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Trojna obletnica

Dvajset let je minilo od tedaj, ko je slovensko ljud-
stvo dofivelo usodni napad z zahoda Cez alpidsko dina-
ridsko mejo, s severa preko Karavank in z vzhoda iz
Panonske nifine. Trojni udarec ga je sicer zacdasno razdelil
z mejniki, toda razbil ga ni, strnil ga je v odlofilno
borbo. }_

Dvajsetletnica pricetka osvobodilnega boja ima za
Geoloski zavod e poseben pomen, ker sovpada s petnajst-
letnico njegove ustanovitve. Obeh dogodkov se delovni
kolektiv zavoda spominja z zavestjo, da je tudi njegova
ustanova ena izmed pridobitev nacionalne in socialne
osvoboditve. ,

Slovenski geologi pa praznujejo v letu 1961 e tretjo
obletnico: desetletnico svojega drustva. '

V spomin na trojni jubilej izdaja Geoloski zavod
skupno s Slovenskim geoloskim druStvom in z Institutom
- za geologijo Univerze v Ljubljani 7. knjigo »GEOLOGIJE, «
ki je tako zbrala okrog sebe vse slovenske geologe in bo
odslej njihova skupna revija.
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PRVE NAJDBE ZGORNJEJURSKIH APNENIH ALG V SLOVENIJI
Dragica Kerémar

S 3 slikami med tekstom in 4 tablami slik v prilogi

V Sloveniji smo poznali apnene alge doslej samo v mlajSepaleozojskih.
triadnih in v miocenskih plasteh.

V zgornjekarbongkih skladih se pojavlja alga Anthracoporella specta-
bilis Pia. V permskih plasteh so pogostne Vermiporella niponica Endo,
Epimastopora alpina Kochansky & Herak, Permocalculus fragilis
Pia in druge dasikladaceje in gimnokodiaceje (Kochansky & Herak,
1959, 65 do 90 in 185 do 193). Med neoschwagerinsko favno so znane alge
Mizzia velebitana Schubert, M. yabei Karpinski, Guymnocodium
cf. solidum Pia, G. beilerophontis Rothpl in druge alge (Kochan-
sky & Ramov$§, 1955, 365 do 371). Od mezozojskih alg je bila v naSih
krajih- ve¢krat omenjena le triadna alga Diplopora annulata, ki je bila
v vrhnjem delu ladinske stopnje ponekod v Sloveniji celo kamenotvorna.
V miocenskih plasteh so zelo pogostne litotamnije, iz katerih je zelo
razdirjeni litavski apnenec.

V jurskih in krednih skladih v Sloveniji apnenih alg doslej nismo
poznali. Najdba malmskih dasikladacej in koralinacej iz raznih krajev
Notranjske in Dolenjske je zato toliko pomembnej$a pri reSevanju strati-
grafskih problemov obsirnega kompleksa tamkajinjih mezozojskih ka-
menin. Prva nahajali§éa smo odkrili na Logagki planoti, v okolici Lo3ke
doline in v Beli Krajini. Poleg alg najdemo v malmskih skladih $e forami-
nifere, tintinide, redke hidrozoje in korale.

Opisi nahajalis¢ zgornjejurske mikroflore

1. NahajaliS¢e na Logafki planoti

Leta 1959 smo v okviru Geoloskega zavoda kartirali ozemlje med
Vrhniko, Cerknico in Rakekom, ki sestavlja vzhodni del Logaske plancte.
Zena Kossmatovi geologki karti lista Ajdovitina—Postojna (1:75.000)
so na omenjenih krajih jurske kamenine. Na meji med jurskimi in kred-
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nimi plastmi je Kossmat oznatil pas mejnega dolomita. V njem ni
naSel nobenih fosilov, zato mu starosti ni mogel doloditi.

»Mejni dolomit« je siv in zrnat. Vlefe se v 500 m Sirokem pasu od
[vanjega sela proti severu do glavne ceste Vrhnika—Logatec in $e naprej
proti severu. Ob cesti ga zasledimo pri velikem ovinku pri koti 484 m.
V dolomitu je vse polno vlozkov trdnega sivega apnenca. Apnene plasti
so debele 1 do 30 metrov in se izklinjajo v vodoravni smeri. Zbruski iz teh
apnenih vloZzkov vsebujejo bogato in znadilno zgornjejursko mikrofloro.
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<] ]
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R e
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1. s1. Nahajali$¢a zgornjejurske mikroflore
Fig. 1. The find-spots of Upper Jurassic Microflora

Najpogostnejéa in najlepSe ohranjena je apnena alga Clypeina jurassica
Favre — vodilen fosil za zgornji kimmer, portland in purbeck. Razen te
se pojavlja 3e alga, ki je podobna vrsti C. jurassica, vendar je manjia
od nje. Domnevamo, da pripada novi podvrsti in smo jo imenovall
Clypeina jurassica minor. V istih plastéh smo nasli Ze algo Salpingoporella
annulata Carozzi ter redke foraminifere in pogostnejse tintinide.

Alga Clypeina jurassica dolo¥a zrnatemu dolomitu z apnenimi vloZki
zgornjemalmsko starost.

Pod zrnatim dolomitom leZi svetlo siv ali siv oolitni apnenec. Ooidi
merijo pribliZno 1 mm v premeru. Apnenec je ponekod tudi psevdoooliten.
V njem so Stevilni ostanki mikroorganizmov; ugotovljene so bile foramini-
fere Choffatella cf. peneropliformis Yabe & Hanzawa, Nodosaria sp,,
razne miliolide, textularide in lituolide. Tudi odlomki spongij, hidrozojev
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Zrnat dolomit z vlozki apnenca, v katerih se po-
javljajo Clypeina jurassica jurassica, C. jurassica
minor, Salpingoporella annulata, tintinide in redke
foraminifere.

Granular dolomite with limestone intercalations
in which occur: Clypeina jurassica jurassica, C.
jurassica minor, Salpingoporella annulata, Tinti-
nids, and sparse Foraminifera.

Oolitni apnenec, ki vsebuje alge Coscinoconus al-
pinus, C. cf. oblongus, C. conicus; foraminifere ter
redke ostanke hidrozojev, spongij in koral.

Oolithic limestone, which contains algae Coscins-
conus alpinus, C. cf. oblongus. C. conicus; Forami-
nifera, and rare remains of Hydrozoa, Spongia,
and Corals.

b)

Zrnat dolomit z redkimi apnenimi vloZki, Mikro-
flora: Clypeina jurassica jurassica in C. jurassica
minor.

Granular dolomite with rare limestone intercala-
tions in which ocecur: Clypeina jurassica jurassice
and C. jurassica minor.

Siv gost apnenec s hidrozojem Cladocoropsis mi-
rabilis in oolitni apnenec z algami rodu Coscino-
conus.

Dense, gray limestone with Cladocoropsis mirabi-
lis, and oblithic limestone with algae of the genus
Coscinoconus.

2. 8l. Profil zgornjejurskih skladov

a) na Logadki planoti, b) pri KneZji njivi

Fig. 2. Section of Upper Jurassic strata

a) on Logaika planota, b) near KneZja njiva
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in koral niso redki. Od alg nastopajo v oolithem apnencu Coscinoconus
alpinus Leupold, C. cf. oblongus Maslov, C. conicus Maslov
in druge vrste.* Oolitni apnenec leZi konkordantno pod zrnatim dolomitom,
zato je verjetno spodnjemalmske starosti.

2. Nahajaligée v okolici Loskega polja

V okolici LoZa smo nasli zgornjejurske alge na severovzhodnem
obrobju Lo3kega polja {pri KneZji njivi in Podstavini) ter na jugozahod-
nem obrobju polja (pri Skriljah, Gorenjem Jezeru in na Javornikih).

osrednja cev

izrastek (sporangijska
kamrica)

pre¢ni presek vretenca

4
(10

— osrednja cev

vretence (venec
izrastkov)

del stebelca

zZgornji del cevi izsek stebelca z vretencem
je prerezan

tangencialni presek vretcnca
(preéni presek sporangijev)

3.sl, Sestavni deli apnenega skeleta alge rodu Clypeina
Fig. 3. Skeletal elements of genus Clupeina

V vzorcu s severozahodnega obrobja Loikega polja smo dolodili algo
Clypeina jurassica samo v dveh zbruskih, in sicer na jufnem poboé&ju
Knezkega vrha pri KneZji njivi in vzhodne od vasi Podstavina. Alga se
pojavlja v apnenih vlozkih v zrnatem dolomitu, ki je zaradi tektonskega
delovanja moéno zdrobljen in bredast. Apneni vlozki v dolomitu so redki
in ne vsebujejo drugih fosilov razen omenjene alge. Zgornjemalmski do-
lomit tvori dno sinklinale.

* Zaradi pomanjkanja literature in komparativnega materiala preiskave teh
alg $e niso zakljuZene.
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Pod zrnatim dolomitom leZe na obeh straneh pasu spodnjemalmski
gosti in oolitni apnenci. V gostih apnencih smo dobili na Kneikem vrhu
hidrozoja Cladocoropsis mirabilis Felix, R. Radoi¢ié¢ je nafla to
hidrozojsko vrsto Z&¢ na ve¢ krajih v Crni gori in Dalmaciji. Omenja jo
v »kladokoropsis apnencih«, ki spadajo v zgornji oxford in spodnji kimmer
(1957, 154). V oolitnih apnencih pa se pojavljajo primerki rodu Coscino-
conus, ki smo jih nasli na vzhodnem poboéju Kne?kega vrha ter v okolici
Podstavine in Zage. Poleg alg rodu Coscinoconus so v apnencu e slabo
ohranjeni ostanki alge Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri) in
nekatere foraminifere.

Podobne razmere kot pri KneZji njivi so tudi na jugozahodnem
obrobju Loske doline. V okolici Gorenjega Jezera nahajamo siv in temno
siv gost apnenec, v katerem se pojavlja hidrozoj Cladocoropsis mirabilis.
Razen tega so v apnencu 3e odlomki alge Thaumatoporelle parvovesiculi-
fera in nekatere foraminifere (Verneilinidae). Apnenec je spodnjemalmske
starostl. Nad njim je zrnat dolomit, ki je tudi tukaj zelo zdrobljen in
breéast, z redkimi apnenimi vlozki. JuZno od Lisiéjega griéa v Javornikih
smo dobili v apnenem vlozku odlomke alge Clypeina jurassica, v apnencu
pri vasi Skrilje pa Se lepe primerke alge Salpingoporella annulute.

3. Nahajali¥é¢e v Beli krajini
Ob cesti, ki se v serpentinah vzdiguje iz Dola v Stari trg ob Kolpi,
smo naSli v apnencu med dolomitom zelo lepe primerke alge Clypeina
jurassica. Okolica tega najdista, ki je zelo oddaljeno od ostalih, strati-
grafsko $e ni raziskana.

PaleontoloZki opis

ALGAE

CHLOROPHYCEAE
Dasycladaceae (Siphoneae verticillatae)

Dasycladaceae so zelene alge, ki izlodajo apnen skelet. Zato so se
dobro ohranile iz prejdnjih geolodkih dob, ko so bile veckrat tudi kameno-
tvorne. Njihovo telesce — talus — ima obliko cevi, na njem so izrastki za
asimilacijo. Izrastki so postavljeni v isti vi%ini okrog telesca in tvorijo
vretence (verticil).

Clypeina Michelin (1845)
Clypeina jurassica jurassica Favre

1950 Clypeina jurassica Favre — Morellet, 399—402tab. 22.

1955 Clypeina jurassica Favre — Carozzi, 51-52.

1956 Clypeina jurassica Favre — Radoidié, 233-238, tab. 14, sl. 1—2.
1957 Clypeina jurassica Favre — Radoi¢ié, 183—192, tab. 1-3.

1958 Clypeina jurassica Favre — Radoi&ié, 189—196, tab. 19.

1959 Clypeina jurassica Favre — Herak & Kochansky, 102--103,
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Osrednja cevka se razraita v vretenca, ki sestoje iz tesno se dotika-
jodih &lenkov. Vsak &lenek predstavlja leZid¢e sporangija — sporangijsko
kamrico. Posamezna vretenca si slede ob talusu pribliZno na razdsljo
0,19 mm. Proti obrobju se &lenki razdirijo, in je razdalja med njimi 3e
manj$a. V zbruskih zelo redko dobimo podolZni presek skozi osno cev, zato
natanéna dolfina alge ni znana. Stevilo ugotovljenih zaporednih vretenc
je razlitno. Morellet jih v Favrovih primerkih navaja 11 (1950,
400), Radoi¢iéava najvetkrat od 3 do 8, v zbruskih iz Grbavca
celo 17 (1957, 187). V nagih primerkih je najve¢ 5 do 6 vidnih zaporednih
vretenc.

V podoliznem osnem preseku vidimo lijakasto obliko posameznih ¢len-
kov vretenca. Sporangijske kamrice so pri bazi ras¢ene poSevno na osno
cev. Proti periferiji se njihov spodnji rob nekoliko upogne. V tangencial-
nem preseku opazujemo v ve¢ ravninah potekajoZe in tesno se dotikajoée
kroge, ki jih je navadno od 3 do 8. To so predni preseki sporangijev.

Pre¢ni presek alge v vi¥ini vretenca kaZe zvezdasto sliko. V sredi je
okrogla osna cev. Okrog nje so sporangijske kamrice, ki se na vsej svoji
dolzini dotikajo druga druge in tako tvorijo sklenjen zvezdast venec —
vretence. Na sliki vidimo radialne brazde, ki povezujejo steni dveh
kamric,

Dimenzije: Carozzi Radoitdié
premer osne cevi 0,33—0,51 mm 0,40—0.56 mm
premer alge 1,45-2,50 mm 1,32—2,00 mm
§tevilo sporangijskih kamric

v vretencu 11—12 14--18
srednja velikost sporangijskih

kamric 0,37 mm —

Dimenzije primerkov iz Slovenije v mm:

Zbrusek* st. 5 5 11 32 32
premer oshe cevi 0,62 0,54 0,51 0,73 1,68
premer alge 1,98 1,66 1,79 2.58 2,18
Stevilo sporangijskih kamric — 18 18 16 ?
srednji premer kamric 0,22 0,29 0,32 0,31

dolZina sporangijskih kamric 0,87 0,61 0,65 0,80 —

Le pri dveh primerkih sem lahko ugotovila vse dimenzije, in sicer pri
pre¢nih presekih s celim vencem sporangijev. V zbruskih pa je ve¢ po-
Sevnih in podolinih presekov, ki kaZejo le polovico venca ali samo nekaj
sporangijev.
Stratigrafska raz$irjenost
Morellet omenja vrsto C. jurassica v Gauts Plateau v nivoju kim-
mer-portland (1959, 402).

* Zbruski so shranjeni v Geolotkem institutu SAZU v Ljubljani.
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Carozzi v svoji obsirni razpravi o zgornjejurskih algah ugotavlja,
da se C. jurassica pojavlja v AlZiru od zgornjega kimmera skozi ves pori-
land do meje jure s kredo. V kraju Saléve pa je najpogostnejia v morskih
obreZnih nivojih purbecka (1955, 51). )

Emberger podaja stratigrafsko raziirjenost rodu Clypeina. Vrsto
C. jurassice daje v zgornjo juro in sicer v portland in purbeck (1957, 47).

Donze omenja vrsto C. jurassica z drugimi algami vred tudi v va-
langiju Srednje Jure in berriasu Hte Savoie ter Subalpinskega masiva
Bauges. Toda v porotilu ni slike ali opisa te vrste in avtor celo sam pravi,
da je najbolj znadilna za morski razvoj purbecka (1952, 322 do 323,
1953, 284).

V Jugoslaviji navaja vrsto C. jurassica Radoiéiéeva. Nasla jo je
v Zetski Ravnici, v okolici Vlaste ter v mnogih drugih krajih Crne gore
in juzne Dalmacije. Uvri¢a jo v zgornji kimmer in portland (1957, 184).

Leta 1959 je iz&lo kratko poroéilo o novih najdbah zgornjejurske alge
C. jurassica v Hrvalkem Primorju pri Senju in v apnencih med Cabrom
in Snefnikom (Herak & Kochansky, 1959, 102 do 103). To najdisée
omenjene alge je bilo do sedaj najsevernej$e v Jugoslaviji.

V Sloveniji sem odkrila nahajali¥¢a te alge na Logaski planoti, pri Lofu
in v Beli krajini. Na podlagi teh najdi$¢ lahko trdim, da je Zivela skoraj
v vseh Dinaridih. Znano je, da C. jurassica zahteva posebne pogoje za
svoj obstoj. Carozzi pravi, da je vezana na zelo specifi¢no okolje. Iz
tega sklepamo, da so bili v zgornji juri na podro&ju Dinaridov povsod
enaki pogoji — plitvo obreino morje, vendar v neposredni blizini odprtega
morja, Klima je bila tropska. ,

Velika vedina raziskovalcev je mnenja, da je C. jurassice vodilni fosil
za zgornjejurske sklade, Vsi primerki v Sloveniji se pojavljajo v apnenih
vlozkih med zrnatim dolomitom. Zato ta horizont lahko zanesljivo
uvri¢amo v zgornji malm, in sicer v portland in purbeck. MoZno pa je,
da sega spodnji del dolomita 3e v kimmer,

Clypeina jurassica minor n. subsp.

Holotip: zbrusek 3t. 6, Geoloski ingtitut SAZU.

Derivatio hominis: minor, ker je manj$a od tipitne podvrste Clypeina
jurassica jurassica.

Nahajali$¢e: pri kukavi Smrekovei na Logaski planoti (14¢ 18" 47" E

Greenw., 45°51° 32" N).

Horizont: zgornji malm, skladi z algo Clypeina jurassica.

Nova podvrsta je zelo podobna tipitni podvrsti Clypeina jurassica
jurassica. Talus je valjast in se razrai€a v vretenca kot pri tipiéni pod-
vrsti, le sporangijske kamrice sp postavljene nekoliko bolj pravokotno
na osni kanal in imajo obliko Sirfega plitvega lijaka. Na dnu lijaka so
ponekod vidne pore, po katerih je sporangij povezan z osno cevko. Spo-
rangiji imajo v nekaterih primerih' v bliZini osne cevi debelej&e stene,
Stevilo sporangijev ni odvisno od velikosti primerka.

Najvidnejsa razlika med novo podvrsto in tipiéno podvrsto C. jurassice
jurassica je v velikosti. Najvedji primerki nove podvrste so manjsi. od
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1. TABELA — TABLE 1

Dimenzije nove podvrste Clypeina jurassica minor v mm
Dimension of the new subspecies in mm.

o 3, Promer ome cot romer alge Sl sporng- Premer spornase Doing sporngt
Thin secticn No. Dlame‘t:gl;lglf axial Diargggr of Number of sporan-  Diameter of spo-  Length of sporan-
gical chambers rangical chambers gical chambers
jc 0,22 0,86 11--12 0,14 —
4a 0,19 0,54 8-9 —_ 0,18
6 0,26 0,89 12 0.09—0,19 0,32
6 0,22 0,85 11 n1g 0,26
8 0,32 0,96 1 0,08—0,19 0,32
6 0,22 0,64 10 —_ —
g 0,29 1,02 12 0,16 _
] 0,26 0,93 11 0.09—0,25 0,35
L A6 0,29 1,087 ? 0,22 —_
607 0,24 0,99 13 0,13 -

607 0,15 0,48 7 0,15 —



I. TABLA — PLATE I

Clypeina jurassica jurassica Favre

1.sl. pre¢ni presek, 45 X ; zbrusek §t.5 2.sl. tangencialni presek, 50 X; zbrusek 5t.5
Fig. 1. Transverse section, X 45; thin section No. 5 Fig. 2. Tangential section, X 50; thin section No. 5



GZ X ‘Su01jdds [epuague} pue

‘anbl[qo ‘asIdAsuBlI} Yjm UOI1}dS Uyl ‘g 8914

X ¢z ‘1yosaad twirurerouague} ul 9 'ON UOI}23s UIy} {0¢ X ‘U01}das ISIIASURLY, ' "SI
1tuaasod ‘rwarudaad s MasniIqz ‘[S ‘g 91§ Yasnaqz ¢ X ¢ ‘eoudlara yasaad ruaad [s |

'dsqns ‘u Louruws pnssvanl puradhil)
II ILVId — VI4VL ‘II



ITI. TABLA — PLATE III

1. sl. Coscinoconus cf. oblongus Maslov 2.sl. Coscinoconus conicus Maslov
PodolZzni osni presek, 45 X ; zbrusek §t.71 podolzni osni presek, 45 X ; zbrusek §t. 39a
Fig. 1. Longitudinal axial section, X 45; Fig. 2. Axial longitudinal section, X 45;

thin section No. 71 thin section No. 39a
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najmanjse doslej znane velikosti vrste C. jurassica, so pa veji od vrste
C. parvula Carozzi
Iz meritev, ki so podane na tabeli, lahko povzamemo naslednjo pri-

merjavo:
Premeralge Stevilo sporangijev

Clypeina jurassica jurassica 1,32—2,56 mm 11—12
Clypeina jurassica minor 0,48—1,06 mm 7T—13
Clypeina parvula 0,09—0,45 mm 10—23

Presledek v velikosti med najmanjsim primerkom vrste C. jurassica
in najvetjim eksemplarjem nove podvrste je 0,26 mm (1,06 do 1,32). Ker
doslej nismo naéli prehodnih oblik med tipiéno podvrsto in novo podvrsto,
je postavitev nove podvrste upravidena. Maksimalna razlika med naj-
manj$im osebkom nove podvrste in najveéjim individuom tipi¢ne pod-
vrste se zdi le prevelika za variacijsko $irino ene vrste. KaZe, da je
C. jurassica minor prehodna oblika med vrstama C. jurassica in C. parvula;
Carozzi navaja namreé, da je C. parvula zelo podobna vrsti C. jurassica,
le da je precej manjSa od nje (1955, 54).

Nova podvrsta C. jurassica minor je bila doslej najdena na Logaski
planoti in pri KneZji njivi. Severno od Ivanjega sela pri kukavi Smrekovei
je izredno pogostna. Kamenina je tukaj sestavljena iz samih odlomkov
te alge. V drugih nahajali$¢ih je redkeja in nastopa skupaj z algo Cly-
peina jurassica.

Salpingoporellea Pia (1918)
Salpingoporella annulata Carozzi

1953 Salpingoporelle annulatea Carozzi-— Carozzi, 382—386, sl. 1-55.
1955 Salpingoporella annulata Carozzi — Caroz zi, 55—57, sl. 15,
tab. 6, sl. 5, 7.

1958 Salpingoporella annulate Carozzi — Radoiéié, 191, tab. 20,

sl. 1, 2.

V &tevilnih zbruskih so bili najdeni odlomki pre¢nih in podol#nih pre-
sekov drobne alge, ki ustrezajo Carozzijevemu opisu in slikam
(1955, 55—57, sl. 15. tab. VI, sl. 5, 7). Njena oblika je palitasta, skelet
segmentiran in na konceh koni¢ast. Notranjost osnega kanala je gladka.
Skelet je iz mozaika majhnih kalcitnih kristalé¢kov.

Dimenzije: Slovenija Carozzi
premer osne cevi 0,19 mm 0,10—0,25 mm
premer alge 0,4l mm 0,30--0,64 mm

Stratigrafska raz8irjenost

V kraju Saléve in Centralni Juri je S.annulata znaéilna za grebenski
facies portlanda in purbecka (Carozzi, 1955, 57). V Mt. Aubertu nastopa
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ge v berriasu in valangiju. V alpskem ozemlju se pojavlja Se v zgornji juri,
zlasti v purbecku (St Thécle, Alpes Maritimes), pa tudi v valangiju
(St. Maurice). S.annulate ima torej nekoliko vedjo vertikalno razlirjenost
kot Clypeina jurassica. Pri nas je bila najdena na Logaski planoti in pri
vasi Skrilje, jufnozahodno od Loske doline.

Coscinoconus Leupold (1935)

Sistematski poloZaj rodu Coscinoconus

Do nedavnega so vsi mikropaleontologi (med drugimi Leupold,
Pfender, Emberger) uvrifali rod Coscinoconus med foraminifere,
vetinoma v skupino rotalid. Maslov pa je ugotovil, da spada k algam
v dru¥ino Dasycladaceaze. Kot dokaz za to trditev mu je sluZila mikro-
struktura skeleta, ki je podobna mikrostrukturi skeleta pri algah Triplo-
porella, Munieria in Actinoporella, s katerimi se ta rod navadno skupaj
pojavlja. Osebki nimajo aperture. Leupold je nekaksno resetkasto dno
teh alg napaéno imenoval ustje (Maslov, 1958, 545——548). Vijatno zavite
brazde na povriju telesca razlaga Maslov kot leZidta sporangijev, ki so
spiralno razporejeni. Izvaja celé hipotezo, da so v Zivljenju te sifoneje
imele le en tanek, dolg sporangij, ki je bil pogreznjen v notranjost brazde,
da je bil obvarovan pred morskimi valovi. Pokrit je bil s tanko apneno
plastjo, ki se je le ponekod ohranila.

Pri nas so doslej najdeni osebki rodu Coscinoconus na Loga¥ki planoti,
pri vasi Podstavina na vzhodnem obrobju LoSkega polja, na vzhodnem
pobotju KneZkega vrha in na KriZni gori. Na najdenih primerkih nisem
opazila ustja. Pozornost pa so vzbudile okrogle tvorbe v brazdah na po-
vrini. Podobne so sporangijem alg in jih pri foraminiferah ni mogode
razloiti. Zato so Maslove ugotovitve utemeljene in sprejemljive.

Stratigrafska razSirjenost

Maslov je dobil razne vrste rodu Cosciroconus v plasteh kimmera
na Krimu. Za Leupolda pravi, da jih je nasel v jurskih skladih v Svici.
Pri nas jih nahajamo v colitnem apnencu, ki lezi pod dolomitno apnenim
nivojem z algo Clypeina jurassica. Po njihovi legi jih lahkc uvrstimo
v spodnji malm (oxford — spodnji kimmer).

Coscinoconus alpinus Leupold
1958 Coscinoconus alpinus Leupold — Maslov, 545—548. sL 11

Telesce je stoZaste oblike. Po povrsju potekajo brazde in grebeni v
obliki vijaénice. Grebeni so ostri, brazde nekoliko &irse in okrogle. V njih
so ponekod vidni sporangiji. Stevilo zavojev brazde je 5.

Dimenzije: vifina 0,48 mm, 3irina z rebri 0,41 mm.

Stratigrafska razdirjenost: Maslov je nasel to vrsto v jurskih pla-
steh (kimmer) na Krimuy, in sicer na ozemlju Karabi-Jajla. Donze jo je
dobil v spodnjekrednih plasteh (1952, 322 do 323; 1953, 264). Pri nas se
pojavlja v onlitnem spodnjemaimskem apnencu.
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Coscinoconus cf. oblongus Maslov
1958 Coscinoconus oblongus Maslov—Maslo v, 545-548,sl. 2v in 3v.

Podolgovato telo je cilindri¢no. Proti vrhu se prav malo zoZi. Vrh je
odsekan. Brazde zavoja so Siroke in globoke, tudi grebeni so precej ¥iroki.
V brazdah se vidijo svetle kroglice, ki so pre¢ni preseki sporangijev. Za-
vojev je B. Opisani primerek se nekoliko razlikuje od osebka na Ma-
slovi sliki. Nekoliko je $irSi in ni%ji in grebeni na koneu niso toliko
razsirjeni. Morda bo potrebno ob bolje ohranjenih in Stevilnejsih fosilnih
ostankih izloZiti v okviru vrste C. oblongus veé podvrst ali celo novo vrsto.
Dimenzije: osebek je visok 0,59-—0,60 mm, $irok pa 0,41—0,42 mm.

Doslej navaja to vrsto edino Maslov na Krimu. Pri nas jo najdemo
na Logaski planoti v oolitnem spodnjemalmskem apnencu.

Coscinoconus conicus Maslov

1958 Coscinoconus conicus Maslov— Maslov, 545—548, sl. 2b in 3d.

Telo je stoZlaste oblike, spodaj zelo $iroko, navzgor se hitro zozuje. Po
zunanji strani potekajo spiralna rebra in brazde. Rebra so zelo ostra,
brazde pa 8iroke, koritaste in se proti vrhu zoZijo. Sporangiji niso vidni.
Visina osebka je 0,82 mm, Sirina pa 0,90 mm.

Tudi to vrsto je doslej opisal samo Maslov iz kimmerskih plasti
na Krimu. Pri nas se pojavlja skupaj z ostalimi koscinokonusi v spodnje-
malmskem oolitnem apnencu.

RHODOPHYCEAE
Corallinaceae

Thaumatoporella Pia (1927)

Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri)

1956 T. parvovesiculifera (Raineri) — Sartoni & Crescenti,
15—18, tab. 2.

1959 Lithoporella ellioti Emberger — Herak & Kochansky.
102—103, sl. 2,

Telesce alge ima razli¢ne nepravilne oblike. Siroka notranja votlina je
razdeljena s septi v mesitke. Stena je sestavljena iz ene same plasty
prizmati¢nih celic, ki imajo obliko podolgovatih pali&ic. Tesno se stikajo
druga z drugo, v preénem preseku pa so poligonalne oblike,

Velikost primerkov je zelo razlitna. Sartoni in Crescenti
navajata najvejo velikost talusa 4.3mm, vidino celic 0,043—4#,119 mm,
Birino pa 0,021—0,048 mm (1956, 15). Celotne velikosti alge v zbruskih
nisem mogla meriti, ker so ohranjeni samo odlomki. Vigina celic je pri-
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blifno 0,085, pri drugem primerku pa 0,117 mm, debelina celic pa 0,028
in 0,039 mm.

Vrsto T. parvovesiculifera sta v novejsem ¢asu kritiéno opisala Sar-
toni in Crescenti (1956, 15—18). Omenjeni vrsti sta pritela tudi
oblike Polygonella incrustata Elliot in Lithoporella ellioti Ember-
ger. Sama sta nadla algo T. parvovesiculifera v Juznih Apeninih, in sicer
v coni z algo Palacodasycladus mediterraneus, ki jo uvri¢ata v srednjo in
zgornjo liado. V svojem delu navajata tudi vsa do tedaj znana nahajalis¢a
v Italiji, Gr&iji, Omanu, Perzijskem zalivu in na Cipru. T. parvouvesiculi-
fera se pojavlja v liadnih, zgornjejurskih, cenomanskih in turonskih skla-
dih. Avtorja ugotavljata, da se kredne oblike lodijo od starej$ih po tem,
da so pri njih celice visje in oZje, talusi pa bolj pravilni, medtem ko so
pri jurskih celice niZje in SirSe, talusi pa nepravilni.

V Jugoslaviji je alga T. parvovesiculifera znana iz vet krajev Dalma-
cije. Kochansky in Herak jo navajata (1959, 102—103) kot vrsto
Lithoporella ellioti v 11 nahajali3¢ih skupaj s hidrozojem Cladocorapsis
mirabilis, ki ga Radoi&ié uvriéav stratigrafski nivo zgornjega oxforda
in spodnjega kimmera (1957, 152—156).

V Sloveniji je bila alga T. parvovesiculifera najdena doslej samo v
spodnjemalmskih plasteh. Pri Gorenjem Jezeru se pojavlja skupaj s hidro-
zojem Cladocoropsis mirabilis, pri Podstavini pa s predstavniki rodu
Coscinoconus.

V malmskih plasteh na Logaski planoti, v okolici Logke doline in pri
Starem trgu v Beli krajini so bile ugotovljene naslednje apnene alge:

Clypeina jurassica jurassice Favre,

Clypeina jurassica minor n.subsp,

Salpingoporella annulate Carozzi,

Coscinoconus alpinus Leupold,

Coscinoconus cf. oblongus Maslov,

Coscinoconus conicus Maslov,

Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri).

Clypeina jurassica jurassica je znacilna za sklade od zgornjega kim-
mera do konca jure (zrnati dolomit z apnenimi vloZki). Tik pod njimi se
pojavlja v oolitnih apnencih rod Coscinoconus z ved vrstami, katerih na-
tandénejia vertikalna razirjenost v splofnem Se ni ugotovljena. Clypeina
jurassica minor in Salpingoporella annulate spremljata algo Clypeina ju-
rassica jurassica. Thaumatoporella parvovesiculifera se pojavlja pri Gor-
njem Jezeru skupaj s hidrozojem Cladocoropsis mirabilis, juZno od Podsta-
vine pa skupaj z algami rodu Coscinoconus.
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THE FIRST FINDINGS OF THE UPPER JURASSIC CALCAREOUS
ALGAE IN SLOVENIA

In Slovenia calcareous algae have so far been known from the younger
Paleozoic, Triassic, and Miocene strata only. No algae from the Jurassic
or from the Cretaceous formations have been found; the discovery of
Malmian Dasycladaceae and Coralinaceae in various places of the Lower
and Inner Carniola (Dolenjska and Notranjska) is therefore all the more
important because it helps to solve stratigraphic problems of a wide com-
plex of Mesozoic rocks that occur in this area. The first localities have

»been discovered on the Plateau of Logatec (near Vrhnika), in the sur-
roundings of Lo%, and near Stari trg on the Kolpa river in the country
Eela krajina.

A schematic stratigraphic structure of localities with the Upper
Jurassic microfauna can be seen on Fig. 2. In all the places here described
we find the uppermost Jurassic horizon to consist of granular dolomite
with intercalations of gray limestone. The following Dasycladaceae appear
in these intercalations: Clypeina jurassiva jurassice Favre, C. jurassica
mirnor n. subsp., Salpingoporella annulate Carozzi, and other forms
which could not be identified because of their poor preservation. At Vrh-
nika we find besides algae also tintinnids which are very frequent, and
some foraminifers. Judging by the alga Clypeira jurassica we can deter-
mine the age of these dolomitic limestone strata to be that of the Upper
Malm (Upper Kimmeridgian, Portland, Purbeck).

On the Plateau of Logatec we find under the granular dolomite
oblitic limestones, and in the surroundings of Loz odlitic limestones which
alternate irregularly with grey, dense limestones. The following algae
appear in this oblitic limestone: Coscinoconus alpinus Leupold, C. cf.
oblongus Maslov, C. conicus Maslov. Among them are various
Lituolidae and Miliolidae, and feww fragments of Hydrozoa, Corals, and
Spongiae, In dense limestones we find the hydrozoan Cladocoropsis mirabilis
Felix and the red alga Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri).
These strata belong into the Lower Malm (Oxford — the Tower Kim-
meridgian}.

Description of Species. This summary contains new observations only
and problems that appear in connection with the Upper Jurassic micro-
flora.

Clypeina jurassica jurassica Favre, PL I, Figs. 1, 2

In our localities we find rather large forms of this species. The largest
specimen has 2.56 mm.

Clypeina jurassica minor, n, subsp., Pl II, Figs. 1, 2

Holotype: thin section No. 6, Institute of Geology at the Slovene
Academy of Arts and Sciences.

Derivatio nominis: minor, because it is smaller than the typical sub-
species Clypeina jurassica jurassica.
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Finding place: near the kukava Smrekovca, on the Plateau of lLogatec
{149 18" 47" E. Greenw., 45° 51" 32" N).

The new subspecies resembles closely the subspecies Clypeina jurassica
jurassica. Its thalus has a cylindrical form and grows into verticils, as
this can also be found in the typical subspecies; the sporangical chambers,
however, are placed more at right angle on the axial canal and they have
the form of a broad, shallow funnel. Pores can be seen occasionally in the
bottom of this funnel by means of which sporangium was connected with
the axial canal. In some specimens thicker walls can be observed in the
sporangical chambers close to the axial canal. The number of sporangia
does not depend on the size of the specimen. '

The best visible difference between the new subspecies and the typical
subspecies is in their sizes. The largest specimens of the new subspecies are
smaller than the smallest so far known specimina of the species Clypeina
jurassica, yet they are larger than the species C. parvula Carozzi
Dimensions of the new subspecies can be found in Table 1. The following
comparison can be made on the basis of measurements:

Diameter Number of
of alga sporangical charobers
Clypeina jurassica jurassica 1.32—2.56 mm. 11—12
Clypeina jurassica minor 0.48—1.06 mm. 7—13
Clypeina pervula 0.09—0.45 mm. 10—25

The difference in size between the smallest specimen of the species
Clypeina jurassica jurassica and the largest specimen of the new sub-
species is 0.26 (from 1.06 to 1.32). Since so far no transitional forms could
be found between the typical subspecies and the new subspecies we are
justified to determine our form as a new subspecies. The maximum dif-
ference between the smallest specimen of the new subspecies and the
largest individuum of the typical subspecies seems to be too great to be
considered as a variation width of one species. It seems that C. jurassica
minor represents a transitional form between the species C. juressica and
C. parvula. Carozzi reports that C. parvule resembles closely C. juras-
sica with the difference that it is considerably smaller than the latter
(1955, 54).

So far the new subspecics C. jurassice minor has been found on the
Plateau of Logatee, and at KneZja njiva east of Loz It occurs very
frequently at the kukava Smrekovea, near the Ivanje selo village. Here the
rock consists exclusively of fragments of this alga. It is less frequent in
other finding places where it occurs together with the alga C. jurassica.

The genus Coscinoconus Leupold and its position in the system

Till recently the genus Coscinoconus has been considered by micro-
palaeontologists to belong to foraminifers. Maslov, however, placed it
among algae, into the family Dasycladaceae. He supported his proposition
with several facts:
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1. The microstructure of specimens bolonging to the genus Coscino-
conus Leupold resembles the microstructure of the skeleton of algae
Triplonorella, Munieria, and Actinoporella that usually occur together
with this genus.

2. Individua of the genus Coscinoconus have no aperture.

3. Grooves which extend spirally over the surface of the body serve
as layers of sporangia which are distributed spirally Maslov, 1958),
545--548).

In our specimens I have been able to identify all these characteristics,
especially sporangia. Maslov's observations are wellfounded and
acceptable,

The article gives description of three species belonging to the genus
Coscinoconus: C. alpinus Leupold, C. cof. oblongus Maslov, and
C. conicus Maslov. Coscinoconus cf. oblogus Maslov is somewhat
different from the specimen described by Maslov: it is slightly lower
and broader, and the ridges at its ends are not so thickened. I could there-
fore not with certainty attribute it to this species. Our studies of these
algae have not yet been fully completed because of difficulties connecied
with the availability of the literature and of the comparative material.

The following calearecus algae could be identified in the Malm strata
from the Plateau of Logatec, from the surroundings of LoZ, and of Stari
trg in Bela krajina:

Clypeina jurassica jurassica Favre,

Clypeina jurassica minor n. subsp.,

Salpingoporella annulata Carozzi,

Coscinoconus alpinus Leupold,

Coscinoconus cf. oblongus Maslov,

Coscinoconus conicus Maslov,

Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri).

Clypeina jurassice jurassica is characteristic of strata from the Upper
Kimmeridgian to the end of Jurassic (dolomite with intercalations of lime-
stone). In odlitic limestones that occur immediately under the former we
find genus Coscinoconus represented in several species; their precise ver-
tical distribution could not yet generally be determined. Clypeina jurassica
minor and Salpingoporella annulate appear together with alga Clypeina
jurassica jurassica. Thaumatoporelle parvovesiculifera appears together
with the hydrozoan Cladocoropsis mirabilis.
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O KVARTARNI VEGETACIJI NA SLOVENSKEM
Alojz Sercelj
Z 1 sliko med tekstom

Uvod

Ozemlje jugovzhodnega cbrobja Alp je imelo v kvartarju zelo po-
membno vlogo za zgodovino srednjeevropske vegetacije, pa tudi za splo¥ni
razvoj pleistocena. Poledenitveni sunki so namre¢ nekajkrat izrinili
severno- in srednjeevropsko rastlinstvo s severa proti jugu. Pri svojih
migracijah je rastlinstvo in Zivalstvo zadevalo ob neprehodno bariero Alp,
ki so zaustavile nadaljnje umikanje proti jugu. Ko je zadela ob Alpe, je
morala flora ob vsakem poledenitvenem sunku propasti ali pa jih obiti na
zahodnem robu po dolini Rhone, na vzhodu pa preko danasnjega sloven-
skega ozemlja, ki je tudi nudilo zadasne refugije manj obéutljivemu rast-
linstvu, oblutljivejSe pa se je moralo umakniti Se juineje. Tako se je
torej ob vsaki poledenitvi koncentrirala na tem obmo¢ju pretivela vegeta-
cija ter ob vetkratnih umikih in osvajanjih ozemlja doZivljala znatne
izgube in spremembe.

Ce za ilustracijo primerjamo pogoje migracije evropskih in amerigkih
rastlinskih skupin, bomo takoj ugotovili bistveno razliko. V Severni
Ameriki je ob ohladitvenih sunkih imelo rastlinstvo na razpolago $iroke
ravnine za umik s severa proti jugu ter za naseljevanje nazaj, Edina moZna
ovira — Apalagko gorovje — poteka v smeri selitve in je kveéjemu po-
vzrotilo dva paralelna selitvena tokova (W ulff, 1950, Godwin. 1054).
V legi obeh gorovij moremo torej iskati razlago, zakaj pleistocenske kli-
matske spremembe niso imele na ameridko rastlinstvo toliksnega vpliva
kot na evropsko, in zakaj se severnoameriiko rastlinstvo skozi ves kvartar
ni bistveno spremenilo.

Popolnoma drugacéna pa je bila usoda evropske flore: Alpe so zaradi
svoje lege in sprico lastnih poledenitvenih centrov zaustavile in tudi unicile
marsikateri florni element. Tudi tisto rastlinstvo, ki se je Aipam izognilo,
ni naslo ob Mediteranu ali na Balkanu ustreznih biotopov ter je ob vsaki
poledenitvi izgubilo nekaj svojih sestavin. Tako se je torej evropska flora
postopoma spreminjala od zadetka do konca kvartarja v tem smislu, da
je postala vedno revnejfa (Ilorvat, 1959).

Vsi ti odlo€ilni dogodki evropske florne zgodovine so na nagem ozem-
lju s pelodom v raznih sedimentih poveéini natanéno registrirani. Zato
nam preiskovanje pleistocenskih sedimentov nudi kot »postranski rezultat«
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tudi priblizni pregled nad jakostjo, obsegom in znafajem posameznih po-
ledenitev ter razvojem celotnega pleistocena.

Trditev, da je bilo nafe ozemlje refugium srednjeevropske flore, je
postavil ¢ Firbas (1923). Fnako je Firbas na podlagi pelodnih
analiz $tirih profilov Sote z Ljubljanskega barja postavil znacilno shemo
postglacialnega razvoja gozdov na naSem ozemlju. Ta shema je Se dolga
leta rabila za predlogo domadim in tujim znanstvenikom. Pri novejsih
analizah pa se je izkazalo, da je Sota na Ljubljanskem barju stara le
4000 let, oziroma $e manj (od dobe mostii¢arjev dalje), in da ugotovitev,
veljavnih za zadnjih 4000 let, ne bi smeli raz3iriti na ves holocen, to je na
obdobje celih 10.000 let.

Kljub zelo pomembnim Firbasovim ugotovitvam pa se pri nas
dolgo tasa mi nihde ve¢ lotil palinclodkih raziskav, da bi nadaljeval ali
vsaj preveril njegova izvajanja.

Prvo slovensko palinolofko delo s pelodnimi analizami mamutovih
plasti iz Nevelj pri Kamniku je iz3lo leta 1944 (Budnar-Lipoglaviek).
Nekoliko bolj pa je palinolosko delo na Slovenskem zaZivelo Zele po
letu 1955.

Ne da bi se spustali v navajanje posameznih publikacij. si bomo ogle-
dali razvoj kvartarne vegetacije na Slovenskem. Opozoriti pa je potrebno,
da do sedaj tudi pri nas, kot Se nikjer v Evropi, nimamo neprekinjene slike
o razvoju kvartarne vegetacije; severno od Alp zato, ker je vsaka polede-
nitev uniéila ali vsaj zabrisala sledove prejsnjega interglacialnega rastlin-
stva in njegovih ostankov, pri nas pa zato, ker imamo $e vse premalo
analiz. Vendar nam dosedanji rezultati dovoljujejo domnevo, da so bile
nase pokrajine porasle skozi ves pleistocen. Tako torej poznamo za sedaj
kvartarno floro le $e v posameznih, medsebojno logenih izsekih.

Na priloZeni skici (1.sl.) vidimo priblizni kronoloski poloZaj pri nas
ugotovljenih kvartarnih flor.

Starejsi pleistocen

Najstarej$o kvartarno vegetacijo na Slovenskem poznamo iz Zaloga
pri Novem mestu (Sercelj, 1961). V opekarniskem glinokopu v Zalogu
so leta 1959 nagli kosti nosoroga (Dicerorhinus), ki so bile dovolj zgovorno
opozorilo, da je vredno tudi palinolosko preiskati ta profil. V priblizno
dva metra debelih plasteh na dnu Zest metrov globokega odkopa je bila
palinologko ugolovljena tipidna »tegelenska« vegetacija v smislu Reina
(1955). Znagilni zastopniki te vegetacije, ki se je v Severni Ameriki in
delno v Zakavkazju ohranila 3e do danes, so: Carya, Juglans, Liquidambar,
Pterocaryae, Tsuge canadensis in T. diversifolia, Castanea (Castanopsis?),
Zelkova, Engelhardtia, Sciadopitys, Podocerpus in nekateri drugi. Ta tip
vegetacije je do sedaj najbolje preiskan na Holandskem (Florschiitz,
1953; Zagwijn, 1960); toda v zahodni Evropi je poznan iz interglaciala,
ki ustreza alpskemu predgiinikemu interglacialu (D/G). Ze naslednja (G)
poledenitev naj bi v vsej zahodni Evropi to vegetacijo popolnoma uniéila.
Toda kot se je kasneje pokazalo (Lona, 1957), se je Se bujnejia vegeta-
cija enakega sestava ohranila v severni Italiji vse do mindelske polede-
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nitve (M). To pritajo bogate najdbe v sedimentih iz kraja Leffe pri
Bergamu.

Diagram iz Zaloga obsega dve periodi, ki ju lo¢i krajsa prekinitev.
Spodnjo, starejéo periodo karakterizira tegelenska vegetacija, ki je precej
revna s termofili. V tem oddelku so bile mo¢no zastopane naslednje dre-
vesne vrste: Pinus, Tsuga canadensis in T. diversifolin, od listavcev na
Carya, Pterocarya, Juglans, Quercus in Carpinus; vsi listavci so razme-
roma malostevilni. Tako razmerje med listavci nam dovoljuje, da postav-
ljamo ta del diagrama v Sibkej3o otoplitveno periodo (interstadial).

Zgornji, glavni del diagrama se zafenja z razmeroma hladnodobno.
vegetacijo, v kateri prevladujejo terminokratitni elementi, v glavnem
iglavei (Pinus, Tsuga, Sciadopitys, Keteleeria). Navzgor pa prehaja diagram
v znadilno listavsko tegelensko vegetacijo; tedaj je dosegla Carya maksi-
mum 45 %o, kar je dale? nad vsemi zahodnoevropskimi viski. Proti vrhu
diagrama, to je proti koncu te dobe, tegelenska vegetacija mocno upade
in postaja rastlinska odeja &edalje bolj podobna naii dana3nji. Gaber in
hrast sta bila tedaj vodilni drevesi.

Glede na podobnost nadega diagrama z diagramom iz Leffe in zaradi
prehodnih oblik v mlajepleistocensko vegetacijo bi mogli postaviti glavni,
zgornji del diagrama v interglacial G/M, spodnjega pa v glinski interstadial.
To je seveda najmlaj§a mo¥na starost. MoZno pa bi bilo, da so te plasti
tudi starejde, to je iz predgiinskega interglaciala; toda to moZnost zmanj-
Suje dejstvo, da je zelo verjetno pod tem horizontom e ena plast s tege-
lensko vegetacijo (S3ifrer, ustno), ki bi $ele pripadala predgiinski dobi.

S tem najbolj vzhodno le#edim nahajalis¢em tegelenske flore, ki je
poleg onega na Ljubljanskem barju do sedaj edino v Jugoslaviji, je nastal
problem centra areala tegelenske flore. Rein je leta 1955 razpolagal le
Se s podatki za zahodno Evropo, kjer je bila vegetacija resni¢no ¢asovno
omejena na tegelenski interglacial (predgiinz). Toda naglo so sledila nova
odkritja bodisi celotne flore ali njenih posameznih predstavnikov. Za
severno Italijo je Lona (cit) dokazal, da se je ta vegetacija obdr#ala od
pravega tegelena do konca mindla (to je bilo znano Ze od leta 1930, Cesar
pa Rein ni uposteval). Na Poljskem je Szafer (1954) odkril enako,
feprav revno vegetacijo, in to v dveh interglacialih (D/G in G/M), na
Cetkem je Opr avil (1959) nafel pri Opavi v sedimentih iz interglaciala
M/R les Tsugae canadensis.

