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Depositional environment of the Strelovec Formation
In the major part of Strelovec Formation, the laminated style of sediments, absence of mollusk 
fauna and bioturbation traces, and occurrence of well articulated fish and reptile skeletons 
indicate a semi-enclosed depositional environment with stratified water-body and hypoxic and/
or anoxic conditions. There are no indications of the current action and no indications of the 
seasonal character in deposition of the sediments. Synsedimentary structures (slump-folds, micro-
faults, and resedimented blocks) are common, indicating an inclined depositional surface or 
irregular sedimentation rate and/or subsidence. Based on the sedimentological, paleontological, 
mineralogical and geographical data, we suppose that the Strelovec Formation was deposited 
in a deep intraplatform basin that spread in the Pelsonian throughout the present territory of the 
Kamniško-Savinjske Alps. With additional outcrops of the Strelovec Formation that have been 
recently discovered in the Julian Alps, the basin might have measured several tens of kilometres 
in diameter.

V nasprotju s plastmi Horizonta Velike planine 
je večina ribjih skeletov v plasteh Strelovške 
formacije celih in artikuliranih, kar kaže na 
prevladujoče anoksične razmere v sedimen-
tacijskem okolju. Znaki vpliva morskih tokov 
so zelo redki, prav tako tudi znaki, ki bi kazali 
na sezonski značaj razmer v sedimentacijskem 
okolju. Zelo pogoste so sinsedimentne teksture 
zdrsov, mikroprelomov in presedimentira-
nih blokov, ki kažejo na relativno nestabil-
no morsko dno; na nagnjenost, neenakomerno 
hitrost sedimentacije, pogrezanje ipd.

V približno 5 m debelem horizontu 
svetlega laminiranega do tankoplastnatega 
apnenca v spodnjem delu Strelovške formaci-
je na območju Robanovega kota lahko na ribjih 
koščicah najdemo majhne piritne framboide, 
ki kažejo na hitro sedimentacijo z organskim 
drobirjem bogatega sulfidnega blata (Brett in 
Beird, 1986) in na anaerobne pogoje (tintori, 
1992). Takšna sedimentacija je bila verjetno 
povezana s postopnim spreminjanjem aerob-
nega okolja v popolnoma anoksično. Nad temi 

plastmi ležijo temni laminirani do tankopla-
stnati bituminozni apnenci, meljevci, laporovci 
in glinavci, ki tvorijo pretežni del profila Stre-
lovške formacije. Verjetno so bile odložene v 
okolju s popolnoma anoksičnimi razmerami in 
z visoko produkcijo hranil v okolici sedimenta-
cijskega bazena (tintori, 1992). V teh plasteh 
nismo našli nobenih znakov piritizacije fosilov. 
V redkih plasteh pa smo našli številne piritne 
framboide, razpršene v sedimentu, kar je 
tipično za anaerobne pogoje (Brett in Baird, 
1986).

Lokalno se med plastmi laminiranega bi-
tuminoznega apnenca pojavljajo tudi do 4 m 
debele sekvence svetlega debeloplastnatega 
apnenca. V njih smo našli pogoste posamič-
ne kosti in fragmente kosti plazilcev. Te plasti 
zato kažejo na občasne bolj odprte oziroma 
prezračene morske razmere. Na vrhu hori-
zonta temnih laminiranih bituminoznih plasti 
v Kamniški Bistrici sledi do 15 m debelo za-
poredje temnih plasti apnenca s številnimi 
školjkami, ki ponekod tvorijo prave lumakele. 
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Nahajališče fosilnih vretenčarjev v plasteh Strelovške formacije.
Outcrop with fossil vertebrates in the beds of Strelovec Formation.
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Na drugih mestih v Kamniško-Savinjskih 
Alpah te sekvence nismo opazili. Tudi te plasti 
kažejo na občasne bolj odprte oziroma prezra-
čene morske razmere.

