnicasti, lo¢eni
drug od drugega z ozkim in gladkim spiralnim pasom. HiSico prekrivajo na
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gosto spiralna rebra od vrha do ustja. Pravokotno na rebra potekajo v vsakem
zavoju vzdolzni grebencki tudi precej na gosto in obrobljajo zavoje. Ti gre-
benéki sestoje iz priblizno petih nastavkov s trni. Ohranjeni trni so navzgor
zavihani. Zadnji zavoj je mo¢no izbo¢en in zajema skoraj dve tretjini celotne
higice ter se kon¢a z zaokrozenim ustjem, ki spominja na leze¢o ¢rko D. Notra-
nja ustna je poudarjena, zunanji rob je nazobc¢an,

Stevilo vzdolznih greben¢kov s trni se moéno spreminja. Prav tako se spre-
minja tudi Stevilo samih trnov, ki so po veéini zlomljeni.

Mere hiSice: So podane v 4. tabeli.

SL. 7 — Fig. 7
Pyrgulifera gradata Rolle
X2

Lepena, zdruzba 1, spodnja transgresija
Lepena, association 1, lower marine transgression

4. tabela — table 4
Pyrgulifera gradata (Rolle) 1858

Mere hiSice v milimetrih
Measurements of the shell in millimetres

Najdiice Visina Sirina Apikalni kot St. zavojev

Locality Height Width Apical angle Number of coils
:“;I VI::?gle:nsnp:::ne ns W 56° -

Lepena
Fopestuo 23 14 56 5-6
Average

Po literaturi

According to 14-30 - - 5-6

references
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Stratigrafska in geografska razSirjenost: P. Oppen-
heim (1892, 702) omenja to vrsto iz eocenskih plasti v kraju Dorog na Ma-
djarskem in iz oligocena Senbrica zahodno od Pake. Vrsto omenja od tam tudi
F. Teller (1896, 172). Kecskemétiné-Kormendy (1972, 199) opi-
suje vrsto Pyrgulifera gradatu iz spodnjeeocenskih plasti v kraju Dorog seve-
rovzhodno od Bakonyskega gozda na Madjarskem. Iz njene tabele je razvidno,
da je ta vrsta zelo pogostna v spodnjem delu premogonosnih plasti.

Familia Galeodidae

Genus Pugilina Schumacher 1817
? Pugilina sp.
SL. 8

Material: Sest izoliranih primerkov, dva sta $e kar dobro ohranjena,
ostali so fragmentirani.

Opis: HiSica sestoji iz sedmih zavojev. Starej§i tvorijo koni¢ast vrh in
apikalni kot 50°. Vse zavoje obroblja osem do devet vzdolznih greben¢kov, ka-
terih srednji del je bodi¢asto zasiljen. Po vsem povrsju tetejo komaj vidna spi-
ralna rebra. Zadnji zavoj je najsirsi in se kon¢a z ustjem. Ustje je podolgovato
— kanalasto in se podaljsuje v kratek rahlo zavit sifonalni kanal.

Mere hiSice: Visina 23 do 27 mm, §irina 13 do 14 mm, apikalni kot 50"
in Stevilo zavojev 7.

Stratigrafska in geografska razsirjenost: Iz madjarske
literature ni vidno, kateremu stratigrafskemu ¢lenu pripada ta vrsta. Po W.

Sl. 8 — Fig. 8
? Pugilina sp.
X 2

Lepena, zdruzba 3, spodnja transgresija
Lepena, association 3, lower marine transgression

2 — Geologija 22/2
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Wenzu (1962) nastopa rod Pugilina od paleocena dalje v Evropi, Indiji, na
Sundskem otoc¢ju v severni in juzni Ameriki ter Novi Zelandiji.

Opomba: Rod je doloten z vpraSajem zaradi nezadostne literature in
zaradi velike podobnosti z drugimi oblikami, kot so Fasciolaria, Fusus, Murex
itd.

Ordo Neogastropoda

Superfamilia Buccinacea
Familia Buccinidae

Genus Cantharus Roding 1798
Cantharus brongniartianus (d’Orbigny) 1850
SL. 9

1953 Cantharus brongniartianus (d’'Orbigny) — Szots, 182—183, tab. 6, sl
7—11.

1972 Cantharus brongniarticnus (d'Orbigny) 1850 — Kecskemétiné-
Kormendy, 246, tab. 20, sl. 5.

Material: Najdenih je Sest primerkov. Med njimi so le trije tako ohra-
njeni, da jih je mogoce dolo¢iti.

Opis: Konvolutna hiSica sestoji iz 5 do 6 zavojev. Sam vrh ali apeks ni
ohranjen pri nobenem primerku. Apikalni kot meri priblizno 50°. Zavoji se od

Sl. 9 — Fig. 9
Cantharus brongniartianus (d'Orbigny)
X2

Lepena, zdruzba 3, spodnja transgresija
Lepena, association 3, lower marine transgression
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vrha navzdol naglo razdirijo nekako do sredine hiSice, kjer je najmlajsi zavoj
najdirS§i, Od tu navzdol se konta s §iroko rezastim ustjem, ki se podaljSuje
v rahlo zavit sifonalni kanal z manj3$o nabreklino. Hisica je mo¢no skulpturira-
na; ima blizu devet vzdolznih grebenov na vsakem zavoju. Na povriju hisice
so ponekod vidne spiralne prirastnice,

Mere hidice: vifina 36 mm, $irina 20 mm, apikalni kot okrog 50°, 3te-
vilo zavojev 5 do 6.

Stratigrafska in geografska razs§irjenost: Po podatkih
Kecskemétiné-Kormendy (1972) nastopa vrsta Cantharus brongniar-
tianus v spodnjem in srednjem eocenu Madjarske, Italije in vzhodne Evrope.

Opomba: Primerek tega polza ima na hisici prirastke — nekaksne poli-
pe; vendar nisem uspel ugotoviti, za kaksne oblike gre.

Classis BIVALVIA Linne 1758
Subclassis PTERIOMORPHIA Beurlen 1944

Ordo Pterioida Newell 1965
Subordo Pteriina Newell 1965

Superfamilia Anomiacea Rafinesque 1815
Familia Anomiidae Rafinesque 1815

Genus Anomia Linne 1758
Anomia gregaria Bayan 1870
Sl 10

1892 Anomia (Paraplacuna) gregaria Bayan 1870 — Oppenheim, 713, tab.
31, sl. 5—8.

1894 Anomia (Paraplacuna) gregeria Bayan — Oppenheim, 322, tab. 20,
sl.1a,1b,6a,6bh,

1953 Anomia gregaria Bayan — Szdts, 211

1963 Anomia gregaria Bayan 1870 — Bartha & Kecskemétiné-Kor-
mendy, tab. 22, sl. 3—4.

1965 Anomia (Paraplacuna) gregaria Bayan 1870 — Corsi & Gatto & Mo-

cellin, 377.

1972 Anomia gregaria Bayan 1870 — Kecskemétiné-Koérmendy, 260,
tab. 30, sl. 3—5.

1973 Anomia gregeria Bayan — Pap3ova & Kecskemétiné-Kor-

mendy, tab. 34, sl. 1, tab. 36, sl. 1, tab. 38, sl. 2.

Matecrial: Okoli dvajset primerkov, izredno lepo ohranjeninh z vsemi
nadrobnostmi.

O pis: Lupina je ovalna, njena visina je ve¢ja kot dolZina, rahlo je izboéena
in izredno tanka. Vrh je malo upognjen, sprednji rob skoraj raven, zadnji pa
lepo usloden.

Lupina sestoji iz koncentri¢nih ovalnih lamel, ki se od vrha $irijo proti
ventralnemu delu. Na povrsju lupine je videti nekakino ornamentacijo, kot da
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gre za radialna rebreca. Na mestu, kjer se sekajo lamele in rebrea, so razviti zelo
nezni trni, znadilni za ta rod; pokrivajo in obrobljajo celo lupino. Po obliki
sklepa, ki pa pri naSih primerkih ni ohranjen, uvrs¢amo rod Anomia med izo-
dontne Skoljke. Zanje je znacilen tudi moéan misi¢ni odtisek v sredini lupine,
pri nekaterih oblikah pa pomaknjen proti zadnjemu robu lupine. Skoljke so Zive-

Sl. 10 — Fig. 10
Anomia gregaria Bayan

notranjost lupine
interior of the shell
X 2
Lepena, zdruzba 4, spodnja transgresija
Lepena, zdruzba 5/6, zgornja transgresija
Lepena, association 4, lower marine transgression
Lepena, association 5/6, upper marine transgression
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le pritrjene na podlago s poapnelim bisusom. Anomic je predstavnik bolj slane
brakiéne vode in prenese ve¢ja nihanja slanosti v vodi (F. Bartha & Kec-
skemétiné-Kérmendy, 1963).

Mere lupine: Visina 8 do 43 mm, popre¢no 30 mm, dolZina 5 do 33 mm,
popreéno 20 mm,

Stratigrafska in geografska raz$irjenost: Nastopa v
spodnjem, srednjem (najveé) in zgornjem eocenu. V plasteh srednjega eocena
v najdi$¢u Dorog na Madjarskem je izredno $tevilna in tvori pravo lumakelo.
Dobimo jo Se na Slovaikem (Sturovo, Bojnice) in v Italiji (Monte Ovo, Monti
Lessini, Ronca (M. Corsi & G. W. Gatto & L. G. Mocellin, 1985).

Primerjava z drugimi primerki: Skoljéne lupine so izredno
krhke in se mi zdi, da so na3i primerki lepse ohranjeni kot madjarski in itali-
janski, ki jim sicer ustrezajo po opisu. Nage oblike so po ornamentaciji podobne
rodu Paranomia Conred 1860, ki pa ima sferi¢no lupino.

Subordo Ostreina Ferussac 1822

Superfamilia Ostreacea Rafinesque 1815
Familia Ostreidae Rafinesque 1815
Subfamilia Ostreinae Rafinesque 1815

Genus Ostrea Linne 1758
Ostrea sp.
Sl 11

Muterial: Vet primerkov v kamenini.

Opis: Lupina je ovalna, pri vrhu zoZena, proti ventralnemu delu se pah-
ljaéasto razsiri. Je mocno sploséena, skoraj ravna. Njeno povrsje krasi skulptura
v obliki koncentri¢nih lamel. Med lamelami se ritmiéno menjavajo manjse po-
globitve. Oblika je sicer zelo rodobna rodu Anomia, vendar na povr$ju ni opa-
ziti nobenih trnov, ki so znatilni za rod Anomiq. Sklepno polje ni vidno niti
misiéni odtiski.

Mere lupine: Vidina 28 mm, dolzina 23 mm.

Stratigrafska in geografska raz$irjenost: Kosmopolit-
ska oblika od krede do danes. Na Madjarskem sta opisani vrsti Ostrea cf. plicata
(Solander) in Ostrea supranummulitica Zittel, obe iz srednjega eocena. Najdeni
sta tudi na SlovaSkem. V Italiji je opisana vrsta Ostrea roncana Bayan iz naj-
dis¢a Ronca.

Na Madjarskem nastopa Osirea sp. kot predstavnica moéno slane vode,
Ostrea supranummulitica pa kot prebivalka bolj slanega brakiénega in malo sla-
nega morskega okolja (F. Bartha & A. Kecskemétiné-Kdérmendy,
1963).

Opomba: V Lepeni so $koljke tega rodu dokaj redke.



Sl. 11 — Fig 11

Ostrea sp.
zunanjost lupine
exterior of the shell
X 2
Lepena, zdruzba 1, spodnja transgresija
Lepena, association 1, lower marine transgression

Ordo Mytiloida Ferussac 1822
Superfamilia Mytilacea Rafinesque 1815
Familia Mytilidae Rafinesque 1815
Subfamilia Mytilinae Rafinesque 1815
Genus Brachyodontes Swainson 1840
Brachyodontes corrugatus (Brongniart) 1823
Sl 12

Vasja Mikuz
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1892 Modiola (Brachyodontes) corrugata Al. Brongniart 1823 — Oppen-
heim, 717, tab. 36, sl. 10.

1894 Modiola (Brachyodontes) corrugata Brongniart 1823 — Oppenheim,.
335, tab. 23, sl. 9—10.

1915 Modiola (Brachyodontes) corrugata Brongniart — Dainelli, 449, tab.
49, sl. 2.

1963 Brachyodontes corrugatus (Brongniart) — Bartha & Kecskemé-
tiné-Kormendy, tab. 22, sl. 5.

1965 Modiolus corrugatus (Brongniart) 1823 — Corsi & Gatto & Mo-

cellin.

1972 Brachyodontes corrugatus (Brongniart) 1823 — Kecskemétiné-
Kormendy, 258, tab. 28, sl. 3, 6.

1973 Brachyodontes corrugatus (Brongniart) — PapSova & Kecskemé-

tiné-Kormendy, tab. 36, sl. 2, tab. 38, sl. 2, tab. 42, sl. 2.

Material: Kljub masovnosti te vrste mi je uspelo dobiti le nekaj celih
primerkov.

O pis: Klinasta oblika lupine zelo spominja na rod Mytilus. Lupina je kon-
veksna, vrh konicast in upognjen. Na dorzalni strani lupine, nekako pri vrhu;
izvirajo radialna rebra, ki se pri drugi tretjini lupinine dolzine pahljacasto raz-
girijo in delno segajo na ventralno stran. Rebra so na zacetku tanka, potem pa se
pocasi Sirijo proti zadnjemu robu lupine. Za vrsto je znac¢ilna bifurkacija reberc.
Ob sprednjem robu potekajo vzporedno z ventralno stranjo rebrca, ki zadenejo
na prvi tretjini lupine na radialna rebra. Pri nasih primerkih nisem mogel opa-
zovati sklepnega polja.

Sl. 12 — Fig. 12
Brachyodontes corrugatus (Brongniart)
X 2

Lepena, zdruzba 6/7, zgornja transgresija
Lepena, association 6/7, upper marine transgression
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Vrsta Brachyodontes corrugatus je prebivalka bolj slane braki¢ne vode (F.
Bartha & A. Kecskemétiné-Kormendy, 1963). Ta vrsta prenese
Se veéja nihanja slanosti v vodi kot Anomia.

Mere lupine: Visina 5 mm, dolzina 12 mm.

Stratigrafska in geografska razSirjenost: Spodnji in
srednji eocen Madjarske (Dorog), Slovaske (Sturovo, Bojnice), Avstrije (Gut-
taring) in srednji eocen Italije (Roncé, Monte Pulli).

Opomba: Zaradi velike krhkosti je skoraj nemogoce dobiti cele lupine,
zato ni vetjega Stevila izmer.

Subclassis HETERODONTA Neumayr 1884
Ordo Veneroida 'H. Adams & A. Adams 1856
Superfamilia Dreissenacea Gray in Turton 1840
Familia Dreissenidae Gray in Turton 1840
Genus Congeria Partsch 1835
Congeria sp.
Sl 13

Material: Nekaj primerkov, ki niso ravno najbolje ohranjeni.
Opis: Skoraj kvadratna lupina se spredaj zozi in podalj$a v vrh, ki je
moc¢no naprej zavihan. Greben, ki se vleée od vrha navzdol, ni ve¢ na sredini

Sl 13 — Fig. 13

Congeria sp.
X 2
Lepena, zdruzba 1, spodnja transgresija
Lepena, association 1, lower marine transgression
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lupine (kot pri rodu Dreissena), temveé je pomaknjen proti sprednjemu in ven-
tralnemu robu. Congeria Zivi z bisusom pritrjena na podlago v sladki in brakiéni
vodi.

Mere lupine: Visina 12 mm, dol%ina 11 mm.

Stratigrafska in geografska raz$irjenost: Od eocena
dalje po vsej Zemlji.

Ordo Veneroida H. Adams & A. Adams 1856

Superfamilia Dreissenacea Gray in Turton 1840
Familia Dreissenidae Gray in Turton 1840

Genus Dreissena Beneden 1835
Dreissena cf. prisca (C. Papp)
Sl 14

cf. 1953 Dreissena prisca (C. Papp) — Sz dts, 214, tab. 8, sl. 51--54.

Material: Nekaj slabe ohranjenih primerkov, vsi v kamenini.

Opis: Lupina je podobna lezedi ¢rki U, oziroma je nekako romboidne ob-
like. Spredaj se zoZi in podaljSa v rahlo ukrivljen vrh. Od tod naprej se vleée
priblizno po sredini lupine greben in se konéa na spodnjem robu. Greben deli
lupino na dva razlitna dela, na sprednji del, ki je bolj strm, in na zadnji del, ki
se izravna in nekoliko raz8iri v krilce. Na lupini so vidne samo prirastnice.
Dorzalni rob lupine je delno raven, potem pa se skoraj pravokotno spusti proti
ventralnemu robu.

Dreissena je zastopnik bolj oslajenih voda (F. Bartha & A. Kecske-
métiné-Kdérmendy, 1963).

Mere lupine: Viiina 13 do 17 mm, dolzina 8 do 11 mm.

Stratigrafska in geografska raz3irjenost: Zgornj del
spodnjega eocena na Madjarskem v najdis¢u Mor (E. Szo6ts, 1963, 198).

Opomba: Lupina je podobna vrsti Dreissena eocaena, vendar so nas$i pri-
merki preveliki. V Lepeni nastopa ta vrsta skupaj z rastlinskimi ostanki, bati-
larijami in pirguliferami.

Ordo Myoida Stoliczka 1870
Subordo Myina Stoliczska 1870

Superfamilia My acea Lamarck 1809
Familia Myidae Lamarck 1809

Genus Sphenia Turton 1822
Sphenia hungarica Papp 1897
Sl 15
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1953 Sphenia hungarica C. Papp — Sz ots, 220, tab. 10, sl. 49—56.

1963 Sphenia hungarica C. Papp — Bartha & Kecskemétiné-Kor-
mendy, 459.

1972 Sphenia hungarica Papp. 1897 — Kecskemétiné-Kormendy,
273, tab. 42, sl. 7—10.

1973 Sphenia hungarica Papp — PapSova & Kecskemétiné-Kor-
mendy, 292

Sl. 14 — Fig. 14
Dreissena cf. prisca (C. Papp)
X2

Lepena, zdruzba 1 in 4, zgornja transgresija
Lepena, association 1 and 4. upper marine transgression
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Material: Stevilni primerki z zelo krhko lupino v kamenini.

Opis: Lupina ima obliko raznostrani¢nega trikotnika. Sprednji rob je
kraj$i in bolj strm, dorzalni rob je dalj$i in poloznej$i. Ventralni rob je najdaljsi
in rahlo uslo¢en. Za lupino je znatilna zajeda na zadnjem delu, ki poteka od
vrha proti zadnjemu robu. Zajedo omejujeta dve radialni rebri, ki poéasi diver-
girata od vrha proti zadnjemu robu. Skulptura je neznatna, vidijo se le komaj
zaznavna koncentri¢na rebrca. Lupina je tanka in je tezko najti lepo ohranjen
primerek.

Mere lupine: Visina 4 mm, dolzina 9 mm. V kamenini najdemo v glav-
nem manjse oblike, ali pa tak$ne kot je opisani in izmerjeni primerek.

Stratigrafska in geografska raz$Sirjenost: Zgornji del
spodnjega eocena in srednji del srednjega eocena Madjarske (Dorog), Slovaske
(Sturovo, Bojnice).

Opomba: V najdiS¢u Lepena je vrsta Sphenia hungarica zelo pogostna in
nastopa skupaj z vrsto Brachyodontes corrugatus.

Sl. 15 — Fig. 15
Sphenia hungarica Papp
X 2

Lepena, zdruzba 7, zgornja transgresija
Lepena, association 7, upper marine transgression

Ordo Veneroida H. Adams & A. Adams 1856
Superfamilia Corbiculacea Gray 1847
Familia Corbiculidae Gray 1847

Genus Polymesoda Rafinesque 1828
Polymesoda convexa (Brongniart 1811)
Sl 16a, b, ¢, d



Sl. 16 — Fig. 16
Polymesoda convexa (Brongniart)
X 2

a) leva lupina b) notranjost leve lupine s sklepno povrsino
¢) zunanjost desne lupine d) dorzalna stran
a) left valve b) interior of the left valve with hinge area
c) exterior of the right valve — d) dorsal view
Lepena, zdruzba 2/3, spodnja transgresija
Lepena, zdruzba 5a, zgornja transgresija
Lepena, association 2/3, lower marine transgression
Lepena, association 5a, upper marine transgression
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1894 Cyrena sirena Brongniart — Oppenheim, 325, tab. 20, sl. 2—4.

1896 Cyrena semistriata Deshayes — Wolff, 249, tab. 22, sl. 17—23.

1901 Cyrena sirena Brongniart — Oppenheim, 16§, tab. 13, sl. 3.

1939 Cyrena semistriata Deshayes — Munda, 99, tab. 1,sl. 3a,3b, 4.

1952 Cyrena semistriata Deshayes — Anié, 21, tab. 2, sl. 7—8, tab. 3,sl. 1, 2, 3.

1957 Polymesoda convexa (Brongniart) — H6lzl, 10, tab. 1,sl. 1, 1a, 2, 24,
3, 34, 4,5, 9, 10.

1959 Cyrena (Cyrenea) convexa (Brongniart) — Mészaros, 71, tab. 1,sl 1, 2.

Material: Primerki so izredno $tevilni. Kljub temu tezko najdemo zares
lepo ohranjen primerek. Veéina primerkov z obema lupinama je polomljenih
ali deformiranih.

Opis: Srednje velike in debele, mo¢no izbocene lupine so razli¢nih oblik:
sréaste, trikotne, bolj ali manj zaobljene z neenakima stranicama. Na dorzalni
strani sta dva robova — sprednji je precej strm, kratek in proti ventralni strani
lepo zaobljen. Sprednja robova lupin tvorita nagnjeno lunulo. Zadnji rob se bolj
poloino spuséa proti ventralnemu delu, kjer je lupina zasiljena. Blizu zadnjega
roba od vrha proti ventralnemu delu lupine poteka hrbtni greben, ki je pri tej
vrsti zelo poudarjen. Ventralni rob je najdaljsi in lepo uslogen, spredaj 3e za-
okrozen, proti zadnjemu delu se skoraj izravna. Hrbtni greben in sprednji rob
tvorita vrh lupine, ki je lepo zavihan in usmerjen na sprednjo stran lupine.
Celo povrsjc lupine je okraseno z neenakimi brazdastimi koncentri¢nimi lame-
lami, ki so na sprednji strani nekoliko moéneje razvite kot na zadnji. Sklep
lupin je heterodonten, tipiéno cirenski.

Sklep leve lupine: Kardinalna zoba 2 a in 2 b sta skoraj enako velika. 2b je
videti malo daljsi. Oba divergirata proti notranjemu robu. 4 a je nekoliko manjsi
in blizu zunanjega ligamenta.

5. tabela — table 5
Polymesoda convexa

Mere lupin v milimetrih
Measurements of valves in millimetres

Najdisée ~ Viiina  Dolzina Debelina obeh lupin
Locality Height Length  Thickness of both valves
tAoihni prifnerki 29 24 25

Small specimens
Veliki primerki e
Lepona Large specimens a 3) 3
Popredna 3 39 2
verage
Po literaturi do 45 do 75 -

According fo

references vp to 45 up to 75
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Lateralni zob A Il je moéan, zackroZen in nekoliko dvignjen. P II je podoben
ATl le da je za spoznanje daljsi in nazaj premaknjen.

Mere lupine: So podane v 5. tabeli.

Stratigrafska in geografska raz8irjenost: Starejsi avtor-
ji uvrs¥ajo rod Cyrena tudi v eocen, O. Ho1lz1 (1957) pa opisuje vrsto Poly-
mesoda convexa (Brongniart) iz cirenskih plasti zgornjega oligocena zgornjeba-
varske molase.

Familia Corbiculidae Gray 1847

Genus Polymesoda Rafinesque 1828
Polymesoda cf. brongniarti (Basterot)
Sl 17a, b

cf. 1957 Polymesoda brongniarti (Basterot) — Holzl, 20, tab. 3,5l 1, 1a, 2,
2a,3,3a,tab. 4,sl. 1,14, 3,4,5 5a.

cf. 1959 Cyrena (Cyrena) bromgniarti Basterot — Mészaros, 72, tab. L,
sl, 7—8.

Material: Stevilni primerki, lomljeni, deformirani in nasploh slabo
ohranjeni,

Opis: Znalilnost te vrste je slabse razvit hrbtni greben in veliki lupini.
Lupini sta asimetritni, trikotni, okroglega obrisa, neenakih strani in zelo obo-
kasti. Vrh je mo&an in naprej zavihan. Sprednji rob je bolj polozen kot pri vrsti
Polymesoda convexa in tudi lunula je holj poloZna. Sprednji rob se lepo za-
okrozi proti ventralnemu robu lupine. Zadnji rob je nekoliko daljii in se kon-
tuje v zaokrozenem kljunu, Ventralni rob je lepo konveksen, v obliki polkroga.

6. tabela — table 6
Polymesoda ¢f. brongniarti
Mere lupin v milimetrih
Measurements of valves in millimetres

Nojdiice Viiino  Doliina Debelinc obeh lupin
Locality Height Llength  Thickness of both volves
Mlcdi’ primerk'i 2% 29 25

Juvenile specimens
Veliki primerki
Lepana Adult specimens “ u“ 3
PopreZne
Average 34 42 32
Po literoturi 43 45 -

According to
references 40-43-53 45-50-67




Sl. 17 — Fig. 17
Polymesoda cf. brongniarti (Besterot)

a) mlad primerek — b) odrasli primerki
a) juvenile specimen — b) adult specimens
X2 X 2

Lepena, zdruzba 2/3, spodnja transgresija
Lepena, zdruzba 5a, zgornja transgresija
Lepena, association 2 3, lower marine transgression
Lepena, association 5a. upper marine transgression
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Povrsje lupine krase precej moéne koncentriéne lamele. Imam le nekaj slabo
ohranjenih sklepnih polj, ki kaZejo na to, da je sklep nekoliko mo¢nejsi kot pri
vrsti Polymesoda convexu.

Mere lupin: So podane v 6. tabeli. Pri mladih primerkih je visina veéja
kot dolzina.

Stratigrafska in geografska razfirjenost: Po O.H51-
z1lu (1957) pripadajo primerki te vrste morskemu akvitanu zgornjebavarske
molase, po N. Mészarosu (1959) pa katski stopnji.

Problematika rodu Cyrena in cirenskih plasti

»Cirenske plasti« 50 znane iz zgornjebavarske molase, kjer so zaradi fosilnega
bogastva vzbujale pozornost paleontologov, Ime so dobile po 3koljki Cyrena
semistriata Deshayes. Skoljka Cyrena je predstavnica brakiénega facialnega
okolja. Po dana$njih nomenklaturnih pravilih nima veé takinega imena; sedaj
jo poznamo pod imenom Polymesada convexra (Brongniart).

V moji nalogi je veliko govora o cirenskih plasteh; zato bom po O. Hélzlu
(1957) povzel kaj ve¢ o poimenovanju rodov, o izvoru te $koljke, njenem Ziv-
ljenjskem okolju in geografski raz3iritvi.

Rodovi druzine Corbiculidae. Rod Cyrena Lamarck 1818 po medna-
rodnih pravilih zooloSke nomenklature danes ni veé veljaven. Lamarck je
namre¢ poimenoval rod Cyrena, ne da bi upodobil zna&ilnosti in dologil genotip.
Ieta 1823 je Children imenoval Cyrena cor Lamarck za genotip in je o njej
prikazal nekaj upodobitev. Nadaljnje raziskave so pokazale, da je rod Cyrena
identi¢en z rodom Corbicula, ki ga je postavil Megerle von Miihlfeld
Ze leta 1811. Cyrena Lamarck 1818 je tako sinonim za rod Corbicula Megerle von
Miihlfeld 1811. Po obstojetih prioritetnih zakonih velja le rodovno ime Cor-
bicula.

V novej$em ¢asu pa sta C. Dechaseaux in J. Piveteau v »Traité
de Paléontologie 2« (1952, 298) zdruZila v druzini Cyrenidae rodove Cyrena La-
marck 1818, Corbicula Megerle von Miihlfeld 1811, Sphaerium Scopoli 1777 in
Pistdium Pfeifer 1821, Tako je rod Polymesoda Rafinesgue 1828 $e vedno ostal
v pozabi. Prvi ga je navedel $ele Baumberger (1937).

V »Treatise on Invertebrate Paleontology, Part N, Mollusca 6/2« iz leta 1969
je druZina Cyrenidae Gray 1840 omenjena le kot sinonim in je vkljuZena v dru-
zino Corbiculidae Gray 1847, Ta druZina zdru3uje celo vrsto rodov, med njimi
Corbicula Megerle von Miihlfeld 1811, Batissa Gray 1853, Dentonia Stephensen
1953, Eocallistq Douvillé 1921, Polymesoda Rafinesque 1828 in Veloritina Meek
1872,

Z vrsto Cyrena cor. Lamuarck 1818 je identiéna recentna vrsta Cyrena crasula,
ki jo je prvi opisal in upodobil M uson (1854). Ta recentna vrsta je iz Sirije.
Danes Cyrena crasula ni ved samostojna vrsta, temveé velja za krajevno obliko
vrste Corbicula fluminalis (Miller). Ta oblika je omejena na sladko vodo, ki se
po taksonomskih znakih in predvsem po daljSih in obrotkastih stranskih zobeh
v sklepu jasno loti od korbikulidnega rodu Polymesoda Rafinesque 1828. Razlike
v zgradbi sklepa pri Corbicula fluminaliz in Polymesoda Rafinesque je prvi
spoznal Rafinesque. Za genotip je izbral recentno vrsto Polymesoda caro-
liniana, vrsto, ki jo je Bosc (1801) opisal kot Cyrena caroliniana.
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Danes torej rodovno ime Cyreng Lamarck (1818) ne obstaja veé¢ in v naih
plasteh ni rodu Corbicula Megerle von Miihlfeld (1811}, kar velja tudi za zgor-
njebavarsko molaso — temvet nastopa samo rod Polymesoda Rafinesque (1828).
Zato bi morali tudi stratigrafski pojem »cirenske plasti« preimenovati v »poli~
mesodske plasti~. Na drugi sirani pa je preimenovanje pojma, dolgo rabljenega
v literaturi, problematiéno.

Izvor druZine Corbiculidae. Neumayer in Douvillé sta bila
mnenja, da korbikulide izhajajo iz rodu Cyprina Lamarck (1818). Odhner
pa pravi, da moramo iskati izvor korbikulid v izumrlem rodu Miophoriopsis von
Wohrmann. Po Odhnerju naj bi bili predniki korbikulid trigonidne $koljke. To-
rej zaletek korbikulid sega nekako v triadno dobo, Zivele so v juri, glavni
razmah pa so dosegle v kredi, terciarju in danadnji ¢as. Polymesoda Rafinesque
(1828) bi se po Odhnerjevem mnenju razvila e v eocenu.

Zivljenjsko okolje korbikulid. Stevilne zvrsti polimesod Zive danes v Ame-
riki, Aziji in Oceaniji v braki¢nih vodah, v ustjih rek in v priobalnih jezerih.
Znane so tudi iz rek, torej iz povsem sladkega okolja. Polymesoda caroliniana
(Bosc) zivi samo v re¢nih ustjih in v priobalnih jezerih Karoline, Georgije in
Floride. To pomeni, da je Polymesoda predstavnica braki¢tnega okolja.

Biostratigrafski profil Lepena
Sl. 18

Terciarne plasti leZze v okolici Lepene diskordantno na zgornjekarbonskih
skladih in so v prevrnjenem polozaju. Vpadajo pod kotom 60 do 80° proti seve-
rozahodu. Njihova debelina zna$a priblizno 190 m.

V bazi profila je drobnozrnati in debelozrnati plastoviti pes¢enjak z apnenim
vezivom in s pooglenelimi rastlinskimi ostanki (plast A). Na pestenjaku lezi
sivkasti apneni lapor z rastlinskimi ostanki in na njem peStenjak ter apneni
lapor z rastlinskimi ostanki v skupni debelini 195 cm, Vige sledi 15 ¢cm debela
plast trdega laporja z rastlinskimi ostanki, ki prehaja v sivkasto rjavi lapor
(100 cm), skrilav in ponekod z rastlinskimi ostanki (170 ¢m).

Vse te plasti od A do 6, peS¢enjak, apneni lapor in skrilavi lapor so kopen-
skega in jezerskega, oziroma sladkovodnega nastanka; predstavljajo spodnjo
regresijo.

Na teh plasteh lezi sedma plast sivega in tenko plastnatega laporja (70 cm),
ki predstavlja zatetek spodnje transgresije in vsebuje zivalske fosilne ostanke —
mehkuZce. V njej je prva zdruZzba, v kateri prevladujejo polZi vrste Pyrgulifera
gradata (Rolle), veliko manj je polZev vrste Batillaria cf. diacanthing Cossmann.
Drugih vrst polZev zaenkrat nisem naSel v tej plasti, V podrejeni vlogi so
§koljke, zastopane z vrstami Dreissena cf. prisca (C. Papp), Ostrea sp. in Con-
geria sp. Rastlinski ostanki so v tej plasti redki.

Zivljenje mehkuZcev se je zatelo v bolj sladki vodi, na kar kazejo tevilni
polzi vrste Pyrgulifera gradate in $koljki Congerie sp. in deloma Dreissena cf.
prisca, ki pa lahko prebiva tudi v brakidnem okolju. Verjetno je v jezero ali
laguno podasi pri¢ela dotekati slana voda in okolje je postajalo bolj braki¢no.
Rod Ostree namreé 2ivi v morskem in deloma braki¢nem okolju. Sedmo plast bi
lahko vzporejal s spodnjim lignitnim kompleksom najdi%éa Dorog na Madjar-
skem, Zeprav se favnistitna zdruzba naSega najdi§¢a nekoliko razlikuje od

3 — Geologija 22/2
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zdruzbe madjarskega najdid¢a. Tudi litolo§ko se obe najdis¢i razlikujeta; v na-
3em je v tej plasti lapor, v madjarskem pa travertin.

Osma plast (80 cm) je v bistvu nadaljevanje prej$nje plasti, le da je kame-
nina bolj kompaktna in v polah 1 do 10 cm. PolZi potasi izginevajo in se prvi¢
pojavijo §koljke rodu Polymesoda. Te $koljke predstavljajo nafo drugo zdruzbo.

Voda je verjetno postajala vse bolj slana. Tako misli tudi N. Mészdros
(1959, 75), ker so cirene Zivele v holj slanem okolju z gibljivo vodo; taksna voda
je bila dobro prezratena, bogata s kisikom in ne pregloboka.

Deveta plast (180 em) sestoji iz sivkasto rjavega cirenskega laporja, tenko
plastnega z vmesnimi polami pravih lumakel $koljk rodu Polymesoda. Torej so
bili optimalni pogoji za razvoj in rast teh 3koljk. Navzgor se nadaljuje cirenski
lapor v debelini 340 cm. Pri vrhu devete plasti je nafa tretja zdruzba z me$ano
favno: Natica {(Ampullina) cf. patulina (Munier-Chalmas), Pugilina sp., Cantha-
rus brongniartianus (d'Orbigny), Ampulline sp. in Diastoma cf. roncanum
(Brongniart). Natica in Ampulling ter Cantharus bi kazali na to, da je bilo
takrat sedimentacijsko okolje morsko, ali bolj slano brakitno. Vsi polzi razen
vrste Diastoma cf. roncanum imajo mo¢ne hifice in so predstavniki litoralnega
pasu. Te vrste polzev so v deveti plasti precej redke.

Deseta plast (30 cm) je zelo skrilav lapor, ki podasi preide v sivkasto rjavo
laporno glino. Ta plast je brez vsakr$nih Zivalskih fosilnih ostankov. Vsebuje
samo rastlinske ostanke. Torej so cirene iznenada izginile. Vzrok temu je ver-
jetno zadetek nove regresije ali pa samo kak$na sprememba v okolju, mogote
padec temperature ali pa padec koncentracije soli v vodi.

Enajsta plast (20 cm) temno sivega in &rnega lenko ploitastega laporja vse-
buje Xtevilne lepe Skoljke vrste Anomia gregaria in Dreissena cf. prisca, ki
predstavljata ¢etrto zdruzbo. To plast bi vzporedil s spodnjim braki¢nim kom-
pleksom argilita na Madjarskem, kjer med drugim prav tako nastopata vrsti
Anomia gregeria in Dreissena ter vrsta Tympanotonus. V nasem najdiSdu v tej
plasti ni vrste Tympanotonus hantkent.

Dvanajsta in trinajsta plast predstavljata srednjo regresijo; najprej je na-
stala plast trdega laporja, debela 10 em, in nato enako debela plast premoga,
oziroma pooglenelih rastlinskih ostankov.

Nato se je teren ponovno ugrezal; odlozila se je 14. plast apnenega laporja
z rastlinskimi ostanki, debela 70 cm, V ponovni regresiji je v moévirju nastala
plast premoga, debela 10 cm (15. plast). Plasti 16 do 20 sestavlja zopet apneni
lapor z rastlinskimi ostanki v skupni debelini 190 cm. Vmes se pojavlja pola
drobnozrnatega trdega laporja z zrnci pirita, kar bi kazalo na anaerobno okolje.
Te plasti Ze pripadajo zgornji transgresiji. 21. plast predstavlja 120 cm debela
skladovnica cirenskega laporja z vimesnimi polami pravih $koljénih lumakel vr-
ste Polymesoda.

Nekako na sredini te skladovnice je 15cm debela plast sivega precej pe-
3%enega laporja z vrsto Tympenotonus hantkeni, ki je $e kar pogostna in pred-
stavlja skupaj z vrsto Anomia gregaria naSo peto zdruzbo. Vrsta Tympanotonus
hantkeni je na Madjarskem nad spodnjim lignitnim kompleksom, oziroma je
karakteristiéna za krovnino. Ta vrsta polZa je Zivela v bolj slani brakiéni vodi
ali v malo slanem morju (F. Bartha & A. Kecskemétiné, 1963).

22. plast je sivi tenko plos¢asti lapor (35 cm) brez vidnih fosilnih ostankov.
23. plast (65 cm) je cirenski lapor, ki predstavlja ponovljeno druga zdruzbo
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s cirenami Polymesoda convera in Polymesoda cf. brongniarti. 24. plast se zadne
z rjavkasto ¢rnim laporjem, ki je zelo skrilav in poln skoljk vrste Brachyodon-
tes corrugatus. Nato se menjavata cirenski lapor in lapor z vrstama Brachyodon-
tes corrugatus in Anomia gregaria, ki predstavlja naSo 3esto zdruzbo. V ciren-
skem laporju najdemo tudi tanke plasti laporja z valovitim povrdjem, ki je na-
stalo zaradi valovanja vode ali pa tokov. Razen valovitega povrija so vidne 3e
vertikalne in horizontalne zapolnitve anelidnih rovov.

Plasti cirenskega laporja in laporja s $esto zdruzbo so debele 365 cm. Vrsti
Brachyodontes corrugatus in Anomia gregaria sta predstavnici moé&no slane bra-
kiéne vode.

25, plast sestoji iz temno sivega in temno rjavega skrilavca debeline 5,5 m.
Masovno nastopata vrsti Brachyodontes corrugatus in Sphenia hungarica, ki
predstavljata nao sedmo zdruzbo.