Leta 1960 je bila tudi pri nas odkrita podobna vegetacija ob Dolgem
mostu pri Vitu. Ker so v tej rastlinski druzbi tegelenski elementi le Ze
slabo zastopani, edino Tsuga canadensis dosega vrednost 35 %, listavci
pa le do 109%, je bilo Ze tedaj moZno domnevati, da spada ta vegetacija
v razmeroma kasno fazo starega pleistocena, to je mindelski intersiadial
(MI/MII). To domnevo je najdba v Zalogu $e potrdila in smo tako dobili
precej prepri¢ljive dokaze, da je na nafem ozemlju uspevala tegelenska
vegetacija od giindkega v mindelski interstadial. Za starejSe obdobje, pred
giinzem, pa smemo upraviteno domnevati, da je ta vegetacija bila tudi
%e na nafem ozemlju, ¢eprav za to $e nimamo palinolofkih dokazov.

Ce se je torej navedeno rastlinstvo obdrZalo na ozemlju juZno od Alp
skozi ves starejsi pleistocen, to je od predgiinikega pa do velikega min-
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delsko-rigkega interglaciala, kar jasno dokazujejo najdbe v Iialiji in pri
nas, sklepamo, da je bil prav na tem ozemlju center areala tegelenske
vegetacije.

Tudi z Viske terase pri Ljubljani poznamo mindelske plasti. ki so
datirane po najdbi Sirokocelnega losa, Libralces aff. gallicus (Rakovec,
1954, 1958). Po pelodni vsebini dveh organogenih plasti, ki obe izkazujeta
kriofilno terminokratiéno vegetacijo, ni mozno doloéiti starosti, kajti taka
vegetacija je precej uniformna in znadilna za stadialna obdobja ali za
zadetek in konec otoplitvenih faz. Posamezna zrnca tegelenskih elementov
nam morejo le potrditi staropleistocensko starost in nié vee.

Srednji pleistocen

Za veliki interglacial (M/R) %e nimamo niti analiz niti drugih za-
nesljivih podatkov.

Zdi se, da bi mogli postaviti v riko poledenitveno fazo, morda v ka-
terega od njenih interstadialov, sedimente v Lokarjih pri Vodicah
(Drobne, Pavlovec, Sercelj, 1960). Tu imamo le 8e v najglobliji
plasti sledove staropleistocenske vegetacije (Tsuga, Myrica); sicer pa je
flora terminokratiéna, z iglavci, v glavnem Pinus cembra in P. silvestris
ter v eni plasti Taxus, od listavcev pa nastopata Alnus in Betulu.

Glinene plasti v Bobovku, kjer so nali mamutove kosti, so verjetno
kasnoriske starosti, za kar govore nekateri primitivni znaki na mamutovem
zobovju (Rakovec, 1954). Pelodne analize pa kaZejo zelo podobno ve-
getacijsko sliko kot sedimenti iz glavnega viirmskega stadiala. Toda, dokler
ne bomo imeli strnjene vegetacijske sheme iz celotne riske poledenitve, ki
bi nam omogotila paralelizacijo, bo dolofanje riskih sedimentov 3e vedno
negotovo.

Flora ri3ko-wiirmskega interglaciala nam je do sedaj popolnoma
neznana; iz tega asa Se ne poznamo niti enega palinolodkega profila.

Mlajsi pleistocen

Tudi prvi del wiirmske poledenitve 3e ni zastopan v nobenem od do
sedaj znanih profilov.

Clavni wiirmski interstadial (WI/WII), po kulturi oznalen kot
aurignadki, geoloSko pa gottweigki interstadial, je v celoti prikazan
v profilu stometrske vrtine na Ljubljanskem barju (na globini 80 do 50 m).
Celotna, po Grossu (1959) 15.000 let trajajoéa perioda, kaZe vegetacijo
nekoliko hladnejSega obdobja kot je danainje. Termofilno listavsko drevje
je namre¢ precej slabSe zastopano kot danes; prevladujejo iglavei. Posebno
opazna je razlika med razsirjenostjo bukve v danadnjem &asu in v inter-
stadialu. V holocenu je bukev najvaZinejsi gozdni element, v géttweigu pa
je le slabo zastopana. Videti je, da je bila tedaj vodilna listavska formacija
Querceto-Carpinetum.

V razvoju gottweiske vegetacije zelo dobro opazimo znatna nihanja,
ki dovoljujejo sklep o klimatskih oscilacijah, ugotovljenib tudi na druge
nadine. M. Brodar (1960) je mnenja, da je mogoce na podlagi granula-

29



cijskih analiz jamskih sedimentov v Mokrigki jami domnevati ohladitveni
sunek v drugem delu géttweiga.

Na omenjenem profilu z Barja predstavlja del od globine 50 m do
priblizno 20 m glavni del wiirma (WII+WIII), ki je prekinjen po kratkem
interstadialnem presledku (Paudor{?), v katerem se je kmalu spet pojavila
vsa interstadialna vegetacija.

Temu kratkemu presledku je sledila zelo moéna ohladitev (WIII}, saj
vidimo na vseh diagramih, da je izginila termofilna vegetacija in se je po
vsem ozemlju raziirilo subarkti®no rastlinstvo. Izredno nizke vrednosti
nedrevesnih pelodov (NAP), celo pod 50 %, dopudéajo sklep, da je bila ta
vegetacija zelo podobna danasnji tajgi in ne tundri. Glavna znaéilnost
tundre je namreé zelo visoka udeleZba nedrevesnih rastlin, katerih delaZ
dosega v pelodnem diagramu veé sto aodstotkov.

Tedaj je bila gozdna meja pribli¥no na vig&ini Ljubljanske kotline
(Hayeck, 1907), kar lepo dokazuje tudi velika razSirjenost alpske dre-
sice (Selaginelle selaginoides), ki najbolje uspeva ob zgornjem robu
gozdne meje.

Zelo verjetno so iz te dobe tudi profili iz opekarniskih kopov na Vrh-
niki, Smodinovcu (pri Ljubljani), iz Grosupeljske kotline, zgornjega hori-~
zonta opekarne v Zalogu pri Novem mestu, iz Vol¢je drage in Rend pri
Gorici, in zdi se, vsaj delno iz Nevelj. Za vse navedene profile je zna¢ilna
prevladujoda iglavska wvegetacija in 2zelo malo Kkriofilnih listaveev
(Betula, Saliz, Alnus viridis), nizke vrednosti nedrevesne vegetacije in —
prav povsod Selaginella.

Ker poznamo tako rastlinstvo iz stevilnih profilov, so ti podatki precej
zanesljivi; zato je tudi stratigrafska paralelizacija dokaj lahka.

Tudi za kasni glacial, to je za obdobje postopnega ogrevanja, ki je
sledilo glavnemu poledenitvenemu sunku, imamo zanesljive podatke iz dia-
gramov vrtine pri Notranjih goricah na globini od 20 do 10 m, dalje iz
profilov ob Resnikovem kanalu in pri Bevkah. Vsi trije profili kazejo
potasno upadanje kriofilnih rastlinskih vrst, posebno v dveh moé¢nejiih
otoplitvenih sunkih, ki bi ju smeli primerjati, ali vsaj sinhronizirati,
z bollingkim in kasnej§im allerédskim interstadialom, V teh dveh otoplitve-
nih fazah se je pri nas Ze spet pojavila listavska vegetacija — QM =~ meSan
hrastov gozd, sestoje¢ iz bresta, lipe in hrasta, nadalje leska, jelsa, jelka in
le sledovi bukve; v hladnejsih periodah pa $e vedno prevladujejo berovi
sestoji, pomesani z brezo in jel$o.

Vegetacija kasnega glaciala kaZe tako znaéilne razvojne potezz, da
omogocta precej zanesljivo razpoznavanje in dovoljuje razmeroma dobro
stratigrafsko raz¢lenitev ter paralelizacijo z drugimi diagrami.

Zacetek holocena je bilo mogode za na%e kraje na podlagi dotedanjih
analiz postaviti (Sercelj, 1959) v ¢as, ko se na diagramih kriZata borova
in bukvina krivulja, to se pravi, ko borova krivulja dokonéns upade,
bukvina pa se za¢ne strmo dvigati. KriZanje teh dveh krivulj pada v dobo,
ko je na Ljubljanskem barju ¢ista glinasta sedimentacija pre&la v sedimen-
tacijo karbonatne jezerske krede. To domnevo, do sedaj utemeljeno z vege-
tacijskimi in sedimentacijskimi spremembami, je potrdila analiza C,,
_(Flors chiitz, pismeno obvestilo) profila z Barja pri Bevkah.
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V holocenu je pri nas Ze ob koncu preborealne dobe nastopila bukev
in je od tedaj dalje skozi ves holocen skoraj popolnoma obvladovala gozdno
vegetacijo, v kateri so se Se za silo obdrZali elementi meSancga hrastovega
gozda, ki se je razgiril Ze v kasnem glacialu.

Svoj absolutni maksimum, preko 609 vrednosti, je desegla bukev
%e v borealu, ko v Evropi severno od Alp, $e nikjer ni bilo sledu o njej,
in tudi v osr&ju Alp, na primer ob Zugersee v Svici (L ii d i, 1958). opaZamo
Sele sporadifno pojavljanje njenega peloda ves éas do subboreala. To je
do sedaj edini znani primer tako zgodnje maksimalne razdirjenosti bukve
v srednji Evropi. Za jugovzhodni Balkan, ki je verjetno domovina bukve,
sta Gigov in Milovanovideva (1960) na obmoéju Kopaonika
zanesljivo ugotovila, da je tudi tamkaj nastopila bukev Ze v preborealu in
dosegla znatne pelodne vrednosti. ’

V atlantiku se je v bukove sestoje Ze modno vrasla jelka in je zato
padla vrednost bukve precej nizko.

Nekoliko vigje vrednosti je bukev dosegla spet v subborealu, ki je &as
normalne raz$irjenosti bukve tudi za srednjo Evropo. Vendarle so bile te
vrednosti znatno manjie kot v borealu.

Tudi za subboreal imamo mo?nost razmeroma zanesljive datacije s po-
motjo Stevilnih mosti$éarskih naselbin, odkritih po vsem Barju, ki jih
arheologi postavljajo v eneolit, to je ¢as okrog 1800 do 1700 pr. n. §. Pri
vseh mostis¢ih so namred kulturni ostanki v gyttji, to je jezerskem blatu,
na katerem je neposredno zadela rasti fota. S tem nam je tudi podana
dovolj zanesljiva starost $ote in posredno tudi pelodnih horizontcv. Do tega
{asa nazaj sezejo torej tudi omenjene Firbasove analize Sote z Ljub-
ljanskega barja.

V najmlajSem obdobju holocena, v subatlantiku. pa je bukev spel
motno nazadovala v Korist iglavcev in hrastovih gozdov, ki so se raz&irili
pod zadetno nehotenim, kasneje pa 2e hotenim vplivom ¢{loveka. Isto¢asno
sta modno upadala tudi lipa in brest, ki sta po ugotovitvah severnoevrop-
skih raziskovalcev {Iversen, 1941, Nordhagen, 1934, Troels-
Smith, 1960) rabila kot krma za Zivino, posudeni liko muZevnega lubja
pa so mleli v moko in ga mesili v kruh,

Toda kljub vsemu negativnemu vplivu ¢loveka na gozdove je bukev
Se vedno ostala izkljuéna gospodarica nasih gordov. Ta pojav zasluZi vso
pozornost. V sosednjih pokrajinah, kjer je imela enake moZnosti za ta-
kojénje razsirjenje v borealu (Italija, MadZarska), je bukev sicer tudi Ze
nastopila v preborealu, toda tamkaj so %e od preboreala dalje popolnoma
prevladovali mesSani hrastovi gozdovi (QM), bukev je prigla do nekoliko
vedie veljave Sele ob istem éasu kot v srednji Evropi, to je sredi subboreala.
Bukev je zelo prilagodljiva, kar je posledica genomske neustaljenosti
bukovih ras. S tem v zvezi je Siroka reakcijska norma tega naSega naj-
mlajdega gozdnega elementa, ki je bil od terciarja skozi ves pleistocen
odrinjen v ozadje. Dokaz za to trditev nam je izredno pestra in mozai¢na
horizontalna. in vertikalna razprostranjenost bukovih zdruZb v Sloveniji,
katerih prikaz nam je podal Wraber (1960).

Prikazana razvojno vcgetacijska shema, ki je 3e¢ vedno zclo rudi-
mentna, nam Ze sedaj delno omogoda hitro datacijo teh ali onih kvartarnih
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plasti. Ta slika postaja z vsakim na novo preiskanim profilom popol-
nej$a; upraviteno pri¢akujemo, da nam bodo sedimenti Ljubljanskega
barja dali dokaj popolno sliko razvoja kvartarne vegetacije, ki bo posredno
tudi precej pripomogla k splofnim geolodkim raziskavam najmlajSih
obdobij.

ON QUATERNARY VEGETATION IN SLOVENIA

A survey is given in this article over the results of the palynological
investigations in Slovenia. For its situation at the southeastern slopes of
the Alps, this country played an important part in the history of the
Middle European vegetation.

The Pleistocene glaciations compelled all the living world to migrate
from northern into southern regions of Europe. The repeated southwards
retreats and northwards reoccupations passed mainly even through this
territory, what as a consequence led to a temporary enrichment of its
floral contents. Some of theese events have been deciphered by means
of palynological investigations of different Quaternary deposits.

The earliest known Quaternary vegetations of the “Tegelen” type has
been found in the year 1960 at two different localities in Slovenia: on
Ljubljansko barje (Ljubljana Moor), at the suburbs of Ljubljana (Ser-
celj, 1960), and shortly afterwards at Zalog near Novo mesto town
(Sercelj, 1961). Compared to the well-known West-European “Tegelen’
vegetation (Florschiitz, 1953; Zagwijn, 1960 and several other
authors), this one is much more exuberant in its development and existed
in our territories during at least two different Pleistocene phases (G, G/M,
M), as well as in Northern Italy (Lona, 1957).

Little is known about the Middle Pleistocene vegetation; presumably
the sediments at Lokarji near Vodice village (Drobne, Pavlovec,
Sercelj, 1960), could range in a period of weak warming up, occurred
during Riss glaciation.

No sediments are known, containing the R/W interglacial vegetation.

The deep boring in the western part of Ljubljansko barje reaching to
a depth of 107 meters gave interesting palynological results. The barren
bottom sediments seem to have been deposited during the W T glaciation,
whereas in the depth of 80, up to 50m., there are different pollen
bearing sediments, pointing to an interstadial vegetation (Gottweig ?).
The most important floral elements were Pinus, Picea, and in the warmer
phases, Querceto-Carpinetum, besides less than 20 %o Fegus.

The vegetation, stated in the beds from 50 m., up to 20 m. depth point
to a very cool period (WII + WII1 ?), interrupted soon after its beginning
by a very short, but quite warm period with thermophylous vegetation
(Paudorf ?). The two separated pleniglacial phases show a typical subarctic
vegetation, for its very low NAP percentage (beneath 50 %), very similar
to taiga. Its components were Pinus haploxylon and P. diploxylon, Betula
Saliz, Alnus viridis, the most characteristic herbaceous plant being Selu-
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ginella selaginoides, found constantly in all sediments from this period.
It is worth mentioning that this little fern is an important component of
our recent alpine flora of the belt between 1,500 and 2,000 meters.

The late-glacial period, represented in the named diagram from 20 up
to 10m. depth, but known also from several other diagrams, is char-
acterised by two short warmings up, that favoured the development of
the initial QM vegetation, meanwhile in the cool oscillations the kryophylie
Pinus and Betula forests were prevailing.

The Holocene vegetation shows a very uniform course of development,
the beech forests having been absolutely dominant. Fagus reached its
absolute maximum over 60 %s in the boreal period already and has been
affected by a noticeable recession during the atlantic period. In the
subboreal time the beech recovered from the named recession, but reached
no more the original exuberancy.

It can be emphasized, that such a peculiar course of forest develop-
ment during Holocene has been mentioned for the first time by Firbas
(1923), who based his arguments on the exclusive analyses of the peat
from Ljubljansko barje. Conforming to the contemporary general opinion,
that the lake-chalk were a Pleistocene sediment, Firbas purposely
omitted the analyses of the 2 to 9 meters mighty layers of the Holocenic
lake-chalk. Given that the peat began to grow at Ljubljansko barje only
during the subboreal, the major part of the Holocenic vegetation is missing
in his diagrams, and consequently, the interpretation of those diagrams
included only the two subboreal beech maxima.
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POLOZAJ KREDE JUZNE SLOVENLUE V MEDITERANSKI
GEOSINKLINALI

Mario Pleniéar

JuZna Slovenija, to je juZna Primorska, Notranjska in Dolenjska, je
v veliki meri sestavljena iz apnencev in dolomitov. Od teh karbonatnih
sedimentov pripada pretezni del krednim in jurskim skladom. Kje in pod
kaksnimi pogoji so nastajali kredni skladi, o tem govori na3a razprava.

Iz sploSne stratigrafije vemo, da so pripadali danasnji Dinaridi sedi-
mentacijskemu obmot¢ju Tetide, velikega sredozemskega morja med
Gondvano in severnim kopnim. Medtem ko je bila Tetida v spodnji kredi
sorazmerno ozko sredozemsko morje, saj je v zgornji kredi znatno razsirila
in postala pravi ocean z obSirnimi kontinentalnimi in pelagi¢énimi arhipe-
lagi, vzdol? katerih so nastajale grebenske tvorbe.

Tetida je preplavljala v vsej kredni periodi nafe ozemlje, ki je
lezalo nekako v sredi tega velikega sredozemskega morja. Od tu je morije
segalo proti vzhodu &ez Gréijo, Malo Azijo in Perzijo na obmoéje Tibeta,
proti zahodu pa &ez Italijo, juzno Francijo, juzni del Iberijskega polotoka
in Severno Afriko ¢ez Atlantski ocean v dana$nje Karibsko morje, Mehiski
zaliv in Mehiko.

Tetida se je razprostirala v veliki geosinklinali, razdeljeni po podmor-
skih pragih, ki so se ponekod dvigali celo nad gladino. Ozemlje juZne in
jugovzhodne Evrope je pripadalo mediteranski geosinklinali, Srednja Ame-
rika z Mehiskim zalivom in Karibskim morjem mehiski geosinklinali,
juzna Azija pa geosinklinali, ki je bila vzhodni podaljSek mediteranske
geosinklinale. Pod danainjim Atlantskim oceanom je ostalo nedvomno 3e
marsikaj zanimivega, kar pa bo ostalo élovestvu za vedno prikrito.

Geosinklinalna obmo¢ja Tetide so spremljala na severu in jugu epikon-
tinentalna morija, ki so Se dalje proti severu bila v rahli zvezi z borealnimi
morji. Do nedavnega je prevladovalo med geologi in paleontologi mnenje,
da je bila Tetida najtoplejée morje, medtem ko so bila borealna morja
znatno hladnejsa, na kar naj bi predvsem kazala favna. V novej$em &asu
je palenteoclog Kiihn ovrgel to mnenje, vsaj kolikor je oprto na pahio-
dontne $koljke. Trdil je namreg, da velikost pahiodontnih #koljk v kredi
ni bila odvisna od temperature, ampak od bioloske forme, ta pa zopet od
podlage, na kateri so bili rudisti pritrjeni na morskem dnu (Kithn,
1949). Razli¢na velikost rudistov torej ni indikator za razliéno topla morja.
Na podlagi nekaterih majhnih borealnih oblik ne moremo sklepati, da je
bila tam klima hladnej§a. Kar zadeva ostalo morsko [avno, vidimo, da so
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n. pr. glavonoZci Ziveli §e daleé na severu in potemtakem kot kaZe niso
bile toplotne razlike med ekvatorialnimi in polarnimi obmotji tako velike
kot danes. Temperatura je bila v splo¥nem viSja kot danes in precej
izenadena po vsej zemlji.

Nasi primorski in notranjski apnenci in dolomiti pa tudi flisne in
gosavske tvorbe v severni Sloveniji so nastajali na kontinentalnem pragu,
ki je segal od severa v osrednji del mediteranske geosinklinale. Danasnja
Slovenija je v kredi pripadala torej sedimentacijskemu obmo¢ju epikonti-
nentalnega morja.

Malo je deZel, kjer bi bili skozi vso kredno periode pogoji sedimenta-
cije tako dosledno enaki. Ce si ogledamo naSo najbliZjo sosestino: Severno
Italijo, Tirolsko in Srbijo, vidimo, da je v nekaterih &asovnih intervalih
v kredi %ivela tam globokomorska favna, deprav je tudi tam sicer pre-
vladovala grebenska — kot pri nas. Pomislimo samo na spodnjekredne
biancone v Italiji ali na cefalopodni razvoj krede v okolici Beograda.

Obmotje jusne Primorske in Notranjske, ki nas posebej zanima, je
lezalo v taki oddaljenosti od kopna, da so tam skozi vso kredno dobo
nastajali grebenski sedimenti. (e danes zasledujemo v posameznih krednih
stopnjah smer in raziirjenost grebenskih tvorb, prihajamo do zakljutka,
da so bili to veliki barierni grebeni ali morda en sam velik bariernd
greben, ki je potekal v konstanini oddaljenosti od kopnega. Globokomorska
favna v jusni Italiji in Gréiji nas nekako navaja na misel, da je ta barierni
greben ali sistem grebenov potekal blizu roba kontinentalnega praga.

Med bariernim grebenom in kopnim so nastajale fline tvorbe in
sedimenti scaglie, tik ob nekdanji obali pa gosavske tvorbe. Prve dobimo
v Severni Primorski in Severni Dolenjski, slednje pa na Stajerskem in
Koroskem.

Sicer pa kreda v Sloveniji ni v celoti preiskana. V zadnjih letih so
geologke preiskave, oprte zlasti na mikrofavno, pokazale, da pripada znaten
del plasti, ki so jih doslej teli v triado, dejansko v kredo. Tu se spomnimo
predvsem na krke in trnske sklade (Ramov§, 1958; Zlebnik, 1958).

Ce se sedaj ponovno povrnemo na kredne sklade v zunanjem pasu
Dinaridov, ki jih geologi oznadujejo kot istrsko-primorski tip krede, ali
kot bi jim mi sedaj rekli — sedimenti velikega bariernega grehena severno-
evropskega kopna, ugotovimo lahko zanje naslednje posebnosti:

1. Kamenine so izklju¢no karbonatne.

2. Favno sestavljajo pahiodontne £koljke, ostreide, pektinide. nerineje
in foraminifere; v podrejeni meri so brahiopodi, korale in morski jeZi.

3. Grebene so gradile pahiodontne $koljke.

Spodnja kreda

Spodnjekredni skladi so temno sivi, tanko plastoviti apneci z vloZki
pestenih bituminoznih dolomitov. Favna je siromaSna. Dve ali tri plasti,
debele 2 do 3 m, so bogate s preseki rekvienij, monoplever in tukazij, véa-
sih tudi kaprinid. Vmes sta vsaj dva horizonta z orbitolinami, sicer pa
apnenci brez fosilov. Vsa omenjena favna se dobi navadno v zgornjem
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delu spodnjekrednih skladov. V spodnjem delu so na Sne#niku dolomitne
breée, drugod pa siv ali svetlo siv apnenec z dolomitom brez fosilov.

Na podlagi teh skromnih podatkov nc moremo razéleniti spodnje krede,
Se najbolj je ta razvoj podoben urgonskemu faciesu, kjer se menjavajo
horizonti z orbitolinami s horizonti z rekvienijami. Vendar je pravi urgon-
ski facies juzne Francije ali Srbije s favno mnogo bolj bogat in razvit
delno v obliki pes¢enjakov in laporjev.

Se bolj podoben nasemu razvoju je razvoj spodnje krede v Svicarskih
Alpah. Tudi tam gre za nekak urgonski facies v apnenem razvoju. Imenu-
jejo ga schrattenski apnenec. Izraz schr. apnenec je vpeljal v nase kraje
za obmogje Dolenjske 2e¢ Slebinger (1949).

Zaradi nejasnih in navadno nedolodljivih fosilnih ostankov je bila
spodnja kreda v severozahodnem delu Dinaridov slabo preiskana.

V Sloveniji je sicer 2¢ Kossmat (1905) omenjal najdbo Skoljke
Requienia ammonia na Hrudici in Planinski gori, pri Kotevju pa sta isto
$koljko nasla Protzen (1932)in Urdi¢ (1931). Tudi v zadnjih letih se
je posredilo najti nekaj ve¢ ali manj chranjenih lupin te vrste, ki je vo-
dilna za aptij in baremij.

Toda kje so ostale stopnje spodnje krede: valendij, otrivij in albij?
Zaradi izredno jasne konkordance med jurskimi in krednimi plastmi ter
med spodnjekrednimi in zgornjekrednimi plastmi sklepamo, da ni bilo
vmes nikake regresijske faze in da je bila sedimentacija neprekinjena od
jure do starejSega terciara. V sivih plastovitih apnencih in pegéenih dolo-
mitih moramo torej iskati celotno spodnjo kredo ali ekvivalentne plasti
valendija, otrivija, baremija, aptija in albija.

Zgornja kreda

Za razélenjevanje in primerjavo s sosednjimi ozemlji je zgornja kreda
pri nas s fosili zelo bogata in zato zanimiva formacija. Njena spodnja
stopnja — cenoman — je Se nekoliko podobna spodnji kredi tako po petro-
grafski sestavi kot po siromasni favni. Vendar imamo %e zanesljive, eprav
malostevilne fosile kot so Chondrodonta joannae Choff,, nekatere vrste
kaprinid, giroplever in orbitolin, ki kaZejo, da imamo pri nas razvite
cenomanske sklade.

Na prehodu cenomanske stopnje v turonsko so pri nas nenadno nastali
ugodni pogoji za razvoj favne, zlasti za pahiodontne Skoljke. Kaj je vzpod-
budilo favno k bujnemu razvoju, ni jasno. Za pahiodontne §koljke so ti
nenadni skoki znadilni in so se ponavljali v nekaterih krednih razdobjih
tudi drugod. Paleontologi tega pojava niso mogli pojasniti. Vsekakor so
neki fizikalnokemicni pogoji vplivali na te sunke. Dve mozZnosti sta: ali so
ti ugodni pogoji direktno vplivali na Zivljenje v obliki ugodne tempera-
ture, slanosti in cistosti vode, primerne globine in v zvezi s tem tudi
svetlobe, ali pa so indirektno vplivali na razvej. Nekateri paleontologi
so mnenja, da je nenaden razvoj vrst Zivalske skupine posledica 3tevilnih
mutacij, obratno pa redke mutacije povzroce, da vrste izumro. Kaj vse po-
speSuje mutacije, ne vemo. Vemo pa, da jih med drugim povzrodajo
radioaktivni in kratkovalovni Zarki sploh. Sklepamo lahko, da je v kredni
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dobi radioaktivnost porastla in da je zato porastlo $tevilo mutacij pri
zivalskih organizmih. Saj vemo, da se je zafela v zgornji kredi favna
naravnost bohotno razvijati in so mnoge Zivalske skupine dosegle najvisji
razvoj. Razvoj je bil tako pospefen, da so v razmeroma kratkem casu
dosegli cefalopodi in nekatere druge skupine visoko stopnjo specializacije
in so zato tudi izumrli, ker se ob najmanjsih spremembah okolja zaradi
te visoke specializacije niso ve# mogli prilagoditi spremenjenim Fivljenj-
skim pogojem. ’

Naj bo vzrok nenadnega razvoja pahiodontnih 8koljk tak ali drugaden,
neki odloéilen trenutek je nastal pri nas ob koncu cenomana. Bujen razvoj
vrst so dosegli razmeroma primitivni rudisti: kaprinide in giroplevre.
Spremljale so jih kolonije hondrodont in Ze tudi rudisti v oZjem smislu:
radioliti (zlasti rod Sphaerulites). Vse te Skoljke so Zivele skupno v gre-
benih, ki so jih povetini gradili radioliti in kaprinide. Hondrodonte so se
pritrjale na te grebene, vendar jih same niso gradile. Od kaprinid so tedaj
iveli pri nas rodovi Caprina, Ichtyosarcolithes, Plagioptychus, Caprinula,
Orthoptychus, Sphaerucaprina in nov rod Neocaprina.

Ta horizont z vso znadilno favno ni izoliran pojav v medileranski
geosinklinali. Podoben je razvoju pri Col dei Schiosi v Beneskih Alpah
(severna Italija), v juzni Spaniji, v juzni Franciji, na Siciliji, v juZni Portu-~
galski, v Severni Afriki, v Srednji Ameriki ter v juZni in jugozahodni Aziji.
V vedini teh dezel je nastopila ta favna nekoliko prej kot pri nas, namre¢
v cenomanu, pri nas pa na prehodu cenomana v turon. V tej poznejsi dobi
je nastopila tudi na Portugalskem in v juini Spaniji. S Portugalsko in
Spanijo in seveda s severno Italijo se da tudi najbolje primerjati nasa
favna. Posebno so nadim vrstam podobne nekatere portugalske vrste rodu
Caprinule, ki jih je Choffat nabral v krednih nahajalis¢ih pri d’Alcan-
tari pri Lizboni, obdelal pa dokontno Douvillé (1888).

Kaprine so bile v veliki mnozini najdene na Kubi in Jamajki, zlasti
rodova Plagioptychus in Rousselia. Oba sta zastopana tudi pri nas. Nasa
nahajalis®a zdruZujejo deloma favno Mehidkega zaliva in Iberiiskega
polotoka, medtem ko so veéje razlike z vzhodnimi nahajaliséi, za katera
sta znatilna rodova Trechmanella in Poliptychus. Poleg tega imamo 3e
naso posebno kaprinidno favno z nekaterimi novimi vrstami in novim
rodom Neocaprina,

Horizont s kaprinidami in hondrodontami je za na$e zgornjekredne
sklade najbolj vodilen in je lepo razvit na Nanosu, SneZniku, pri Planini,
na Cidariji in na Trzasko-komenski planoti. Poznamo ga Ze od prej pod
imenom repenske obreZne tvorbe. '

Te tvorbe, ki so grebenski sediment, spremljajo konglomerati, se-
stavljeni iz zaobljenih lupin kaprinid in giroplever. Te lupine so bile
odtrgane od grebena, na katerem so rastle, in so jih nato valovi premeta-
vali ob vznozju grebena, jih obrusili; pozneje so se zlepile v konglo-
merat. Ta konglomerat, sestavljen iz zaobljenih kaprinid, je naSel Ze
Kossmat na Trnovskem gozdu in domneval, da je istodoben plastem
pri Col del Schiosi v Severni Italiji. Pozneje smo nadli te konglomerate
poleg grebenskih tvorb v Cicariji, na Nanosu in Hrusiei, Javornikin,
SneZniku in celo na Kocevskem.
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V mlajsih stopnjah zgornje krede so kaprinide Ze presle svoj maksi-
mum razvoja, zelo pa so se razvili rudisti v o%jem smislu. V turonskih
apnencih, Ki le?e vise, se dobe 3tevilni radioliti. V&asih so kamenotvorni in
se na gosto prepletajo med seboj tvored zoogene breée. Hipuriti so mnogo
redkejdi. Celih in dobro ohranjenih lupin ne dobimo zlahka, ker je
prikamenina apnenec. Najve¢krat vidimo le preseke. V turonski stopnji je
jzrazit foraminiferni horizont brez makrofavne. Ta horizont kaZe na plitvo
gelfno morje v &asu, ko ni bilo intenzivnejSega grezanja in zato niso na-
stajale grebenske tvorbe. Sploh nam v kredi grebenske tvorbe nakazujejo
obdobja pogrezanja, apnenci s foraminiferami pa dobe epirogenetskega
mirovanja.

V senonu se je $tevilo vrst rudistov $e povecalo in dosegli so precejSnje
dimenzije. Iz Dalmacije poznamo rudiste, dolge tudi do pol metra. Spe-
cializacija je $la Ze nevarno dale¢. Pri najmanjsi spremembi okolja je gro-
zilo, da vrste izumro, kar se je ob koncu senona tudi zgodilo. Iz senona so
pri nas ohranjene najlep§e kredne grebenske fvorbe. Na zahodnem delu
Trzatko-komenske planote jih imenujemo nabreZinske marmorje in so
lep okrasni kamen. V senonu so pri nas dosegli hipuriti maksimum razvoja.
Stevilni lepi primerki iz kamnolomov iz okolice SeZane in Trsta so ob
koncu preteklega stoletja romali v Pariz, kjer so delovali znani paleonto-
logi ¢Orbigny, Toucas, Douvillé, Deshayes, Bayle in
drugi. V standardnih delih o rudistih. ki jih je posebno Douvillé objav-
1jal v Mémoires de la Societé Géologique de France so tudi slike hipuritov,
najdenih na na$ih tleh.

Ozemlje juzne Slovenije je v dobi turona in senona zanimivo Se zaradi
tega, ker lahko na njem zasledujemo migracijo rudistov od zahoda proti
vzhodu. V sosednji Furlaniji so Ziveli hipuriti samo v turonu. Turonski
hipuriti so segali proti vzhodu 3e delno na TrZaSko-komensko planoto.
Dalje proti vzhodu jih ni ve¢ bilo. V senonu se je njihovo obmocje po-
maknilo celo na Dolenjsko in je obsegalo ozemlje med Trstom in Kocevijemn,
v Furlaniji pa jih ne omenjajo vec.

Nad neskladovitimi svetlo sivimi senonskimi apnenci in rudistaimi
bre¢ami sledijo tanko plastoviti skladi danija. To je bil dolga leta sporen
danij s foraminifero Keramosphaerina tergestina St., z odlomki lupin
rudistov in § Stevilnimi miliolidami. Novej¥e preiskave so pokazale, da se
dobijo e nad temi spornimi plastmi apnenci z giroplevrami na primarnem
mestu, kar dokazuje kredno starost. Te apnence so prej $teli Ze v spodnji
del kozinskih skladov, v katerih se menjavajo sladkovodni sedimenti z
morskimi. V sladkovodnih sedimentih so znani polZi Stomatopsis in
Cosinia. Meja danija je torej pomaknjena sedaj Se vise v terciar.

Giroplevre so razmeroma primitiven rod pahiodontnih 3koljk. Med
prvimi so se razvile iz jurskih diceratid ali morda iz megalodontid. Pre-
¥ivele so brez posebnih specializacij bujen a kratek vzpon pahiodontnih
gkoljk in kot zadnje zastopnice rudistov izumrle v najmlaj$em krednem
obdobju.

To je znadilen primer, kako je specializacija 7ivalske vrste lahko
usodna za vrsto, oziroma, da je konservativna oblika proti spremembam,
ki nastajajo v geoloskih obdobjih, mnogo odpornejsa.
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Pojav giroplever v daniju — najmlajsi kredni stopnji, v kateri so se
Ze menjavali morski in sladkovodni sedimenti, ni edinstven pojav v medi-
teranski geosinklinali. Enake so bile razmere tudi v Spaniji. Zanimivo je,
da se pri nas in v Spaniji v teh apnencih pojavlja premog.

Znadilen profil skozi kredne sklade

Zelo lepo zaporedje krednih skladov lahko opazujemo ob cesti, ki pelje
iz Podnanosa v Vipavski dolini na Nanos. Ob tej cesti sre¢ujemo zaradi
inverzne lege plasti v spodnjem delu pobo&ja najprej mlajse, proti vrhu
Nanosa pa vedno starejfe plasti. Na eocenskem flifu Vipavske doline lezijo
najprej senonski apnenci in hipuritne brede, iz katerih se ob cesti prav
lahko luéijo veliki celi hipuriti. Stevilne so vrste Hippurites archiaci,
H. cf. ingequicostatus Miinst., H. praesulcatus Douv. Sledijo senonske plasti
z brahiopodi vrste Rhynchonella contorta d'Orb. in $tevilnimi morskimi
jezki,

Nad temi plastmi so turonski apnenci s $tevilnimi radioliti. ki pa se
tezko dolodijo, ker jih ni mogode lepo preparirati iz svetlo sivega, precej
kompaktnega apnenca, ki tvorijo zgornji rob nanoske planote. Ze na planoti
sami poteka pas (vzporedno z Vipavsko dolino) belih apnencev s kaprini-
dami in hondrodontami. To je vodilen horizont turonsko-cenomanske stop-
nje. Poleg so zoogene brede z zaobljenimi kaprinidami in nato #e sivo rjavi
plostati cenomanski apnenci s hondrodontami in giroplevrami.

Ob cesti, ki zavije nad Podratko bajto proti kmetiji Je%, so v useku
vidne $tevilne lupine rekvienij, monoplever in tukazij, ki govore za to, da
so tam Ze skladi spodnje krede. V petrografskih zbruskih apnenca se vidijo
lepi preseki orbitolin.

Ta standardni profil se ponavlja zaradi tektonskih premikov v raznih
smereh Ze na Hrusici, na odseku med Logatcem in Planino, se nadaljuje
prreko Postojnskih vrat na Javornike in SneZnik. Pedoben je celo na
Kodevskem.

Podobne sklade in profile v kredi dobimo tudi na Trzasko-komenski
planoti, vendar so tam skladi poloZni in zato so profili raztegnjeni na
desetine kilometrov ter se ne dajo tako lepo slediti zaporedja plasti kot
na strmih robovih nariva Visokega Krasa na fli.

Nastane sedaj vpra3anje, od kod so bili narinjeni vsi ti kredni skladi,
¢e je Nanos s Hrudico res ve¢ji nariv. Kredne plasti in favna v njih so
popolnoma enaki kot na Trzasko-komenski planoti in v Istri. Ce se je
kreda narinila nekje od Zirovskih hribov ali Poljansko-vrhnigkih nizov,
potem je grebenski razvoj krede segal daled na sever; barierni greben je
imel precejdnji obseg, Sirok je bil vsaj 150 km in dolg okoli 1000 km.

Tektonski premiki nam tudi oteZkodajo Studij prehoda grebenskega
faciesa v fli3 ali scaglio v notranjem pasu Dinaridov. Iz novej3e literature
vemo, da so krpe krednega flisa blizu grebenskih tvorb na Ko&evskem in
da leZi tam fli§ na skladih grebenskih apnencev (Germov§ek, 195%).
Tam bi bil verjetno $tudij prehoda enega faciesa v drugi Ze najla¥ji. Na
Koéevskem ni pridakovati kakih narivov v kredi.
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Bodote naloge pri dtudiju krede na Slovenskem bi bile:

1. Iskanje novih fosilnih nahajali$¢ in obdelava grebenske favne v
juZni Sloveniji. Tako bi se pojasnila marsikatera uganka o paleogeograf-
skih in biostratigrafskih razmerah v mediteranski geosinklinali.

2, Iskanje in ugotavljanje prehodnih con med grebenskim in [linim
razvojem krede v osrednjem delu Slovenije.

SITUATION OF THE CRETACEOUS BEDS FROM SOUTHERN
SLOVENIA IN THE MEDITERRANEAN GEOSYNCLINE

In Slovene Dinarids the Cretaceous strata developed on the conti-
nental threshold which reached from the north into the central part of
the Mediterranean geosyncline. During the Cretaceous age the area of
the present day Slovenia belonged into the sedimentation zone of the
epicontinental sea. During the whole Cretaceous period reef limestones
were developed in the southern part of the present day Slovenia. Probably
there were large barrier reefs in this area. The rocks are exclusively
carbonaceous: limestones and dolomites. Their fauna consists of pachyo-
dont pelecypods, oysters, pectinids, nerinas and foraminifers, and, to
a lesser degree, of brachiopods, corals, and sea urchins. Reefs were built
by pachyodont pelecypods.

The Lower Cretaceous strata consist of dark gray, thinbedded lime-
stone with intercalations of sandy dolomite. Their fauna is poor. We
find sections of Requienia, Monopleura, Tucasia, Caprinidae, and Orhi-
tolina. No fauna occurs in the lower part of these strata. It has been
supposed that the upper part of them belongs into the Baremian and
Aptian, and the lower part to other stages of the Lower Cretaceous.
The Lower Cretaceous strata lie conformably upon the Jurassic beds.

The Upper Cretaceous strata consist of light-gray and white lime-
stones which contain a rich fauna. In the Cenomanian stage we find the
species Chondrodonte joannae Choff,, Caprinidae, Gyropleure, and Grbito-
linae. Fauna is richest in the transition to the Turonian stage. During
this period pachyodont pelecypods began to develop fast. Besides Chon-
drodonta we have numerocus species of Radiolitidae, and the following
genera of Caprinidae: Caprina, Ichtiosarcolythes, Plagioptychus, Capri-
nule, Orthopthychus, Sphaerucaprina, and the new genus Neocaprina.

This horizon together with its characteristic fauna resembles the
horizon from Col dei Schiosi in Northern Italy.

During the Cenomanian and the Turonian stages these same genera
of Caprinae can also be found elsewhere in the Mediterranean geosyncline,
especially in Spain and in Portugal. Caprinae built reefs which were
used by Chondrodonta as places where they could be attached. These
reefs are known in our country as “Repen formation” and they can be
used as a beautiful decorative stone.

In the Upper strata of the Turonian stage we find numercus Radio-
litidae, which also built reefs. Most frequent species are Radiolites beau-
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monti and Radiolites trigeri Toucas. The number of the Rudist species
was increased during the Senonian. Numerous species of Hippuritidae
occur: Hippurites gosaviensis Douv., H. nabresinensis Futt.,, H. cornu-
vaccinum Bronn, and others.

Among the Senonian strata we find both fresh water and sea water
limestones that were formerly considered to belong to the Kozina strata.
They contain genera Stomatopsis and Cosinia, as well as Keramosphaerina
tergesting St., and numerous remains of the genus Gyropleura. It is
possible that the upper part of the Kozina strata belongs to the Tertiary,
while the lower part certainly belongs to the Cretaceous. Similar con-
ditions can be found in Spain where Cretaceous sirata show a similar
development as it can be found in our country.
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REZULTATI NAIJNOVEJSIH GEOLOSKIH RAZISKAV
V SIRSI OKOLICI MEZISKEGA RUDISCA

Ivo Struc!

S 6 slikami med tekstom

Uvod

Ze nekaj sto let posvedajo itevilni geologi vso svojo pozornost gor-
skemu vencu Karavank. Prvi so bili rudarji-geologi amaterji. Nje so
pritegnila nahajali¢a svinéeve rude, ki jih najdemo po vsem ozemlju
Karavank, -

O obseinih delih posameznih geologov pri¢ajo danes mnogostevilne
manj3e ali veéje geoloike razprave. Ceravno je marsikatero delo iz te
zapuiéine Ze pozabljeno in neaktualno, je vsako od njih prispevalo svoj
dele? danadnjemu poznavanju geologije tega izredno zanimivega gor-
skepa venca.

Prva geoloska karta celotnega ozemlja je nastala v letih 1850 do 1869,
in sicer v merilu 1:144.000. Vzhodne Karavanke je kartiral Lipold.
zahodne pa Peters. S tem je bil polozen temeljni kamen za vsa na-
daljnja geoloska dela. Zelo pornembno je bilo Tellerjevo delo, ki je
raziskoval obmoc¢je Karavank ter Savinjskih in Julijskih Alp od leta 1885
do 1919. Njegove karte s komentarji $e danes rabimo za geolosko orienta-
cijo pri kartiranju teh obmoé¢ij. Omembe vredna so Se dela Granigg-
Koritschonerja o rudistu Mezica, Graberja o eruptivni coni
severnem robu Karavank. Poleg teh zasledujemo $e imena Canaval,
Clarke, Foullon, Stiny, Stier, Kieslinger, Kahler in
druga. Od novejsih razprav, ki so nastale po drugi svetovni vojni, pa je
treba omeniti Zor¢evo delo »Rudarsko geoloska karakteristika rudnika
Mezica«, kjer avtor izérpno opisuje razvoj rudarskih del ter podaja geolo-
gijo rudiséa in SirSe okolice.

Po drugi svetovni vojni so delali od geoloskih strokovnjakov na ob-
mod¢ju Vzhodnih Karavank §e¢ Berce, Duhovnik, Grafenauer,
Hamrla in drugi.

Obmocje rudnika MeZica in njegove Sirfe okolice je bilo Ze vedkrat
geolosko posneto, toda vse karte, ki so nastale v razli®nih obdebjih, se
med seboj motno razlikujejo. Geologka karta, ki danes rabi kot osnova za
vsa raziskovalna dela, je delo ved avtorjev. NovcjSe raziskave pa so po-
kazale, da se bo tudi ta karta Se precej spremenila.
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S sistemati¢nimi raziskavami, predvsem 2z globinskim vrtanjem, se
iz leta v leto kopiéijo novi podatki. Na ta naéin bo moZno regiti marsikateri
problem, ki je bil véasih vzrok ostrih diskusij med posameznimi geologi.

VaZen cilj raziskav z globinskim vrtanjem, ki jih je rudnik Mezica
zadel pred tremi leti, je dolofanje obmotéja, kjer so moZnosti za odkrivanje
novih nahajali$¢ svindevo-cinkove rude. V piélih treh letih je bilo izvrtanih
27 vrtin s skupno dolZino 7495 m. Globina posameznih vrtin je zna$ala
od 150 do 912 m.

alornja Mezica
1185

1.sl. Pregledna skica §irSe okolice rudnika MeZice
Bild 1. Ubersichtsskizze der weiteren Umgebung des Bergwerks MeZica

Dosedanja raziskovalna dela so bila v okolici centralnih rudisé, in
sicer na naslednjih obmoé&jih: Pristava, Podpeca, Mudevo-Jankovec in
Jazbina (1.sl.). Ker obmot¢ja ne predstavljajo kontinuirane celote, bomo
opisali vsako posebej.

Pristava

Na tem obmodju, ki leZi juZno od centralnega rudi$a meZi¥kega rud-
nika, oziroma zahodno od Crne, se triadne kamenine stikajo z granit-
porfirjem eruptivnega pasu Zelezna Kapla—Crna. Razen teh kamenin na-
stopajo tudi paleozojski skrilavei z diabazi.

Desni breg reke MeZe, ki tu v glavnem tvori mejo med triadnimi
kameninami in paleozojskimi skrilavei, oziroma granitporfirjem, sestav-
ljajo preteZno apnenci in skrilavei karnijske stopnje ter noriski dolomiti,

44



Med njimi izstopajo predvsem masivni svetli grebenski apnenci, ki se kot
ve¢ deset metrov visoke, skoraj vertikalne petine, dvigajo nad dolino.
Zaradi podobnosti z wettersteinskim apnencem so jih pri kartiranju
uvrdéali v ladinsko stopnjo. Ze Zorc je dvomil o njihovi ladinski sta-
rosti, toda sedaj Ze nekaj let zanesljivo vemo, da pripadajo spodnjemu
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2. sl. Geoloska skica raziskovalnega obmo&ja Pristava pri Crni
Bild 2. Geologische Skizze des Untersuchungsgebieles Pristava bei Crna

1 — rabeljski skladi, 2 — glavni dolomit, 3 — paleozojski skrilavei, 4 — granitit
in granitporfir, 5 — vrtina, A in B — konturmi diagram vpadov plasti —
pogostnost A <<7% —15% —>15%, B<5% —10% > 10¢
1 — Raibler Schichten, 2 — Hauptdolomit, 3 — Paleozoische Schiefer, 4 — Gra-
nitit und Granitporphyr, § — Tiefbohrung, A und B Konturdiagram der
Schichtung — Besetzungsdichte A < 7% — 15 % — > 15 %,
B<5% —10% — > 10 %

delu karnijske stopnje. Na osnovi geologkih razmer na povriini in v jami
se da sklepati, da ima to obmoéje sinklinalno zgradbo s smerjo SW-—-NE,
Prvi je o njej pisal Granigg-Koritschoner. Tudi sam sem to
domneval; ¢e primerjamo konturni diagram vpadov plasti na juinem po-
botju NavrSnikovega vrha (1001 m) z diagramom, konstruiranim po po-
datkih z obmodja severno in severozahodno od omenjenega vrha, vidimo,
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da lezi maksimum vpadov plasti v prvem primeru v smeri NNW, v drugem
pa v smeri SE (2. sL).