Ostanki rastlin tipa Voltzia
Rastlinski ostanki so v spodnje- in srednje-
triasnih plasteh Kamniško-Savinjskih Alp in 
Karavank izjemno redki. V plasteh Strelovške 
formacije smo našli zelo redke ostanke mor-
fološkega tipa »Voltzia«. Izjema je le zgornji 
del plasti Strelovške formacije pod Rjavčkim 
vrhom, kjer so v približno 10 m debelem za-
poredju plasti okremenjenega tufa rastlinski 
ostanki dokaj pogosti. Ostanki tipa »Voltzia« 
pripadajo triasnim golosemenkam in so 
značilni za vroče in aridno podnebje. Pouda-
riti moramo, da izraz »Voltzia« ne označuje 
nekega določenega rastlinskega rodu. Fosilni 
ostanki rastlin so najpogosteje nepopolni, zato 
ločeno najdemo veje, liste, plodove in semena, 
ki jih v paleontološki literaturi pogosto opi-
sujejo z različnimi imeni. Po Mednarodnem 
kodeksu botanične nomenklature (ICBN) je 
zato ime »Voltzia« le oznaka za sterilne vejice 
(FraSer, 2006). Skupaj z ostanki tipa Aetophyl-
lum so ostanki voltzij najpogostejši triasni ra-
stlinski ostanki. Domnevajo, da so bile voltzije 
majhne razvejane grmičaste rastline. Glede 
na skorajšnjo odsotnost rastlinskih ostankov 
v spodnjetriasnih in srednjetriasnih anizijskih 
plasteh lahko sklepamo, da je bilo takrat pri 
nas podnebje bodisi izrazito sušno in/ali pa je 
bilo kopno relativno zelo oddaljeno.

Celestin
Na relativno vroče podnebje lahko sklepamo 
tudi na podlagi evaporitnega minerala cele-
stina (stroncijev sulfat, SrSO4), ki je pogost 
v nekaterih plasteh srednjetriasne Strelov-
ške formacije. V laminiranih bituminoznih 
apnencih najdemo celo do 3 cm dolge cele-
stinove kristale. V morskem okolju je celestin 

primarno prisoten kot skeletna komponenta 
morskih planktonskih organizmov Acantha-
ria (BernStein et al., 1992). V vodnem stolpcu 
se raztaplja v odvisnosti od slanosti (ruSHdi et 
al., 1992). Skeleti akantarij se zato ne morejo 
fosilizirati. Prisotnost celestina lahko razloži-
mo kot posledico evaporacije morske vode v 
obalnih morskih območjih. Ko so goste slane 
raztopine potonile v globlje dele karbonatnih 
platform in pronicale skozi tam odlagajoč se 
sediment, se je iz njih, da bi prišlo do kemij-
skega uravnoteženja, izločila velika količina 
stroncija (Hanor, 2004).

Odlaganje dolomita
Za rekonstrukcijo paleookolja so pomembne 
tudi plasti dolomita z odlično ohranjenimi 
ribami in členonožci, ki smo jih našli na več 
mestih v spodnjem delu Strelovške formacije. 
Fosilne ribe in členonožci so v teh plasteh tako 
dobro ohranjeni, da lahko izključimo kakršno 
koli možnost kasnejše dolomitizacije apnenca. 
Ta dolomit torej ni nastal iz apnenca, temveč 
je bil neposredno odložen na morsko dno. 
Dolomit nastaja s kemičnim izločanjem kalci-
jevo-magnezijevega karbonatnega minerala iz 
nasičene morske vode (na primer novak, 2010). 
Kadar je razmerje med magnezijevimi in kal-
cijevimi ioni višje od 0,67, reakcija poteka v 
prid izločanja dolomita, v nasprotnem primeru 
pa se izločata kalcit in aragonit. V povpre-
čju je v današnji oceanski vodi razmerje pri-
bližno 5,2, kar bi vsaj teoretično vodilo v izlo-
čanje dolomita. Zanimivo pa je, da se dolomit 
v normalnih razmerah kljub temu ne izloča. 
V procesu hitrega izločanja karbonatov se 
kristalna rešetka dolomita namreč ne more 
zgraditi. Poleg tega se zaradi hidratacije ionov 
magnezija z molekulami vode kalcijevi ioni 
hitreje vključujejo v kristalno rešetko, pri čemer 
nastajata kalcit in aragonit. Danes se dolomit 
neposredno izloča na zelo redkih krajih; v zelo 
slanih jezerih v južni Avstraliji, v zelo slanih 
lagunah v anaerobnih razmerah vzdolž obale 
Ria de Janeira in v globokih morjih z veliko 
vsebnostjo organskih snovi (novak, 2010).
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Vejica triasnega iglavca »Voltzia« (T-815), Strelovška formacija, dolžina 60 mm.
»Voltzia« conifer (T-815), Strelovec Formation, length 60 mm.