Nato je teren na dolzini 5,5 m pokrit, na povriju je glina in v njej veliko
kosov laporja. Kaj je pod to glino, nisem mogel ugotoviti (26. plast).

27. plast pomeni zafetek zgornje regresije, ki jo predstavlja apneni lapor
z rastlinskimi ostanki, debel 2 m.

28. plast je temno sivi in ¢érni lapor, tenko plo3¢ast z rastlinskimi ostanki
(100 cm).

29, plast je pedfenjak, delno z glinenim vezivom, debel 8 m. 30. plast je érni
premogasti skrilavec kovinskega sijaja, debel 4m in 31. plast je kakih 80m
debela skladovnica pedc¢enjaka, kakrien je v plasti A.

Od 31. do 35. plasti se ponovi ciklus z zaéetno plastjo pei¢enjaka (31), nato
sledi plast (32) z vrsto Pyrgulifera, cirenski lapor (33), zopet pei¢enjak (34) in
na konecu ponovno cirenski lapor (35).

Primerjava Lepene z najdiséi na Madjarskem, Slovaskem, v Avstriji in Italiji

Madjarska in Slovaska. Fosilne primerke iz Lepene se d4 najlepse primerjati
s primerki iz Doroga na Madjarskem in Sturovega na Slovaskem. (Pap3ovaé
Kecskemétiné-Koérmendy, 1973; glej 7. tabelo).

Lepeno in Dorog lahko primerjamo po naslednjih rodovih: Tympanotonus,
Pyrgulifera, Cantharus, Natica, Dreissena, Anomia, Brachyodontes in Sphenia.

Posebnost naSega najdiS¢a so plasti z bogato cirensko favno, ki je na Madjar-
skem ni. Na drugi strani pa v Lepeni manjkajo mikrofavna in moluski morske
oscilacije madjarskega eocena.

Avstrija. Petraschek (1926-—29, 201) opisuje geolodko zgradbo eocen-
skih plasti v Krappfeldu na Koroskem. Govori o premogu in favni v sinklinali
Sonnberg med krajema Althofen in Guttaring ter okrog Sittenberga.

Podlago eocenskih plasti pri Guttaringu tvorijo kredni skladi in filit. Vige
leze konglomerat, pe¥tenjak, in plast premoga. Sledi manjsa vrzel, zapolnjena
s peskom in glino, nato pa zopet premog. Krovnina premoga sestoji iz temne
gline, na vrhu pa sta numulitni apnenec in lapor. Plasti v neposredni bliZini
premoga vsebujejo naslednje moluske Natica peruste Defr. Natica hybrida Lam,
Cerithium corrugatum Brongn., Cerithium canavali Penecke, Cerithium mutabile
Desh., Ostrea roncana Partsch, Ostrea canavali Penecke, Modiola corrugata
Brongn., Arca rosthorni Penecke, Cyrena veronensis Bay. Nerita tricarinata
Desh., Velates schmidelianus Chemn.
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Sklade Sonnberga uvrita v interval lutecij-bartonij srednjega eocena.

J. Janoschek (1963, 325) podobno opisuje najdi§ée Krappfeld in nasteva
konglomerat, pedéenjak, lapor, glino in apnenec z bogato fosilno favno. Naj-
mlaj8i &len predstavlja numulitni apnenec z numuliti, asilinami in diskocikli-
nami. Casovno uvri€a celo zaporedje skladov v dobo od spodnjega do zgornjega
eocena,

Italija. Prvo najdiSée, s katerim lahko primeriamo favno iz Lepene, je Monte
Ovo (Castelcerino, Lessini medi) v Italiji. Determiniranih je dvajset vrst, ana-
lognih favni Roncd. Le tri vrste so tak3ne, ki jih v najdi¥¢u Monte Ovo niso
nasli: Ostrea roncane Bayan, Cyrena arebea (Brongniart) in Strombus fortisi
(Brongniart). Stratigrafski poloZaj apnenca Monte Ovo se ujema s poloZajem
plasti Ronca in s skladi, ki so poimenovani po vrsti Cerithium diaboli. Casovno
sodijo vse te plasti v zgornji del srednjega eocena (M. Corsi & O.Gatto &
G. Mocellin, 1965).

Stirje rodovi iz najdis¢a Monte Ovo nastopajo tudi v Lepeni: Anomiq,
Brachyodontes (Modiola), Ostrea in Cyrena. Med njimi sta dva rodova, dolo-
¢ena z vrstnimi imeni, skupna za Monte Ovo in Lepeno: Brachyodontes (Mo-
diola) corrugatus (Brongniart) in Anomia (Paraplacuna) gregarie Bayan.

Tudi najdi¢e Molino del Boro v vznoZju griéevja C. Granella vsebuje v ba-
zalnem konglomeratu favno moluskov: Modiolus corrugatus (Brongniart), 4no-
mia (Paraplacuna) gregaria Bavan, Cyrena sirena (Brongniart) in druge (Pic-
coli & Mocellin, 1962). Ta horizont primerjajo s spodnjim delom skla-
dovnice priabona.

NereSeni problemi

Prvi problem je mikrofavna in mikroflora; kljub iskanju na terenu in v
spirkih ter zbruskih mi ni uspelo najti nobene mikrofavne niti mikroflore. Po-
irebno bi bilo vzeti vzorce za mikroanalize iz vsake plasti v profilu; vendar
tega nisem naredil, ker je imela moja naloga poudarek na dolodanju makro-
favne.

Nekaj vrst in rodov je dologenih s cf., oziroma z vprasajem. Naj povem, da je
to posledica nezadostne in neustrezne literature. Ce bi hotel zbrati vso potrebno
in ustrezno literaturo, bi potreboval vsaj 8e pol leta, kar bi mogno preseglo tri-
mesefno ¢asovno omejitev za izdelavo diplomske naloge.

Problem ciren, oziroma vrste Polymesoda je tudi ostal $e nerazjasnjen. Ta
vrsta nastopa v izredno velikem $tevilu in so potrebne temeljite raziskave —
predvsem sklepnih polj.

Sklep

Terciarni skladi na podro¢ju Lepene so se odlagali neposredno na zgornje-
karbonsko reliefno podlago. V zagetku je kotlino zalila voda in nastala so plitva
jezera, ki so jih poéasi zasipavale okolne vode. Kotanje so se tudi ugrezale, na
kar kaZze velika debelina peséenjaka.

Nekako v spodnjem delu srednjega eocena je zatelo na obmoéje Lepene vdi-
rati morje iz vzhodne strani — torej Pancnsko morje, ki je prodiralo proti za-
hodu v Slovenijo, Avstrijo in Italijo. Ob&asno je bila zveza s Panonskim morjem
prekinjena zaradi tektonskih premikanj. Nastali so zaprti bazeni, ki so s¢asoma
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postajali vse bolj sladki in vse bolj plitvi in so se delno spremenili v moévirja,
kjer je po zasutju z laporastim materialom nastajal premog.

Regresijski in transgresijski ciklus sedimentacije se je vetkrat ponovil, kar
je znadilno za terciarne sklade okolice Javorniskega rovta.

Vrsta Tympanotonus hantkeni je potrdila eocensko starost. Potrdile pa so jo
tudi druge vrste. Celotna favna je bolj brakiéna in zelo spominja na favno ma-
djarskega eocena. Stratigrafsko lahko uvrstimo lepenske terciarne plasti v
srednji eocen, to je v &as, ko so se odlagali v jugozahodni Sloveniji morski sedi-
menti — alveolinsko-numulitni apnenec in fli§. Potemtakem bi bil to tretji —
brakiéni facies srednje-eocenskih sedimentov, do sedaj neznan v Sloveniji.
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Kratka vsebina

V zgornjekrednih in paleocenskih plasteh fliSa in podsabotinskih
plasti Posolja je bilo dolofenih 108 vrst apnenega nanoplanktona. Pri-
merki iz d&asovnega razdobja campan-eocen so omagodili razdelitev
ustreznih plasti na 12 nanoplanktiénih biocon. Doloéena je bila geoloska
meja Kreda/terciar v fliSnem zaporedju pri kraju Colnica v Slovenskem
primorju.

Abstract

In Upper Cretaceous and Paleocene beds of flysch and of Podsabotin
beds in the Sota Valley 108 spccies of calcareous nannoplankton were
determined. The species are moderately well preserved, and they occur
in the time interval from the Campanian stage to the Eocene epoch. On
the basis of determined species 12 nannoplankton biozones were recogniz-
ed. The Cretaceous;Tertiary boundary was defined in a flysch sequence
at Colnica village in Littoral Slcvenia.

Uvod

Stratigrafija mlaj§ih paleogenskih plasti v Sloveniji temelji na velikih fora-
miniferah. Z geclo§ko zgodovino Kklastiénih kamenin starej$ega terciarja in
krede pa so se pri nas manj ukvarjali, verjetno zato, ker niso bile uvedene
ustrezne mikropaleontoloSke metode, Gre za rdedi laporasti apnenec podsabo-
tinskih plasti, ki delno pripada kredi delno terciarju, ter fli§, katerega starost
je bila nejasna. Te kamenine so hajbolj raziirjene v Poso&ju. Tam sem priéel
s sistematiénim vzoréevanjem za prepariranje nanoplanktona. V fliSu in rdetem
laporju sem dologil ¢éasovni razpon od spodnje krede do eocena. Zaporedje kred-
nih plasti obsega v glavnem spodnjekredni fli§ in zgornjekredni voléanski
apnenec in fli§. Zame je bil posebno zanimiv stik voléanskega apnenca in delno
rdedega laporastega apnenca z zgornjim fliSem. Ta stik z vmesno bre&o je viden
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pri Doblarju, Vrsnem, Dre¥nici in Cadrgu. V flinih vzorcih smo na$li lepo
ohranjen nanoplankton v intervalu od zgornjekrednih do eocenskih plasti.

Pri stratigrafskem preugevanju sem vzel za spodnji vodilni horizont vol¢an-
ski apnenec, ki ga ponekod lateralno nadomes¢a rdeti laporasti apnenec. Zgornjo
mejo mi je pomenil eocenski fli§; njegova meja je bila mikropaleontolodko %e
dolotena, Rde¢i laporasti apnenec in fli§ tega intervala lahko &asovno primer-
jamo, &eprav sta verjetno nastajala v lo¢enih sedimentacijskih prostorih. Tako
se je izoblikovala moja glavna naloga, dolotiti nanofloro v kameninah med
voléanskim apnencem in eocenskim flisem ter zaporedje plasti razdeliti na
biocone.

Zahvaljujem se mentorju prof. dr. A. Ramovsu za spodbude med delom in
strokovne nasvete. Posebno zahvalo sem dolzan prof. dr. S. Buserju za men-
torsko delo na terenu, za pomoé pri nabiranju vzorcev in kriti¢no branje roko-
pisa. Za branje rokopisa in kritiéne pripombe se zahvaljujem $e prof. dr. R.
Pavlovcu in prof. dr. M. Plenifarju. Pri terenskem delu mi je pomagal kolega
V. Mikuz, tehni¢no pa sta delo opremila M. Grm in R. Vidrih. Vsem se prisréno
zahvaljujem.

Dosedanje raziskave

Nanoplankton iz flidnih plasti je bil obravnavan le v juznem Posoéju. Leta
1974 so F. Cimerman, R. Pavlovec, J. Pavii¢ in L. Todesco
obdelali mikrofosile Goriskih Brd in med njimi tudi nanoplankton zgornjega
paleocena in eocena.

J. Pavgi¢ (1977) je doloéil zgornjekredni in paleocenski nanoplankton
GorisSkega in postavil tudi nanoplanktine biocone.

Stratigrafska dela starejsih raziskovalcev tega obmoéja so navedena v sezna-
mu literature.

Opis profilov

Profile sem razvrstil od najstarej§ih do najmlaj$ih in delno regionalno od
severa proti jugu (sl. 1). Z njimi skupaj sem zajel stratigrafske meje, kar pa mi
ni vedno uspelo.

1. Cadrg. Stik voltanskega apnenca z zgornjim flifem je lepo odkrit ob cesti
med Lazom in Cadrgom. Vas Cadrg leZi na zahodnem pobotju Tolminskega
Triglava nad dolino Tolminke.

Na plostastem mikritnem vol¢anskem apnencu z roZzencem lezi okrog 30
metrov brefe, sestavljene iz kosov krednega rudistnegs apnenca in jurskega
apnenca. V spodnjem delu je vezivo bree apnenéev drobir, vife pa postaja vse
bolj laporno. V tem delu najdemo tudi velike olistolite rdeéega laporja, ki so
bili v éasu nastajanja brefe Se plastiéni, Nad bre¢o sledita apnenéev peitenjak
in trdi zelenkasti lapor. Nato se zaéne f1i§; menjavajo se zelenkasti lapor, apnen-
tev pestenjak in kremenov peStenjak. Debelina celotnega profila je okrog
60 metrov.

V 13 vzorcih tega profila sem doloéil 20 vrst nanoplanktona. Plasti sem
uvrstil v biocono Tetralithus trifidus, ki obsega delno zgornji campan delno
spodnji maastricht (J. W. Verbeek, 1977). Voldanski apnenec pripada
v tem profilu intervalu od turona do coniaca (M. Caron in M. Cousin,
1972).
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Sl. 1. PoloZajna skica zgornjekrednih in paleocenskih flis-
nih profilov v dolini Sofe

Fig. 1. Location sketch map of the Upper Cretaceous and
Paleocene flysch sections in the Soa Valley

Bredo sta uvrstila M. Caron in M. Cousin (1972) v campan-maastricht
na podlagi globotrunkan.

Visjih delov fliSa nisem vzorZeval, ker so moéneo tektonizirani in njihov
poloZaj ni jasen. Severozahodno od Cadrga sem na levi strani Tolminke v poto-
ku Javorséek nasel bogato floro iste biocone; verjetno gre za zgornji del forma-
cije iz profila Cadrg.
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2 Vrsno. Ob poti od Vrsnega proti vasi Krn je v cestnem zavoju pod Poli-
cami odkrit profil voléanskega apnenca. V njegovem vrhnjem delu se med
polami sivega apnenéevega pe$enjaka pojavljajo vlozki laporja, debeli pet do
100 centimetrov. Nato se apnenéeva brefa menjava z apnendevim peStenjakom.
Nad breto pa sledi pravi fli§; v njem se menjavajo plasti sivega in v spodnjem
delu bolj olivno zelenega laporja s plastmi kremenovega peitenjaka in apnen-
¢evega pedenjaka.

V profilu smo vzeli sedem vzorcev, §tiri v lapornih polah med apnencem,
enega na stiku breée s flifem, dva pa viSe v fli¥u pri zavoju ceste ob mostu &ez
Podmlako.

Najvi§ji del voléanskega apnenca pripada po D. Zizku (1970) vrhnjemu
senonu, rdeéi lapor pa intervalu od zgornjega turona do vrha senona. Odnosa
med rdedim laporastim apnencem in vol¢anskim apnencem ni jasno podal.

V vzorcih sem na3el 19 vrst krednega apnendevega nanoplanktona, ki je bolj
pogosten v fliSnem laporju kot v laporju med voléanskim apnencem, Plasti sem
uvrstil v biocono Tetralithus gothicus, ki obsega zgornji del srednjega campana.

V posameznih vzorcih na $irSem obmoéju severno in severozahodno od
Vrsnega so enako stare plasti delno vgnetene med starej$e plasti. Zanimivo je, da
je fli§ na juini strani Krna nekoliko starej3i kot na severni strani v dolini Tol-
minke.

3. Bovec. Zahodno od Bovca se pokaZe fli¥ pod moreno v mnogo manjiem
obsegu, kot kaZe geoloska karta (D. Ku8é&er et al. 1974). Lep profil smo
nasli v grapi, ki jo precka cesta Bovec—PluZna; razteza se v smeri sever—jug
od planine na Bilnah do Dvora pred Bovecem. Stratigrafsko najnizji del profila
tik pod planino vsebuje velike bloke rdefega laporastega apnenca, ki niso mogli
priti od dale¢ v bazo flia. Od tu navzdol se menjavajo plasti laporja in pedte-
njaka, debele pet do deset centimetrov. Pestenjak je znatilno postopno zrnat in
navzkriZno plastovit. Na njegovih spodnjih straneh so redki sledovi tokovnih
odlitkov, ki kaZejo smer transporta od severa proti jugu. Na zgornji strani
pestenjakovih plasti so sledovi delovanja organizmov,

Od vrha grape do ceste smo vzeli pet vzorcev, enega v rdetem laporju, Stiri
pa v flifnem laporju. V rdefem laporju smo dolo¢ili 12 vrst apnenéeve nano-
flore, v fliu pa 20. Flidni lapor je precej glinast; v njem je nanoplankton redek
in slab3e chranjen. Spodnji del, tj. rdedi laporasti apnenec, sem uvrstil v biocong
Tetralithus gothicus, dolofeno pri Vrsnem v srednjem campanu. Podoben lapo-
rasti apnenec nastopa v Bovikem kotlu na ve¢ krajih. Ob dovodnem kanalu pri
zajezitvi ob Glijunu ga je S, Buser (rokopisno porodilo) uvrstil na podlagi
plankti¢nih foraminifer v santon. Z na$im nanoplanktonom nismo mogli dolo&iti
toéne biocone. Rdeéi lapor v grapi Slatnek tik pod flidem na severni strani Po-
lovnika pri Dolenji vasi je enako star kot rdeéi lapor zahodno od Bovea. L. Sri-
barjeva je uvrstila plasti v turon in spodnji senon. Po vsem tem sklepamo,
da je nastajal rdeéi laporasti apnenec v ¢asu od santona do niZjega dela zgor-
njega campana. Od tega sta dostopna le njegov najnizji in najvigji del.

Nad rdeéim laporastim apnencem sledi pravo fli¥no menjavanje plasti (sov-
dan). Ta del sem po nanoflori uvrstil v biocono Tetralithus trifidus, ki zavzema
najvi§ji del campana in najniZji maastricht. Celotna debelina flia v profilu
Bovec ne presega 100 metrov.
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4. Pluzna. V strugi potoka Glijun pod vasjo PluZna, zahodno od kmetije pod
Turo, je golica zgornjekrednega flifa, ki meri okrog 20 m. Menjavajo se plasii
sivo zelenega laporja s plastmi kremenovega pe$¢enjaka in apnenc¢evega peSce-
njaka, debele do pol metra. Na spodnjih straneh pestenjakovih plasti so tokovni
odlitki, razlo¢ni posebno v kosih pestenjaka v strugi. Odlitki so prav tako jasni
kot v eocenskem fliu — smer nanosa je od severa.

Nabral sem enajst vzorcev na razdalji 18 metrov. V flifnem laporju je 29
sorazmerno dobro ohranjenih vrst nanoplanktona, ki oznaduje biocono Tetra-
lithus trifidus.

5. Koritnica. Ob cesti Bovec—Trenta je pri mostu &ez Koritnico severoza-
hodno od vasi Kal-Koritnica razvit debelejsi horizont konglomerata z redkimi
vmesnimi plastmi pe3¢enega laporja in peséenjaka. Konglomerat sestoji vetidel
iz debelih prodnikov mezozojskih apnencev, vedinoma jurskih (D. Ku§éer
in ostali 1974, 442). Teh apnencev danes ne dobimo veé na povr§ju, ker so bili
v Casu nastajanja fliSa erodirani. Debelozrnate kamenine predstavljajo najvisii
del flisa v bovikem kotlu, tako po litoloskem zaporedju, saj pod njim leie 3e
{li8, rde¢i lapor in apnenec, pa tudi po zaporedju mikrofosilnih zdruzb (D. Ku-
Ster et al 1974).

Vzorteval sem pe3teni lapor pri mostu &ez Koritnico in ob stezi, ki vodi juZno
od mostu vzporedno z nizvodno strugo Koritnice. Za vzorce sem izbiral &im
drobnej$i material in Se tako sem imel malo upanja na uspeh. Proti pritako-
vanju sem naSel v peS¢enem laporju kar 3tevilno nanofloro. Doloé&il sem 18 vrst
nanoplanktona in ga uvrstil v biocono Tetralithus trifidus.

6. Levpa. Profil Levpa se razteza od kmetije GloboZnik, ki leZi zahodno od
Kala na severnem delu Banjske planote, in dalje ob cesti na Kal. Tu leéi rdeéi
laporasti apnenec na spodnjekredni breéi. Sledi pravo fli¥no zaporedje. Kon-
takt med rdefim laporastim apnencem in brefo je pokrit na razdalji okrog 10
metrov. V flisu sem pobiral vzorce ob cesti Globoénik—Bizjaki—Levpa—Avée—
Bodrez. V starejSem delu profila sta lapor in peienjak zelenkasta in rde¢kasta,
v mlajSem delu pa prevladujejo sivi odtenki.

Nanoflora je v tem laporju slabse ohranjena. Dolo¢il sem 27 vrst apnenteve-
ga nanoplanktona. Rdeéi lapor na bazi flia sem na podlagi slabo ohranjene
nanoflore uvrstil v vi$ji campan, in sicer v biocono Tetralithus gothicus. Sta-
rejdi del flida, takoj nad rdeéim laporastim apnencem priftevamo bioconi Litra-
phidites quadratus, ki pripada starejdemu maastrichtu, najvisji del flifa pri
Bodrezu pa v biocono Micula murg iz najmlajSega maastrichta.

7. Deblar—Roé¢inj—Kambresko. Ta profil je eden dalj§ih v srednjem Po-
soéju. Zaéne se v {lidni breéi, ki leZi na voltanskem apnencu campan-maastricht-
ske starosti (B. Ogorelec, L. Sribar in S. Buser, 1976). Prvi vzorec
sem pobral pod zaselkom Ma¢k. Sledi nekaj vzorcev v pravem fliSu med Doblar-
jem in Roéinjem. Profil se nadaljuje ob cesti Rodinj—Kambre$ko; nad Rodinjem
sem vzel drugi vzorec v rdetkastem fliSnem laporju na prvem ostrej§em cestnem
zavoju. Nato slede vzorci v enakih razdaljah ob cesti do Kambreskega. Na
ostrem zavoju pod Krasom je odkrita apnenéeva breéa vedje debeline. Profil se
konéa v flisu 200 m iz vasi Kambres§ko proti Ligu.

Fli§ je v tem delu debel pribli?no 400 metrov. Nanoflora je slabse ohranjena
in malostevilna. Kljub temu sem doloil 27 vrst nanoplanktona. Veéina profila
pripada bioconi Lithraphidites quadratus, tj. spodnjemu delu maastrichta. Vi§ji
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del maastrichta je razvit v najvi§jem delu profila na Kambreikem, kjer se
pojavi vodilna vrsta biocone Miculg mura, ki se nadaljuje delno 3¢ v naslednji
profil.

8. Kambresko—Lig. Doblarski profil se nadaljuje od Kambre$kega proti Ligu.
Vzorce sem zbral ob severni cesti Kambresko—Lig. V tem delu se fli§ni lapor
{sovdan) menjava z breto ter apnendevim in kremenovim pe§enjakom. Ponekod
nastopa vmes trdi sivi lapor veé&je debeline, podoben cementnemu laporju.

Nabral sem 18 vzorcev; posebno pozornost sem posvetil meji kreda/terciar,
kjer sem na razdalji petih metrov vzel deset vzorcev, da bi mejo toéno oznaéil.
NaSel sem 34 vrst apnenéevega nanoplanktona. Z njim sem prvié v Sloveniji
doloé¢il mejo kreda‘terciar v flidu. Na meji kreda/terciar je zaporedje plasti na-
slednje: krednemu sivemu trdemu pe$¢enjaku in laporju sledi terciarni sivi in
rde¢kasti mehki lapor. Nad njim se vrste 150 cm debela plast apnendevega pe-
$Cenjaka, 20 centimetrov pe¥enega laporja, 20 centimetrov sivega laporja, ki
je v vrhnjem delu rde¥, 100 centimetrov apnendevega pesfenjaka in nato se
hitro menjavata rdeéi flidni lapor in pe¥¢enjak. Fli§ najniZjih paleocenskih
plasti je izrazito rdeé¢; vendar to ni zanesljiv litolodki znak spodnjepaleocenskih
plasti, ker sta rdeéi pei¢enjak in lapor pogostna tudi v krednem fli3u.

Na podlagi apnengevega nanoplanktona sem ta profil razdelil na &tiri bio-
cone. Najstarej$a je zgornjekredna biocona Micula mura, ki se nadaljuje iz prejs-
njega profila. Navzgor prehaja v najniZjo terciarno biocono Markalius astro-
porus z zelo slabo ohranjeno in maloStevilno nanofloro; ta biocona tu ni zane-
sljiva. Vanjo sem uvrstil del plasti brez izrazite paleocenske nanoflore. Nasled-
nja biocona Cruciplacolithus tenuis je v nalem profilu debela komaj dober
meter. Mnogo vedji obseg ima biocona Chiasmolithus danicus, ki se razteza 3e
v naslednji profil in je med najizrazitej§imi bioconami v paleocenskem flifu
(sl. 2).

8 a. Vzporedni profil ob cesti Kanal—Lig. Meja kreda/terciar je v profilu
8 delno pokrita. Zato sem poiskal ugodnej§i profil ob novi cesti Kanal—Lig.
V cestnem useku pod vasjo Colnica sem mejo kreda terciar to¢no doloéil. Vzor-
¢evati sem zael v sivem zgornjekrednem laporju, ki se menjava s pe$tenjakom.
V tem delu so pogosti apnenevi turbiditi, ki se nadaljujejo $e v paleocenskih
plasteh in so debeli nekaj centimetrov do dveh metrov. Pozorno sem spremljal
spremembo barve kamenin, ki so postajale vise vedno bolj intenzivne rdeée
vse do vasi Colnica. V prvih rdedkastih plasteh je pogostna vrsta Markalius
astroporus, ki jo najdemo posami¢ v krednih plasteh, najbolj pogostna pa je
v starejfem paleocenu. Zato sem plasti, kjer se zatne pogosteje pojavljati ta
vrsta poleg rodov Braarudosphaera in Thoracosphaera, uvrstil v najniZjo pa-
leocensko biocono, debelo v nafem profilu okrog deset metrov. Naslednja bio-
cona je Cruciplacolithus tenuis, ki je tu debela le nekaj metrov. Nad njo pa sledi
biocona Chiasmolithus danicus.

9. Lig—Vrhovlje. Tretji del profila prek flisa spodnjega Posoéja poteka od
vasi Melinki severno od Liga in se juzno od Liga nadaljuje po cesti proti jugo-
zahodu in jugu proti Vrhovljam. Nadaljuje se hitroc menjavanje spodnjepaleo-
censkega rdetkastega laporja in pestenjaka. Pri Melinkih in drugod sretamo
v tem delu rahlo sprijet konglomerat temnih rozenéevih prodnikov. Nad menja-
vanjem laporja in peifenjaka lezi rjavkasti neplastoviti lapor (cementni lapor),
ki vsebuje dobro ohranjeno in pogostno nanofloro. V tem delu izgublja fli§ rdeé-
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kasto barvo. Konec rdetkastih odtenkov v fliSu pomeni tudi konec spodnjega
paleocena. Vige prevladujejo najprej sivi odtenki laporja in nato breda debelih
slabo zaobljenih kosov rudistnega apnenca in delno starej§ih fli¥nih kamenin.
Vezivo je lapornato. Ob cesti Plave—Vrhovlje sem naSel v bre¥i tudi kose
srednjepaleocenskega rdetega laporja tipa podsabotinskih plasti. V breéastih
delih se zafenja srednji paleocen. Po R. Pavliovcu (1964) so to koZbanske
plasti. Tak razvoj se nadaljuje vse do meje paleocen/eocen pri odcepu ceste
proti Sabotinu juZno od Vrhovelj.

V profilu sem pobral 15 vzorcev in dolodil 48 nanoplanktonskih vrst, ki pri-
padajo sedmim bioconam. Spodaj je najvisji del biocone Chiasmolithus danicus,
ki se nadaljuje iz prejinjega profila.

Srednji paleocen se pri¢ne z biocono Fasciculithus tympaniformis, ki pa ni
tako jasno izrazena kot v profilu podsabotinskih plasti v Goriskih Brdih (J.
Pav§ié¢, 1977). Srednji paleocen zavzema 8e bioconi Heliolithus kleirpelli in
Discoaster gemmeus. Biocona Discoaster multiradiatus oznaduje najvi&ji del
paleocena in sega do meje paleocen/eocen, kjer se prvi¢ pojavi vrsta Martha-
sterites bramlettei.

10. Sabotin. Vzorceval sem kratek, vendar paleontolodko zelo zanimiv profil
rdecega in delno rumenega podsabotinskega laporja in flia na Sabotinu, Lapor
predstavlja erozijske ostanke v paleoreliefu krednega apnenca. Ta kontakt je
dobro viden. Podsabotinski lapor, debel okrog pet metrov, je bogat s plankton-
skimi foraminiferami najvidje krede (J. Pav§i&, 1973). Na njem lezi trans-
gresijsko zgornjepaleocenski fli3, V bliZini kontakta, ki ni odkrit, leZita trdi
laporasti pe3¢enjak in apnentev pe$éenjak. Nad njima se menjava flidni lapor
s peitenjakom, apnentevim pe$é¢enjakom in breto vse do prehoda v eocen, kjer
se zatne fli3no menjavanje plasti (sovdan). Profil poteka ob cesti od Sabotina
po spodnji cesti do kriZis¢a ceste na Vrhovlje na juZni strani Vrhoveljske pla-
nine,

V osmih vzorcih sem dologil 50 nanoplanktiénih vrst, ki karakterizirajo tri
biocone, Rdeéi lapor sem uvrstil tudi na podlagi nanoplanktona v najvigji del
zgornje krede, tj. v biocono Micula mure. Paleocenski del se zadne z zgornje-
paleocensko biocono Discoaster multiradiatus, ki zvezno prehaja v najniZjo
eocensko biocono Marthasterites contortus.

11. Podsabotin. Profil pri vasi Podsabotin v Goriskih Brdih je Ze bil detajlno
opisan (J. Pav§ié&, 1977 in dodajam le nekatere dopolnitve. Spremembe so
nastale na meji kreda/terciar, kjer je treba vkljuliti e biocono Chiasmolithus
danicus. Mejo kreda/terciar sem v profilu pomaknil nekoliko niZe. NajniZja
biocona danske stopnje Markalius astroporus zavzema interval, kjer se pojav-
ljata izkljuéno rodova Thoracosphaera in Braarudosphaere brez druge nano-
flore. Tak presledek sem zasledil od vzorca 12 do 13, Vse biocone danske stopnje
so v opisanem profilu zelo tanke.

NajstarejSo biocono z vrsto Arkhangelskiella cymbiformis je mogoe v pro-
filu podrobneje opredeliti. Ta del oznaduje fosil Lithraphidites quadratus, ki
ima manjdo stratigrafsko raziirjenost.

12. Kanalski vrh. Na vzhodni strani So&e nad Kanalom sem pri vasi Kanalski
vrh vzordeval profil najnizjih terciarnih plasti ob cesti Kanalski vth—Rebro—-
Bate. Ponekod zapolnjuje relief v spodnjekrednem apnencu rdedi laporasti
apnenec, drugod breéa z rdedim lapornim vezivom, ponekod pa lezi fli§ nepo-
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sredno na apnencu. Nad bredo se zatne flif s trdim pes¢enim laporjem. Nato se
izmenjavata rdeCkasti lapor in pe$¢enjak. Sledi masivni lapor (cementni) vedje
debeline in nad njim se hitro menjavata rdeckasti lapor in pe§éenjak (sovdan).

Rdeéi laporasti apnenec je zgornjekredne starosti; vsebuje znagilne fosile
biocone Tetralithus murus, ki pripada najvi§jemu delu maastrichta.

Rdeti lapor vsebuje poleg globoirunkan vrsto Heterohelixz globulesa (Ehren-
berg); po njej se uvrica lapor v maastricht (J. Pav§ig, 1971),

Sledi breta ¢rnega in sivega apnenca z lapornim vezivom. Iz veziva sem spral
plankti¢ne foraminifere; ostrakode in presedimentirane globotrunkane,

Doloéil sem naslednje oblike: Globorotalia pseudobulloides Plummer, G. tri-
nidadensis Bolli, G. uncinata Bolli, Globorotalia sp., Globigerina triloculinoides
Plummer, Spiroplectammina dentata Alth, Dorothia pupa Reuss, Dorothia nace-
taensis (Reuss), Ammodiscus sp., Aragonia sp., Tritaxia sp., Lagena sp. in Cri-
brostomoides sp. Nasteti fosili kafejo na spodnjepaleocensko starost brece, na-
noplankton pa na biocono Chiasmolithus denicus.

Celotno flidno zaporedje na Kanalskem vrhu pripada prav tako bioconi
Chigsmolithus danicus. V fliSnem laporju, ki se menjava z apnendevim pesce-
njakom, sem nufel podobne plankti¢ne foraminifere kot v vezivu brele, ven-
dar slabse ohranjene.

13. Bitei—Baske. Na zahodni strani Trnovskega gozda sem vzorieval prehod
rdefega in sivega laporastega apnenca podsabotinskih plasti v fli§. Profil se
razteza ob cesti od juZne strani vasi Bite? do cestnega kriZi§éa pred velikim
cestnim usekom. Od tod gre ob kolovozu do vasi Baske.

V podlagi leZi svetel kredni apnenec. Njegov paleorelief zapolnjuje zelen-
kasti, sivi in rdeti lapor, na kontaktu bre¢ast. Vsebuje $tevilne zglajene lupine
rudistnih $koljk. ViSe postaja bolj rdetkast brez prodnikov in drugih primesi.
Tudi ob cesti Grgar—Ravne se v cestnem useku lepo vidi rdei lapor v paleo-
reliefu krednega apnenca.

Na sivem in rdeem laporju leZi transgresijsko fli§. Priéne se s trdim lapo-
rastim apnencem in prehaja navzgor v pravi fli§, kjer se rjavi in sivi lapor
menjavata s peftenjakom. V pestenjaku je jasna konvolucija ter vzporedna in
navzkrizna laminacija. Na spodnjih straneh pe$tenjakovih plasti so tokovni
odlitki. Na ve¢ krajih se vmes pojavljajo debelejie plasti trdega sivega laporja
{cementni lapor). V najvisjem delu je pogostna breta ali konglomerat z lapornim
vezivom.

Spodnji del sivega in rdedega laporja in laporastega apnenca spada v biocono
astrichtske starosti. Fli§ pripada bioconama Discoaster gemmeus in Discoaster
multiradiatus.

14. Ravnica nad Grgarjem. Profil se razteza na robu Banjske planote ob cesti
Solkan—Trnovo od krednega rudistnega apnenca do fline golice pod glavno
cesto med Zagorjem in Ravnico,

Fli§ transgredira prek sivega in belega senonskega rudistnega apnenca.
Zaéne se s trdim peSfenim laporjem, ki se nadaljuje v pravi fli§. V pe$¢enjaku
so lepo izraZene turbiditne sedimentne teksture, na spodnjih straneh pa tokovni
odlitki, V vi§jih delih fli¥nega zaporedja nastopa apnenteva bre¢a z numuliti.
R. Pavlovec je v bredi dolotil vrsto Operculina heberti Munier-Chalmas, ki
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pripada srednjemu paleocenu. Nad bredo se nadaljuje fli§ z vmesnimi debe-
lej8imi vlozki trdega cementnega laporja.

Flidni lapor v zgornjem delu profila sem vzoréeval Ze leta 1971 in dolodil
naslednje oblike po izoliranih primerkih iz 17 vzorcev. Globorotalia velascoensis
(Cushman), Globorotalia pusilla (Bolli), Globorotalia aequa Cushman et Renz,
Turborotalia primitiva Finlay, Globigerina mckannai (White), Fissurina orbig-
niana Sequenza, Spiroplectamminy excolata (Cushman), Pseudogandyenella con-
vergens (Keller), Protconina complanata (Franke), Ammodiscus sp. in Robulus
cultratus (Montfart). Te plasti spadajo v zgornjepaleocensko biocono Globoro-
talia velascoensis.

Iz profila sem tokrat ponovno vzel 17 vzorcev, najve¢ ob cesti Grgar—Rav-
nica pod cestnim mostom. V vzorcih je bilo 51 vrst nanofosilov, ki so posebno
dobro ohranjeni v zgornjepaleocenskem laporju. Spodnji del plasti spada v bio-
cono Discoaster gemmeus (najvisji del srednjega paleocena), vi§ji del pa v bio-
cono Discoaster multiradiatus.

15, Lijak. Ta profil sem detajlno Ze opisal (J. Pav&ig&, 1977); zato nava-
jam le nekatere dopolnitve. V najniZjem delu profila je jasno izraZena biocona
Lithraphidites quadretus. Nad njo sledi biocona Micula mura, tj. najvisja ma-
astrichtska biocona. Sledi meja kreda/terciar, ki se na terenu odraZa v zarezi
v profilu, V vzorcih na ter delu sem opazil prekinitve v flori. V spodnjem delu
ni ne krednih niti tipiénih terciarnih oblik, temveé le rodova Braarudosphaera
in Thoracosphaera. Zato sem ta del uvrstil v biocono Markelius astroporus, ki
zavzema le nekaj centimetrov debel interval, Sledi biocona Cruciplacolithus
tenuis, Tudi ta je razvita v zelo tanki plasti, Nekoliko debelej$a je biocona
Chiasmolithus danicus; z njo se konda danska stopnja in s tem spodnji del
profila.

V nadaljevanju sledi prekinitev v flori. V naslednjem vzorcu so fosili zgor-
njega dela srednjega paleocena. Manjka torej spodnji del srednjega paleocena,
ki je navadno najdebelej$i (J. Paviié&, 1977) in v celoti razvit pri Podsabo-
tinu v Goridkih Brdih kot rde&i lapor. Podobno sliko so pokazale planktiéne
foraminifere (J. Pav§ié¢, 1973). O vzrokih za nastanek vrzeli bom razpravljal
kasneje.

Nad prekinitvijo sledi biocona Discoaster gemmeus, ki oznaduje najviji del
srednjega paleocena, in nato biocona Discoaster multiradiatus najviSjega paleo-
cena,

Prehod paleocenskih plasti v eocenske je postopen. Ze vrhnje paleocenske
plasti vsebujejo vloZke rjavorumenega evcenskega laporja; verjetno je prislo
do meSanja v plasti¢nem stanju. V spodnjeeocenskih plasteh sem dolo&il biocono
Merthasterites contortus.