Sinklinala sicer obstoji, toda struktura terena je mnogo bolj zamotanra,
kot smo prvoine domnevali. Jugovzhodno krilo sinklinale je bilo namred
zaradi moénih pritiskov z juga vzdolZ Navrinikovega reverznega preloma
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3. sl. Geologki presek skozi raziskovalni vrtini na Pristavi
Bild 3. Geologisches Profil durch die Tiefbohrungen in Pristava

1 — wettersteinski apnenec, 2 — rabeljski skladi, 3 — glavni dolomit, 4 — skrilavec
1 — Wettersteinkalk, 2 — Raibler Schichten, 3 — Hauptdolomit, 4 — Schiefer

dvignjeno. Horizontalna premaknitev proti severu zna$a 450 m, vertikalna
pa 600 m. PoloZaj rabeljskih plasti nasproti noriskim dolomitom je raz-
viden iz profila (3. sl.).

Do teh ugotovitev smo prisli z globinskim vrtanjem. Na& glavni namen
je bil, najti nadaljevanja bogatih orudenenj, ki se v juznem delu rudis¢a
Navrinik konéavajo ob velikem postrudnem prelomu. Raziskave v samem
rudiséu so pokazale, da so bile premaknitve ob tem prelomu zelo obseZne
in da bi morali nadaljevanja dislociranih orudenen;j iskati priblizno 100 m
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niZe od danasnjega najniZjega obzorja (t. j. 16 obzorje — nadmorska viSina
347 m). To zaradi velikih koli¢in jamske vode sedaj ni mogote; pred nckaj
leti smo bili namre¢ prisiljeni zaradi visokih stroikov za &rpanje vode
opustiti vsa dela na 16. obzorju, ki je danes pod vodo.

Na Pristavi juZno od tega revirja nastopajo, kot smo Ze omenili,
spodnjerabeljske kamenine, pod katerimi smo priéakovali rudonesni wet-
tersteinski apnenec celo na manjsi globini kot v jami.

Izvrtali smo dve vrtini z namenom, da bi doloili globino stika
wettersteinskega apnenca z rabeljskimi skladi.

S prvo vrtino smo po vsej verjetnosti zadeli na globoko in $iroko
tektonsko cono, ki poteka vzporedno z doling, t. j. od vzhoda proti zahodu.
Vrtina je namreé v celoti (globina 412 m) potekala v mo¢no porusenem
skrilaveu z vlozki apnenca in dolomita. Da bi se izognili ponovnemu
vrtanju skozi to tektonsko cono, smo drugo vrtino locirali 230 m severo-
zahodno od prve, na nadmorski vigini 778 m.

Ce bi si posamezni stratigrafski horizonti karnijske stopnje sledili
normalno, bi morali s to vrtino doseé¢i wettersteinski apnenec Ze po 250 do
300 m. Toda namesto njega smo v globini 239 m zadeli na noriski dolomit,
v katerem smo vriali 230 m, nakar so ponovno nastopili apnenci, dolomiti
in skrilavei karnijske stopnje. Globina druge vrtine je zna3ala 912 m.

Z raziskavami na Pristavi smo predvsem ugotovili:

1. da obstoji na Pristavi velik reverzni prelom oziroma nariv, kjer so
rabeljski skladi potisnjeni dale¢ preko dolomitov noriske stopnje,

2. da je globina rudonosnega apnenca izredno velika (izpod nadmorske
vidine — 140 m) in za sedaj, pa tudi v dalj8i bodo¢nosti, to obmoéje ne bo
prislo v postev za rudarska dela.

Podpeca

Centralno rudiie meziskega rudnika je na zahodu omejenc s tako
imenovanim helenskim prelomom s smerjo NNE—SSW, ki poloZno pada
proti WWN (naklon 20° do 409).

Ob njem se konéavajo orudenenja revirjev Navrinik in Helena. Pre-
lom ne poteka skozi dno same Helenske grape, kot so viasih domnevali,
temveé nekaj sto metrov vzhodneje od nje. Dalje proti zahodu naletimo
na enega od najvedjih prelomov v Vzhodnih Karavankah splch, na tako
imenovani prelom Peca. VzdolZ njega je priSlo do jzredno velikih pre-
maknitev. Vzhodno od preloma nastopajo na povriini rabeljski skladi
karnijske stopnje, zahodno od njega pa se dviga wettersteinski apnenec
celo nad 2100m in gradi ve? kilometrov dolg greben Pece (2126 m) in
Male Pece (1700 m). Na zahodni strani preloma Pece je najstarejsi revir
me?iskega rudnika, ki se imenuje po gori, v nedrih katere nastopa, revir
Peca. Orudenenja tega revirja so nadaljevanja orudenenj iz centralnega
rudii®a. Nastopajo namreé¢ podobno kot v revirju Navrénik ob ¢&rni
primarni sedimentacijski bre¢i. Tudi v ostalih karakteristikah so si orude-
nenja z obeh strani teh tektonskih prekinitev podobna, le da so v splo§nem
v sedanjem skrajnem zahodnem delu nekoliko siromasnej$a. Glavni namen
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vseh raziskav v Podpeci in pred tem v jugozahcdnem delu revirja Na-
vrénik je bil, ugotoviti, e obstoji med helenskim prelomom in prelomom
Peca tektonsko lofen vmesni del orudenenj, ki je prvotno tvoril z orude-
nenji centralnega rudid¢a in revirja Peca geolotko celoto. Ozemlje med
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4. 8], Geolodka skica raziskovalnega obmoéja Podpeca
Bild 4. Geologische Skizze des Untersuchungsgebietes Podpeca
1 — wettersteinski apnenec, 2 — rabeljski skladi, 3 — glavni dolomit,
4 — nahajalid¢a PbS
1 — Wettersteinkalk, 2 — Raibler Schichten, 3 — Hauptdolomit,
4 — PbS-Vererzungen

tema dvema prelomoma predstavlja tektonski jarek, ki se od juga proti
severu Siri (4. sl.).

To je tudi glavni vzrok, da so bile raziskave v juinem delu na vi§ini
8. obzorja (616 m) za helenskim prelomom neuspe$ne. Rov, ki je preckal
helenski prelom, je najprej potekal v rabeljskem apnencu, nato pa kmalu
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skozi prelom Peca prifel v spodnje dele ladina, kjer so le tu in tam
gospodarsko pomembne koncentracije svindeve rude.

Z globinskim vrtanjem smo raziskovali bolj severni del tega tekton-
skega jarka. Z vrtinami smo najprej pretkali razliéne horizonte karnijcke
stopnje, nato pa Ze zgornje horizonte ladina. Le-te bo treba v prihodnjih
letih raziskati %e z rudarskimi deli.

|

B Sankovec]

05km

5.sl. Geoloska skica raziskovalnega obmoéja Jankovec—Mudevo
Bild 5. Geologische Skizze des Untersuchungsgebietes Jankovec—Mudevo

1 — rabeljski skladi, 2 — wettersteinski apnenec in dolomit, A in B konturni
diagram vpadov plastl — pogostnost A <6 % —16 % — > 16 %,
B<12% —25% —>>25%

1 — Raibler Schichten, 2 — Wettersteinkalk und Dolomit, A und B Kontur-
diagramm der Schichtung — Besetzungsdichte A <6 % —16 % > 16 %,
B<12% —25% —>25%

Jankovec—Mucevo

Juzni del tega obmoéja, ki se nahaja vzhodno od reke MeZe, je Ze od
nekdaj vzbujal pozornost pri rudarjih, ker nastopajo tu na &tevilnih mestih
nahajalis¢a svinteve in cinkove rude (5.sl). Toda povsod, kjer so se ga
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lotevali z rudarskimi deli, so morali razo¥arani prenehati. Verjetno so ti
rudni pojavi bolj povriinskega znacaja.

Nova raziskovanja smo zaleli s predpostavko, da skrajni juZni in
jugozahodni del terena, kjer nastopa wetterstenski apnenec, ni zanimiv,
ker so glavne rudne koncentracije, ki so skoraj povsod na obmolju
rudnika Mezica v zgornjem delu ladina, tu Ze zdavnaj erodirane. Ve¢ji del
tega obmotja, ki obsega pribliZno 4km?, pa sestavljajo razliéni sedimenti
karnijske stopnje. Torej je tu rudonosni apnenec pokrit z mlajsimi usedli-
nami. Najprej smo celo obmotje raziskali z globinskimi vrtinami. Njihova
globina je variirala med 150 in 350 m. Ugotavljali smo strukturo terena
in globino stika rudonosnega apnenca s karditskimi skrilavci. Skozi wetter-
steinski apnenec smo vrtali povsod le 120 do 150 m, ker je, kakor je bile
#e redeno, ta cona za rudarjenje najbolj zanimiva. Z nekaterimi vrtinami
smo presekali celo manj$a orudenenja s sfaleritom in galenitom. v drugih
pa smo imeli ponekod pomembne geokemitne anomalije. Zanimivo je, da
se le-te véasih ujemajo z nivoji wettersteinskega apnenca (bliZina &rnih
bred), ki so tudi v centralnem rudiséu rudonosni.

Na podlagi rezultatov vrtanja smo zadeli v letu 1960 tudi z rudarskim
sledenjem, ki je bilo Zze dokaj uspesno.

Do sedaj odkrita orudenenja so Zilno-impregnacijskega znafaja. Se-
stoje ali iz samega galenita, iz galenita in sfalerita, ali pa iz samega
sfalerita. Nasli smo tudi Ze manj$e koncentracije vulfenita. Sfalerit ima
izredno malo Zeleza, Navadno je svetlo rumenkasto rjav ali siv. Stopnja
oksidacije muéevskih orudenenj ni velika; odkar obstoji danadnja zgradba
terena, ni prislo v teh delih do vedjih cirkulacij talne vode. Vsa rudarska
dela so brez vode. Tudi v globinskih vrtinah smo imeli vodo le v kameni-
nah karnijske stopnje, ko pa smo prevrtali karditski skrilavec in prisli
v wettersteinski apnenec, se je Se izplakovalna voda izgubljala. Ponekod
je izplakovalna voda potem izvirala na dnu doline, in sicer navadno tam,
kjer je nekdaj %e obstajal izvir, ki pa je zaradi rudarskih del usahnil. Da
ne bi unié¢ili vodnih izvirov na Jankovcu, iz katerih dobivajo posamezne
kmetije (Kranjc, Ladinek, Jak$e) pitno vodo, smo morali vsako vrtino
skrbno zacementirati. V odsekih, kjer so vrtine presekale karditske skri-
lavee, smo jih navadno zadepili z zamaskom gline.

Strukturno je obmoéje Jankovec—Muéevo zgrajeno antiklinalno. Teme
antiklinale je pogreznjeno za priblizno 150 m (6. sl.). Pogreznjeni del je
ponekod sinklinalno vguban. Plasti so navadno poloZno nagnjene (od 10
do 40°%). Prelomi imajo najéeste smer vzhod—zahod z manjsimi sdstopanji
proti severozahodu ali severovzhodu. Poleg teh pa najdemo tudi prelome,
ki so priblizno pravokotni na prej omenjene smeri. TakSen je na primer
prelom ob zahodnem robu tega obmoé&ja, ki tvori s Sumahovim prelomom
sistem tektonskega horsta s smerjo sever—jug. Skozi poruSeno cono med
obema prelomoma je rcka MeZa izglodala na tem mestu priblizno 2 km
dolgo sotesko z nekaj 10 metrov Sirokim dnom, kjer se levi in desni
breg, ki sta sestavljena iz wcttersteinskega dolomita in apnenca, strmo
. dvigata do nadmorskih vi§in nad 1000 m. Sama dolina pa je pribli¥no na
nadmorski vigini 530 m. Tudi rudne zilice in prelomi, vzdolZ katerih na-
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stopajo vecje ali manjSe rudne koncentracije, imajo alpsko raztezanje.
O postrudni tektoniki na tem obmoé&ju imameo danes ge premalo podatkov;
zanesljivo pa %e vemo, da obstoji.

Prerano je %e danes govoriti o novem revirju oziroma rudi$fu, toda
dosedanje raziskave dajejo precejinje upanje.

6.sl. Kulisni diagram obmogja Jankovec—Mudevo
Bild 6. Kullissendiagramm des Gebietes Jankovec—Mudevo

1 —rabeljski skladi, 2 — wettersteinski apnenec in dolomit, 3 — rudna nahajaliiéa
1 — Raibler Schichten, 2 — Wettersteinkalk und Dolomit, 3 Vererzungen

Jazbina

Najvetje prostranstvo na obmodju Vzhodnih Karavank zavzemajo
dolomiti. Le-te so do sedaj skoraj povsod uvriéali v norisko stopnjo, razen
na juZnem poboc&ju Pece, kjer se Ze iz superpozicije kamenin da sklepati,
da pripadajo ladinski stopnji. Toda dolomiti nastopajo tudi v anizu in
v karnijski stopnji. Znacilno za vse triadne dolomite jc, da so si med seboj
izredno podobni. So sivkasto beli, sivi in rjavi, ponckod bogati z bitumi-
noznimi snovmi, drugod brez njih. PreteZno so mo¢no zdrobljeni. Okame-
nin praktiéno ne vsebujejo, ali pa so take slabo ohranjene, da iih ni
mogode identificirati.
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Zelo problematiéni so dolomiti vzhodno od reke MeZe, predvsem
tisti, ki grade veéji del ozemlja vzdolz jazbinskega potoka ter severne in
severozahodne obronke Urslje gore. Vsi geologi so jih do sedaj uvrstali
v norisko stopnjo. Zato smo v dolini Jazbine po domnevi, da je tu debelina
dolomitov najmanjfa, zaceli z raziskavami, da bi doloé¢ili globino wetter-
steinskega apnenca. Toda rezultati teh raziskav so nas zelo presenetili.
Vrtina pri Korizlu, 2700 m, vzhodno od Zerjava, je potekala najprej 490 m
skozi dolomit, nakar je zadela na temno siv apnenec. Ceravno nam je
vrtina #e po nekaj sto metrih pokazala, da to obmo¢je za nadaljnja ru-
darska dela ne bo pri§lo v podtev, smo vrtanje nadaljevali, ker nismo
zanesljivo vedeli, ali pripada omenjeni temno siv apnenec anizi¢ni ali
karnijski stopnji. Problem je bil refen, ko smo na globini 670 m zadeli
na werfenske pesdéenjake in skrilavce.

Dolomiti, ki sestavljajo vedji del ozemlja med reko MeZo in Uriljo
goro, torej ne pripadajo noriski stopnji, temveé¢ ladinu. Premalo je 3e
podatkov, da bi mogli zanesljivo doloditi pripadnost dolomitov severno in
severozahodno od Urilje gore.

Rezultati vrtanja pri Macegoju in Ravnjaku na Le3ah kaZejo na wet-
tersteinski dolomit, toda kljub temu ne moremo redi. da pripadajo vsi
dolomiti ladinu. Nadaljnje raziskave in ponovna reambulacija geolodke
karte bodo morale rediti 3¢ ta problem. S tem pa bi bilo razti¥¢eno tudi
vprasanje, kam stratigrafsko pripadajo kamenite mase UrSlje gore, ali
gre za dachsteinski ali wettersteinski apnenec.

Zakljuéek

Namen vseh dosedanjih raziskav v 5ir§i okolici meZiskega rudi¢a je
bil, najti rudonosne plasti izven centralnega rudid¢a. Prejinja leta so raz-
iskovali predvsem v krajih, kjer najdemo Ze na povriini svinfeve in cin-
kave rudne pojave. Vendar se je pokazalo, da so to le ostanki erodiranih
orudenenj v wettersteinskem apnencu. Sedaj smo priceli z raziskavami
tistih obmogij, kjer je wettersteinski apnenec Je pokrit z mlajSimi usedli-
nami, torej tam, kjer Ze niso zgornji, rudonosni deli ladina, erodirani.
Geoloske raziskave so pokazale, da sta za nadaljnja rudarska sledenja za
zdaj zanimivi predvsem obmoéji Jankovec—Mucdevo in Podpeca. Pristava
zaradi velikih globin wettersteinskega apnenca ne pride v postev, ker bi
bili strogki za érpanje vode previsoki. V Jazbini pa je wettersteinski apne-
nec skoraj ves erodiran. Do rudarskih del bo pri§lo samo v primeru, ¢e se
bodo orudenenja revirja Graben, ki tudi nastopajo v wettersteinskem
dolomitu, raztezala %e dalje proti vzhodu. Vsekakor bi bilo koristno raz-
iskave nadaljevati; tako bi dobili ¢ez nekaj let pravo sliko o geoloski
zgradbi Vzhodnih Karavank in o rudarskih perspektivah meZiskega
rudnika.
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ERGEBNISSE DER BISHERIGEN UNTERSUCHUNGEN IN DER
WEITEREN UMGEBUNG DES BERGBAUES MEZICA

In den letzten Jahren wurden in der weiteren Umgebung vom Berg-
werk MeZica bisher 27 Tiefbohrungen verschiedener Tiefe (von 150--912 m)
in einer Gesamtlinge von 7495m gebohrt. Mit diesen Untersuchungs-
arbeiten haben wir sehr wertvolle Angaben in Beziehung des geologischen
Aufbaues der Karawanken bekommen. Mit diesen Untersuchungen, die wir
in den nichsten Jahren systematisch auf das ganze Gebiet der Ostkara-
wanken erweitern wollen, haben wir die Absicht neue Vererzungszonen
{estzustellen.

Fast alle bisherigen Hoffnungsarbeiten auBerhalb der Zentralreviere
wurden dort angelegt wo Vererzungen oder Erzspuren schon aufl der Ober-
fliche sichtbar waren. Jedoch waren diese Hoffnungsbaue in den meisten
Fillen erfolglos, da die Vorkommen nur nach Uberbleibsel erodierter
Vererzungszonen im Wettersteinkalk sind.

Mit den jetzigen Arbeiten wollen wir dagegen diejenigen Gebiete
untersuchen, wo der Erzkalk noch mit den Raiblerschichten tiberdeckt ist.
Bisher wurden folgende Gebiete mit Tiefbohrungen untersucht: Pristava
bei Crna, Podpeca (Helena), Jankovec-Mu&evo und Jazbina. In Pristava
wurde eine grofle Verwerfung-Aufschiebung festgestellt, wo die Raibler-
schichten iiber den Hauptdolomit geschoben wurden (Bild 3). Der Erzkalk
liegt hier sehr tief (Meereshdhe — 140 m) und kommt fiir den Bergbau
auch in der weiteren Zukunft, wegen grofier Mengen von Grundwasser,
nicht in Frage.

In Podpeca wurde dasjenige Gebiet untersucht, welcher tektonisch
einen Grabenbruch zwischen zwei groSen Verwerfungen darstellt (Bild 4).
Dieses Gebiet wird in den nachsten Jahren noch durch Hoffnungsstollen
untersucht.

Die meisten Aussichten als neues Bergbaurevier hat das Gebiet Jan-
kovec-Mudevo, das eine Oberfliche von ungefihr 4km? einnimmt. Nach
den Untersuchungen mittels Tiefbohrungen, die an mehreren Stellen
Vererzungen oder Erzspuren feststellten, hat man jetzt mit Hoffnungs-
bauen begonnen, die erfolgreich sind.

Sehr erstaunenswerte Angaben gab die Tiefbohrung in Jazbina, un-
gefshr 2700 m &stlich von Zerjav. Dieses Gebiet wird in der Hauptsache
vom Dolomit, der bisher als Hauptdolomit kartiert wurde, aufgebaut. Auch
hier hatten wir die Absicht festzustellen wie tief der Kontakt zwischen
den Raiblerschichten und dem Wettersteinkalk liegt. Die Tiefbohrung
zeigte jedoch, daB der Dolomit &stlich des Meza Tales nicht der norischen
sondern der ladinischen Stufe angehort.

Die Untersuchungen werden forigesetzt, um in einigen Jahren ein
wahres Bild des geologischen Aufbaues der Ostkarawanken und damit
die Entwicklungsmiglichkeit des Bergbaues MezZica zu erhalten.
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PRISPEVEK K STRATIGRAFIJI SEVEROVZHODNEGA DELA
KRSKEGA POLJA

Anton Ramov$
Z 1 sliko med tekstom

Uvod

Na geoloski karti okolice Globokega pri BreZicah (Pleniéar &
Ramovs, 1954 so na ozemlju v okolici Bre¥ic samo holocenske in
pleistocenske naplavine. Od Dobove mimo Zeleznih jam in Kapel pa se
vlete proti Zupeleveu pribli¥no 1000 do 1500 m &irok pas proda in ilovice
iz pleistocenske ali zgornjepliocenske dobe. Juino od érte Artice—Glo-
boko—Zupelevec tedaj nismo nasli starejsih plasti.

Pri petrografskem Kkartiranju breZi§ke obéine v letu 1956 sem tod
naSel tudi starejSe pliocenske plasti, kot so morda ilovice in prod visje
terase. Med BreZicami in Velikim ObreZem se pokaZejo na dosti krajih
na povrsje sivi pe$teni ali glineni, povedini sljudni laporji in ponekod
tudi drobno zrnat kremenov pesek iz srednjepanonske dobe. Te plasii
niso pomembne le kot prispevek k stratigrafiji obsavskega pasu Krikega
polja, marveé¢ bodo $e vainej$e za ugotovitev paleogeografskih in tekton-
skih dogajanj.

Opis najdisé

Sentlenart in BreZice. Najzahodnej$a golica na novo odkritih plasti
je bila leta 1957 razgaljena v Sentlenartu v jeZi terase, na kateri stoji
naselje. NajdiS¢e je okoli 50 m severovzhodno od mostu ¢ez potok pod
jezo. Razkril ga je plaz, pri katerem sta humus in tanka prodna plast
pod njim zdrsela po laporju. Plasti se pokaZejo priblizno v sredi jeZe in
sezejo ponekod vide in drugod niZe. Njihovo neravno povrsje kaZe, da je
bila tu denudacija, preden so se odloZile mlajie naplavine,

Kamenina je siv glinen lapor, vsebuje malo zelo drobne sljude.
Razgaljena je v debelini okoli treh metrov. Vsebuje precej skoljk iz rodov
Dreissensia in Limnocardium ter neke druge zelo drobne oblike, majhne
polZzke in Ze na oko vidne osirakode, ki so najitevilnej$i fosilni ostanki.
Ostrakodi! pripadajo naslednjim oblikam, ki dokazujejo srednjepanonsko
starost plasti: Herpetocypris abscissa (Reuss), Lineocypris reticulata
(Mehes), Cyprideis sp. in 3¢ dve drugi vrsti ostrakodov.

' Nekaj os{rakedov mi je dolofila L. Rijavec, za kar se ji tudi na tem
mestu najlepSe zahvaljujem.

55



Neposredno na denudiranem glinenem laporju leZi precej debel prod.
Prodniki so povetini apnencevi in dolomitni, razliéno veliki, od orehove
velikosti do velikosti kurjega jajca, redkeje imajo v premeru do 15cm.
Vmes je precej zelenih in rdetkasto rjavih prodnikov magmatskib kamenin
in tufov, oblic vijolitno rdeéih ped¢enih sljudnih skrilavcev ter drobno
zrnatih kremenovih sljudnih pe$éenjakov in drobnih konglomeratov.

Glinen lapor se vleée od te golice v jeZi terase skoraj do kolovoza,
ki se odcepi od ceste nasproti hise Sentlenart 124, in pelje z visje na
niZjo teraso. Lapor se pokaZe na povriju le tam, kjer ga je plaz pred ne-
davnim odkril, medtem ko ga drugod dokazujejo Stevilni starej$i manjsi
plazovi. Pri starej$ih plazovih sta razgaljen lapor Ze zakrila prod in
humus z zgornjega dela jeze.

1.sl. Skica srednjepanonskih plasti med Sentlenartom in Velikim ObreZem.
1 glineni in pes$teni laporji, 2 drobno zrnati kremenovi peski

V srednjem delu jeZe zasledimo tik nad omenjeno potjo drobno zrnat
kremenov pesek s precej sljude, ki je Ze nekoliko sprijet. Malo stran in
viSe se pokaZe precej temnej$i, poveéini rahlo sprijet pesek z mnogo
sljude. Pesek je prav takSen, kakrSen prevladuje v spodnjepanonskih in
srednjepanonskih plasteh severno od érte Artite—Globoko—Zupelevec,
kjer vsebuje posamezne pasove laporja. Takoj nad neravnim povrijem
peska lezi nesortiran prod. Med prevladujofimi drobnej$imi prodniki so
tudi vedji, slabse zaobljeni s premerom do 15 cm.

Na juZni strani poti pesek zgine in v niZjem delu jeZe se kmalu pokaZe
drobno skrilav, precej ped¢en sljudni lapor, ki se razlikuje od glinenega
laporja v prvem mnajdi§¢u. Vsebuje tudi skromnej3o favno, ki pripada le
vrsti Lineocypris reticulata in Cyprideis sp. Ob laporju izvira studenéek;
tudi dalje proti jugu studen¢ki dokazujejo, da segajo srednjepanonske
plasti vse do breziskega muzeja (nekdanjega Attemsovega gradu).

Po Tornquistovi (1918, 7) ugotovitvi stojijo BreZice na dilu-
vialni sivici. Sele Zelezniska postaja in tovarna palic sta na savski terasi.
Pri tovarni le% sivica pod savskim prodom v globini 18 m. Kasneje
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(1918, 76) navaja Tornguist, da sestavlja podlago v BreZicah modra,
verjetno kvartarna sivica. Proti severu se vanjo vkljutuje apnen¢ev prod
in skrajni severni del mesta je na prodni terasi.

Madra, po Tornguistu diluvialna sivica, je srednjepanonski,
delno glinen delno peéen sljudni lapor.

Trnje. Severno od Trnja se lapor dvakrat pokaZe na povrsje. Prva
golica je v vinogradu na poloZni jeZi visje terase in obsega samo nekaj
kvadratnih metrov, Lapor je mo¢no glinen, vsebuje le malo sljude in peska.
V njem smo nasli nekaj drobcev SZkoljk in precej srednjepanonskih
ostrakodov.

Druga golica je nekako 100 m vzhodno od prve in leZi v globokem
kolovozu srednjega dela jeZe. Precej glinen siv lapor je povedini drobnuo
skrilav, fino sljuden in vsebuje na oko vidne ostrakode. Med njimi sta bili
dolo¢eni vrsti: Herpetocypris ebscissa in Lineocypris fehrioni Turnov-
sky, ki dokazujeta srednjepanonske plasti.

Lapor pokriva v obeh golicah prod, ki je po sestavu prav tak kot
je nad laporjem in peskom v Sentlenartu in BreZicah. PoloZna jeza je,
razen v vinogradu in na kolovozu, pokrita s travnikom.

vvvvv

terase je tam sedaj le 3e na dveh krajih razgaljen siv pe&éen sljudni lapor,
medtem ko so ga pri polaganju drugega Zeleznifkega tira med zadnjo
svetovno vojno odkrili na precejinjem obsegu, pa ga je Ze zakrila rusa.
Lapor sega do podnozja zgornje terase in vsebuje precej ostrakodov, ki pa
so bili v spranem vzorcu poveéini zdrobljeni. Lapor pokriva rumena, delno
prodna ilovica.

Sela pri Dobovi. Dve manjsi golici sta v zahodnem koncu naselja.
ko je druga v na novo zrigolanem in zasajenem vinogradu severno od
glavne ceste. Lapor je na obeh krajih moéno glinen, drobno sljuden in
malo ped¢en. Pokriva ga prod s prevladujolimi apnenimi in dolomitnimi
prodniki. Vmes so tudi oblice razli¢nih magmatskih kamenin in rdeckastih
werfenskih plasti.

Vzhodno od slednje golice se med vinogradi kmalu znova pokaZe lapor
in ga od tam dalje lahko zasledujemo v jeZi terase vse do doline Negote.
Razen v srednjem delu jeZe so ga na$li tudi v vodnjakih na podnoZju jeZe
oziroma na polici niZje terase Ze blizu glavne ceste. Lapor je siv do belo
siv, preperel sivkasto rjav do rumenkasto rjav, precej glinen, drobno
sljuden in vsebuje redke Skoljke iz rodu Limnocardium ter pogosine
ostrakode: Herpetocypris abscissa, Lineocypris reticulata, Lineocypris sp.
in Cyprideis sp.

Srednjepanonski lapor in nad njim leZe¢ holocenski prod sta posebno
lepo razgaljena ob vhodu v nekdanji bunker za Straserjevo hiSo. V vrh-
njem delu homogenega laporja se vklju¢ujc plast rjavkastega skrilavega
oziroma listi¢astega laporja, ki kaZc vodoravno lego plasti. Nad denudi-
ranim povrsjem laporja leZi okoli 2m proda pribliZno orehove velikosti.
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Samo okoli 80 cm nad kontaktom z laporjem le#i kakih 20 cm debelej-
Sega produ. '

Gaberje. Vzhodno od Negote so naleteli na lapor v globini 5 m, ko so
pri Lupsinovi hisi kopali vodnjak. Nad sivim pei¢enim sljudnim laporjem
z drobci 3koljk in s srednjepanonskimi ostrakodi je leZzal najprej precej
gist prod, nato ilovnat prod in kon¢éno ponovno &ist prod. Vodnjak so
kopali prav tedaj, ko sem raziskoval tam okoli.

Ob cesti Dobova—Mali ObreZ lezi lapor v zgornjem delu jeZe viije
terase. Je svetlo siv do belo siv, precej glinen, tanko plastnat in fino
sljuden. Vsebuje precej ostrakodov, med katerimi sem dolocil: Herpeto-
cypris abscissa, Lineocypris fahrioni in Cyprideis sp. (precej pogosten).

Mali Obrez. Tu najdemo pod rumenkasto ilovico s konkrecijami
rjavega Zelezovca siv drobno pes¢en sljudni lapor z ostrakodi.

V Velikem Obreiu sem ugotavil siv drobno peséen lapor z ostra-
kodi na petih krajih, vendar tedaj ni bil nikjer na povriju, marveé
povsod 1 do 5m globoko. Na priloZeni skici so oznadena najdiséa, ki po-
vedo, da je na ozemlju Velikega ObreZa povsod lapor pod ilovnatimi in
delno prodnimi naplavinami. Lapor se proti vzhodu nadaljuje ne posebno
globoko pod prodnimi in ilovnatimi naplavinami in znova pogleda na
povrsje na hrvaski strani.

Kapele. Zelo pomembna je krpa laporja v Kapelah, saj leZi pribliZno
v sredi med panonskimi plastmi pri Zupeleveu in plastmi na juZnem robu
terase severno od Dobove. Najdisée je na vzhodnem pobo¢ju hrbta. V sivem
sljudnem drobno pestenem laporju najdemo redke ostanke kongerij, slabo
ohranjene limnokardije in pogostne ostrakode: Herpetocypris abscisse,
Lineocypris fahrioni in Cyprideis sp. Favna dokazuje srednjepanonsko
starost laporjev.

Skupaj z laporjem je v Kapelah siv drobno zrnat kremenov pesek
s precej sljude, ki je sestavni del srednjepanonskih plasti, in ]e prav tak

kot v Sentlenartu pri BreZicah.
*

Na ozemlju med Sentlenartom, BreZicami, Velikim ObreZem in Ka-
pelami so zadeli na razliéne laporjc ge na ve¢ krajih, ko so kopali vodnjake.
Ceprav so ti ponekod blizu skupaj, leZijo v njih laporji razliéno globoko.
Skupaj z zgornjimi ugotovitvami tudi to dokazuje, da sta bila prod
in ilovica odloZena na ncravno denudirano povrije razli¢nih srednje-
panonskih laporjev in peskov.

Vrtina med BreZicami in Zupelevcem

Geologke razmere na ravninskem ozemlju severno od navedenih naj-
di&¢ srednjepanonskih plasti osvetljujejo podatki vrtine ob cesti Bre-
%ice—Zupelevee, priblizno 100 m pred odcepom ceste v Globoko. Profil
vrtine je pokazal, da leZe v globini 12 do 137,60 m zgornjepanonske plasti,
veéidel brez favne. Le v globinah 51,80 do 55,80 in 126,00 do 131,00 m
je bila revna ostrakodna favna. Zgornji panon sestavljajo razliéne gline,
peski in prod.
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V globini 137,60 do 293,60 m so paleontolosko dokazane srednje-
panonske plasti, ki sestoje iz razli¢nih laporjev, drobno zrnatih kremenaovih
peskov in glin, Vsebujejo pogostne ostrakode iz vrst Herpetocypris abscissa
in Lineocypris fahrioni, ostanke $koljénih lupin, drobne polZke in hare.
V ostalem delu vrtine (293,60 do 323 m) je svetlo siv drobno zrnat kre-
menov pesek, ki verjetno tudi pripada srednjemu panonu.

V vrtini le2e enake srednjepanonske plasti, kot so med Sentlenartom
in Velikim ObreZem na povr$ju, Sele v globini najmanj 137,60 m. Morda
so ustrezni skladi celo precej pod 200 metri, ker je bil v pasu med
Sentlenartom in Velikim ObreZem lahko odstranjen tudi e precejsnji
del srednjepanonskih laporjev in peskov. Na podlagi mikrofavne namreé
ni bilo mogoée ugotoviti, kateremu delu srednjepanonskih plasti v vrtini
ustrezajo laporji in peski med BreZicami in Velikim Obrefem. V celotnem
oddelku so v vrtini namreé iste ostrakodne vrste, kot jih najdemo na
povriju v novo ugotovljenih plasteh. Zato z gotovostjo vemo le, da
imamo iste plasti nekje med 137 in 293 metri. Ker je viginska razlika med
juZznim robom terase in krajem z vrtino pribliZno enaka (BreZice imajo
nadmorsko vi§ino 164 m in ista je tudi pri odcepu ceste v Globoko, blizu
katere je bila vrtina) in ker leZe laporji skoraj vodoravno ali pa se zelo
poloZno nagibajo proti severu, lahko upravideno domnevamo, da poteka
severno od ¢rte Sentlenart—Kapele veéji prelom. Ob njem naj bi se
bila severno od tod lezeéa gruda precej pogreznila, Grudo omejuje po
vsej verjetnosti nekje ob érti Artice—Globoko—Zupelevec drugi prelom,
kajti ob vznozju gricevja se Ze kmalu pokaZejo srednje- in spodnje-
panonske plasti zopet na povrsju. Tudi pogostni potresi ob ¢rti ArtiCe—
Globoko-—Zupelevec kaZejo na prelom.

Manj verjetno je, da bi bilo ozemlje domnevane pogreznjene grude
le dno kadunje in da so bili zgornjepanonski sedimenti odlozeni le tam.
medtem ko ne bi bili odloZeni na robovih kadunje.

Pripombe k Winklerjevim ugotovitvam

Ob koncu Se nekaj besedi o Winklerjevem profilu (1957,
Taf. JUI, c¢) skozi ozemlje breZitke kotline. Na juZnem robu vigje terase
so med BreZicami in Seli, kot je Ze zgoraj povedano, srednjepanonski
laporji in peski in ne kvartarni terasni prod, pokrit z ilovico, ki sestvavlja
po Winklerju domala celo jeZo. Srednjepanonski sedimenti imajo
v pasu med Sentlenartom in Brezicami ter Velikim ObreZem in Kapelami
Se precejénjo debelino, medtem ko je Winkler oznadil v vsej breziski
kotlini le visji del zgornjega panona. Tudi pod najmlajSimi savskimi na-
plavinami so do preloma nekje ob Savi Se srednjepanonski sedimenti.
Poleg tega je pretezen del Winklerjevega zgornjega panona med
Globokim in PiSecami starejsi in pripada srednjemu ter spodnjemu panonu.
Prav tako se starost nekaterih drugih plasti ne sklada z novej$imi ugoto-
vitvami (cf. Plenidar & Ramov$§, 1954).

Ce drzi moja domneva o pogreznjeni grudi severno od srednjepanon-
skih laporjev in peskov, je seveda tudi tektonska zgradba tamkaj dru-
gadna, kot jo kaze Winklerjev profil
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Zakljuéek

Med Sentlenariom in Velikim ObreZem se vlefe vzdolZ juinega roba
terase pas srednjepanonskih plasti. Sestoje iz sivih glinenih laporjev
z malo drobne sljude, pe$tenih sljudnih laporjev in drobno zrnatih kre-
menovih peskov s precej sljude. Peski so delno Ze rahlo sprijeti. V laporjin
so povsod pogostni ostrakodi, medtem ko so 3koljke (Congeria sp.,
Dreissensia sp., Limnocardium sp.) in drobni polZi le redki. Ostrakodi
Herpetocypris abscissa (Reuss), Lineocypris reticulata (Mehes), Li-
neocypris fahrioni Turnovsky in Cyprideis sp. dokazujejo srednje-
panonsko starost. Zgornjepanonske plasti in verjetno delno tudi srednje-
panonske plasti so bile na tem ozemlju brzkone odstranjene, tako da lezita
mlaj&i prod in ilovica diskordantno na preostalem panonu. Juina meja
srednjepanonskih sedimentov poteka danes v priblizno ravni érti med
jufnim koncem Brezic in Dobove, kajti zajeda v teraso severno cd M»o-
steca je mlajega nestanka. Zelo verjetno segajo te plasti do preloma,
ki poteka nekje ob Savi. Panonski skladi tonejo ob robu terase proti
severu pod mlaje prodne in ilovnate naplavine.

Razmere med BreZicami in Sentlenartom na zahodu in Velikim
Obresem ter Kapelami na vzhodu kaZejo, da je pas srednjepanonskih plasti
severno od Save precej irok. Severno od njega zginejo srednjepanonske
plasti v ve¢jo globino. KaZe, da lezi med na novo najdenimi pliocenskimi
plastmi severno od Save in griéevnatim svetom pribliZzno nad &rto Artide—
Globoko—Zupelevec precej globoko pogreznjena gruda. Na njej so ostali
zgornjepanonski sedimenti, debeli nad 120m in 3ele te pokrivata mlajsa
prod in ilovica. Ce drzi ta domneva, potem se je gruda pogrezala po
odloZitvi zgornjepanonskih plasti, medtem ko je sledila juZno od nje
daljéa doba denudacije.

Manj verjetno se mi zdi, da je pas z ohranjenimi zgornjepanonskimi
sedimenti le dno kadunje in da le-ti skladi ne bi bili odloZeni na robovih
kadunje.

A CONTRIBUTION TO THE STRATIGRAPHY OF THE
NORTHEASTERN PART OF KRSKO POLJE

A belt of Middle Pannonian strata runs between Sentlenart and Veliki
Obrez parallel to the southern margin of the higher terrace in northeastern
part of Kriko polje (eastern Slovenia). It consists of grey clayey marls
with few flakes of mica, of sandy miea marl, and of finegrained quartz
sand containing a considerable amount of mica. The sand is already
slightly cemented. Ostracoda oeccur frequently in the marly beds, while
the shells of mussels and of small snails can be only rarely found. The
fauna consists of the following forms: Congeria sp., Dreissensia sp.,
Limnocardium sp., small snails, Herpetacypris abscissa (Reuss), Lineocy-
prig fahrioni Turnovsky, Lineocypris reticulata (M ehes), Lineocy-
pris sp., and Cyprideis sp. :

The Ostracoda characterize the Middle Pannonian.
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The Upper and probably also the Middle Pannonian strata were
already remowed in this area, so that the younger gravel and loam lie
unconformably upon the remaining Middle Pannonian beds. The southern
border of the Middle Pannonian strata runs now in an approximately
straight line between the southern edge of BreZice and Dobova villages.
It is possible that these here found strata reach even farther in the
direction towards the Sava river. The Middle Pannonian strata disappear
towards the north at the margin of the terrace, under younger gravel
and loam.

The geologic conditions between BreZice and Sentlenart in the west,
and Veliki ObreZz and Kapele in the east, show that this belt of Pan-
nonian strata in the north of the Sava river must be rather broad. In
the north of it, the Middle Panonian strata disappear into a greater depth.
According to the data obtained by drilling made near the road BreZice-
Zupelevec, some 100 metres from the point where a road diverges towards
Globoko village, the Middle Pannonian strata appear only at a depth of
between 136 and 293 m. Above them a stratum of the Upper Pannonian
is preserved. It seems that there is a rather deep geologic graben between
the recently found Middle Pannonian strata in the north of the Sava
river and hills situated approximately N of the line Artiée-Globoko-
Zupelevec. The remaining Upper Pannonian sediments with a thickness
of more than 120 m. are preserved above it, and only these have been
covered by loam and gravel. The Upper Pannonian strata were deposited
hefore the graben had submerged. Simultaneously there was a long period
of denudation in the area between BreZice and Veliki Obre2.

Less probable seems the presumption that the belt of Upper Panno-
nian strata represents the basis of the former syncline and that these
strata were deposited only in it.

The section made by Winkler needs a larger number of cor-
rections for the BreZice basin area.
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HIPURIT 1Z KREDNEGA APNENCA PRI POSTOJNI
Mario Plenidar
Z 1 sliko med tekstom in z 2 slikama v prilogi

Geolog Rado Gospodarié, asistent pri Indtitutu za razisko-
vanje krasa SAZU v Postojni, je nadel spomladi 1961 v krednem apnencu
ob vozni poti na Sovi¢, ki se odcepi od ceste k Postojnski jami, lepo
ohranjenega hipurita. Ker je fosil le delno gledal iz kamenine, ga je moral
Gospodarié skoraj celega izpreparirati. Primerek mi je prepustil
v doloditev, za kar se mu lepo zahvaljujem. Hipurit je last Instituta za
raziskovanje krasa SAZU v Postojni in je tamkaj tudi shranjen. Ker je
spodnja lupina skoraj v celoti ohranjena, zgornja pa delno, je bilo mogode
hipurita to¢no dolotiti. Gre za vrsto

Hippurites giordanii Pirona

1880 Pirona, Sopra un particolare modificazione dell’apparato cardinale di
un Ippurite, Estr. del vol. XXI delle Memorie dell’Istituto veneto di
scienze lettere ed arti, Venezia, tav. 1, fig. 2.

1890 H. giordanii, Douvillé, Etudes sur les Rudistes, Mém. S. G. F,
Paléont., Mém. No. 6, p. 28, fig. 16.

1921 Klinghardt, F., Rudisten 1V, (tabla X, sl. 6—9).

1932 Kiihn, O, Fossilium catalogus, I. Animalia, Fasc. 54, Rudistae.
Berlin.

Na# primerek se mo¢no ujema s Klinghardtovim (1921) opisom,
Spodnja lupina je skledasta in se navzgor naglo $iri. Zunanja plast je
tanka in na njej se vidijo prirastne linije, ki potekajo zelo pravilno.
Notranja plast je izredno debela. Na zunanji strani.lupine je mogode
videti ligamentno gubo le na spodnjem delu lupine. Napravili smo preéni
presek ez spodnjo lupino nekako 5,5 em pod robom lupine. Na preseku
je mogode opazovati ligamentno brazdo, ki je enako kot na Pironovi
sliki (1880) povezana s sifonalno cono in ni samostojna kot pri Kling-
hardtovem primerku. Zaradi tega se tudi slika veznega kompleksa na
pre¢nem preseku naSe spodnje lupine sklada s sliko Pironovega pri-
merka (1880, tab. 1, fig, 2).

Skrzni in analni stebri¢ek leZita blizu drug poleg drugega in $krzni
stebri¢ek E je daljsi kot analni.

Ostali sklepni elementi, kot migiéni odtiski in preseki zob, so le
nejasno vidni v kalcitni masi, ki zapolnjuje spoednjo lupino. Zgornja lupina
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1.sl. Pre¢ni presek spodnje lupine vrste Hippurites giordanii Pirona; presek je
napravljen 5,5 cm pod robom lupine; naravna velikost

Fig.1. Transversal section of the lower shell of species Hippurites giordanii
Pirona; section is made 5,5 cm under margin of shell; natural size



2.sl. Hippurites giordanii Pirona; spodnja lupina; % naravne velikosti
(foto Stajer)

Fig. 2. Hippurites giordonii Pirona: the lower shell; % natural size



3.sl. Hippurites giordanii Pirona, spodnja lupina; pogled od spodaj;
L. = ligamentna guba; ca. ¥ naravne velikosti (foto Stajer)
Fig. 3. Hippurites giordanii Pirona; the lower shell; view from under part;
L = ligament fold; ca. ¥ natural size



je pri naSem primerku slabo ohranjena in je tetko povedati o njej kaj
toénega.

Dimenzije primerka: vigina spodnje lupine 17 cm,
Sirina spodnje lupine 14 e¢m,
Sirina prirastnih linij 1 do 2 mm,
Sirina podolZnih reber 7 do 9 mm.

Kamenina, v kateri je bil primerek najden, je svetlo siv apnenec.
Klinghardtov primerek je bil najden v mastrihtu pri Maniagu
v severni Italiji, Pironov primerek pa izvira iz psevdokredne brece
= Monte Lauer nad Subiton v Furlaniji. Po Klinghardtu je ta hipurit
vodilen za mastriht. Potemtakem kredni apnenec z vznozja Soviéa pri
Postojni in tudi apnenec pri vhodu v Postojnsko jamo pripada zgornjemu
delu senona. Da pripada kredni apnence zahodno od Postojne vsaj delno
res zgornjemu senonu, dokazuje tudi ve¢ vzorcev iz krednih plasti v okolici
Belskega, v katerih je Sribarjeva dolofila naslednjo mikrofavno:
Orbditoides sp., Orbditoides cf. tissoti Schlumberger in miliolide.

HIPPURITES FROM CRETACEOUS LIMESTONE NEAR POSTOJNA

Author has determined a Hippurites found by assistant Rado
Gospodari¢ near the Postojna Cave. The specimen is kept in the
colections of the Institut za raziskovanje krasa SAZU in Postojna. It
belongs to species Hippurites giordanii Pirona. The shape of the good
preserved lower shell corresponds generally with Klinghardt's
example from Maniago in northern Italia. Its transversal section, however,
resemble the Pirona’s example from Furlanija. As Hippurites gior-
danii Pirona is leading fossil of the Maestrichtian, the Cretaceous strata
near entrance of the Postojna Cave belong to Upper Senonian. This
stratigraphic position of mentioned beds is confirmed by foraminifer
Orbitoides cf. tissoti Schlumberger determined by Ljudmila Sribar.
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PSEVDOZILJSKI SKLADI V OKOLICI ZAGORJA
Dulan Ku$éer

Geolo¥ka starost dolomitov in apnencev na temenu trojanskega anti-
klinorija paleontologko %e ni bila ugotovljena. Zato so jim razni razisko-
valei pripisovali razliéno starost. Nekateri so jih v celoti postavljali
v anizi¢no stopnjo, poveéini pa so domnevali, da scgajo tudi znatna vise
v triado.

Ta slabo utemeljena korelacija dolemitov trojanskega antiklinorija
z mlajSimi stopnjami srednje ali cclo zgornje triade je terjala razlago za
domnevno vedkratno menjavanje faciesov srednje triade v Posavskih
gubah. Na severni strani trojanskega antiklinorija je srednja triada
- v psevdoziljskem faciesu, na temenu trojanskega antiklinorja nastopajo do-
lomiti domnevno enake starosti kot psevdoziljski skladi, na juzni strani
trojanskega antiklinorija spet psevdoziljski facies in konéno v litijskem
antiklinoriju ponovne dolomitni facies sredn je triade.

Winkler (1923, 206) je razvil na podlagi tega Sirokopotezno krovna
teorijo Posavskih gub, pa kateri naj bi bili dolomitni vrhovi trojanskega
antiklinorija tektonske krpe velikega krovnega nariva, s katerim naj bi
bil narinjen prvotno juzneje lezei srednjetriadni dolomit proti severu na
obmotje psevdoziljskega faciesa srednje triade. Zaradi kasnejih tektonskih
deformacij narinjenega pokrova in sledete denudacije se je ob severnem
robu lasko-zagorskega terciarja pokazala prvotna psevdoziljska podlaga
na povrsini.

Rakove c (1950) je pokazal, da geologka zgradba zahodnega dela
Fosavskih gub ne dovoljujc lake sirokopotezne tektonske interpretacije,
ker tam ni sledov nekega velikega enotnega nariva. Obdrial pa je
Winklerjevo korelacijo dolomitov in apnencev trojanskega aniiklino-
rija z mlajdimi triadnimi stopnjami. Dva pasova psevdoziljskih skladov
ob straneh trojanskega antiklinorija je skugal razlo¥iti z razliéno sedimen-
tacijo na obmo¢jih danasnjih antiklinorijev in sinklinorijev. Nastajanje
tektonskih struktur Posavskih gub naj bi segalo torej nazaj do ladinske
dobe (Rakovec, 1950, 14). Kasneje naj bi dolomitni masivi trojanskega
antiklinorija ob nekaksni gravitacijski tektoniki prisli v neposreden kon-
takt s psevdoziljskimi skladi in karbonom.