Kje so se torej odložile plasti 
Strelovške formacije?

Glede na vse zgoraj navedene podatke o 
okolju, v katerem je nastajala Strelovška for-
macija, lahko zaključimo, da je v tem delu 
anizija (pelson) prišlo do relativno kratkotraj-
nega, a za slovenske razmere pomembnega 
poglabljanja večjega dela Slovenske karbona-
tne platforme. Strelovška formacija je nastala 
v intraplatformnem bazenu evaporitno-kar-
bonatne platforme, ki so bile takrat pogoste 
v zahodnem delu Tetide; točneje na območju 
današnih Dolomitov, Karnijskih Alp, Durmi-
torja, Krasa (zHarkov & cHumakov, 2001) in 
očitno na območju današjih Kamniško-Savinj-
skih ter Julijskih Alp. Intraplatformni bazen 
je obsegal celotno ozemlje današnjih Kamni-
ško-Savinjskih Alp, saj so le-tu plasti Strelov-
ške formacije povsod prisotne. Osrednji del 
bazena je bil na prostoru današnjega Strelov-
ca, kjer dosežejo plasti Strelovške formaci-
je največjo debelino. Poleg tega na prostoru 
Strelovca, Rjavčkega vrha in Logarske doline 
skoraj ne najdemo svetlih in debelejših plasti 

apnenca z ostanki plazilcev, ki so se denimo na 
ozemlju Kamniške Bistrice odlagale v bolj pre-
zračeni morski vodi. Kot kaže, so v osrednjem 
delu bazena vladali dokaj konstantni pogoji 
z anoksičnimi ali hipoksičnimi razmerami. 
Proti zahodu, na ozemlju Kamniške Bistrice, 
ter proti jugu v Robanovem kotu so plasti Stre-
lovške formacije nastajale v obrobnejših delih 
bazena, kar kažejo številni horizonti in vložki 
tanko- do debeloplastnatih svetlih apnencev s 
plazilci ter posamezne plasti s školjkami in ra-
menonožci. Proti severu, na območju Matko-
vega kota, proti vzhodu na območju Raduhe ter 
dalje proti zahodu pod Kalško goro nad Suha-
dolnikom se debelina plasti Strelovške forma-
cije manjša. Temni, laminirani in bituminozni 
muljevci, tako značilni za območje Strelovca, 
pa se tu nemalokrat pojavljajo v povsem po-
drejeni količini. Zanimivo je, da so v Julijskih 
Alpah pod Vernarjem v Krmi plasti Strelovške 
formacije skoraj enako razvite kot na prostoru 
Robanovega kota. Sklepamo lahko, da so tam-
kajšnje plasti Strelovške formacije nastajale v 
južnem podaljšku nekdaj enotnega sedimen-
tacijskega bazena, ki se je razprostiral prek 
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današnjega ozemlja Kamniško-Savinjskih Alp 
ter severnega dela Julijskih Alp.

Glede na fosilno makrofavno (kot so ka-
čjerepi in ostvarji), odlaganje dolomitov z 
ostanki rib in prisotnost minerala celestina 
lahko domnevamo, da je bila globina morske 
vode v osrednjem delu bazena precejšnja, 
morda celo več sto metrov. Zaradi stalnega 
dotoka zelo slane in goste vode iz okoliških 

evaporitnih delov platforme je prišlo do stra-
tifikacije vodnega stolpca, zato so v spodnjem 
delu nastale izrazito anoksične ali hipoksične 
razmere, v katerih so se odlagali temni bitumi-
nozni sedimenti, dolomit in celestinovi kristali. 
Takšne razmere so občasno zmotili vulkan-
ski izbruhi, s katerimi povezujemo odlaganje 
plasti tufa, intraformacijskih breč in številnih 
tekstur sinsedimentnih zdrsov.

Kristali celestina (SrSO4) v laminiranem bituminoznem apnencu (T-875), 
Strelovška formacija, premer kristalnih skupkov 20 mm.
Celestine (SrSO4) in laminated bituminous limestone (T-875), 
Strelovec Formation, length of the crystals 20 mm.
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