Ohranjenost nanoplanktona

V mehkih plasteh je nanoplankton navadno lepSe ohranjen kot v trdih.
V nadih vzorcih je povelini slabo ohranjen. Najpogostej$e poikodbe nanoplank-
tona so posledica raztapljanja, ki gre lahko do take mere, da oblik z neZnim
skeletom sploh ne najdemo ve¢ v vzorcih, ali pa je njihova dolotitev vprasljiva.
Najmotneje je izraZena stopnja raztapljanja v laporju, ki se hitro menjava z
drugimi fli$nimi kameninami,
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Pri vzortevanju za nanoplankton moramo upostevati tudi barvo kamenine.
Viasih smo v ta namen izbirali le rdetkaste sedimente podsabotinskih plasti;
verjetno zate, ker je bila v teh sedimentih pri nas prvi¢ najdena pelagi¢na
favna in flora. Raziskave so pokazale, da so vzorci iz sivih odtenkov laporja
vsaj za nanoplankton bolj obetavni. Rdegi lapor vsebuje sicer zelo pogosto nano-
floro, ki pa je obitajno motno spremenjena. Obdrzale so se odpornejse vrste, ki
za stratigrafijo niso tako pomembne. Tako na primer na podlagi nanoplanktona
nisem mogel horizontirati niti rdetega mikritnega apnenca z vlozki rdedega
laporja in roZenca, verjetno cenomansko-turonske starosti, niti nekoliko mlajiih
plasti, verjetno santonskih, v okolici Bovca, ki leZe v bazi flisa. Nekoliko bolje
je nanoplankton ohranjen v rde¢em laporju srednjega Poso&ja in Goriskih Brd,
vendar je tudi tu opaziti posledice raztapljanja. Biocon, imenovanih po manj od-
pornih oblikah, nisem mogel razlikovati (Ellipsolithus macellus, Heliolithus
riedeli).

Najve¢ nanoplankiona je v debelejsih intervalih flinega zaporedja. To je
pogojevala verjetno dalj asa trajajofa pelitska sedimentacija. Vzorci debelih
skladov cemeninega laporja so, na primer, vsebovali bogato floro.

Ohranjenost nanoplanktona je odvisna tudi od tektonskih dogajanj. Tekton-
sko moéno porusene sedimentne kamenine na meji kreda/terciar na Kanalskem
vrhu vsebujejo redko in precej spremenjeno nanofloro. Podobna je slika na
obmotju Petrovega brda, kjer je razvit enak zgornjekredni fli§ kot v okolici
Mosta na Soéi; njegove starosti prav zaradi tektonike nisem mogel dokazati.
V njem sem na3el le zelo odporno vrsto Watznaueria barnesae, ki ne pove dosti
o stratigrafiji. Druge fosile lahko le slutimo po slabih ostankih. Manj verjetna
je razlaga, da je bilo tod med sedimentacijo neugodno okolje za razvoj nano-
planktona.

Sistematika

Dokazno gradivo in negativi fotografij so shranjeni v paleontolo¥ki zbirki
katedre za geologijo in paleontologijo univerze Edvarda Kardelja v Ljubljani.

Zygodiscaceae Hay et Mohler 1967
Zygodiscus Bramlette et Sullivan 1961
Zygodiscus adamas Bramlette et Sullivan
Tab. 4, sl. 11, 15, tab. 5, sl. 13

1977 Zygodiscus adamas Bramlette et Sullivan — J. Pav§ié¢, 35, tab. 8, sl

5 do 8.
Zygodiscus spiralis Bramlette et Martini
Tab. 8, sl. 5.
1977 Zygodiscus spiralis Bramlette et Martini — J. Pav§ié&, 36, tab. 1, sL
1,2,4,9

Zygodiscus sigmoides Bramlette et Sullivan

1977 Zygodiscus sigmoides Bramlette et Sullivan — J. Pav§ig&, 36, tab. 7,
sl. 12, 13, 14, tab. 8, sl. 1, 2.
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Zygodiscus xenotus (Stover)

1966 Zygolithus xenotus Stover — L. E. Stover, 149, tab. 4, sl. 16, 17, tab.
9, sl. 2.
1973 Zygodiscus xenotus (Stover) — J. B. Risatti, 22, tab. 7,sl. 1, 2.

Zygodiscus herlyni Sullivan
Tab. 4, sl. 12, tab. 5, sl. 1, 9

1964 Zygodiscus herlyni Sullivan — F. R. Sullivan, 186, tab. 6, sl. 1a
do d, 2, 3.
Glaukolithus Reinhardt 1964
Glaukolithus diplogrammus (Deflandre)

1977 Glaukolithus diplogrammus (Deflandre) — J. Pav§i&, 36, tab. 1, sl. 6.

Staurolithites Caratini 1963
Staurolithites cruxr (Deflandre et Fert)
Tab. 6, 51. 3

1977 Staurolithites crux (Deflandre et Fert) — J. Pav3id, 36, tab. 1, sl. 7.

Staurolithites ellipticus (Gartner)
1977 Staurolithites ellipticus (Gartner) — J. Pav§ig, 36, tab. 1, sl. 3, 5, 8.

Staurolithites dibranchiatus (Gartner)
1968 Vekshinella dibranchiata Gartner — S. Gartner, 30, tab. 7, sl. 8, tah.
19, sl. 8.
Tranolithus Stover 1966
Tranolithus orionatus {Reinhardt)

1977 Tranolithus orionatus (Reinhardt) — J. Pav3§i¢, 37, tab. 1, sl. 10, 11.

Zygrablithus Deflandre 1959

Zygrablithus bijugatus (Deflandre)
Tab. 2, sl. 10, 186.

1977 Zygrablithus bijugatus (Deflandre) — J. Pav §i &, 37, tab. 7, sl. 9.
Heliorthus Hay et Mohler 1967

Heliorthus concinnus (Martini)
Tab. 4, sl. 13, 14, tab. 5, sl. 6, tab. 6, si. 4, 6

1977 Heliorthus concinnus (Martini) — J. Pav§i&, 37, tab. 8, sl. 3, 4.
Glaukolithus Reinhardt 1964

Glaukolithus diplogrammus (Deflandre)
Tab. 5, sl. 2 do 5

1977 Glaukolithus diplogrammus (Deflandre) — J. Pav§ig&, 36, tab. 1, sl. 6.
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1954
3967
1971

1961

1967

1971

1968

1954

1971

1963
1969
1971

1976

1958
1971

Neococcolithes Sujkowski 1931
Neococcolithes dubius (Deflandre)
Tab. 5, sl. 7
Zygolithus dubius Deflandre — G. Deflandre, 149, sl. 43, 44, 68.
Neococcolithes dubius (Deflandre) — M. Black, 143.

Neococcolithes dubius (Deflandre) — K. Perch-Nielsen, 47, tab.
42 sl. 10—12, 14, 15, tab. 43, sl. 1, 3—5.

Neococcolithes protenus (Bramlette et Sullivan)

Zygolithus protenus Bramlette et Sullivan — M. N. Bramlette & F.
R. Sullivan, 150, tab. 6, sl. 15.

Neococcolithes protenus (Bramlette et Sullivan) — W. W, Hay & H. P.
Mohler, 1533, tab. 199, sl. 19 do 21, tab. 201, sl. 9.

Neococcolithes dubius (Bramlette et Sullivan) — K. Perch-Nielsen,
48, tab. 42, sl. 7, 8, tab. 43, sl. 2.

Vekshinella Loeblich et Tappan 1963
Vekshinella dibranchiata Gartner
Tab. 6, sl. 7

Vekshinella dibranchiata Gartner — S. Gartner, 30, tab. 77, sl. 8,
tab. 19, sl. 8.

Rhabdolithina Reinhardt 1967
Rhabdolithing splendens (Deflandre)

Rhabdolithus splendens Deflandre — G. Deflandre & C. Fert,
158, tab. 13, sl. 1—3, slika v tekstu 88, 89.

Rhabdolithina splendens (Deflandre) — K. H. Manivit, 88, tab. 19,
sl. 5do 7, 9, 11, 12,

Parhabdolithus Deflandre 1952
Parhabdolithus angustus (Stradner)

Rhabdolithus angustus Stradner -— H. Stradner, 178, tab. 5, sl. 6, 6 a.
Parhabdolithus angustus (Stradner) — D. Bukry, 53, tab. 29, sl. 8 do 11.

Parhaebdolithus angustus (Stradner) — H. Manivit, 86, tab. 19, sl. 1
do 3.

Parhabdolithus angustus (Stradner) — H. R. Thierstein, 350, tab.
4 sl 1, 2

Parhabdolithus embergeri (Noél)
Tab. 5, sl. 8, 10, tab. 6, sl. 2

Discolithus embergeri Noél — D, Noél, 164, tab. 1, sl. 5 do 8.
Parhabdolithus embergeri (Noél) — H. Manivit, 88, tab. 20, sl. 1 do 6.
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Ahmuelleraceae Reinhardt 1965
Ahmuellerella Reinhardt 1964
Ahmuellerella octoradiata (Gorka)

1977 Ahmuellerella octoradiata (Gorka) — J. Pav§i¢, 38, tab. 2, sl. 1 do 4.

Eiffelithaceae Reinhardt 1965
Eiffelithus Reinhardt 1965
Eiffelithus eximius (Stover)
Tab. 6, sl, 14—16, tab. 7, sl. 3

1966 Clinorhabdus eximius Stover — L. Stover, 138, tab. 2, sl. 15, tab. 8,
sl. 15.

1968 Eiffelithus eximius (Stover) — K. Perch-Nielsen, 30, tab. 3. sl. 8
do 10.

1971 Eiffelithus eximius (Stover) — H. Manivit, 91, tab. 11, sl. 11, 10.

1977 Eiffelithus eximius (Stover) — J. W. Verbeek, 88, tab. 5, sl. 6 do 7.

Vrsta nastopa pri nas v 3tevilnih vzorcih in je bila prvi¢ najdena v Slo-
veniji. Lepo se da loditi od podobne vrste Eiffelithus turriseiffeli po osred-
njem mostu. Razlike je prikazal J. H. Verbeek (1977, 124),

Eiffelithus turriseiffeli (Deflandre)
Tab. 7,sl. 1, 2

1977 Eiffelithus turriseiffeli (Deflandre) — J. Pavs§ié, 37, tab. 1, sl 12, 13.

Chiastozygus Gartner 1968
Chiastozygus amphipons (Bramlette et Martini)
Tab. ¢4, sl. 16, tab. 7, sl. 13

1964 Zygodiscus ? amphipons Bramlette et Martini — M. N. Bramlette &
E. Martini, 302 tab. 4. sl. 9, 10.

1971 Chiastozygus amphipons (Bramlette et Martini) — H. Manivit, 92,
tab. 4, sl. 6—9.

Chiastozygus pseudoamphipons Gartner
19688 Chiastozygus pseudoamphipons Gartner — S. Gartner, 28, tab. 3,
sl. ladoc.
Chiastozygus litterarius (Gorka)
1977 Chiastozygus litterarius (Gorka) — J, Pav§id, 37, tab. 1, sl 14, 15.

Podorhabdaceae Noél 1965
Cretarhabdus Bramlette et Martini 1964
Cretarhabdus crenulatus Bramlette et Martini
Tab. 5, sl. 12, 1418

1977 Cretarhabdus crenuletus Bramlette et Martini — J. Pav§i¢, 38, tab. 2,
sl. 5 do 8.
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Cretarhabdus conicus Bramlette et Martini
Tab. 7, sl. 14, 15

1984 Cretarhabdus conicus Bramlette et Martini — M. N.Bramlette & E.

1968

1977

1957
1971

1977

1977

1977

1977

1877

Martini, 299, tab. 3, sl. 5 do 8.

Cretarhabdus conicus Bramlette et Martini — S.Gartner, 21, tab. 3,
sl. 5, 6, tab. 6, sl. 3, 4, tab. 11, sl. 12, tab. 15, sl. 9, tab. 17, sl. 10, tab. 24, sl. 11.
Cretarhabdus conicus Bramlette et Martini — J. W. Verbeek, 101

Veasih sretamo v vzorcih prehodne oblike med vrstama C. crenulatus,
ki je starejSa oblika, in vrsto C. conicus in jih je teZko uvrstiti. Prehodnost
je izraZena v zgradbi centralnega polja, ki ne kaZe vedno razlo¢nega kriza,
znatilnega za vrsto C. conicus.

Cretarhabdus romani (Gorka)

Tremalithus romani Gorka — H. Gorka, 246, 271, tab. 2, sl. 5.
Cretarhabdus romani (Gorka) — H, Manivit, 96, tab. 7, sk 10, 11.

Prediscosphaera Vekshina 1959

Prediscosphaera cretacea (Arkhangelsky)
Tab. 7, sl. 4—8

Prediscosphaera cretacea (Arkhangelsky) — J. Pav§i¢, 38, tab. 2, sl
9 do 12,

Cribrosphaera Arkhangelsky 1912
Cribrosphaera ehrembergi Arkhangelsky
Tab. 8, sl. 1

Cribrosphaera ehrenbergi Arkhangelsky — J. Pav§ié, 38, tab. 2, sl
13 do 16.

Cribrosphaerella ehrenbergi (Arkhangelsky) — J. W.Verbeek, 104,
tab. 9, sl. 1.

Vrsta C. ehrenbergi ima precej$njo variacijsko §irino. Variira v velikosti
in zrnatosti centralnega dela. Zato so to vrsto ¥tevilni avtorji precej cepili
(F. Gartner, 1968 J. W. Verbeek, 1977). Cepitev v 5tevilne druge
vrste se mi ne zdi vedno primerna, posebno zato, ker jih pod opti¢nim
mikroskopom ne moremo vedno prepoznati,

Arkhangelskiellaceae Bukry 1969
Arkhangelskiella Vekshina 1959
Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina
Tab. 7, sl. 16

Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina — J. Pav§i¢, 39, tab. 3, sl
1 do 4.
Broinsonia Bukry 1969
Broinsonia parca (Stradner)
Tab. §, sl. 11, tab. 7, sl, 12

Broinsonia parca (Stradner) — J. Pav§i&, 39.
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1954
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1975

1961

1975

1967

1969
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Kamptnerius Deflandre 1959
Kamptnerius cf. punctatus Stradner

Kamptnerius punctatus Stradner — H, Stradner, 11, tab. 2, sl. 8 do 9.
Kamptnerius punctatus Stradner — H. Manivit, 108, tab. 14, sl. 8 do 9.

Stephanolithaceae Black 1968
Corollithion Siradner 1961
Corollithion exiguum Stradner
Tab. 10, s1. 11
Corollithion exiguum Stradner — H. Stradner, 83, sl v tekstu 58 do
61 (cf. A, Farinacci).
Corollithion exiguum Stradner — H, Manivit, 109, tab. 5, sl. 1 do 3.

Vrsta je zelo majhna (4 do 6 mikronov), zato jo je tezko opaziti v pre-
paratu, Nastopa zelo redko od turona do maastrichta.

Coccolithaceae Kamptner 1928
Coccolithus Schwartz 1894
Coccolithus pelagicus (Wallich)

Coccolithus pelagicus (Wallich) — J. Pav§ié, 39, tab. 8, sl. 12, 13.

Coccolithus eopelagicus (Bramlette et Riedel)

Tab. 8, sl. 11
Tremaelithus eopelagicus Bramlette et Riedel — M. N. Bramlette &
W. R. Riedel, 392, tab. 38, sl. 2a, b.
Coceolithus eopelagicus (Bramlelte et Riedel) — M. N. Bramlette &
F. R. Sullivan, 141,
Coccolithus eopelagicus (Bramlette et Riedel) — M. N. Bramlette et
J. A, Wilcoxon, 102, tab. 4, sl. 6 do 8.
Coccolithus eopelagicus (Bramletie et Riedel) — F. Proto-Decima,
P. H Roth & L. Todesco, 47,1ab.2,sl. 15adoc.

Vrsta Coccolithus eopelagicus se lo¢i od podobne vrste C. pelagicus po
velikosti; prva je vedja in njen osrednji del ima izraziteje ovalno obliko.

Coccolithus crassus Bramlette et Sullivan

Coccolithus crassus Bramlette ¢t Sullivan — M. N. Bramlette &
F. R. Sullivan, 139, tab. 1, sl. 4a do d.

Coccolithus crassus Bramlette et Sullivan — F, Proto-Decima, P.
H Roth & L Todesco. 47, tab. 2, sl. 7a, b.

Ericsonia Black 1964
Ericsonia cava (Hay et Mohler)

Coccolithus cavus Hay et Mohler — W, W. Hay & H. P. Mohler,
1524, tab. 196, sl. 1—3, tab. 197, sl 5, 7, 10, 12.

Ericsonia cava (Hay et Mohler) — — K. Perch-Nielsen, 61, tab.
2, sl 17
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Ericsonia subpertusa Hay et Mohler
Tab. 9, sl. 13—15

1967 Ericsonia subpertusa Hay et Mohler — W. W. Hay & H. P. Mohler,
1531, tab. 198, sl. 11, 15, 18, tab. 199, sl. 1—3.

Biscutum Black 1959
Biscutum testudinarium Black
Tab. 9, sl. 12

1977 Biscutum testudinarium Black — J. Pav§ié&, 39, tab. 3, sl. 9.

Watznaueria Reinhardt 1964
Watznaueria barnesae (Black)
Tab. 10, sl. 10

1977 Watznaueria barnesae (Black) — J. Pav§ié, 40, tab. 3, sl. 10 do 16.

Najobi?ajnejSa vrsta nanoplanktona, ki se pojavlja skozi vso kredo in kot
presedimentirana v veini terciarnih vzorcev.

Watznaueria britannica (Stradner)
Tab. 6, sl. 8, tab. 8, sl. 6

1963 Coccolithus britannicus Stradner, H. Stradner, 10, tab. 1, sl. 7.

1964 Watznaueria britannica (Stradner) — P. Reinhardt, 17, tab. 4, sl. 72,
b, sl. v bes. 4a, b.

1976 Watznaueria britannica (Stradner) — H. R. Thierstein, 350, tab.
4, sl. 24, 25.

Markalius Bramlette et Martini 1964
Markalius astroporus (Stradner)
Tab. 9, sl. 5

1977 Markalius astroporus (Stradner) — J. Pav§i¢, 40, tab. 4, sl. 1 do 3.

Chiasmolithus Hay et Mohler 1967
Chiasmolithus danicus (Brotzen)
Tab. 6, sl. 10, tab. 10, sl. 6

1977 Chiasmolithus danicus (Brotzen) — J. Pav§i¢, 40, tab. 4, sl. 9 do 11.

Chiasmolithus consuetus (Bramlette et Sullivan)
Tab. 7, sl. 9, 11, tab. 9, sl. 4, tab. 10, sl. 7

1961 Coccolithus consuetus Bramlette et Sullivan — M. N. Bramlette et
F. R. Sullivan, 139, tab. 1,sl. 2a doc.

1967 Chiasmolithus consuetus (Bramlette et Sullivan) — W. W. Hay & H. P.
Mohler, 1526, tab. 198, sl. 23 do 25, tab. 198, sl. 16.

1975 Chiasmolithus consuetus (Bramlette et Sullivan) — F. Proto-Deci-
ma, P. H Roth & L. Todesco, 46, tab. 2,sl. 1a, b.
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Chigsmolithus grandis (Bramlette et Riedel)
Tab. 7, sl. 10, tab. 8, sl. 2, 16
1954 Coccolithus grandis Bramlette et Riedel — M. N. Bramlette & W.

1971

1977

1961

1971
1975

1977

1970

1861

1964

1970

1961

1975

R. Riedel, 391, tab. 38, sl. 1a, b.

Chiasmolithus grandis (Bramlette et Riedel) — K. Perch-Nielsen,
18, tab. 9, sl. 1, 2, tab. 10, sl. 4, tab. 60, sl. 1, 2.

Chiasmolithus bidens (Bramlette et Sullivan)

Chiasmolithus bidens (Bramlette et Sullivan) — J. Pav§ié¢, 40, tab. 4,
sl. 4 do 8.

Cruciplacolithus Hay et Mohler 1967
Cruciplacolithus tenuis (Stradner)
Cruciplacolithus staurion (Bramleite et Sullivan), tab. 6, sl. 9

Coccolithus staurion Bramlette et Sullivan — M. N. Bramlette & F.
R. Sullivan, 140, tab. 2, sl. 5a, b, 6a do c.

Cruciplacolithus staurion (Bramlette et Sullivan) — S. Gartner, 109.

Cruciplacolithus staurion (Bramlette et Sullivan) — F. Proto-Deci-
ma, P. Roth & L, Todesco, 47, tab. 2, sl. 1la, b.

Cruciplacolithus tenuis (Stradner) — J. Pav3§id&, 40, tab. 4, sl. 12 do 16.

Cyclococcolithing Wilcoxon 1970
Cyclococcolithina formosa (Kamptner)
Tab. 9, sl. 18

Cyclococcolithina formosa (Kamptner) — J. A, Wilcoxon, 82,

Cyclococcolithina gammation (Bramlette et Sullivan)

Coccolithites gammation Bramlette et Sullivan — M. N. Bramlette &
F. R. Sullivan, 152, tab. 7, sl. 7a do ¢, 14a, b.

Cyclococcolithus gammation (Bramlette et Sullivan) — F. R. Sullivan,
181, tab, 3, sl. 7a, b.

Cyclococcolithina gammation (Bramlette et Sullivan) — J. A. Wil-
coxon, 82

Cyclolithella Loeblich & Tappan 1963
Cyclolithella robusta (Bramlette et Sullivan)
Tab. 9, sl. 3

Cyclolithus? robustus Bramlette et Sullivan — M. N. Bramlette & F.
R. Sullivan, 141, tab. 2, sl. 7a do c.

Cyclolithella robusta (Bramlette et Sullivan) — F. Proto-Decima,
H P. Roth& L Todesco, 47, tab. 2, sl, 23a b,
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Discorhabdus Noél 1965
Discorhabdus ignotus (Gorka)

1957 Tremalithus ignotus Gorka — H. Gorka, 248, tab. 2, sl. 9.

1968 Discorhabdus ignotus (Gorka) — K. Perch-Nielsen, 81, sl. v bes.
41, 42, tab. 28, sl. 6 do 9.

1971 Discorhabdus ignotus (Gorka) — H. Manivit, tab. 3,sl. 1 do 7.

Prinsiaceae Hay et Mohler, 1967
Prinsius Hay et Mohler 1967
Prinsius bisulcus (Stradner)

Tab. 10, sl. 2

1977 Prinsius bisulcus (Stradner) — J. Pav§ié&, 41, tab. 5, sl. 2.

Reticulofenestra Hay et al. 1966
Reticulofenestra umbilica (Levin)
Tab. 9,sl. 1, 2

1971 Reticulofenestra umbilica (Levin) — K. Perch-Nielsen, 30, tab. 21.
sl 1, tab. 23, sl. 1, 2, tab. 24, sl. 1—3.

Toweius Perch-Nielsen 1970
Toweius eminens (Bramlette et Sullivan)
Tab. 8, sl. 4—6, 9, 12

1977 Toweius eminens (Bramlette et Sullivan) — J. Pav§ié&, 41, tab. 5, sl
3, 4.

Toweius towge Perch-Nielsen
Tab. 8, sl. 8, tab. 10, sL 7
1977 Toweius towae Perch-Nielsen — J. Pav§i, 41, tab. 5, sl. 5a, h.

Toweius craticulus Hay et Mohler
1967 Toweius craticulus Hay et Mohler — W. W, Hay e H. P. Mohler,
1530, tab. 196, sl. 7 do 9, tab. 197, sl. 2, 3.

1971 Toweius craticulus Hay et Mohler — K. Perch-Nielsen, 360, tab.
13, sl. 7 do 9, tab. 14, sl. 1, 2,

Rhabdosphaere Haeckel 1894
Rhabdosphaera perlonga (Deflandre)

1961 Rhabdosphaera perlonga (Deflandre) — M. N. Bramlette & R. R.
Sullivan, 14, tab. 5, sl. Ta—c.
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Sphenolithaceae Deflandre 1952
Sphenolithus Deflandre 1954
Sphenolithus radians Deflandre
Tab. 10, sl. 14

1952 Sphenolithus radians Deflandre — G. Deflandre, 466, sl. 363.
1974 Sphenolithus radians Deflandre — R. W. Sherwood, 55, tab. 9, sl.
3, 4

Syracosphaeraceae Deflandre Lemmermann 1908
Ellipsolithus distichus (Bramlette et Sullivan)
Tab. 8, sl. 13—15

1977 Ellipsolithus distichus (Bramlette et Sullivan) — J. Pav3&i&. 41, tab.
8, sl. 9.

Ellipsolithus macellus (Bramlette et Sullivan)
Tab. 10, sl. 3, §

1977 Ellipsolithus macellus (Bramlette et Sullivan) — J. Pav§i&, 42, tab.
8, sl. 14, 15.

Thoracosphaeraceae Deflandre 1952
Thoracosphaera Kamptner 1927 ’
Thoracosphaerg cf. imperforata Kamptner

1977 Thoracosphaera cf. imperforata Kamptner — J. Pav§id, 42, tab. 5.
sl. 6, 7.

Vrsta je zelo podobna vrsti T. imperforata, vendar je samo deloma ohranje-
na, tako da je ni mogode zanesljivo dologiti.

Thoracosphaere tuberosa Kampiner
1977 Thoracosphaera tuberosa Kamptner — J. Pav#i&, 42, tab. 5, sl. 8.

Thoracosphaera operculata Bramlette et Martini

1964 Thoracosphaera operculata Bramlette et Martini — M. N, Bramlette
& E. Martini, 305, tab. 1,5l. 3do 7.

1975 Thoracosphaera operculata Bramlette et Martini — F. Proto-Deci-
ma, H  P. Roth & L. Todesco, 51 tab. 6, sl. 17a, b.

Vrsto se da zanesljivo doloéiti s pokroveki, ki pokrivajo odprtino v osnovni
celici. Osnovna celica se najde le delno.

Braarudosphaeraceae Deflandre 1947
Braarudosphaera Deflandre 1947
Braarudosphaere bigelowi (Gran et Braarud)
Tab. 4, s1. 5, 6, 9

1977 Braarudosphaera bigelowi imbricata Bukry — J. Pavgié&, 42, tab. 5,
sl. 9, 10.
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1954

1961

1974

1954

1961

1974

1964

1977

1977

1971

1971

Braarudosphaera discula Bramlette et Riedel

Braarudosphaera discula Bramlette et Riedel — M. N. Bramlette &
W. R. Riedel, 394, tab. 38, sl. 7.

Braarudosphaera discula Bramlette et Riedel — M. N. Bramlette et
F. R. Sullivan, 153, tab. 8, sl. 6, 7.

Braarudosphaera discula Bramlette et Riedel — R. W. Sherwood.
48, tab. 6, sl. 12.

Micrantholithus Deflandre 1950
Micrantholithus flos Deflandre
Tab. 4, sl. 3, 4

Micrantholithus flos Deflandre — G. Deflandre & C. Fert, 43,
tab. 13, sl. 10, 11, sl. v bes. 113, 114.

Micrantholithus flos Deflandre — M. N. Bramlette & F. R. Sulli-~
van, 155, tab. 1, sl. 8.

Micrantholithus flos Deflandre — R. W. Sherwood, 49, tab. 7,s1. 7, 8.

Biantholithus Bramlette et Martini 1964
Biantholithus sparsus Bramlette et Martini

Biantholithus sparsus Bramlette et Martini — M, N. Bramlette & E.
Martini, 305, tab. 4, sl. 21 do 24.

Fasciculithaceae Hay et Mohler 1967
Fasciculithus Bramlette et Sullivan 1961

Fasciculithus tympaniformis Hay et Mohler
Tab, 3, sl. 8, 9

Fasciculithus tympaniformis Hay et Mohler — J. Pavs§i¢, 43, tab. 4,
sl. 12 do 14.

Fasciculithus involutus Bramlette et Sullivan
Tab. 3, sl. 7, 10—15, tab. 4. sl. 1, 2

Fasciculithus involutus Bramlette et Sullivan — J. Pav§ié, 43, tab.
6, sl. 5, 7 do 11,

Fasciculithus alanii Perch-Nielsen
Fasciculithus alanii Perch-Nielsen — K. Perch-Nielsen, 355, tab.
7, s1. 1 do 3, tab. 9, sl. 4, tab. 14, sl. 13, 14.

Fasciculithus richardii Perch-Nielsen

Fasciculithus richardii Perch-Nielsen — K. Perch-Nielsen, 355,
tab. 8, sl. 1 do 8, tab. 9, sl. 2, tab, 14, sl. 5 deo 7.



246

Jernej Paviié

Heliolithaceae Hay et Mohler
Heliolithus Bramlette et Sullivan 1961
Heliolithus kleinpelli Sullivan

Tab. 9, sl. 7—11

1964 Heliolithus kleinpeili Sullivan — F. R. Sullivan, 193, tab. 12, sl

1961

1977

1954

1966

1971
1974

1959

1964

5a, b.
Heliolithus riedeli Bramlette et Sullivan
Tab. 3, sl. 16
Heliolithus riedeli Bramlette et Sullivan — M. N. Bramlette & F.

R. Sullivan, 164, tab. 14, sl. 9—11.

Pontosphaeraceae Lemmermann 1908
Pontosphaera Lohmann 1902
Porntosphaera plana (Bramlette et Sullivan)
Tab. 10, sl. 1, 4

Pontosphaera plana (Bramlette et Sullivan) — J. Pav§ié&, 44, tab. 8,
sl. 10, 11,

Transverpontis Hay, Mohler et Wade
Transverpontig pulcher (Deflandre)
Tab. 8,51 7, 10

Discolithus pulcher Deflandre — G. Deflandre & C. Fert, 142,
tab. 12, sl. 17, 18.

Transverpontis pulcher (Deflandre) — W, W. Hay, M. P. Mohler &
M. Wade, 391,

Transverpontis pulcher (Deflandre) — B. U. Haq, 23.

Transverpontis pulchra (Deflandre) — R. W. Scherwood, 35, tab.
5, sl. 11, 12, tab. 6, sl. 1, 2.

Microrhabdulaceae Deflandre 1963
Microrhabdulus Deflandre 1963
Microrhabdulus decoratus Deflandre
Tab 4, sl. 10

Microrhabdulus decoratus Deflandre — J. Pav§ié, 44, tab. 9, sl. 15,
16, tab, 12, sl. 4.

Lithraphidites Deflandre 1963
Lithraphidites quadratus Bramlette et Martini
Tab. 3,sl. 1, 3, 4

Lithraphidites quadratus Bramlette et Martini — M. N, Bramlette &
E. Martini, 310, tab. 6, sl. 16—17%, tab, 7, sl. 8.

Palit¢asta oblika, raziirjena v osrednjem delu, daje videz kvadrata.
NeZna oblika se redko ohrani v celoti. V delcih pa jo je tezko prepoznati
med $tevilnimi podobnimi karbonatnimi ostanki. Bolje je ohranjena v rde-
¢em lapornem apnencu kot v fli§u.



Zgornjekredni in paleocenski apneni nanoplankton v Poso&ju 247

1963

1955

1955

1955

1958

1961

1961

Lithraphidites carniolensis Deflandre
Tab, 3, sl. 2
Lithraphidites carniolensis Deflandre — G. Deflandre, 3486, sl. 1
do 8.

Paliasto obliko sestavljata dve vzporedni lameli, ki sta na sredini
rahlo lokasto izbo¢eni. Tudi ta vrsta se zelo redko ohrani v celoti. Znana je
od aptija do maastrichta.

Nannoconaceae Deflandre 1959
Nannoconus Kamptiner 1931

Nanokonide so v naih vzorcih presedimentirane. Najveé jih je v kred-
nih flidnih skladih, pogoste pa so tudi v zgornjepaleocenskem flifu. Kot
vodilni fosili so pomembne v spodnji kredi.

Neannoconus colomi (de Lapparent)

Nannoconus colomi (de Lapparent) — P. Brénnimann, 35, tab. 2,
sl. 9,17, sl. vbes. 3n do r.

Nannoconus steinmanni Kamptner

Nannoconus steinmanni Kamptner — P. Brénnimann, 36, tab. 1,
sl. 16, tab. 2, sl. 10, 15, sl. v bes. 2a do c.

Nannoconus steinmanni ima raven centralni kanal in se po tem lo¢i od
podobne vrste N. colomi, ki ima kanal v spodnjem delu razdirjen v nekaks-
no votlinico. Obe vrsti imata podobno stratigrafsko razSirjenost in ju ne
najdemo viSe od barremija.

Nannoconus minutus Bronnimann

Nannoconus minutus Bronnimann — P. Brénnimann, 38, tab. 2,
sl. 4, 6, 8, 12, sl. v hes. 2t do w.

Discoasteraceae Vekshina 1959
Discoaster Tan 1927
Discoaster binodosus Martini
Tab. 11, sl. 14

Discoaster binodosus Martini — E. Martini, 362, tab. 4, sl. 18 a, b.

Discoaster elegans Bramlette et Sullivan

Discoaster elegans Bramlette et Sullivan, — M. N. Bramlette & F.
R. Sullivan, 159, tab. 11, sl. 16 a, b.

Discoaster falcatus Bramlette et Sullivan
Tab. 11, sl. 4

Discoaster falcatus Bramlette et Sullivan — M. N. Bramlette & F.
R. Sullivan, 138, tah. 11, sl. 14 a, b, 15.
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Discoaster gemmeus Stradner
Tab. 11, sl. 3, 6

1967 Discoaster gemmeus Stradner — W. W. Hay & H. P. Mohler, 1538,
tab. 204, sl. 19 do 21, tab. 206, sl. 3, 5, 6, 8.

Discoaster keupperi Stradner
1959 Discoaster keupperi Stradner — H. Stradner, 478, sl. 17, 21.

Discoaster mediosus Bramlette et Sullivan
Tab. 11,sl. 2,7, 8

1961 Discoaster mediosus Bramlette et Sullivan — M. N. Bramlette & F.
R. Sullivan, 161, tab. 12, 51, 7a, b, 8.

Discoaster multiradiatus Bramlette et Riedel
Tab. 11, sl. 10, 11, 13

1954 Discoaster multiradiatus Bramlette et Riedel — M. N. Bramlette &
W. R. Riedel, 396, tab. 38, sl. 10.

Discoaster nobilis Martini
1961 Discoaster nobilis Martini —E. Martini, 11, tab. 2, sl. 25, tab. 5, sl. 51.

Discoaster splendidus Martini
1960 Discoaster splendidus MArtini — E. Martini, 80, tab. 10, sl. 25, 26, 29.

Marthasterites Deflandre 1959
Marthasterites bramlettei Bronnimann et Stradner
Tab. 11, sl. 12, 15

1960 Marthasterites bramlettei Bronnimann et Stradner — P. Brénnimann
& H. Stradner, 366, sl, 17—20, 23, 24.

Marthasterites contortus (Stradner)

1958 Discoaster contortus Stradner — H. Stradner, 187, sl. 35, 36.

1959 Marthasterites contortus (Stradner) — G. Deflandre, 139,

1975 Tribrachiatus contortus (Stradner) — F. Proto-Decima, H P.Roth
& L. Todesco, 49, tah. 4, sl. 22,

Marthasterites tribrachiatus (Bramlette et Riedel)
Tab. 11, 51. 5, 9, 16

1954 Discoaster tribrachiatus Bramlette et Riedel — M. N. Bramlette &
W. R. Riedel, 397, tab, 38, sl. 11,

1959 Marthasterites tribrachiatus (Bramlette et Riedel) — G. Deflandre,
139,

1975 Tribrachiatus orthostylus Shamrai — F. Proto-Decima, H P.
Roth & L. Todesco, 49, tab. 4, sl. 20, 23—26.
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1959

1366

1962

1962
1971
1976

1861
1973
1977

1977

1961
1968

1976

Lucieanorhabdus Deflandre 1959
Lucianorhabdus cayeuxi Deflandre
‘Tab. 2, sl. 6, 7, 12, 13

Lucienorhabdus cayeuxi Deflandre — G. Deflandre, 142, tab. 4,
sl. 11 do 25.

Lucianorhebdus maleformis Reinhardt
Tab. 2,s5l. 4, 5, 8,9, 11

Luciaonarhabdus maleformis Reinhardt — P. Reinhardt, 42, tab. 21,
sl. 5, 7,

Lithastrinus Stradner 1962
Lithastrinus floralis Stradner
Tab. 10, sl. 12, 13

Lithastrinus floralis Stradner — H. Manivit, 139, tab. 15, sl. 3, 7 do 11,
15, 16.

Lithastrinus grilli Stradner

Lithastrinus grilli Stradner — H. Stradner, 369, tab. 2,sl. 1 do 5.
Lithastrinus grilli Stradner — H. Manivit, 140, tab. 15, sl. 4 do 6, 12.
Lithastrinus grilli Stradner — H. R. Thierstein, 351, tab. 5, sl. 4, 5.

Micula Vekshina 1959
Micula mura (Martini)
Tab. 1, sl. 7, 14, 15, tab. 2, sl. 2, 3
Tetralithus murus Martini — E. Martini, 4, tab. 1, sl. 6, tab. 4, sl. 42.
Micula mura (Martini) — D. Bukry, 679.
Micula murus (Martini) — J. W. Verbeek, 119, tab. 11, sl. 13.

Micula staurophora (Gardet)
Tab. 1, sL. 9, 12, tab. 2, sl. 14, 15

Micula staurophora (Gardet) — J. Pav§i&, 45, tab. 9, sl. 9 do 12.

Tetralithus Gardet 1955
Tetralithus aculeus (Stradner)
Zygrablithus aculeus Stradner — H, Stradner, 81, sl. 53 do 57.
Tetralithus sp. aff. Tetralithus aculeus (Stradner) — S. Gartner, 43,
tab. 9, sl. 5, tab. 13, sl. 5.

Tetralithus aculeus (Stradner) — H. P. Thierstein, 350, tab. 5, sl
22, 23.

5 — Geaglogl)a 2272
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Tetralithus gothicus Deflandre
Tab. 1, sl. 2—6
1959 Tetralithus gothicus Deflandre — G. Deflandre, 138, sl 25,
1976 Tetralithus gothicus Deflandre — H. P. Thierstein, 351, tab. 5,
sl. 24, 25.

Tej vrsti pristevamo vse oblike s §tirimi kraki ne glede na dolzino kra-
kov, ki je bila pri nekaterih avtorjih odlo¢ujota za nove vrste (E. Mar-
tini 1961; Gardet 1955 cit. po H. Manivit 1971),

Tetrglithus obscurus Deflandre

Tab. 1, sl. 16, tab. 2, sl. 1
1977 Tetralithus obscurus Deflandre — J. Pav§id, 45, tab. 9, sl. 4.
Tetralithus ovalis Stradner
Tab, 1, sl, 8, 13

1963 Tetralithus ovalis Stradner — H. Stradner, 12, tab. 6, sl. 7.
1973 Tetralithus ovalis Stradner — J. B, Risatti, 32

Tetralithus quadratus Stradner

Tab. 1, sl. 10, 11

1961 Tetralithus quadratus Stradner — H. Stradner, 86, sl. 92.
1973 Tetralithus quadratus Stradner — J. B. Risatti, 33, tab. 4, si. 14.
1977 Quadrum gquadratum (Stradner) — J. W. Verbeek, 122,

Tetralithus trifidus (Stradner)

Tab. 1, sl. 1
1961 Tetralithus gothicus trifidus Stradner — H. Stradner & A. Papp,
124, sl. v bes. 23/3.
1973 Tetralithus trifidus (Stradner) — D. Bukry, 860.
1977 Quadrum trifidum (Stradner) — J. W. Verbeek, 123, tab. 12, sl. 11.
Nannotetrina Achuthan et Stradner 1969

Nannotetrina cristata (Martini)
1958 Trochoaster cristatus Martini — E. Martini, 368, tab. 5, sl. 26 a, b.
1961 Chiphragmalithus cristatus (Martini) — M, N. Bramlette & F. R.