Pri ponovnem geoloskem kartiranju zagorskega terciarnega sinklino-
rija in njegove neposredne okolice smo na nekaterih mestih ugotovili, da
leZe psevdoziljski skladi konkordantno na dolomitih. Posebno jasno je to
mogoce opazovati ob novi cesti Trbovlje—Zagorje in na ju#ni stran: raz-
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valin Gamberka. Ker je vsaj spodnji del psevdoziljskih skladov na tem
obmoéju nedvomno wengenske starosti, ne more biti dolomit pod njimi
mlajsi od anizi¢ne stopnje. Oznadevali ga bomo torej kot mendolski dolo-
mit. Tudi za dolomit na vrhovih trojanskega antiklinorija ni dokazov, da
bi bil mlajéi od anizidne stopnje. Zato odpadejo vse zamotane tektonske
sinteze Posavskih gub. Trojanski antiklinorij nima nobenc krovne zgradbe.
Vsi dolomitni vrhovi na njegovem temenu so iz mendolskega dolomita in
nobenega razloga ni, da bi za mlajse, Ze denudirane triadne oddelke do-
mnevali drugaten facies, kot ga opazujemo na obmotju, ki lezi neposredno
severno in juZno. Preden je denudacija dosegla danagnjo stopnjo, so torej
psevdoziljski skladi prekrivali vse ozemlje trojanskega antiklinorija.

7a taksno razlago govori tudi petrografska sestava prodnikov v spod-
njeterciarnih plasteh zagorskega sinklinorija, t. j. v spcdnjesoteskih plasteh
{»talnini«) in v govskih plasteh. Skoraj vsi prodniki v teh plasteh so iz
psevdoziljskih kamenin: keratofirjev, drob in v manj& meri iz skrilavcev.
Ce bi bilo neposredno severno zaledje terciarnega sinklinorija sestavljeno
iz triadnih dolomitov in apnencev, kot predpostavljata Winkler in
Rakovec, bi moralo biti v omenjenih prodnatih plasteh znatno veé
karbonatnih kamenin. Ker so pa te plasti sestavljene skoraj izkljucno iz
psevdoziljskih prodnikov, nam to dokazuje, da je bil trojanski antiklinorij
v ¢asu sedimentacije spodnjeterciarnih plasti v zagorskem sinklinoriju e
bolj ali manj sklenjeno pokrit s psevdoziljskimi skladi.

V petrografski sestavi mlaj§ih terciarnih prodnatih plasti se nam
odraza postopna denudacija sosednjh antiklinorijev. Prodnati vlozki lagkih
plasti imajo poveéini prodnike mendolskega dolomita. Pestenih in kerato-
firskih prodnikov v njih skoraj ni ve¢, kar kaZe, da so bili psevdoziljski
skladi med njihovo sedimentacijo Ze denudirani z vecjega dela trojanskega
antiklinorija. Ponekod pa nastopajo v teh plasteh Ze posamezni prodniki
grodenskega pestenjaka, ki dokazujejo, da je denudacija sosednjega anti-
klinorija takrat dosegla paleozojsko podlago.

Proti jugu postajajo psevdoziljski skladi hitro tanjsi in se v bliZini
juznega roba zagorskega terciarnega sinklinorija izklinijo. V litijskem
antiklinoriju jih dobimo le $e redkokje in v majhni debelini, tako n.pr.
med Trbovljami in Jazmami ter v komaj 10 m debelem vlozku sredi do-
lomita juzno od Kisovca ob cesti Zagorje—SenoZeti. Se dalje proti jugu ni
v vsej triadi od werfenskih skladov do dachsteinskih apnencev nobenih
skladov, ki bi bili podobni psevdoziljskim. Ponekod je vsa srednja in
zgornja triada dolomitna in apnena, kot n. pr. v profilih med Hrastnikom
in Kumom. Drugod pa dobimo sredi med triadnimi dolemiti vlicZke rdecih
pestenih skrilaveev, ki jih je Teller (1907) kartiral kot werfenske
sklade. Ker pa nastopajo ti rdedi skrilavei v sredi med triadnimi dolomiti
in ker jih skoraj povsod spremljajo zelene tufske kamenine, je bolj
verjetno, da so tudi te kamenine srednje triadne starosti, torej priblizno
stratigrafski ekvivalent psevdoziljskih skladov.

Dolomiti in rde¢i peiéeni skrilavci srednje triade v litijskem antikli-
noriju so nastajali vsekakor v plitvejsem morju kot ¢rni skrilavei psevdc-
ziljskih skladov. Proti jugu se torej na obmo¢ju litijskega antiklinorija Ze
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pribliZujemo obreZju srednjetriadnega morja, ki se nam Se dalje proti
jugu na Kodevskem in v Gorskem Kotaru kaZe v transgresiji rdeéih rabelj-
skih skladov na palcozoik (Koch, 1933).

PSEUDOZILIAN BEDS FROM THE ZAGORJE ARFA

In the northern and central parts of Sava folds the Ladinian stage
consists of black shales named by Teller as Pseudozilian strata. This
formation occurs in two parallel belts separated by a 5km. wide core
of the Trojane anticlinorium consisting mainly of Carboniferous shales.
In several places these Carboniferous beds are overlain by dolomite of
considerable thickness. It was thought earlier that this dolomite could
be at least partly of the same age as the Pseudozilian shales and it was
supposed that there a great dislocation might exist between both kinds
of beds. Winkler (1923) based upon the relations of the two facies
his theory of the nappe structurc of Sava folds. Rakovec (1950), on
the other hand, explained the occurrence of dolomitic and shaly rocks
in several parallel belts as originating due to a primarily different sedi-
mentation.

During the new mapping of Zagorje Tertiary synclinorium the author
observed the normal superposition of dolomite and Pseudozilian shales
in considerable distances, It is exposed especially along the new Trbovlje—
Zagorje road on the southern side of the Gamberk castle ruins where
dolomite, lying under the Wengen Pseudozilian strata, represents the
Anisian stage and can be considered as Mcndola dolomite. The younger
age than Anisian can not be proved cither for the dolomite forming in
some sections the crest of Trojane anticlinorium. Thus all proofs are
given against the decken-structure of the Sava folds region as advocated
earlicr. Before the recent step of denudation the whole region of Trojane
anticlinorium had been covered by Pseudozilian beds.
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MIKROSKOPIRANJE — POMOC V FLOTACIJI
Erika Dregar-Grobellek

S 3 slikami v prilogi

Zaradi ¢imboljSega izkoristka Pb in Zn iz izkopnine rudnika MeZica
rudo oplemenitijo v teZkotekoéinski separaciji in flotirajo. Pri tem uporab-
ljajo skoraj izkljuéno fizikalne lotitvene metode, tako da se posamezni
minerali kemiéno ne spremene. Problem tezkotekoéinske separacije je
v tem, da se zaradi razlitne mineralo$ke sestave in koli¢inskih odnosov
mineralov v posameznih kosih rude spreminja specifiéna teZa. TeZave
v flotaciji pa nastopajo zaradi razli¢nih sposobnosti mineralov za flotiranje.

Skoraj 10%e celokupnih rudnih zalog pripada tipu rude, v kateri
nastopa galenit v obliki impregnacij (1.sl). Rudna telesa s taksho rudo
so navadno izredno velika, kar je zelo ugodno za mehanizacijo odkopa-
vanja. NajvaZnejse pri tem pa je, da nas v mnogih primerih privedejo do
prav bogatih rudnih koncentracij. Zato je potrebno re$iti problem pre-
delave impregnacijske rude v teZkotekodinski separaciji kljub nizki spz-
cifiéni tezi.

Tefave v flotaciji so nastopile tudi pri sfaleritni rudi iz Tople. Zato
smo to rudo mikroskopsko analizirali, najprej v surovem stanju, nato pa
Se njene posamezne flotacijske produkte, ker same kemiéne analize ne dajo
zadostnih podatkov za floterja.

Cilj mikroskopiranja je bil, kvantitativno dolo¢iti minerale, preiskati
strukturo vzorcev, velikost zrn, notranje in zunanje lastnosti posameznih
zrn in agregatov in, kar je najvaZnejse, prouditi stopnjo oksidacije rudnih
mineralov ter njihove zraslosti. Za mikroskopiranje smo iz razli¢nih kosov-
impregnacijskih rud izdelali ve¢ obruskov, zbruskov in preparatov za
opazovanje z ultropakom.

Ugotovili smo, da so v impregnacijski rudi zrna galenita, ki nastopajo
v kalcitu, éista, nezrasla in neoksidirana. Na kontaktu med dolomitiziranim
apnencem in kalcitom je navadno Zila sfalerita, markazita in galenita.
Zrna vseh treh mineralov so razliéne velika in tesno zrasla med seboj.
V dolomitiziranem apnencu pa so razliéno velika galenitna zrna delno
zrasla z jalovino, ki jo preprezajo lasne razpoke, zapolnjene z zrnci sfa-
lerita, markazita in galenita s tesno zraslostjo. Najveéji odstotek zraslosti
v obrusku impregnacijske rude je bil za galenit 59,6 */v in za sfalerit 86,8 %o.
Sfalerit je zelo zrasel, a ga je izredno malo; pri flatiranju ga lahko za-
nemarimao.
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Rezultati mikroskopskih raziskav impregnacijskih rud nam povedo,
da moramo pred procesom v teskotekodinski separaciji rudo drobiti, ker
se s tem poveéa njena diferenciacija na zrna z relativno veliko in majhno
specifi¢no tefo. Za predelavo impregnacijske rude v flotaciji je potrebno
mletje do 50 u.

Pri rudnih vzorcih iz Tople smo pri mikroskopskem pregledu v odbojni
svetlobi takoj opazili, da so zrna sfalerita izredno drobna in tesno zrasla
z jalovino in piritom (2.sl). To predstavlja veliko oviro pri flotiranju.
Minerali jalovine niso flotoaktivni. Zaradi tega ima galenitno ali sfaleritno
zrno premajhno flotoaktivno povrgino in potone — flotiranje je nepopolno.
Vedina sfaleritnih zrn ima velikost 10 do 30 u. Zato je potrebno intenziv-
nejée drobljenje, da se izognemo zraslim kosom rude.

3.slika nam predstavlja zdrobljen material rude. opazovan z ultro-
pakom. Nadaljnja mletja smo prav tako mikroskopsko analizirali in opazili,
da so pri dimenzijah med 5 in 6 u (z maks. premerom 15 &) zrna najlep3a,
zaobljena in nezrasla. Pri teh dimenzijah materiala smo dosegli najlepsi
izkoristek.

Iz navedenih podatkov vidimo, da so problemi v flotaciji rudnika
MezZica v glavnem v zvezi z izredno disperznostjo sfalerita in tesno zra-
slostjo rudnih mineralov z jalovino ter s stopnjo oksidacije galenita in
stalerita v posameznih rudnih revirjih centralne jame. Zadnjemu faktorju
— oksidaciji rudnih mineralov — bi morali posvetiti v prihodnosti poazor-
nost zaradi boljega izkoristka v flotaciji.

To kratko porodilo naj bi pokazalo moZen u¢inek skupnega dela med
rudno mikroskopijo in flotacijo. Vidimo, kako vaZni so za inZenirja-floterja
podatki, dobljeni pri mikroskopiranju, da doseZe ¢imboljsi izkoristek. Po
podatkih rudne mikroskopije smo pri oplemenitenju odstranili Ze mnoge
nerazumljive pojave.

ERZMIKROSKOPIE — HILFE DER AUFBEREITUNG

In der Aufbereitung des Bleibergwerkes MeZica kommt hie und da zu
»irgerlichen« Erscheinungen bei der Flotation von Zinkblende (Bild 2) und
in der Separation bei Bleiglanz (Abb. 1). Die Aufbereitung bedient sich
tast ausschlieBlich physikalischer Trennmethoden, sie éndert also die che-
mische Beschaffenheit der einzelnen Mineralien nicht. Durch die chemische
Analyse allein 148t sich nicht in allen Fillen eine eindeutige Aussage liber
den Aufbereitungsvorgang gewinnen, deshalb wurden die Erzproben der
mikroskopischen Untersuchung unterworfen.

Es wurde bewiesen, da die problematischen Erscheinungen in der
Separation bei Bleiglanz und Flotation von Zinkblende der Erzverwachsun-
gen und geringer Korngréfe zuzuschreiben sind (Abb. 2 und 3). Die Oxyda-
tion der Erzmineralien ist sehr gering, daB wir deren EinfluB bei der
Flotation vernachlassigen kénnen.
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1. sl. Impregnacijska svinéeva ruda iz MezZice.
da — dolomitiziran apnenec, ca — kalcit, gn — galenit, ma — markazit.

Abb., 1. Impréagnationsbleierz von Mezica.
da — dolomitisierter Kalkstein, ca — Kalkspat, gn — Bleiglanz, ma — Markasit.



2. sl. Mezica—Topla. Drobno zrnat sfalerit (zn) zrasel s piritom (px) in jalo-
vino (j). Odb. svetloba, oljna imerzija, 50 X povecano.

Abb. 2. Mezica—Topla. Verwachsung von feinkorniger Zinkblende (zn) mit
Pyrit (px) und Gangart (j). Auflicht, Olimmersion, 50 X.

3. sl. Mezica—Topla. Zraséenje sfalerita (zn) z dolomitom (d) v flotacijskem
materialu. Ultropak, 200 X povec¢ano.

Abb. 3. Mezica—Topla. Verwachsung von Zinkblende (zn) mit Dolomit (d) im
Flotationsmaterial. Ultropak, 200 X



Dieser Bericht soll dem AufBenstehenden zeigen wo und wie sich die
Erzmikroskopie und Aufbereitung wechselweise helfen kénnen, daB sie
zum beiderseitigen Ziel — zur besseren Ausbeute kommen kénnen.
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RAZVOJ MLAJSEGA PALEOZOIKA PRI SELCIH

Anton Ramov$

V neposredni blizini Sele mlaj$epaleozojski skladi doslzj niso bili
znani. Severno, vzhodno in zahodno od vasi so na Kossmatovi geo-
lodki karti Skofja Loka in Idrija (1:75.000) drobniki in razliéni skrilavci
starejSega paleozoika, juZno od Sorc pa razen teh Se devonski apnenci in
dolomiti. Karbonski skladi se pokaZejo Sele juzno od pasu drobnikov in
skrilavcev med Dolenjo vasjo in Spodnjo Golico. Po Kossmatu spada
ozemlje okoli Selc v drobni¥ko cong, ki ji pripadajo razen drobnikov tudi
apnenci in skrilavei (Kossmat 1910, 83 do 86).

Karbon. JuZno od Selc imajo karbonski skladi priblizno enak obseg,
kot ga kaze Kossmatova geoloska karta. Lepo so razgaljeni na stari
poti iz Sele v Golico in se pokaZejo kmalu nad aluvialnimi naplavinami
Sore. Spodaj prevladujejo sivi in modro sivi sljudni glinasti skrilavei in
peseni skrilavei, So moéno dislocirani, ve¢krat zgneteni in na ve¢ krajih
celo spremenjeni v modro sivo ilovico. Blize Spodnji Golici se pokaZejo
tudi sivi in rjavkasti kremenovi pedéenjaki v razlidno debelih ploiéah
in povedini drobno zrnati kremenovi konglomerati. Ju?no od Spodnje
Golice je precej debelo zrnatih kremenovih konglomeratov, med katerimi
ni pe¥fenjakov. Konglomerati sestoje skoraj iz samih kremenovih zrn, le
tu in tam so vmes kosi modro sivega glinastega skrilavea.

Zaradi moc¢ne dislociranosti skladov ni mogote natanéneje ugotoviti,
v kaksnem zaporedju so se usedali skrilaveci, peiéenjaki in konglomerati,
in kolikokrat se je sedimentacija menjala. KaZe, da so najstarejsi glinasti
skrilavei, ki prehajajo navzgor v drobno zrnate kremenove pe¥¢enjake in
se z njimi sprva $e menjavajo. Sele kasneje je prevladala sedimentacija
drobno zrnatih in debelo zrnatih kremenovih konglomeratov, ki so debeli
vetd deset metrov. Kosi glinastih skrilavcev v njih kaZejn, da so bili nekje,
ne posebno dale¢, na kopnem tedaj Ze karbonski glinasti skrilavei. Kar-
bonski skladi so brez fosilnih ostankov. Po sedanjem poznavanju jih
uvridamo v srednji del karbonske dobe kot ekvivalent ~hochwipfelskega
karbona« v Karnijskih Alpah.

JavorniSki skladi (uralij) manjkajo, ée je seveda ves »hochwipfelski
karbon« res le iz srednjega dela karbonske dobe; njegova starost §e vedno
ni natanko dolo¢ena.
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Perm. V okolici Selc ni spodnjepermskih kamenin, trogkofelskib
apnencev in trbiske brede, ki manjkajo tudi druged v Loskih in Polho-
grajskih hribih in v Posavskih gubah.

Med srednjepermskimi plastmi so le grodenski skladi. PokaZejo se na
veé krajih, vendar povsod le kot majhne krpe ali samo kot sledovi v dis-
lokacijski coni med karbonskimi in mlajimi kameninami. Najvet jih je
jugozahodno od lesenega mostu ¢ez Soro na poti iz Sele v Dolenjo vas.
Stisnjeni so med zgornjepermske (ZaZarske) sklade in triadne plasti, na
severovzhodu pa seZejo do aluvialnih naplavin.

Sled grodenskih skladov je nato blizu zgornjega konca steze iz Selc
v Spodnjo Golico, zahodno od visinske kote 502 m.

Nekoliko veé grodenskih plasti je jugozahodno od vidinske kote 502 m
in so lepo razgaljeni ob novi cesti v Spodnjo Golico.

Grodenski skladi sestoje povsod iz vijoliéno rdecih glinastih skrilaveev,
pei¢enih skrilavcev in kremenovih peidenjakov. Manj je srednje debelih
kremenovih konglomeratov. Nekaj je vmes tudi zelenkastih kamenin.
Skrilavci so obi¢ajno drobno zgubani, zgneteni in marsikje Ze spremenjeni
v vijoli¢gno rdedo ilovico. Stratigrafsko zaporedje skrilaveev, pes¢enjakov
in konglomeratov zaradi izredne dislociranosti ni nikjer vidno. Gotevo je
le, da skrilavci prevliadujejo in da prehajajo v skrilave peséene plasti.

V najmlajéi perm spadajo ZaZarske plasti, razgaljene juzno od Seldke
Sore jugojugozahodno od Selc ob novi cesti v Spodnjo Golico. Sn moéno
dislocirane in lefe med grédenskimi in werfenskimi skladi. Morda je ob
njih tudi nekaj mlajsemezozojskih kamenin. Od grodenskih skrilavcev
proti werfenskim plastem so razgaljeni naslednji ZaZarski skladi:

a) Modro siv skladnat in plo3éast apnenec z belimi kalcitnimi Zili-
cami. Plasti so zdaj debelejse zdaj tanjSe; pozamezne se celo izklinjajo
Med apnenimi skladi je nekaj bledo vijoli¢no sivih lapornih skrilavcev
razli¢ne debeline. Tudi apneni skladi imajo ob sosednjih skladih vijoli¢ne
lapornoglinene prevleke ali tanke pole; debelina okoli 15 m.

b) Crn plos¥ast in skladnat apnenec z belimi kalcitnimi Zilicami. Vmes
so ¢rni lapornoglineni skrilavei in glineni apnenci. Debelina okoli 2m.

c) Ploi¢ast in skladnat modro siv apnenec z vmesnimi polami érnega
in rde&kastega lapornoglinenega skrilavea. Debelina kakih 5 m.

d) Precej dislociran plos¢ast apnenec z vlozki skrilavea; debelina
priblizno 4 m.

e) Crn skladnat in plos¢ast apnenec z belimi kalcitnimi 2ilicami; vmes
so ¢rni glineni laporji in skrilavei. Debelina okroglo 8 m.

f) Mo¢no dislociran temno siv in ¢érn, delno skladnat delno plo3éast
apnenec. Vmes so bledo vijoli¢ni laporji in skrilavci. Sirina blizu 30 m.

g) Nagubani, delno sivi delno bledo sivo vijoliéni laporni skrilavei.
Vmes so ploi¢e belo Zilnatega apnenca in drobne pole ¢érnega glineno-
lapornega skrilavca. Debelina priblizno 5 m.

h) Zelo dislociran in zdrobljen siv dolomit in dolomitna breda. De-
belina nekako 20 m.

Zgornjepermske sklade pokrivajo sivi werfenski laporni skrilavei in
temno sivi ploSéasti apnenci, ki se menjavajo s skrilavei. Vanje je vri-

&
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njenega nekaj zgornjepermskega drnega ploS¢astega apnenca s érnim
glinastim skrilavcem v obliki svoda.

V ZaZarskih skladih so fosilni ostanki razmeroma redki. Makrefavna
e ni znana. V apnencih in laporjih so ponekod pogostne apnene alge,
redke so drobne foraminifere in ostanki pecljev morskih lilij. Velina
apnencev in laporjev vsebuje le skromne fosilne ostanke, ki so vrh tega Se
slabo ohranjeni.

Apnenci z menjavajodimi se laporji in skrilavei pripadajo apneni
seriji skladov s favno juZnotirolskega in indoarmenskega tipa Lokkih in
Polhograjskih hribov, in sicer horizontu s Stevilnimi apnenimi algami,
foraminiferami, belerofoni, briczoji in ostanki iglokoZcev. Zelo verjetno je
v vrhnjih apnenih skladih zastopan horizont z Zveplenimi gomolji, éeprav
le-teh nismo na$li. Za horizont s tevilnimi apnenimi algami in drugimi
okameninami so znadilni tudi vijoliéno rdeéi glineni laporji, ki so bedisi
kot samostojne plasti, ali pa scslavljajo tanke prevleke po apnenih skladih
in ploj¢ah. Prav take razmere najdemo v omenjenem horizontu v Polho-
grajskih hribih. Vijoli¢no rdefe laporne in glinene plasti karckterizirajo
mlaj$e zgornjepermske plasti tudi v gorovju Biikk in pri kraju Nagyvisnyo
na Madzarskem. Dolomite nad apnenimi skladi smemo uvrstiti v vrhnjo, to
je apnenodolomitno serijo ZaZarskih skladov Logkih in Polhograjskih hri-
bov, vendar jih pri Selcih ni mogoée podrobneje razéleniti.

DEVELOPMENT OF THE YOUNGER PALAEOZOIC AT SFLCA
VILLAGE (NW SLOVENIA, NW YUGOSLAVIA)

The Middle Permian and the Upper Permian strata have been dis-
covered at Selca village {about 12km. NW of Skofja Loka town). In
Kossmat's geologic map we find indicated that in this area there occur
graywacke and various shales from the Lower Palaeozoic, and Devonian
limestones and dolomites. The Upper Palaeozoic has been known to be
represented by the Carboniferous strata only.

These Carboniferous strata belong to the so-called “Hochwipfel Car-
boniferous” (the Middle Carboniferous). Gray and bluish-gray micaceous
clay shales and sand shales prevail in their lower part. Their upper part is
built up of gray and brownish quartz sandstone and generally fine grained
conglomerate. South of the Spodnja golica village coarse grained quartz
conglomerate and sandstone alternate with each other. Quartz gravel is
prevalent in conglomerate including also few pieces of bluish-gray clay
shale which come from the lower part of the Carboniferous strata.

Owing to strong dislocation of beds it is impossible to determine the
sequence of the sedimentation of shales, sandstones and conglomerates.
Clay shales seem to be the oldest strata here; upwards they are followed
by fine grained quartz sandstones with which they initially alternate.
The upper part consists of generally quartz conglomerate which alrcady
includes pieces of clay shale. So far no fossil remains have been found
in these strata.
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As much as it has been ascertained till now there are no Upper
Carboniferous Auernig strata in this area.

It seems that the Rattendorfer strata (Lower Permian), the Trogkofel
limestone, and the Tarvis breccia (Middle Permian) had not been deposited
in this area. The Permian does not begin earlier than with the Gridden
strata consisting of violet-red, more rarely of greenish clay shales, sand
shales, and quartz sandstone. Quartz conglomerate is less frequent. These
Groden strata occur in a small remain only in a belt of a strongly
dislocated zone between the Palaeozoic and the Mesozoic strata. Usually
they are compressed and crushed.

Dark-gray and black stratified and platy limestones and marly
limestones with intercalated black and reddish clayey marls and marly
shales belong to the Upper Permian. In the upper part of the Upper
Permian we find a gray dolomitic breccia. Calcareous algae are very
frequent in limestones and marls, less frequent are small foraminifers
and remains of crinoids. The newly discovered Upper Permian strata are
equivalent to the limestone beds from the hills of Skofja Loka and Polhov
Gradec including fauna of the Indoarmenian and Southern Tyrolese types
(the middle part of the ZaZar strata); dolomites and breccia on the other
hand are equivalent to the dolomitic beds of the same area (the uppermost
part of the ZaZar strata).
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NEKAJ PROBLEMOV 0 GRUDENSKIH SKLADIH NA SLOVENSKEM

Anton Ramov$§

Na Slovenskem so grédenski skladi na povrsju v Karavankah, v Lo-
§kih in Polhograjskih hribih, na Cerkljanskem, v okelici Idrije, v Po-
savskih gubah, na Koéevskem in na Gorjancih. Obi¢ajno se pokaZejo le
kot manjse krpe ali oZji pasovi, nekoliko veédji obseg imajo samo v Loskih
hribih, in sicer v okolici Skofje Loke in Zirov.

V Karavankah so gridenski skladi najlepSe razgaljeni v DclZanovi
soteski nad TrZiéem. Tam prehaja trbigka breda v pisan apnendev kon-
glomerat, ki se menjava z rdeéimi skrilavimi plastmi. Konglomerat sestoji
iz temno sivih, belih, roZnatih in rde¢ih apnenih prodnikov, ki so trdno
zlepljeni s temno rdeéim skrilavo pestenim vezivom. Vmes je tudi nekaj
kremenovih prodnikov in ¢érnih liditnih prodnikov. Navzgor slede plasti
pisanega kremenovega konglomerata, ki vsebuje tudi temno rdefe in
zelene porfirne prodnike. Tak konglomerat je znafilen za spodnji del
grédenskih plasti. V DolZ2anovi soteski ga pokrivajo rde¢i skrilavei in pe-
§Cenjaki. V viSjem delu grédenskih skladov je debeleja cona sivih in
belih kremenovih pe$¢enjakov, ki prehajajo ponekod v kremenov kon-
glomerat. Grodensko skladovno serijo zakljutujejo v Dolzanovi soteski
rdeti skrilavei in peSdenjaki (Teller 1903, 11, 12). V ecmenjenem profilu
imamo potemtakem postopen prehod iz trbiske brefe v grodenske plasti,
ki jih pokrivajo sivi zgornjepermski dolomiti.

Tudi drugje v Karavankah imamo v spodnjem delu grédenskih skla-
dov grobo klasti¢ne tvorbe: pisane konglomerate in bre¢e. V vrhnjem delu
tega horizonta pa se pisane skrilave plasti menjavajo z dolomitnimi polami
in tako postopno prehajajo v belerofonske sklade (Teller 1898, 77-—79).

Na ozemlju med Krasom in Julijskimi Alpami je Kossmat ugotovil
rdede peiéenjake in kremenove konglomerate brez fosilnih ostankov. Skladi
ustrezajo grodenskim plastem v Juznih Alpah. Po Kossmatovih
dognanjih pa manjkajo mlajsekarbonski skladi, fuzulinski apnenci
(= javorniske plasti), schwagerinske plasti (= rotnoveski skladi) in trog-
kofelski apnenci; perm se tu zadenja, kot kaZe, s transgresijo (1906, 262).

Kasneje je razen teh dognanj pomembna Kossmatova ugoto-
vitev, da na ozemlju Loskih in Polhograjskih hribov, Cerkljanskega in
idrijske okolice ni sledu o permskem kremenovem porfirju. Grédeuski
skladi sestoje iz rde¢ih in belih kremenovih pes¢enjakov z nekaj sljude in
kremenovih konglomeratov, ki jih spremljajo temno rde¢i pe$éeni sljudni
skrilavei (1910, 23, 24).
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V istem letu pide Kossmat (Kossmat & Diener 1910, 278) o
grédenskih plasteh v razpravi o belerofonskem apnencu na Kranjskem.
Kot %e poprej tudi fokrat omenja navidezno konkordanco med karbonskimi
skrilavei in rde&imi in belimi kremenovimi konglomerati in kremenovimi
pestenjaki in pisanimi, povedini rdedimi pes¢enimi, sljudnimi skrilavei. Po
Kossmatu so lahko med grodenskimi klastitnimi kameninami tudi
plasti, ki bi ustrczale verrucanu Juznih Tirolov, to so plasti, starejse od
porfirjev. Ker na Kranjskem ni fuzulinskega in schwagerinskega apnenca,
je lahko vrzel med rde¢imi kameninami (Rotliegendbildungen) in podlago
vedja, kot je naprej proti severu.

Na Kodevskem uvr$famo med grédenske sklade kremenave konglome-
rate in peSfenjake ter glinaste skrilavce, ki leZe na karbonskih skladih
(Germovsek). Prehodne plasti v spodnjem in vrhnjem delu gréden-
skega horizonta nam niso znane, pa tudi ostalih permskih horizontov na
Kotevskem doslej &e niso ugotovili,

Pri Mrzli Vodici na Hrvaskem so nadli v srednjepermskih skladih tudi
amonitno favno. Plasti ustrezajo po stratigrafskem poloZaju grodenskim
skladom v Juznih Alpah (Heritsch 1940, 311). Zveza med temi plastmi
in med grddenskimi skladi na Kodevskem Se ni znana.

V Karnijskih Alpah je ugotovil Heritsch (1938, 89) transgresijo
gridenskih skladov na razli¢éno stare plasti: na hochwipfelske in nassfeld-
ske plasti, na trbiko bre¢o in dimonsko serijo plasti, v Ziljski dolini pa
na kristalinik in &ajenski karbon.

V Julijskih Alpah* niso grédenski skladi nikjer razgaljeni (Rakovec
1951, 111). Rak ovec sklepa zaradi njihove velike razsirjenosti v juZznem
delu Vzhodnih Alp, da so bili odloZeni tudi na ozemlju danagnjih Julijskih
Alp. Domneva tudi, da je pripadalo ozemlje dana3njih Julijskih Alp pred
sedimentacijo grédenskih skladov kopnemu.

Ni izkljudeno, da so grédenski skladi v Julijskih Alpah razkriti kje
v okolici Kranjske gore, kjer omenja Teller (1910, 172) nad zgornje-
karbonskimi skrilavei in pe$éenjaki »bunte Gesteine der permischen
Schichtfolge«. Prav tako pa je mogofe, da imamo {am namesto gréiden-
skega horizonta neoschwagerinske sklade. V tem delu Julijskih Alp ni
bilo novejiih raziskovanj in ne moremo Se reéi, kateri facialni razvoj je
bil tam v zgornjem delu srednjega perma.

Vzhodno od kranjskogorskega paleozoika najdemo v Julijskih Alpah
permske sklade Se v okolici Bleda in Bohinjske Bele, kjer jih je Teller
odkril v letih 1906 in 1907. Po njegovih ugotovitvah naj bi bili tam zgornje-
karbonski, permokarbonski in permski skladi, med katerimi prevladujejo
svetli do dimnato sivi permokarbonski apnenci (1907, 16. 1908, 17).
Teller ne navaja na tem prostoru grédenskih skladov, omenja pa pisane
aphendeve konglomerate. Na podlagi skromne favne je Heritsch (1938,
78) ugotovil trogkofelsko starost apnencev v okolici Bohinjske Bele in
Bleda.

* Del vsebine o Julijskih Alpah je povzet po ¢lanku: Prispevek k strati-
grafiji srednjega perma v Julijskih Alpah iz leta 1955, ki je ostal v rokopisu.
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Tudi drugi avtorji (Kossmat, Hirtel, Winkler-Herma-
den, Vetters, Suklje, Dolar-Mantuani, Grimgidar),
ki mimogrede omenjajo blejski paleozoik, ne navajajo grodenskih plasti na
blejskem prostoru, temveé¢ samo karbonske, permokarbonske oziroma
trogkofelske sklade.

V Julijskih Alpah nimamo trbiske brete (Rakovec 1951, 111). Tudi
»belerofonskih« skladov v okolici Bohinjske Bele in Bleda doslej ne po-
znamo, pa¢ pa so tam na povriju werfenske plasti, ki naj bi po Sukljetu
(1939, 96) lezale na karbonskih skladih. Iz takih razmer bi mogli razbrati
dolgo dobo denudacije v tem delu Julijskih Alp, v kateri bi bili tudi
grédenski skladi Ze odstranjeni, ¢e bi bili seveda odloZeni.

Pri raziskovanjih v zadnjih letih pa se je pokazalo, da so strati-
grafske razmere pri Bledu in Bohinjski Beli drugaéne kot so pisali starejsi
raziskovalei. Tamkajs$nji apnenci in sive apnendeve brede pripadajo neo-
schwagerinskim skladom in so zgornjewordske starosti (Ramo v § 1955,
Kochansky-Devidé in Ramov$ 1955).

Skupaj z neoschwagerinskimi skladi najdemo tudi pisane brece, ki
sestoje ponekod iz bolj ali manj zaobljenih apnencevih prodnikov. Kosi in
drobci so sivi, roznati ali rde¢kasto rjavi; v njih so tu in tam zelo redki
fosilni ostanki. V tej kamenini doslej $e nismo ugotovili rde&h skrilavih
plasti in kremenovih prodnikov, ki jih poznamo v prehodnem pisanem
apnen¢evem konglomeratu v Dolzanovi soteski. Po petrografski sestavi se
bre€a ni¢ ne lodi od trbiske bred¢e v Karavankah, kateri zelo verjetno tudi
pripada. Vendar najdemo tudi med grebenskimi neoschwagerinskimi skladi
bre¢ast drobno zrnat konglomerat z rdeékastim vezivom in bogato neo-
schwagerinsko favno (Kochansky-Devidé in Ramovs 1955).
Zato bo 3ele obdelava fosilnih ostankov v bredi pokazala njeno pravo
starost. Ce je ta breda res ekvivalent trbiske brece, bi pri¢akovali nad njo
glede na stratigrafski razvoj v Karavankah in Karnijskih Alpah pisane
klastiéne grédenske sklade. Vendar teh na ozemlju med Bledom in Bo-
hinjsko Belo ni, marve¢ pripadajo vrhnjemu delu srednjega perma
neoschwagerinski skladi, ki so éasovni ekvivalent gridenskih plasti.

Na skrajnem vzhodnem delu Julijskih Alp potemtakem ne moremao
pri¢akovati grédenskih skladov, ker se je tod odlagalo v zgornjem delu
srednjega perma apneno blato, iz katerega so nastali neoschwagerinski
skladi, Salska orogenetska faza torej ni odprla povsod na ozemlju da-
nadnjih Julijskih Alp po odlozitvi trogkofelskih apnencev sedimentacij-
skega prostora gridenskim klastinim sedimentom, kot je poudaril
Heritsch (1940, 312), pa¢ pa je segalo vsaj na danagnji blejski prostor
morje z neoschwagerinsko in.verbeekinsko favno. Podrobna raziskovanja
v kranjskogorskem paleczoiku in zahodno od tam bodo pokazala, ali imame
tam razvit facies neoschwagerinskih ali facies grédenskih skladov. Ena ali
druga ugotovitev bo.dala vaZen prispevek k razjasnitvi paleogeografskih
razmer na celotnem prostoru Julijskih Alp, rezultati pa bode kaZipot za
nova raziskovanja v Karavankah in Karnijskih Alpah.

Porfirni prodniki v spodnjem delu gridenskih skladov v DolZanovi
soteski (Karavanke) kaZejo, da so bili verjetno lavni izbruhi v starej3emn
permu tudi nekje v Karavankah. Porfirne ostanke bo treba poiskati v
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spodnjem delu grodenskih skladov tudi drugod v Karavankah. Zelo po-
membno bo tam ugotovitt permske magmatske kamenine in njihov poloZaj
med ostalimi permskimi stratigrafskimi horizonti.

V Logkih in Polhograjskih hribih, v Posavskih gubah in na Kotevskem
manjkajo rotnoveski skladi (spodnji perm), trogkofelski apnenci in trbigka
breéa (srednji perm). Ni e pojasnjeno, ali sploh niso bili odloZeni, ali so
bili le delno odloZeni, pa so bili kasneje v celoti odstranjeni. Ugotoviti ba
treba e, ali se je zatela na tem ozemlju sedimentacija grédenskih plasti
takrat kot v Karavankah ali morda Ze prej. V Karavankah Ze poznamoc
v spodnjem delu grodenskih skladov porfirne prodnike in tamkajinji
g16denski skladi ustrezajo grodenskim skladom v J uZnih Tirolih, ki leze
nad bocenskim porfirjem. V Logkih in Polhograjskih hribih bo treba
ugotoviti, ali vsebujejo grodenske plasti v bazalnem delu porfirne prod-
nike ali jih tam ni. Domnevam, da utegnejo biti tudi na tem ozemlju,
Potrditev te domneve pa bo povedala, da so grodenski skladi Logkih in
Polhograjskih hribov ¢asovni ekvivalent tistim v DolZanovi soteski in
v Juinih Tirolih. da torej niso tudi ekvivalent starejsih srednjepermskih
skladov (trogkofelskih apnencev in trbitke brete). Na obeh ozemljih bi se
potemtakem vseskozi istotasno sedimentirali grodenski skladl.

Nadaljnja raziskovanja na Slovenskem bodo morala razjasniti naka-
zane probleme, njihova reSitev pa bo dala prispevek k razjasnitvi paleo-
geografskih razmer v vrhnjem delu srednjega perma.

SOME PROBLEMS CONNECTED WITH THE GRUDEN STRATA
IN SLOVENIA

In Slovenia Gréden strata occur in Karavanke, in the hills of Skofja
Loka and Polhov Gradec, in the Cerkno area, in the surroundings of
Idrija, in the Sava folds, in the Kolevje region, and in the Gorjanci
mountains. They usually appear in small patches and in narrow belts,
yet they are somewhat more extensive in the hills of Skofja Loka,
especially in the surroundings of Skofja Loka town and of Ziri village.

The article gives a survey of the developmenti of Groden strata in
Slovenia, pointing at the same time to some unsolved problems which can
be summarized as follows: no Grdden strata have been found in the
Julian Alps. The discovery of Neoschwagerinian strata (Upper Word)
in the surroundings of Bled and Bohinjska Bela disproves the supposition
that Groden strata had been deposited in the eastern part of the Julian
Alps. In this area Neoschwagerinian strata had been deposited during the
upper part of the Middle Permian. Thus after the deposition of the
Trogkofel limestones the Salian orogenetic phase did not open free place
everywhere in the area of the present day Southern Alps to clastic Gr3den
sediments as this was maintained by Heritsch. A sea containing the
Neoschwagerinian and Verbeekininian fauna must have reached instead
at least into the area of Bled and Bohinjska Bela. Detailed investigations
of the Permian from the surroundings of Kranjska gora and west of it
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will show whether there is a facies of Neoschwagerinian strata or a facies
of Gréden strata in the western part of Julian Alps. Either the one or the
other solution can represent an important contribution to the clarification
of palaeogeographic conditions in the whole area of Julian Alps, and its
result will point the way to new researches in the areas of Karavanke
and of the Carnian Alps.

In Slovenia Gréden strata show a most complete development in the
DolZzan gorge (Karavanke). We can find here in the lower part of the
Groden strata even large porphyrite pcbbles which point to probable
eruptions of lava during the Lower Permian somewhere in the area of
the present day Karavanke It will be necessary to search for porphyrite
pebbles in the corresponding strata from other places in the Karavanke
mountains. Furthermore it will be very important to establish the Permian
magmatic rocks and their situation among other Permian stratigraphic
horizons.

No Rattendorfer Strata (Lower Permian), Trogkofel limestones, and
Tarvis breccia (Middle Permian) can be found in the hills of Skofja Loka,
in the Sava folds, in Gorjanci mountains, and in the Kofevje area. So far
it has not been possible to establish whether these had not been deposited
at all, or whether they had been partly deposited and later completely .
removed. It will also be necessary to establish whether in this area the
sedimentation of Groden strata took place simultaneously with its sed-
imentation in the Karavanke, or whether it occurred earlier. It will be
necessary to determine whether in this area, too, porphyrite pebbles occur
in the basal strata, or not. I presuppose that they do. If this supposition
can be proved, then we must consider these Gréden strata to be temporally
equivalent to the Groden strata from the Karavanke and from the
South Tirol.

A very important study will also be the determination of the con-
nection between the Groden strata from the Koéevje area and the Middle
Permian rocks {micaceous clay-slates, sandstones, and conglomerates) that
occur at Mrzla Vodica (Western Croatia) and which contain important
ammonites.
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O MLAJSEPALEOZOJSKIH IN SOSEDNJIH MEZOZOJSKIH
SKLADIH JUZNO OD KOCEVJA
t Cveto Germoviek
Z 2 slikama med tekstom

V letih 1950 do 1953 smo geolosko preiskovali nepropustne plasti na
Kotevskem. Pregledali smo zgornjekredne plasti v okolici Rdedega kamna
in Starega loga (Germovsek, 1953), mlajSepaleozojske sklade juno,
oziroma jugovzhodno od Kocevja, in sosednje mezozojske sklade.

Paleozojski skladi prihajajo na dan na Sibju, vzhodno od Kogevija in
v okolici Banje loke.

Sibje

Sibje je nizek greben med Mozljem in KneZjo lipo, severno od ceste,
ki pelje iz Kodevja v Crnomelj. Razteza se v dinarski smeri. Osrednji del
je sestavljen iz niza gri¢kov, visokih okoli 630 m, ki so ostanki moéno
razrezane mlajSepliocenske izravnave. Najvidje se dviga v 673 m visokem
vrhu Si§i. Proti jugovzhodu Sibje skoraj neopazno prehaja v juino po-
bocje grebena Spaga, proti severozahodu pa v kocevsko ravnino.

Sibje je iz nepropustnih kamenin in ima zato normalno re¢no mrezo.
Vodni tokovi so kratki; takoj ko pritete voda na dolomite, izgine obitajno
e po nekaj metrih pod zemljo. Vsaka struga se konéa v dolomitu ali
Vv apnencu s ponorom.

Apnenec in dolomit sta enako ukrasena. Zelo moénega razvoja kradkih
pojavov v dolomitu si ne moremo razlagati le z veliko tektonsko raz-
drobljenostjo. Veji del Temenice tede prav tako po zdrobljenem dolomitu
enake sestave, vendar tam voda ne ponikne. Koéevski dolomit je verjetno
tako moéno ukraSen predvsem zaradi sorazmerno zelo nizke erozijske baze.

Okolici Sibja dajejo znatilno sliko ¥tevilne vrtage dolomitnega ozemlja,
zlasti e, ¢e jih primerjamo z normalno re#no mre?o Sibja. Nekatere vrtade
so zelo velike in imajo v premeru preko 100 m. Vedidel nisc razvridene
v dolotenih smereh, ampak jih najdemo zelo na gosto po vsem ozemlju.
Morfologijo terena dobro ponazorujeta e imeni Pekel in Jame, s katerima
oznatujejo domadini ozemlje jugovzhodno od Rajndola, med Sibjem in
cesto. Vrtace se $irijo prav do mlajSepaleozojskih oziroma rabeljskih plasti.
Ob severovzhodni meji mlajSepaleozojskih skladov so vrtafe razvritene
v dinarski smeri in kaZejo potek dinarsko usmerjenega preloma.

Povrije nad dolomitom in apnencem loé¢imo Ze po obliki golic. Dolo-
mitna tla oznacujejo nizke, neizrazite golice. Na apnencevem terenu pa se
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pojavljajo najraznovrstnej$e skalne oblike in celo skalni grebeni, kar je
odvisno od bolj ali manj ¢istega apnenca. Pri svetlo sivem apnencu 50 na
njih moéno razvite 3kraplje.

Okolica Banje loke

Tudi v okolici Banje loke je v morfoloskem pogledu velika razlika
med povrsjem nad mlajiepaleozojskimi skladi. Vendar so mlajiepaleozojski
skladi tu povedini v nizjih delih kot mezozojske kamenine.

Glavna morfolofka znadilnost te okolice je globoka dolina Potoka
s strmimi pobodji, ki so v niZjih delih predvsem iz mlajsepaleozojskih
skladov, v vijih pa iz triadnih dolomitov in jurskih apnencev.

Zelo znatilna je tudi dolina Kolpe, ki je nastala zaradi podasnega
dviganja ozemlja, po katerem tece. Njen tok je ostal kljub kraskemu svetu
povriinski, ker je bilo dviganje pofasno in ker ima Kolpa veliko vode.

Podoben tok Potoka pa je ostal povriinski zaradi nepropustnih
mlajsepaleozojskih skladov na dnu doline.

V obmo&ju Banjc loke so &tevilne bolj ali manj izrazite izravnave;
najobseZnejia je v vidini okoli 550 m. Visje izravnave so Ze moZno denudi-~
rane in so kot planotasti gri¢i in terase v pobo¢jih vigjih hribov. NiZje
izravnave so v glavnem le terase na poboéjih dolin Potoka in Kolpe. Gri¢a
sta danes le Jastrnik, visok 525 m, in Kostel, visok 405 m.

Miajsi paleozoik

Mlaj$epaleozojski pas Sibja, ki se zaéne 500 m vzhodno od Mozlja in
200 m juZno od Kotarjev, se vlete v $irini nekaj 100 m do najve¢ 1 km med
Kadjim potokom in Rajndolom do KneZje lipe. Le med Studenim in
Rimskim se krajevno zo# na nekaj 10 m. Petrografsko ga razdelimo v tri
dele, ki prehajajo drug v drugega.

Najnizji del sestavljajo pesdeni muskovitni skrilavci brez apnene pri-
mesi, ki prehajajo v kremenove muskovitne skrilave pestenjake.

Peséeni skrilavei so zelo drobno zrnati in temno sivi, redkeje modro
sivi. Vsebujejo veliko sljude, zlasti po ploskvah skrilavosti. Razmeroma
redko dobimo med njimi vlozke érnih glinastih skrilavcev, katerih debelina
zelo redko prese?e 1m. Crni skrilavci se koljejo v tanke listi¢e. Navadno
so brez sljude, le redko so ploskve skrilavosti posejane s prav drobnim
muskovitom in sericitom.

Skrilavei hitro preperevajo, postanejo svetlejsi in ponekod rjavkasti.
Konéni produkt preperevanja je temna, redka nekoliko pesdena glina.

Skrilavei zavzemajo obrobni severozahodni del mlajsepaleozojskega
ozemlja. Na jugovzhodnem delu niso vet strnjeni, temvet so le kot vioZki
v visjem peitenem horizontu.

Peitene skrilave tvorbe prehajajo navzgor v sive goste kremenove
pestenjake. Na svezem prelomu so svetlo sivi do kelo sivi. Prepereli deli
so rumeni, ker so skoraj vedno nekoliko limonitizirani. SveZ pei¢enjak je
zelo trden, preperel postane sipek; konéna stopnja preperevanja je pesek.

Peitenjak je bolj ali manj skladovit, kar opazimo le v nepreperelih
delih, to je le na dnu grap, kjer voda neprestano odnada preperino. Poleg
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1. sl. Geologka karta okolice Sibja
Fig. 1. Geologic map of the Sibje hills area

1 — holocenski prod, 2 — holocenska ilovica, 3 — jurski apnenec, 4 — liadni

dolomit, 5 -- zgornjetriadni dolomit, 6 — rabeljski skrilavec, 7 — permski pe-

§¢enjak in konglomerat, 8 — permski pe3fen skrilavec, 9 — smer in vpad
plasti, 10 — prelom

1 — Holocene gravel, 2 — Holocene loam, 3 - .Jurassic limestone, 4 — Liassic

dolomite, 5 — Upper Triassic dolomite, 6 — Rabelj shale, 7 Permian
sandstone and conglomerate, 8 — Permian sandy shale, 9 — Strike and dip
of beds, 10 — Fault
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kremenovih zrn s povprefnim premerom okoli 1 mm ima nekaj glinaste
primesi. Navadno vsebuje tudi precej velike listice muskovita.

V niZjih legah so med belo sivim pestenjakom pole modro sivega
in zelo trdnega drobno zrnatega kremenovega pei¢enjaka.

Pedfenjak vsebuje tevilne rastlinske ostanke, predvsem ostanke stebel,
redkeje listov. Ostanki so zogleneli in tako nejasni, da jih ni mogode
dolociti.

Vige narasda Stevilo velijih kremenovih zacbljenih zrn. Pedfenjak
zvezno prehaja v konglomerat, ki je najmlajsi paleozojski sediment na
tem obmoéju. V zgornjih delih pef¥enjaka so pole konglomerata in obratno,
v konglomeratu pole peséenjaka. Kremenovi prodniki so beli in sivi, njihov
premer je pretefno manjsi kot 1cm. Najve¢ji prodniki imajo premer
1,5 cm, le izjemoma do 5 cm. Redko dobimo prodnike peséenjakov in skri-
lavcev. Vezivo je pesteno, povetini iz kremenovih zrnc. Med njimi najdemo
tudi muskovit. Barva je odvisna od stopnje limonitizacije.

Zaradi ve&je odpornosti in trdnosti je konglomerat osrednjega, naj-
vigjega dela Sibja v veliki meri pripomogel, da erozijsko delovanje tekote
vode e ni popolnoma izravnalo mlajiepaleozojskega izdanka

Pri Banji loki so mlaj$epaleozojski skladi mo¢no podobni kameninam
na Sibju. Vendar kremenovega muskovitnega peitenjaka tu ne moremo
lotiti od skrilavega pestenjaka. Paé pa se da omejiti vedje izdanke kon-
glomerata, ker je njegov prehod v peidtenjak manj postopen kot na Sibju.

Vzhodno od Novih sel in Banje loke je iz mlaj$epaleoznjskih skladov
levo poboéje doline Kolpe od visine 215 m do 450 m. Nastopaje samo pe-
$enjaki in skrilavei. Poseben geolo3ki poloiaj ima gri¢ Kostel, ki je iz
mezozojskih apnencev in dolomitov.

Mlajii paleozoik se pokaZe $e na obeh straneh doline Potoka. Sestavlja
ga v glavnem kremenov muskovitni pe3¢enjak. Okoli naselja Spodnji potok
je Potok na dolZini nekaj 100 m urezal svojo strugo v mlajsepaleozojski
kremenov konglomerat. Sestav ima enak kot na Sibju. Kremenovi prodniki
so tu vedji, pogosto so debeli kot pest, doseZejo pa tudi premer preko 1dm.

Pri Srednjem potoku severnc od Banje loke se mlajiepaleozojski pas
razcepi. JuZni pas je iz skrilavih pesdenjakov in se razteza v Sirini od 100
do 300 m v alpski smeri do Jesenkovega vrha. Tu se na videz zopet razcepi
v dva ozka pasova, ki se nadaljujeta na listu Cerknica 4. Severni pas ima

2.sl. Geolodka karta okolice Banje loke
Fig. 2. Geologic map of the Banja loka village area

1 — kvartarni prod in pesek, 2 — kvartarna glina, 3 — gru3¢, 4 — svetlo siv

jurski apnenec, 5 — temno siv jurski apnenec, 6 — triadno-liadni dolomit in

apnenec, 7T — zgornjetriadni dolomit, 8 — rabeljski skrilavec, 9 — permski

konglomerat, 10 — permski p&éegiak in skrilavee, 11 — smer in vpad plasti,
12 — prelom

1 — Quaternary gravel and sand, 2 — Quaternary clay, 3 — Scree, 4 — Light

grey Jurassic limestone, 5 — Dark grey Jurassic limestone, 6 — Triassic-Liassic

dolomite and limestone, 7 — Upper Triassic dolomite, 8 — Rabelj shale,

9 — Permian conglomerate, 10 — Permian sandstone and shale, 11 — Strike
and dip of beds, 12 — Fault
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dinarsko smer. V zadetku je razgaljen na §irini 500 do 600 m. Zahodno od
Mosenika pa ga je veé in se 8iri na dolZino ve¢ km na obmoéje lista
Cerknica 4. Poleg skrilavih in masivnih pe$¢enjakov najdemo tu SZe
konglomerate, ki grade, podobno kot na Sibju, vi3ja pobo¢ja in vrhove
gri¢ev, n. pr. Mo3enika (752 m) in Malcga MoSenika 700 m).

Za razumevanje tektonike je zelo vaZna golica mlajSepaleozojskih
skladov iz skrilavih pegéenjakov pri Pucu.

Vsi starejsi avtorji (Lipold, Stache, Protzen, Ursid so
bili edini v tem, da pripadajo mlajlepaleozojski skladi na Koctevskem
karbonu oziroma tako imenovanim ziljskim skladom. Vsi so jih pa¢ pri-
merjali s karbonskimi skladi Posavskih gub. Na Vettersovi geolo3ki
karti Avstrije in sosednjih deZel (1933) so skrilavo-peitene plasti Sibja
oznatene kot permokarbon. Zurga (1938) omenja v svojem kratkem
geoloskem opisu Dolenjske okoli KneZje lipe karbonske, permske in wer-
fenske sklade. Leto kasneje navaja Simon¢ié (1939) karbonske in
permske plasti na Kofevskem.

Vetters in kasnejsi avtorji so zadeli primerjati te sklade z mlajse-
paleozojskimi skladi Gorskega Kotara. Vogl (1913) je nasel pri Mrzli
Vodici v litolosko podobnih usedlinah spodnjepermsko favno. Zato je
Koch (1929—1935) na svojih geoloskih listih Gorskega Kotara in Ve-
lebita oznaédil velik del mlajSega paleozoika z imenom permokarbon. Tudi
Hinterlechner (1917) omenja, da so spodnjepermski skladi severno
od Izlak modno podobni zgornjekarbonskim, in se meja med njimi tezko
potegne.

Kakor dosedanji raziskovalci, tudi mi nismo nasli dolo¢ljivih fosilnih
ostankov. Paleontoloikega dokaza o starosti mlajSepalenzojskib plasti na
Kotevskem torej nimamo; pa¢ pa moremo njihovo starost s preecjs$njo
gotovostjo doloéiti na podlagi Salopekovih del (1942, 1949, 1952)
¢ mlajsem paleozoiku Gorskega Kotara in Velebita. Litolosko jih moremo
primerjati z zgornjim delom permskih skladov pri Mrzli Vodici kakor tudi
pri Gerovem in Tricu. Torej pripadajo verjetno grddenskim skladom.
Morebiti sega spodnji del pe§cenih skrilavcev kofevskega mlajSega pa-
leozoika $e v spodnji perm.

Rabeljske plasti

Nad permskimi skladi leZe z erozijsko in teklonsko diskordanco pisani
klastiéni rabeljski sedimenti, ki so jih prej uvri¢ali v spodnjo triado.
Najdemo le skromne denudacijske ostanke usedlin, ki so nekdaj pokrivale
ves permski pas,

Ob severovzhodni meji permskih skladov sta le dve majhni krpi
rde¢ih lapornodolomitnih tvorb pri Koéarjih in Kaé¢jem potoku, ob jugo-
zahodni meji perma pa se le-te pojavljajo strnjeno. Zadenjajo se severno
od Rajndola in se §irijo v dinarsko usmerjenem, 100 do 200 m Sirokem pasu
do Rimskega. Severno od KneZje lipe se nadaljujejo v priblizno 200 m
Sirokem in 1 km dolgem pasu v alpski smeri.

V vseh golicah je petrografski razvoj rabeljskih plasti podcben. Ven-
dar nimajo vsi éleni enake debeline, nekateri se celo izklinijo. Severno od
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Rajndola so v najniZjem rabeljskem horizontu mchki svetlo rdeli glinasti
in laporasti pescenjaki z muskovitom. Muskovita je zlasti mnogo na
ploskvah skrilavosti, vendar ga ne manjka tudi med drobnimi kremeno-
vimi zrnci in glinasto ali laporno vezjo. Pei¢enjaki mcéno preperevajo in
razpadajo v rdedkasto peséeno ilovico. Litoloske so mo¢no podobni wer-
fenskim skladom. Vendar jih nisem uvrstil mednje, ker smo prav take,
pcséenjake naSli vzhodno od tod na mnogih krajih kot konkordantne
vlozke med tipi¢nimi rabeljskimi skladi.

Visji horizont rabeljskih skladov, ki doseZe debelino ve¢ 10 m, scstoji
iz rde¢e vijolicnega lapornega dolomita. Med plasti lapornega dolomita
so vloZene plasti navadnega svetlo sivega dolomita, katere tudi niso de-
belejSe od nekaj metrov. Meja med navadnim in lapornim dolomitom
ni ostra; prehod moremo zasledovati e po barvi, ki prehaja od rdele
vijoli¢ne preko opekasto rdede, svetlo rdeée in rumeno do svetlo rjave
oziroma svetlo sive.

Laporni dolomit je sicer skladovit, vendar se skladovitost teiko meri
zaradi krojitve. Pod mot¢nejsim udarcem se kroji z izrazite skrilavim
lomom, preperel pa se razdrobi v drobne iveri.

Med lapornim dolomitom smo nagli tudi pole rdedega glinastega
skrilavea; obe kamenini sta si na pogled podobni. Laporni dolomit ne
reagira z razredéeno solno kislino, pa¢ pa daje burno reakcijo z vroco
koncentrirano solno kislino, medtem ko glinasti skrilavec ne daje reakcije
niti v tem primeru.

Skrilavost glinastih usedlin je izrafena zelo razlidno. Rabeljska krpa
pri Kocarjih je seslavljena iz rdefe vijoliéne skrilave gline z drobno
$koljkovitim lomom, medtem ko so glinasti skrilavei v vi§jem nivoju rablja
pri KneZji lipi zelo tanko skrilavi. Skrilavei so brez sljude, podobno kot
laporni dolomit. V tem so zelo podobni grodenskim skrilaveem. Krajevne
se pojavljajo tudi zeleni glinasti skrilaveci.

Vmesne pole dolomita so svetlo sive, redkeje svetlo rjave. Skladovitost
je jasno izraZena.

Vi$e prevladujejo med polami lapornega dolomita pole navadnega
dolomita, dokler laporni dolomit ne izgine in se nadaljuje sam skladovit
dolomit. Na ta nadin je jasno izraZena konkordanca med rabeljskimi skladi
in nad njimi leZedim zgornjetriadnim dolomitom. .

Ponekod najdemo med rdeimi plastmi e belo limonitno bv'eéo Po-
samezna apnena zrna so krhka, kredasta. Zrnca veZejo med seboj zelo
tanke Zilice prosojnega kalcita. Ponekod je vezivo limonitizirano in zato
rumeno. Na enem kraju smo na$li manjfe leZis¢e okre. Kjer je breéa
izpostavljena vodni eroziji, so kredni deli odneseni. kalcitne Zilicc pa
izstopijo.

Na mnogih krajih najdemo med rabeljskimi plastmi vloZzke kreme-
novoZeleznih oolitov, ki so debeli nekaj decimetrov ali redko nekaj metrov.
Zelezne komponente je zelo malo, verjetno je primeSana tudi glinica.

Podoben razvoj je v okolici Banje loke. Ob juZni meji permskega
izdanka so rabeljski skladi nekoliko Sibkeje razviti. Pojavljaje se sicer na
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mnogih krajih, vendar povsod le kot zelo ozki, vedkrat prekinjeni pa-
sovi. Nikjer ne doseZejo Sirine 100 m.

Litologko so skrilave in peCene rabeljske kamenine podobne onim
na Sibju, vendar se dolomiti in skrilave pole tu ne menjavajo tako po-
gosto med seboj.

Poseben razvoj je pod Ajblom ob drzavni cesti, ki pelje iz Kotevja
proti Brodu ob Kolpi. Pojavljajo se naslednje kamenine: zeleni in rumeni
laporni pes¢enjaki, rdede vijolitni pelitski prav malo laporni pedfenjaki,
ki vsebujejo zelo drobno sljudo. Sledi dolomitna pola, zatem rumeni la-
porni skrilavci in konéno dolomit. Ni izkljugeno, da pripadata prvi dve
plasti erozijskemu ostanku zgornjega werfena. Na karti jih nismo posebej
oznadili, ker so debele komaj nekaj metrov. Tudi debelina ostalih plasti
ni dosti vedja.

Vsem tem klastitnim tvorbam so prvi raziskovalei pripisovali wer-
fensko starost. Urgi¢ (1933) je Se pisal o werfenskih skrilaveih v KneZji
lipi. Vendar je Protzen Zeleta 1932 dommneval, da so te usedline
ekvivalenti velikotrnskih skladov. Sli¢ne sklade pri Kodevski reki je
uvrstil $e v werfen.

Vetters prifteva na svoji karti (1933) skrilavce, pedtenjake in do-
lomitne pole zgornji triadi. Koch (1933) prav tako uvrs¢a po petrograf-
skem sestavu in stratigrafski legi enake usedline v Gorskem Kotaru med
rabeljske sklade. Simoné&ié¢ (1939) omenja, da je pridel tudi Ur§ié
do prepri¢anja, da so to rabeljske plasti. Tudi sam uvrséam te sklade zaradi
konkordantne lege pod glavnim dolomitom in pa po komparaciji z enakimi
skladi v Gorskem Kotaru in drugje v rabeljsko stopnjo (Germoviek,
1953). Prav tako sem Ze leta 1953 uvrstil v rabeljsko stopnjo tudi del
krovnega dolomita oziroma del dolomita med posameznimi leéami rabelj-
skih tvorb. Danes moremo to mnenje zastopati s 8e vedjo upravifenostjo,
ker je Herak (1952) dokazal z algo Sphaerocodium bornemanni Roth-
pletz, da je ta dolomit v resnici rabeljske starosti. Isto algo smo naSli
v istem horizontu tudi na Kodevskem, zlasti okoli KneZje lipe.

V sploénem moremo povzeti, da so na Kodevskem v rabeljski stopnji
klastine kamenine in dolomiti. Obe vrsti kamenin se ponekod medsebajno
nadomesdata. Medtem ko klastiéne kamenine ne zavzemajo v nobenem
profilu celotne karnijske stopnje, opazujemo na dolocenih krajih v njaj
samo dolomit. Tarej so klasti¢ne tvorbe le mo¢no sploiéene lede v karnij-
skem dolomitu.

Zg(;mjetﬁadni dolomit

Na geolosgki karti sem oznatil ves svetlo siv dolomit kot zgornjetriadni
dolomit. V karnijsko stopnjo sem ga uvrstil le tam, kjer so Se rdedi laporni
vlozki med dolomitom. Vendar najdemoc na mnogih krajih v karnijski
stopnji tudi sam dolomit, katerega pa zaradi petrografske podobnosti
z zgornjetriadnim dolomitom in pomanjkanja fosilov ne moremo karto-
grafsko lo¢iti od dolomita noritke stopnje.

Dolomitni skladi so znatno debelejii kot ni%ji lapornodolomitni
horizont.
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Zgornjetriadni delomit obdaja na jugozahodu permske in rabeljske
plasti Sibja v firokem neprekinjenem pasu, ob severovzhodni meji pa le
z ozkim in prekinjenim pasom. V severovzhodnem delu geoloSke karte
Sibja se vlede $e tretji dolomilni pas v smeri od severozahoda proti jugo-
jugozahodu, mimo Kumrove vasi in Svetlega potoka proti Vidmu.

Dolomit je svetlo siv in drobno zrnat. V njem je povsod vidna bolj
ali manj jasna skladovitost, ki ponekod prehaja Ze v skrilavost, Ploskve
paralelepipedne krojitve, ki je zelo mo¢no razvita, so pogosto kalcitizirane,
V nekaterih delih so v dolomitu kalcitne Zile, Te so zlasti Stevilne v tekton-
sko porugenih krajih, predvsem vzhodno od Kodarjev in vzhodno od
Knezje lipe. Cistega dolomita je malo. Prevladuje dolomitni apnenee, ki
vsebuje na nekaterih krajih progaste pole temnega bituminoznega dolo-
mita, ki so pribliZno decimeter debele. Posamezne proge so Siroke 1 do
2 mm, razdalje med njim znaSajo prav toliko.

Dolomit je na mnogih krajih tektonsko zdrobljen. Tudi krcjitev je
zelo modna. Zato so v njem odprli velike peitene jame. Blizu prelomov
so dolomitne brede, ki prehajajo nekoliko dalje od preloma v bredast
dolomit. Brede so drobno in debelo zrnate. Ponekod opazujemo temno siva
zrna v svetlo sivi osnovi.

Dolomit v okolici Banje loke je prav tak kot v okolici Sibja.

V zgornjetriadnem dolomitu nismo dobili, razen Ze omenjene alge,
nobenih fosilnih ostankov. Lipold in Stache ga uvritata v srednjo
triado, toda le na podlagi pogreSene predpostavke, da so tfalni laporno-
dolomitni skladi werfenske starosti. Vsi ostali raziskovalci ga pristevajo
v zgornjo triado, prav tako tudi ekvivalente tega dolomita v Gorskem
Kotaru,

Liadni dolomit

Juino od KneZje lipe in Ramsrigla postaja dolomit temnejsi in bolj
debelo zrnat, celo pescen; pri udarcu s kladivom ima vonj po bitumenu.
Pojavlja se v vidjem nivoju dolomitnih pasov, zlasti ob meji s krovnim
apnencem. Nekaj 100 m vzhodno od Morave, severno od Banje loke, smo
naili v njem tri plasti premoga. Ta verjetno nima gospodarskega pomena,
je pa zelo vaZen za poznavanje takratnih paleogeografskih razmer. Plasti
se pojavljajo v razdalji nekaj metrov. Premog je érn in skrilav, mo¢no
pomesan z anorganskimi primesmi. V krovnini in talnini je glina. Debelina
krovnine in talnine s premogom vred znaga pribliZno pol metra. Ena plast
premoga je debela 15cm, ostali dve sta 3e tanjsi. Izdanke premogovih
skrilavcev zasledimo na dolZino ve¢ 100 m.

Istemu horizontu pripada verjetno tudi temno siv dolomitni peitenjak
s polami temno sivega apnenca in tankimi le¢ami premoga pri Brezovici,
vzhodno od Knezje lipe.

Opisane dolomite pristevamo mejnemu horizontu med zgornjo triado
in liado. Vendar so zelo verjetno veéidel liadni. Pri Oneku omenja Si-
monié¢ (1939) v temnih dolomitiziranih apnencih Skoljke rodu Lithiotis.
V podobnih dolomitih z enakim stratigrafskim poloZajem je nasel Ple-
nitar pri Grahovem ob Cerknifkem jezeru prav tako prereze skoljke
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Lithiotis problematica Gimbel. Podoben profil, namre¢ svetel zgornje-
triadni dolomit, nato temen dolomit in fe vie dolomitiziran apunenec, ki
lezi pod jurskim apnencem, je nasel Plenidar tudi pri Rakitnici ob
Ribnigkem polju.

Debelina temnega dolomita na Koéevskem znaSa preko 100 m.

Jurski apnenci

Nad temno sivim dolomitom le3i ved 100 m debela plast apnenca, ki
sestavlja na obmoé¢ju priloZenih geoloskih kart najmlajo mezozojsko for-
macijo. Apnenec je pretezno jedrnat. NiZji horizonti so temno ali svetlo
sivi, vi&ji pa le svetlo sivi. NiZji deli apnenca se ob meji z dolomitom
menjavajo s polami dolomita. Zlasti se to lepo vidi pri Ka¢jem in Svetlem
potoku. Apnenec je na mnogih krajih na videz neskladovit, vendar opazimo
v globokih usekih in na strmih pobo&jih posamezne sklade. Plos¢e so
debele po nekaj decimetrov. Dalodljivih fosilov v njem nismo nasli, paé
pa smo dobili na mnogih krajih colite s premerom okoli 1 mm. Tak razvoj
kaZe na jursko starost. Ce primerjamo te plasti z onimi pri Podpeti, pri-
pada spodnji del verjetno liadi, visji pa mlajéim oddelkom jure.

Tudi v okolici Banje loke nahajamo dve vrsti jurskih apnencev, Sta-
reji so temno sivi in skladoviti, mlaj$i pa svetlo sivi in neskladoviti.
Frvi se pojavljajo na Kostelu, Puékem gri¢u in zahodno od DreZnika,
drugi pa juZno od Jesenkovega vrha, zahodno od Banje loke in severno
od doline Potoka. V njih nismo nasli fosilnih ostankov in se zato ni mogoce
spuséati v podrobno horizontiranje.

Kredne plasti, ki so na Ko¢evskem moéno razvite, ne segajo na kar-
tirano ozemlje. Od mlajiih sedimentov je razvit le $e holocen, in sicer na
dva nadina.

Holocen

Pri Mozlju, Kocarjih in Kadjem potoku, kjer segajo struge tekocih
voda 3e na dolomitno ozemlje, je naplavina debela ve¢ metrov. Predvsem
so to gline, kremenovi peski in prod, ki izvirajo iz permskih in rabeljskih
plasti. Holocen se konda ob ponorih, do katerih prite¢e voda ob vefjih
nalivih. Talna voda je v tem holocenu stalna.

Na apnenéevem ozemlju opazimo na dveh krajih, in to jugozahodno od
Svetlega potoka in vzhodno od Studenega, nekaj metrov debelo ilovnato
naplavino. LeZi na manj$ih ravnicah. Lokalno najdemo v njej drobne
kremenove prodnike, v okolici Banje loke pa celo kremenov prod z drob-
nimi prodniki ter malo ali ni¢ ilovnate primesi. Tudi ta ilovica je reéna
naplavina.

Paleogeografija

Iz opisanega stratigrafskega pregleda moremo v marsi¢em sklepati
na paleogeografske razmere tega ozemlja.

Mlajsepaleozojski skladi kaZejo na regresijo morja. Drobno zrnatim
sedimentom slede vedno bolj debelo zrnati. Pc&eni skrilavci kaZejo na
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plitvo morje, primes rastlinskih ostankov na bliZzino obrezja, pole glinastih
skrilavecev pa na oscilacijo obreZja oziroma na ponavljajoée se vertikalno
premikanje kopnega. Debela plast konglomerata dokazuje, da je bilo ob
koncu dviganje hitrejde. Konglomerati so morebiti Ze kontinentalni, zlasti
oni, ki so nekoliko roZnati. Eroziji podvrieno paleozojsko gorstvo ni bilo
blizu. Za to govorita preteino drobno zrnat material in odsotnost nekre-
menovih prodnikov. Verjetno je bilo najblizje kopno na jugu, ker so pri
Banji loki prodniki v konglomeratu mnogo debelejsi kot severno od tod.

Permske usedline torej kaZejo, da se je danasnje kocevsko ozemlje
tedaj dvigalo. V tem se vidi sled varistine orogeneze.

Diskordanca med permom in rabljem dokazuje, da je ob koncu perma
za dolgo dobo prenehala sedimentacija, saj manjkajo spodnjetriadne in
srednjetriadne usedline.

Vendar po nekaterih znakih sklepamo, da ta diskordanca vendarle ni
tako Siroka. Vsaj na delu danasnje Kodevske in Gorskega Kotara so se
odlagali morebiti tudi werfenski sedimenti, katere je erozija kasneje po-
- polnoma odnesla. Iz naplavljenega materiala so nastali rabeljski sedimenti,
S to hipotezo bi si lahko razlozili litolosko podobnost z werfenskimi skladi,
razumljivi bi bili ostanki paleontolosko dokazanega werfena v Gorskem
Kotaru (Koch, 1924) in zaobljeni fosilni ostanki pri Kneji lipi, ki bi
potemtakem bili preneseni werfenski fosili.

Iz zaporedja sedimentacije moremo sklepati, da se je globina morja,
cziroma oddaljenost od obreZja, pogosto spreminjala, kar kaZe na Zivahne
karnijsko orogenezo.

Plitvo morje je prevladovalo $e v zaletku liade. Vlozki premogovih
skrilavcev z glinasto talnino in krovnino govore, da je od éasa do dasa
celo pogledalo kopno iznad morske gladine. Vendar je verjetno Ze v srednji
liadi zavladalo globlje morje.

Tektonika

Geolotka karta Sibja kaZe na prvi pogled enostavno antiklinalno
zgradbo. Vendar permskega pasu ne moremo imeti za dinarsko usmerjenc
antiklinalo. Geoloske razmere so mnogo bolj zapletene.

Na obmod¢ju danasnje Kolevske je bilo morje vse do konca zgornje
krede. Tedaj se je kot posledica velikih tektonskih procesov dvignil velik
del slovenskega ozemlja iznad morja. Tudi kodevsko ozemlje je od tedaj
naprej kopno. Zarodek dinarsko usmerjenih gub karbonatnih usedlin
je iz tistega Casa. V oligocenski dobi (Protzen, 1931) je verjetno nastala
dolga prelomna cona v dinarski smeri, ki poteka ob jugozahodnem delu
Ribniskega in Koéfevskega polja preko permske cone med Mozljem in
Knezjo lipo. Proti jugovzhodu se nadaljuje mimo Vidma proti Kolpi, proti
severozahodu pa verjetno preko ortneskega in severnej$ih mlajsepaleczoj-
skih izdankov proti Ljubljanskemu barju.

Ozemlje jugovzhodne od Vidma je vedidel iz dolomitne milonitne
bre¢e. Na prelomno cono moremo sklepati tudi po pogostnem menjavanju
smeri vpada. Na njo kaZejo tudi studenci na tej ¢&rti in globoka grapa
v bretastem dolomitu juZnega pobo&ja Spage.
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V tej prelomni coni je bilo dviganje v razli¢nih dobah vse do pliocena,
zakaj zgornjemiocenske usedline kodevske sladkovodne premogovne for-
macije prereZe prelom, vzporeden onemu ob obrobju Kotevskega pogorja.

Najlepée viden dinarski prelom poteka ob severovzhodnem robu perm-
skega pasu pri Sibju. Njegovo smer kazejo tektonski kontakt razliénih
mezozojskih kamenin s permom, milonitne breée in vrsta ponorov z na-
vpi¢nimi stenami. Prelomna ploskev je navpi¢na ali vsaj zelo strma. Ta
prelom je sestavni del zgoraj omenjene cone. Vzporedne prelome opazu-
jemo proti jugozahodu; potekajo le v dolomitu, zato niso toliko izraziti.

Preéni prelomi imajo smer od severa proti jugu ali od severovzhoda
proti jugozahodu, to se pravi pre¢no alpsko in pre¢no dinarsko smer, in so
mlajii kot podolZni prelom ob severovzhodnem robu permskega pasu, ki
je ob njih premaknjen.

Ob pre¢no alpskem prelomu vzhodno od Rimskega se je vzhodno krilo
permskih skladov moéneje dvignilo in pri tem odrinilo rabeljski pas pri-
blizno za kilometer proti jugu. Ob teh premikih je nastala verjetno tudi
tektonska breda med rabeliskimi plastmi in glavnim dolomitom ter anti-
klinalna zgradba rabeljskega pasu severno od KneZje lipe. Ob prelomu
pravokotno na dinarsko smer vzhodno od Kadjega potoka se je vzhodno
krilo premaknilo za priblizno 300 m proti severovzhodu. Poleg teh je 3e
ve¢ manjiih prelomov, med katerimi je najvaZnej$i prelom ob severo-
vzhodnem robu perma, analogen pa verjetno tudi ob vzhodnem robu.

Permski skladi 3ibja so zaradi svoje plasti¢nosti razmeroma nagubani
in malo dislocirani. Severozahodni del permskega pasu tvori sinklinalo
z osjo od severovzhoda proti jugozahodu, torej v pre¢no dinarski smeri.
Dno sinklinale je med Kaé&jim potokom in Rajndolom. Zato so tam tako
moéni izviri, ki napajajo vodovod v Rajndolu. Proti jugovzhodu prehajajo
permske plasti v antiklinalo z isto smerjo in pretrganim temenom pri
Rimskem,

Pre¢no dinarsko gubanje je starejSe od preéno dinarskih prelomov
in celo starej$e od preloma v dinarski smeri. Dinarsko usmerjen prelom
je odrezal preéno dinarsko nagubane permske plasti Sibja. To gubanje
pa ni predmezozojsko, ker ga opazujemo tudi v nagubanih triadnih skladih.

Rabeljske plasti lefe na razlitno starih permskih plasteh in imajo
v splo$nem druga¢no smer kot permske, To kaZe na erozijsko in tektonsko
diskordanco. Rabeljski skladi severozahodnega dela Sibja vpadajo pre-
tezno proti jugojugozahodu.

S preé¢no alpskim prelomom lod¢en del rabeljskih plasti pri KneZji lipi
kaZe alpsko smer od zahoda oziroma vzhodojugovzhoda proti zahodo-
severozahodu. Ob permski meji gradi sinklinalo, ki preide proti jugu
v antiklinalo v alpski smeri. Vpliv alpske tektonike se odraZa tudi v do-
lomitu, kjer smo ponovno opazovali drse v alpski smeri.

Permski skladi grade torej verjetno majhno grudo, ki se je ob vzpo-
rednih prelomih moc¢neje dvignila kot okolidno ozemlje. Pritisk, ki je
povzro¢il gubanje karbonskih usedlin, je dvignil permske plasti.
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JuZneje leze¢ dolomit ima pri Mozlju dinarsko smer z vpadom proti
jugozahodu, pri Rajndolu vpada proti jugojugozahodu, nekoliko vzhodneje
pa Ze proti jugu. Se blize Knezje lipe vpada proti jugojugovzhodu. Med
KneZjo lipo in Vidmom vpada dolomit Ze proti jugovzhodu.

Severno od permskega pasu pri Mozlju je v karbonatnih kameninah
nekoliko porusena antiklinalna zgradba. Na vzhodu je bil pritisk mo¢nejsi
kot na zahodu. Med Mozljem in Kne¥jo lipo lezi dinarsko usmerjena anti-
klinala, ki proti severu preide v sinklinalo, pri Madkoveu pa ponovno
v antiklinalo. Jedro mackovske antiklinale je iz temnega liadnega dol»-
mita. Greben v smeri od severa proti jugu s cerkvijo pri koti 875 m in
vzporedni greben s Tandim vrhom sestavljata dvoje sinklinalnih jeder
od severoseverozahoda proti jugojugovzhodu. Dolomit pri Kadjem potoku
in dolomit med Kumrovo vasjo in Prerigljem ka%e v glavnem antiklinalno
zgradbo. Ob zahodni meji tega dolomitnega pasu je moéneje izraZena pre-
lomna cona, ki se pri Vidmu zdruZi z glavno dinarsko prelomno ceno,

V okolici Banje loke so bili tektonski pritiski meénej&i; zato opazu-
jemo tudi vodoravne premike.

-Tektonski pritiski se najlepse odraZajo v plasti¢nih permskih skladih
V njih lofimo normalni in inverzni poloZaj skladov. Prvi prevladuje
v vzhodnem delu permskega izdanka, drugi v zahodnem. :

JuZno od Ajbla opazujemo inverzni poloZaj skladov. Nad zgornje-
triadnim dolomitom leZe rabeljski skladi. Nad njimi slede permske plasti,
med katerimi najdemo e posamezne vedje bloke, verjetno prav tako
zgornjetriadnega dolomita. Vsi skladi imajo dinarsko smer. Inverzen po-
loZaj je tudi juZno od Brige. Tudi tu leZe nad zgornjetriadnim dolomitom
rabeljske in permske plasti. Najlep3i dokaz za nariv permskih in sosednjih
rabeljskih plasti preko zgornjetriadnega dolomita kaZe geclo¥ki polo3aj
skladov okoli kmetije Puc. Tu leZi na grebenu, zgrajenem iz zgornje-
triadnega dolomita, nekaj hektarov velika golica permskih plasti, ki jih
obrobljajo rabeljski skladi. Vodoravni premik je znaZal vsaj 1 km, Pritisk
je deloval od jugovzhoda. Nariv je nastal isto¢asno z nagubano zgradbo
Sibja.

Severno od Ajbla in jugovzhodno od Banje loke vpadajo permske
plasti pod triadne in jurske sklade. Meja je tektonska diskordanca, ki je
sledila erozijski diskordanci. Tudi ob severni meji permskih plasti so bili
horizontalni premiki, vendar so se tu premikale mlajSe plasti preko sta-
rejéih. Zlasti se to vidi ob kontaktu permskih in jurskih skladcv med
Kaptolom in Kolpo in pri narivni grudi Kostela.

Vzhodno od Novih sel vpadajo permski skladi pod mezozojske. Ob
kontaktu ni bilo veéjih premikov. Permske plasti grade mo¢no porugeno
antiklinalo s temenom v pre¢no dinarski smeri, torej podobno kot na
Sibju. Verjetno so nastale najznatilnejge tektonske oblike pri Sibju in pri
Banji loki v isti tektonski fazi, za katero je zna&ilno gubanje v preéno
dinarski smeri. Ta faza je starejsa kot prelomi v dinarski smeri in mlajia
kot klasti¢ni zgornjekredni skladi Kotevske (Germovs§ek, 1953), ki so
delno nagubani v tej smeri.
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UPPER PALEOZOIC AND ADJACENT MESOZOIC STRATA
IN THE KOCEVJE REGION

The twao Upper Paleozoic outcrops occuring one east and the other
south of Kotevje have up to now been referred either to the Carboniterous
or the transiticn of the Permian to the Carboniferous. The writer of the
present paper holds that the Upper Paleozoic beds are Permian in age and
that they correspond by and large to the Groden beds. Their lower portion,
however, might be of Lower Permian age.

The Permian beds consist of quartz mica slates and slaty sandstones
overlain by quartz sandstones and quartz conglomerates. The diameter
of the pebbles ranges from one to five centimeters. The geologic age of
these beds has been determined by correlating the beds with the similar
Permian beds occurring in Gorski Kotar, Croatia (Salopek, 1942, 1949,
1952).

The Rabelj beds overlying the Permian strata consist of variegated
sandstones, shales, dolomite marls and dolomites with Spheracodium bor-
menani Rothplez (Herak, 1952). The clastic rocks of the Rabelj stage are
not stratified but form lenticular intercalations in the dolomite. The
Rabelj dolomite in turn is overlain by the Upper Dolomite. Between the
Upper Dolomite and the Jurassic limestone occurs the dark gray Lower
Lias dolomite with intercalations of coal.

The fact that the Permian sediments become coarser in the upward
direction indicates that the sea was retreating. The sandy shales represent
a shallow sea facies while the plant remains point to the nearness of the
shoreline. The conglomerates, however, might belong among continental
deposits.

The erosional unconformity between the Permian and the Rabelj
strata leads to the conclusion that towards the close of the Permian the
region was dry and continued to be dry during the Lower and Middle
Triassic. There are signs, however, which indicate that at least in some
parts of the Koéevje region and Gorski Kotar also Werfen sediments had
been deposited but which later were mostly removed. Since it is held that
denudation was most vigorous during the Upper Triassic, the derived
material might have been deposited in the form of Rabelj beds. In the
light of this assumption it would be possible to interpret the lithological
resemblance of the Rabelj and the Werfen beds. Thus the rounded fossil
remains occurring at KneZja Lipa might represent derived Werfen fossil
remains. During the Noric and Rhaetic stages the shore line was a long
way off the area under discussion but shifted nearer again during the
opening stages of the Lias. The coal intercalations in the Lias beds prove
that at those times the region was locally dry. The sea, however, retreated
completely during the Upper Cretaceous and the Kofevje region became
the watershed between Thetis and Parathetis.

Oligocene in age seems to be the extensive fault zone which trending
in the Dinaric direction runs along the southwestern margin of Ribniko
Polje and Kodevsko Polje across the Permian belt between Mozclj and



KneZja Lipa. On one side the fault continues southeastward past Videm as
far as the Kolpa river and on the other side nortwestward past Ortnek
and as far as the Ljubljana Moor. The faulting of this zone continued into
the Pliocene,

The transversal faults trend in the north-south and northeast-souhwest
direction, i. e. at right angles to the Alpine and Dinaric direction;
respectively. These faults of which that cutting in the north across the
Permian beds at Sibje is most prominent, are younger than the longi-
tudinal ones trending in the Dinarice direction.

The Permian beds are folded at right angles to the Dinaric direction
and form at Sibje a small horst which had been uplifted because the
Permian shales are much more plastic than tle surrounding carbonacenus
rocks. Northeast of Banja Loka a portion of the Permian strata is overtur-
ned and thrust upon the Upper Triassic dolomite. The pressure acted
from the southeast and thrust the fold for more than one kilometer
northwestward.

It seems that the tectonic movements both at Sibje and Banja Loka
were taking place during one and the same phase characterized by folding
in the transverse Dinaric direction. This phase preceded the faulling in
the Dinaric direction and succeeded the deposition of the Upper Cretaceous
clastic sediments, which are partly folded in the Dinaric direction.
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PRISPEVEK K STRATIGRAFIJI IN TEKTONIKI OZEMLJA
ZGORNJE IDRUCE IN NIKOVE

Miran Iskra
Z 1 sliko v prilogi

Uvad

Idrijsko rudi$¢e so posebno v zadnjem stoletju natan¢neje raziskovali,
da bi razlezili njegovo strukturo. Ker je sedanje rudii¢e na drugotnem
mesty, bi zadovoljive razloZili dinamiko tektonskih premikov le tedaj, &e
bi preiskali njegovo %ir§e obmodje. V zadnjih nekaj letih smo sistematiéno
geolotko raziskovali rudis¢e in njegovo $ir$o okolico na povr$ini okrog
450 km? do Hotedrsgice, Zirov, Cerkna in Trebuse, da bi odkrili morebitno
novo orudenenjc, obenem pa dobili nove strukturne in stratigrafske po-
datke, s katerimi bi laZe pojasnili sedanji polo#aj rudii¢a. Raziskave smo
razSirili tudi na ozemlje zahodno in jugozahodno od Idrije,

Stratigrafski pregled

Poretje Zgornje Idrijce in Nikove grade triadni, kredni in eocenski
skladi. Spodnjetriadne plasti, ki so najbolj pomembne za orudenenje, so
razvite na majhnem delu doline Nikove. Srednjetriadne in zgornjetriadne
ter kredne plasti prekrivajo prete?ni del raziskovanega ozemlja. Vse geo-
loske horizonte smo petrografsko razélenili, tako da moremo podati natané-
nejfo strukturo tega ozemlja.

Triada

Najstarejde odkrite plasti uvri¢amo v spodnjo triado.

Skitska stopnja. Od Bajta proti severu gradi levo poboéje doline
Nikove zajzerski dolomit, ki je narinjen na noridki dolomit. Zajzerski
dolomit tvori na tem delu najmlaj$i ¢élen grebena pri Rejcu, ki sestoji
v glavnem iz paleozojskih sedimentov. Dolomit je plastovit, drobno krista-
last in siv do rumenkast. Skoraj povsod smo nagli v njem sljudo. Navzgor
preide v tanko ploidaste rdede in vijolidaste slabo laporaste skrilavce, ki
prekrivajo zgornji del grape Nikove ter pobodje proti Bajtu. V njih je
tanjda plast oolitnega apnenca. Oooliti so posebno izraziti na preperelih
ploskvah. Zaradi prelomov so zajzerski skladi lo¢eni v posamezne grude, ki
so med seboj premaknjene,
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Na zajzerskih plasteh leZi kampilski sivo rjav zrnat debelo skladovit
dolomit. V njem smo ponekod nasli ostanke krinoidov. Razvit je na obeh
pobodjih doline Nikove.

Najmlajdi ¢len kampilskih plasti so sivo rjavi in rdeéi laporasti skri-
lavci. Na njih lede temno sivi laporasti apnenci s cilindriti. Na obmotju
zgornje Nikove so razviti laporasti skrilavei in apnenci na vedji povrSini,
Pri Mohoriéu smo nagli v njih znaéilno kampilsko favno s poli Naticella
costate Miinst, amoniti Tirolites idrianus Hauer in Zkoljkami Pseudo-
monotis sp.

Ceprav smo paleontolosko dokazali le zgornjekampilske plasti lahko
sedimente celotne skiiske stopnje razélenimo s pomoéjo primerjave s skladi
na idrijsko-firovskem ozemlju, kjer so skitske plasti odloZene v enakem
zaporedju.

Anizitna stopnja. Svetlo siv plastovit dolomit, ki leZi na zgornje-
skitskih plasteh, uvri¢amo v aniziéno stopnjo. Fosilov v njem nismo naéli.
Aniziéni dolomit gradi levo poboéje zgornjega dela doline Nikove. Anizi¢ni
dolomit je na celotnem idrijsko-Zirovskem ozemlju petrografsko enak.
Na ostalih pobo&jih ga nismo nali, ker se stikajo skitski skladi ob prelomih
z zgornjeladinskimi.

Ladinska stopnja. Sedimente ladinske stopnje smo uvrstili v wengen-
ski in kasijanski oddelek.

Svetel neplastovit dolomit, ki leZi neposredno na aniziénem dolomitu,
je wengenske starosti. Wengenske plasti so petrografsko razli¢ne. Vzhodno
od idrijskega rudi¢a so na aniziéni dolomit odloZeni konglomerati, ki
preidejo proti zahodu v svetel dolomit.

Wengenski dolomit je razvit ob zgornji Nikovi in se razteza proti
planoti Vojsko. V njem smo nali ponekod drobne malodtevilne prodnike.
Na dolomitu le¥e wengenski tufski pedéenjaki, skrilavci in tufi s prodorni-
nami. Te plasti so odkrite v ozkem pasu pri RiZah in ob prelomu juino
od Tratnika.

Na wengenskih skladih je odloen slabo plastovit zrnat bel do svetlo
siv kasijanski dolomit. S preperevanjem postane porazen in razpada
ponekod v pesek. Gradi obmoé&je Zgornje Idrijce in ozemlje od Tratnika
proti vzhodu. Na tem delu je narinjen na kredo in noridki dolomit. Nariv
kasijanskega dolomita sega do Cekovnika. Med planoto Vojsko in Zgornjo
1drijco lezijo na njem sedimenti karnijske stopnje. Vzhodno od Tratnika
je kasijanski dolomit v inverznem poloZaju s karnijskimi skladi.

Karnijska stopnja. Na kasijanskem dolomitu leZi konkordantno sivo
rjav ponekod nekoliko zrnat dolomit. Na obmo¢ju Cekovnika in Zgornje
Idrijce doseZe debelina dolomita le nekaj deset metrov, proti zahodu pa
naraita. Na dolomitu leZi temno siv apnenec. Plasti karnijskega apnenca
so vlo¥ene tudi med pesdenjake in skrilavce. V apnencu smo nafli slabo
chranjeno rabeljsko favno Zkoljk rodov Trigonodus sp. Myophoria sp,
in Pachycardia sp. Zgornji del karnijske stopnje gradijo rdece rjavi peseni
tufi z vlozki zelenega tufa in sivo rjavi laporasti skrilavei z apnenimi
gomolji. Debelina tufov je v teh plasteh zelo razli¢éna. IzrazitejSe tufsko
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obmodje je ob Zgornji Idrijci. Ker so glinenci v tufih preved prepereli,
tufov nismo mogli natancéneje opredeliti. Zgornjekarnijske sedimente pre-
kriva ob Zgornji Idrijei noriski dolomit; vmes so razliéno obarvani skri-
lavci, ki se menjavajo s plastmi dolomita.

Noriska stopnja. Med Belco in Idrijco leZi neposredno na karnijskih
skladih siv skladovit dolomit s skrilavimi vlozki. Med Nikovo in Idrijo
je na kredni apnenec narinjen sivo rjav slabo plastovit dolomit, ki ga
$tejemo v zgornji del norigke stopnje.

Kreda

Kredni apnenec je zrnat, svetlo siv do rjavo siv in ponekod slabo
bituminozen.

V dolini Nikove je na spodnjekredni apnenec narinjen noriski dolomit,
v zgornjem delu doline tudi kasijanski dolomit in delno skladi skitske
stopnje. Spodnjekredni apnenec je odkrit tudi juzno od Cekovnika in
sega do eocenskega flifa v dolini Idrijce.

Terciar

Eocenski fli§ sestavljajo sivi in rdede rjavi laporii in pe$¢enjaki. Odkrit
je v dolini Nikove in Idrijce. Nanj je narinjen spodnjekredni apnenec.

Tektonika

Po Kossmatovi razdelitvi (1905, 1910, 1913) pri$tevamo ozemlje
med Zgornjo Idrijco in Nikovo k severozahodnemu obrobju Trnovskega
gozda. Po Rakovcu (1956) je Trnovski gozd s Sentviskogorsko planoto
antiklinalpo zgrajen. Dinarsko usmerjeni prelomi so Trnovski gozd raz-
sekali in odrezali od sosednjih tektonskih enot. Idrijski prelom ga lo&i od
Sentvitkogorske planote in ostalega dela idrijsko Zirovskega ozemlja. Ob
istem prelomu je idrijsko Zirovsko ozemlje juineje od Godoviéa narinjeno
na Hrusico.

Ce privzamemo Kossmatovo in Rakovéevo tolmadenje
tektonike, so se odraZali tektonski premiki, ki so znaéilni za idrijsko
Zirovsko ozemlje, tudi na severovzhodnem delu Trnovskega gozda. Medtem
ko je za idrijsko Zirovsko ozemlje znadilno premikanje proti jugu, so se
deli Trnovskega gozda na obmodju Zgornje Idrijee premaknili proti vzhodu
in jugovzhodu.

PoloZaj ostankov narivov na tem obmodju kaZe na enako starost pre-
mikov skladov Trnovskega gozda in idrijsko Zirovskega ozemlja. Zaradi
tega ni povsem dognano, da bi bil idrijski prelom meja med obema
tektonskima enotama.

Triadna tektonika. Podrobnosti triadne tektonike ne moremo ugoto-
viti, ker jih je zabrisala mlaj3a tektonika. Sledimo jo lahko le po poteku
sedimentacije kamenin. LitcloSko razliéni skladi skitske stopnje kaZejo na
obgasno spreminjanje globine morja. V aniziéni stopnji se je usedal samo
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dolomit. V zadetku ladinske stopnje so se prifeli tektonski premiki, na
katere kaZe diskordantni polozaj spodnjeladinskih plasti nasproti starejsim
skladom. To obdobje karakterizira modan wengenski vulkanizem. Serija
spodnjeladinskih plasti kaZe na hitro spreminjanje sedimentacijskih po-
gojev. Plasti kasijanskega dolomita so nastale v mirnem obdobju. Ponovni
premiki so nastali med usedanjem karnijskih sedimentov. Nato je do
konca triade sledila doba mirne sedimentacije.

Terciarna tektonika. Stevilni prelomi in premiki, ki smo jih ugotovili
na kartiranem ozemlju, so nastali v alpski orogenezi. Sredi terciarja je
dobilo ozemlje tudi zna¢ilno narivno zgradbo.

Na ozemlju zgornjega toka Belce in Idrijec proti planoti Vojsko so
razviti triadni skladi v normalnem zaporedju. Na tem delu nismo ugotovili
tektonskih premikov. Normalno zgradbo prekinjata prcloma juZno od RiZ
in pri Krekovsah. Zdruzita se v prelom, ki poteka preko kasijanskega
hrbta v dolino Nikove. Vzhodno od tega preloma so skladi v inverznem
polozaju. Plasti vpadajo proii severu, tako da gradijo prevrnjeno gubo,
katere jedro tvori kasijanski dolomit. Ta zgradba je razvita do Cekovnika.
V dolini Nikove je kasijanski dolomit narinjen na norigki dolomit in
kredni apnenec, v zgornjem delu doline Nikove pa tudi na skitske plasti.
V okolici Hleviike koZe so ob prelomih odkriti pod kasijanskim dolomitom
skladi skitske in aniziéne stopnje. Ostanki narinjenih karnijskih skladov
so se ohranili na obmo&ju Péenka in vzhodneje od tod. Na obmoéju Nikove
proti Idriji je narinjen na kredni apnenec zgornji del slabo plastovitega
norifkega dolomita, na katerega so se narinili kasijansko karnijski skladi.
Nariv je potekal od zaheda proti vzhodu s premiki proti jugu, pri temer
je priglo od inverznega poloZaja plasti.

V dolini Nikove in ob levem pobo&ju Idrijce vzhodno od Cekovnika
je narinjen spodnjekredni apnenec na eocenski fli§. Pod eocenskim flifem
je razvit zgornjekredni apnenec. Stratigrafske podatke o kredi smo po-
vzeli po regionalni karti.

Na levem poboéju doline Nikove so na noriski dolomit in spodnje
kredni apnenec narinjene spodnjeskitske plasti.