Sullivan, 1586, tab. 10, sl, 11 a do ¢, 12, 13,

1971 Nannotetrina eristata (Martini) — K. Perch-Nielsen, 68, tab. 56,

sl. 9 do 12.
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Nannotetrina fulgens (Stradner)
Tab. 10, sl. 15, 16

1960 Nannotetraster fulgens Stradner — E. Martini & H. Stradner,
268, sl. 10, 16 a, b.

1961 Chiphragmalithus ? quadratus Bramlette et Sullivan — M. N, Bram-
lette & F. R. Sullivan, 157, tab. 10, sl. 14, 15.

1969 Nannotetrina fulgens (Stradner) — M. V. Achuthan & H. Strad-
ner, 7, tab. 5, sl. 4 do 6.
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Tabia 1 — Plate 1

1 Tetralithus trifidus (Stradner), PluZna 5.
2—6 Tetralithus gothicus Deflandre, 2, 3 Pluina 5, 4 PluZna 10, 5 Pluna 9,
6 Glijun 2.

7, 14, 15 Micula Mura (Martini), 7 BiteZ 6, 14 — 13242, 15 — 13244,
8, 13 Tetralithus ovalis Stradner, 8 Glijun 2, 13 — 13240.

9, 12 Micula staurophora (Gardet), 9 Glijun 2, 12 Veliki trn 52.
10, 11 Tetralithus quadratus Stradner, 10 Glijun 2, 11 — 13371.

16 Tetralithus obscurus Deflandre, 13258.

Pod navzkriznimi nikoli
Between crossed nicols

Vse 2500 X povetano
All 2500 X enlarged
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Tabla 2 — Plate 2

Tetralithus obscurus Deflandre, Pluina 5.
2, 3 Micula mure (Martini) 2 — 13370, 3 BiteZ 6.

4, 5, 8, 9, 11 Lucianorhabdus maleformis Reinhardt, 4, 5 Glijun 2, 8 — 13240,
9 — 13256, 11 Glijun 2.

6, 7, 12, 13 Lucianorhabdus ceyeuxi Deflandre, 6 Glijun 2, 7 Pluzna 5, 13 — 13273,

12 — 13273.
10, 16 Zygrablithus bijugatus (Deflandre), 10, 16 Stari breg 7.
14, 15 Micula staurophore (Gardet), 14 — 13240, 15 — 13243.

SL. 5, 12 pri navadni svetlobi

Fig. 5, 7 under ordinary light

Vse druge pod navzkriznimi nikoli
All others between crossed nicols

Vse 2500 X povedano
All 2500 X enlarged
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Tabla 3 — Plate 3

1, 3, 4 Lithraphidites quadratus Bramlette et Martini 1 — 13240, 3 — 13270,

4 — 13270.
2 Lithraphidites carniolensis Deflandre, 13256.
5 6 Nannoconus sp., 13206.

7, 10—15 Fasciculithus involutus Bramlette et Sullivan, 7 Ravnica 2a, 10 — 13206,
12 — 13371, 13 — 15 — 13208.

8 9 Fasciculithus tympaniformis Hay et Mohler, 13256.
16 Heliolithus riedeli Bramlette et Sulivan, Ravnica 1¢.

Sl 4, 5, 8, 11, 15 pri navadni svetlobi
Fig. 4, 5, 8, 11, 15 under ordinary light
Vse druge pod navzkriZnimi nikoli

All cothers between crossed nicols

Vse 2500 X povelano
All 2500 X enlarged
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13, 14
16

Tabla 4 — Plate 4

Fasciculithus involutus Bramlette et Sullivan, ! Ravnica 7, 2 — 13256.
Micrantholithus flos Deflandre, 13256.

Braarudosphaera bigelowi {(Gran et Braarud), 5 — 13273, 6 — 13256, 9 —
13273.

Thoracosphaera sp., Stari breg 5.

Microrhabdulus decoratus Deflandre, Glijun 7.

Zygodiscus edamas Bramlette et Sullivan, 11 PluZna 8, 15 Stari breg 10.
Zygodiscus herlyni Sullivan, Stari breg 7.

Heliorthus concinnus (Martini), 13370.

Chiastozygus amphipons (Bramlette et Martini), Pluzna 9.

Sl 4, 7, 9, 14 pri navadni svetiobi
Fig. 4, 7, 9, 14 under ordinary light
Vse druge pod navzKkriZnimi nikoli
All orthers between crossed nicols

Vse 2500 X povetano
All 2500 X enlarged
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Tabla 5 — Plate 5

L9 Zygodiscus herlyni Sullivan, 1 — 13260, 9 Ravnica 1 a.

2—5 Glaukolithus diplogrammaus (Deflandre), 2, 4, 5 Pluzna 5, 3 Stari breg 10.
6 Heliorthus econcinnus (Martini), Stari breg 7.

7 Neococcolithes dubius (Deflandre), 13245.

8, 10 Parhabdolithus embergeri (Noél), § — 13256, 10 Glijun 2.
11 Broinsonia parca (Stradner), Pluina 5.

12, 14=16 Cretarhabdus crenulatus Bramlette et Martini, 12 Veliki trn 53, 14 — 13242,
15 Pluzna 9, 16 Glijun 2.

13 Zygodiscus? adamas Bramlette et Sullivan, Glijun 2.

S1. 8 pri navadni svetlobi

Fig. 8 under ordinary light

Vse druge pod navzkriznimi nikoli
All others between crossed nicols

Vse 2500 X povelano
All 2500 X enlarged
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Tabla 6 — Plate 6

Zygodiscus sp., 13239.

Parhabdolithus embergeri (Noél), Glijun 2.

Staurolithites crux (Deflandre et Fert), 13238.

Heliorthus concinnus (Martini), 4 — 13236, 6 Stari breg 7.
Zygodiscus spiralis Bramlette et Martini, 13256.

Vekshinella dibranchicta Gartner, Pluzna 10,

Watznauverie britannice (Stradner), Glijun 2.
Cruciplacolithus staurion (Bramlette et Sullivan), Ravnica 1.
Chiasmolithus danicus (Brotzen), Stari breg 7.

11, 12, 13 Cruciplecolithus tenuis (Stradner), 11 — 13245, 12 Ravnica 1f, 13 — 13207.
14—16 Eiffelithus eximius (Stover), 14 Glijun 1, 15, 16 — 13369.

Sl 6, 8, 16 pri navadni svetlobi
Fig. 6, 8, 16 under ordinary light

Vse druge pod navzkriZnimi nikoli
All others between crossed nicols

Vse 2500 X povetano
All 2500 X enlarged
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1, 2

14, 15
16

Jernej Pav¥i¢

Tabla 7 — Plate 7

Eiffelithus turriseiffeli (Deflandre), 13243.

Eiffelithus eximius (Stover) Glijun 1

Prediscosphaera cretacea (Arkhangelsky), 4, 5, 8, — 13240, 6, 7 —13243.
Chiasmolithus consuetus (Bramlette et Sullivan), 9 — 13257. 11 Ravnica 1c.
Chiamolithus grandis (Bramlette et Riedel), 13267.

Broinsonia parce (Stradner), PluZna 5.

Chiastozygus amphipons (Bramlette et Martini), Ravnica 7.

Cretarhabdus conicus Bramlette et Martini, 13371,

Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina, Pluzna 10.

Sl. 2, 3, 15 pri navadni svetlobi
Fig. 2, 3, 15 under orinary light
Vse druge pod navzkriznimi nikoli
All others between crossed nicols

Vse 2500 X povetano
All 2500 X enlarged
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Tabla 8 -~ Plate 8

1 Cribrosphaera ehrenbergi Arkhangelsky, Ravnica 1.

2, 16 Chiasmolithus grandis (Bramlette et Riedel), 2 — 13367, 16, Bitez 6.

3 Cruciplacolithus tenuis (Stradner), 13207.

4, 5, 6, 9, 12 Toweius eminens (Bramlette et Sullivan), ¢ — 13208, 5§ Ravnica 1f, 6

Stari breg 7, 9 Ravnica 8, 12 — 132052

10, 7 Transverpontis pulcher (Deflandre), 7 Stari breg 10, 10 Stari breg 7.
8 Toweius towae Perch-Nielsen, 13205,2.

11 Coccolithus eopelagicus (Bramlette et Riedel), 13369.

13—15 Ellipsolithus distichus (Bramlette et Sullivan), 13271.

SL 2, 3, 14, 15 pri navadni svetlobi
Fig. 2, 3, 14, 15 under ordinary light

Vse druge pod navzkriznimi nikoli
All others between crossed nicols

Vse 2500 X povefano
2600 X enlarged
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Tabla 9 — Plate 9

1, 2 Reticulofenestra umbilica (Levin), Stari breg 7.

3 Cyclolithella robusta (Bramlette et Sullivan), Ravnica 6.

4 Chiasmolithus consuetus (Bramlette et Sullivan), Ravnica 1c.

5 Markalius astroporus (Stradner), 13207.

6 Watznaueria britannica (Stradner), Glijun 2.

7—11 Heliolithus kleinpelli Sullivan, 7, 9 — 13206, 8 — 13205/2, 10, 11 Kalise 12.
12 Biscutum testudinarium Black, 13238.

13-~15 Ericsonia subpertusa Hay et Mohler, 13 — 13206, 14, 15 Ravnica 7.

16 Cyclococcolithina formosa (Camptner), 13375,

Sl 1, 4, 9, 10, 14, 16 pri navadni svetlobi
Fig. 1, 4, 9, 10, 14, 16 under ordinary light

Vse druge pod navzkriZnimi nikoli
All others between crossed nicols

Vse 2500 X povelano
All 25000 X enlarged
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Tabla 1¢ — Plate 10

1, 4 Pontosphaera planc {Bramlette et Sullivan), 1 — 13372, 4 — 13369.
Prinsius bisulcus (Stradner), 13375.

Ellipsolithus macellus {(Bramlette et Sullivan), 3 — Ravnica 6, 5 Stari breg 7.
Chiasmolithus danicus (Brotzen), 13273.

Toweius towae Perch-Nielsen, 13273.

Kokosfera, Pluzna 10.

Chiasmolithus consuetus (Bramlette et Sullivan), 1325%.

10 Watznaueria barnesae (Black) — kokosfera, Pluzna 5.

11 Corollithion exiguum Stradner, 1337.

12, 13 Lithastrinus floralis Stradner, 12 Pluzna 5, 13 Glijun 1.

14 Sphenolithus radians Deflandre, Stari breg 10.

15, 16 Nannotetrina fulgens (Stradner), 13273.

Sl 6, 7, 9, 15 pri navadni svetlobi
Fig. 6, 7, 9, 15 under ordinary light
Vse druge pod navzkriZnimi nikoli
All others between crossed nicols

Vse 2500 X povetano
All 2500 X enlarged
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Tabla 11 — Plate 11

Kokosfera, Ravnica 2 a.

Discoaster mediosus Bramlette et Sullivan, 2 Ravnica 6, 7 — 13370, 8§ Stari
breg.

Discoaster gemmeus Stradner, 3 Bitez 6, 6 — 13370.
Discoaster falcatus Bramlette et Sullivan, 133373.

Marthasterites tribrachiatus (Bramlette et Riedel), 5 — 13272, 9 Stari breg 7,
16 Stari breg 10.

Discoaster multiradiatus Bramlette et Riedel, 10 Ravnica 6, 11 — 13370,
13 — 13367.

Marthasterites bramlettei Bronnimann et Stradner, 12 — 13367, 15 Stari
breg 9.

Discoaster binodosus Martini, Stari breg 10.
Sl 1 pod navzkriznimi nikoli
Fig. 1 between crossed nicols

Vse druge pri navadni svetlobi
All others under ordinary light

Vse 2500 X povetano
All 2500 X enlarged
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Biostratigrafija spodnjekrednib plasti na Logaski planoti
Biostratigraphy of Lower Cretaceous beds from the Logatec plain

Ljudmila Sribar
Geoloski zavod, 61000 T.jubljana, Parmova 33

Kratka vsebina

Po algah in foraminiferah so spodnjekredne plasti na Logaski planoti
razClenjene na naslednjih pet cenocon in eno vmesno cono: Zgornje-
malmski cenoconi Clypeina jurassica sledi cenocona Favreina salevensis,
ki obsega berriasijske plasti, oznatene kot prehod med juro in kredo.
Valanginijske in hauterivijske plasti predstavlja cenocona Clypeina?
solkant s podcono Orbitolinopsis capuensis. Barremiju ustreza vmesna
cona brez znatilnih mikrofosilov, aptijski stopnji pa cenocona Salpingo-
porella dinarica s podcono Palorbitolina lenticularis. Spodnji del albijske
stopnje se ujema s cenocono Orbitolina (Mesorbitoling) ex. gr. texana,
zgornji del pa s cenocono »Valdanchella« dercourti.

Abstract

Five cenozones and one interzone are recognized by algal and forami-
niferal contents of the Lower Cretaceous succession from the Logatec
plain. The Upper Malmian beds are folloved by a group of layers tran-
sitional in character and deficient in characteristic microfossils. They
correspond to Berriasian stage and are appointed as the Favreina sale-
vensis assemblage zone. The Valanginian and Hauterivian stages are
represented together as the Clypeina? solkani assemblage zone including
a subzone of Orbitolinopsis capuensis. The Barremian limestone refers to
an interzone devoid of all diagnostic microfossils. Above this interzone
the Salpingoporella dinarica assemblage zone follows in a rather uniform
development of Aptian bedded limestone. In its lowest part a subzone
of Palorbitolina lenticularis could be distinguished.

Still higher up is the Orbitolina (Mesorbitolina) ex gr. texanc assem-
blage zone. There orbitolinas greatly surpass other foraminifers in abund-
ance. The uppermost part of the Lower Cretaceous section is developed
in dolomitized limestone and dolomite in alternation with limestone in-
cluding primitive forms of orbitolinas after which the assemblage zone
»Valdanchello« dercourti is determined.

Uvod

Na profilu Vrhnika—Logatec so bile jurske plasti ze prej dobro raziskane
in so na listu Postojna osnovne geoloSke karte Jugoslavije 1:100000 razéle-
njene vse jurske biostratigrafske enote. Nasprotno pa so spednjekredne plasti



278 Ljudmila Sribar

ostale nerazdeljene in so nznagene le kot spodnja kreda — cenoman. Tudi drugod
v Sloveniji je bila spodnja kreda premalo raziskana. Zato smo se po programu
mikropaleontolodkih raziskav za projekt Mezozoik v Sloveniji lotili naloge, na-
drobno razéleniti spodnjekredne plasti na Loga3ki planoti. Najprej smo med
Vrhniko in Logatcem obdelali juro, prehod jura/kreda in najnizji del krede do
barremijske stopnje. Nato je sledilo vzoréevanje vzdolZ profila Dolenji Logatec.

Posebno pozornost smo posvetili algam, pogostnim v barremijski stopniji.
Nasli smo sicer §tevilne fragmente dazikladacej, doslej §e nedoloenih, vendar
je material v nasih vzorcih rekristaliziran in slabo chranjen, tako da za dolo-
titve ne pride v poStev. Treba bo izbrati nove profile in poiskati bolje ohranjen
material.

Pomembne so dolotitve orbitolin, ki so pri nas zelo raziirjene. Spodnjealbijske
orbitolinske vrsie je dolo&il prof. dr. I. Gugié. (L. Sribar, I. Gudié¢ &
R. Radoi¢ié¢, 1979).

Doscdanje raziskave

D. Stur (1858) je naSel v apnencu nad Martin hribom in pri Zgornjem
Logatcu ter vzhodno od Grudna slabo ohranjene lupine Caproting ammonia
Goldfuss in nerineje, podobne vrsti Nerinea marticensis d’'Orbigny, Apnenec je
imenoval kaprotinski apnenec, ki ustreza urgonskemu faciesu spodnje krede.

Po F. Kossmatu (1897) lezi pri Logatcu temen bituminozni apnenec
z vlozki dolomita na zgornjetriadnem dolomitu. V oolitnih vlozkih zgornjega
dela apnenca je naSel sledove polfev in 3koljk rekvienij. Sklepal je, da lezijo
spodnjekredni skladi pri Planini in Logatcu neposredno na zgornjetriadnem
dolomitu. V tolmacu h geoloki karti lista Ajdoviina—Postojna (1905) je h kredi
pristel debelozrnati dolomit (~mejni dolomit«). Danes uvritamo ta dolomit
v zgornji malm na podlagi alg, ki jih je tu na§la D. Kerémar (1962).

ViSe leZi po F. Kossmatu temno sivi bituminozni »hamidni apnenecs,
ki se ponekod menjava z apnenim skrilavcem in z vlozki pedéenega dolomita.
Na Martin hribu blizu Logatca najdemo tudi pisani apneni konglomerat. Te
plasti vsebujejo zdrobljene lupine rekvienij. Pri Logatcu so te 3koljke prece)
velike in pripadajo verjetno vrsti Requienia ammoniq Matheron, Vendar je me-
nil F. Kossmat, da celotne serije ne moremo $teti v urgonski facies, ker je
dobil ponekod na Hrusici v ekvivalentih plasteh ostanke kaprin, ki naj bi govo-
rile za cenoman.

M. Plenicar (1962) je pisal o polozaju nasih krednih plasti v mediteran-
ski geosinklinali. V epikontinentalnem morju so obstajali ves &as grebeni z
vmesnimi nekoliko globljimi jarki. Od jure dalje se je odlagal sivi plastoviti
apnenec, ki je bil ponekod diagenetsko spremenjen v debelozrnat dolomit. Raz-
voj spodnjekrednega apnenca je $e najbolj podoben schrattenskemu apnencu
(urgonski facies), vendar ga je tetko raztleniti na stopnje, ker ne vsebuje zna-~
¢ilne favne,

D. Turndek in S. Buser (1966) sta obdelala spodnjekredne sklade
ter mejo med juro in kredo na zahodnem delu Trnovskega gozda. Rezultate teh
raziskav bomo obravnavali %e v poglavju o biostratigrafiji spodnje krede.

M. Plenic¢ar et al. (1970) je podal v tolmadu k osnovni geolo$ki karti
lista Postojna pregled vseh dosedanjih geolodkih raziskav na tem delu Slo-
venije.
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Profil spodnjekrednih plasti na Logaski planoti

Zaporedje spodnjekrednih plasti na LogaSki planoti smo sestavili iz dveh
delnih profilov. Prvi profil poteka ob stari cesti Vrhnika—Logatec od Sneznega
gri¢a do Smrekovcea. Dolg je priblizno 2,5 km. Spodnjekredne plasti lezijo kon-
kordantno na zgornjemalmskih, Prehod jurskih sedimentov v kredne je posto-
pen, Konec jurske dobe oznaduje izginotje vodilne zgornjemalmske alge Cly-
peina jurassica Favre. Sledijo plasti berriasija, valanginija in hauterivija.

Severno od Logatca sta pri Smrekovcu narinjena na barremijske plasti
spodnje krede triadni apnenec in dolomit. Zato smo drugi del zaporedja spod-
njekrednih plasti, od barremija do zgornjega albija, vzordevali pri Dolenjem
Logatcu. Profil poteka ob cestnem priklju¢ku, ki veZe naselje Dolenji Logatec
z avtomobilsko cesto Vrhnika—Postojna, Dolg je priblizno 2 km in sega od za-
tetka prikljutka do prvih hi§ v Dolenjem Logatcu. V obeh profilih so spodnje-
kredni skladi lepo razgaljeni. Plasti vpadajo proti jugozahodu z naklonom 20°
do 30°. Njihovo debelino smo merili z Jakobovo palico. Celotna debelina spod-
njekrednih plasti na Logaski planoti je priblizno 800 m. Zaporedje spodnje-
krednih plasti na Loga3ki planoti kaZe slika 1. Ze zunaj profila preide zapo-
redje spodnjekrednih sedimentov v zgornjo kredo — cenoman.

Spodnjekredne sedimentne kamenine na Loga$ki planoti vsebujejo Stevilne
mikrofosile, zlasti alge in foraminifere. Prav zato smo jih lahko biostratigraf-
sko klasificirali. Zaporedje plasti od berriasijske stopnje do zgornjega albija
smo razdelili na pet cenocon, dve podconi in intervalno cono.

Cenocona Favreina selevensis. Cenoconi Favreina salevensis ustreza v stra-
tigrafski razdelitvi berriasijska stopnja. Litolo¥ko se plasti ne razlikujejo od
zgornjemalmskih plasti. Se vedno se menjavata svetlo sivi apnenec in sparitni
dolomit. Pogostni so stromatoliti, izsuSitvene pore in nadplimski konglomerat,
ki kaZzejo na plitvo morje z obfasno nadplimskim okoljem. V plasteh dobimo
neznadilne mikrofosile, zelo pogostna je vrsta Favreina salevensis (Paréjas), po
kateri smo imenovali cenocono. Od alg smo doloZili §e vrsti Salpingoporelle
annulata Carozzi in Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri), od foramini-
fer pa le vrsio Pseudocyclammine lituus (Yokoyama). Od drugih fosilov smo
nasli hidrozoje iz rodu Cledocoropsis sp. in nerineje (tabla 1, sl. 1—4).

Cenocona Clypeina ? solkani. Nad berriasijsko stopnjo sledi srednje sivi
ploStasti in skladovili apnenec; dolomita ni ve¢ Prevladuje mikritni apnenec.
Stromatolitov ni, niti drugih sedimentacijskih znadilnosti zelo plitvega morja.
KaZe se tendenca poglabljanja morskega dna in pojavijo se vodilni kredni ro-
dovi alg in foraminifer. Med algami je najpomembnejia vodilna vrsta Clypeina
? solkani Conrad & Radoidi¢ (tabla 2, sl. 1—12). Po njej smo imenovali ceno-
cono, ki obsega celotno valanginijsko in bhauterivijsko stopnjo. V zgornjem delu
1e cenocone smo lodili podcono s foraminiferama Orbitolinopsis capuensis (De
Castro) in Nezzazata simplex germanica Omara & Strauch. Podcona obsega
v glavnem hauterivijsko stopnjo (tabla 3, sl. 1—12). .

V cenoconi Clypeina ? solkani se pojavljajo Se alge Salpingoporella annulata
Carozzi, Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri), odlomki dazikladacej in
kodiaceje, Poleg alg so itevilne foraminifere Cuneoling ex gr. laurentii — cam-
posaurii, Debarira hahounerensis Fourcade et al., Pseudotextulariella ? scarsel-
lai (De Castro), Glomospira sp.. Miliolidae, Ophthalmidiidae in Textulariidae.
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V spodnjem delu cenocone. ki po legi v profilu ustreza valanginijski stopnji,
smo dobili tudi redke preseke vrste Cuneoling tenius Veli¢ & Gusié.

Intervalna cona. Del spodnjekrednih plasti, ki po legi ustreza barremijski
stopnji, smo oznadili kot intervalno cono. Ima jasen polozaj med paleontoloko
dolofenimi plastmi v talnini in krovnini. Barremijske plasti lezijo nad haute-
rivijskim apnencem s foraminiferama Orbitolinopsis capuensis in Nezzazata
simplex germanica ter algo Clypeina ? solkani, Zgornja meja barremijske stop-
nje je dolofena s pojavom orbitolin vrste Palorbitoling lenticularis (Blumen-
bach). Po razdelitvi 1. Veli¢ & B, Sokaé¢ (1978) v hrvaskih Dinaridih se
cont Orbitolinopsis capuensis in Palorbitolina lenticularis stikata v barremiju;
spodnja cona obsega spodnji del barremija, zgornja cona pa zgornji del.

V profilu Dolenji Logatec sta obe coni, oziroma po na3i razdelitvi podconi,
loZeni s prek 100 m debelim zaporedjem apnenca, dolomitiziranega apnenca in
dolomita. Za ta del plasti so zna¢ilne Dasycladaceae, predvsem Salpingoporella
muehlbergii, Orbitolinidae so v tem delu spodnje krede zelo redke; dobili smo
jih le v enem vzorcu (7 a), vendar ne pripadajo znaéilnim vrstam.

Barremijski apnenec vsebuje poleg alg tudi zelo §tevilne foraminifere, ki jih
dobimo ze v spodaj leZetih valanginijskih in hauterivijskih plasteh. Doloéili
smo naslednje vrste in rodove: Cuneoling ex gr. laurentii — camposaurit, Deba-
rina hahounerensis Fourcade et al, Nezzazata simpler Omara, Nezzazata sp.,
Sabaudia minuta (Hofker), Pseudotextulariella ? scarsellai (De Castro), Glomo-
spira sp., Orbitolinidae, Lituolidae, Miliolidae, Ophthalmidiidae in Textulari-
idae, Poleg foraminifer in alg dobimo v barremijskih plasteh Se ostrakode, ehi-
noderme in lupinice mehkuzcev,

Cenocona Sulpingoporella dirarica. Konkordantno na barremijskih plasteh
lezi plastoviti apneneec, ponekod nekoliko dolomitiziran, Vsebuje vodilno aptij-
sko algo Salpingoporella dinarica Radoitic¢ (tabla 5, sl. 7). Po tej vrsti smo imeno-
vali cenocono, ki obsega celotno aptijsko stopnjo, debelo priblizno 100 m. Njen
spodnji del smo oznaéili kot podcono Palorbitolina lenticularis in Salpingopo-
vella dinarica. V najnizjem delu podcone Palorbitoling lenticularis, tj. v spod-

- masivni apnenec N rs aphenec s pnlaﬂ in ooliti
_l_l_—i massive limestone gl; pelleted and oolitic limestone
plostoviti apnenec - - 7 nadplimski konglomerat
bedded limestone flat pebble conglomerate
plastoviti dolomitizirani apnenec m opnenec z nerinejomi

[ T7 ] dolomitized limestone Nerineo limestone
plastoviti dolomit - apnenec z rekvienijami
E bedded dolomite Requienia limestone

abundant microfossils

3] apnena breio )
——- rore microfossils

Q 4} limestone breccia

9

T stromatoliti
(1 ] stromatolithe

S1. 1. Biostratigrafsko zaporedje spodnjekrednih plasti na Logaski planoti
Fig. 1. Biostratigraphic sequence of Lower Cretaceous beds in the Logatec plain
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njem orbitolinskem horizontu, je alga Salpingoporella dirarica zelo redka ali je
sploh ni. Vi$e po profilu postaja vse $tevilneja in doseZze v plasteh zgornjega
aptija svoj razmah. Prav po mnoZiénosti vrste Salpingoporella dinarica lahko
dolo¢imo zgornjeaptijske plasti.

V litoloSkem razvoju barremijske stopnje prevladuje sivi, olivno sivi in siv-
kasto rjavi plastoviti apnenec. Ponekod je apnenec tankoploitast (2 do 5 cmj.
Med barremijskim apnencem dobimo veé plasti rde¢kastega apnenca (intrafor-
macijska breéaj, debelih priblizno 30 cm. To kaZe na sedimentacijo v nadplim-
skem okolju z oblasnimi prekinitvami v sedimentaciji. S tem je pojasnjena so-
razmerno majhna debelina barremijskih plasti na tem obmoé¢ju. Med kameni-
nami prevladuje mikrit, biomikrit in pelmikrit, kar kaZe na mirno, delno lagun-
sko sedimentacijo.

Apnenec vsebuje plasti dolomitiziranega apnenca, v zgornjem delu pa tudi
bituminoznega dolomita. Blizu meje z aptijskim apnencem najdemo v njem
makrofavno, prevladuje rod Requienia.

Za mikrofosilno zdruzbo barremijske stopnje so znadilne dazikladaceje in
druge alge. Dolo¢ili smo naslednje vrste: Salpingoporella muehlbergii (Lorenz)
{tabla b, sl. 3—6), Salpingoporella melitae Radoiti¢ (tabla 5, sl. 1—2), Salpin-
goporella sp. in Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri). Na3li smo tudi
tevilne odlomke dazikladacej, pa tudi drugih alg, ki jih na podlagi materials,
dobljenega v tem profilu, zaenkrat ni bilo mogode dologiti (tabla 4, sl. 1—8). Po-
dobne preseke, kot jih imamo na tabli 4, sl. 1—5, so V. Campobasso, G.
Ricchetti & E. L. Sinni (1972) uvrstili med Briozoa (Cyclostomata, tabla
8, sl. 1—4),

Aptijska stopnja je razvita dokaj enoli¢no. Celotno zaporedje sestoji iz sivega
in sivkasto rjavega plastovitega in skladovitega apnenca z redkimi plastmi do-
lomitiziranega apnenca. Debelina plasti se spreminja od 10 do 100 cm. Gre za
sediment plitvega zaprtega Selfa, delno litorala. Prevladuje mikrit ter biomikrit
in biopelmikrit, le malo je biointrasparitnega apnenca.

Vodilni vrsti, po katerih se imenuje ta cenocona in podcona, spremljajo Ste-
vilne druge foraminifere in alge:

Foraminifere; Debaring hahounerensis Fourcade et al, Cuneolina sp.,
Sabaudia minute (Hofker), Pseudotextulariella ? scarsellai (De Castro), Nezza-
zata simplex Omara,Nummoloculing sp., Glomospira sp., Ovalveolina cf. reicheli
De Castro, Quinqueloculinag sp., Orbitolinidae, Biokovinidae, Miliolidae, Textu-
lariidae in Ophthalmidiidae.

Med foraminiferami je pomembna druZina Biokovinidae, doslej opisana le iz
jurskih plasti Dinaridov (I. Gu&i¢, 1977). Tudi roda Owvalveoline doslej
nismo nasli v aptijskih plasteh. Obe obliki nastopata v asociaciji z vodilno spod-
njeaptijsko vrsto Palorbitoling lenticularis (Blumenbach) (tabla 6, sl. 1—5).

Alge: Vrsto Salpingoporella dinarica spremljajo v aptijskem apnencu ¥e
alge Salpingopcrella sp., Bacirella irregularis Radoiti¢, Thaumatoporella parvo-
vesiculifera (Raineri) in Lithocodium aggregatum Elliot.

Cenocona Orbitolina (Mesorbitoling) ex gr. texana (Roemer) (tabla 7, sl
1—4). Nad plastmi z algo Salpingoporella dinarica sledi konkordantno spodnje-
albijski orbitolinski apnenec z izredno 3tevilnimi ostanki orbitolin. Prof. dr.
I. Gusi¢ iz PMF v Zagrebu je dolodil med njimi dve vrsti po dveh avtorjih:
Orbitolina (Mesorbitolina) minuta sensu Moullade & Saint-Mare = Orbitolina
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(Mesorbitolina) texana texana sensu Schroeder in vrsto Orbitoling (Mesorbito-
ling) texana sensu Moullade & Saint-Marc = Orbitolina (Mesorbitolina) subcon-
cava sensu Schroeder. Orbitoline so v tem horizontu kamenotvorne; drugih fora-
minifer je med njimi malo. Doloéili smo: Sebaudia minuta (Hofker), Sabaudia
auruncensis (Chiocchini & Dj Napoli Alliata) (tabla 8, sl. 1—3), Valvulammina
picardi Henson, Nummoloculina sp., Pseudotextulariella ? scarsellai (De Castro),
Debarina hahounerensis Fourcade et al., Miliolidae ter algo Bacinella sp.

Zgornji orbilolinski horizont obsega plasti spodnjega albija, ki so v profilu
Dolenji Logatec debele okrog 80 m. Apnenec je plastoviti in skladoviti biopel-
mikrit in biomikrit z vmesnimi polami dolomitiziranega apnenca in dolomita,
ki je nekoliko bituminozen zrnati dolosparit. Debelina plasti je 10 do 100 cm.
Barva kamenin je siva do temno siva. Dolomit je nastal v pozni diagenezi iz
apnenca.

Orbitoline so zZivele v mirnem lagunskem okolju, delno v litoralu.
imenovali po primitivnih orbitelinah vrste »Valdanchella« dercourti. Te orbito-
line so redke in so se slabo ohranile v moé¢no dolomitiziranem apnencu. Ze nekaj
metrov nad horizontom s spodnjealbijskimi orbitolinami sledi moéno dolomiti-
zirani apnenec z rekristalizirano mikrofavno. Primitivne orbitoline se pojavijo
priblizno 50 m nad albijskimi vrstami orbitolin. Nato se menjavata apnenec in
dolomit. Mikritni in biopelmikritni apnenec je srednje siv in vsebuje vlozke
brecastega apnenca in ostanke Zkoljénih lupin, najved rekvienij. V zgornjem
delu zaporedja spodnjekrednih plasti, nad prekritim delom profila, vpad plasti
ni vet jasen zaradi tektonskih sprememb. Sicer kazejo vzorci v zgornjem delu
profila (vz. §t. 36) na albijsko starost, vendar je moZno, da gre za ponavljanje
plasti. V najviSjem delu profila verjetno prehajajo zgornjealbijske plasti v ceno-
manske. Za preutevanje te meje profil Dolenji Logatec ni primeren.

Poleg vrste ~Valdanchella« dercourti Decrouez & Moullade (tabla 9, sl. 1—3),
dobimo preseke Se drugih orbitolin in foraminifere: Cuneolina ex gr. pavonia,
Cuneolina ex gr. laurentii~-camposaurii, Nummoloculinag heimi Bonet, Nummolo-
culing sp., Nezzazata simplex Omara, Debarina hahounerensis Fourcade et al,
Valvulamming picardi Henson ter $tevilne Miliolidae, Ophthalmidiidae in Orbi-
tolinidae (tabla 8, sl. 4—7 in tabla 9, sl. 4).

Ob foraminiferah so alge redke. Na3li smo le vrsto Thaumatoporelle parvo-
vesiculifera (Raineri) in odlomke, ki verjetno pripadajo vrsti Salpingoporella
cf. hasi Conrad et al.

Zanimivo je, da med zgornjealbijsko foraminiferno mikrofavno ni veé vrst
Sabaudia minuta in Pseudotextulariellea ? scarsellai, ki sta §tevilni v plasteh
od barremija do vkljuéno spodnjega albija. Tako nam mejo med spodnjim in
zgornjim albijem oznaéuje tudi konec teh dveh vrst.

Biostratigrafska korelacija z drugimi spodnjekrednimi obmotji
S1 2

Sedimente spodnje krede na Loga$ki planoti pristevamo k mediteranskemu
razvoju, ki je razSirjen v zunanjih Dinaridih in na §irfem obmo&ju nekdanje
Tetide. Gre za plitvomorsko sedimentacijo na obseini karbonatni obkontinen-
talni polici v razli®nih okoljih.



284

Ljudmila Sribar

Dinarides Exterior

Apennines and Dinarides

Trnovo forest

s e e Apennines . ki d
Zunanji Dinaridi N . Exterior Trnovski goz:
} Rolloi(’:ié Sartoni ]" gruconll Farinucci & Radoigié Turniek & Buser
1960 8¢ 1954 1966

§ cenozone Requienia
e’ Orbitolinid Clmgolina +
Zg Holinidos pavonia parva Orbitolinidae
< -

.

L

Orbitolinidae
+

upper

Salpingovorela dinarica

Salpingoporella

[~
2 dinarica
3’ Salpingoporella
5 dinartea
& +
.- Bacinella
irregularts
§
T Bacinella
.E irregularia
cenozone
Cuneolina
5 campogaurti Foyrcino p.
2 | wunieria baconica Salpingoporella
H] apenniniaa
3
x zone
e Salptngoporella
g B annulata
€ Tintinnids §
2 aberrant 3 c
2 i 2
2 € Tintinnids
g aberrant
‘ Clypeina 2008 o
e 4 : ¢ >
3|2 Jurassrea Tintinnids
B 12l tintinnids aberront
j & aberront
S cenazone 08 Clypeina
£ Salpingoporella Clypeina C,juraseica j‘_"?“"‘m
- N , arenninica Jurassfca Tint. ab. Tintinnids
g Clypeina jurassica +
cenozone " zone
i Clypeina furassica B‘;"‘f""; Clyveine Clyveina
£ Vaginella striata srruaca Jurassica Juraseica

Sl. 2. Biostratigrafska primerjava spodnjekrednih plasti v Apeninih in zunanjih
Dinaridih




Biostratigrafija spodnjekrednih plasti na Logaski planoti

285

Velika Kopela Croation Dinarides Biokovo Logatec plain
Velic Velic & Soke Soko& et al, Sibar
1977 1978 1978 1979
v "Valdanchella"
V' cenozone 554 =|"Cosecinolina” " ""“T’ .
AER Naupliella Vatdanchella” dercourtt
PR K g
IV cenozone . e £, H
Orbitolina (M. ) b i §QQ S ER= Orbitolina (M.) cenozone
ex gr tozana 3 23 %o [>| ex gr. texana |Orbitolina (M.} ex gr. texana
§ 33 . 1[8%
a4 T
®EEST ) L.
N Ol X o >
Il cenozone A g — .
Patorbitoli Salpingoporella
alorbitolina aah o dinarieca cenozons
Satpingoporella l Patorbitolina Palpingoporeila [ L 0
: : =| lenticularie dinarica Z .
dinartca | Palorbitolina
= lenticularis
= interzone
ll cenozone Salpingoporeila Dasycladocece;
Orbi tolinopsts melitae (Salpingoporelia muehlbergit)
capuéneig g
N
o subzone
Eiorbitolinop. Orbt tolinopeis
X capuensie capuenats
@
o C
_3 g Clypeina 7
3 | cenozone "2 {Peeudatextul solkani
b1 Clypeina ? o satevensis
2 solkani é”
Salpingoporella cenozone
katsert Favreina salevenstia |
Salpingoporella annulata |
1
subzone . c:lypeirfa
cenozone [. jurassiod €i¥‘2§;:ga canczone ,wrtsstca
Clynaina f"'——;:"fig"#t J + ¢lypeina Tintinnids
] { urasgtica
JNY'GBQ?-CGIC. Jurasaicq Tintinnids obarrant J aberrant

Fig. 2. Biostratigraphic correlation of Lower Cretaceous beds from the Apennines and
Dinarides Exterior



286 Ljudmila Sribar

R. Radoiti¢ (1960) je prva biostratigrafsko razdelila spodnjekredne
plasti zunanjih Dinaridov s pomogjo mikrofosilnih zdruzb, zlasti foraminifer in
alg. V najni%ji del spodnje krede — valanginij, oziroma infravalanginij, je
uvrstila plasti z aberantnimi tintininami. Sledijo plasti neokoma ali dela neo-
koma — hauterivija z vrsto Munierie baconica = Clypeina ? solkani ter barre-
mija ali barremijsko-aptijske stopnje z algama Salpingoporella dinarica in
Bacinellg irregularis. V aptiju in albiju so pogostne orbitoline in modrozelens
alge,

S. Sartoni & U. Crescenti (1962) sta na podlagi mikrofosilov raz-
delila sklade jure in krede v juZfnih Apeninih na veé con, ki sta jih imenovala
po zna&ilnih mikrofosilnih vrstah. Vendar sta celotno spodnjo kredo od valan-
ginija do aptija uvrstila v cono Cuneolina camposaurii, Zanimivo je, da sta
mejo jura—kreda v Apeninih postavila precej niZe, kajti cona z vrsto Clypeina
jurassicag in aberantne tintinine = Vaginella striata obsega, po njuni razdelitvi,
spodnji titonij-kimeridgij. Zgornjemu titoniju pa ustreza cona Salpingoporellu
apenninica.