Z navedenimi tektonskimi podatki pridemo do naslednjih zakljutkov:

Osnovo narivov tvori eocenski fli§ z zgornjekrednim apnencem. V prvi
fazi se je nanj narinil spodnjekredni apnenec, ki ga pri$tevamo v prve
lusko. Smeri premikov spodnjekrednega apnenca na kartiranem ozemlju
nismo mogli ugotoviti. Ce primerjamo poloZaj spodnjekrednega apnenca,
ki gradi ozemlje proti vzhodu, lahko sklepamo, da so bili premiki spodnje
krede od severovzhoda proti jugozahodu. Nariv noriskega dolomita na kredo
v dolini Nikove pristevamo v drugo lusko. Paleozojski in spodnjeskitski
skladi tretje luske so narinjeni na obmoéju Nikove na noriski dolomit in
kredo. Na ozemlju vzhodno od Cekovnika poteka v norifkem dolomitu
meja med drugo in éetrto lusko. Stika obeh lusk nismo mogli natanéne
dolo€iti, ‘

K treiji luski pristevamo nariv spodnjeskitskih plasti severnega po-
bo¢ja doline Nikove na noriiki delomit. Ostali sedimenti na noritkem
dolomitu druge luske in spodnjekrednem apnencu tvorijo &etrto lusko.
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Pri cetrti luski razlikujemo dve fazi. StarejSa predstavlja nariv
skitskih plasti na kredo in noriski dolomit pri zaselku Nikova. Ostanki
tega nariva so ohranjeni tudi na obmoc¢ju Hleviske kode. V mlajso fazo
premikov $tejemo nariv kasijansko karnijskih skladov med Nikovo in
ldrijeo proti vzhodu in jugovzhodu, ki so prekrili delno tudi ostanke
sedimentov starejse faze. Na planoti Vojsko ne moremo lo¢iti obeh faz.

Povzetek

Zahodno od Idrije gradijo ozemlje med Zgornjo Idrijeo in Nikovo
triadne, kredne in eocenske plasti v &tirih luskah. Na eocenski fli3 je
narinjen spodnjekredni apnenec, ki tvori prvo lusko. Na njem leZi noriski
dolomit druge luske. V tretjo lusko pristevamo paleozojske in spodnje-
triadne ostanke, ki so narinjeni na noritki dolomit. Cetrto lusko delimo
v starej$o fazo s spodnjetriadnimi plastmi in mlajso fazo, v kateri so se
narinili predvsem zgornjetriadni skladi na ostale luske.

Ozemlje med Zgornjo Idrijeo in Nikovo pristevamo k delu tektonske
enote Trnovskega gozda, ki ima Ze strukturne elemente idrijsko Zirovskega
ozemlja. )

CONTRIBUTION TO THE INVESTIGATIONS OF THE AREA
BETWEEN UPPER IDRIJCA AND NIKOVA

In {he last years the Idrija ore deposit and its adjacent areas were
systematically investigated. The scope of the investigations was to learn
the structure and the stratigraphic relations, necessary for the determina-
tion of the position of the ore deposit. This article shows some results
oblained in the west and southwest of Idrija.

The area in the west of Idrija between the rivers Upper Idrijca and
Nikova is made up of imbricated structures, consisting of four schuppen.
Over the Eocene Flysch the Lower Cretaceous limestone is overthrust and
forms the first schuppe. The Noric dolomite, overlying the Lower
Cretaceous limestone, forms the second schuppe. Paleczoic and Lower
Triassic strata, thrusted over the Noric dolomite, are considered to form
the third schuppe.

The fourth schuppe originated in two phases. The older phase is
represented by Scythian strata thrust over Cretaceous limestone and Noric
dolomite near the Nikova village. The remnants of this owverthrust can
be encountered also near Hleviska koéa. The younger phase is represented
by an overthrust of Cassian and Carnic beds between the Nikova and
Idrijca rivers. The overthrust, moving in eastern and southeastern
direction, has partly covered the sediments of the older phase. On the
Vojsko plateau it is impossible to discern both phases.

The region between the Upper Idrijca and the Nikova rivers forms
a part of the greater geologic structure named Trnovski gozd.
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GEOLOSKE RAZMERE V OKOLICI LITIJE
Karel Grad

Avtor je podrobno opisal stratigrafske in na splofno 3e tektonske
razmere med Savo, Litijo in Kresnicami na severu ter Vi3njim grmom in
Ravnim Osredkom na jugu. Na tem ozemlju so razkriti karbonski, permski,
iriadni in kvartarni sedimenti,

Karbonske plasti sestavljajo temno siv glinasti skrilavee, sljudnat
kremenov pedtenjak in konglomerat. Glinasti skrilavec se pojavlja scverno
od Save. JuZneje prevladuje kremenov pesdenjak, ki prehaja ponckod
v kremenov konglomerat. Menjavanje skrilavca in pes¢enjaka opazujemo
med Kresnicami, St. Jurijem in vrhom Robidnika (531 m), nadalje med
Crnim potokom, Lupinico in Cerovico.

Peicenjak je tanko do debelo plastovit in drobno, srednje ali debelo
zrnat. Cim vedja so zrnca, tem svetlejéi je peséenjak. Debelina zrn ponekod
tako naraste, da pesfenjak prehaja v konglomerat, ki vsebuje tudi spljake
glinastega skrilavea.

Pestenjak sestoji iz kremenovih zrnc, muskovita in litoidnih drobcev.
Glinenci so redki, neprepereli in idiomorfnih oblik. So priblizno enake
sestave in pripadajo andenzinu s povpreéno 37 %e anortita.

Kremenov pedfenjak in konglomerat sta najmlajia med karbonskimi
sedimenti.

Karbonska starost sedimentov je dolotena po litoloskem razvoju, red-
kih fosilnih rastlinskih ostankih in poloZaju glede na ostale sedimente.

V Litiji so bili najdeni ostanki sigilarij in kalamitov, na Ljubljanskem
gradu, kjer so razkriti enaki sedimenti, pa ostanki praproti Neuropteris
tenuifolia Ett. in preslice Calamites sp. V konglomeratu iz okolice Ljub-
ljane je naSel Ramov$ (1955) v apnencevih blokih in prodnikih &tevilno
makrofavno, ki kaZe na devonsko in silursko starost apnenca. Zato skle-
pamo, da leZe te kamenine v bazi karbona.

Pri Litiji je ju?no od Stangarskih poljan kremenov konglomerat
s prodniki ¢érnega apnenca. V apnencu smo na$li ostanek cephalopoda
Trochoceras cf. carinthiccum Stache, ki kaZe na silursko starost apnenca.

Rudni pojavi v okolici Litije so v karbonskih peS¢enjakih.

Permski skladi. Po odloZilvi karbona je bilo ozemlje dalj ¢asa kopno,
ker manjkajo zgornjekarbonski in spodnjepermski sedimenti.

Ponovna sedimentacija se je zacela Sele v srednjem permu. OdloZeni
so bili rdezkast, zelenkast in sivkast pe$¢enjak, glinasti skrilavec in redkeje
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konglomerat, ki jih pri§tevamo grodenskim plastem. Ped®enjak sestavljajo
zrnca kremena, kvarcita. Manj je karbonatnih in magnctitnih zrn. Po-
javljajo se 8e glinenci, muskovit, sericit in limonit. Glinenci so kisli iz
reda albita s 7% an. Grodenski sedimenti doseZejo najvedji obseg juino
in jugovzhodno od Bogensperka. Razkriti so od Riharjevea na zahodu o
Razbor na vzhodu v dolzini 4 km. Med Leskovco in BogenSperkom dose-
Zejo 8irino okrog 1 km. Maksimalno debelino teh plasti cenimo na 200 m,

Manjéi obseg imajo grédenski sedimenti v okolici zaselka Javorje, kjer
so oznadeni na Tellerjevi geoloski karti Celje—Radefe werfenski
skladi.

Grodenski pestenjaki ne vsebujejo fosilnih ostankov, vendar litologki
razvoj, kakor tudi odnos z werfenskimi sedimenti, dckazuje gridenske
sedimente.

Spodnja triada. V zajzerske plasti $tejemo rdeckast in rumenkast
sljudnat pe§¥enjak z redkimi vlozki oolitnega apnenca in plastovit dolomit,
s katerim se pogosto pridenjajo spodnjetriadni werfenski sedimenti. Skri-
lavec vsebuje obiéajno slabo ohranjene fosilne Zkoljke. V okolici Smartna
smo na$li Pseudomonotis cf. clarai Emm. in Anodontophora (Myeacites) sp.

V zgornjem werfenu oziroma kampilskih plasteh prevladujejo do-
lomiti. Ti se menjavajo s sivim, rjavim in rdeckastim dolomitnim laporjem.
Dolomit je pogosto roZnat, rumenkast in rdeCkast; zadnji je vetkrat
ooliten.

Werfenski sedimenti so razkriti juzno od Litije ob desni strani Reke
od Smartna v smeri Kepovne (500m). Manjii erozijski ostanek je na
zahodnem delu Kepovne v bliZzini kote 494 m.

Precejdnji obseg imajo werfenski skladi v dolini Rakovnik juZno od
Zavrstnika. Prevladujejo zgornjewerfenski sedimenti. V glavnem so v
tektonskem kontaktu s karbonskimi pe$cenjaki, zgornja meja z aniziénim
dolomitom pa je postopna.

Spodnjetriadne sedimente dobimo v neznatni debelini v okolici Podroj,
pri vasi Kot in pri Vintarjeveu. V jufnem delu obravnavanega cozemlja so
razkriti med Osredkom in Planino. Tu opazujemo skoraj vse sedimente
spodnjega in zgornjega werfena, Ceprav razmeroma v majhni debelini
150 m.

Vzhodneje, v okolici vasi Javorje, je werfenskih plasti dosti manj kot
je oznadeno na Tellerjevi geoloski karti Celje—Radele. V glavnem pripa-
dajo ti skladi grédenu in karbonu.

Najvedji obseg in najpopolnej3i profili werfenskih sedimentov so med
Riharjeveem in Visnjim grmom. Tu leZe na grddenskih pe$éenjakih in
prehajajo navzgor brez ostre meje v anizi¢ni dolomit.

Spodnjetriadne sedimente dobimo v manjsih, vefkrat prekinjenih
pasovih e v okolici Smartna in Gradi¥éa.

Srednja triada. Anizi¢ni stopnji pri¢tevamo dolomit, ki je v spodnjem
delu temno siv in plastovit, sicer pa je siv, masiven in se paralelepivedno
kroji.
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Srednjetriadni dolomit prekriva poleg karbonskih sedimentev najvedje
povriine. Normalno leZzi na werfenskih plasteh. Pogosto ga opazujemo
v teklonskem stiku s karbonskimi skladi.

Dolomit dobimo v glavnem juzno od ¢rte Gradisée (539 m), Smartno
in Rakovnik. Ve&jo debelino doseZe med Jablanico in Crnim potokom ter
zahodno in juZno od Vintarjevea (Spidec). Nadalje je razkrit v znatnem
obsegu med Javorjem, Vodicami in Visnjim grmom.

Za kraje med Smartnim in Vintarjeveem sta poleg ladinskega dolo-
mita, ki je podoben anizi¢nemu, znac¢ilna tuf in érn plosdast apnenec.

Tuf je rumenkasto zelen drobno zrnat in ga moremo imenovati kot
pelitski tuf. Pojavlja se kot lede v dolomitu, ali pa kot vlozki med temnim
plod¢astim in dolomitnim apnencem. Glinenci so redki in pripadajo
andezinu. Navadno so moéno spremenjeni, predvsem kaolinizirani. Do sedaj
je bil tuf znan v okolici Primskovega; v njem je Germov3ek (1954)
nasel amonita: Protrachyceras mundevillae Mojs. in Anoicites doleriticum
Mojs.

Znadilne sedimente ladinske stopnje opazujemo le lokalno. Kjer se
pojavljata tuf in apnenec skupaj, je v profilih tuf spodaj. apnenec pa vise.

V dolini Rakovnik juZne od Zavrstnika in pri Sv. KriZu pri Podrojah
meji tuf neposredne na karbonski pei¢enjak, drugod pa leZi na dolomitu,

Tuf in apnenec s tufskimi vlozki pripadata glede na podoben rnzvoj
v okolici Primskovega wengenskim plastem. Na obravnavanem ozemlju
doloéljivih fosilnih ostankov nismo naili.

Zgornja triada. Sedimenti karnijske stopnje so chranjeni le med
Planino in Ravnim Osredkom, pri vasi Javorje in vzhodno od gradu Bogen-
Sperk. Sem pridtevamo rdec¢kast in sivkast laporni skrilavec ter skrilavo
glino z vlozki dolomita in sivega apnenca. V podobnih plasteh dobimo
v zgornji Kostrevnifki dolini boksit. :

Germoviek (1956) je nasel na Zaplazu pri Catezu v enakih sedi-
mentih precej fosilov, med katerimi je doloé¢il vrsto Myophoria inaequico-
state Klippstein.

Pri Javorju, Bogensperku in juino od Ravnega Osredka so karbonski
skladi narinjeni na rabeljski pisan skrilavec in apnenec. Rabeljske plasti
do sedaj tod niso bile znane.

Tektonika. Ozemlje pripada juimemu delu Posavskih gub, t. j. litij-
skemu antiklinoriju, na prehodu v Dolenjski kras. Prevladuje dinarska
smer, opazujemo pa tudi pre¢no dinarsko in alpsko smer.

Karbonski sedimenti so bili vekrat nagubani, zato se vpadi v teh
plasteh najbolj menjavajo. JuZno od Save so na prehodu v Dolenjski kras
narivi, prelomi in drse, ki kaZejo na premikanja proti severu in severo-
vzhodu. Pri tem se je Dolenjski kras narival na juzni rob Posavskih gub.
Pri premikanjih so bili posamezni stratigrafski €leni reducirani ali podvo-
jeni. Tako opazujemo med Crnim potokom in ViZnjim grmom normalno
zaporedje sedimentov od aniza do karbona, nedale¢ vstran pa so v nepo-
srednem stiku s karbonskimi skladi werfenske in celo rabeljske plasti.
Take odnose si moremo razlagati z naéinom sedimentacije in paleoreliefa
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le do neke mere. Malo je verjetno, da bi bili v razdalji dveh ali treh
kilometrov erodirani vsi sedimenti od gréodena do gornje triade, v enaki
razdalji pa ohranjeni v razmeroma precejdnji debelini. Odla¢ilno vloge
je tu imela alpska orogeneza.

Na prostoru juZno in jugovzhodno od Litije je ve¢ dislokacij, ki so
nagnjene proti jugu, lokalno pa proti jugozahodu in jugovzhodu. Najbolj
znaéilen je nariv karbonskih plasti na triadni dolomit med Crnim potokom,
Bogeniperkom in Dobravo, ki je v zahodnem delu bolj strm, proti vzhodu
pa vedno bolj poloZen,

Ob kontaktu karbonskega peftenega skrilavca s triadnim dolomitom
opazujemo severozahodno od Bogen3perka ozek pas tufskega peS¢enjaka
in frnega apnenca.

GEOLOGIC CONDITIONS IN THE LITIJA REGION

In this article a description has been made of the stratigraphic and
tectonic conditions existing south of Litija (near Ljubljana), in the area
between the Sava river and the Karstic region of Dolenjska (Lower
Carniola). In this area Carboniferous, Permian, Triassic, and Quarternary
sediments could be found.

Carboniferous beds consist of dark grey shale, micaceous quartz sand-
stone which gradually passes over into a fine grained gquartz conglomerate.

Few fossil remains could be found in these rocks. Remains of Sigil-
laria and of Calumites have been identified near Litija; in rocks from
the hill of the Ljubljana Castle where similar sedimentis have been opened
the remains of the fern Neuropteris tenuifolia and of the horsetail Cala-
mites sp. have been found. Ramov$ (1954) mentions a rich macro-
fauna in limestone pebbles from the Carhoniferous conglomerate occuring
in the surroundings of Ljubljana; on this basis we can attribute this
limestone into the Silurian or into the Devonian age. We find similarly
pieces of limestone pebbles included in the conglomerate occurring south
of Litija. In one of these the author has found a remain of the cephalo-
pod Trochoceras cf. carinthiacum Stache, by which the age of this lime-
stone is determined as belonging to the Silurian.

These Carboniferous sediments can be classified, on the basis of
a comparison with similar sediments occurring in the Carnian Alps into
the Hochwipfel strata.

Griden sediments were deposited over the denuded and folded Car-
boniferous sirata. They consists of reddish, more rarely greyish, quartz
sandstones, shales, and few lenticular intercalations of conglomerate. No
fossil remains could be found in these rocks. They are placed into Gréden
because of their position and lithologic development.

Werfen strata consist of shaly micaceous sandstone and of sandy
shale with few inclusions of odlitic limestone. Dolomite is characteristic
for the lower as well as for the upper part of Werfen. The Lower Triassic
begins and ends with dolomite. Dolomite prevails in the Campilian strata.
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These Werfen strata contain fossil remains belonging to the pelecypods
Pseudomonotis cf. clarai Emm. and Anodontophora (Myacites) sp.

In the Middle Triassic we find the massive grey dolomite to be prev-
alent, This dolomite covers the whole Anisian and a considerable part
of the Ladinian stage. Pelitic tuffs and dark-grey stratified limestone can
be found between Smartno and Vintarjevec villages; they can he attri-
buted, on the basis of a comparison with similar sediments from the
surroundings of Primskovo, into Wengen. Tuffs have now been discovered
for the first time in the area here discussed.

The characteristic reddish and greyish marly shale and slaty clay
with inclusions of dolomite and limestone are typical of the Carnian stage.
Oblitic iron bauxite occurs in these strata in the Upper Kostrivnica valley.

Germov3ek (1958) succeeded in finding the pelecypod Myophoria
inaequicostata Klippstein in the same sediments that occur at Zaplaz
near CateZ. Carboniferous sediments are thrust over the Carnian sediments
at Javorje, Bogen3perk, and south of Ravni Osredek.

Carnian sediments have also been found now for the first time in
the area here discussed.

The area south of the Sava river is very complicated from the tectonic
point of view. It is a transition zone between the Sava folds and the
Karst region of the Lower Carniola (Dolenjska).

The Carboniferous sediments were folded during the Varistic and
the Alpine orogenetic phases; younger rocks were subject to the Alpine
orogenesis only. The transition of Sava folds into the Karst of the Lower
Carniola (Dolenjska) is not gradual as this was thought by Germov-
$ek (1956). The overthrusts or the reverse faults which gencrally show
a Dinaric direction point to a movement towards the north or northcast.
In this way the Karst of the Lower Carniola (Dolenjska) was pressed
over the Sava folds.

Most interesting from the economic view-point are Carboniferous
sediments because they are occasionally enriched with ores of galenite,
sphalerite, and barite.
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GEOLOSKE RAZMERE MED RUDNICO IN SAVO
Karel Grad

Uvod

Ozemlje med Rudnico in Savo pripada vzhodnim Posavskim gubam.
NiZje dele sestavljajo sinklinalno nagubane terciarne plasti, visje pa
mezozojski in paleozojski sedimenti, razkriti v Krikem hribovju, Orlici,
Bohorju in Rudnici.

NovejSa raziskovanja so pokazala precejinje razlike napram Dre-
gerjevi geoloski karti Rogatec—Kozje.

Posebno pozornost zasluZijo mezozojske kamenine. Ramov$ in
Zlebnik (1958) sta namre¢ v Krikem hribovju ugotovila, da so krgki
in velikotrnski skladi v glavnem kredne starosti in ne triadne, kakor je
domneval Lipold (1858).

Kredne sedimente smo nagli tudi na Bohorju in Orlici. Kredni dobi
pripada del sivkastih skrilavcev z vlozki apnenih breé in peitenjakov,
v katerih je kredna mikrofavna,

Karbon in perm

Najstarejsi skladi pripadajo hochwipfelskemu faciesu karbona. Pre-
vladujejo sivi do temno sivi kremenovi pes¢enjaki in glinasti skrilavei.
Kremenov ped€enjak prehaja ponekod v drobno zrnat kremenov konglo-
merat. Ti sedimenti so razkriti predvsem v jedru orlike antiklinale,
v manjsi meri pa na Bohorju in Rudnici. Najvedji obseg doseZejo karbonski
pes€enjaki in skrilavci na Orlici. Na zahodu segajo priblizno do Podsrede,
na vzhodu pa do Sotle. Proti zahodu karbon potone pod mlajse, v glavnem
srednjetriadne sedimente. Na Dregerjevi geolotki karti je karbon
oznafen le v vzhodnem delu orliske. antiklinale med Sv.Gorami in
Kunspergom.

V vzhodnem delu Rudnice sta v bliZini Olimja v grapi med zaselkema
Oresje in Trdice v blizini starih rovoev razkrita temno siv glinasti skrilavec
in kremenov peffenjak karbonske starosti. Ti sedimenti prihajajo do po-
vrija na manjdi povriini, zato jih prej¥nji raziskovalci niso nagl.

Permu priftevamo rdeckaste, redkeje sivkaste kremenove pedtenjake
in skrilavce, ki leze v krovnini karbonskih sedimentov. Opazijemo jih le
v ozjih prekinjenih pasovih v temenu orliske antiklinale.
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Triada

Triadni sedimenti imajo precej ve&ji obseg kot paleozojski.

Spodnjetriadne werfenske plasti so v podobnem razvojn kot drugoed
v Sloveniji. V starejSem delu werfena prevladujejo rjavkasti, rumenkasti
in rde¢kasti sljudni skrilavei ter pes¢enjaki. Mlajse werfenske plasti, ki so
razkrite v vedjem obsegu kot starcjle, sestoje pretezno iz dolomita in
apnenca, podrejeno iz skrilavea in peddenjaka. Apnenec je rjavkast ali siv
in vsebuje drobne oolite. Poleg oolitnega apnenca, ki je znagilen za werfen,
opazujemo Se siv plastovit apnenec in apnen skrilavec.

Werfenske plasti so razkrite v jedru orlitke antiklinalne strukture
skoraj neprekinjeno med Golim vrhom juZno od Podsrede in Sollo, t. j.
v dolZini priblizno 10 km. Zahodneje se pokaZe werfen samo ob novi gozdni
cesti severno od zaselka Krize. Tu lezi pod dolomitom rjavkast do vijolitast
sljudni kremenov peséenjak s slabo ohranjenimi fosilnimi ostanki.

Werfenske sedimente prekriva skoraj povsod anizi¢ni dolomit. Na
kontaktu je dolomit temno siv in delno plastovit. Za werfen orliske anti-
klinale so najznacilnejsi sivo rjavi in roZnati oolitni apnenci ter razno-
barvni skrilavei in ped¢enjaki. Debelina werfenskih plasti pojema od
zahoda proti vzhodu.

Za zgradbo Bohorja in njegovih vzhodnih podaljskov je pomembno
nahajalis¢e werfenskih sedimentov juzno od Orlice, kjer jih je erozija raz-
krila v globoko vrezani grapi. Werfenski peS¢enjak in apnenec se pokaZeta
ponovno med Glazuto in Toplico, t. j. okrog 1 km vzhodneje. Na Dreger-
jevi karti so werfenske plasti oznatene le v osrednjem delu Bohorja.

Manjse nahajalisde zgornjewerfenskih sedimentov je Se v bliZini
Olimja na Rudnici. Opazujemo jih blizu meje s terciarom pri Sv. Andreju,
Trdici in vzhodno od Podéetrtka. Pri Olimju so v sivih sljudnatih peS¢enih
skrilavcih Stevilni polzi vrste Naticella costata Miinster in Turbo recteco-
status Hauer, kar dokazuje zgornjewerfensko starost sedimentov.

Srednjetriadni sedimenti so najbolj pestri in obsegajo najvetje po-
vréine. Zelo so razdirjeni na Orlici, v vzhodnih podaljskih Bohorja in na
Rudnici.

V glavnem lo¢imo dve skupini sedimentov:

1. dolomite, ’

2. apnence, skrilavce, spilitizirane diabaze in njihove tufe.

Aniziéni dolomit je na meji z werfenom temno siv in plastovit, vise pa
postaja svetlejdi in neskladovit. Navadno je motno razpokan in se po-
liedriéno kroji. Dolomit je jedrnat ali kristalast. Med geologi je udomageno
mnenje, da je kristalast dolomit mlajii in mu navadno pripisujejo kasijan-
sko starost. Po nagih ugotovitvah so kristalasti dolomiti lahko razli¢no stari.

Dolomiti so brez doloé¢ljivih fosilnih ostankov. Na Sremi¢u pri Krikem
smo nagli slabo ohranjeno $koljko, podobno pcktenu.

V kamnolomih iz okolice Brestanice omenja Suklje (1944) v dolo-
mitih odtis Skoljke, ki spominja na rod Cardita. Cubrilovié¢ (1934)
opisuje iz istih nahajali¥¢ nedoloéljive preseke poliev in amonita. Vsi ti
fosilni ostanki so tako slabo ohranjeni, da ne moremo napraviti nobenih
dolo¢nejsih zaklju¢kov o starosti dolomita.
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Vetji obseg zavzema dolomit pretezno aniziéne starosti med Brestanico
in Krskim. Ze Heritsch-Seidl (1919) in Munda (1939}, so mu
pripisali aniziéno starost, ker ga prekrivajo ladinski plo$asti temno sivi
apnenci in tufi.

Na obmocju orliske antiklinale so dolomiti razkriti v znatnem obsegu.
Anizitni stopnji moremo pristeti dolomit v krovnini werfenskih oziroma
v talnini wengenskih plasti. Medtem ko je werfenske sedimente na terenu
lahko lo¢iti po znagilnem litologkem razvoju, je mnogo teZavnej$a oprede-
litev usedlin, ki prekrivajo dolomit. Raziskovanja v zadnjih letik so po-
kazala, da je precejinji del kamenin, ki smo jih prigtevali ladinski stopnil
in rabeljskim skladom, znatno mlaj$i in pripada kredi. 7Zgornja meja
dolomita zato ni povsod jasna.

Za sedaj uvritamo dolomit na obeh krilih orligke antiklinale v srednjo
triado. Ve¢ji del pripada anizi¢ni stopnji in je ekvivalenten mendolskemu
dolomitu. Del dolomita, posebno v vzhodnem delu antiklinale, kjer manj-
kajo znaéilni ladinski skladi, sega verjetno 3e vige in ga moremo primerjati
s schlernskim dolomitom.

V vzhodnem delu antiklinale je dolomit v obliki nepravilnih vlozkov
v wengenskih oziroma ladinskih skladih.

Srednjetriadni dolomit je razkrit na obsefnem prostoru tudi v vzhod-
nih podaljskih Bohorja. Na obmo&ju Globokega, Ravnega loga in Lipnega
vrha je v glavnem anizi¢ni, ker lei na werfenskih plasteh in so v njegovi
krovnini povedini wengenski sedimenti.

Dolomiti so podobno kot na Orlici najvetkrat neskladaviti, zrnati in
razpokani. V spodnjem delu so ob meji z werfenom navadno temnejsi,
veasih celo sivo rumeni. V visjih delih so poveéini kristalasli oziroma
zrnati, vendar velikih razlik ni. Meje na razli¢ne sedimente. Normalno leZe
pod wengenskimi diabazi ali silificiranimi skrilavei in lapornimi apnenci,
ki vsebujejo plasti in pole tufov. Tak poloZaj ima delomit v jufnem delu
med Mrénimi seli in Ravnim logom ter Plegivcem. Njegova severna meja
je delno tektonska oziroma erozijsko tektonska.

Severno od bohorskega mezozoika poteka sinklinala, ki jo na severu
spremljajo podobni mezozojski in deloma paleozojski sedimenti na Rudnici
in Zusmu, kjer je najbolj razsirjen dolomit. Hamrla (1955) pridteva
v anizik le temno siv in siv dolomit. Ve&ji del dolomita na Rudnici in
Zusmu uvr$éa e v krovnino psevdoziljskih skladov in bi potemtakem
pripadal kasijanu, kolikor ni $e mlajsi.

Anizi¢ni dolomit je na Rudnici ob kontaktu veékrat limonitiziran in
metasomatsko spremenjen. V njem so znana nahajaliiéa Felezne rude.

V ladinu opazujemo izredno hitre vertikalne in horizontalne litologke
spremembe. Poleg dolomita, ki ponekod obsega celotno srednjo in delno S
zgornjo triado, so znaéilni spilitizirani diabazi in njihovi tufi. Ti se javljajo
v le¢ah oziroma plasteh v vedji debelini ali pa kot tanjsi vlezki med
skrilavci. Poleg teh kamenin so pogostni &rni ploi¢asti apnenci in
skrilavei.

Medsebojna lega nastetih sedimentov ni povsod cnaka. Vzhodno od
Brestanice leZe ¢rni ploi¢asti apnenci na dolomitu, juno in jugovzhodno
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od vrha Sremi¢ nad Vidmom pa ponekod manjkajo. Tufski skrilavei in
pestenjaki leZe delno na dolomitu delno na apnencu.

Tufe omenjajo ¢ Heritsch- Seidl (1919) in Ramov§ (1958).
Prva dva sta $tela plasti s -pietra verde« v buchensteinsko dobo.
Ramovs$ je nadel v silificiranem apnencu daonele, zato ga je postavil
v wengen. Tudi mi smo nasli na poboéjih juZno od Sremica odlomke
gkoljk Daomnella cf. lommeli Wissm. in Posidonomya wengenusis Wissm,,
kar potrjuje wengensko starost teh plasti.

Na Orlici dosefejo wengenske oziroma ladinske usedline dosti vediji
obseg kot v Krgkem hribovju. Severno in ju#no od vrha Orlice so najbol]
razdirjeni sivkasti, rumenkasti in rjavkasti glinasti, ponekod peiceni skri-
lavci z vlo#ki apnencev, dolomitov in tufov.

Poleg teh so za orlisko antiklinalo znaéilne zelenkaste magmatske
kamenine, ki jih je Dreger imenoval diabaze. Hinterlechnerjeva
{1959) je ugotovila, da so to spilitizirani diabazi.

Na Orlici so 8tiri ve¢ja nahajali¥éa diabazov in njihovih tufov. Diabazi
so spilitizirani in prehajajo brez ostre meje v tufske skrilavce in pes¢enjake.

Temno sivi ploitasti apnenci na Orlici ne doseZejo znatnejiih debelin.
Opazujemo jih le kot vioike oziroma pole v pesdenoskrilavih skladih
s tufsko primesjo.

Podoben je razvoj ladinskih sedimentov v vzhodnih podaljékih Bohorja
severno od senovikega terciarja.

V silificiranih zelenkastih skrilaveih so stevilne daonele posebno se-
verno od vasice Pledivec in zahodno od Ravnega loga.

Med Orlico, Osredkom in Pokojnikom ter na Veterniku in Okicu so
razkriti sivi glinasti skrilavei, podobni psevdoziljskim skrilavcem v Posav-
skih gubah. Toda v apnenevih bredah med skrilavel smo nadli orbitoline,
tekstularije, valvuline in globigerine. Mikrofavna kaZe na kredno starost.

Zgornjetriadni dolomit in apnenec sta v okolici Kozjega in severno od
Podsrede. Ze Zollikofer (1862) omenja megalodonte iz okolice Pod-
srede. Dreger je (1920) nadel majhna jedra Skoljke Megalodon triqueter
Wulfen in $e nekatere nedoloéljive fosile.

Na zahodu le#i dolomit na glinastih skrilaveih, ki so deloma kredne
starosti. Zanimivo je. da so ohranjene manjSe krpe oligocena prav ob tej
meji, kar kaZe, da je bil dolomit narinjen na skrilavee Ze po odloZitvi
oligocenskih plasti.

Jura in kreda

V bazi pisanih apnencev, laporjev in glinastih skrilaveev so v vzhod-
nem delu orliske antiklinale ob cesti iz Bizeljskega proti Bistrici ob Sotli
na ve¢ mestih nad srednjetriadnim dolomitom sivi, ponekod oolitni
apnenci. Podobni so jurskim apnencem na Dolenjskem.

V krikih pisanih plo&¢astih apnencih iz okolice Krikega je Ramov3
(1958) nasel tevilne globotrunkane. S tem je dokazal njihovo zgernje-
kredno starost. Medtem ko so juZno od Save vsi »kriki skladi~, oznadeni
na Lipoldovi manuskriptni karti, zgornjekredni, pripadajo se-
verno od Save delno zgornji kredi delno ladinu (Ramov#, 1958).
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Severno od Save je apnencev v razvoju scaglia vedno manj. Prevla-
dujejo sivkasto zelenkasti glinasti skrilavci s plastmi apnenega peséenjaka
in apnenéevih bre¢. Fosilni ostanki se dobe le v pesfenih apnencih in
apnen¢evih brec¢ah. V njih so orbitoline, miliolide, valvuline in odlomki
lupin drugih fosilov. Vlozki bre¢ in apnencev so v skrilaveih redki, zato
je presoja, ali so kredne ali ladinske starosti, dosti teja kot juineje od
Save, kjer vsebujejo apnenci navadno bogate mikrofavna,

Kredno mikrofavno smo nasli na vzhodnem delu Bohorja med Orlico,
Osredkom in Pokojnikom, ter na obmoéju Veternika in Oki¢a. Podobne
sedimente dobimo tudi med Vidmom oziroma Krkim, in Bizeljskim,
t. j. na juZznem Kkrilu orliske antiklinale.

Iz opisa krednih sedimentov vidimo, da so ti razdirjeni na precej
vedjem prostoru kot je bilo znano doslej. Nova nahajali$éa krednih sedi-
mentov so bila odkrita na Gorjancih in v Krikem hribovju predvsem
s pomotjo mikrofavne. Ker makrofavne v teh sedimentih ni najti, je
razumljivo, da prej$nji raziskovalei niso doloéili pravilne starosti.

Pogosto menjavanje apnencev, laporjev, glinastih skrilaveev in bred
kaZe na premikanja v zgornji kredi. Medtem ko so na Gorjancih zastopani
globokomorski in plitvomorski sedimenti, opazujemo proti severu vedno
bolj globokomorske sedimente. Bretastih apnencev z rudisti je proti severu
vedno manj. Kako dale¢ proti severu so bili odlcZeni kredni sedimenti,
zaenkrat $e ne vemo. Verjetno je bil vedji del vzhodnih Posavskih gub
pokrit z zgornjekrednimi sedimenti.

ON THE GEOLOGIC RELATIONS OF THE AREA BETWEEN
RUDNICA AND SAVA

The oldest sediments between the Rudnica mountain and the Sava
river are of Carboniferous age. Grey quartz sandstone and clay shale are
prevalent. Sometimes the quartz sandstone changes to fine grained quartz
conglomerate, The Carboniferous sediments are encountered on the Orlica
mountain between the Sotla river and the Podsreda village, and in lesser
extent also on the Rudnica mountain near the Olimje village. Greyish
quartz sandstone and shale can be found on the crest of the Orlica anti-
cline overlying Carboniferous strata. ’

The lower part of Werfenian beds consists of brown, yellow, and red
myca shales and sandstones. The Upper Werfenian beds consist of dolomite
and limestone, and in a lesser extent of shale and sandstone. Werfenian
beds occur on the Orlica mountain, in erosional valleys on the eastern
foot-hills of the Bohor mountain, and on the Rudnica mountain. The
Werfenian sediments are rich in fossil remains of pelecypods and snails,
On the Rudnica mountain Naticella costata Miinster and Turbo rectecosta-
tus Hauer have been found.

The Anisian stage of the Middle Triassic sirala consists of dolomite.
As it does not contain fossils, its age is determined by superposition and
by the gradual transition from Werfenian to Anisic dolomite,
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The Ladinian stage consists only of dolomite in the eastern part of the
Orlica mountain, in the western part appear also limestone, shale, tuff,
and tuffite. The development of the Ladinian stage in the eastern part of
the Bohor and Rudnica mountains is similar. This stage is characterized
by spilitized diabases and augite porphyrite. Fossil remains of Dannella
have been found in tuffites on the castern slope of the Bohor mountain.

In the surroundigs of the villages Kozje and Podsreda Upper Triassic
limestone and dolomite, which include fossil remains of Megalodus, can
be found.

Along the road Bizeljsko—Bistrica, in the eastern part of the Orlica
mountain, occur grey, sometimes odlitic limestones similar to the Jurassic
limestone in Lower Carniola.

In the platy limestones of Kriko, corresponding to the development
of scaglia, globotruncanas have been determined by Ramov$§ (1958). In
northerly direction predominate greyish and greenish Flysh shales with
calcareous sandstone and breccia intercalations. In the breccia and the
sandstone on the castern slope of the Bohor mountain and on the southern
limb of the Qurlica anticline orbitolinas, miliolids, and valvulinids have
been found. The strata of Kriko and the Ladinian sediments resemble
each other strongly. therefore they are undistinguishable in absence of
fossils.
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AKUMULACIJA NA CERKNISKEM IN PLANINSKEM POLJU
Marko Breznik

Z 2 kartama v prilogi

1. Pregled dosedanjih del

1.1. Zanimanje gospodarstvenikov in naravoslovcev za Notranjsko
s Cerkniskim in Planingkim poljem je Ze staro. V prejinjem stoletju so se
bavili predvsem z nacrti za osuSevanje teh polj oziroma za zmanjSanie
poplav na njih. Pri teh delih je aktivno sodeloval znani raziskovalec krasa
ing. Putick. Energetska izraba voda Planinskega polja je postala za-
nimiva %e pred 50 leti. Iz te dobe sta nadrta ing. Kresa {1911} in
ing. Schenkela (1912) za hidrocentralo Planina-Verd. Kres ni
predvideval akumulacije na Planinskem polju.

Ing. Lenardé¢ié (1923) je projektiral na Planinskem polju plitvo aku-
mulacijo (23,000.000 m3), rov do Vrhnike (33 m3/sek) in centralo na Vrh-
niki (instalacije 32 MW, 183 GWh letne energije).

Dr. Tortolino (1943) je predvidel, poleg energetske stopnje Rak—
Planina, glavno stopnjo Planina—Vipava: akumulacija na Planinskem
polju, zajezitev do kote 473 m, 250 milijonov m3, tesnitev pelja s plom-
biranjem ponorov, rov 21 km do Vipave, prerez 26 m® najvedji pretok
60 m3/sek, povpreéni pretok 27 m¥/sek, padec 366 m, instalacija 97 MW,
letna produkeija 632 GWh.

Tudi po 3tudiji dr. Slebingerja naj bi se vode Unca izkoristile
proti Jadranskemu morju v TrZagki zaliv.

1.2. Po narodilu Uprave za vodno gospodarstvo pri PV LRS so bila v
letih 1949 do 1952 v prvi fazi geoloskih, geomehanskih in hidroloskih raz-
iskav na CerkniSkem in Planinskem polju izvedena naslednja dela.

Cerknidko polje:

Geolodko in hidrogeoloiko kartiranje polja in okolice (Geologki zavod
LRS, geolog dr. Mario Pleniéar).

SondaZno vrtanje 16 strojnih vrtin, globokih 30 do 70 m, z meritvijo
vodopropustnosti in 46 ro¢nih vrtin v naplavini (Podjetje za globinsko
vrtanje — Geolotki zavod LRS). ’

Hidroloske raziskave (Uprava za vodno gospodarstvo LRS, dr. ing.
Frane Jenko).

119



Planinsko polje:

Geolosko koliranje Planinskega in Unskega polja (Uprava za vodno
gospodarstvo LRS, geologinja Nada Cade?).

Sonda?no vrtanje 17 strojnih vrtin, globokih do 61m, z meritvami
vodopropustnosti in 147 roénih vrtin v naplavino (Podjetje za globinska
vrtanje).

Roéno vrtanje v Babnem dolu in na Unikem polju za ugotovitev
zalog gline in proda (Podjetje za globinsko vrtanje).

Geomehanske raziskave glin (Geomchanski laboratorij TVS, dr. ing.
Lujo Suklje).

Hidroloske raziskave (Uprava za vodno gospodarstve, dr. ing. Frane
Jenko).

1.3. Na podlagi teh raziskav je Projekt nizke gradnje 1954. leta iz-
delal Vodnogospodarsko osnovo poredja Ljubljanice (dr. ing, Franc
Jénko in sodelavei).

V tej osnovi je tudi naslednji predlog za izkoristanje vodnih sil
Cerknidkega in Planinskega polja:

Zadrfevalnik »Gornje Jezero« na CerkniSkem polju s prostornino
3,5 milij. m?3, poboé¢ni kanal ob Cerknitkem polju in dalje rov do Planin-
skega polja, kijer bi bila hidrocentrala HE Cirje ali HE Malni (40 MW,
95 GWh). .

Na Planinskem polju je predvidena kljuéna akumulacija s prostor-
nino 288 milijonov m3 z zajezitvijo do kote 480 m. Tesnitev polja naj bi do-
segli s pregradama na obeh straneh Jakovice tako, da bi Babni dol z
njegovim ponornim podro¢jem odrezali od polja. Na samem polju bi
dosegli tesnitev ponorov in severovzhodnega pobodja s tesnilno glinasto
oblogo. Estavele pri Gréareveu bi tudi tesnili z glinasto oblogo, obteZzeno
z nasutjem. Da bi prepredili direkten odtok cerknigkih voda na Ljub-
ljansko barje, naj bi se med Cerknico in Dolenjo vasjo zgradil glinast
naboj v zaseku dolZine 1,5 km in globine 100 m.

Dovodni rov za 80 m?*s pretoka bi bil dolg 11 km. Centrala, ki bi
bila blizu Vrhnike, bi bila instalirana na 120 MW in bi imela v povpreé-
nem letu letno produkcijo 337 GWh.

1.4. Vzporedno z izdelavo vodnogospodarske osnove Ljubljanice je
Elektroprojekt Ljubljana leta 1953 izdelal Investicijski naért za hidro-
centralo Planinsko polje (ing. Savo Janezid). Ta nadrt je bil izdelan
po narod¢ilu Elektrogospodarske skupnosti Slovenije in je imel predvsem
namen energetsko izrabiti Ljubljanico s posebnim poudarkom na aku-
mulaciji. V tem projektu so na novo obdelane vode Planinskega polja.
Geoloske raziskave je dopolnil docent Du§an Kus&er s kartiranjem
ponorov.

Elektroprojekt predvideva tesnitev polja s tem, da bi pcnorna pod-
roéja odrezali od polja s pregradama Jakovica—poboéje pod Ivanjim se-
lom in Jakovica—poboéje Planinske gore. Pri zajezitvi do 470 m bi bila
akumulacija 168 milij. m3, dovodni rov bi imel pretok 60 m3¥/s, moé¢ elek-
trarne pri Verdu 78,8 MW, letna proizvodnja 248 GWh.
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1.5. Od jeseni 1954 do 1957 leta smo izvajali drugo fazo geoloikih
in geotehni¢nih raziskav na Planinskem polju. V prvi fazi raziskav je
bila detajlno raziskana naplavina na polju, ker bo njena tesnilna vloga
zelo va?na ali celo odlofujoda za izgradnjo akumulacije na Planinskem
polju.

Novejse izkudnje kaZejo na to, da so peiéene glinaste naplavine,
ki pokrivajo starejSe ponore, podvrzene izpiranju, in da se tako stari po-
nori aktivizirajo. Zato smo v drugi fazi raziskav posvetili pozornast pred-
vsem hidrolo§kim razmeram na obrobju polja in eventualnim skritim
ponorom v dnu polja. Poleg tega smo podrobno kartirali ozemlje od Zelg
na robu Cerkniskega polja do Kalc pri Logatcu. Izvedena so bila nasled-
nja dela:

Na Planinskem polju:

Hidroloika obdelava obrobja polja z vrtanjem 34 piezometrov in
3-letnim opazovanjem nivojev podzemske vode (Geologki zaved, ing. Mar-
ko Breznik).

Geolodko in hidrolosko kartiranje ozemlja od Zeld do Kalc (Geoloski
zavod, geclog Anton Nosan).

Geoelektriéno ugotavljanje debeline naplavine na polju (Geoloski
zavod, ing. Danilo Ravnik).

Raziskava jam Logardek in GradiSnica (Drustvc za raziskovanjc jam
Slovenije).

Na Cerkniskem polju:

Vrtanje 2 strojnih vrtin z merjenjem vodopropustnosti pri Dolenji
vasi (GeoloZki zavod, geolog dr. Mario Plenicar).

Barvanje ponorov Relje in ReSela (Hidrometeorologki zaved LRS,
geologinja Nada CadeZeva).

Poizkus geoelektri¢nega ugotavljanja podzemskih tokov (Geoloski
zavod Ljubljana, Zavod za geoloska i geofizi¢ka ispitivanja NR Srbije:
ing. Ferdo Mikli¢, ing. Danilo Ravnik).

2. Morfoloski epis

CerkniSko polje in Planinsko polje sta glavni kraski polji na No-
tranjskem,

2.1, CerkniSko polje je dolgo 9 km, Siroko 2 do 3km in leZi na nad-
morski viSini okoli 550 m. Njegova daljSa os ima dinarsko smer. Dno
polja je poloznu nagnjeno od jugovzhoda proti severozahodu. Na jugo-
zahodnem robu se strmo dvigajo Javorniki, na severovzhodnem pa Blo¥ka
planota in Slivnica. Na severozahodnem robu je nizek prehod na Undko
polje; v njegovem podalj$ku je Planinsko polje. To podolje je izobliko-~
vala pliocenska Ljubljanica.

Na jugovzhodnem robu so glavni dotoki voda na Cerknisko polje.
Veliki Obrh pod zemljo dovaja vode z Loskega polja. Delno povrSinski
dotoki so Lipsenjs¢ica, Zirovniitica in Cerknistica, ki odvodnjavajo del

121



Blotke plancte.. Nekaj obrhov je tudi na zahodnem robu polja, ki dova-
jajo vode z Javornikov. Vse vode odtekajo s polja podzemsko. V sredini
polja so ponori Ponikve, Retje, Vodonos in Re3eto. Najvi$je vode pa po-
nikajo v Veliki in Mali Karlovici ter v Svinjski jami na severozahodnem
robu polja. Za Cerkniko polje so znadilne periodi¢ne poplave, ki so od-
visne od mnozine letnih padavin. Po dr. Jenk u trajajo poplave povpre¢-
no 8 ¥ meseca na leto.

2.2. Planinsko polje se tudi razteza v dinarski smeri. V tej smeri
je okoli 4,5km dolgo, od 3irine 2,5km pri Planini se zoZ na 1km pri
Gréareveu. Dno polja je skoro ravno na koti 447 m.

Na jugozahodu se dviga Planinska gora, ki je podaljlek Hrusice,
strmo nad polje do nadmorske visine 900 m. Na ostalih treh straneh pa
je obrobje polja niZje, s povpre¢no relativno visino 150 m nad poljem.
Na severovzhodu je to Logadka planota, ki se zajeda v polje z nekakim
polotokom Jakovico. Na jugovzhodu je Unsko polje, ki ga je izoblikovala
pliocenska Ljubljanica, na severozahodu pri Gréareveun pa stha dolina
pliocenske Ljubljanice oziroma Hotenke.

Planinsko polje je kotlina in nima povriinskih detckov vode. V jui-
nem vogalu polja so najvaznejsi dotoki na polje, in sicer dotok iz Planin-
ske jame, izviri Malen&Cice in izvir Skratovka. Periodi¢ni so izviri Ho-
tenke v Gréareveu, nekaj manjih izvirov je na vznoZju Planinske gore.
Kakor dotoki, so tudi vsi odtoki pedzemski. Prvi sistem ponorov je na
severovzhodnem robu polja od Milavéevih kljutev do Laz, drugi pa na
severnem robu ob vznoZju Lanskega vrha in v Babnem dolu.

Tudi za Planinsko polje so znaéilne poplave, ki trajajo povpreéno
1 % meseca létno. Cesti Planina—Hasberk in Planina—Laze sta s svojimi
nasipi razrezali polje nekako v tri poplavna podrotja. Le najvecje po-
plave doseZejo zadnie poplavno obmodje z Babnim dolom.

3. Stratigrafski in petrografski opis

3.1. Triada. NajstarejSa kamenina na preiskanem ozemlju je zgor-
njetriadni glavni dolomit. Petrografsko je to pasovit dolomit z vloZki
zrnatega dolomita. Vsebuje vetkrat nepravilne lete svetlo sivega do belega
dolomitiziranega apnenca in kalcita, ki je v&asih tudi rdeCkasto obarvan.

Iz triadnega dolomita je okolica Logatca, vznoZje Planinske gore, ve-
éina dna Planinskega polja in 3 do 2 km 3irok dolomitni pas, ki se vlede
od Planine preko Unca, Rakeka in Cerknice proti jugovzhodu.

3.2. Jura. Spodnji del jurskih sedimentov je bituminozni dolemit, ki
je povedini zrnat in leZi konkordantno na triadnem dolomitu; meja ni
ostra.