A, Farinacci & R, Radoidi¢ (1964) sta primerjali jurske in kredne
plasti Apeninov in zunanjih Dinaridov. Korelacija je pokazala zelo podobne
paleoekoloske razmere pri nastanku sedimentov v jurski in kredni dobi, kar
kaZe tudi razdelitev na iste biocone. Razlika je le pri uvrstitvi velikih, aberant-
tintinin, uvrifena v valanginij. Na obmo&ju cenfralnih Apeninov pa je cona
Clypeina jurassica in Bankia striata (= tintinine) omejena na zgornji malm,
torej ne sega v spodnjo kredo. Vse ostale biocone na obeh obmogjih se ujemajo.
Tako obsega cona Salpingoporella annulata celotni neokom, cona Orbitoling in
Salpingoporella dinarica pa vse stopnje od baremija do albija. Cona z vrstama
Cuneolina pavonia parva in Nummoloculing heimi obsega v glavnem celotno
cenomansko stopnjo, verjetno pa tudi najvigji del albija in najniZji del turona.
Turen in senon vkljufujeta biostrome z rudisti in gastropodi.

D, Turns8kova in S. Buser (1966) sta podala biostratigrafijo spod-
njekrednih skladov na zahodnem delu Trnovskega gozda. Spodnjekredne plasti
sta razdelila na valanginij z velikimi tintininami, hauterivij s favreinami in
z algo Salpingoporella apenninica ter barremij z algo Bacinelle irregularis.
Plasti z vrsto Salpingoporella dinarica pa so omejene na aptijsko stopnjo.
V albijski stopnji nastopajo rekvienije, nerineje in orbitoline.

I, Velié¢ (1973) je razdelil spodnjekredne plasti Velike Kapele na § bio-
stratigrafskih enot, ki v glavnem ustrezajo kronostratigrafski razdelitvi: neo-
kom, barremij — spodnji aptij, zgornji aptij, spodnji albij in zgornji albij. To
delitev je I. Velié (1977) zadrzal v glavnem tudi v poznejdi razdelitvi spodnje
krede s tega obmoéja, kjer je dolodil 5 cenocon. V razdelitvi spodnjekrednih
plasti Velike Kapele so dobile vedji pomen predvsem posamezne vrste orbitolin,
Z dologitvijo dveh vrst, oziroma skupin, orbitolin je avtor loéil zgornji aptij od
spodnjega albija.

Na obmo¢ju hrvadkih Dinaridov sta I. Veli¢ & B. Soka¢ (1978} s po-
modjo orbitolin zelo nadrobne razdelila zgornji del spodnje krede. Spodnje-
kredne plasti, od zgornjega hauterivija do vkljuZno zgornjega albija, sta razde-
lila na sedem con. Osma cona z vrsto Orbitolina (Conicorbitoling) conica in O,
(C.) cuvillieri obsega spodnji cenoman. Za tako detajlno delitev plasti moramo
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imeti zelo veliko Stevilo orientiranih zbruskov za dolod¢itve posameznih vrst
orbitolin.

Naga biostratigrafska delitev spodnjekrednih plasti na Logaski planoti se
zelo pribliZuje razdelitvi spodnjekrednih plasti na Biokovem, kjer je B. So-
kaé et al. (1978) uvrstil plasti z zdruzbo alge Clypeina jurassica in aberant-
nih tintinin v zgornji del malma.

Na Loga3ki planoti smo v $ir$i coni Clypeina jurassica logili podecono Cly-
peing jurassica in aberantne tintinine. Ta podcona obsega vedji del zgornjega
malma z izjemo najniZjega in najvidjega dela plasti.

Primerjalni tabelarni prikaz nekaterih razdelitev spodnje krede v Apeninih
in zunanjih Dinaridih kaZe, da je bila oznac¢ena berriasijska stopnja ele pri
delitvi spodnje krede na Biockovem in Logaski planoti (sl. 2). Berriasij je, tako
kot ostale stopnje spodnje krede, dolo¢en na podlagi ortokronolosSkih vodilnin
fosilov (amonitov in belemnitov) ter dodatnih parakronoloskih vodilnih fora-
minifer in Skoljk. Od prejénjih delitev je upoStevala infravalanginij, ki ustreza
berriasiju, edino R. Radoi¢ic¢eva (1960). Vse druge razdelitve spodnje
krede so berriasij vkljuéevale v valanginij, oziroma neokom. Berriasijske plasti
na Loga8ki planoti so prehodne med juro in kredo. Zanje je znaéilno, da ne
vsebujejo vet malmskih vodilnih vrst, predvsem alge Clypeina jurassica, pa
tudi ne novih krednih rodov, npr. Cuneolina, Debarina, Nezzezata in Pseudo-
textulariella, Sedimentologko podobne berriasijske plasti na Biokovem kaZejo
tudi enake paleontoloike znaéilnosti, vsebujejo pa algo Salpingoporella katzeri,
ki je na LogaSki planoti ni.

V valanginijski stopnji se pojavijo Stevilne kredne vrste foraminifer. Na
Logaski planoti kaZejo valanginijske plasti znaédilnosti, po katerih sklepamo na
tendenco poglobljanja morskega dna v primerjavi z delno nadplimskim okoljem
v berriasiju.

Za valanginij in hauterivij je na obmoéju Velike Kapele, Biokova in Logaske
planote znatilna alga Clypeina ? solkani. Na Biokovem in Loga$ki planoti nam
omogo&ata foraminiferi Orbitolinopsis capuensis in Nezzazata simplex germanica
lo¢iti valanginij od hauterivija.

Za barremijsko stopnjo so znadilne zlasti dazikladaceje (Salpingoporella
melitae, Salpingoporella muehibergii). Na Loga§ki planoti smo ta del zaporedja
spodnjekrednih plasti oznagili kot intervalno cono. Za nadaljnjo delitev spod-
njekrednih plasti je pomembna alga Salpingoporella dinerice, zlasti pa dolo-
¢ene vrste iz druZine Orbitolinidae,

Aptijska stopnja obsega cenocono z algo Salpingoporella dinarica. Ta hori-
zont je zelo lahko loditi v zaporedju spodnjekrednih sedimentov, ker je zanj
vodilna alga Sclpingoporella dinarica povsod zelo Stevilna. Sele detajlne raz-
iskave s pomoéjo orientiranih presekov orbitolin nam omogolajo v okviru
cenocone loditi podcono z orbitolino Palorbitoling lenticularis, ki obsega spodnji
aptij. Albijsko stopnjo smo na LogaSki planoti lahko razdelili v spodnji in
zgornji del s pomo&jo orbitolin. Vrste Orbitolina (Mesorbitoling) ex gr. texana,
po katerih smo tudi imenovali cenocono, so vodilne za spodnji albij. V zgornje-
albijskih plastely se ta skupina ne pojavlja veé. Nastopi cenocona primitivnih
orbitolin, med njimi vrsta »Valdanchella« dercourti. Obenem izgineta vrsti
Sabaudia minuta in Pseudotextulariella ? scarsellai,
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Problem meje med spodnjo in zgornjo kredo v profilu Dolenji Logatec in
v korelaciji z drugimi obmoji Dinaridov in Apeninov ni bil re§en. Profil Do-
lenji Logatec zato sploh ni primeren, ker so plasti v najvi§jem delu profila
tektonsko porufene in moéno spremenjene. To nam kaZe Ze na bliZino nariva
triadnih plasti na kredni apnenec,

Sklep

Zaporedje spodnjekrednih plasti na Loga$ki planoti smo sestavili iz dveh
delnih profilov. V profilu Vrhnika—Logatec imamo plasti berriasija, valan-
ginija in hauterivija, profil Dolenji Logatec pa obsega barremijsko, aptijsko in
albijsko stopnjo.

Spodnjekredni sedimenti na Logaski planoti vsebujejo Stevilne mikrofosile,
zlasti alge in foraminifere. Prav zato smo lahko biostratigrafsko razdelili plasti
na cenocone in ponekod lo%ili podcone znotraj cenocone. Uspeli smo razdeliti
spodnjekredne plasti Logaske planote na pet cenocon, dve podconi in intervalno
cono. Na osnovni geolo3ki karti lista Postojna 1:100000 (1970) je celotna
spodnja kreda zdruZena s cenomansko stopnjo (Ki, ¢).

Najnizji del spodnje krede smo oznaéili kot berriasij. Obsega prehodne plasti
med juro in kredo. Mikrofosili so neznatilni; pojavijo se v plasteh zgornjega
vensis, po kateri smo imenovali cenocono.

Sledi cenocona z algo Clypeina ? solkani, V stratigrafski razdelitvi obsega
valanginijsko in hauterivijsko stopnjo. V zgornjem delu te cenocone smo lahko
logili podcono s foraminiferama Orbitolinopsis capuensis in Nezzazata simplex
germanica.

Naslednja enota spodnjekrednih plasti vsebuje $tevilne, vendar povedini ne-
dolo¢ljive ostanke alg in foraminifere z vetjim vertikalnim razponom, Na pod-
lagi lege med dvema cenoconama smo ta del skladovnice uvrstili v barremijsko
stopnjo in oznaéili cono kot intervalno cono.

Cenocona Salpingoperella dinarica obsega vso aptijsko stopnjo. V njenem
spodnjem delu dobimo poleg alge Salpingoporella dinarica Stevilne orbitoline
vrste Palorbitolina lenticularis. Po njej smo imenovali podcono, ki obsega spod-
nji del aptijske stopnje. Horizont, v katerem je Salpingoporeila dinarica mno-
Ziéna pa ustreza zgornjemu delu aptijske stopnje.

Cenocona Orbitolina (Mesorbitolina) ex gr. texana vsebuje dve vodilni
vrsti orbitolin; po njth smo to cenocono omejili na spodnji del albijske stopnje.

Zgornjealbijske plasti vsebujejo primitivnejie oblike orbitolin. Doloéili smo
vrsto »Valdanchella« dercourti in po njej imenovali cenocono.

Mejo med spodnjo in zgornjo albijsko stopnjo pomeni tudi izginotje fora-
minifer Pseudotextulariella ? scarsellai in Sabaudie minute. Obe nastopata %e
v barremijskih in aptijskih plasteh, zlasti Stevilni pa sta v spodnjem delu al-
hijske stopnje.

V najvi§jem delu profila so plasti tektonsko moéno porugene in izpreme-
njene zaradi blizine nariva. Zato meje med spodnjo in zgornjo kredo v profilu
Dolenji Logatec nismo mogli preuéiti. Pri nadaljnjih raziskavah bo treba posve-
{iti pozornost prehodnim plastem med zgornjim delom albijske stopnje in ceno-
mansko stopnjo.
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V spodnjekrednih plasteh na Loga&ki planoti smo lo&ili veé horizontov z ma-
krofavno. V spodnjem deluy, to je od meje z juro do barremijske stopnje, dobimo
nerineje. Zlasti izraziti so horizonti z nerinejami v hauterivijski stopnji in na
meji z barremijsko stopnjo. V mlajsih plasteh ni ve& nerinej, pa¢ pa so $teviine
3koljke; verjetno gre najved za rod Requienia. Dolotitev makrofavne iz raziska-
nega profila bi bila pomemben prispevek k paleontoloski obdelavi spodnje-
krednih plasti na LogaSki planoti.

Na sedimentacijsko okolje v &asu odlaganja spodnjekrednih sedimentov na
Loga$ki planoti sklepamo po indikatorjih kot so Skoljke, alge, pa tudi forami-
nifere. Zlasti za orbitoline, ki so v spodnji kredi najpomembnejsa skupina
foraminifer, vemo, da so Zivele v specifi¢nem okolju toplega, plitvega, mirnega
lagunskega morja.

Spodnjekredni sedimenti na Logaski planoti so bili odloZeni v plitvomorskem
Selfnem okolju z obmotji zaprtega Selfa, delno lagune in litorala. Zelo plitvo je
bilo morje v prehodnem obdobju jura—kreda. Tendenca poglabljanja morskega
dna se kaze v valanginiju in hauteriviju. Sledila je sedimentacija v zaprtem
Selfu in lagunah.

Rezultate raziskav smo primerjali z nekaterimi obmogji drugod v Dinaridih
in Apeninih.



290 Ljudmila Sribar

Tabla 1 =~ Plate 1

Cenocona — Assemblage zone Favreina salevensis
Berriasijska stopnja — Berriasian stage

Profil — Section SneZni gri¢-Smrekovec

1 Favreina salevensis (Paréjas) v biointrasparitnem apnencu — in biointrasparite
limestone, 18 X

2, 3 Pseudocyclammina lituus (Yokoyama), 30 X
4  Salpingoporella annulata (Carozzi), 18 X
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Tabla 2 — Plate 2

Cenocona — Assemblage zone Clypeina? solkeni
Valanginijska-hauterivijska stopnja
Valanginian-Hauterivian stage

Profil — Section SneZni gri®-Smrekovec

1 Clypeina? solkani Conrad & Radoifi¢ v biomikrtnem apnencu — in biomicrite
limestone, 18 X

2—12 Clypeina ? solkani Conrad & Radoiéi¢, 60 X
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294
Tabla 3 — Plate 3
Podcona — Subzone Orbitolinopsis capuensis
Hauterivijska stopnja — Haulerivian stage
Profil — Section SneZni gri¢-Smrekovec

1—8 Orbitolinopsis capuensis (De Castro), 110 X
7, 8, 10, 11 Nezzazata simplex germanica Omara & Strauch, 85 X
9 Nezzazata sp., 85 X

12 Cuneolina sp., 85 X
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Tabla 4 — Plate 4

Intervalna cona — Interzone
Barremijska stopnja — Barremian stage

Profil — Section Dolenji Logatec

1—8 Biopelsparitni apnenec z nedolodenimi dazikladaceiami, cca 45 X
Biopelsparite limestone with undeterminable Dasycladaceae, cca 45 X
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Tabla 5 — Plate 5

Intervalna cona — Interzone
Barremijska stopnja — Barremian stage

Profil — Section Dolenji Logatec
1, 2 Salpingoporella melitae Radoidi¢, 65 X

3—=6 Salpingoporelle muehlbergii (Lorenz), 45 X
Cenocona — Assemblage zone — Salpingoporelle dinarica Aptijska stopnja —
Aptian stage

7 Salpingoporella dinarica Radoidié, 45 X
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Tabla 6 — Plate 6

Podcona — Subzone Palorbitolina lenticularis
Spodnjeaptijska stopnja — Lower Aptian stage

Profil — Section Dolenji Logatec
1 Palorbitolina lenticularis (Blumenbach), Bacinelle irregularis Radoigié, 18 X
2—5 Palorbitolina lenticularis (Blumenbach), 80 X
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Tabla 7 — Plate 7

Cenocona — Assemblage zone Orbitolina (Mesorbitolina)
ex gr. texana
Spodnjealbijska stopnja — Lower Albian stage

Profil — Section Dolenji Logatec
1—4 Orbitolina (Mesorbitolina) ex gr. texaneg (Roemer)
1,2 —18X
3 — 170 X
4 — 80 X
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Tabla 8 — Plate 8

Cenocona — Assemblage zone Orbitolina (Mesarbitolina)
ex gr. texana
Spednjealbijska stopnja — Lower Albian stage

1, 2 Sabaudia minuta (Hofker), 60 X
3  Sabaudia quruncensis (Chiocchini & T Napoli Alliata), 60 X

Cenocona — Assemblage zone »Vaidanchella« dercourti
Zgornjealbijska stopnja — Upper Albian stage

Profil — Section Dolenji Logatec
4 Debarina hahounerensis Fourcade et al., 60 X
5, 6 Nummoloculina heimi Bonet, 60 X

7 Valvulammina picardi Henson in Nummoloculina sp., 60 X
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Tabla 9 — Plate 9

Cenocona — Asseblage zone »Valdanchella« dercourti
Zgornjealbijska stopnja — Upper Albian stage
Profil — Section Dolenji Logatec

1—3 »Valdanchella« dercourti Decrouez & Moullade, 45 >
4 Orbitolinidae, Numoloculinae, Miliolidae, 45 >
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Konodonti v $kofjeloskem apnencu na Smarjetni gori
Conodonts from the Skofja Loka limestone of Smarjetna Gora

Tea Kolar
Geolo$ki zavod, 61000 Ljubljana, Parmova 33

Kratka vsebina

Smarjetna gora pri Kranju sesloji iz §kofjeloskega plodtastega apnenca
z rozenci. Geologki profil se pri¢ne s kameninami pedfenoskrilavega raz-
voja, ki vise prehajajo v biomikritni apnenec. Lepo ploi¢asti apnenec
z vmesnimi plastmi skrilavca in laporja vsebuje bogato konodontno fav-
no. Spodnji del profila ustreza spodnjemu delu cone kerri, tj. najniZjemu
delu noriske stopnje. V njem previaduje plo$tasti konodontni element
Epigondolella nodose, ki ga spremljajo elementi E. abneptis, E. permica
in Paragondolella navicula. Apnenec zgornjega dela profila vsebuje zna-
Qilen element E. abneptis v zdruzbi z elementoma E. bidentata in E.
postera ter ustreza haloritnemu horizontu, tj. zgornjemu delu zgornje
noriske stopnje.

Abstract

Smarjelna Gora rises above the Sora field west of Kranj principal
town of Upper Carniola. It is characterized by two rounded summit areas
and is chiefly made up of cherty limestone named after Skofja Loka.
Geological section begins with sandy shale and grades upwards into bio-
micritic limestone. Thin layered cherty limestone intercalated with shale
and marl is rich in conodonts. In the lower rock unit of the section
plate-like conodont element of Epigondolella nodosa prevails associated
with E. abneptis, E. permica and Paragondolella navicula. The upper rock
unit is characterized by Epigondclella abneptis accompanied by E. biden-
tata and E. postera. The lower rock unit is assigned to the kerri zone of
the early Noric stage, and the upper rock unit to the halorite zone of the
late Noric stage.

Uvod

Za diplomsko nalogo sem profilirala triadne plasti na Smarjetni gori, pred-
vsem $kofjeloki plo$éasti apnenec, ki vsebuje bogato konodontno favno. Red-
kejSi so ostanki moluskov in ehinodermov ter spikule spongij in lupine ostra-
kodov, ki jih ni mogote dologiti. Vzela sem 36 vzorcev apnenca; konodonte sem
nasla v 21 vzorcih. Konodontne elemente je fotografirala O. Urbanc-Beréi¢ na
elektronskem rmikroskopu stereoscan 60 Cambridge.
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Sl. 1. Polo2ajna karta Smarjetne gore
Fig. 1. Location map of Mt. Smarjetna Gora

Smarjetna gora se nahaja zahodno od Kranja (sl. 1). Ozemlje kaZe lep primer
odvisnosti reliefa in vegetacije od litolodke sestave. Morfolo3ko razdelimo teren
na dva dela; severovzhedni del sestoji iz apnenca z vrhovoma Gradis¥e (588 m)
in Smarjetna gora (652 m). Vmes se razteza pas skrilavih kamenin, kjer se je
izoblikovala dolina, po kateri oblasno te¢e voda, Proti Savi je pobo&je strmo,
proti jugozahodu pa je poloznejSe; pred njim se pritenja niZinski del iz erozijsko
manj odpornih kamenin.

Dosedanje raziskave

Starost apnenca na Smarjetni gori s fosili dolgo asa ni bila dokazana. F.
Kossmat (1910) ga je s hribov na juznem obrobju Skofje Loke in Smarjetne
gore opisal kot Skofjelodki plostasti apnenec z roZencem. Poudaril je njegovo
genetsko in stratigrafsko zvezo s psevdoziljskim skrilavcem. Oboje plasti je
imel za ekvivalent anizi¢nega skrilavea in ploitastega apnenca zgornjega mu-
schelkalka v Karavankah pri TrZi&u,

I. Rakovec (1950) je sklepal, da prehajajo psevdoziljski skladi vide v
Skofjelo8ki ploStasti apnenec. Njihov nastanek je razloZil s posebnim faciesom
wengenskega oddelka ladinske stopnje. Po A. Ramov3u (1958) je skofjeloski
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apnenec zgornji del psevdoziljskih skladov, po R. Pavlovcu (1958) pa je
nastal v wengenskem oddelku ladinske stopnje.

Dva vzorca psevdoziljskih skladov s Smarjetne gore je petrografske pre-
iskal J. Duhovnik (I. Rakovec, 1950) in v obeh dologil zrna kerato-
firja in plagioklazov. V enem je toliko drobcev magmatskih kamenin s felzitsko
strukturo, da ga moremo imenovati tufski pestenjak ali drobnik, S tem je do-
kazano, da spadajo psevdoziljski skladi na obrobju Sorskega polja in v Posav-
skih gubah v isti stratigrafski horizont.

Po K.Gradu (1976, 35) lezi Skofjelodki apnenec na obmo&ju Smarjetne
gore na psevdoziljskih skladih. V njem je D. Urodevié doloéila konodonte
Gondolella navicula, Polygnathus abneptis in Enantiognathus ziegleri, ki kazejo
na zgornjetriadno starost. V enakem apnencu je pri Skofji Loki naSel redke
ostanke brahiopodov, $koljk in amonitov. Po fosilih, najdenih pri Skofji Loki in
na Smarjetni gori pri Kranju, je uvrstil skofjeloski apnenec z rozencem v la-
dinsko-karnijsko stopnjo in uposteval moZnost, da sega delno v norisko stopnjo.

Temo za diplomsko nalogo mi je predlagal prof. dr. A. Ramovs in je ves ¢as
spremljal moje delo. Zato mu dolgujem posebno zahvalo. Prav tako se zahva-
ljujem asistentu D. Skabernetu, ki mi je podal sedimentolo$ko sliko zbruskov.

Stratigrafsko zaporedje triadnih plasti na Smarjetni gori
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Sl. 2. Stratigrafsko zaporedje norigkih plasti na Smarjetni gori
Fig. 2. Columnar section of the Noric succession from Mt. Smarjetna Gora

4 P, muellert,
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Noriska stopnja je razvita peS¢enoskrilavo in apneno. PeStenoskrilave ka-
menine, doslej opisane kot psevdoziljski facies (I. Rakovec, 1950; K.
Grad, 1976), zavzemajo ve¢ kot polovico raziskovanega ozemlja. Sestoje 17
glinastega skrilavca, glinovca, pes¢enjaka in laporja. Vse te kamenine hitro pre-
perevajo. Temno sivi skrilavec prepereva rjavkasto rumeno in se kolje v tanke
plos¢e. V spodnjem delu vsebuje ponekod temno sivi skrilavi apnenec. To je
prekristaljen mikrit ali biomikrit, ki vsebuje nekaj kremenovih zrn; kremen
lahko nadomes¢a kalcit. V njem so pogostne debele lupine mehkuzcev. Iz tega
apnenca sem vzela ve¢ konodontnih vzorcev in dolo¢ila naslednje plosc¢aste ko-
nodontne elemente: Epigondolella abneptis, E. nodosa, E. permica in Paragon-
dolella navicula.

Med skrilavcem dobimo ponekod le¢e ¢rnega bituminoznega apnenca, ki so
10 do 25 cm debele in prepredene s kalcitnimi zilicami. Kristali pirita v izpirku
kazejo na redukcijske pogoje nastajanja.

Kamenine pes$c¢enoskrilavega razvoja viSe prehajajo v Skofjeloski ploscasti
apnenec; v spodnjem delu je apnenec brecast mikrosparit in sem ter tja vsebuje
kak kristal kremena. V zbruskih sem nasla plos¢ice iglokozcev, konodontov pa
vzorei niso vsebovali. Nad njim leze 5 do 20 cm debele ploS¢e sivega apnenca,
ki v zbrusku kaze mikritno teksturo, med njimi pa se pojavljajo plasti rozenca

Sl. 3. Znacilna slika Skofjeloskega ploStastega apnenca z rozenci

Fig. 3. Characteristic feature of the Skofja Loka cherty limestone
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in laporja. Vzorci apnencev so vsebovali naslednje plostaste elemente: Epigon-
dolella abneptis, E. nodosq, E. permica in Paragondolella navicula.

Debelina plasti apnencev v zgornjem delu zna$a 5 do 25 cm. V njih se pojav-
ljajo lede ali plasti (5 do 15 cm) belega rozenca. Rozenec je nastajal v Casu
diageneze, ko se je kremenica koncentrirala. Rozenec je bolj odporen proti pre-
perevanju in $trli iz kamenine (sl. 3). Med plo§¢ami apnenca so tanke pole skri-
lavca ali laporja. Zbruski apnenca kaZejo mikritno, delno prekristaljeno teks-
turo in razliéno potekajote kalcitne Zilice; kremen lahko nadomes$ta kalcit. Ro-
zenci so ponekod kalcitizirani in vsebujejo spikule spongij in radiolarije. V
vzorcih apnenca sem nasla bogato konodontno favno: E. abneptis, E. bidentata,
E. postera, E. permica in P. navicula.

Opis konadoantov

Genus Cornudina Hirschmann, 1958
Cornudina breviramulis minor Kozur, 1968
Tabla 1, sl. 1

1968 Parachirognathus breviramulis (Tatge). — C. Mosher, 932—933, PL

115, fig. 16.

1972 Cornudina breviramulis minor Kozur, — H. Kozur & H Mostler,
4, Taf. Fig. 15—17, Taf. 8, Fig. 8, 11—16, 18, 19, Taf, 12, Fig. 6, Taf. 15, Fig.
19, 22, 24, 25.

Material: dva primerka.

Opis: Primerka imata zelo dolg in na distalnem delu rahlo ukrivljen
glavni zob, ki mu na aboralni strani ustreza obseZna bazalna jamica. Na slabo
razviti bazi se nahaja le en zelo majhen zob.

H. Kozur & H. Mostler (1972, 4) navajata ta element od spodnje
aniziéne do noriZke stopnje.

Genus Enantiognathus ziegleri (Diebel), 1956
Enantiognathus ziegleri (Diebel), 1956
Tabla 1, sl. 4

1970 Enantiognathus ziegleri (Diebel). — H. Fliigel & A. Ramovs§, 25,
Taf. 1, Fig. 5.

1972 Enantiognathus ziegleri (Diebel). — H. Kozur & H. Mostler, 3,
Taf. 7, Fig. 16, Taf. 9, Fig. 25, 26, Ta{. 14, Fig. 11, 15, 22.

1975 Enantiognathus ziegleri (Diebel). — M. Migik, R. Mock & M. Sy-
kora, Tai 6, Fig, 13—15.

Matierial: pet vedjih fragmentov.

O pis: Ohranjene veje nosijo tri do Stiri mo&ne zobe. Njihova vidina postop-
no pada in so upognjeni proti zadnjemu robu. Glavni zob je najmoénejdi in naj-
bolj nagnjen. Visoki gredelj obdaja bazalno brazdo, ki ima v prerezu obliko
trke V.

Kozmopolitsko razlirjena oblika se pojavlja od skitske do konca noriske
stopnje (H. Kozur & H, Mostler, 1973, 10).

9 — Geologija 22/2
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Genus Epigondolella Mosher, 1968
Epigondolella abneptis (Huckriede), 1958
Tabla 2, sl. 4

1958 Polygnathus abneptis n. sp. — R. Huckriede, 156—157, Taf. 11, Fig.
33, Taf. 12, Fig. 30—36 b, Taf. 14, Fig. 1, 2, 3, 5, 12, 14, 16, 22, 26, 27, 47—58.

1968 Epigondolelle abneptis (Huckriede), — C. Mosher, 936, Pl 118, figs.
18, 20—30.

1968 Gladigondolella abneptis (Huckriede). — Y. Nogami, 122, Taf. 8, Fig.
1—11.

1971 Tardogondolella abneptis (Huckriede). — R. Mock, Taf. 4, Fig. 2, 4, 6,
8, 11, Taf. 5, Fig. 3a, b, 4, 12.

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

1978 Epigondolella abneptis (Huckriede). — A, Ramov§, 52—53, Tab. 2, sl. 3.

Material: dvainsedemdeset primerkov.

Opis: Vrsto E. abneptis karakterizira nesimetri¢na platforma, ki je krajsa
kot celotna dolZina elementa. Sprednji rob platforme nosi dva do &tiri trnaste
izrastke, ki so na obeh straneh razli¢no razporejeni. Raz$irjeni zadnji del plat-
forme je valovit ali okraden s tremi manjimi trni; v nekaterih primerih se
platforma kont¢a s trnom, ki je pomaknjen nekoliko vstran. Pogostni so primer-
ki, ki imajo na eni strani sprednjega roba platforme dva, na drugi pa tri trnaste
izrastke in se platforma konéa s trnom. Prosti list je visok in sestoji iz $estih do
desetih zob, ki imajo med seboj zlite baze. Vi§ina prostih zobnih konic je raz-
liéna. Zobje na karini so ni%ji od zob na prostem listu. Glavni zob stoji sam in
je moéneje razvit od ostalih zob na karini. Nizki gredelj se proti zadnjemu robu
nesimetriéno razcepi. Bazalna brazda se pod listom pri nekaterih primerkih slabo
vidi, pri drugih pa je ozka in se v zadnjem delu razsiri v ovalno bazalno jamico.
Juvenilni primerki E. abneptis so zelo podobni adultnemu stadiju elementa
E. bidentata, ki ima na vsaki strani po en zob in je brez platforme.

Element E. ubneptis se z elementoma E. nodosa in E. permica pojavlja od
najniZjega dela noridke stopnje (cona kerri) do najviSjega dela anatropitnega
podrodja (L. Krystyn, 1973, 134).

Epigondolella bidentata Mosher, 1968
Tabla 1, sl. 3, tabla 2, sl. 2

1958 Polygnathus abneptis n. sp. — R. Huckriede, Taf. 14, Fig. 58.

1968 Epigondolella bidentata n. sp. — C. Mosher, 936, Pl 118, figs. 31—36.

1971 Epigondolella bidentate Mosner. — R, Mock, Taf. 4, Fig. 3.

1972 Epigondolella bidentata Mosher. — H. Kozur & R. Mock, Taf 1,
Fig. 13, 14, 15, 186.

1872 Epigondolella bidentata (Mosher). — H. Kozur & H. Mostler, Taf.
4, Fig. 3, 4, 5.

1973 Epigondolella bidentata Mosher. — L, Krystyn, Taf. 5, Fig. 7.

Material: deset primerkov.

Opis: Vrsta ima obliko ozkega lista in na vsaki strani po en zob na za-
getku zadnje iretjine elementa. Pri tej vrsti se je platforma reducirala do te
mere, da je od nje ostal le del, ki tvori razirjeno bazo stranskih zob. Visoki
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prosti list sestoji iz petih do sedmih zob z dolgimi ostrimi konicami; njihove
kaze so zlite med seboj, vendar so znatno nizji od zob na prostem listu. Stevilo
zob na karini variira, navadno pa so trije ali Stirje. Gredelj je zelo visok, ozek
in v zadnjem delu v ostrem loku obdaja bazalno jamico, ki se podaljiuje v ozko
in globoko brazdo.

Element je konéni élen v liniji E. permica—E, postera—E. bidentata, v kateri
opazujemo redukcijo platforme. Element se v zgornjem delu haloritnega hori-
zonia (visji del noridke stopnje) pojavlja skupaj z elementoma E. abneptis in
E. postera, v spodnjem delu cone suessi (najvi$ji del nori§ke stopnje) pa z ele-
mentom Gondolella navicula steinbergensis (L. Krystyn, 1973, 136).

Epigondolella nodosa (Hayashi), 1968
Tabla 1, sl. 5, tabla 2, sl. 1, tabla 3, sl. 3, 4

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

1977 Metapolygnathus nodosus (Hayashi). — A. Ramov3§, 54, 56, Tab. 2,
sl. 2, Tab. 3, sl. 2, 4, 5.

Material: enainsedemdeset primerkov.

Opis: Za vrsto E. nodosa je znadilna ozka platforma, ki zavzema veé kot
polovico elementa in je pokrita z jamicami. Sprednja dela stranskih robov nosita
tri do Sest vozlickov, ki so jasno ali nejasno lo¢eni med seboj, odvisno od tega,
ali gre za filogenetsko starejSe ali mlajSe oblike. Velikost vozli¢kov proti zad-
njemu robu pojenjuje, tako da je ta rob platforme brez njih in je enakomerno
odebeljen, njegova oblika pa polkroZna ali oglata. Visoki prosti del lista tvori
pet do deset zob (v enem primeru celo petnajst), njih vidina pa pada proti zad-
njemu robu. Stevilo zob na karini variira od dva do Stiri in so med seboj logeni.
Glavni zob je nekoliko veéji in z vrzeljo loéen od prejinjega. Nizki gredelj se
v zadnjem delu razSiri in razcepi, vendar je ta cepitev slabSe izrazena kot pr!
filogenetsko mlajdih predstavnikih vrste Epigondolella. Ozka bazalna brazda
se konga z ovalno jamico, ki leZi pred cepitvijo gredlja v roglja.

Kozmopolitsko raz8irjeni element navaja L. Krystyn (1973, 139) iz naj-
visjega dela karnijske stopnje (anatropitno podro&je, 0z. cona macrolobatus) pa
do spodnjega dela norifke stopnje (cona kerri).

Epigondolella permica (Hayashi), 1968
Tabla 3, sl. 1, 2

1972 Epigondolella permica (Hayashi). — H. Kozur & H Mostler, Taf.
2, Fig. 5.

1973 Epigondolella permice (Hayashi). — L. Krystyn, 140, Taf. 3, Fig. 5,
Fig. 1—3.

1978 Epigondolella permica (Hayashi). — A. Ramov§, 56, 58 Tab. 2, sl. 1,
4, 6, Tab. 3, sl. 6.

Material: devetnajst celih primerkov in nekaj fragmentov.
Opis: E. permica je zelo variabilna, saj ima lahko simetri¢no ali nesi-
metridno platformo ki zavzema eno do dve tretjini celotne dolZine. Obit¢ajno
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je oglati zadnji rob platforme brez zob, od njenega prednjega dela pa ga loci
znadilni zazetek na eni ali na obeh straneh. Ce je zadnji del zaZet samo na eni
strani, potem je nasprotna stran odebeljena. Pred zazetkom je dva do pet zob.
List tvori osem do deset na bazi zlitih zob, ki imajo dolge proste konice, usmer-
jene proti zadnjemu robu. Glavni zob je moéneje nagnjen in je odebeljen.
V zadnjem delu se &iroki gredelj polkroZno kon¢a, ali pa se razcepi v kratka
roglja, ki sta usmerjena proti zadnjima ogloma platforme. Globoka ovalna
bazalna jamica se nadaljuje v razlo¢no bazalno brazdo.

Doslej samo na Japonskem in v Alpah znani element se pojavlja v najvis-
jem delu karnijske stopnje (zgornji del anatropitnega podro¢ja) ter v spodnjem
in srednjem delu norifke stopnje (L. Krystyn, 1973, 140).

Epigondolella postera (Kozur & Mostler), 1971
Tabla 2, sl. 3

1968 Epigondolelle abneptis (Huckriede). — C. Mosher, PL 118, figs. 20, 21.

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

1973 Epigondolella postera (Kozur & Mostler). — L. Krystyn, 141, Tat
5, Fig. 5, 6.

Material: trije primerki.

Opis: Platforma zavzema priblizno polovico dolZine elementa in nosi na
sprednjem delu dva do Stiri moéne stranske zobe. Zadnji del platforme je brez
zob, se precej zoZi in se konifasto konda; konigasti del je le rahlo pomaknjen
vstran, Zobje prostega lista imajo dolge proste konice. Na karini je dvoje ali
troje izoliranih in mo¢nejsih zob, ki jih vrzel lodi od glavnega zoba. Gredelj je
nizek, polkrozno obdaja bazalno jamico in se nadaljuje v ozko brado.

Element se v Salzkammergutu pojavlja od zgornjega dela spodnje noriske
stopnje (cona magnus) do spodnjega dela zgornje noriske stopnje (cona suessi)
{L. Krystyn, 1973, 141).

Genus Hibbardella Bassler, 1925
Hibbardella magnidentata Tatge, 1956

1958 Prioniodella prioniodelles (Tatge). — R. Huckriede, 159, Taf. 10,
Fig. 19, Taf. 11, Fig. 5, 45.
1968 Diplododella magnidentata (Tatge). — C. Mosher, 924, Pl 113, fig. 31.
1972 Hibbardella magnidentata (Tatge). — H. Kozur & H. Mostler, 12,
Taf. 3, Fig. 12, 14, 16—18, Taf. 7, Fig. 6, Tal. 9, Fig. 21.
Material: en primerek.
Opis: Opisani primerek ima samo dve veji, ki nista v celoti ohranjeni.
Veji sta lateralno stisnjeni in nosita pet, oziroma Sest zob, katerih konice so
odlomljene. Baza glavnega zoba je zelo moéna.

Splodno razfirjeni element sega od anizi¢ne do konca noriske stopnje (H.
Kozur & H. Mostler, 1972, 12).
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Genus Hindeodella Bassler, 1925
Hindeodella (Metaprioniodus) suevica (Tatge), 1956
Tabla 2,sl. 5

1958 Lonchodina latidentata (Tatge). — R. Huckriede, 15, Taf, 10, Fig. 32,
Taf. 11, Fig. 7, 42, 44, 47.

1968 Prioniodelle decrescens Tatge. -— R. Huckriede, Taf. 11, Fig. 48,
Taf. 14, Fig. 37, 38.

1968 Hindeodella suevica (Talge). — C. Mosher, 928—929, Pl. 114, figs. 16,
18, 21,

1968 Prioniodina latidentate Tatge. — C. Mosher, 934, Pl. 116, fig. 20.

1972 Hindeodella (Metaprioniodus) suevica (Tatge). — H. Kozur & H Most-
ler, 17, 18, Taf. 5, Fig. 13, Taf. 7, Fig. 3, 5, 8, Taf. 9, Fig. 20, 22, 23.

Material: en cel primerek in vedje $tevilo fragmentov.

Opis: Ohranjeni deli vej so skoraj ravni in nosijo razlitno 3tevilo zob; celi
primerek ima dvanajst zob. Pri krajsih fragmentih so zobje enako veliki, pri
celem primerku pa se proti distalnemu koncu visajo.

H Kozur & H Mostler (1972, 18) navajata ta element od srednjega
perma do nori¥ke stopnje.

Genus Peragondolella Mosher, 1968
Paragondolella navicula (Huckriede), 1958
Tabla 1,sl. 2, 6

1958 Gondolelle navicula n.sp. — R. Huckriede, 147, 148, Taf. 11, Fig.
1, 4, 13—19, 27, 35, Tat. 12, Fig. 2—8, 10, 15—22, 2427,

1965 Gondolella navicula Huckriede. — K. Budurov & S. Stefanov, 117,
Taf. 2, Fig. 1—14, Taf. 3, Fig. 1, 2, 8—13.

1968 Paragondolella navicule (navicula) (Huckriede). — C. Mosher, 939,
Pl. 119, figs. 20—27, Pl. 117, figs. 1—5.

1968 Gondolelle navicula Huckriede. — Y. Nogami, Taf. 8, Fig. 12—16,

Taf, 11, Fig. 4.
1971 Gondolella navicule Huckriede. — R. Mock, Taf 5, Fig 2, 5, 6, 7, 9,
10, 13.
1973 Gondolelle navicula Huckriede. — H. Kozur & R. Mo ck, Taf. 1, Fig. 12,
1975 Gondolella navicula Huckriede. — E. Kristan-Tollmann & L.

Krystyn, Taf. 1, Fig, 1, 2.
1976 Paragondolella navicula (Huckriede). — K. Krivic & U. Premru,
17—18. Tab. 2, sl. 6.