Nad bituminoznim dolomitom so temno sivi jedrnati apnenci in
oolitni apnenci. Ti apnenci in dolomiti, ki so liadne starosti. nastopajo
predvsem na Planinski gori in v okolici Cerknice. Severno od Ivanjega
sela in na severnem obrobju Planinske gore pa so §e mlajSe jurske plasti,
in sicer dogerski in malmski apnenci.
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3.3. Kreda. Spodnjekredni apnenci z vlozki dolomitov pokrivajo ob-
seine povriine jugozahodno od Cerkniskega in Unskega polja ter severo-
vzhodno od Planinskega polja. Cenomanski apnenci, cenomanskoturon-
ski apnenci z roZenci ter turonski apnenci in radiolitne bre¢e nalegajo
konkordatno na spodnjekredne apnence v smeri proti postoinski kotlini,
Na Planinskem polju so cenomanski apnenci na severnem delu Babnega
dola (ponori Pod stenami) in se podaljSujejo na vzhodno pobadje Lanske-
ga vrha.

3.4. Focen. Eocenski flisni pei¢enjak, laporji in apneni vlozki pokri-
vajo postojnsko kotlino. Krpe flia pa so na Kalifah severno od Gréa-
revea,

3.5. Kvartar, Kvartarne naplavine pokrivajo dno Cerkniskega, Un-
Skega in Planinskega polja.

Na Cerknigkem polju je na dnu nezvezna, do 1 m debela plast proda,
nato 1 do 2m debela plast pei¢ene gline ali peska, sledi 1 do 3m, delno
je peS€en in prodnat vrsaj, debel 2 do 6 m.

Na Unskem polju je spodaj prod povpreéne debeline 0,5m, nad
njim pa povpreéno 3 do 4 m gline.

Na Planinskem polju je do 1 m proda in povpreéne 3 do 4 m gline.

4. Tektonska zgradba

Skozi raziskano ozemlje potekajo 3 veliki prelomi. Najvesji je idrij-
ski prelom, ki poteka v dinarski smeri od Idrije do Sne?nika. Na nage
ozemlje pride pri Kalcah, poteka po severovzhodnem pobotju Lanskega
vrha, preko Jakovice, pri Lazah se spusti na Planinsko Polje, katero za-
pusti na jugovzhodnem vogalu, poteka vzhodno od Ivanjega sela, vzhodno
od Rakeka, skozi Cerknico in se nadaljuje pod naplavino Cerkniskega
polja proti jugovzhodu. Predjamski prelom poteka od Predjame do Pla-
nine v smeri zahod—vzhod, pri Planini se obrne proti jugovzhodu, pri
Zelsah pride na Cerknisko polje, se nadaljuje pod naplavino Cerknigkega
polja do vasi Gornje jezero na jugovzhodnem robu polja in $e dalje proti
loikemu polju.

Pri Kalcah blizu Logatca je v smeri zahod—vzhod loga¥ki prelom,
ki se kon¢a ob idrijskem prelomu in je torej od njega starej#i.

Ti prelomi so razkosali ozemlje v naslednje tektonske enote:

4.1. Logaska kotlina je del Idrijsko-Zirovskega ozemlja in je na jugu
narinjena na Logasko-bloko planoto, na jugozahodu pa meji ob idrijskem
prelomu na Hrusico.

42, Logasko-blotka planota, Nekateri imenujejo to encto tudi +Za-
hodno krilo borovniske antiklinale«, ker si od Borovnice proti Kalcam
slede vedno mlajsi sloji: rabeljski apnenec, glavni dolomit, spodnja,
srednja in zgornja jura ter spodnja in zgornja kreda. Plasti vpadajo proti
zahodu, celotna tektonska enota meji ob idrijskem prelomu na HruSico
in Rakesko-cerknisko lusko.
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4.3, Planota Planinske gore, kot sestavni del Hrusice. Najstarejsa
plast je triadni glavni dolomit, nad katerim je celotna jura in vife kreda.
Plasti vpadajo proti severozahodu, v tej smeri si tudi slede vedno mlajse
formacije. Hrufica je omejena na severozahodu z Idrijskim prelomom, na
jugu pa je ob Predjamskem prelomu narinjena na Javornisko-postojnsko
grudo. Veéji del planinskega polja pripada tej tektonski enoti.

4.4, Rakegko-cerkniika luska. Dolomitno podolje z Un3kim poljem in
delom Cerknitkega polja je v dolodeni meri podaljsek Hrugice. Ker je
omejeno z dvema skoro vzporednima prelomoma in zaradi izrazito po-
dolgovate oblike, smo ga sklenili imenovati kot posebno tektonsko cnoto
»Rake#ko-cerknitka luska«, ki meji ob idrijskem prelomu na Logadko-
blo¥ko planoto, ob Predjamskem prelomu pa je narinjena na Javornisko-
postojnsko grudo. Na severozahodu je meja proti Planinskemu polju
tudi morda tektonska, na jugovzhodu pa se luska izklini, ko se pod na-
plavino Cerknidkega polja zdruZita idrijski in predjamski prelom.

4.5. Javornigko-postojnska gruda je zgrajena iz spodnje in zgornje-
krednih sedimentov, katere pokrivajo v Postajnski kotlini eocenski pe-
$¢enjaki in laporji.

5. Hidroloike razmere

Z barvanji so v zadnjih desetih letih preiskali posamezne podzemske
zveze in lahko trdimo, da je hidrografska mrefa poznana v zadostni meri.
Za eventualna tehni®na tesnilna dela pa bi bilo potrebno slediti to¢ne
smeri posameznih podzemskih odtokov.

5.1. Cerknitko polje. Glavni dotoki voda na polje so v jugovzhodnem
delu polja. Vode Lotkega polja dotekajo podzemsko in pridejo na dan v
Obrhu. Ve¢ kradkih izvirov je tudi ob vznoZju Javornikov; ti odvajajo
del voda Javornikov. Dotoki z Blogke planote pa so delno povriinski:
Lipsenj$tica, Zirovnistica in Cerknis¢ica.

Del voda stalno odteka v izvire Bistre in Lubije, torej direkinc na
Ljubljansko barje. To je bilo sedaj tudi dokazano z barvanjem ponikev
Retja (1957) in Reget (1959); s tem je potrjen indirekten podatek ing. Ho -
tevarja iz leta 1939 o odtoku voda s Cerknikega polja v Bistro
— barvanje Lotkega obrha pred Golobino. Visoke vode s Cerknidkega
polja in vode Cerknif¥ice pa se preko ponikev Mala in Velika Karlovica
pretakajo skozi Skocjansko dolino na Planinsko polje v izvire Malen&ice,
Skratovke in v Rakov rokav Planinske jame. Na Cerknidkem polju imamo
torej zanimivo in hidrolotko vazno bifurkacijo. Med vrtanji leta 1951 je
bil v nekaterih vrtinah na polju ugotovljen vodni tok v globini; v vrtini
S-11 v globini 11 m, v vrtini S-14 pa globlje.

Situacija teh vrtin kaZe na odtok proti Bistri. Va¥na pa je ugotovi-
tev zato, ker dokazuje, da imamo pretoke tudi pod povriino polja.

Po podatkih Vodnogospodarske osnove Ljubljanice (dr. ing. Jenk o)
je povpreéni skupni dotok na Cerknilko polje 20 m?*/sek. Odtok direktno
na Barje naj bi bil med poplavami 15 md/sek, ob usihanju jezera pa
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1,9 m¥sek. Po podatkih Idejnega projekta HE Planina—Verd (Elektro-
projekt — ing. Valant) pa je povpreden direkten odtok iz Cerknidke-
ga polja proti Ljubljanskemu barju % dotoka na Planinsko polje, kar
znasa 6,8 m¥/sek,

5.2. 8kocjanska dolina. Skozi Skocjansko dolino tede reka Rak.
V tej dolini pride za nekaj km na dan ponornica, ki pretaka vode od po-
norov Velika in Mala Karlovica v izvire na Planinskem polju. Zveza med
Veliko Karlovico in izvirom Raka sicer z barvanjem ni dokazana, ker
opazovanja v Skocjanu med barvanjem Velike Karlovice leta 1939 zaradi
drZavne meje niso bila zanesljiva. Od dveh ponorov Raka je bila barvana
jama Tkalca (1928) in dokazana zveza z iztokom iz Planinske jame, pri
tem pa niso opazovali izvirov Malen&Cice in lofeno rokava Planinske
jame. Vendar kljub vsemu temu ne more biti dvoma, da je Rak nad-
zemski tok ponornice, ki odvaja visoke vode Cerkniskega polja proti
izvirom Unice na Flaninskem polju. Poleg teh voda pa prejema Rak
¥e dodatne dotoke z Javornikov (Kotel?).

5.3. Planinsko polje. Na Planinsko polje doteka Pivka iz Postojnske
kotline. Pri barvanju Pivke so na Planini opazovali samo skupen iztok iz
Planinske jame, vendar je verjetno, da dotekajo visocke in srednje vode
po Pivikem rokavu Planinske jame, nizke vode pa pridejo tudi s po-
stojnske trani v izvire Malensfice, na kar sklepamo po analogiji z bar-
vanjem pototka pri Kremenici pod postojnskim kolodvorom leta 1955.
V Rakov rokav in v izvire Malen&&ice dotekajo vode s Cerkniskega polja
in del voda z Javornikov. Ob nizkih vodah potegnejo izviri Malenséice,
ki so niZji, na scbe vedino voda s cerkniske in postojnske strani. Zveza
med Rakovim rokavom Planinske jame in med izviri Malenitice je bila
dokazana z barvanjem 1950. lcta. ’

Po vodnih koli¢éinah malo pomembni izviri pod Gréareveem so vaZni
zaradi svojega mehanizma. Ti izviri so aktivni samo ob mo¢nem daljSem
defevju, normalno 1 do 2-krat na leto. Ko defevje preneha, se voda v
obrhih ni%a in konéno povsem usahne; podrolje je torej estavelsko. V
njegovi bliZini, ob Lanskem vrhu, pa je Ze ponorno obmoéje.

Barvanje Hotenke v ponorih pri HotedrSéici (1953) je pokazalc, da
odteka Hotenka v iste izvire na Vrhniki in Verdu kakor vode s Pla-
ninskega in Logaskega polja, poleg tega pa se je obarval izvir »V grapi«
pod Gréarevcem, tako da je dokazano, da vode Hotenke dotekajc v esta-
velsko obmoéje pri Gréareveu.

Ponore Planinskega polja pod Ivanjim selom in v Babnem dolu so
veckrat barvali. Vsi ponori na Planinskem polju dovajajo vode v Mo-
Gilnik in Retovje, izvire Male in Velike Ljubljanice pri Vrhniki. Lubija
in Bistra pa nista bili obarvani.

5.4. Barvanje Logastice (1951) je pokazalo, da tefe Logas¢ica v iste
izvire na Vrhniki kakor vode s Planinskega polja.

5.5. V Hribsko vodo na Vrhniki pa tedejo ponikle vode Rovtarice in
Potoka v Petkovcu.
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5.6. Da bi ugotovili globino toka ponikalnih podzemskih voda s Pla-
ninskega polja, so ponovno speleolosko raziskali jamo Logardek pri Lazah
in brezno Gradifnica, ki leZi sredi med ponori na Planinskem polju in
izviri na Vrhniki. Raziskave je izvedlo Drustvo za raziskovanje jam Slo-
venije in v Logaré¢ku ugotavilo, da sta sporadiéno vodno aktivni 2. in 3.
etaZza, da pa naj bi bila stalno aktivna 4. etaZa, ki pa ni dostopna. Vodna
gladina niha v jami med kotama 425 m in 445 m.

V breznu Gradisnica je bila ugotovljena nizka vodna gladina na koti
337 m, visoka pa na koti 390 m.

6. Rezultati raziskovalnih del na Cerkniskem polju

6.1. Z ro¢nim vrtanjem smo preiskali sestav in debelino nanosa na
polju. Preéno na vzdolZno os polja je bilo izvrtanih 5 geoloskih profilov.

V profilu I v skrajnem jugovzhodnem kotu polja je na skalnati pod-
lagi 1 m slabo zacbljenega dolomitnega proda, nad njim dolomitni pesek,
ki je delno zaglinjen, in na povrdini rjava trda glina.

V profilu II, ki poteka blizu vasi Otok, je prod na skalnati podlagi
v severovzhodnem delu profila; nad prodom, oziroma nepcsredno na
skali v jugozahodnem delu profila, lezi do 1m dolomitnega peska. Na
povrsini je rjava trda glina, oziroma glinast humus. Debelina glinaste
plasti je v tem jugovzhodnem delu polja 1 do 3m, v Zadnjem kraju do
45m,

Profil III pretka sredino polja. Neposredno na skalnati podlagi le#i
peStena plast, debela 1,5 do 2,0m, nad njo pa je rjava trda glina in
delno humus. Debelina te plasti je 1 do 2m.

Profil IV, ki poteka preko ponorov ReSeto in Vodonos, je Ze pod
vplivom prodnatega vr$aja Cerkniiéice. Na dnu je glina ali glina s prod-
niki, vise v severovzhodnem delu prod, prod s peskom in humus, v ju-
gozahodnem delu pa pesek in glina s prodom ter delno humus,

Profil V je blizu severozahodnega roba polja pri Dolenji vasi. Debe-
lina kvartarnih sedimentov je tukaj najveéja, povpretno 7m, maksi-
malno pa 15m. Na dnu so gline in gline s prodom, nad njimi gline z do-
lomitnim in kremenovim peskom, Ze viSe pa delno humus in delno glina.

6.2. S strojnim vrtanjem smo raziskali petrografski in stratigrefski
sestav skalnate podlage: Rezultate smo uporabili pri izdelavi geoloske in
tektonske karte Cerkniskega polja.

Zanimivi so podatki o zdrobljenosti kamenin, ker nam kaZejo na
tektonske cone. Kamenina je zdrobljena v vrtinah S-4, S-5, 5-6, 8-9, S-13,
v vrtini 5-12 so vidne tektonske drse, vrtina S-8 pa je bila vrtana skozi
predjamski prelom in je jasno dokazala nariv triadnih dolomitov na
kredne apnence. V vrtini S-8 so bile ugotovljene 3 in 4 m visoke kaverne,
zapolnjene z glino. Vrtini S-11 in S-14 sta zadeli na odprte podzemske
razpoke, v katerih je bilo slifati pretok vode.

Vse te vrtine so situirane ob predjamskem in idrijskem prelomu, ki
potekata skozi sredino polja.
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6.3. V 1954. letu sta bili izvrtani dve vrtini: C-1 blizu Cerknice, C-2
pa blizu Dolenje vasi. V vrtinah so merili tudi vodopropustnost in ju
karotirali po metodi navideznega specifi¢nega upora. V vrtini C-1 je pod
2m debelim prodom do dna vrtine delomit, povedini kompakten, kar do-
kazuje tudi visok procent dobljenih jeder (povpre¢no 80 %). Razpokane
cone so bile v globinah 18 do 23 m in 51 do 61 m. V globini 19 m so na#li
15 em Siroko razpako, napolnjeno z vodo, v globini 22 m 5 cm $iroko raz-
poko, napolnjeno z glino, in v globini 103 m 25 cm #iroko razpoko, napol-
njeno z glino. Rezultati preizkusa vodopropustnosti pri 10 atm so v pre-
gledni obliki naslednji:

Povpretna
Globina vodopropustnost Opomba
(m) l/mymin
3—25 2,5
25—35 4,5 max. 5,4
35—45 2,0
45—50 3.8
50—100 0,4 max. 1,4
100--105 25

Ti rezultati kaZcjo na zelo slabo propustno kamenino, ki je v zgornji
coni nekoliko propustna po tanjdih razpokah. Vrtina pa ni mogla zadeti
na vodni horizont ali vodni tok. V tem se ne strinjam z zakljukom
Mikli¢cevega in Pleniéarjevega porodila, ki sklepata na
vodna horizonta v globinah 48 do 60 m in 100 do 102 m. Kamenina je v
razpokah prepojena z vodo ali pa so razpoke zapolnjene z glino; elek-
triéni upor se spreminja v odvisnosti od razpokanosti hribine.

Na podlagi vrednotenja vseh rezultatov, ki jih je dala ta vrtina, Se
ne moremo sklepati na vodne horizonte, ki naj bi bili aktivni.

Vrtina C-2 je bila globoka 102,6 m. Potekala je do globine 62,3m
skozi glavni dolomit in priila na tej globini v kredne apnence. Vrtina je
torej kriZala znani predjamski prelom. Zaradi tega je kamenina iudi
mocneje razpokana in delno zdrobljena. Taka zdrobljena cona je na po-
vriini dolomita od 12,5 do 30 m, dalje od 39 do 41 m, v apnencu pa od
75 do 95m. V globini 52m je bila registrirana 0,2m visoka razpoka, v
globini 90 m pa 0,5 m visoka razpoka, zapolnjena z glino.

Vodopropustnost so merili le od globine 25m do 90m zaradi zaru-
fitve vrtine v povrSinski coni in na dnu. Tudi v tej vrtini so rezultati
merjenja vodopropustnosti ugodni in so v mejah 2,2 do 5,3 1/m/min pri
10 atm. Tudi ta vrtina ni zadela na vodni tok ali na mo¢ne propusten
vodni horizont. Vendar tega, zaradi pomanjkanja podatkov, ne morcmo
trditi za one odseke, v katerih vodopropusinost ni bila preiskana.

6.4. Da bi ugotovili, ali je mozZno slediti podzemske vodne tokove s
povrsine, so 1. 1957 poizkusno geoelektri¢no merili v bliZini ponorov
Reseto in Vodonos. Rezultati teh meritev so naslednji:
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Metoda meritve navideznega specifiénega upora ni dala nobenih re-
zultatov, ker ni bilo mogode lo&iti vplivov reliefa skalnatega dna od ne-
homogenosti v skali, Zato so preizkusili fe metodo lastnega potenciala,
ki pa ni uspela zaradi motenj elcktri¢ne Zeleznice.

Kot tretjo so preizkusili elektromagnetno turam metodo, ki je po-
kazala zelo ugodne rezultate v primeru, da so podzemski kanali napolnjeni
z vado.

Kot zakljudek lahko ugotovimo, da je moZno refevati hidrogeolo$ke
probleme na Krasu z geofizikalnimi metodami, manjkajo le izkustva, ki
pa bi jih dobili z vedjimi terenskimi deli.

7. Akumulacija na Cerkniskem polju

7.1. Z akumulacijo na Cerkniskem polju bi zmanjdali in skrajdali
vsakoletne poplave, tako da bi bilo moZno kmetijske obdelovanje na
vedjih povriinah in dalj fasa v letu. Poleg tega bi ustvarili pomozni
akumulacijski bazen za elektrarno Planina—Verd.

Akumulacijski bazen je bil predviden v dobi raziskav 1951 do 1953
na Gornjem jezeru.

7.2. Geolog dr. M. Plenid¢ar v svojem porodilu (1953) odsvetuje
gradnjo jezu na é&rtah Zirovnica—Otok, Lipsenj—Otok, Gori¢ica—Otok.
Po njegovem mnenju bi jez potekal &z zdruZeni idrijsko-predjamski
prelom: v vrtini S-4 je bil zdrobljen in zasigan material do globine 30,8 m.
Nanosa je le 3 m in je preteZno propusten — pefena glina in pesek. Voda
bi uhajala po kraskih kanalih ob prelomu pod jezom, delno neposredno
v Lubijo in Bistro. Poleg tega pa bi voda uhajala po sistemu prelomov
skozi Zadnji kraj in skozi Obrhe na jugozahodnem robu polja, ki so v
zvezi med seboj, v zvezi z estavelami v Zadnjem kraju in verjetno tudi
s ponornimi sistemi Ponikve, Reseto in Lovii¢a. Po Plenidarju ni
mogode ustvariti na Cerknikem polju vejega akumulacijskega bazena
brez dragih investicijskih del, in sicer ve¢ kilometrov dolgih injekcijskih
zaves in brez izoliranja obrhov na jugozahodnem robu polja.

7.3. Dr. F. Jenk o predvideva na juinem delu pclja akumulacijski
bazen z izgradnjo nasipa Otok—Zirovni¥tica. Bazen bi obsegal Gornje
jezeroc in Zadnji kraj. Ta bazen naj bi za nekaj tednov dusil poplave na
Cerknifkem polju. Po Jenkovem mnenju ne bi izvedli dragih injek-
cijskih del, ker ni zahteve po veliki vododrZnosti bazena. Akumulacijski
bazen imenuje zato zadrZevalnik ali poplavnik.

7.4, VododrZien akumulacijski bazen. Glavni dotoki voda na polje
so v juznem delu polja, kjer dotekajo vode z Loskega polja in z Blok.
V juini tretjini polja se za¢no pojavljati ze tudi ponori pri vasi Otok
in v Zadnjem kraju. Reka Strzen, ki tede od izvornega podrotja na jugu
proti najvedjim ponorom v severozahodnem delu polja, je v casu sule
#e na samem polju ponornica, nekje je njena struga povsem suha, na ne-
katerih odsekih pa je v strugi tekofa voda. Poleg tega je bilo v nekaterih
strojnih vrtinah slifati v globini $umenje vode. Vse to nam dokazuje,
da imamo pod vovr§ino Cerkniskega polja podzemske pretoke, in to do-
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kazano od vasi Otok proti severu, verjetno pa omejeno stevilo %e od
samega izvornega podrocja.

Kljub temu, da pokriva dno Cerkniskega polja pe$éeno glinasta, v
glavnem nepropustna usedlina, ne moremo rafunati na nepropustnost
bazena s tem, da bi pregrado uvezali v to povriinsko glinasto plast. Iz-
kusnje namre¢ kaZejo, da globinski tokovi izpodjedajo in cdnaSajo gli-
nasto plast od spodaj, nakar se povriinski del glinaste plasti vdre in
nastane grez. Na Cerknifkem polju nastajajo grezi v zaledju ponornega
sistema Vodonos in drugod, na Planinskem polju pod Lazami in pred
Lanskim vrhom. V akumulacijskem bazenu pa bi bil ta pojav %e inten-
zivnej8i zaradi teZe vodnih plasti in povefanega gradienta pri pretoku
podzemskih voda. Take neugodne izku$nje so imeli v zadnjem &asu pri
akumulaciji Deckersberg v Nemdiji.

Zatesnitev akumnulacijskega bazena je moZna samo z injekecijsko za-
veso, ki bo segala dovolj globoko pod pregrado in prerezala globinske
tokove. Poleg tega bi morala biti zavesa podaljana v skrasele boke
bazena, v najem primeru proti Javornikom. Izgradnja take zavese je teh-
ni¢no moZna, kar sta na nafem Krasu v zadnjem ¢éasu dokazali akumu-
laciji Peruéa na Cetini in Krupac na Niksi¢kem polju.

7.5. Akulumacijski bazen za skrajSanje poplav. Gospodarska funk-
cija tak3nega bazena je manjsa, zato ne prenese visokih gradbenih stro-
S$kov in tudi zahteve po vododrinosti niso ostre.

Pocenitev gradnje tak$nega bazena lahko dose’emo samo s poce-
nitvijo tesnilnih del, ker se gradnja nasipa ne da poceniti. Pocenitev
tesnilnib del pa lahko dosefemo s tem, da radunamo z delno tesnilno
funkcijo pesfene glinaste naplavine, katero bi po cjezeritvi popravljali
tako, da bi nove ponore masili, ali pa injicirali podzemske kanale, ki bi
odvajali vode novih ponorov. Vsa ta sanacijska dela bi bila mo?na, ker
bi bil bazen ve¢ mesecev na leto suh in ne bi nastajala gospodarska $koda,
kakor pri bazenih hidroelektrarn, kjer izpade v takih primerih produk-
cija elektriéne energije. Vsekakor bi pa tudi pri takem natinu tesnitve
bilo potrebno z injiciranjem tesniti skraseli rob bazena ob Javornikih.

Za lociranje tesnilnega nasipa po polju in injekcijske zavese ob Ja-
vornikih so potrebna dodatna raziskovalna dela. Predvsem bi bilo po-
trebno z geofizikalnimi metodami ugotoviti globino skalnate podlaze in
potek podzemskih kanalov, ob Javornikih pa s piezometri potek in giba-
nje podzemske vode. '

7.8. Odtok vode s Cerkniskega polja proti Bistri in Lubiji. Ce bi ta
odtok prepredili in vode privedli na Planinsko polje, bi se mo&no pove-
¢ala ekonomiénost hidroelektrarne Planina—Verd, saj zna3ajo te vode
vsaj % voda, ki dotekajo na Planinsko polje. Z barvanjem ReZet in Vo-
donosa je bilo dokazano, da te vode prebijejo dolomitno bariero, ki sicer
zadriuje vode Raka in Pivke na tak3ni vi$ini, da tetejo kot Unica po
povriini Planinskega polja.

Ker pa je dolomit mnogo manj topljiv kakor apnenec, se vode tu
ne pretakajo na Siroki fronti, ampak po nekaterih kanalih, izoblikovanin
ob pre¢nih prelomih, ki seéejo dolomitni pas. Tak¥ni pre¢ni prelomi so
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vidni severno od Cerknice. Vrtini C-1 in C-2 blizu Dolenje vasi sta bili
vrtani pove&ini v kompakinih dolomitih in nista zadeli na podzemske
kanale.

Za lociranje tesnilnih del je treba s povriine odkriti potek podzem-
skih kanalov, kar je va’na naloga geofizike. Poizkusna merjenja z elek-
tromagnetno metodo so Ze dala prve pozitivne rezultate.

Te kanale je moZno zatesniti z injiciranjem. Po moznosti naj bi bila
ta injekcijska zavesa samo ob geofizikalno dokazanih podzemskih ka-
nalih, Kar bi jo znatno pocenilo. )

Strinjam se z mnenjem dr. F. Jen ka, da bi bila ta zavesa situira-
na na obmot¢ju Dolenje vasi in Cerknice, na kar ka%ejo tudi grezi v za-
ledju Vodonosa, medtem ko tesnitev z glinastim nabojem v 100m glo-
boki zaseki tehniéno ne bi bila izvedljiva.

8. Rezultati raziskovalnih del na Planinskem polju

8.1. Roéno so v letih 1950 in 1951 izvrtali 147 vrtin, skupne dnlZine
513,60 m. Ker so bile vrtine vrtane do skalne podlage, so podale Ze tudi
povpreéno debelino naplavine na polju: 3,5m. Naplavina je povedini
glina, srednje do tefko gnetna, le nad skalnato podlago se nahaja na ne-
katerih mestih tanjia plast pef¢enih glin, v katerih so ponekod tudi
drobci dolomita. Debelina naplavine je minimalna ob vhodu v Babni dcel,
kjer je skala razgaljena, maksimalna — 24,40m — pa pri vrtini S-5, ki
je na mestu zaplavljene vrtale.

8.2. V letih 1950 in 1951 so izvrtali 14 strojnih vrtin skupne dolZine
664,56 m. Vetina teh vrtin, katerih globina je bila od 30,2m do 60,4 m, je
bila situirana na dnu polja, ostale pa na bregovih neposredno nad poljem.

S strojnimi vrtinami je bila preiskana petrografska sestava skalnate
podlage in po teh podatkih dopolnjena geolotka karta polja. V vriini S-1
sta bili v apnencu votlini, zapolnjeni z rjave ilovico, od 16,0 do 185m in
od 27,3 do 30,7m, v vrtini S-3 pa votlina v dolomitu tudi zapolnjena
z ilovico v globini 12,6 do 16,0 m. Ti vrtini sta v dotofnem obmodju polja
pod Planino. Z vrtino S-3 je bil tudi dokazan nariv triadnega dolomita
na kredni apnenec. Vrtina S-5, na polju pred Jakovico, je zadcla v dolo-
mitu na vrtado, zapolnjeno z glino. V nekaterih vrtinah je bila merjena
vodopropustnost. Ugodni rezultati vodopropustnosti so v vrtinah S-8, S-9
ter S-10 in S-13 v globljih delih. V vrtinah S-8 in S-9 pri vhodu v Babni
dol je povpreéna vdp. 2Vm/min pri 5atm in samo v dveh odsekih
9 1/m/min. Vrtini S-10 in S-13 sta moéno propustni v zgornjih 20 m, globlje
pa malo propustni — povpreéno 3,5 1/m/min pri 5 atm. V ostalih vrtinah
je vodopropustnost velika, v vedini primerov zaradi slabega tesnenja
obturatorjev v hrapavi steni vrtin.

V nekaterih ro¢nih in strojnih vrtinah so v letih 1951 in 1952 opazovali
gladino podtalnice; 2al opazovanje ni bilo kontinuirano. V veéini opazova-
nik vriin je podtalnica malo nihala, do okrog 3 m pod povrdino polja. Le
v 3 vrtinah pod Gréarevcem se je spustila podtalnica pod 7m pod polje,
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kar je dokaz za dreniranje tega obmotja v zaledje Lanskega vrba (pod-
zemska Hotenka).

8.3. Hidrogeoloski profili I, II in III. V piezometrskilh vrtinah v tch
profilih smo opazovali vidino in nihanje kraske podzemne vode. Vse vrtine
smo tudi geoloSko obdelali in merili v njih vodopropustnost.

Profili I, II in III so situirani na jugovzhodnem robu polja, med
Ungkim in Planinskim poljem. Potekajo v dinarski smeri in so delno
vzporedni s cesto Planina—Unec.

V profilu II, ca.250 m jugozahodno od ceste Planina—Unec, smo
izvrtali tri vrtine: V-7, V-8 in V-9. Po geoloski sestavi so si vse tri
vrtine podobne, v vseh nastopa triadni dolomit in le malo triadnega
apnenca. Dolomit je, kot krhka kamenina, zaradi tektonskih procesov
motno razpokan in delno, predvsem v vrtini V-9, zdrobljen; zato imamo
pri vrtanju vtis o dolomitnem pesku. V vrtini V-8 smo zadeli na tri veje
kaverne, zapolnjene z glino, in sicer v globinah 44,1 do 46,6 m, 53,3 do
57,3m in 61,0 do 71,0 m. Meritve vodopropustnosti so pokazale ugodne
rezultate v vrtini V-7 do globine 55m in v vrtini V-9 od 20 m do 80 m.
V teh odsekih je povpre¢na vodopropustnost 2 1/m/min pri 10 atm. V spod-
njem delu vrtine V-7 od 60 m do 90 m, v vsej vrtini V-8 in v vrtini V-9
v odseku 60 m do 66 m je vodopropustnost velika, povpretno 20 l/m/min.
Koliko gre del teh velikih propustnosti na radun slabega tesnjenja obtura-
torjev v hrapavih stenah vrtin, ni bilo moZno ugotoviti.

Gladino podzemne vode smo opazovali od junija 1955 do junija 1958.
Maksimalni in minimalni vodostaji so podani v 1.1abeli:

1. tabela
Vodostaj {m)
Vrtina
maksimalni ‘ minimalni
v-7 469,6 : 456,9
V-8 471,65 456,3
V-9 509,65 478,0

V profilu I ob cesti Planina—Unec je Zest vrtin: V-1 do V-6. Geo-
logka zgradba je v profilu bolj komplicirana, ker je situiran ob prelomu,
ki potcka vzdolZ ceste Planina—Unec. Vrtine V-1 do V-3 so bile izvrtane
v jurskih dolomitih, dolomitiziranih apnencih in apnencih. Kamenine so
razpokane in delno zdrobljene; sestava se najbolj spreminja v vrtini V-3.
Manjse kaverne z glino smo ugotovili v vrtini V-1 v odseku 11,3m do
16,3m, v vrtini V-2 v odseku 4,5m do 17,5 m, vedjo z glino zapolujeno
kavernoe pa v globini 23,65 do 24,65 m. V vrtini V-3 so manjge kaverne
zapolnjene z glino v globinah 31,4 do 31,55 m, 32,7 do 33,5m in 56,1 do
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56.3 m, s peskom zapolnjene pa v globinah 71,5 do 72,0 m, 76,5 do 76,8 m,
77,0 do 77,15 m, 78,0 do 78,3 m in 80,2 do 80,4 m. Meritve vodopropustnosti
v vrtini V-1 niso uspele, v vrtini V-2 se je v vetini odsekov izgubljala voda
brez pritiska, v vrtini V-3 pa je meritev uspela, povprecna propustnost je
41/m/min. Vrtine V-4 do V-6, situirane blize vasi Unec, so hile vrtane
v triadnih dolomifih, ki so razpokani in delno zdrobljeni .V vrtini V-4 je
bila v globini 7,7 do 11,4 m kaverna, zapolnjena z ilovico in s kosi apnenca,
v globini 51,0 do 53,0 m pa kaverna, zapolnjena s peskom. V vrtinah V-5
in V-6 ni bilo opaziti kavern. Meritve vodopropustnosti so pokazale v vrtini
V-4 v polovici odsekov povpre¢no vodopropustnost 5 Vm/min, v drugi
polovici pa se je vsa voda izgubljala Ze pri nizjem pritisku. V vrtini V-5 je
bila merjena vodopropustnost samo v spodnjem delu, kjer je povpratno
3 I/m/min. V zgornjem delu vrtine V-5 in skoraj v vsej vrtini V-6 meritev
ni uspela, ker obturator ni tesnil. Iz vrtine V-6 je samo ena meritev —
1,8 I/m/min.

Gladine podzemne vode smo opazovali od konca 1954.leta do sredine
1958. Maksimalni vodostaji so podani v 2. tabeli.

2. tabela
Vodostaj (m)
Vrtina
maksimalni minimalni
v-1 4485 441.,6
V-2 454,0 442.8
V-3 448,7 440,5
V-4 458,0 4475
V-5 475,7 455,4
V-6 4927 473,2

Profil TII je v tem delu najvzhodneisi, od ceste Planina—Unec je
oddaljen 500 do 700 m. Vrtini V-10 in V-11 sta bili vrtani v jurskem
dolomitu, ki je delno razpokan in le malo zdrobljen. Tudi kavern nismo
opazili. Registrirana je bila le kaverna v vrtini V-11 v globini 86,5 do
87,0m. V vrtinah V-12 in V-13 je bil triadni dolomit delno kompakten,
delno razpokan in delno zdrobljen. V vrtini V-2 je bila kaverna, za-
polnjena z dolomitno preperino, v globini 81,0 do 83,2 m, v vrtini V-13 pa
najvedja, s tefko gnetno lapornato glina zapolnjena kaverna v globini 42,2
do 67,25 m.

Meritve vodopropustnosti so v glavnhem uspele, ker je kamenina
kompaktnej$a. Povpreéna vodopropustnost je 15 do 20 1/m/min.

Gladino podzemske vode smo merili od sredine leta 1955 do srcdine
1958. leta. Maksimalne in minimalne viSine so podane v 3. tabeli.
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3. tabela

Vodostaj (m)
Vrtina - —
maksimalni minimalni
V-10 444.6 4285
V-11 458,9 453.3
V-12 468,7 455,6
V-13 478,7 470,1

8.4. Hidrogeoloska profila IV in V sta na scverovzhodnem robu polja
med Ivanjim selom in Lazami. Namen tch dveh profilov je bil, doloiti
zniZanje piezometri¢nega nivoja na ponornem obmoé¢ju Milavéevi kljuéi—
Laze.

V profilu IV, blizu Ivanjega sela, je samo vrtina V-32, Vrtina je v kred-
nih apnencih in dolomitiziranih apnencih. Apnenci so kompaktni, razpokani
in delno zdrobljeni; ve&jih kavern nismo nagli. Meritve vodopropustnosti
s0 pokazale povpreéno 221/m/min, maksimalno 41,9 1/m/min izgub vode.

Najvigji vodostaj je bil 443,5 m, najni%ji pa 426,5 m.

Profil V smo vrtali ob podzemski jami Erjavitica, delno z namenom,
da bi lahko s povriine merili vodne gladine v tej jami tudi ob poplavah.
Vse vrtine so v krednih apnencih. V vrtini V-30 je bilo mnogo manjsih
kavern v odseku 25,0 do 40,0 m, v vrtini V-31 so manjse kavernozne cone
v raznih globinah; velika z vodo napolnjena kaverna pa je na dnu vrtine
v globini 7,.4m do 90,5 m.

Vodopropustnost je v wvrtini V-30 do globine 15,0m majhna —
2,36 Vm/min pri 10 atm, velika do 19,31/m/min v srednjem intervalu
15,0 do 35,0 m in zopet manjia — 6,8 do 0,68 /m/min — na dnu vrtine.
V vrtini V-31 nam kaZe poizkus vodopropustnosti vse znaéilnosti kraskega
terena, menjavanje kavernoznih con z veliko propustnostjo s skoraj vodo-
drznimi sloji. Rezultati so podani v 4. tabeli.

4. tabela
Odsek Pritisk Vodopropustnost
(m) (atm) (I/'m/min) Opomba

3,4—20.0 10 11,6 —31,0
20,0—30,0 10 0,29— 0,9 vododrzen sloj
30,0—54,5 10 7,5 —26,4
54,5—60,5 10 0,34 vododrZen sloj
60,5—65,5 5 25,0
65,5—70,0 0 29,0 odtok brez pri-

tiska v kaverno

70,4—90,5 kaverna
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Nihanja gladine so podana v 5. tabeli.

5. tabela
Vodostaj (m)
Vrtina :
" maksimalni minimalni
v-29 446,0 441,0
V-30 446,0 436,0
V-31 441,0 | 429,0
|

8.4. Na obmoéju Jakovice sta bila izvrtana profila VI in VIa. Vrtine
V-16 do V-22 in V-25 so v triadnih dolomitih, ki so razli¢no razpokani
v odvisnosti od blizine tektonskih ploskev. Na kaverno je zadela vriina
V-19 v globini 8,1 do 8,7 m. V ostalih vrtinah smo zadeli na posamezne
kavernozne cone, v katerih so manje kaverne zapolnjene z ilovico in
dolomitnim grus¢em ali pa so razpoke kavernasto raziirjene. Take cone
so v posameznih vrtinah v naslednjih globinah: V-20 17 do 22m, v-21
17 do 23m in 38 do 40 m, V-22 44 do 46 m. Meritve vodopropustnosti so
pokazale zelo razliéne rezultate. Povprecje slabo propustnih odsekov ie
2 I'm/min, maksimalne propustnosti so pa 22 /m/min. V mnogih odsekih
vodopropustnost ni bila preiskana zaradi poruSenosti dolomita.

Vrtini V-23 in V-24 sta e na drugi strani Jakovice v Babnem dolu.
Obe sta v krednih apnencih, v katerih nismo zadeli na kaverne. Meritve
so uspele, povpreéna vodopropustnost je 18 1'm/min.

Nihanje gladin podzemske vode je podano v 6. tabeli.

6. tabela
Vodostaj (m)
Vrtina
maksimalni minimalni
V-16 447 445
v-17 452 447
V-18 486 466
V-19 470 451
V-20 450 445
v-21 362 455
V-22 455 453
V-23 448 441
V-24 443 436
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8.5. Profil VII v Grearevcu. V tem profilu so na pobod¢ju Planinske
gore vrtine V-14, V-15, V-26 in V-27, na dnu polja stara vrtina S-11
in na pobodju Lanskega vrha vrtina V-28. Vse vrtine so v triadnem glav-
nem dolomitu, ki je bolj ali manj razpokan, sorazmerno bliZini tekton-
skih &rt.

V vrtini V-14 je kavernozna cona, s pe§feno preperino zapolnjenimi
kavernami, v globini 28,85 do 30,00 m, kavernasto razdirjene razpoke pa
v globini 35,0 do 38,9 m. V vriini V-15 kavern niso opazili, v vrtini V-25
je kavernozna cona v globini 34,3 do 37,8 m, v globinabh 10,8 do 12,0 m,
80,15 do 83,0m in 84,3 do 87,3m pa so v dolomitu majhne kaverne (1
do 5cm). Tudi v vrtini V-27 je ved takih manjsih kavernoznih con.
V vrtini V-28 je kavernozna cona v dolomitiziranem apnencu v globini
15,0 do 18,7m, v vrtini S-11 pa so zabelezili z glino zapolnjeno kaverno
v globini §,5 do 6,2 m.

Podatke o vodopropustnosti kaze 7. tabela.

7. tabela
Vodopropustnost{l’'m/min)
Vrtina Odsek (m) Opomba
od I do
V-26 413 102 109
1323 0,4 ' 2,0
23—28 24,0 240
28—33 44 44
33—48 24,0 24,7
48—58 0,3 10,0
58—90 14,0 240
90—129 0,5 34
129—134 16,0 16,0
134—137 3,6 3,6 v tej globini
niha podtalnica
v-27 8—13 3,5 : 3,5 :
13—18 22,0 22,0 samo 4 atm
18—33 3,8 7,6
33—t 12,2 22,7 samo 5 atm
48—62 8,5 13,7
62—68 14 1,4
68-—83 5,6 14,5
83—93 2,4 2,5
93—108 58 7,3
108—124 ' 2,5 6,6
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7. tabela — nadaljevanje

Vodopropustnost(l/m/min)
Vrtina Odsek (m) Opomba
od do
V-14 5—20 6,2 15,8
20—47 15,5 26,8
V-15 954 0,0 4,6
54—59 22,0 22,0
59—64 0,9 0,9
64—T74 21,5 24,0
74—79 1,2 1,2
79—94 18,8 24,0
S-11 6—32 5,0 9,0
V-28 6—20 7,4 8.8
20—30 14,6 24,0
30—50 -« 07 5,4
5080 16,9 21,0
Nihanje gladin podzemske vode je podano v 8. tabeli.
8. tabela
Vodostaj (m)
Vrtina  }——-—— I o
maksimalni minimalni

V-15 475 457

V-26 455 448

V-14 452 437

V-11 442 436

V-28 442 430

8.6. Profil VIII je na pobodju Planinske gore med Podgoro in $podnjo
Planino. Obe vrtini V-33 in V-34 sta v triadnem glavnem dolomitu, ki
je v zgornjem delu vrtine V-34 zdrobljen. Veéjih kavern nismo nasli, samo
posamezne manjse kavernozne cone v dolomitu. Vodopropustnost je
v vrtini V-33 velika — 18,8 do 38,0 1/m/min in samo v dveh odsekih 2,0
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do 6,7 /m/min. V vrtini V-34 je manj$a, povpretno 6 l/m/min, maksimalno
14,3 1/m/min, minimalno 2,8 I/m/min. .

Gladine podzemske vode so podane v 9. tabeli.

9. tabela
Vodostaj (m)
Vrtina ;
maksimalni minimalni
V-33 450 449
V-34 468 456

2.7. Geofizikalna merjenja. V dnu polja je bila v vrtini $-5 leta 1951
odkrita 25 m globoka vrta¢a, zapolnjena z glino. Za cenitev vodedrznosti
dna polja je ugotovitev starih zasutih ponorov izredno vaZna. Ker je skal-
nata povrdina polja v grobem ravna ali rahlo valovita, bi take zasute
ponore lahko posredno naili s tem, da bi toéno izmerili relief skalnate
povriine polja. Poizkusili smo z meritvami navideznega specifi¢nega upora.
Prvi profil je bil merjen preko vrtae na mestu vriine S-5. Meritev
navideznega upora ie pokazala izrazit vpliv vrtae, podatki so bili kon-
tralirani $e z roénimi vrtinami. Po tem uspehu je bila kartirana vsa
povriina polja, 10 km?, z vzporednimi profili v medsebojni razdalji po-
vprecno 50 m. Profili so bili pravokotni na dalj§o os polia. Za hitro in
detajlno preiskavo je bilo izbrano kartiranje z Wennerjevo razvrstitvijo
elekirod v razmaku a = 10 m. Na 3tirih mestih veéjih anomalij so bila 3e
detajlna merjenja, ki so pokazala na teh mestih vedjo globino naplavine.

Za interpretacijo meritev smo uporabili teoretiéno dvecplastno kri-
vuljo, rezultate pa smo kontrolirali $e s 170 ro¢nimi vrtinami in meritvami
upora pri teh vrtinah. Najvelje srednje nesoglasje med vrtinami in
geoelektriénim merjenjem je + 20 9%,

Debelina naplavine je dobro ugotovljena na ravnem terenu, na valo-
vitem pa nesigurno. Debelina gline je veéja od 8 m na severovzhodnem
robu polja od Milav¢evih kljutev do Laz, na obrobju polja ped Lazami in
v Babnem dolu; v bliZini vseh teh mest so aktivni ponori. Poleg tega je
velika debelina glin pred Jakovico pri vhodu v Babni dol in na mestu
vrtine S-5. Na teh mestih pa aktivnih ponorov sedaj ni, sklepamo pa na
zasute ponore.

V Babnem dolu smo izradunali zaloge zemljine pod koto 450m, ki
znadajo 4,100.000 m3. Seveda pa vsa ta zemljina ni uporabna kot gradbeui
material. "

V manj$em obsegu so geofiziki poizkusali ugotavljati podzemske vodo-
toke, in sicer med ponorom pri Laiki Zagi in bliZze ponorom pri Lazah.
Metoda navideznega specifiénega upora ni dala zanesljivih rezultatov,
metoda lastnega potenciala pa ni uspela zaradi bliZine elektri¢ne Zeleznice.
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Jasne rezultate je dala elektromagnetna konduktivna metoda, s katero bi
bilo treba nadaljevati raziskave.

8.8. Speleoloske raziskave. V jami Logaréek pri Planini je bilo ugotov-
ljeno, da se obéasno voda pretaka po drugi in tretji etaZi. Stalno pa se
mora pretakati po éetrti etaZi. Ta etaZa ni dostopna, z njo so v jami v zvezi
vode v breznih in lijakih. Ob nizki vodi je gladina v breznih na koti
okrog 425 m, ob visoki vodi pa je jama zalita do kote okrog 445 m.

Skozi brezno Gradi¥nica ne tede pomemben vodni tok, vendar nam
jama rabi kot piczometer za blinje vodne tokove. Ob nizki vodi je
gladina na koti 337 m, ob visoki pa na okrog 390 m.

9. Akumulacija na Planinskem polju

Planinsko polje naj bi bilo osrednja akumulacija pri izrabi voda
Ljubljanice. Namen akumulacije je, prepreé¢iti poplave na Ljubljanskem
barju ter sezonsko akumulirati vode za proizvodnjo elektriéne energije
v kritiénih mesecih in za sezonsko ojatenje pretokov Save zaradi plovbe
do Zagreba.

Da bi ocenili moZnost izgradnje akumulacije na Planinskem polju,
moramo odgovoriti na naslednja vprasanja:

9.1 Kako bo vplivala zajezitev na dotoke voda na polje?
9.2. Kakina je vododrinost bokov polja?
9.3. Kak3na je vododr?nost dna polja?

94, Kak3ne so geoloske prednosti in slabosti posameznih nadinov
tesnitve ponornih obmodij, in sicer za nasip, povriinsko tesnitev in injek-
cijsko zaveso. .

9.1. Najvaznejsi dotok voda na polje je v njegovem jugozahodnera
kotu, kjer dotekajo postojnske in cerkniske vode iz Planinske jame na koti
okrog 450 m in kot Malensdica na koti 447 m. Kot dotok so malo pomembni
estavelski izviri Hotenke pod Grcarevecem na koti okrog 445 m.

Projekt predvideva zajezitev do kote 470m ali 480 m. Ali bo pritisk
akumulirane vode usmeril sedanje dotoke na polje drugam, mimo polja?
Na to vpraganje moremo odgovoriti negativno, Unica bo tudi $e po zajezitvi
dotekala na polje.

Vpliv zajezitve Planinskega polja ne bo segal v bliZini Planine dale¢
v podzemlje. V Skocjanski dolini so ponori Raka v jami Tkalca na koti
452 m, tako da vpliv zajezitve ne bo segal do tja. V Rakovem rokavu
Planinske jame je kon¢ni sifon na koti 468 m, zajezitev bo torej segala
nekoliko dalje. Proti postojnski strani bo segala zajezitev do jame Pivka,
ki je zadnja v sklopu Postojnskih jam, in je v vigini 477 m.