Material: osemnajst celih primerkov in trinajst fragmentov.

Opis: Paragondoleila navicula je zelo variabilna in nekateri avtorji jo
opisujejo kot razlitne podvrste, ki jih zdruzuje simetriéna oblika, podobna gon-
doli. V veéini primerkov poteka platforma po vsej dolzini elementa in ima
odebeljene robove, ki so pokriti z jamicami. Kjer platforma ne seZe do spred-
njega roba, se razvije kratek list. Zobei na karini kaZejo teZnjo po zlivanju in
namesto njih se lahko razvije oster greben ali pa so zliti le z bazami in imafo
nizke, toda ostre proste konice ter obliko Zaginega lista. Glavni zob je veé&ji,
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izoliran in usmerjen v nasprotno siran kot ostali zobje. Na aboralni strani je pod
glavnim zobom obseZna bazalna jamica, podobna oéesu. Obdaja jo visok poi-
krozni gredelj. Pri adultnih primerkih je gredelj prepreden s pre¢nimi brazdami,
Ontogenetsko mlaj$i stadiji nimajo platforme, ki se razvije $ele med rastjo.
V preiskovanem materialu so pogostni primerki s sedmimi zobci. C. Mosher
(1968, 939) pide, da so primerki s Sestimi ali sedmimi zobci pogostni zato, ker je
ta stadij verjetno dolgo ¢asa irajal. Bazalna jamica je priblizno enako velika
pri juvenilnih kot pri adultnih primerkih.
Razli¢ni avtorji navajajo ta element od anizi¢ne do nori3ke stopnje.

Genus Prioniodina Bassler, 1925
Prioniodina (Cypridodella) muelleri (Tatge), 1956

1958 Prioniodina mediocris (Tatgs). — R. Huckriede, 160, Taf. 11, Fig. 10,
Taf. 14, Fig. 43, 44,

1968 Cypridodella muelleri (Tatge). — C. Mosher, 921, Pl 113, Fig. 15.

1972 Prionioding (Cypridodella) muelleri (Tatge). — H. Kozur & H. Most-
ler, 30, 31, Taf. 6, Fig, 8, 9, Taf. 8. Fig. 23, Taf. 9, Fig. 24, Taf. 10, Fig.
8—10, Taf. 11, Fig. 1—-10, 12—15, 17—22.

Material: veéje Stevilo fragmentov.

Opis: Najdeni primerki imajo le delno ohranjene veje s petimi do sedmimi
zobmi, ki so enako usmerjeni in pribliZzno enako veliki.

Kozmopolitsko raziirjeni element sega od perma do noriske stopnje (H. Ko-
zur & H Mostler, 1972, 31).

Vejnati konodontni elementi

V vseh vzorcih Skofjelodkega apnenca se pojavljajo tudi vejnati elementi.
Z redkimi izjemami so zelo fragmentarno chranjeni, tako da vseh ni bilo mogoé»
dolotiti. Razlikovati sem mogla enantiognathiforme, hindeodelliforme, ozarko-
diniforme in prioniodiniforme elemente. Vzorei, vzeti v vmesnih apnenih pla-
steh med pe$¢enoskrilavimi kameninami, niso vsebovali vejnath elementov.

Starost plasti na Smarjetni gori na podlagi konodentov

Plostasti konodontni elementi iz profila na Smarjetni gori kaZejo filogenetski
niz. NajstarejSa oblika je Paragondolella navicula, ki se pojavlja od aniziine
stopnje (pelson) do kraja norike stopnje (K. Budurov & S. Stefanov.
1965). Iz te vrste se je razvila Gondolella polygnathiformis s kraj$o platformo in
kratkim prostin listom. Zivali s plo¥tastim elementom G. polygnathiformis so
izumrle proti koncu karnijske stopnje in jih ni na naSem profilu. Omenjam pa jo
zato, ker pomeni izhodii&e za rod Epigondolella. Glavna evolucija je tekla prav
v ¢asu norigke stopnje. Filogenetsko si sledijo vrste E. nodosa—E. permica—E. ab-
neptis—E. postera—E. bidentate (po L. Krystynu, 1973 in J. Tram-
merju, 1974). V tej filogenetski liniji opazujemo naslednje spremembe: po-
stopno zmanj$anje velikosti individuov, viSanje zob na karini, redukcijo plat-
forme, nastanek 3tevilnih vozlitkov (E. nodosa), kasneje pa trnastih izrastkov
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{(E. abneptis) na robovih platforme, ki se vi$ajo in nato se njihovo Stevilo po-
stopno zmanjsuje (E. bidentata) {(po J. Trammerju, 1974).

V vzorcih nizjega dela profila se pojavljajo filogenetsko starejSe oblike. Pre-
vladuje E. nodose, ki jo spremljata E. abneptis in E. permica. V vzorcu iz najniz-
jega dela profila se pojavljajo tudi najstarejSe filogenetske oblike E. nodosa,
ki %e KaZejo znake Q. polygnathiformis: mo&no navzgor zavihana in odebeljena
robova platforme, nastanek vozlitkov pa je le nakazan. Ta del plasti ustreza
spodnjemu delu cone kerri (najnizji del spodnje noriske stopnje) (L. Kry-
styn, 1973). V vzorcih apnenca iz vi§jega dela prevladuje E. abneptis, ki jo
spremljata E. postera in E. bidentata. Po L. Krystynu (1973} sodi ta del
v haloritni horizont (= zgorjni del zgornje noriSke stopnje).
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Tabla 1 — Plate 1

Sl 1 — Fig. 1
Cornudina breviramulis minor Kozur X 130

Sl 2 — Fig. 2
Paragondolella navicula (Huckriede) X 130

Sl.3 — Fig.3
Epigondolella bidentata Mosher X 130

Sl.4 — Fig. 4
Enantiognathus ziegleri (Diebel) X 130

S1.5 — Fig.5
Epigondolella nodosa (Hayashi) X 100

Sl.6 — Fig. 6
Paragondolella navicula (Huckriede) X 100
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Tabla 2 — Plate 2

Sl.1 — Fig. 1
Epigondolella nodosa (Hayashi) X 100

Sl.2 — Fig. 2
Epigondolelia bidentata Mosher X 130

5.3 — Fig. 3
Epigondolella postera (Kozur & Mostler) X 130
Sl 4 — Fig. 4
Epigondolella abneptis (Huckriede) X 130

Sl.5 — Fig.5
Hindeodella (Metaprioniodus) suevica (Tatge) X 130
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Tabla 3 — Plate 3

Sl. 1, 2 — Figs. 1, 2
Epigondolella permica (Hayashi) X 130

Sl 3, 4 — Figs. 3, 4
Epigondolella nodosa (Hayashi) X 130
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Skitske in zgornjekarnijske kamenine na Kodevskem
Scythian and Upper Carnian rocks from the Ko¢evje region

Stevo Dozet & Mirjam Silvester
Geoloski zavod, 61000 Ljubljana, Parmova 33

Kratka vsebina

Raznobarvne spodnjetriadne in zgornjetriadne sedimentne kamenine
na Kotevskem so si litolodko zelo podobne. Poleg tega so oboje brez fo-
silov. Zalo so geologi napak interpretirali njihov stratigrafski poloZaj.
Gre za zdruZbo Kklasti®nih in karbonatnih kamenin. V spodnjetriadnem
zaporedju prevladuje dolomit, delno ooliten, s klasti®nimi vloZki. Pe§tene
kamenine vsebujejo zelo visok odstotek turmalina med teZkimi minerali.
V zgornjekarnijskih plasteh pa prevladuje dolomitni lapor z vloZki dolo-
mita, skrilavea in pe$tenjaka. Zanje je znadilen zelo visok odstotek cir-
kona. Po litolo3ki sestavi so pestene triadne plasti na Kotevskem zelo
podobne triadnim plastem v Gorskem Kotaru, razen glede apatita, ki ga
na KoZevskem ni. Starost plasti v Gorskem Kotaru, potrjena s fosili, je
skitska in zgornjekarnijska. Litolofka korelacija in geologki poloZaj go-
vorita za enako uvrstitev triadnih plasti na Xo&evskem.

Abstract

The Lower and Upper Triassic layers of the Kotevje region are very
much alike from the lithological point of view. Besides, they are devoid
of all diagnostic fossils. Therefrom incorrect interpretations of their
stratigraphic position have been supposed in earlier years. The question
is of an association of clastic and carbonate rocks. In the Lower Triassic
succession dolomite predominates, partly oolitic and intercalated with
clastic rocks. The latter exhibit a high content of tourmaline among
heavy minerals. On the other hand in the Upper Triassic sequence dolo-
mitic marl prevails, intercalated with dolomite, shale, and sandstone. A
high content of zircon is characteristic of the Upper Triassic clastic rocks.
A correlation is made between the Triassic sedimentary rocks of the
Kotevje and adjacent Gorski Kotar regions showing similar lithological
properties, except of apatite that occurs in Gorski Kotar only. The Gor-
ski Kotar beds are believed to be of Scythian and Upper Carnian age.
This results from their fossil contents. The same is supposed concerning
the classification of the Kodevje Triassic formation.
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Uvod

Pisani klastiti so raziskovalecem triadnih plasti na Kotevskem Ze od nekdaj
delali preglavice. Niso si mogli pojasniti odnosa med triadnimi klasti¢nimi kame-
ninami in paleozojskimi plastmi na eni strani ter pisanimj klastititi in zgornje-
triadnim dolomitom na drugi strani. M. V., Lipold (1858) in nekateri drugi
so uvrdéali klastite v skitsko stopnjo, C. Germov§ek (1953) in drugi pa
v karnijsko. Pri kartiranju na Kotevskem je skupina Geoloskega zavoda Ljub-
ljana na podlagi stratigrafske lege ter sedimentologkih znatilnosti na ved krajih
identificirala le julijsko-tuvalske plasti (S. Dozet, 1974, 1975, 1977), nikjer
pa ni nala spodnjega dela klasti¢nega zaporedja. Sele pri rekognosciranju leta
1977 smo odkrili tudi skitske rdege sljudnate klastite, dolomit, oolitni dolomit
in intraformacijski konglomerat. Sedimentolo§ke analize in korelacija teh
plasti s podobnimi plastmi v Gorskem Kotaru, dokazanimi s fosili (Z. Djur-
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Sl 1. Polozajna karta triadnih profilov na Kotevskem
Fig. 1. Location map of the Triassic sections from the Kolevje region
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djanovié¢, 1967 ter B. S¢avnidar in A.Sudnjara, 1967), so pod-
krepile rezultate geoloSkega kartiranja na Koéevskem.

Profil Kaé¢ji potok-Rajndol (sl. 1) poteka pravokotno na Markov hrib. Pisani
klastiti vpadajo v tem profilu pod kotom 30° proti jugozahodu in prehajajo pri
Rajndolu postopno v noridki pasoviti, laminasti in plastoviti dolomit z onkoidi.
S severne strani jih omejuje pri Ka¢jem potoku prelom v smeri severozahod—
jugovzhod. Tu mejijo klastiti tektonsko z norisko-retskim dolomitom, ki vpada
proti severozahodu. Prelom je odsekal bazalni del klasti¢nega zaporedja, ki zato
temno sivih permskih klastitov {moéno sljudnati temno sivi kremenov konglo-
merat, pes¢enjak in glinovec), narinjenih na triadne klastite.

Dosedanje raziskave

M. V. Lipold (1858) je triadne rdeé¢e klastiéne kamenine med Rajndolom
in Kagjim potokom uvrstil na manuskriptni geoloski karti Crnomelj-Koéevje
v werfen (skit), dolomit nad njimi pa je ozna&il kot spodnjetriadni dolomit.
H. Protzen (1932, 74) je imel laporne plasti pri Mozlju za velikotrnske.
F. Urs$i& (1932, 85) je stel rdedi in zelenkasto sivi sljudnati skrilavec ter lapor
med Mozljem in Nemsko loko v werfen (skit). C. Germovs$ek (1961, 90
svetlo rdetega glinastega in laporastega pes¢enjaka z muskovitom severno od
Rajndola, ki je litoloSko podoben werfenskemu, ni uvrstil v skitsko stopnjo, ker
je nagel prav tak peStenjak vzhodno od tod na mnogih krajih kot konkordantne
vloZzke med tipiénimi rabeljskimi skladi. Med rdedimi plastmi je naSel bre&d
in kremenovo Zelezne oolite. Lj. Babié¢ (1968, 11) je opisal nekaj novih naj-
dis¢ triadnih klastitov v Gorskem Kotaru in pri Knezji lipi v jugozahodni Do-
lenjski, ki so vzhodni podalj§ek koéevskih klastitov med Kad&jim potokom in
Rajndolom. B. S¢avniéarjeva (1973) je lodila skitske in karnijske Kklastite
v Gorskem Kotaru po sedimentoloskih kriterijih in je razloZila njih nastanek.

Skitske plasti

Skitske plasti so razgaljene pri Ka¢jem potoku na severnem pobo&ju Marko-
vega hriba, Sesioje iz oolitnega dolomita, dolomita, peS¢enega dolomitnega la-
porja, intraformacijskega konglomerata, sljudnatega peStenjaka in glinovca
(sl. 2). Menjavajo se kamenine razli¢énih odtenkov rdege barve ter zelenkaste,
rumenkaste in sive kamenine; prevladujejo rdeée, Ponekod se rdeta in zelena
barva v kamenini lisasto prepletata ali pa se menjavajo rdedi in zeleni pasovi
in lamine.

Vedina raziskanih kamenin pripada dolomitu z vedjo ali manjio pei¢eno,
meljno, glineno in hematitno primesjo. Zato je dolomit pogosto podoben pe3ce-
njaku. Njegova rdeta barva je odvisna od koli¢ine hematita, Dolomitne plasti
so debele 10 do 40 centimetrov.

Z dolomitom se menjavata pei¢eni dolomitni lapor in glinovec. Tudi barva
teh kamenin je bolj intenzivno rdeta, e vsebujejo ved hematita. Dolomit in
dolomitni lapor vsebujeta tanke plasti in lete infraformacijskega konglomerata.

Debelina ohranjenega dela skitske skladovnice pri Kaéjem potoku znasa
195 m,
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Dolomit, oolitni, peddeni

Dolomite, oolitic, sandy

Intratormacijski konglomerat
Intraformational conglomerate

Sljudnati pedéenjok
Micaceous sandstone’

Dolomitni lapor
Dolomitic marl
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Sl. 2. Litostratigrafska stolpca skitskih in karnijskih plasti na Kotevskem

Fig. 2. Lithostratigraphic columns of the Scythian (a) and Carnian (b)
beds from the Koéevje region
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Dolomit vsebuje 54 do 89 %/v karbonata. Barvanje zbruskov z alizarinskim
rde¢ilom kaZe, da pripada ves karbonat dolomitu. Njegova osnova sestoji v glav-
nem iz zelo drobnega sparita; kristali so veliki 0,02 do 0,05 mm. Redkeje je
osnova mikrosparitna,

Zelo pogosten je oolitui dolomit z drobnosparitnim vezivom ali osnovo. Ooliti
sestoje vedidel iz mikrosparita, le njihovi robovi so navadno mikritni. Redko
obdaja oolite zgodnjediagenetsko resasto drobnosparitno vezivo (sl. 3). V neka-
terih oolitih se menjavajo mikrosparitni in mikritni ovoji. Impregnacija s hema-
titom je ponekod mo¢nej$a na obodu, drugod pa v notranjosti oolitov. Nekateri
ooliti vsebujejo v jedru drobno zrno kremena ali muskovita, drobec kamenine,
odlomek 3kolj¢ne lupine ali drobno foraminiferc. Dolomitni ooliti so drobni,
srednje debeli in debeli.

Pe¥teni dolomitni lapor in dolomit sta ponekod laminirana. Laminacija je
vodoravna in navzkriZna. Lamine se med seboj razlikujejo po kolidini in veli-
kosti terigenih zrn, po velikosti oolitov in po kolitini hematitno-glinene snovi.

Intraformacijski konglomerat sestoji iz prodnikov ter slabo zaobljenih in
nezaobljenih drobcev dolomita in peS¢enega dolomita, bolj ali manj impregni-
ranih s hematitom (sl. 4). Vezivo ali osnova konglomerata je peS¢enodolomitno
ali pestenodolomitno-lapornato. Sestava in struktura dolomitnih prodnikov in
drobecev sta podobni kakor sestava in struktura dolomitnih plasti v profilu.
Drobci so pogosto ploS¢ati. Najveéji med njimi so dolgi Sest centimetrov. V zbru-
skih opazujemo tudi dolomitne intraklaste, velike samo po nekaj desetink mili-
metra. Bledo roznati drobni prodniki v temneje rde&i peS¢enolapornati osnovi
so ponekod na videz podobni konkrecijam.

Organskih ostankov je v kameninah raziskanega profila malo. Pripadajo
najvet drobcem 3koljénih lupin in drobnim foraminiferam; oboji so navadno
ohranjeni v jedru oolitov. Manj pravilno cblikovani ooliti s slabo prosojnim
mikritnim ovojem, kakrine vsebuje eden od raziskanih vzorcev (8306/2), pri-
padajo morda alginim onkoidom.

Tezki minerali. Terigena zrna v dolomitu in laporju so zelo drobna; povetini
so velika nekaj stotink milimetra do 0,1 mm. Zato je dele% prozornih tezkih
mineralov zelo majhen. Analizirali smo tezko frakcijo 10 vzorcev (tabela 1).

Sedimentacijsko okolje in izvorne kamenine

Za raziskani profil skitskih plasti je posebno znatilen oolitni dolomit. Ooliti
nastajajo v razgibanem plitvem toplem morju. Ker je skitski oolitni dolomit
pogosto laminiran, sklepamo, da so oolite prena$ali tokovi in so zato razprostra-
njeni na mnogo veéjih povriinah, kakor so bile tiste, kjer so nastajali.

S kopnega so dotekali droben pesek, melj in glina; ta terigeni material se je
mesal s karbonatnim sedimentom v razli¥nem razmerju. Kopno v bliZini sedi-
mentacijskega prostora je moralo biti nizko in ravno, saj je z njega prihajal
samo droben material in Se ta samo v majhnih koli¢inah.

V bazenu samem so z erozijskim delovanjem morskih valov in tokov na pol-
konsolidirane sedimente nastajali intraformacijski drobei, ki so se pomesali
med drobnozrnati material; sestavljajo vlozke intraformacijskega konglomerata
v dolomitu in laporju.
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Karbonatni sediment je bil prvotno apnen. Ze v zgodnji diagenezi ali celo
singenetsko pa je dolomit popolnoma nadomestil kalcit, Ooliti so bili dolomiti-
zirani Ze pred nastankom veziva, Dokaz za to je dejstvo, da dolomitni kristali
ne rastejo prek robov oolilov, Zgodnja diagenetska ali singenetska dolomitiza-
cija kaZe na to, da so sedimenti nastajali v plitvem morju in v suhem podnebju.

Na suho klimo kaZe tudi hematit, ki je bil v morje prinesen s kopnega in
se je v sedimentih ohranil, ker je bilo okolje oksidacijsko. Organska snov je bila
povedini oksidirana; samo tam, kjer je bilo zrafenje slabe, se je ohranila. Na
takih mestih je priflo do redukcije Zelezovega vksida in s tem do razbarvanja
sedimentov.

Zaobljenost zrn teZzkih mineralov bi mogla kazati na to, da so zrna prestala
dolg transport ali pa da izhajajo iz starejiih sedimentov in so bila Ze drugi¢
prenesena. V tezki frakeiji imamo samo najbolj odporne prozorne tezke mine-
rale. Klorit in turmalin bi kazala na izvor iz nizkometamorfnih skrilavcev, klorit
pa tudi na izvor iz sljudnatih pe3¢enjakov.

Karnijske plasti

Karnijske plasti (sl. 2) so odkrite pri Rajndolu na juZnem pobo&ju Marko-
vega hriba. Sestoje iz dolomita, dolomitnega laporja in glinovca. Prevladuje
dolomitni lapor, dolomita in glinovea je mnogo manj. Dolomitni lapor je rded.
Analizirana vzorca sta vsebovala 40 in 33 % dolomita, V zbrusku vidimo, da
sestavlja kamenino mikrosparit, pome$an s hematitno glinasto snovjo, redki so
zelo drobni dolomitni roraboedri in zelo drobna kremenova zrna. Po povriinah,
ki vsebujejo ve? hematitno-glinaste snovi, se kamenina kroji v tenke plostice
in listide.

Lapor vsebuje 25 do 50 cm debele vlozke zelenkasto in rumenkasto sivega
dolomita z mikrosparitno osnovo. Ponekod vsebuje dolomit ostanke votli¢astih
struktur modrozelenih alg, pelete, ploitate intraklaste in drobne polZe, drugod
pa drobne algine onkoide (sl. 5). Navadno je nekoliko glinast in kalcitiziran ter
rahlo okremenel. Vsebuje 81 do 93 ¢/o karbonata, vedidel dolomita. Kaleit delno
zapolnjuje pore med onkoidi, skupaj s kremenom pa nadomes¢a ostanke gastro-
podov (sl. 6) in sestavlja Zilice. Dobe se tudi Zilice samega kremena.

Tezki minerali. Karnijski del profila Kagji potok—Rajndol ne vsebuje peste-
nih vlozkov. Zato navajamo za primerjavo s scitskimi plastmi pogostnost tezkih
mineralov v kameninah karnijskih plasti v profilu Ravenska kapelica, kjer smo
vzordevali peféeni dolomit, glinovec, alevrolit in ped®enjak. V tezki frakciji
zelo prevladujejo neprozorna zrna, ki pripadajo povedinj Zelezovim oksidom in
hidrooksidom, manj ilmenitu in levkoksenu, redko piritu. Med prozornimi mine-
rali prevladuje cirkon (tabela 2). Zrna tezkih mineralov so dobro zaobljena.

Sedimentacijsko okolje

Dolomitni lapor in mikrosparitni dolomit, ki je verjetno nastal v zgodnji
diagenezi z dolomitizacijo mikritnega apnenca, sta sedimenta mirnega morskega
okolja. Dolomit z onkoidi in z ostanki votli¢astih alginih struktur kaze na plitvo-
morsko okolje. Glina s hematitom, ki skupaj z dolomitom sestavlja lapor, izhaja
verjetno s kopnega z izravnanim reliefom; veter bi jo bil mogel prinesti tudi
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lja zgodnjediagenetsko resasto

vezivo. Skitska stopnja. Nikola
paralelna, 31 X

Oolitic dolomite; ooids rimed

with early diagenetic cement.

Scythian stage. Nicols parallel,
31 X

\

Sl. 4 — Fig. 4
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Skitska stopnja, Nikola para-

lelna, 31 X

Sandy dolomite with intrafor-

mational dolomitic fragments.

Scythian stage. Nicols parallel,
23 X




Skitske in zgornjekarnijske kamenine na Ko¢evskem 333

od daleé. Dolomitizacija apnenca in rdefa barva terigene gline sta znak aridne
klime,

Ko je v sedimentacijski bazen prenehala dotekati glina, se je zaela sedimen-
tacija zgornjetriadnega dolomita, ki lezi konkordantno na karnijskih plasteh.

Primerjava s triadnimi klastiti v Gorskem Kotaru

Skitske plasti v Gorskem Kotaru vsebujejo mnogo apatita in ve¢ peiéene
primesi; v koéevskem profilu je pe3¥enc primesi manj, apatita pa sploh ni.
Od najbolj odpornih tezkih mineralov je v Gorskem Kotaru in v nafem profilu
najveé turmalina. Po tem se skitske plasti razlikujejo od karnijskih, ki vsebu-
jejo med prozornimi teZkimi minerali najved cirkona.

Karnijske plasti v kotevskem profilu pripadajo zgornjemu delu karnijsk=
stopnje. Sedimenti so samo pelitni in dolomitni brez peS¢ene komponente. V Gor-
skem Kotaru so v zgornjem delu karnijske stopnje razmere podobne; debeleje
zrnati Kklastiti se pojavljajo samo v spodnjem delu karnijske stopnje.

Povzetek

Pisani klastiti na Koéevskem, ki so jih nekateri raziskovalei uvrséali v spod-
njo triado, drugi pa v zgornjo triado, so delno skitski delno zgornjekarnijski.

V skitskih plasteh mo¢no prevladujeta oolitni dolomit in pe$®eni dolomit.
manj je peStenega dolomitnega laporja, glinovea, sljudnatega pestenjaka ter
intraformacijskega konglomerata. Skitske kamenine so rde¢e, roznate in rumen-
kaste, redkeje zelenkaste in sive. Barva je odvisna od koli¢ine hematitne pri-
mesi. Ponekod se rdeta in zelena barva v kamenini prepletata ali pa se menjava-
io rdeéi in zeleni pasovi in lamine. Dolomit vsebuje ve&jo ali manjSo pes¢eno,
meljno, glineno in hematitno primes in je pogosto podoben peséenjaku, Intrafor-
macijski konglomerat se pojavlja v obliki tankih plasti in le¢ v dolomitu in
dolomitnern laporju vrhnjega dela skitskih plasti, sljudnj pesenjak, peigeni
dolomitni lapor in redko glinovec pa v spodnjem delu skitskega zaporedja.

Zgornjekarnijske plasti sestoje iz rdefega dolomitnega laporja, ki vsebuje
vlozke rumenkasto sivega, zelenkasto sivega in sivega dolomita ter zelenkasto
sivega glinovea. Dolomit je omejen na zgornji del zaporedja.

V skitskih plasteh prevladuje med prozornimi tezkimi minerali turmalin,
v karnijskih pa cirkon. ,

Skitski in karnijski sedimenti so nastajali v plitvem morju in v suhem pod-
nebju. Kopno v zaledju sedimentacijskega bazena je bilo nizko.
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Sl.5. — Fig.5
Onkolitni dolomit. Karnijska
stopnja. Nikola paralelna, 31 X
Oncolitic dolomite, Carnian

stage. Nicols parallel, 31 X

Sl.6 — Fig. 6
Mikrosparitni dolomit s polZjo
hiSico, zapolnjeno s kremenom
in kalcitom. Karnijska stopnja.

Nikola navzkrizna, 31 X

Microsparry dolomite with ga-

stropod shell filled up with

quartz and calcite. Carnian
stage. Nicols crossed, 31 X
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Tabela 1. Tezki minerali v skitskem pes¢enem dolomitu in laporju
Table 1. Heavy minerals from Scythian sandy dolomite and marl

TCelotno sestova o0 o ~ Prozorni min.eruli 100 %

otal composition Teansparent minerals

Vzorec 2

Sample e, _e ce <& -
Pef By 85 3F 2% v o3t i}
sRg8 2z 22 &5 SN 55 23 &8
z -

8305/1a 97.0 3.0 -+ +

8305/4 94.4 2.4 3.2 + + +“+

8305/6 93.0 1.7 0.5 4.8 + ++ +

8305/7 84.9 1.9 4.2 9.0 k| 89.6 5.2 2.

8305/14 92.3 7.7 + + + +

8306/3 87.5 9.2 1.1 2.2 ++ +

8307/1 99.3 0.2 0.2 0.3 + +

8307/2 91.3 3.5 1.0 4.2 ++

8307/6 90.2 5.2 2.8 1.8 + + +

8307/7 87.1 0.2 127 1.7 96.6 1.7

Tabela 2. Tezki minerali v karnijskem pe$fenem dolomitu in
klastiénih kameninah

Table 2. Heavy minerals from Carnian sandy dolomite and some
clastic rocks

Celotna sestava 1 Prozorni minerali 00 %
Total composition Transparent minerals
Vzorec
Somple 2 ST g
5o32 ESEB §§ ==
s2¥g 3ERP | 2% 1@ st
aNo%® 2EfE oh BE 23
Z - -
4513/16 87 13 87 2 1
451315 + + +
4513/11 Bl 19 + + +
4513/6 89 n 48 10 22
4513/3 90 10 & 20 14
4513/4 9 9 + + +
4513/3 96 4 + + +
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Kremenov konglomerat v Paki pri Velenju

Quartz conglomerate from Paka near Velenje

Jozef Skerlj
Geoloski zavod, 61000 Ljubljana, Parmova 33

Kratka vsebina

Zgornjekarbonske plasti orenburike stopnje v Paki pri Velenju vse-
bujejo leto kremencvega konglomerata, dolgo 650 m, $iroko 100 do 200 m
in debelo 20 m. Njena smer je NNW—SSE. V tovarni dusika Ruse 50
preskusili stotonski vzorec konglomerata. Analize so pokazale, da je kon-
glomerat dobro uporaben v metalurgiji.

Abstract

Upper Carboniferous beds of Orenburgian stage at Paka near Velenje
in the Savinja Valley are intercalated with a lens of quartz conglomerate
trending NNW—SSE. It is 630 meters long, 100—200 meters wide and up
to 20 meters thick, A large sample 100 metric tons by weight was assayed
in the RuSe Azot Factory. The quartz conglomerate coresponds well to
metallurgical processing.

Nahajaliice in dosedanja uporaba. Leta kremenovega konglomerata se na-
haja pri kraju Paka ob cesti Velenje—Dravograd, 4 km severovzhodno od Ve-
lenja. V njej je odprtih veZ manjfih kamnolomov, kjer so pridobivali konglo-
merat za gradbeni material. Najvedji je tako imenovani Turnikov kamnolom,
kjer so bila koncentrirana tudi na%a dela.

Konglomerat se kamnosetko dobro obdeluje; z njim sta obloZena vhod
v tunel Paka in Skarpa pred vhodom, iz njega pa so v celoti zgrajeni nosilni
stebri mostu na opusleni Zeleznifki progi Velenje—Dravograd.

Geoloske raziskave. Kremenov konglomerat smo raziskovali leta 1976/77 po
programu naloge »Geoloska prospekcija Pohorja in obrobja«, ki sta jo financi-
rala Raziskovalna skupnost Slovenije in Tovarna dusika Ruse.

Kremenov konglomerat je del zgornjekarbonskih plasti orenburike stopnje.
Lezi skupaj s kremenovim peifenjakom na temnem glinastem skrilavcu; vmes
se ponekod pojavljajo lete temnega mikritnega apnenca, ki vsebuje mikrofavno.

Le¢a kremenovega konglomerata se razteza v smeri NNW—SSE; njena dolzi-
na je okoli 650 m, §irina variira od 100 m do 200 m, debelina pa znasa v odprtem
profilu kamnoloma okoli 20 m in se po smeri verjetno spreminja.
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V profilu Turndkovega kamnoloma je kremenov konglomerat relativno ist.
Sestoji skoraj iz samih kremenovih prodnikov, le redki so v njem skrilavi
vioZki in prodniki eruptivnih kamenin.

Mikropetrografske raziskave. Sedem petrografskih preparatov je pregledala
Erika Grobelgelk, dipl. inZ. geol. v tovarni dulika Ru$e. Konglomerat je trdno
vezan z mikrokristalnim kremenom, neenakomerno prepredenim s sljudo, Zele-
zovimi oksidi in hidroksidi ter grafitoidno snovjo.

Velikost posameznih prodnikov variira od 0,5cm do 10 cm. Kamenina je
v juznem delu kamnoloma zelo trdna, v severnem pa precej manj odporna
in razpada pod vplivom atmosferilij.

Kemi¢na analiza. Petnajst vzorcev iz Turn$kovega kamnoloma so kemidno
analizirali v laboratoriju tovarne dusika Ruge (tabela 1).

Tehnolo¥ki preizkusi. V Turn3kovern kamnolomu smo z masovnim odstre-
lom pripravili vzoree, tezak okrog 500 ton kremenovega konglomerata, od kate-
rega so 100 ton preizkusili v industrijskih peteh tovarne dufika Rude. Tehno-
loske preiskave je vodil Miha Prijatelj, dipl. inZ. kemije. Iz njegovega porotila
povzemamo, da vsebuje kremen iz Pake precej TiO: in Al:Os. Zato je za proiz-
vodnjo FeSi 75 uporaben le pod posebnimi pogoji {(me3anje z drugimi kremeni,
uporaba ¢istih reducentov, voZnja peti bolj na Zlindro, rafinacija, dopustnost
vidje vsebnosti Ti in Al v FeSi 75). Kremen je dokaj visoko reaktiven. Da bi
blize doloéili njegovo uporabnost, bodo potrebni nadaljnji poskusi v elektro-
peteh. Ze dosedanje raziskave kaZejo, da predstavlja kremen iz Pake pomembno
surovino za proizvodnjo ferozlitin v tovarni dulika Ru3e. Zato bo treba naha-
jali8te raziskati do take mere, da bo moZno z ustrezno natan&nostjo dolotiti nje-
gove tehnolosko-ekonomske karakteristike, ga primerjati s kremeni iz drugih
nahajalisé in ga v ugodnem trenutku vkljuditi v proizvodnjo.

Zaradi nizkega CaO in dobre reaktivnosti je kremen iz Pake verjetno zelo
primerna surovina za proizvodnjo silikokroma, kar bo treba tudi preizkusiti,
in sicer z uporabo na 5 MW peéi za silikokrom v Ru3ah,
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Tabela 1. Kemi¢ne analize kremenovega konglomerata iz Pake
Table 1. Chemical analyses of quartz conglomerate from Paka

Vzorec it, 1

Sample No. 2 3 4 3 6 7

SiO2 95.2 97.3 96.36 97.0 97.0 96.57 94.0

F203 0.40 0.1 0.13 0.40 0.54 0.32 0.41

A|203 2.36 1.31 1.89 1.27 1.07 1.58 3.12

Cal 0.017 0,029 0.024 0.17 0.16 0.08 0.018

Mg0 0.071 0.036 0.046 0.095 0.070 0,063 0.09

P205 0.054 0,015 0.025 0.023 0.027 °0.033 0.057

Ti02 0.29 0.24 0.50 0.21 o.N 0.27 0.46

Zor.lzguba | 0 055 078 0.62 0.83 085  1.75

Ign.loss

Vzorec it.

Sample No. 8 Q 10 1 12 13 14 15

SiO2 98.7 97.7 96.80 92.23 96.82 95.84 96.36 97.4%6

F203 0.064 0.5 0.34 2.57 0.098 0.28 0.32 0.3

AI203 0.55 0.73 1.46 0.85 1.61 2,15 1.9 1.19

Cal 0.032 0.033 0.027 0.66 0.031 0,292 0,056 0.03%

Mg0 0.02 0.023 0.044 0,74 0.086 0.028 0.8 0.035

P205 0.034 0.016 0.035 0.085 0.087 0.017 0,017 -

TiO2 0.052 0,075 0.19 1.19 0.200 : 0,070 0,33 0.25

Zarizguba o 5; 077 1.03  0.047 0.6 1.4 073  0.72
Ign. loss
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Osnovna geoloska slika k nartovanju in h gradnji verige
hidroelektrarn na Savi v Sloveniji

Basic geological features to the design of a hydroelectric power system
along the river Sava in Slovenia

Ljubo Zlebnik
Geoloski zavod, 61000 Ljubljana, Parmova 33

Kratka vsebina

V urbanizirani in industrializirani dolini Save v Sloveniji ni prostora
za veliko akumulacijsko jezero. Narastajo¢a zahteva po energiji narekuje
izgradnjo verige hidroelektrarn, ki bi obratovale z nizkimi padci, Med
Tacnom pri Ljubljani in Mokricami na slovensko-hrvaski meji bi po na-
&rtu zgradili 16 energetskih stopenj: Tacen, Jezica, Sentjakob, Zalog, Jev-
nica, Kresnice, Ponovite, Renke, Trbovlje, Suhadcl, Vrhovo, Bostanj,
Blanca, Kriko, Brezice in Mokrice. Avtor obravnava geolodke razmere
lokacij in geotehni¢ne pogoje za temeljenje jezov, strojnic ter dovodnih
in odvodnih kanalov. Opozarja na varstvo okolja, zlasti na zadfito obsto-
jetih glavnih prometnic, tovarn, naselij in njihovih vodovodnih naprav
v zvezi z vi§jo gladino podtalnice.

Absiract

In the urbanized and industrialized Sava Valley of Slovenia no one
large storage lake can be impounded. Ever increasing requirements for
energy suggest the construction of an hydroelectrical system consisting of
16 dams of small volume contents following one another in corresponding
sequence imposed by geological, technical and environmental conditions.
In the interval from Tacen near Ljubljana to Mokrice at the Slovene-
Croatian border the following dams using low head are under design:
Tacen, JeZica, Sentjakob, Zalog, Jevnica, Kresnice, Ponovite, Renke, Tr-
bovlje, Suhadol, Vrhovo, Bo&tanj, Blanca, Kr$ko, BreZice and Mokrice.
The author considers the nature of the fundations on which it is pro-
posed to build the dams, power houses, headwater and spillway channels.
Attention is given to take under protection the existing highway and
railway lines, industries, settlements and their water supply in connection
with a higher underground water table.



342 Ljubo Zlebnik

InZenirskogeoloski in hidrogeoloski problemi v zvezi s projektiranjem
in gradnjo posameznih hidroenergetskih stopenj
8l 1

HE Tacen

Jez HE Tacen je predviden pribliZno en km nad cestnim mostom ez Savo
v Tacnu, Profil jezu doslej e ni bil raziskan, pa¢ pa so v bliZini izvrtali vet
vrtin po programu hidrogeoloskih raziskav za izvedbo drenaZnega zajetja na
desnem bregu Save. Po podatkih teh vrtin je debelina prodnih naplavin na
desnem bregu najve¢ pet metrov, v strugi Save pa Se manj. Tudi na levem
bregu so prodne naplavine debele le nekaj metrov. Pod prodnimi naplavinami
lezi karbonski glinasti skrilavec z vmesnim pestenjakom,

Jez bo treba temeljiti na nepreperelem karbonskem glinastem skrilaveu in
peStenjaku. Pri temeljenju zgradbe ni pritakovati znatnega posedanja, razen
v primeru debelejiih vlozkov gline med skrilavcem. Glina nastaja po prepere-
vanju skrilavea, zato je treba z njo ralunati ter raziskati velikost posedanja
zgradbe in moZnost zdrsa v temeljnih tleh.

Izkop gradbene jame ne bo teXaven, ker bo mogole tenko prodno plast
zatesniti z obodnim zidom in nato kopati v skrilaveu in pedenjaku na suhem.
Ce prevladuje v temeljnih tleh glinasti skrilavec, bo moZno kopati z ripanjem.

V primeru, da so vrhnje plasti skrilavca in pe$¢enjaka razpokane in pre-
pustne, jih bo treba zatesniti z injekcijsko zaveso, kolikor to ne bo moZno, pa
z betonskim zidom ali na kak drug nadin. Injiciranje skrilavca je namreé¢ zelo
problemati¢no, zato bo potrebno poizkusno injiciranje pred izvedbo tesnilnih
del.

Obe prodni terasi na bokih jezu bo treba zatesniti. Tesnilna stena naj bi po-
tekala vzdolZz obeh nasipov in naj bi segala do skrilavca. Ker je prodna plast
na obeh bregovih sorazmerno tanka (ne presega pet metrov), izvedba tesnitve
ne bo tezka. Tesnilno steno bo ireba na levem bregu podaljlati do visoke terase
v Vikréah okrog en km navzgor, na desnem bregu pa do visoke terase v Med-
nem okrog 700 m navzgor. Na obeh bregovih je namreé povr§je terase niZje
od predvidene zajezitve, zato bi bile brez tesnitve ogroZene zgradbe na obeh
bregovih. Morda bi zadostovala tudi vzdolina drenazna kanala, kolikor bodo
nadaljnje raziskave pokazale, da prod ni prevet prepusten. Po podatkih ¢rpal-
nega poizkusa v poizkusni drenazi na desnem bregu v Mednem je vrednost
koeficienta prepustnosti prodnega zasipa k = 4.10~ m/s.

Strojnica je predvidena nekoliko vife od sedanje elektrarne., Zgradba bo
temeljena na karbonskem glinastem skrilaveu in pestenjaku, ki lezita plitvo
pod povr§jem, ped tanko plastjo proda. Plasti so srednje strmo nagnjene proti
ioku Save. Temelje zgradbe je treba postaviti na neprepereli glinasti skrilavec
in pe$tenjak, da se izognemo posedanju zgradbe.

Akumulacijski bazen bo segal do Medvod. V nizvodnem delu bo obdan na
obeh bregovih z nasipoma, kajti povr§je prodnih teras, po katerih bosta potekala
nasipa, je niZje od predvidene zajezitve na koti 308 m. Ker je prod zelo pre-
pusten, ga bo treba bodisi zatesniti s tesnilno steno do plitvo lezede podlage al1
pa izvesti obodna drenaZna kanala, da se prepredi dvig gladine podtalne vode
v zaledju, ki bi sicer poplavila §tevilne zgradbe,
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Tudi v osrednjem delu bazena je povrje nizke prodne savske terase na obeh
bregovih sorazmerno nizko, na koti 308 do 310 m. Zaradi dviga gladine podtalne
vode v produ zunaj bazena bodo ogrozeni kletni prostori nekaterih niZe lezedih
zgradb, predvsem na desnem bregu. Zato bodo potrebni ustrezni ukrepi za zni-
Zanje gladine podtalnice v zaledju bazena.

V nizvodnem delu bazena bo pri Mednem preplavljeno drenaino zajetje
mestnega vodovoda v Ljubljani, iz katerega se bo v bliZnji prihodnosti ¢rpala
voda za umetno bogatenje podtalne vode na ILjubljanskem polju. Zato mora
projektant predvideti nadomestno zajetje. Ce bo zgrajen vzdol: desnega obrez-
nega nasipa drenaZni kanal, bo verjetno moino uporabiti precejeno vodo iz
bazena, ker bo mehansko dovolj preti§¢ena za umetno bogatenje podtalnice.

HE JeZica

Jez in strojnica HE JeZica sta predvidena okrog 200 m navzgor od cestnega
mostu v Crnuéah. Profil jezu doslej $e ni bil raziskan, po terenskem ogledu
pa je mogole sklepati, da sestojita oba bregova in dno struge iz karbonskega
glinastega skrilavea in peSfenjaka, ki ju na bregovih in v strugi prekriva tenka
plast proda.

Jez in strojnico bo treba temeljiti na neprepereli glinasti skrilavec in peSte-
njak. Pri temeljenju zgradbe ni pridakovati znatnega posedanja, ¢e ni med
skrilavcem debelejSih vlozkov gline, nastale po preperevanju skrilavca. Zaradi
moznosti glinastih vloZkov bo treba pri nadaljnjem projektiranju upostevati
varnost proti zdrsu v temeljnih tleh pod zgradbo.

Izkop gradbene jame ne bo teZaven, ker bo mogoée tenko prodno plast zates-
niti z obodnim zidom in nato kopati v skrilavcu in peS¢éenjaku na suhem. V pri-
meru, da prevladuje skrilavec brez debelej$ih plasti kremenovega peienjaka,
bo moZno uporabiti tezki buldoZer in odstreljevanje ne bo potrebno.

Ce bodo nadaljnje raziskave pokazale, da sta skrilavec in peSéenjak moé&no
tektonsko razpokana in prepustna, ju bo treba zatesniti z injiciranjem, kolikor
pa to ne bo moino, z betonskim zidom ali na kak drug naéin. V nasprotnem
primeru je pricakovati izpiranje temeljnih tal, kar bi lahko po daljSem ¢asu
povzrotilo poikodbe na zgradbi.

Obe prodni terasi na bokih jezu in strojnice bo treba zatesniti. Na levem
boku naj bi segala tesnilna stena vzdoli botnega nasipa do poho&ja, ki sestoji
iz neprepustnega glinastega skrilavea in pe¢enjaka. Na desnem boku naj bi
potekala tesnilna stena vzdelz botnega nasipa dovolj dale¢ navzgor; pri tem se
bodo podaljfale tokovnice izcejajote se vode, hidravli¢ni strmec pa zmanj3al in
ne bo nevarnosti izpiranja drobnih frakcij proda. Seveda bo treba na zunanji
strani nasipov izkopati tudi drenazni kanal, v katerega se bo izlivala voda,
ki se bo kljub tesnitvi precejala skozi nasip in pod nasipom. Na levem bregu
je prodna plast tanka, zato ne bo tezko izvesti tesnilne stene. Na desnem bregu
je prodna plast tik savske struge tenka; debeli se pa proti toku in proti notra-
njosti terase; zato bo izvedba tesnilne stene teZja. Morda bo zadostovala tuai
viseéa stena, ki ne bo segala do podlage, kar pa bodo pokazale nadaljnje raz-
iskave.

Akumulacijski bazen bo segal do Tacna. V zgornjem delu bo ostala zajezena
reka v glavnem v sedanji strugi, ker sta bregova visoka, v osrednjem in niz-
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vodnem delu pa bo bazen dosegel Sirino 500 do 800 m. Na levem bregu bo segla
zajezena vada do vznoZja Strazkega hriba in jee terase pod Spodnjimi Gamelj-
nami. Na desnem bregu je povrije nizke savske terase niZje od zajezitve na
koti 295,0 m, zato je na tem bregu predviden bolni nasip dolg okrog tri km.
Nasip bo temeljen na produ, kajti po podatkih hidrogeolodkih raziskav na Ljub-
ljanskem polju na produ ni povrsinske peitenomeljne plasti. V zvezi s tem se
ponuja kot najprimernejsa reSitev tesnitev prodnih tal pod nasipom, da bi pre-
preéili velike vodne izgube in izpiranje drobnih frakcij iz prodnih tal. Po
dosedanjih podatkih je neprepustna podlaga prodnih naplavin v zgornjem od-
seku nasipa na koti 270 m, v osrednjem pa na koti okrog 280 m. Proti strojnici
se pa dvigne na koto okrog 285 m. Iz tega lahko sklepamo, da je v zgornjem
odseku prodna plast debela okrog 25 m, v osrednjem 15m, v nizvodnem pa le
nekaj metrov. Na zgornjern odseku ne bo mozZno izvesti tesnilne stene do nepre-
pustne podlage zaradi vloikov konglomerata v globlje leze¢ih zbitih prodnih
plasteh in bo obvisela nad podlago, pa¢ pa jo bo verjetno mogode izdelati na
osrednjem in nizvodnem odseku, kolikor tod ni konglomeratnih vlozkov. Dre-
nazni kanal na zunanji strani nasipa verjetno ne bo potreben, kajti podatki
o podtalni vodi na tem obmotju kaZejo, da je njen tok usmerjen od Save proti
notranjosti terase, zaradi ¢esar njena gladina strmo pada od relne struge proti
notranjosti terase. Pri sedanjem stanju je gladina podtalne vode vzdolz pred-
videnega nasipa v globini okrog 5 m pod povrijem pri nizkem vodostaju Save.
Pri visokem vodostaju Save naraste za dva do tri metre. V razdalji enega km
od Save je gladina podtalne vode %e 12 do 13 m globoko pod povrijem.

Obmotje Roj, kjer je predviden desni bo¢ni nasip, je po dosedanjih podatkih
najvaznejie infiltracijsko obmo&je podtalne vode, iz katerega se napaja vodarna
v Kletah. Zato bi zatesnitev prodnih naplavin pod nasipi, skozi katere prenika
reéna voda v podtalnico in jo napaja, povzrotila izredno motan padec izdatno-
sti vodnjakov v Klefah ter s tem resne motnje v preskrbi Ljubljane z vodo.
Zato tesnitev prodnih tal pod nasipi verjetno ne bo prigla v poStev. Primernej3a
refitev bi bila podaljSanje asfaltne obloge vodne brezine nasipa, morda 100 m
dale¢ v dno bazena. S tem se bo podaljSala pot prenikujode vode iz bazena,
zmanjsal hidravli¢ni strmec in s tem zmanj$ala hitrost prenikujote vode v prod-
nih tleh pod nasipi do te mere, da ne bo izpirala drobnih delov v prodni plasti.
Vzporedno se bodo zmanjSale tudi vodne izgube, Na zunanjem obodu nasipa
bo seveda treba izkopati drenaZni kanal, v katerega bo iztekal del prenikujoe
vode, vedji del bo seveda odtekal proti érpalifdu v Kleéah.

Kolikor se bo bazen v teku obratovanja zablatil, se bo zmanj3ala infiltracija
reéne vode v podtalnico, s tem pa bo moéno padla izdatnost vodnjakov v Kle¢ah.
V tem primeru bo treba zgraditi ustrezne naprave za umetno bogatenje pod-
talnice iz bazena, tj. infiltracijske bazene in &istilne naprave za mehansko &iste-
nje savske vode.

Na levem bregu bo zajezena voda segala v nizvodnem delu do pobogja
Strazkega hriba. Poboéje sestoji iz glinastega skrilavca in pe$€enjaka ter gli-
naste preperine. Ker bo segala zajezitev le do vznozja strmega dela pobogja,
verjetno ne bo povzrofila plazenja glinaste preperine, kar bi lahko ogrozilo
cesto Crnute—Gameljne. Pri nadaljnjem projektiranju bo treba ta del bazena
nadrobno geolosko in geomehansko raziskati.
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HE Sentjakob

Jez in strojnica HE Sentjakob sta predvidena priblizno 1,5km navzgor od
cestnega mostu &ez Savo v Sentjakobu. Zgradba bo postavljena na nizki prodni
terasi na levem bregu Save. Profil jezu doslej e ni raziskan. Iz podatkov bliZ-
nje vrtine Ja-2, oddaljene okrog 300 m od mesta strojnice, sklepamo, da sestoji
na vrhu do globine 8 m iz &istega savskega pef§tenega proda, globlje pa se
menjavajo plasti zbitega peStenega proda s plastmi meljastega proda in ten-
kimi vlozki konglomerata in gline. Kameninska podlaga sestoji iz glinastega
skrilavea in leZi v globini 44 m. Zato zgradbe ne bo mogole temeljiti nanjo,
ker je globina prevelika. Vsekakor bo treba temelje jezu in strojnice postaviti
na zbiti prod, ki leZi globlje od 8 m, do koder sega sorazmerno rahlo odloZen
in zelo prepusten peSéeni prod. Zgornji, rahlo odloZeni prod je znan poveéini
kot mlajsi zasip, spodnji, zbiti prod z vlozki konglomerata pa kot starejsi zasip.

Posedanja zgradbe na zbitem produ ni priéakovati v znatnej§i meri, razen
v primeru vedjih in debelejsih le¢ gline v produ, kar bo treba med nadaljnjim
projektiranjem nadrobno raziskati, Tudi zdrsa temeljnih tal pod zgradbo ni
pri¢akovati.

Izkop gradbene jame za jez in strojnico bo izredno teZaven zaradi dotoka
vode. Po doslej znanih podatkih je povpreéna vrednost koeficienta prepustnosti
zgornjega, peitenega proda in spodnjega, zbitega proda k = 7.10~? do 1.10-2 m/s.
Kopanje v zgornjem, peStenem produ bo moZno mehanizirati in istocasno iz-
¢érpati vodo, medtem ko bo kopanje v zbitem produ teZavnejSe zaradi konglo-
meratnih vlozkov. Pri nadaljnjem projektiranju bo treba nadrobno preuéiti
prepustnost zgornjega in spodnjega proda, nadalje tudi nevarnost izpiranja
drobnih frakeij v temeljnih tleh zaradi dotekanja vode skozi dno gradbene jame
in moZnosti loma tal zaradi dokaj$nje heterogenosti (menjavanje proda z vlozki
gline in konglomerata) ter velikih hidravliénih gradientov. V tem primeru bo
ireba okrog gradbene jame izkopati vrsto vodnjakov, iz katerih se bo ¢rpala
voda in s tem zniZala vodna gladina v jami tako, da bo moZen izkop na suhem.

Ker sta tako zgornji kot spodnji prod mo¢no prepustna, bo treba temeljna
tla pod zgradbo in vzdol? bokov zatesniti, da bi prepretili velike vodne izgube
in izpiranje drobnih delov v prodnih naplavinah, kar bi lahko ogrozilo stabil-
nost zgradbe, Najbolje bi bilo izvesti tesnitev do neprepustne podlage, tj. do
globine okrog 40 m. Na bokih bo mogote izvesti tesnilno steno skozi osem met-
rov debelo plast rahlo odloZenega proda do zbitega proda, globlje bo treba
tla injicirati. Jez in strojnica hosta temeljena na zbitem produ in bo treba tes-
niti temeljna tla pod zgradbo le z injiciranjem. Globino in dol%ino injekeijske
zavese vzdol? bo¢nih nasipov ho mogoge dolo&iti Zele po rezultatih raziskovalnih
del in poizkusnega injekcijskega polja.

Odvodni kanal od jezu in strojnice bo dolg priblizno 1,5 km in bo izkopan
v produ. Izkop bo moZen z mehanizacijo pod vodno gladino in ne bo tezaven.

Akumulacijski prostor bo na naj§irfem mestu dosegel 900 m in bo zajel
nizko savsko prodno teraso na levem in desnem bregu Save, Povrije nizke terase
je vse do hipodroma v Tomalevem ni¥je od predvidene zajezitve na koti 286 m,
zato bo na tem obmoé¢ju bazen obdan z bo¢nimi nasipi take na levi kot na desni
strani. Nasipi bodo zgrajeni na produ, ker vrhnja pesitenomeljna plast tod ni
bila odloZena. Zaradi velike prepustnosti prodnih naplavin bodo vodne izgube
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iz bazena izredno velike, razen tega pa grozi izpiranje drobnih frakeij iz prodnih
temeljnih tal pod nasipi, kar bi ogrozilo same nasipe. Tesnitev prodnih naplavin
s tesnilno steno do neprepustne podlage ni moZna zaradi velike globine 40 do
70 m pod povr§jem. Razen tega je vprasljiva izvedba tesnilne stene v spodnjem,
zbitem produ z vlozki konglomerata. MoZna je povrSinska tesnitev bazena na
podoben naéin kot pri HE JeZica, tako da se asfaltna obloga vodnih breZin
nasipov podaljSa za okrog 100 m dale¢ v dno bazena. Na zunanji strani nasipov
bo treba izkopati drenaZna kanala; vanju bo dotekal del precejne vode iz ba-
zena, vetji del bo odtekal proti érpalid¢u v Hrastju, ker tete podtalna voda od
Save proti Smartnemu in Hrastju.

Podobno kot pri HE Jefica, je obmo&je med Tomadevim in Smartnim glavno
infiltracijsko cbmoéje podtalne vode za napajanje vodarne v Hrastju. Zato bo
vsako zmanjSanje infiltracije re¢ne vode v podtalnico povzrodilo modan padec
izdatnosti vodnjakov v Hrastju in oteZilo preskrbo vzhodnega dela Ljubljane
z vodo. To se bo zgodilo v primeru, e se bo akumulacijski bazen zablatil. Tedaj
bo treba zgraditi naprave za umetno bogatenje podtalnice, mehanske gistilne
naprave in ponikovalne bazene.

Na levem bregu Save je v JarSskem brodu predvideno novo é&rpaliste ljub-
ljanskega vodovoda z zmogljivostjo okrog 200 ls. Z bazenom v predvidenih
mejah bo to &rpalidfe preplavljeno in ga bo treba nadomestiti na drugi lokaciji
na istem bregu Save, vendar zunaj meja bazena.

Na desnem bregu je nizka terasa pod Tomadevim gosto zazidana, vendar
povetini na érno. Povrije terase je na koti 283 do 285 m, torej niZe od zajezitve.
Povrsinska tesnitev bazena in drenaZni kanal bosta prepretila dvig gladin2
podtalnice, ki bi sicer preplavila kletne prostore his.

HE Zalog

Jez in strojnica HE Zalog sta predvidena na nizki prodni terasi na desnem
bregu Save pribliZno 700 m navzgor od sotodja z Ljubljanico. Obmotje jezu in
strojnice doslej $e ni bilo preiskano, pa tudi v blifini ni nobenih podatkov
vrtin, ki bi dosegle kameninsko podlago iz karbonskega skrilavca in pedtenjaka.
Najblizje vrtine so na obmoé&ju predvidene ¢&istilne naprave v Zalogu in so
oddaljene od jezu okrog 500 m. Vrtine so bile globoke povpretno %est metrov
in na koti 263 m e niso dosegle podlage, Gladina podtalne vode je bila 0,5 do
2,6 m pod povrijem (nizek vodostaj Save). Iz obstojeé¢ih podatkov torej ni mo-
gote sklepati, ali bo mogoée jez in strojnico temeljiti na glinasti skrilavec in
pe3¢enjak. Kolikor je ta podlaga v veliki globini, bo treba zgradbo temeljiti na
zbiti prod z vlozki konglomerata (starejdi zasip). Debelina mlajsega zasipa ni
znana, verjetno pa ni dosti ve¢ja od pet metrov,

Ce sta glinasti skrilavec in pe$¢enjak v dostopni globini, bodo pogoji temelje-
nja enaki kot pri HE Tacen in HE Jefica. Zaradi moZnih debelej§ih vlozkov
gline v skrilavcu bo treba v tem primeru preuditi varnost proti zdrsu temeljnih
tal pod zgradbo in izratunati velikost posedanja.

V primeru temeljenja na zbiti prod z vlozki konglomerata in gline je pri-
¢akovati velike tezave pri izkopu gradbene jame zaradi mo&nega dotoka vode,
nevarnosti izpiranja drobnih frakcij proda in eventualne moznosti loma tal,
podobno kot pri jezu in strojnici HE Sentjakob. Pri izkopu gradbene jame bo
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najprimerneje izdelati okrog nje vrsto vodnjakov, iz katerih se bo ¢rpala voda
in s tem zniZala vodna gladina v jami tako, da bo mozen izkop na suhem.
Zaradi velike prepustnosti temeljnih tal bo treba v tem primeru izvesti injek-
cijsko zaveso do neprepustne podlage pod celotno zgradbo in jo podaljsati e
pod oba boéna nasipa. Globino in dolZino zavese vzdoli boénih nasipov bo
mogote dolotiti 3ele po raziskovalnih delih.

Odvodni kanal, izkopan v produ od jezu in strojnice do soto&ja Save, Ljub-
ljanice in KamniSke Bistrice, bo dolg priblizno 700 m. Izkop bo mozno meha-
nizirati tudi pod vodno gladino.

Akumulacijski prostor bo zajel v osrednjem in nizvodnem delu nizko savsko
teraso, v zgornjem delu pa bo povefini v mejah sedanje struge. V nizvodnem
delu bo Sirok ockrog 400 m, navzgor pa bo vse ozji. Povr§je nizke terase je na
viSini 266 m v nizvodnem delu bazena in na viini 272m v osrednjem delu
bazena. Zajezitev bo na koti 276 m, zato bo treba na obeh straneh akumulacij-
skega prostora zgraditi bo¢ne nasipe. Vrhnji del terase sestoji iz plasti melja
in peska, debele okrog enega metra. Na njej bo mogo&e zgraditi nasipe, obenem
pa bo ta plast ustrezala kot povrdinska tesnilna preproga v bazenu. S tem bo
do tolike mere zmanj3ano precejanje vode iz bazena, da povedini ne bo po-
trebna dodatna tesnitev prodnih naplavin pod boénimi nasipi, razen na mestih,
kjer je prod zelo prepusten, ali pa manjka naravna povrsinska pei¢ena tesnilna
preproga. Pat pa bo treba na zunanji strani nasipov izkopati drenazna kanala.
Vanju bo odtekala voda, prenikajota iz bazena, da se ne bi dvignila gladina
podtalnice in delno preplavila teraso. Vodne breZine nasipov bo treba asfal-
tirati. Za nadin tesnitve bazena se bo seveda mogoZe dokonZno odloditi 3ele
po raziskavah,

Kolikor se bi bazen med obratovanjem zablatil, se bo prenikanje vode iz
bazena mo¢no zmanjfalo, V tem primeru je pri¢akovati tudi moéan padec
gladine podtalnice na obmoé&ju Zadobrove in Zaloga, ki se po dosedanjih opa-
zovanjih napaja v glavnem iz Save., V Zalogu je nekaj industrijskih obratov,
ki sedaj uporabljajo podtalnico kot tehinolofko vodo (Mesna industrija Emona,
hladilnica Sadje-zelenjava itd.). Ce bo gladina podtalnice mo&no padla, se bo
zmanj3ala zmogljivost njihovih vodnjakov, zato jim bo treba nadomestiti iz-
padlo koli¢ino tehnoloske vode.

HE Jevnica

Jez in strojnica HE Jevnica sta predvidena v strugi Save pri vasi Senozeti
pribliZno 800 m navzgor od cestnega mostu v Jevnici. Oba bregova Save, kot
tudi njena struga sestoje iz prodnih naplavin. Debelina proda ni znana; iz po-
datkov najblizjih vrtin v Jevnici sklepamo, da na bregovih ne presega 10 m.
Iz tega sledi, da bo mogoée celotno zgradbo temeljiti na karbonski glinasti
skrilavec in peStenjak, ki leZita pod prodnimi naplavinami.

Zgradbo bo treba temeljiti na neprepereli glinasti skrilavec in peienjak.
Pri temeljenju ni pri¢akovati znatnejSega posedanja zgradbe, kolikor ni skri-
lavec preperel v glino. Zaradi moZnih vloZkov gline med glinastim skrilavecem
bo treba pri nadaljnjem projektiranju preuditi varnost proti zdrsu v temeljnih
tleh pod zgradbo.
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Izkop gradbene jame bo mo#no mehanizirati in tesnilno steno spustiti skozi
prodno plast do neprepustne podlage. Ko bo prod odkopan in voda izérpana,
bo sledil izkop v skrilavcu in pe$¢enjaku na suhem. V primeru, da skrilavec
ne vsebuje debelejSih plasti kremenovega pe¥lenjaka, bo moZno kopati s tez-
kimj buldoZerji brez odstreljevanja.

Ce bi nadaljnje raziskave pokazale, da je skrilavec, oziroma pedtenjak
motno tektonsko razpokan in prepusten, ga bo treba zatesniti z injiciranjem,
¢e to ne bo mogole, pa z betonskim zidom ali na kak drug na¢in. V nasprotnem
primeru je pri¢akovati izpiranje temeljnih tal, kar bi lahko med obratovanjem
povzrotilo poskodbe na zgradbi.

Obe prodni terasi na bokih jezu in strojnice bo treba zatesniti. Najprimer-
neja bi bila izvedba tesnilne stene vzdolZ obeh boénih nasipov do neprepustne
podlage, ki se nahaja v globini okrog 10 m. Na levem boku naj bi segala okrog
300 m dale¢ do priklju¢ka bodnega nasipa na poboéje hribovja. Na desnem
boku bo mogoce zanesljivo dolotiti dolZino tesnilne stene vzdolz hotnega nasipa
Sele po ustreznih raziskavah,

Akumulacijski bazen bo precej dolg in Sirok 200 do 500 m na najsiriem
mestu. Akumulacijski prostor se bo razprostiral na nizki savski prodni terasi,
katere povrije je niZje od zajezitve na koti 265 m. Na desnem bregu bo segala
zajezitev v zgornjemn delu do vznozja hribovja, oziroma do ceste Zalog—Litija.
Tod bo treba na posameznih delih zavarovati cesto. V nizvodnem delu bo bazen
odmaknjen od ceste in Zeleznice. Ker potekata na tem obmo&ju obe prometnici
delno celo niZe od predvidene zajezitve, je predviden vzdolZ bazena bo¢ni nasip
in na zunanji strani drenaZni kanal. BoZni nasip bo mogole zgraditi na vrhnji
pedéenomeljni plasti, ki bo obenem povriinsko tesnila bazen. Na mestih, kjer
ta plast manjka, ali pa je prod zelo prepusten, bo treba izvesti tesnilno steno do
neprepustne podlage, ki verjetno ni globlje od 10 m. To¥en obseg dodatnih
tesnilnih del bo znan 3ele po ustreznih raziskavah,

Na levem bregu se nahaja na obmo¢ju med Dolom in Dolskim nizka prodna
terasa na koti 261 do 265 m, torej povedini niZe od zajezitve. Na tej terasi je
predvidena bodo¢a industrijska cona Ljubljane. Pred preplavljenjem, oziroma
dvigom podtalne vode, bo varoval teraso boni nasip in na zunanji strani nasipa
drenazni kanal. Bofni nasip bo delno zgrajen na povrdinski pe$¢enomeljni
plasti. Kjer ta plast ni razvita, oziroma je bila odnesena, bo treba izvesti do-
datno tesnitev prodnih tal vzdol? nasipa. Tesnilna stena naj sega do nepre-
pustne podlage, kjer ta nj pregloboka, ali pa naj se podalj§a asfaltna obloga
breZine nasipa v dno bazena.

V drenaZni kanal bodo speljani tudi Mlin§2ica ter hudourniki z gridevja
severno od Dola in Dolskega. Vzhodno od Dolskega bo drenaZzni kanal v sifonu
pretkal bazen in se izlival v drenasni kanal na desnem bregu. Ce bo voda
v drenaznem kanalu nad izlivom Mlini¢ice mehansko dovolj o¢i¥¢ena, jo bo
mogote uporabiti kot tehnolo$ko vodo v predvideni industrijski coni. Po na-
értu je namret doloZena preskrba industrije s tehnolosko vodo iz obreine dre-
naze in tudi iz podtalnice na terasi pod Dolom, ki se drenira v dve moéni
studenénici z izlivom v Mlinsgico.

Po dosedanjih podatkih je gladina podtalnice na nizki terasi 1 do 2,5m
globoko pod povrdjem pri nizkem vodnem stanju. Dvig podtalnice na tem
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obmotju bi povzroéil v industrijski coni velike tezave; Ze sedaj je predvideno
nasipanje terase, da bi se tla dvignila nekoliko nad podtalnico. Zato bo treba
preuditi vse posledice in vpliv zajezitve na podtalnico na tem obmo&ju. MoZno
je namred, da pri moZnejSem in daljSem deZevju drenazni kanal ne bo sposoben
odvajati vse prenikle vode iz bazena in lastne podtalnice iz nizke terase, kar
bi povzroéile dvig gladine podtalnice na nizki terasi, Na drugi strani pa bi lahko
zablatenje bazena zmanj$alo prenikanje vode v drenaZni kanal, kar bi povzro-
&ilo pomanjkanje tehnoloske vode za industrijo. V tem primeru bo treba to vodo
nadomestiti bodisi z umetnim bogatenjem podtalnice na nizki terasi ali pa na
kak drug naéin.

HE Kresnice

Jez in strojnica HE Kresnice sta predvidena v strugi Save pribliZzno 500 m
navzgor od industrije apna. Oba bregova Save in njena struga sestoje iz prodnih
naplavin. Debelina proda ni znana, po najblizjih vrtinah v Kresnicah pa skle-
pamo, da na bregovih ne presega 10 m. Zato bi bilo mogoée celotno zgradbo
temeljiti na karbonski glinastj skrilaveec in peStenjak v podlagi prodnih na-
plavin.

Zgradbo bo treba temeljiti na neprepereli glinasti skrilavec in pestenjak.
Pri temeljenju ni pri¢akovati znatnejfega posedanja zgradbe, kolikor ni med
skrilavcem debelejSih vloZzkov preperelega skrilavea. Zaradi moznih vlozkov
gline med glinastim skrilavecem bo treba pri nadaljnjih raziskavah preuéiti var-
nost proti zdrsu v temeljnih tleh pod zgradbo.

Za izkop gradbene jame in tesnitev velja enako kot pri HE Jevnica.

Obe prodni terasi na bokih jezu in strojnice bo treba zatesniti. Najprimer-
nejSa je izvedba tesnilne stene vzdolZ obeh bo¢nih nasipov do heprepustne
podlage, ki se nahaja v globini okrog 10 m. Na levem boku naj bi segala do
zasavske ceste, kjer bi se prikljudila na poboéje, sestavijeno iz neprepustnega
glinastega skrilavea in pe3fenjaka. Dolga bi bila nekaj ve¢ kot 100 m. Na des-
nem boku bi potekala vzdolz boénega nasipa in nato do ZelezniSke proge, kjer
se neprepustne plasti dvignejo nad koto zajezitve. Njena dolZina bi bila okrog
300 m.

Akumulacijski bazen bo segal do Jevnice in bo 8irok 200 do 450 m. Raz-
prostiral se bo na nizki savski prodni terasi. Na levem bregu bo segala zaje-
zitev do zasavske ceste, na desnem bregu pa do Zeleznifke proge Ljubljana—Zi-
dani most. Na obeh bregovih bodo na posameznih odsekih potrebna zavaro-
valna dela, kajti nihanje vodne gladine v bazenu bo ogrozilo stabilnost brezin
pod cesto, oziroma Zeleznico. V ta namen bo treba v nadaljnji fazi projektiranja
nadrobno geolosko in geomehansko raziskati oba bregova. Vsekakor ni prita-
kovati plazenja tal v ve¢jem obsegu, ker poteka tako cesta kot Zeleznica vedidel
po visoki savski terasi. MoZni so pojavi manjs§ih plazov posebno na levem
bregu v nizvodnem delu bazena, kjer poteka cesta po vznoZju hribovja, ki ga
sestavlja glinasti skrilavec, prekrit s preperino. Zajezitev sega tik do ceste, zato
so tod moZni pojavi plazenja preperine po podlagi.
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HE Ponovide

Jez HE Ponovice se bo v blizini gradu Pogonik na levem boku naslanjal na
strmo pobotje hriba Mesarjevca, ki sestoji iz karbonskega glinastega skrilavca
in pe¥tenjaka, Struga in desni bok pa sestojita iz prodnih naplavin. Njihova
debelina ni znana; po najblizjih vrtinah v Hoti¢u in Litiji sklepamo, da v strugi
Save ne presega pet metrov, na desnem bregu pa ni ve¢ja kot 10 m. Zato bo
mogole jez temeljiti na glinasti skrilavec in peSfenjak pod prodnimi napla-
vinami.

Zgradbo bo treba temeljiti na neprepereli glinasti skrilavec in pe$&enjak,
Pri temeljenju ni pri¢akovati znatnejlega posedanja jezu, &e med skrilavcem
ni debelejSih vlozkov gline. Vendar so vlozki gline med skrilaveem mozni, zato
bo treba pri nadaljnjih raziskavah preuditi varnost proti zdrsu v temeljnih
tleh pod zgradbo. Posebno pozornost bo treba posvetiti stabilnosti levega boka
na strmem pobodju, sestavljenem iz glinastega skrilavca in pe¥enjaka. Kolikor
pobotje ni stabilno, bo treba ustrezno zavarovati bok jezu skupaj z zasavsko
cesto, ki poteka tik ob jezu,

Za izkop gradbene jame in tesnitev na desnem bregu in v strugi do nepre-
pustne podlage velja enako kot za HE Jevnica. Pri izkopu bo treba paziti, da
ne bo ogroZena stabilnost levega brega z zasavsko cesto vred. V ta namen bo
ireba predvideti med gradnjo ustrezna zavarovalna dela.

V primeru, da sta skrilavec in pef¢enjak modno tektonsko razpokana in
prepustna, ju bo ireba zatesniti z injiciranjem ali pa na kak drug nagin, Brez
zatesnitve razpokane kamenine je pri¢akovati izpiranje razpok, kar bi lahko po
daljem £Zasu obratovanja povzrodilo poSkodbe na jezu. Tesnitev bo treba
podaljgati tudi v levi bok, kolikor sta skrilavec in pes¢enjak tudi tam razpo-
kana in prepustna.

Desni bok je na prodni terasi, kjer so prodne naplavine zelo tanke. Prodno
plast bo treba zatesniti s tesnilno steno do tistega mesta, kjer se neprepustna
podlaga dvigne nad koto zajezitve. Po podatkih terenskega ogleda bo tesnilna
stena dolga 100 do 150 m in globoka 5 do 10 m.

Akumulacijski bazen bo segal do Kresnic. V zgornjem delu bo zajezena
voda ostala v savski strugi, medtem ko se bo v nizvodnem delu razlila precej
na $iroko. Tod bo bazen $irok 200 do 600 m. Na desnem bregu bo segal do vznoz-
ja Pogonika in do roba visoke savske terase, ki se razprostira med Kresnicami
in Pogonikom,

Pri Pogoniku se bo zajezena voda priblizala Zeleznidki progi Ljubljana—Zi-
dani most, ki poteka na vznoZju hriba, zgrajenega iz karbonskega glinastega
skrilavca in pestenjaka. Povrije je prekrito z glinasto preperino; zato bo treba
ves ta odsek raziskati in predvideti ustrezno zavarovanje, da se prepre&i
plazenje.

Na levem bregu bo zajezena voda pri Spodnjem Hotidu in poed Konjem
preplavila zasavsko cesto, ki jo bo treba prestaviti. Poleg tega bo treba pre-
ugiti stabilnost dokaj strmega pobodja Konja, kjer glinasti skrilavec in pe$Ze-
njak s preperelo vrhnjo plastjo lahko zatneta drseti po podlagi. Zato je treba
predvideti ustrezno zavarovanje.

Dovodni rov iz akumulacijskega bazena do strojnice v Ponovitah bo dolg
2150 m. Izkopan bo v karbonskem glinastem skrilavcu in pe$¢enjaku skozi hrib
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Svibno 100 do 400 m globoko pod povrijem. Pridakovati je navpi¢ne, na posa-
meznih mestih pa tudi boéne pritiske in lokalno nabrekanje tektonsko zdroh-
Ijenega glinastega skrilavca. Zato bo izvedba rova tezka in zelo teZka. Po
hribinski kategorizaciji Rabcewicz-Pacher bo potekal ve&ji del rova v hribini
4. kategorije, v tektonsko zdrobljenem delu pa kategorije 5 a.

Preusmeritev Save skozi rov bo povzrodila veliko znizanje vodne gladine
v stari strugi skozi Litijo. Zato bo padla tudi gladina podtalnice v prodni terasi
na levem bregu Save tik pred Litijo, kjer je sedanje &rpaliite pitne vode za
mesto Litija. S tem bi zelo padla tudi izdatnost vseh treh vodnjakov. Da ne
bi primanjkovalo pitne vode v Litiji, bo treba zgraditi na Savi nizvodno od
¢rpali§éa jez, za katerim se bo dvignila reéna gladina na viSino sedanje srednje
gladine vode. Ce bi se nastali zajezeni prostor zaradi mirujode vode zablatil,
bo treba umeino bogatiti podtalnico na prodni terasi, kjer je sedanje &rpalisce;
zgraditi bo treba mehansko ¢istilno napravo in ponikovalne bazene.

Strojnica pod gradom Ponovife je predvidena na savski terasi; zgoraj je
nekaj metrov debela plast peska, pod njo pa prod. Debelina re¢nih naplavin
ni znana; verjetno ne presega 10 m. Ce bo strojnica temeljena na karbonskem
glinastem skrilaveu in peStenjaku, bodo pogoji temeljenja enaki kot za jez
v Pogoniku.

Odvodni kanal iz strojnice nazaj v savsko strugo bo dolg 1700 m. Potekal
bo po savski terasi. Debelina refnih naplavin ni znana, vsekakor pa ne presega
10 m. Zato je moZno, da bo dno kanala vkopano delno v karbonski skrilavec
in pes¢enjak delno pa v triadni dolomit. Izkop v produ bo moZno mehanizirati
tudi pod vodne gladino, medtem ko v skrilavcu, pe$€enjaku in dolomitu to ne
bo mozno. V tem primeru bo treba kopati v zatesnjenih gradbenih jamah
na suhem, kar bo seveda moZno povecalo stroske izkopa. To¢nejSo oceno nadina
in teZavnosti izkopa bo mogote podati $ele po raziskovalnih delih.

HE Renke

Jez HE Renke je projektiran okrog en kilometer nizvodno od vasi Renke
1ik pred cestnim predorom zasavske ceste. V profilu jezu je bila izvrtana ena
vrtina leta 1959, nato pa 3e sedem vrtin leta 1971. Sir§a okolica jezu je bila
geolo§ko kartirana. Na desnem bregu jezovnega profila sestoji terasa iz napla-
vine proda, gru$®a in peska, debele 6,4 do 158 m, na levem bregu pa leZi
okrog 11 m debela plast pobolnega grudta in savskega proda na dolomitni
podlagi, ki je na desnem bregu na koti 211,93 do 218,3m in na levem bregu na
koti 214,5 m. V strugi Save niso vrtali, predvidevamo pa, da lezi dolomitna pod-
laga v njej na koti 208 do 209 m. Po podatkih vrtin in merjenja vodoprepust-
nosti je dolomit razpokan in mo&no prepusten, posebno na stiku s prodnimi
naplavinami.,

Jez in strojnica naj bi bila temeljena na koti 198,8 do 202,0 m na nepre-
pereli, vendar tektonsko mo&no razpokani dolomit. Temeljna tla celotne zgradbe
so, po doslej znanih podatkih sode, ugodna; vetjega posedanja zgradbe ni
prifakovati, niti ni nevarnosti zdrsa. Tudi gradnja jezu in strojnice ne bo
zahtevna, seveda pa bo treba pri ograditvi gradbene jame zatesniti prepustno
prodno-grudtnato plast. Med gradnjo je pridakovati dotok vode skozi razpokani
dolomit v dnu jame, ki pa ga bo mogode s ¢érpalkami obvladati.
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Dolomit pod jezom je razpokan in prepusten, zato ga bo treba zatesniti,
da bi prepretili vodne izgube in izpiranje razpok ter zmanjSali vzgon na
zgradbo. Obseg tesnilnih del in nadin tesnitve bo dolo&en po ustreznih razisko-
valnih delih. Prodne in gru$tne naplavine na bokih jezu bo treba prav tako
zatesniti. Pri izvedbi tesnilnih del je pri¢akovati precejinje tefave tehni¢ne
rnarave zaradi zelo obremenjene Zeleznitke proge na levem bregu in zasavske
ceste na desnem bregu.

Akumulacijski bazen HE Renke bo segal do Ponovié. Vedji del bazena bo
v dolomitu, ki je delno prekrit s tanko plastjo gru¥¢a. Le tik nad izlivom
potoka Pasjeka in na nasprotni strani Save pri izlivu Mo$enika ter pod vasjo
Renke sestojita bregova Save iz karbonskega glinastega skrilavca, ki ga pove-
¢ini prekriva dolomitni gru$¢. Po potopitvi doline bi gru$¢ mogel drseti po
podlagi; zate bo treba tri navedene lokacije nadrobneje preuditi in predvideti
ustrezne sanacijske ukrepe za zavarovanje zasavske ceste in Zeleznice. Na vsem
ostalem obmoéju so bregovi bazena za sedaj stabilni. Vsekakor bo treba v na-
daljnjih fazah projektiranja nadrobno geolosko preiskati stabilnost obeh bre-
gov bazena, kajti tod potekata dve vazni prometni poti, Zeleznica Ljubljana—Zi-
dani most in zasavska cesta.

Dolomit in glinasti skrilavec sta malo prepustna, oziroma neprepustna, zato
ni pri¢akovati omembe vrednih vodnih izgub iz bazena, razen tik ob jezu, kjer
bo potrebna injekcijska zavesa. Na levem bregu bazena sta dva izvira; prvi,
pri kmetu Renku, izvira v viSini Zelezni$ke proge, drugi, 500 m navzgor, je
kraske narave. To kaZe, da se piezometri¢na gladina podzemeljske vode na
levem bregu strmo dviga v pobo&je. Zato po zajezitvi ni pridakovati vodnih
jzgub iz bazena. Proces zakrasevanja v mlajii geoloki preteklosti je zaostal
za hitrim vrezovanjem savske struge; zato so intenzivneje zakrasela le dolo-
mitna pobo#ja nad viSino Zeleznice in ceste.

HE Trbovlije

Jez HE Trbovlje je projektiran priblifno en km nad Zelezni§ko postajo
v Trbovljah, oziroma okrog 500 m navzgor od Mitovikovega slapa. Profil jezu
ni bil preiskan z vrtanjem, kajti pri preglednem geoloikem rekognosciranju
leta 1959 je bilo ugotovljeno, da je savska struga v profilu jezu v celoti vrezana
v dolomit, Na dolomitni podlagi lezi v strugi in v spodnjih delih pobo&ij tanj¥a
plast gru¥fa in retnega proda. Med grudfem je pridakovati tudi vetje samice,
ki so jih hudourniki nanesli iz strmih grap na obeh pobo&jih.

Jez in strojnico bo mogode temeljiti na dolomitno podlago, ki lezi v majhni
globini pod povr3jem, oziroma dnom struge. Dolomit predstavlja dobra temeljna
tla in ni priéakovati problemov v zvezi s temeljenjem zgradbe. Pri izkopu
in ograditvi gradbene jame bodo povzrodale teZave veéje samice, ki leZe v strugi
in na bregovih.

Jez in strojnico bo freba vezati na obeh bregovih s skalno podlago bodisi
z betonskim zidom, &e to zaradi samic in prometnih poti (predvsem Zeleznice)
ne bo mogode, pa z injekcijsko zaveso. To bo vsekakor potrebno izvesti v dolo-
mitni skalni podlagi pod temelji zgradbe, da bi zmanjsali vodne izgube skozi
temeljna tla, preprefili izpiranje razpok in zmanjfali vzgon na zgradbo.
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Akumulacijski bazen HE Trbovlje bo segal do pregrade v Renkah. Vedji
del bazena bo v dolomitu, manj§i v apnencu. Skalna podlaga je delno prekrita
z grud¢em. Poboldja so za sedaj stabilna, razen pri Prusniku na desnem bregu
Save okrog en km navzgor od jezu in ob izlivu Medije na levem bregu. Pii
Prusniku lezi gru¥¢ na karbonskem glinastem skrilavcu in je opaziti premike
grusta. Ob izlivu Medije je pod gru$éem, oziroma terasnim prodom, terciarna
laporasta glina. Na obeh obmo¢jih lahko nastanejo po dvigu vodne gladine
premiki gruséa po skrilavi, oziroma glinasti podlagi, kar bi ogrozilo cesto in
%eleznico. Zato bo treba obe mesti zavarovati pred plazenjem. V nadaljnjih
fazah projektiranja bo treba nadrobno geolo§ko kartirati oba bregova in pred-
videti ustrezne ukrepe za zavarovanje ceste in predvsem Zeleznice.

Vodnih izgub iz bazena proti potoku Bobnu in Sopoti ni pritakovati, ker
sta oba potoka zarezana globoko v neprepustni karbonski glinasti skrilavec.
Pa¢ pa bo treba zatesniti pregradno lokacijo, da bi prepredili vodne izgube
ob jezu in pod njim.

HE Suhadol

Jez HE Suhadol je lociran pribliZno 500 m navzgor od zaselka Suhadol pri
Zidanem mostu. Leta 1959 je bila geolofko kartirana njegova SirSa okolica
in na levem bregu je bila izvrtana 100 m nizvodno od pregrade vrtina, globoka
12 m.

Na levermn bregu pregradnega profila leZi prodna-konglomeratna terasa,
Siroka 100 do 150 m. Pobo¢ja nad teraso sestoje iz spodnjetriadnega peséenjaka
in glinastega skrilavea, delno iz dolomita. Po podatkih vrtanja je prodna plast
debela 6 m, pod njo lezi karbonski pe$€enjak in peS€eni skrilavec. Na desnem
bregu je karbonski glinasti skrilaveec in pedtenjak prekrit s hudournidkim
grustem. Grust na svoji podlagi ni stabilen, kar kaZejo $tevilni manjii plazovi.

Jez in strojnica bosta temeljena na neprepereli karbonski pe¥éenjak in gli-
nasti skrilavec, ki lei na levem bregu 6 do 10 m globoko pod povrijem terase,
v strugi Save pa verjetno plitveje, Na desnem bregu so karbonske plasti razkrite
na povr$ju, delno pa so prekrite s hudourniskim gru3fem. Pogoji temeljenja
na karbonskih plasteh niso najbolj ugodni, posebno &e bodo nadaljnje raziskave
pokazale, da prevladuje glinasti skrilavec, ki je lahko preperel do precejinje
globine, razen tega pa tudi nabreka. Pri nadaljnjem projektiranju bo treba
posvetiti raziskavam geotehni¢nih lastnosti temeljnih tal posebno pozornost.

Prodno-konglomeratno teraso na levem bregu bo treba zatesniti z injek-
cijsko zaveso ali diafragmo, da bi preprelili prenikanje vode skozi levi bok
jezu. Na desnem boku bo treba jez vezati z zidom ali zaveso na neprepereli
glinasti skrilavec in peStenjak. Plazove v grui¥u na poboZju nad jezom bo
treba sanirati.

Temeljna tla pod jezom bo zelo teZko zatesniti, kolikor bodo raziskave po-
kazale, da sta karbonski skrilavec in pe3fenjak razpokana in zato prepustna.
V tem primeru bo treba izvesti poizkusno injekecijsko polje, da bi dolodili naj-
primernejsi nadin tesnitve.

Akumulacijski bazen med Trbovljami in Hrastnikom sestoji iz dolomita in
apnenca. Delno so pobotja prekrita z grustem in prodom. Pobodja so stabilna,
zato zavarovalna dela vzdolZ Zeleznice ne bodo posebno obsezna. Med Hrastni-
kom in Suhadolom sestojita bregova bazena delno iz glinastega skrilavea in
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pe¥éenjaka delno pa iz dolomita. Te kamenine so ponekod prekrite s prodnimi
naplavinami, oziroma konglomeratom, ki sestavljajo ozke refne terase. Ob
izlivu hudournikov v Savo pa so bregovi prekriti z obseznimi hudournidkimi
vraji, predvsem na desnem bregu. Kjer leZi pod prodnimi in gru$¢natimi na-
plavinami skrilavec, je pri¢akovati po zapolnitvi bazena drsenje teh naplavin
po pedlagi. Zato bo treba pri nadaljnjem projektiranju celotni odsek bazena
med Hrastnikom in Suhadolom nadrobno preiskati in dolotiti ustrezno zava-
rovanje kriti¢nih mest, posebno na levem bregu, kjer tele Zeleznidka proga.

Akumulacijski bazen bo vodotesen; nizji deli pobodij v dolomitu in apnencu
niso zakraseli, razen tega pa se voda ne bo mogla izgubljati iz bazena proti
potoku Sopoli, ki je globoko vrezan v neprepustne plasti. Izgubljanje vode je
mozno le skozi boke jezu, ki jih bo treba zatesniti.

HE Vrhovo

Jez HE Vrhovo je projektiran na terasi na desnem bregu Save pri vasi
Vrhovo. Lokacijo jezu so raziskovali Ze med drugo svetovno veojno; izvrtali so
10 vrtin in geofizikalno izmerili ve® profilov. Vrtine so bile izvrtane v dveh
profilih prek Save, vendar navzgor od predvidenega jezu, Leta 1959 so izvrtali
$e Sest vrtin in nadrobno geolo$ko kartirali $ir§e obmodje jezu., Tudi te vrtine
so bile izvrtane nad jezom.

Po podatkih geolod3kega kartiranja se dviga na levem bregu pregradnega
profila pleistocenska prodna terasa do 18 m visoko nad redno gladino. Na
desnem bregu leZi nizka holocenska prodna terasa, ki se dviga 7 do 8 m nad
refno gladino. V spodnjem delu jeZe terase je na levem bregu Save razkrit
priblizno na koti 181 m &rni glinasti skrilavec. Plasti so nagnjene v smeri reé-
nega toka pod kotom 30°. Prodne naplavine v terasi na levem bregu so torej
debele okrog 17 m.

Na desnem bregu Save v pregradnem profilu skrilavec ni razkrit; zato
sklepamo, da lezi podlaga terase tod pod gladino Save. Iz podatkov vrtin, po-
sebno najblizjih L-1 in TB-2, skiepamo, da poteka prek lokacije jezu stara,
s prodom zasuta savska struga. Njena smer je vzporedna z dana3njo strugo,
dno pa je na koti pribliZzno 175 m. Iz tega izhaja, da bo treba jez temeljiti
najmanj na tej koti, kolikor je vrhnja cona skrilavca preperela, pa 3e globlje
na neprepereli skrilavec. Pogoji temeljenja jezu in strojnice niso najbolj ugodni,
posebno &e bodo nadaljnje raziskave pokazale, da je skrilavee globoko preperel
in da nabreka.

Gradbeno jamo 2a jez in strojnico bo treba ograditi z neprepustno diafragmo
ali zaveso, da bo mogode kopati na suhem. Skrilavec se namreé nahaja dokaj
globoko pod gladino Save, zato je pri¢akovati mo¢an dotok vode skozi mo&no
prepustne prodne plasti v jamo. Po obstoje¢ih podatkih je prepustnost prodnih
plasti velika, saj zna8a koeficient prepustnosti k 2,8.10* do 2,7.10-2 m/s.

Zaradi velike prepustnosti prodnih naplavin bo treba tesniti tudi prodni
terasi na obeh bokih jezu. Na desnem bregu je najbolj umestno izvesti tesnitev
vzdolZz nasipa in jo vezati na pobofje nad cesto Radefe—Vrhovo. Na levem
bregu je najbolj primerno izvesti tesnitev vzdolz nasipa do Zelezniike proge
in nato vzdolZ potoka Rostovica do pobo&ja, ki sestoji iz neprepustnih karbon-
skih plasti.
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Temeljna tla pod jezom bo zelo tezko zatesniti, kolikor bodo raziskave poka-
zale, da so karbonske plasti toliko razpokane, da so prepustne. V tem primeru
bo treba izvesti poizkusno injekcijsko polje, da bi dolo¢ili najprimernej$i
nacin tesnitve.

Akumulacijski bazen bo segal do Suhadola. Zaradi dviga vodne gladine
in njenega nihanja bodo ogroZeni cestni odsek med Vrhovim in HotemeZem,
del Zelezni¥ke proge nad Loko in niZe lezeéi del Rade¢. Na teh odsekih ceste
in Zeleznice sesloji poboé¢je iz karbonskega glinastega skrilavca, ki je prekrit
z glinasto preperino in gru$tem. Zato je pri¢akovati po zvifanju vodne gladine
plazenje preperine in gru$éa po podlagi. Pri nadaljnjem projektiranju je treba
na obeh odsekih predvideti ustrezno zavarovanje. V niZe leZefem delu Radeg,
posebno ob izlivu potoka Sopote, se bo dvignila gladina podtalnice v prodnih
plasteh, na katere so postavljene zgradbe, na koto 191,0 m. Iz topografske karte
pa vidimo, da je povrije najnizje terase, na kateri so postavljene posamezne
zgradbe, na koti 192,0 do 192,5 m. Kolikor so zgradbe podkletene, je seveda
pri¢akovati vdore podtalne vode v kleti; zato bo potrebna drenaza ali kak
drug sanacijski ukrep.

Zgornji del bazena nad RadeCami sestoji na obeh bregovih vetidel iz dolo-
mita, delno pa iz apnenca, ki sta na posameznih delih prekrita z grus¢em.
Pobodja so stabilna, zato bo obseg zavarovalnih del verjetno majhen in omejen
na poboéje pod Zeleznifko progo in cesto na levem bregu Save.

Bazen bo neprepusten, saj leZi njegov spodnji del v neprepustnih karbon-
skih plasteh. Vodne izgube so moZne le skozi prepustne prodne plasti na bokih
pregrade, ki jih bo treba zatesniti.

HE BosStanj

Jez HE BoStanj je projektiran okrog 700 m nizvodno od gradu Bostanj.
Prvotno so ga nameravali postaviti nekoliko viSe; med drugo svetovno vojno
so izvrtali ve¢ vrtin in profile geoelektriéno sondirali. Raziskave so nadaljevali
leta 1959, ko so izvrtali dve vrtini in geolo8ko kartirali SirSe obmoéje jezu.

Geoloska karta ter vrtini Bn-13 in Bn-14, izvrtani priblizno v profilu jezu,
ka%ejo, da sestojita oba bregova in struga Save iz reénih naplavin. Vrtina Bn-13
na levem bregu je zgoraj 3la skozi pesek 1,9 m globoko in nato zadela na trden
dolomit. Na desnem bregu je po podatkih vrtine Bn-14 zgoraj 3,6 m peska in
peitene gline, spodaj pa prod do globine 10,6 m pod povrijem. Se globlje sledi
trden dolomit. Iz teh podatkov izhaja, da je struga Save verjetno vrezana ne-
posredno v dolomit, ali je prekrita kvetjemu s tenko plastjo proda.

Jez in strojnico bo moZno temeljiti na dolomit, Gradbene jame ne bo teiko
ograditi, ker bodo zidovi jame temeljeni na dolomit. Pa¢ pa je priakovati
dologen dotok podzemeljske vode iz dna jame skozi razpokani dolomit.

Prodne naplavine na obeh bokih jezu so zelo prepustne, zato jih bo treba
zatesniti z diafragmo ali injekcijsko zaveso, ki bo morala segati do obeh dolo-
mitnih bregov doline. Tudi dolomitna temeljna tla pod jezom bo verjetno
ireba zatesniti z injekcijsko zaveso, da bi prepre¢ili izgubljanje vode in zmanj-
Zali vzgon na jez. Zaradi problematidnosti tesnitve dolomita, ki je poveéini
fino razpokan, bo treba v nadaljnjih fazah raziskav izvesti poizkusno injek-
cijsko polje, da bi ugotovili najprimernejsi natin tesnitve.
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Akumulacijski bazen bo segal do Vrhovega. Spodnji del bazena med pre-
grado in vasjo Orehovo, tj. okrog en km navzgor od jezu, je v dolini geolosko
podobne zgradbe kot profil jezu. Dolinska poboéja sestavlja dolomit, ki je na
dnu doline prekrit s prodnimi terasami. Navzgor od Orehovega do Vrhovega
sestavlja dolino Save karbonski glinasti skrilavec in peSenjak, pokrit na dnu
doline s prodnimi naplavinami $irokih teras pri Smaréni, Bregu in Vrhovem.

Na levem bregu je povrije prodne terase med jezom in Orehovim ni%je
od zajezitve; zato bo vzdolz roba akumulacijskega bazena zgrajen nasip. Pod-
talna voda v prodni terasi se bo po zajezitvi dvignila. Zato bo treba sanirati
nekatere nize leZete zgradbe, katerih kleti bi sicer voda zalila.

Od Orehovega do Brega na levem bregu Save bo segala zajezena vodna
gladina tik do ZelezniSke proge. Ta breg sestoji iz karbonskega glinastega skri-
lavea s pef¢enjakom, ki ga prekriva glinasta preperina in delno terasni prod;
tod bodo verjetno nastali premiki preperine in proda po podlagi. V nadaljnjih
fazah projektiranja naj se to obmogje nadrobneje geolodko in geomehansko
raziSfe in predvidi ustrezne zavarovalne ukrepe.

Na desnem bregu so enake razmere na obreznem delu bazena pri Mrtoveu
in Prapretnem. Tudi tu bodo potrebne nadrobne raziskave, da bi bilo mogoge
doloditi ustrezne ukrepe za zavarovanje ceste Radete—Sevnica.

Na prodni terasi pri Kompoljah bodo verjetno zaradi dviga podtalne vode
v prodnih naplavinah ogroZene kleti nekaterih niZe lezeih poslopij in bodo
potrebni ustrezni sanacijski ukrepi.

Vodne izgube iz bazena ne bodo pomembne, kajti vedji del bazena lezi
v neprepustnih karhonskih plasteh. Le spodnji del bazena je v dolomitu, ka-
terega prepustnost cenimo na 1.10~®m/s, kar je zelo malo. Menimo, da bo
prenikalo iz bazena proli dolini potoka Grahovca in Sevni$¢ne le malo vode.
Vetje vodne izgube je pritakovati skozi prodnate boke jezu, ki jih bo treba
zatesniti,

HE Blanca

Jez in strojnica HE Blanca bosta postavljena na nizki terasi na desnem
bregu Save v Blanci v blizini broda &ez Savo. Na prvotni lokaciji pregrade,
nekaj 100 m navzgor od tod, so leta 1959 izvrtali pet vrtin. Sedanjemu profilu
sta najblizji vrtini S-4 na levem bregu in S-5 na desnem bregu. Oba savska
bregova sta zgrajena iz retnih teras. Povrjc teras sestoji iz 2,8 do 3,7 m debele
plasti peska in meljastega peska, pome$anega s premogovimi delci. Sledi
prod, ki sega do kote 159,8, oziroma 160,3m, kjer je podlaga iz krednega
plostastega apnenca in peSfenjaka z vmesnimi plastmi glinastega in lapora-
stega skrilavca. Na stiku proda in podlage je okrog 0,5m debela plast glinaste
preperine. Debelina prodnih naplavin v savski strugi ni znana, sklepamo pa,
da ne presega iri metre.

Jez in strojniga bosta temeljena na zgornjekredni plo¥2asti apnenec s pe¥te-
njakom in glinastim skrilavcem. Temelji zgradbe morajo biti v neprepereli
hribini, V tem primeru ni priakovati vetjih posedanj, Treba bo pa posvetiti
vso pozornost varnosti proti zdrsu. V primeru neugodne lege plasti je namre#
moZen zdrs po plasteh tektonsko zdrobljenega in zmetkanega glinastega skri-
lavca med plo3tastim apnencem. Gradbena jama bo delno izkopana v produ
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pod gladino podtalne vode, ki je na koti okrog 164 m. Da bo mogo&e kopati
v kredno podlago, bo treba gradbeno jamo ograditi z diafragmo in vodo izérpati.

Jez in strojnica bosta zvezana z obema pobo¢jema z neprepustno zaveso ali
diafragmo, da se prepreti izgubljanje vode skozi prodni terasi na obeh bregovih
Save. Na levem bregu lezi povr§je terase pod Dolnjim Brezovim na koti 163
do 172 m, torej niZe od gladine vode v bazenu.

Da ne bi terase in Zelezni$ke proge preplavila voda akumulacijskega bazena,
je v projektu predviden obrambni nasip in v nizvodnem delu drenazni kanal,
v katerega je speljan tudi Canjski potok. Nasip bo verjetno mogoée zgraditi
na povrsinsko peSteno plast, podobno kot v bazenu HE Formin. Notranja bre-
Zina nasipa bo asfaltirana, vodna stran nasipa pa obdana s pe$teno-meljno
preprogo, da se prepretijo prevelike vodne izgube iz bazena in dvig gladine
podtalne vode v terasi v zaledju. Kjer preproge ne bo mogofe nasuti, tam
mora segati diafragma skozi prodno plast do podlage. Diafragmo bo treba po
vsej verjetnosti izvesti 700 do 800 m navzgor od levega boka jezu.

Akumulacijski bazen HE Blanca bo segal nekoliko nad Sevnico. Vegji del
bazena leZj v zgornjekrednem ploStastem apnencu s pei¢enjakom in skrilavcem,
ki je v dolini Save prekrit s prodnimi terasami. Zgornji del bazena sestoji iz
dolomita, ki je pri Sevnici in Bo¥tanju prekrit s Sirokima prodnima terasama.

Bregova bazena sestojita veéidel iz proda, le pri Dolnjem Brezovem in nad
Gornjim Brezovim iz krednega plo$tastega apnenca s skrilavcem in iz dolomita.
Bregova bazena sta sedaj stabilna; pri nadaljnjem projektiranju pa bo treba
nadrobno geolodko in mehanske preuditi oba odseka bazena, kjer bo segala
dvignjena vodna gladina neposredno do dolinskih poboéij. V primeru, da bodo
raziskave pokazale moZnost drsenja grui®a in preperine po podlagi, bo treba
ustrezno zavarovati Zeleznisko progo.

Naselja Log, Sevnica in Bo3tanj leZe na prodnih terasah. Dvig vodne
gladine v bazenu bo povzroédil tudi dvig gladine podtalnice v prodnih terasah.
Povrsje niZje terase je 2 do 3m vi§je od zajezene vodne gladine. Zato bodo
potrebni sanacijski ukrepi, da ne bo voda vdirala v globlje vkopane kleti.

Iz bazena ni pri¢akovati vodnih izgub, kajti zgornjekredni ploS¢asti apne-
nec s pe§tenjakom in skrilaveem, ki sestavlja ves nizvodni del bazena, velja
za neprepustnega. Paé pa bo treba zatesniti prodne naplavine na bokih pre-
grade.

HE Krsko

Jez in strojnica HE Kriko sta locirana tik nad mestom Krskim. Leta 1959
je bil raziskan s 4 vrlinami profil priblifno 100 m niZe, leta 1952 pa s $tevilnimi
vrtinami trije profili vise od sedanje lokacije.

Vrtine S-1, S-2, S-3 in S-4, izvrtane leta 1959 najblie sedanji lokaciji
pregrade in strojnice, kaZejo prod na obeh savskih bregovih in na dnu struge.
Plast proda je v strugi debela 0,6 do 3,8 m, na bregovih pa 2,6 do 3,4m. Pod
prodno plastjo je dolomitna podlaga na koti 148,6 do 152,1 m. Dolomit je po-
vetini tektonsko mono razpokan in zdrobljen. Merjenje vodoprepustnosti v vr-
tinah je pokazalo, da je dolomit prepusten; pri 5 kp/cm? pritiska so bile vodne
izgube od 5,6 I/min/m do 12,3 l/min/m.

Jez in strojnica bosta temeljena na triadni dolomit, ki lezi po podatkih
najbliZjih vrtin na koti 148,86 do 152,1 m. Posedanj zgradbe ni pritakovati niti
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ni nevarnosti zdrsa. Pri izkopu gradbene jame bo morala tesnitev segati skozi
prodno plast do dolomitne podlage.

Prodnj terasi na obeh bokih jezu bo treba zatesniti do dolomitnih pobodij
doline. Pri tesnilnih delih je na levem bregu pridakovati teZave zaradi Zelez-
niske proge Zidani most—Zagreb. Tudi dolomitno podlago pod jezom bo treba
zatesniti z injekcijsko zaveso, da bi prepretili vodne izgube, izpiranje razpok
in zmanj$ali vzgon na zgradbo. Injiciranje razpokanega in delno zdrobljenega
dolomita bo zelo zahtevno delo, ker so razpoke povelini zapolnjene z dolomitno
moko. V nadaljnjih fazah raziskav bo treba poleg obi%ajnih raziskav izvesti
tudi poizkusno injekcijsko polje, ki bo pokazalo, ali je z injiciranjem moZno
uspeino zatesniti temeljna tla. V nasprotnem primeru bo treba tesniti na
drug nadin,

Akumulacijski bazen ho segal do vasi Blanca. Spodnji del bazena je v dolo-
mitu, zgornji pa v zgornjekrednem ploi¢astem apnencu s pe$¢enjakom in skri-
laveem. V dolini Save je hribinska osnova prekrita s prodnimi terasami, ki so
do Dolnjega Leskovea ozke, od tod navzgor pa se razdirijo na ved 100 m.

Bregova bazena sestavlja vetidel prod, na levem bregu pa od pregradnega
profila do Dolnjega Leskovca ponekod dolomit, prekrit z grustem. Tod poteka
felezniSka proga tik nad bazenom; zato bo verjetno treba posamezna mesta
zavarovati. Obseg teh del bo znan 3ele po nadrobnih geolodkih in mehanskih
raziskavah. Tudi desni breg bo treba med pregradnim profilom in Pijavikim
raziskati zaradi bliZine ceste.

Zaradi dviga vodne gladine v savski strugi se bo dvignila tudi gladina
podtalne vode v prodnih terasah. Povr§je teras je povedini precej vi§je od za-
jezitve, Vedji del naselij leZi visoko nad bododo zajezitvijo, razen posameznih
zgradb na nizkih terasah. Tod bodo verjetno potrebni sanacijski ukrepi, da
voda ne preplavi globoko vkopanih kleti.

Vodnih izgub iz bazena ni pri¢akovati. Dolomit v spodnjem delu bazena je
sicer nekoliko prepusten, vendar so moine vodne izgube le neposredno skozi
boke jezu, ki jih bo treba zatesniti. Neposredno izgubljanje vode iz bazena
proti Krikem polju ni moZno, ker leZe jufno od Kr3kega na dolomitu nepre-
pustne zgornjekredne in terciarne plasti.

HE BreZice

Jez in strojnica HE Brezice sta predvidena priblizno en km nad soto&jem
Save in Krke in priblizno 250 m navzgor od starega mostu ez Save. Lokacija
jezu e ni raziskana. Hidrogeolosko pa so preutili Kr$ko polje na desnem bregu
Save in Kr3ko-BreZifko polje na levem bregu Save, ko so re¥evali preskrbo
Kr3kega in Brezic z vodo in lociranje jedrske elektrarne. Iz podatkov teh raz-
iskav, ki pa niso segle do pregradnega profila, je mogote sklepati, da je nizka
savska prodna terasa na obmoéju pregrade debela le okrog tri metre, v strugi
Save pa $e manj. 1z karte dna kvartarnega vodonosnika Krikega polja iz leta
1978 je mogode sklepati, da lezi terciarna podlaga prodnih naplavin na koti
okrog 143 m in sestoji iz laporja in litotamnijskega peféenjaka.

Jez in strojnica bosta temeljena na terciarni lapor in peS¢enjak. Tanke
plasti prodnih naplavin, ki so delno pod vodo, posebno pa terciarne plastt v pod-
lagi, bo moZno odkopavati le, ¢e se gradbene jame prej zatesnijo z neprepustno
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diafragmo skozi prodno plast. Izkop v laporju bo verjetno moZen z ripanjem;
¢e bi se pa v temeljnih tleh pojavil litotamnijski pe$¢enjak, ga bo treba razsire-
ljevati. V primeru, da sestoje temeljna tla na obmoé&ju jezu in strojnice v celoti
iz litotamnijskega apnenega peSfenjaka, je pritakovati mocéne dotoke vode
v gradbene jame iz dna; vrtine v bliznjih Catelkih Toplicah so namre¢ poka-
zale, da je litotamnijski apneni pe§¢enjak delno zakrasel.

Pri temeljenju jeza in strojnice ni priéakovati veé&jih posedkov. Kolikor
sestoje temeljna tla iz laporja, bo treba nadrobno preuditi varnost proti zdrsu
obeh zgradb. Ce sestoje temeljna tla iz litotamnijskega apnenega pes¢enjaka,
takSne nevarnosti ne bo, paé pa bo treba raziskati stopnjo zakraselosti in
eventualne kaverne, bodisi odprte ali zapolnjene z glino, ki bi lahko ogrozile
varnost obeh zgradb.

Temeljnih tal pod jezom in strojnico ne bo treba tesniti v primeru, da
sestoje iz laporja, v primeru litotamnijskega apnenega pestenjaka bo potrebna
injekcijska zavesa pod obema zgradbama in e vife v trasi obeh bo¢nih na-
sipov. DolZino in globino zavese bo mogo&e doloditi Sele po ustreznih raziska-
vah. Zatesniti bo treba tudi vrhnjo prodno plast vzdolz obeh boénih nasipov,
da se prepreéi izgubljanje vode skozi boke jezu in strojnice.

Odvodni kanal od strojnice do soto¢ja Save in Krke, dolg pribliZno en km,
bo segal s svojim dnom pod gladino vode v terciarno podlago prodnih naplavin.
Zato ga bo mozno kopati na podoben naéin kot pri HE Formin, tj. v zatesnjeni
gradbeni jami na suhem. Izkop bo verjetno moZcn delno z ripanjem delno
Z miniranjem.

Akumulacijski bazen HE BreZice bo segal do Krskega in bo najsir§i med
Skopicami in Sentlenartom, prek en km. Akumulacijski prostor lezi na nizki
savski terasi, katere povr$je je na obmoju jezu na koti 145 m, po Savi navzgor
pa se polagoma dviga in je severno od Skopic na koti 147 m, severno od vasi
Brega na koti 153 m ter pri avtodromu v Kr¥kem na koti 155,7m. Zajezena
vodna gladina bo na koti 155,3 m; iz tega sledi, da bo ves akumulacijski prostor
obdan z bo¢nimi nasipi, ki bodo segali do avtodroma v Krékem in tovarne
celuloze v Vidmu. V nizvodnem delu bodo segali nasipi okrog 10 m nad po-
vrije terena, navzgor pa se bo njihova vidina zmanj3evala.

Nasipi bodo zgrajeni neposredno na mo&no prepustnih prodnih savskih
naplavinah, kajti na tem obmoéju ni povriinske meljnopestene plasti, ki sicer
ponavadi prekriva prod. Povpre¢na vrednost koeficienta prepustnosti k proda
na levem in desnem bregu je 2.10°m/s. Zaradi velike prepustnosti proda je
pricakovati vsaj v zac¢etku po zajezitvi moéno prenikanje vode skozi prod pod
nasipi. Da bi prepre¢ili preplavitev nizke terase zunaj nasipov, bo treba na
vodni strani nasipov podalj3ati asfaltno oblogo primerno dale¢ v dno hazena,
na zunanji strani nasipov pa izkopati drena?ne kanale, v katere se bo drenirala
prenikajoa voda iz bazenov. Ce podalj$ana asfaltna obloga in drenazni kanaii
ne bodo prepretili mo¢nega dviga podtalnice v zaledju, bo treba prodne plasti
na posameznih bolj prepustnih mestih zatesniti z diafragmo. Sedaj je gladina
podtalne vode na nizki terasi, na kateri je akumulacijski prostor, 3 do 6 m pod
sipih, kjer bo prenikanje vode pod nasipi najvetje; razen tega pa obstaja
tam tudi nevarnost izpiranja drobnih frakeij proda. Na tem obmoéju je prodna
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plast debela tri do pet metrov, v osrednjem in zgornjem delu bazena pa sedem
do deset metrov. Terciarna podlaga prodnih naplavin velja za neprepustno.

Izgradnja velikega akumulacijskega bazena HE Kriko bo vplivala na spre-
membo rezima podtalne vode na KrSkem polju na desnem bregu in Kriko-Bre-
zifkem polju na levem bregu. Pri naértovanju je treba upostevati, da je pod-
talnica vir pitne vode za obmoéje Kr8kega in Brezic in bo pomembna tudi za
obratovanje jedrske elektrarne Kr$ko. Kolikor se bazen ne bo zablatil, je pri-
¢akovati, da se bo pretok podtalnice pove¢al; ?e sedaj se podtalnica napaja
v glavnem iz Save. Delei Save pri napajanju zna$a sedaj 40—60 %/, ostalo
odpade na padavine. V primeru zablatenja bregov se bi seveda delez Save
pri napajanju podtalnice zmanj$al, kar bi povzro&ilo v suSnem cbdobju moéan
padec pretoka podtalnice. S tem bi bila ogroZena vsa &rpalis¢a na obmodju
Krikega in BreZic. Zato bo treba podtalno vodo bogatiti z umetno infiltracijo
vode iz bazena, oziroma iz drenaznih kanalov. To bo seveda zahtevalo izgradnjo
infiltracijskih bazenov in mehanskih distilnih naprav za ZiStenje mo&no one-
snazene savske vode.

HE Mokrice

Jez in strojnica HE Mokrice sta locirana priblizno 200 m nad izlivom Sotle
v Savo na nizki savski prodni terasi. Ker doslej tod ni bilo nobenih raziskav, ni
znana debelina prodnih naplavin. Po podatkih hidrogeoloskih raziskav na
nizki prodni terasi med Brezicami in Sotlo sklepamo, da debelina prodnega
zasipa ne presega 11 m. Tudi sestava podlage prodnih naplavin ni znana. Iz
geoloSke zgradbe bliZznjega hribovja na desnem bregu Save sklepamo, da sestoji
podlaga iz triadnega dolomita ali pa iz miocenskegs litotamnijskega apnenca.
Jez bo torej temeljen na dolomit ali na litotamnijski apnenec. V nobenem pri-
meru ni pri¢akovati znatnejSega posedanja zgradbe, paé pa bodo zahtevale
sanacijo eventualne kraske kaverne v litotamnijskem apnencu.

Pri izkopu gradbene jame bo treba zatesniti prepustno prodno plast in kopati
na suhem. Med gradnjo je pridakovati dotok vode iz temeljnih tal. V primeru
dolomitnih temeljnih tal dotok vode ne bo posebno velik, &e pa je v podlagi
zakrasel litotamnijski apnenee, je pritakovati pri izkopu na posameznih kaver-
noznih mestih velik dotok vode.

Tako dolomil kot litotamnijski apnenec sta prepustna. Da bi prepreéili vodne
izgube skozi temeljna tla in izpiranje razpok ter zmanj3ali vzgon, ju bo treba
tesniti. Obseg tesnilnih del in nalin tesnitve bo mogode dolotiti $ele po raz-
iskavah. Prodne naplavine na levem in desnem boku bo treba prav tako za-
tesniti, da bi prepretili izgubljanje vode iz bazena in izpiranje drobnih frakecij
proda. Na levem bregu bi ustrezala tesnilna stena vzdolz levega nasipa dovolj
daleé navzgor, ki bo v zadostni meri zmanjala hidravli¢ni strmee prenikajoée
vode iz bazena skozi prodno plast pod nasipom. Seveda bo treba na zunanji
strani nasipa izkopati tudi drena?ni kanal. Na desnem boku bo treba izvesti
tesnilno steno v podalj3ku osi strojnice proti pobodju tako dale¢, da bo hribin-
ska osnova nad gladino zajezene vode. Ce sestavlja podlago zakraseli litotam-~
nijski apnenec, bo treba tesnilno steno na obeh bokih podalj$ati tudi dovoli
globoko v temeljna tla, da se bo v zadostni meri zmanj%al hidravli¢ni strmec
prenikajoée vade.



2/%¢ el180109H — 21

o) Kamnik 2Winjg o celje
S
£
K
Q Trbovlje
TACEN % Domzale Zagorje O O Hrastnik
JEZICA 8 KRESNICE SUHADOL
PONOVICE TRBOVLJE
SENTJAKOB, | o JEVNICA RENKE
O/Litija Radele O
S LJUBLJANA o VRHOVO
&
$ BOSTANJ
\ Bostanj O
O Grosuplje Mi\'“o
/rr,,o
0 1 2 3 1A 5 km
L A 1 K = . J

Podletrtek O
wn
S
°
BLANCA
KRSKO
BREZICE Qo e2ice
v.o
wS MOKRICE

SI. 1. Skica izbranih profilov za naértovanje verige hidroelektrarn na Savi v Sloveniji

Fig. 1. Sketch map showing the sections selected for designing a hydroelectric system along the Sava River in Slovenia




362 Ljubo Zlebnik

Akumulacijski bazen bo segal do Cateskih Toplic. Zajezitveni prostor bo
zajel nizko savsko prodno teraso, katere povrsje je na levem bregu v jezovnem
profilu na koti okrog 135 m. Zajezitev je na koti 140,0 m, zato je na nizki terasi
na levem bregu predviden boéni nasip, ki bo segal priblizno pet km navzgor.
Desni breg bazena omejuje visoka prodna savska terasa, Catesko polje pa lei
2e nad koto 140,5 m razen tega pa je Zze sedaj zavarovano pred visokimi vodami
Save z obrobnim nasipom.

Nasip na levem bregu bo zgrajen na prodnih naplavinah, ki so zelo pre-
pustne. Vrednost koeficienta prepustnosti je 1,4.10-3 do 1,0.10-2 m/s. Zaradi ve-
like prepustnosti prodnih naplavin je pri¢akovati, da se bo mo&no izgubljala
voda iz bazena in povzrotila dvig gladine podtalne vode, ki bo preplavila nizje
dele terase. Gladina podtalnice je pri nizkem vodnem stanju le tri metre pod
povrsjem, pri visokem pa 2 do 3 metre viSe. Za zavarovanje pred preplavitvijn
niZjih delov povrsja v zaledju bazena bo treba na notranji strani nasipa podalj-
ati asfaltno oblogo v dno bazena, na zunanji strani nasipa pa izkopati drenazni
kanal, v katerega se bo drenirala prenikajofa voda. Kljub drenainemu kanalu
je pritakovati na posameznih mestih, kjer je prod nadpovpreéno prepusten,
dvig gladine podtalnice v zaledju; zato bo verjetno treba na takih mestih prod
dodatno tesniti. To bo vsekakor potrebno v nizvodnem delu nasipa na boku
jezu, da se prepreli izpiranje drobnih frakcij prodnih naplavin. Prodna plast
na tem obmoéju je debela okrog 10 m, zato bo mozno tesniti z diafragmo.

Dvig vodne gladine v bazenu bo vplival tudi na podtalno vodo. Na Cateikem
polju leze Catetke Toplice s §tevilnimi hoteli in kopaliS¢em sorazmerno nizko,
na koti 141,5 do 143 m. Zaradi dviga vodne gladine v Savi na koto 140 m se bo
dvignila tudj gladina podtalnice na celotnem CateSkem polju in ogrozila globlje
vkopane kleti in druge globlje vkopane zgradbe. Verjetno bo treba izvesti vzdolz
obstojelega obrambnega nasipa drenaZo, s katerc bi prepredili dvig gladine
podtalnice na obmodju Cateskih Toplic.

Na levem bregu se razprostira v zaledju akumulacije obseino Dobovsko
polje, ki vsebuje pomembne koli¢ine podtalne vode, Za sedaj sicer $e ni znano,
kolik3ne so zaloge podtalne vode na tem obmoéju in v kakine namene se bo
uporabila, vsekakor pa jo bo treba zavarovati tako v pogledu koli¢in kot kva-
litete. Kolikor se bazen ne bi zablatil, je pri¢akovati zaradi infiltracije vode
iz bazena poveéanje koli¢in, v nasprotnem primeru pa se bodo zaloge podtalnice
zmanj$ale. Poseben problem predstavlja toplotno onesnaZenje savske vode
zaradi jedrske elekirarne Kriko. Pri nadaljnjih raziskavah bo treba posvetiti
posebno pozornost vplivu infiltracije ogrete refne vode na dvig temperature
podtalnice na DobovSkem polju. V enaki meri velja to tudi za Kriko polje
na desnem bregu Save in Kriko-Brezi§ko polje na levem bregu.
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