Kakor smo Z%e prej omenili, dotekajo glavne vode na Planinsko polje
iz skraselih krednih apnencev v skrajnem jugozahodnem robu polja.
Apnenci so lodeni z dolomiti vznozja Planinske gore in Planinsko-cerkniske
luske od skraselih krednih in jurskih apnencev na severovzhodnem robu
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Planinskega polja. Ti dolomiti niso po vsej svoji dolZini absolutne vodo-
drZna bariera, tudi na njih so lokalno razviti kraski pojavi. Zato smo ta
dolomitni pas preiskali s hidrogeoloskimi profili I, II in III tam, kjer bi se
voda izgubljala po najkraj$i poti, med Ka&jimi ridami in Ivanjim selom.
Preiskave so pokazale, da so dolomiti razlitno razpokani in zdrobljeni: kot
celota pa so tako malo propustni, da je tudi v susni periodi v tem delu
nivo podzemske vode visok in se dvigne na koto nad 480 m. Zato skle-
pamo, da bode dolomiti vododrzna bariera po ojezeritvi. Nivo podzemske
vode se dviga tudi na Planinski gori, na vznozju katere imamo tudi vecd
stalnih izvirov. Vode Pivke bodo tekle tudi po dvigu gladine proti Planinski
jami, ker so proti severu zajezene z dolomitnim vznoZjem Planinske gore.

Geologka zgradba in preiskave nam dokazujejo, da se reZim dotoka
na polje iz cerknifke in postojnske strani ne bo spremenil tudi po za-
jezitvi Planinskega polja na koto 470 m ali 480 m.

Na skrajnem severozahodnem robu polja, pri Gréareveu, nam hidro-
loke razmere niso toliko znane. Tukaj doteka ob daljsih dezevjih iz estavel
Hotenka na koti okrog 445 m. Ob sudi pa pade v tem delu gladina pod-
zemskih voda (S-11, V-28) pod 435 m, torej 10 do 15 m pod polje. V tem
¢asu torej ni vidnega dotoka Hotenke na polje, verjetno pa je, da teée
v sufi Hotenka v manjii globini pod poljem proti ponorom ob vznoZju
Lanskega vrha. Bolj vaZno kakor vprasanje, ali bodo vode Hotenke po
zajezitvi e dotekale na Planinsko polje, je vprasanje, ali se vode iz Pla-
ninskega polja ne bodo izgubljale v podzemni tok Hotenke, ki morda Ze
pred Planinskim poljem zavije proti Logatcu. Barvanje Hotenke leta 1953
je pokazalo, da je obarvana voda tudi pri nizki vodi pri$la v izvir
»V grapi« pod Gréarevcem. Iz tega podatka sklepamo, da teée tudi ob
su$i podzemni tok Hotenke pod Gréareveem in se $ele na Planinskem polju,
pri ponorih ob Lanskem vrhu, obrne proti severu. Ta podatek je ugoden
pri presoji moZnosti izgubljanja vode iz Planinske akumulacije. Vendar
pa je zaenkrat ta del $e premalo raziskan, da bi izkljuéili vsako moZnost
jzgub vode iz akumulacije v podzemni tok Hotenke.

9.2. Vododrznost bokov Planinskega polja. Jugovzhodni del polja —
rob proti Unskemu polju. V tem delu so bili raziskani profili I do IIL
Vedii del tega obrobja je iz triadnega glavnega dolomita, ki je v razli¢ni
meri razpokan ali zdrobljen. V tem dolomitu se gladine podzemske vode
dvigajo dokaj strmo proti Unskemu polju (2. slika) in dokazujejo majhno
propustnost tega boka Planinskega polja. Skrajni vzhodni del tega obrobja
pa je zgrajen iz jurskih dolomitov in apnencev, ki so dokaj propustni.
V tem delu pade gladina podzemske vode v sudni dobi Ze 10 do 15 m pod
povriino polja, kar je znak, da vade odtekajo proti ponorom na vzhodu.

Severovzhodno obrobje polja med Ivanjim selom in Lazami je iz
skraselih krednih apnencev. Na tem delu je ob vznozju poboé&ja okrog
B0 ponorov, ki poZirajo okrog 15 m3/sek. in je treba ves ta del umetno
tesniti.

Profila IV in V sta nam pokazala, da je v mokri dobi gladina pod-
zemske vode v vrtini V-31, ki je 2560 m oddaljena od roba polja, 8 m pad
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povréino polja, v suéni dobi pa 17 m; to so vazni podatki za primer tesnitve
z injekcijsko zaveso.

Jakovica. Hrib Jakovica sega kakor nekaksen polotok v polje, ki ga
lo¢i od Babnega dola, kjer so veliki ponori: VraZja jama, Pod stenami
in drugi. Zato naj bi se Babni dol izloéil iz akumulacije Planinsko polje
s tem, da bi Jakovico povezali z eno pregrado v smeri preko Laz s po-
bo¢jem pod Zeleznisko postajo Planina, z drugo pregrado pa z lanskim
vrhom. Iz teh razlogov Babnega dola nismo preiskovali, pa¢ pa Jakovico.

Vetji del Jakovice je iz triadnih dolomitov, manjéi, proti Babnemu
dolu obrnjen, pa iz krednih apnencev. Profila V in VIa sta pokazala
razli¢no razpokanost in zdrobljenost kamenin, v zvezi z njo pa razli¢no
vodopropustnost.

Meritve gladin podzemske vode nam kaZejo, da ima Jakovica svojo
podtalnico, ki je vedno vi§ja od povriine Planinskega polja in je v mokri
dobi v najvigjih delih do 25 m nad poljem, v susi pa do 15m nad poljem.
Hidroizohipse imajo obliko kope, podzemska voda se odteka na vse strani
Jakovice, proti Planinskemu polju in proti Babnemu dolu. Ta dejstva, in
ge to, da smo pri vrtanju zadeli samo na manjSo kaverno, nam kaZejo, da
Jakovica ni ponorno obmogje, ampak izoliran slabo propusten del v sicer
skraselem in moéno propustnem severovzhodnem robu polja. Tudi pe dvigu
gladine bodo na Jakovici potrebna le manjsa tesnilna dela; verjetno ne bo
nujna zvezna injekcijska zavesa.

Grearevec in Lanski vrh. Vse neposredno obrobje polja je iz triadnega
glavnega dolomita. V njegovem zaledju so ob Lanskem vrhu jurski apnenci,
v Gréareveu pa jurski dolomiti in apnenci. Ob Lanskem vrhu je ve velikih
ponorov, pod Gréareveem pa so estavele.

Vrtina V-28 na Lanskem vrhu je pokazala. da je dolomit dokaj raz-
pokan, kar je razumljivo zaradi blizine idrijskega preloma.

Gladina podzemske vode se v Planinski gori dviga nad povrsino polja,
proti severu pa se v Lanskem vrhu spu$¢a pod njo in je v vrtini V-28
normalno na nadmorski vi§ini 434 m.

Vse podrodje Lanskega vrha bo treba umetno tesniti. Kak3ne so ne-
varnosti izgubljanja vode v tok podzemske Hotenke v smeri proti Kalcam,
in potem mimo Logatca proti izvirom Ljubljanice, na osnovi dosedanjih
raziskav $e ni moZno oceniti, obravnavali pa smo to vpraianje podrobneje
v to¢ki 9.1.

Pobotje Planinske gore. To jugozahodno obrobje polja je iz triadnih
dolomitov. Nivo podzemne vode se dviga v smeri od polja proti hribu. Na
vznozju gore je ve¢ stalnih izvirov, med njimi najboelj znan Sv. Jedert.

Ob Planinski gori ni ponorov. To obrobje polja je vododrZno, tako da
umetno tesnenje ni potrebno.

9.3. Dno polja. Pri oceni, ali je moZna izgradnja akumulacije na Pla-
ninskem polju, je odlodilne vaZnosti vododrznost dna polja.

Prva vazna ugotovitev je, da je za vode Raka in Pivke Planinsko polje
lckalna erozijska baza in da ne obstaja globinski vodni tok pod povrino
polja, v katerem bi se voda pretakala iz izvornega podro¢ja neposredno
v ponorno podrodje.
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Dokaz za to trditev sta podzemska dotoka Raka in Pivke, ki se proti
polju stopnjasto spustala do povrSine polja. Tudi hidroizohipse se na jugo-
zahodu in jugovzhodu dvigajo od povrsine polja proti Planinski gori in
Unskemu polju. Na samem polju je bila z merjenji v letih 1951 in 1952
ugotovljena gladina podzemske vode med povriino polja in skalnatc pod-
lago polja. Na severovzhodnem robu polja pa se spui¢ajo ponikalnice, ki
odvajajo vode tamkajinjih ponorov pod nivo polja, Sele pod obrobnim
gricevjem. Tudi gladine podzemske vode se spui¢ajo pod nivo polja 3ele,
ko se od polja oddaljujemo. Take hidroloske razmere so dokaz, da je
Planinsko polje lokalna erozijska baza.

Na povréini polja so sedaj aktivna naslednja ponorna podrod¢ja:

a) severovzhodni rob polja od Ivanjega vrha do Laz, kjer je skalnata
podlaga iz krednega in jurskega apnenca,

b} ponor pri Laski Zagi pod Lazami v triadnem dolomitu,

¢} ponori v Babnem dolu v krednih apnencih; vse to cbmodje bo
s pregrado izlo¢eno iz akumulacije,

¢) ponori na severnem delu polja ob Lanskem polju v triadnem dolo-
mitu; to ponorno obmotje se §iri v smeri proti sredini polja s tem, da se
odpirajo novi ponori v glinasti naplavini polja.

Vsa ta ponorna obmoéja, katerih povrsina je, brez Babnega dola,
okrog 5 %o dna polja, je treba umetno sanirati.

Z izjemo omenjenih ponornih delov polja lahko ocenimo dnn polja,
ki je iz slabo propustnega dolomita in pokrito s prakti¢no nepropustno gli-
nasto naplavino, kot vododrZno. Pri tej trditvi pa meramo biti previdni.

Na kradkih poljih je znan pojav, da se odpirajo novi ponori na dnu
polj od spodaj navzgor, s tem da se glinasta povrsinska plast pogrezne
v votlino, iz katere je voda Ze prej odplaknila globlje plasti gline.

Dr. Melik meni, da so nasa kraika polja sedaj v neki vmesni raz-
vojni dobi. Konec diluvija naj bi dalj éasa trajajo¢a ali stalna jczcra
zapolnila z jezerskimi usedlinami, predvsem z glino, ponore v dnu polj.
S tem naj bi bilo zakrasevanje za nekaj &asa zaustavljeno. V sedanjosti pa
se ti zasuti ponori zopet odpirajo in polja dobivajo polagoma svojo tipi¢no
krasko obliko.

Po Kuféerjevem mnenju pa je zapiranje in odpiranje poncrov
stalen pojav. Vejevie, hlodi in listje zaprejo na zoZenem mestu podzemski
kanal, ob poplavah glina zapre ponorno ustje. S ¢asom lesen »zamasek«
strohni in ko voda dobi zvezo s podzemnim kanalom, izpodjeda glinast
¢ep in od spodaj zopet odpre ponor.

Za raziskavo vododrznosti dna polja je bilo vaZno ugotoviti, kje so
nekdanji ponori, ki so sedaj pokriti z glinasto naplavino. Za ugotevitev
starih ponorov smo uporabili indirektno metodo. Sklepali smo, da so
bili ponori globeli v dokaj ravni skalnati povriini, in ker je sedaj polje
z glinasto naplavino izravnano, mora biti debelina naplavine nad starimi
ponori vedja.

Povriino polja in debelino naplavin smo preiskali z Ze omenjenim
geoelektriénim kartiranjem.
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Poleg Ze znanih aktivnih ponornih obmoéij z debelo glinasto naplavino
je geoelektriéno kartiranje pokazalo veliko debelino gline pred Jakovico
ob vhodu v Babni dol in na mestu stare vrtine 8-5. Na mestu vrtine 8-5
je, v sicer okrog 6 m debeli glinasti naplavini, 26 m globok lijak enake
girine zapolnjen z glino. Taka oblika je lahko samo star ponor, pri katerem
se je zama3il odvodni kanal, nakar je glina zaplavila ponor.

V oddaljenosti 200 m sta pred Jakovico ob vhodu v Babni dol dve
obmodji z ve&jo debelino glinaste naplavine, maksimalno 18,6 m. Tudi ta
del, ki predstavlja 0,5%e povriine dna polja, je staro, danes neaktivno
ponorno obmodje.

Ostali, osrednji del polja, in vse polje ob Planinski gori, nima globlje
naplavine; zato lahko trdimo, da tod ni starih zasutih ponorov.

Povrsina skalnate osnove polja pada od Planinske gore na jugo-
zahodu proti ponorom na severovzhodu.

9.4. Primerjava geologkih pogojev posameznih variant tesnitve.

Tesnitev z nasipi. Tak$no tesnitev je predvidel Elektroprojekt v svo-
jem elaboratu.

Ponorno obmotje Milavéevi klju¢i—Laze bi odrezali od polja s pre-
grado od Jakovice do jugovzhodnega roba polja, z drugo pregrado od
pobodja Planinske gore pa naj bi izlo¢ili iz akumulacije Babni dol, Lanski
vrh in Gréarevec.

Z geolodkega glediSéa je taka resitev najugodnej$a, ker odreZe vsa
ponorna podrodja. Pri tej varianti bi bilo treba tesniti ponor Laska Zaga,
ki je znotraj akumulacije in uvezati pregrade z injekcijskimi zavesami
v boke.

Ako bi bili pod naplavino stari zasuti ponori, ki bi se v akumulaciji
odprli, bi jih bilo treba kasneje tesniti, ali Ze takoj prerezati njihove od-
vodne kanale.

Pregrado Laze--jugovzhodni rob polja bi bilo {reba situirati tako, da
bi bila na dolomitu. Pri pregradi Jakovica—Planinska gora moramo ra-
tunati z usedanji pregrade na mestu velike debeline gline ob Jakovici pri
vhodu v Babni dol.

Tesnitev z oblogo. Tak&no refitev je predvidel Projekt nizke zgradbe
v Vodnogospodarski osnovi pore¢ja Ljubljanice.

Ponorna podroéja in propustne bregove naj bi pokrili z glinasto
oblogo. Tzgraditi je treba pregradi Jakovica—Laze in Jakovica- —Lanski vrh.

Zatesnitev ponornih obmoédij na robu polja zahteva, da ta del polja
olistimo glinaste naplavine in saniramo ponore z izdelavo filtra tako, da
jih zaloZimo z grobim kamenjem ali betonskimi é&epi, vige gori s prodom
in peskom, in &ele na vrhu z glino. Tesnitev ponorov brez odstranitve gli-
naste naplavine ni mozna, ker bi lahko nastajali grezi. ko bi voda odnesla
glino z dna v zasute ponore.

Povriine, katere bi bilo treba tako sanirati, so velike predvsem pod
Lazami in pred Lanskim vrhom.

Povriinsko bi bilo treba tesniti vse pobo&je od Laz do Ivanjega sela.
Poboéja Jakovice v prvi fazi ne bi tesnili, poboéje Lanskega vrha bi bilo
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treba tesniti samo delno. Vpra$anje tesnitve estavelskega obmotja %e ni
zadovoljivo refeno.

Tesnitev z injekcijsko zaveso. Injekcijska zavesa bi potekala po pn-
bo¢ju od Ivanjega sela do Jakovice in od druge strani Jakovice do Gré:u-
revca. Potrebni bi bili pregradi Jakovica—Laze in Jakovica—Lanski vrh,
Potek injekcijske zavese e ni povsem jasen pri Gréareveu.

Globina zavese bi morala biti okrog 100 m. Ob sufi pade nivo pod-
zemne vode v trasi zavese na koto okrog 430 m. Ker so ob tem &asu vodne
koli¢ine, katere se pretakajo, majhne, ne morejo biti vodni kanali mnogo
globlji, ker bi se nivo vode sicer e bolj znizal. Predvidevamo, da bi segala
zavesa do kote 390 m, kar pa bi bilo treha dokazati s preiskavami.

Zavesa bi prefkala velike podzemne kanale, katere bhi bilo treba
zapirati s prodom, peskom in injekcijsko zmesjo. Tezave sc v tem, da
je treba z vrtino zadeti vsak podzemni kanal, kar zahteva gosto razpore-
ditev vrtin.

Za obstojnost injekcijske zavese je neugodno dejstvo, da z injiciranjem
ne moremo hadomestiti gline, ki eventualno zapira kak podzemni kanal
ali razpoko. Zaradi tega bo morala biti injekcijska zavesa Siroka, ved-
vrstna.

10. Dodatne raziskave

Nekatere raziskave so sploine, druge pa so vezane na dolo¢eno tech-
niéno resitev tesnitve,

10.1. Splodne raziskave. Z razlitnimi geofizikalnimi metodami b1
bilo treba raziskati moZnost ugotavljanja podzemnih tokov na Krasu
v sploSnem in potem na Planinskem polju, in sicer za aktivne vodne
kanale in take, ki so sedaj zamaSeni; Laska zaga—Migja Luknja, vrtina S-5
— vhod v Babni dol in druge.

Razjasniti bi bilo treba hidroloSke razmere podzemske Hotenke v za-
ledju Gréarevea.

10.2. Tesnitev z nasipi. Dolotitev meje med dolomitom in apnencem
od Jakovice do Milavéevih kljucev.

Geomehanske raziskave glin pri vhodu v Babni dol, da ugotovimo
pogoje fundacije in usedanja nasipa.

Raziskava pobo¢ij na mestih, kjer bodo uvezani nasipi zaradi ugoto-
vitve potrebnih injekcijskih del.

10.3. Tesnitev z oblogo. Dolo¢iti je potrebno tofnejSo mejo delujodih
in zasutih ponorov na polju, da ugotovimo povr§ino. na kateri bodo
potrebna sanacijska dela.

10.4. Tesnitev z injekcijsko zaveso. Preiskati je potrebno propustnost
globljih plasti v trasi injekcijske zavese, da dolo¢imo potrebno globino
injiciranja.

Poizkus geofizikalnega sledenja podzemnih kanalov pod pobotjem, Se
preko trase injekcijske zavese,

Hidrologka raziskava okolice Ivanjega sela, zaradi uvezave zavese
v slabo propustne triadne dolomite.
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11. Zakljudek

11.1. Cerknidko polje ni lokalna erozijska baza za okoliske vode. Tudi
pod povrsino vsaj ¥s polja so Se globinski podzemni tokovi, katerih glo-
bino cenimo do 30 m.

Izgradnja akumulacije na Cerknitkem polju je moZna samo na ta
natin, da z injekecijskimi zavesami pod nasipi prerefemo podzemne vodne
kanale in podaljamo injekcijsko zaveso Se v jugozahodni bok polja v
Javornike.

Izgradnja manjge akumulacije na Gornjem jezeru brez injekcijske
zavese pod nasipi ter z naknadnim saniranjem novo nastalih ponorov bi
bila morda cenejsa. Nemogoce pa je predvideti obseg sanacijskih del.

Na Cerknitkem polju je dokazana podzemnonadzemna bifurkacija
odtoka voda proti Bistri in Planinskemu polju.

Mozno bi bilo z injekcijsko zaveso na podroéju Dolenja vas—Cerknica
prepretiti neposreden odtok v Bistro in Lubijo. Ni 8e dovolj preiskav, da
bi mogli doloéditi situacijo in globino take zavese.

11.2. Planinsko polje je lokalna erozijska baza za vade Raka in Pivke.
Ni nikakih znakov, da bi obstojal podzemni tok pod poljem:.

Tudi po zajezitvi bodo vode Raka in Pivke 3¢ nadalje dotekale na
Planinsko polje. Triadni dolomiti med Planino in Cerknico so, po preiska-
vah sode?, dovolj vododr#ni, da bodo prepretili izgubljanje vode mimo
polja.

Na obrobju polja ob Planinski gori in ob Unskem polju ne bo vodnih
izgub. Tudi Jakovica je zelo malo propustna. Severovzhodno obrobje polja
od Milavéevih kljutev do Laz ter od Jakovice do Gréarevca pa je mocno
propustno.

Velik del dna polja je vododren. Ponorni deli polja so pred gori ome-
njenimi propustnimi pobo&ji. Novo neaktivno ponorno obmotje je bilo
odkrito pred Jakovico pri vhodu v Babni dol, s katerim je moral biti
v zvezi tudi zasut ponor pri vrtini S-5.

Izgradnja akumulacije na Planinskem polju je moZna s tem, da
tesnimo ali izlotimo ponorna obmoéja na severovzhodnem delu polja.

WATER ACCUMULATION IN THE CERKNICA
AND PLANINA POLJEN

Earlier studies

The Cerknica and Planina poljen were subjects of investigations cen-
turies ago (Valvasor). The periodical lake of the Cerknica polje was
particularly interesting.

During the last century a draining of both poljen has been designed.
Engineer Putick, a well-known expert in Karst, took active part in
these studies.

144



nlfod wasune]d uy WRFTW{I2) Bu Hwemway :uzaxg

ebifuy °z ‘efifojoagy

T T TR
SR R N |
N ‘\\\\ Y \V\‘\\‘»\<\\"*\\\£

3oy p4Q

\\ NEASN
$A® RN
outisa Dufoaig 2 AN y 2% “OWK O \ ‘.\\ A
8AD3 1520y AR SONONU RN e X
pwof o%50uY A S

310y MO{OMG
10U0 o

3y8Aapisy

DI3ADIS T

Guryds is10)

HATIINGOIN

s$pogq 4o dip pup YIRS

nsoid poda w 2ws

1504 148A0

ALIDN

o4

wo|did

kippuneg 0ibojoag

olaw pygojoag

SUDIIDIPI AU 3WOOP 4D(NLDIB YUMm IPWOIOP PRPUDY 3HSSOL) saddn
ouwolop 06210UIZ I4ZOIA Z HWO|0P BADSEd (UPDL} fusoBZ

23WOIOP JR|NUDJIG SNOUIWNYG JISSDIN( JAMOT]

HWOLop JoUIZ Bazoulwng wsin( afupodg

3U01SaWY 21HEO PUD JDINUDLD ASSOINP

aspuaudp uayjoo utjouapal msanp

. ) b Ly ) \ \ \k\,
SN \ AN TR
e f ¢ D10 A K
QW ny.!g,f,ni}suyxs 7 \ \ ) ) \ T AN

ST~ Pood1By biow N b PANS y X ¢ AN > SR ERatSel ; L] ’Lb\?f\(‘:?m}—g' e
NS SNHWL \ u ; 2 S \ R N > ‘ ) : ,

R DDIAGTIDY BHHZA

' h B ; 5 O 4 7 TN : i 1) e e B
y AN RN d : . : SR DENEEN \f\;
\ B . oD AN b A o N X et N b - N B O N A ) M
. WO \, NN ( y A 2 N ‘ ‘ atale! > At : % > ‘ P TR TIT- HY ; - } w 7“ t

/

‘ o |
S0UOPOA @,\}/\ _
2T ALY os3za-"T

afjey [/ gs arN3Toa
/

SUOIDIDD LIIU] BUBISAWI] UM SHWOI0P JDthupaB SNOADaLY JaMm0 T
D2UBUGD X20]A T JRUO0P 1DUIZ WpdIY dfupods

SUOLIDIBI 433U 3H0(09 J0InUD A6 Lm BUOISBWY SN03D013L) 13MOT
slwojop 0Balousz (4Z01A Z 23uaudo upaty afupads

o \ SRR Iy
: R

> W, ?-3'%5‘
S RESTIGR,
3u0JsawW} SNEalndl) Jaddn 3 >
sauaudo tupaly ofuiob2
ash)y 2ua0 SCA
qsnfls‘wsuawg _ ; NI : e et e R e oV oaetsiote 3 SRS SRS : > . ) @f'i?i’i
jaanib ?)‘;3(?':21;‘:":[:““613LJ“D:‘J::‘\?{ ‘iu_j 1 Py ) | } x R > W ,;' 2 2 X ‘::, .‘,‘ % : -,_.‘ : . NG, : ';'- z, FRN g ; * X N NI o — ] . T L;A\{P
' woboz ' o00s ' 0 008 o e : g ' f ZSRORNCN : : mia A - ‘ KR 1 ‘r»- X R SRR SSTRRRRS SN ) < D"?’:'j!‘-‘.? owaiﬁ!'s{\:\\gg“\{‘:év &'
NVSON 'V ONY UYQINIId W A8 s e LTRSS aiagssansasani g o = S e o R
NVSON 'V ‘4V¥QINIId W v1v¥130ZI 2 sEsREEESES il . i A (BT s S - = . ~ Rb\”\“;‘\{‘\“\\
3r710d OMSNINY 1d ONY OMSINMYID 40 ' ‘ \\\ AN
© dYIW 319071039 3

%

, ) =X : PR : LT e _J < Sz : N T : : : _[- X . oo 3% \
Vr10d YOINSNINY Td NI VOINSINYYIO | e RS T PR S NN
A ISR | o e L \ _ e — N




As early as fifty years ago the first plans were made to use the
considerable head of water between the Planina polje and Vrhnika
(150 m.), or even hetween the Planina polje and Vipava (350 m.).

During the first phase of the geologic investigations (1949—1952) the
flat alluvium and the bedrock of the Cerknica and Planina poljen were
explored. During the second phase hydrogeologic conditions were deter-
mined in the hilly area surrounding the Planina polje. The thickness of
the alluvium in the polje’s floor was established by means of geoelectrical
resistivity investigations.

Morphology

The Cerknica polje is a basin-shaped valley 550 m above sea level.
It is 9 km. long and 2—3 km. wide. The Karstic sources in its southeastern
part represent the main inflow of water. On its northeastern border
superficial water flows into it also. All water flows out underground of
this polje. Smaller or larger ponors (swallow holes) oceur in its bottom
{(Redeto, Vodonos). A characteristical property of the Cerknica polje are
its annual inundations, during a few months. During the inundation
water flows off also through the Karstic cave Karlovica lying on the
northern border of the polje.

The Planina polje is 4,8 km. long and 1—2,5 km. wide. The altitude
of its bottom is 447 m. above sea level. The inflows into the polje are
concentrated in its southwestern part near the village Planina, while
ponors can be found along its whole northeastern margin (Milavevi
klju¢i, Babni dol). This area is inundated a short time only.

Stratigraphic and Petrographic Description

Triassic. The oldest rock here is the Upper Triassic dolomite which
is partly banded, partly granular.

Jurassic. In the lower part of the Jurassic occurs granular bituminous
dolomite, overlain by limestone.

Cretaceous. In the whole Cretaceous fomation the limestone predomi-
nates, inclusions of dolomite appear in the Lower Cretaceous only.

Eocene, The Postojna basin consists of Flysch sandstone and marl.

Quaternary. The floor of the poljen is covered with alluvium con-
sisting of gravel, sand, and clay.

Teetonics

Three large faults extend through the region here discussed. The
largest fault is that of Idria, the smallest being the one of Logatec. A very
large fault is also that of Predjama., The following tectonic units occur
in this Karst region: the Logatec basin, the Plateaus of Logatec and Bloke,
the Plateau of the Planina mountain, the imbricate structure of Rakel—
Cerknica, and the horst mountain of Javornik—Postojna.
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Hydrologic Conditions

In the area described the hydrologic conditions are very complicated
(see map). They have been studied of many years. To delineate the courses
of underground water the most important colourings of water have been
made during the last ten years.

In the Cerknica polje the main inflow of water is the Karstic spring
Obrh. The other springs occur under the Javorniki mountains and along
the Plateau of Bloke. When the flood is low or medium, the water flows
out of the polje through underground channels directly towards the
Ljubljana Moor; if the flood is high, the water flows partly underground
through the valley of Skocjan in the direction of the Planina polje. This
is an important bifurcation. By drilling an underground water flow has
been ascertained at a depht of more than 10 m.

In the Planina polje the underground inflows from the direction of
Postojna and Cerknica unite in the Planina cave and in the Malen3¢ica
and Skratovka springs. There are estavellas a{ Gréarevec where during
the high flood the Hotenka river flows into the polje. All ponors occur
in the northeastern border of the polje. The water flows out underground
to reappear in the springs of the Ljubljanica river near the Vrhnika
borough.

Results of the Research Work in the Cerknica Polje

The floor of the Cerknica polje is covered with 3—10 m. of Quaternary
alluvium. In the southeastern inflow area we find over the bedrock
1—2m. of gravel and sand, which is overlain by clay of the same
thickness. In the northwestern part, where the water disappears under
the ground, there is on the bedrock a clay cover which is 2—7m. thick,
and this is overlain by gravel, carried by the Cerknid&ica river. During the
dry seasons the piezometric level of underground water descends to a
depth of 20—30 m. below the polje bottom.

Geophysical measurements were made to establish underground water
channels. Electrical resistivity and self-potential methods did not show
conclusive result, electromagnetic methods, however, were successful.

Accumulation in the Cerknica Polje

The artificial water accumulation in this polje could be carried out
by tightening up the water channels under the battom of the polje as well
as at the foot of the Javorniki mountains. By means of an injected
impervious screen we could also close the outflow of water towards Bistra.

Results of the Research Work in the Planina Polje

The floor of this polje is covered with clay whose average thickness
is 35 m. In its southwestern part this clay is underlain by gravel,
1 m. thick.

Geoelectric resistivity measurements have shown the thickness of the
clay stratum to be small in the inflow area as well as in the central part
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of the polje. The thickness of the clay stratum is greater in that part of
the polje where active and dead ponors occur; in the northeastern part it
increases to more than 8 m., maximum thickness that could be established
being 24 m. It has been possible to find the ponor areas by geoelectrical
investigations. A new area of dead ponors has been found at the entrance
into Babni dol, in front of Jakovica.

It is an important result of our investigations, regarding the origin
of Karst poljen, that the bedrock of Planina polje is inclined. Sediments
forming the floor of the polje were laid down in periodic or permanent
lakes.

During the drilling a succession of pervious and impervious zones in
bedrock could be ascertained. Characteristic results have been obtained
in the bore hole V-31, which is situated in the outflow area close to the
Karst cave Erjavitica:

Depth (m) Permeability (1/m/min)

0.0 — 20.0 116 —31.0 pervious rock Water level
20.0 — 30.0 03— 09 impervious rock fluctuates
300 —54.5 75—264 pervious rock from 61 to
54.5 — 60.5 0.3 impervious rock 77T m.
60.5— 704 30.0 pervious rock '

704 —905 a cavern

These data proved that in Karst regions the water flows in under-
ground channels.

During three years the water level has been observed in 35 piezometric
wells. Piezometric contours (Fig.2) rise above the polje surface in its
southern and southwestern surrounding areas, which proves that there
is the inflow area. Piezometric contours descend below the polje level in
its northeastern and northern adjacent areas, where ponors occur. The
altitude of the bottom of the polje is 447 m above sea level, the under-
ground water descends here to 442 m. In the inflow area the underground
water level reaches 490 m., in the outlow area it sinks to 386——370 m.

Accumulation in the Planina Polje

The water level of the new artificial lake is designed up to 470 or
480 m. above sea level, Even after damming of the water, the underground
inflow will be continued. The high piezometric levels in the southern
border area of the polje indicate that the dolomites of the Rakek—Cerk-
nica imbricate structure are slightly pervious only, and they will stop
the Rak river from flowing towards the ponor area, bypassing the
accumulation. The high water level under the bottom of the polje
442—446 m. shows that there no water courses exist,

No water will be lost out of the accumulation in the southwestern
and southern border of the polje. Jakovica too is only slightly permeable.
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All the northern and northeastern border of this polje, however, is
karstified and strongly permeable.

The bottom of the polje is for the most part impervious, but its
northern and northeastern part are karstified and permeable.

The plan of a water accumulation in the Planina polje is feasible
in the following three manners:

1. By damming of the ponor area, to keep apart ponors from the
impermeable parts of the polje. This is geologically the most suitable
solution, but it decreases, however, the volume of the water accumulation.

2. By filling up the ponors and by paving the karstified slopes. For
such a solution it is necessary at first to remove the clay cover from
the ponor areas and than to build filters.

3. By cutting off the karstified northeastern and northern slopes of
the polje. This solution is, however, problematic, since the open fissures
only can be filled up. Clay which has already been sedimented in some
fissures cannot be replaced. Because of this danger the grouting curtain
would be rather broad.
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GEOLOSKE RAZMERE NA OBMOCJU PROJEKTIRANIH HIDRO-
ELEKTRARN NA DRAVI MED MARIBOROM IN PTUJEM

Marko Breznik in Ljubo Zlebnik
Z 1 sliko med tekstom in z 2 slikama v prilogi

Uvod

Z dograditvijo hidroelektrarne Ozbalt bo izpolnjen poslednji ¢len
v verigi hidroelektrarn v zgornji dravski dolini med Dravogradom in
Mariborom. Ves strmec reke Drave na tem obmocéju bo izkoriséen, med-
tem ko njena vodna energija v ravnini Se ni izrabljena.

Pregledne geoloske raziskave za potrebe osnovnega energetskega pro-
jekta za Dravo med Mariborom in Dravskim Sredi¥fem so se zadele Ze
l. 1956, ko je bilo tod izvrtanih okrog 40 vrtin. Naslednje leto so se
zadele intenzivne raziskave v okviru idejnega prajekta za hidroelektrarno
Hajdo3e; nadaljevale so se s presledki do koneca leta 1960. Leta 1958 in
1959 so bile konéane raziskave za projekt hidroelektrarne Duplek, v letih
1960 in 1961 pa Se za idejni projekt hidroelektrarne Loka. Vsa razisko-
valna dela so bila izvrSena po narofilu Elektrogospodarske skupnosti
Slovenije.

Prva v spodnjedravski verigi hidroelektrarn bo zgrajena HE Hajdo3e,
priblizno 3 km zahodno od Ptuja. Elektrarna je refnega tipa, z jezom in
strojnico v Hajdo3ah ter velikim akumulacijskim bazenom, ki bo segal
do Rosnje.

Vodni strmec med Roénjo in Mariborom bo prav tako izkoris¢en. Po
zamisli projektantov je moZno vodno energijo na tem odseku izrabiti na
dva popolnoma razli¢na naédina: z izgradnjo dveh hidroelekirarn recnega
tipa v Melju in v Dupleku, ali pa z eno samo stopnjo, z jezom v Melju
in 9km dolgim dovodnim kanalom do strojnice v Loki, ki bo izkoristila
ves strmec. Po kalkulacijah bi bila izvedba po varianti z dvema hidro-
elektrarnama znatno draZja.

Splosen geolofki opis

Na ozemlju med Mariborom in Ptujem tefe Drava povecini ob robu
Slovenskih goric v smeri severozahod—jugovzhod. Levi breg reke sestav-
ljajo preteino terciarni sedimenti, desnega pa pleistocenski in holocenski
prod in pesek, s katerim je zasuto Dravsko polje.

Celotno obmoé¢je med Slovenskimi goricami in Halozami delimo na
tri enote: antiklinorij Slovenske gorice, ptujsko-ljutomersko sinklinalo in
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antiklinorij Haloze. Slovenske gorice, ki jih sestavljajo razli¢ni terciarni
sedimenti, sestoje iz ve& vzporednih antiklinal in sinklinal s smerjo jugo-
zahod—severovzhod. Najseverneje poteka antiklinala Kungota—Jarenina—
Cmurek. Jufno od tod je plitva sinklinala z osjo od Maribora preko
8t. Jurija do Radgone. Se juZneje poteka antiklinala Duplek—Murska
Sobota s $tevilnimi lokalnimi izboklinami. Antiklinala proti jugovzhodu
strmo tone v ptujsko-ljutomersko sinklinalo, ki jo zapolnjujejo mlajSe-
pliocenski sedimenti.

Sinklinala je na jugu omejena z mo¢nim prelomom, ki poteka od
Cre¥njevea pri Slovenski Bistrici preko Ptujske gore, Zabovcev, severno
od Bukovcev preko Zavréa proti Ljutomeru. Ob prelomu so terciarne
plasti Haloz postavljene v navpi&no lego, ali pa celo narinjene proti severu.

Haloze, ki jih na severu omejuje od ptujsko-ljutomerske sinklinale
prelom, so izredno zamotano zgrajen antiklinorij, sestavljen iz terciarnib,
pa tudi triadnih, permskih in karbonskih sedimentov.

Stratigrafsko zaporedje skladov v Slovenskih goricah najlepfe sle-
dimo na levem bregu Drave, kajti reka preseka v svojem toku med
Mariborskim otokom in Ptujem vse terciarne plasti od spodnjemiocenskih
do pliocenskih. Najstarejsi terciarni skladi so razgaljeni v okolici Maribor-
skega otoka. Sestavljajo jih temno sivi pe¥eni laporji z vloZki pedtenjakov
in konglomeratov spodnjemiocenske starosti.

Juino od tod preseka Drava mariborsko-radgonsko sinklinalo, ki jo
zapolnjujejo spodnjetortonski plastoviti laporji z vloZki kremenovih pe-
Z&enjakov in tufitov. Pri Dupleku preide reka v antiklinalo Duplek—
Murska Sobota. Sestavljajo jo spodnjetortonski laporji, litavski apnenci
in pedtenjaki z vlo¥ki laporja. Litavski apnenci so debeli okrog 100 m
in se razprostirajo v precej Sirokem pasu od Dupleka do Lenarta.

Na apnencih leZe .srednjetortonski laporji in peSéeni laporji, ki za-
vzemajo okrog 1 km Sirok pas od Dupleka do Zitefke vasi. Plasti pripadajo
severnemu krilu ptujsko-ljutomerske sinklinale in so nagnjene proti
jugovzhodu. )

Od Zitetke vasi proti Ptuju si slede vedno mlajSe ‘plasti. Med
Zite®¢ko vasjo in Spodnjim Duplekom so razviti spodnjesarmatski in
srednjesarmatski pe¥¢eni laporji z vloZki peska ter srednjesarmatski peski
z vloZki pe¥tenega laporja in gline,

Sarmatske sedimente prekrivajo pliocenske usedline, ki zapolnjujejo
osrednji del ptujsko-ljutomerske sinklinale. Med Spodnjim Duplekom
in Martinom so razviti panonski pe#&eni laporji in peski. Od tod pa
do Ptuja je gridevije na levem bregu Drave sestavljeno iz mlajepliocenskih
sladkovodnih plasti, ki pripadajo horizontu Unio wetzleri. Spodnji del
sedimentov zastopajo gosto zbit prod s peskom, konglomerat z lefami
peska in pe$denjaka, lapor in glina. V zgornjem delu prevladujeta kon-
glomerat in prod z letami peska in peS¢enjaka.

Terciarni sedimenti Slovenskih goric tonejo proti zahodu pod kvar-
tarne naplavine Drave. Debelina kvartarnih naplavin je na severovzhod-
nem obrobju Dravskega polja med Dravo in cesto Maribor—Ptuj razme-
roma majhna. Terciarna podlaga lezi 5 m, do najve¢ 15m pod koto dna
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danasnje struge; prekrita je s pleistocenskim in holocenskim prodom in
peskom.

Majhna debelina kvartarnih naplavin na severovzhodnem obrobju
Dravskega polja dokazuje, da vsaj ta del Dravskega polja ni mlada
tektonska udorina. Nastal je z erozijo Drave, ki si je v kvartarju vrezo-
vala svojo strugo vedno bolj proti vzhodu v terciarne plasti Slovenskih
goric in jo nato postopno zasipala z refnimi naplavinami, Tako je nastala
danainja ravnina ob Dravi.

Po podatkih vrtin, izvrtanih v okviru raziskovalnih del za projekti-
ranje HE Loka, HE Duplek in HE HajdoSe, sestavljajo terciarno podlago
pod kvartarnimi naplavinami med Mariborom in vrtino DC, v Dolgotah
tortonski sedimenti, med vrtino DC, in vrtino S, v Loki pa sarmatske
plasti. Vse vrtine v obmogju akumulacijskega bazena, jezu in odvodnega
kanala hidroelektrarne Hajdoe so zadele pod kvartarnim prodom na
mlaj$epliocenske sedimente horizonta Unio wetzleri.

Pleistocenske naplavine dravskega polja sestavlja prod s peskom, med
katerega so vloZene plasti in leée peska. V Strafunskem gozdu o3 azimo
tudi vloZke gline. Kjer so bili ugodni pogoji za proces diageneze, se je
prod sprijel v rahlo vezan konglomerat, ki sestavlja 0,5 do 1.0 m dabele
plasti in leCe. Konglomeratni vloZki so predvsem na robovih teras, pa
tudi drugje.

Na severnem robu polja, predvsem okoli Maribora, je prod mnogo
bolj grob kot v osrednjem in junem delu. V stevilnih gramoznicah v
Mariboru so med prodom vloZene debele plasti zelo debelega proda:
posamezni prodniki in bloki merijo do 1m v premeru.

Omenili smo Ze, da je Dravsko polje nastalo v pleistocenu, ko se je
Drava postopno vrezovala v ierciarni relief in ga v fazah tektonskega
tnirovanja ali grezanja zasula s prodnimi naplavinami. V poznejsih fazah
si je vrezala svojo strugo v lastne naplavine, kar dokazujejo Stevilne
terase. Skupno zasledimo na severovzhodnem robu Dravskega polja
4 terase. Najvidja terasa na n. m. viSini 270 m v Teznem se razprostira
od Teznega ¢ez Tezenski gozd proti cesti Rogoza—MiklavZ. Rob naslednje
terase (na n. m, vidini 265 m) v Mariboru poteka vzporedno z visjo teraso
od Maribora, mimo Brezij, Dolgos, MiklavZa, Smarjete, Njiverk na Ptuj-
sko polje. Terasi sta nagnjeni proti Ptuju. Naklon teras je okrog 1,8 %eo.
Na levem bregu Drave je le nekaj ostankov teh teras pri Zgornjem
Dupleku, v okolici Spodnjega Dupleka in v okolici Martina.

Najmlajsa pleistocenska terasa poteka vzporedno z Dravo od PobreZja,
mimo Zrkovcev, Dolgo§, Miklavza, Loke, Geredje vasi in Zgornje Hajdine
na Ptujsko polje. Pri Loki se od nje odeepi 2 do 3 m niZja terasa, katere
rob poteka vzporedno s cesto Maribor—Ptuj in naprej na Ptujsko polje.
Ostanki te najniZje pleistocenske terase so ohranjeni tudi na Pobrezju
ter med Zrkovei in DolgoSami, .

Pod nizko pleistocensko teraso se razprostira holocenska ravnina, ki
spremlja Dravo od Maribora do Ptuja v 1 do 3 km Sirokem pasu. Ravnina
je lahno valovita in presekana s #tevilnimi starimi strugami in rokavi
Drave. Na povrsini je prekrita z 0,5 do 3 m debelo plastjo peska z meljem,
Pod pe§feno meljasto plastjo je prod s peskom zelo neenakomerne sestave,
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Po podatkih vrtin, izvrtanih v holocenski ravnini ob Dravi med Mariborom
in Ptujem, se zelo hitro menjavajo plasti in lee proda (premer 20 mm)
s peskom, plasti dobro granuliranega proda s peskom, peska in peska
s prodniki.

Se dolo¢nejso sliko o heterogeni sestavi mlajekvartarnih naplavin
nam dajo podatki o vrednostih koeficienta propustnosti »K«, izra¢unani
za razli¢ne kraje med Mariborom in Ptujem. Propustnost proda smo ugo-
tovili s érpalnimi in nalivalnimi poizkusi.

Vrednosti koeficientov »K« niso povsod popolnoma enakovredne. Na
mestih, kjer je nepropustna podlaga razmeroma plitvo, je bila doseZena
zaradi manjSega dotoka pri isti zmogljivosti ¢érpalke in istem premeru
vrtine veéja depresija in s tem tudi toénejsi rezultati, kot pa tam, kjer
je nepropustna podlaga globoko. Pregled vrednosti koeficienta »K« 7a
nekatera mesta podajamo v 1. tabeli.

Koeficienti propustnosti »K«

1. tabela
’ icient D D 81,
Crpalna Mesto Ko’e’fil{c‘:ent kv:?tea}g;fh :ﬁn:wjga Q
vrtina  vrtine naplavin  gladine  y/gex
cm/sek m m
Zyy Melje 5,77.101 do 1,44.101 19,2 0,6 14,31

DC, Dolgose 419.107 do 1,04.10—1 14,6 0,79 8,8
DC, Zg Duplek 4,68.102 do 1,95.10~2 >15,0 0,98 5,6
C,, Martin 1,5 do 6,80. 10—t =150 0,14 8,55
C,; Starse 5,00.10! do 1,00.10—! >150 0,50 8,93
C,, Slovenjavas 2,00.10—* do 1,00. 10 9,2 1,10 9,80
(o} Hajdose 7,00.10—2 do 2,00.10—2 6,2 0,70 1,44

Ponekod lezita holocenski prod in pesek neposredno na terciarni pod-
lagi, ker je Drava odnesla ves pleistocenski zasip. Povetini pa sta pod
holocenskimi naplavinami Se pleistocenski prod in pesek.

1z tabele vidimo, da vrednost koeficienta »K« postaja manjia
nizvodno od Maribora proti Ptuju. Izjemoma naraste v odseku med Mar-
tinom in StarS8ami, kjer debelina kvartarnih naplavin presega 15 m. Ano-
malijo si lahko razloZimo tako, da je na tem odseku pod holocenskimi
naplavinami Se bolj propusten in bolj debel pleistocenski prod.

GeoloSke razmere na obmoéju posameznih
projektiranih hidroelektrarn

Hidroelektrarna Loka na Dravi

Strmec Drave od HE Mariborski otok do projektirane hidroelektrarne
Hajdose bo izkoristila HE Loka. Hidroelektrarna bo kanalskega tipa z je-
zom v Melju in akumulacijskim bazenom do Mariborskega otoka. Od jezu
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vodi 9km dolg kanal mimo MiklavZa do strojnice v Loki. Iz strojnice
bo voda odtekala po 1,5 km dolgem odvodnem kanalu v Dravo.

Akumulacijski bazen. Po projektu se bo voda v bodogem akumulacij-
skem bazenu dvignila na koto 253 m. Umetni dvig gladine bo v Melju
7 do 8m, proti Mariborskemu otoku pa se bo zaradi strmca Drave
zmanjsal na 1 m.

Akumulacijski bazen lezi na pleistocenskih in holocenskih naplavinah,
ki sestoje iz proda in peska. Pleistocenski prod je delno sprijet v konglo-
merat, Debelina kvartarnih naplavin niha od 1 m v dravski strugi do 40 m
na najvisjih terasah. Vsi kvartarni sedimenti so mocno propustni, zato ie
Za ocenitev vododrZnosti bazena treba poznati njihovo debelino in raz-
prostranjenost v celotnem bazenu in njegovem zaledju.

Nepropustno podlago kvartarnih naplavin v bazenu sestavljajo mic-
censki laporji, peS¢eni laporji, sljudnati pe¥éenjaki, trde gline in tufiti.

Desni breg bazena. V bliZini projektiranega jezu so na desnem bregu
razgaljeni laporji, ki segajo do kote 254 m. Vrtine, ki so bile izvrtane
v starem profilu jezu okrog 150 nizvodno od meljskega mostu, so zadele
na terciarno podlago na koti 230 m do 234 m. V vrtinah za novi cestni
most je terciarna podlaga na koti 235 m do 237 m. Pod HE Mariborski otok
so miocenski peSéeni laporji 1 m nad gladino Drave.

Geologke raziskave za mariborski vodovod v letih 1941 do 1950 nam
dajo nekaj skopih podatkov o globini terciarne podlage in gladini pod-
talnice, Na Teznem in Betnavi je nepropustna podlaga na koti 250 do
2564 m. Po kartah hidroizohips iz leta 1899 pada gladina podtalnice od Po-
horja proti Dravi. Ti podatki se ujemajo s podatki iz -~Hidroloske karte
obmodja Dravskega polja«, ki jo je izdelal leta 1957 Hidrometeoroloski
zavod LRS. V obmod&ju Tezna in PobreZja je tok podialnice usmerjen proti
severovzhodu, juzno od tod pa proti vzhodu. Po poteku hidroizohips
sklepamo, da tede podtalnica proti Dravi. .

Ko se bo voda v akumulacijskem bazenu dvignila na koto 253 m, se
bodo hidroloSke razmere na njegovem obmoé¢ju bistveno spremenile. Smer
loka podtalnice se bo spremenila; namesto v Dravo, bo podtalnica tekla iz
bazena v naplavino, nizvodno od jezu pa zopet v Dravo.

Za oceno vodnih izgub iz bazena smo konstruirali strujnice ponikle
vode in izrafunali vodne izgube za posamezne pasove, Siroke 200 m. Pri
tem moramo poznati debelino aktivne propustne plasti, po kateri se bo
precejala voda, dolZino poti L, na kateri bo voda pronicala, ter razliko
med zgornjo in spodnjo gladino vode H.

. H
Vodne izgube smo racunali po formuli @ = F. Z K.

Debelina aktivne propustne plasti, skozi katero se bo precejala voda
iz bazena, je 7m; to je razlika med sedanjo gladino podtalnice, ki je na
koti 246 m, in dvigom vodne gladine v bazenu na 253 m. Dol#ina poti in
razlika vodnih gladin pa je za vsak posamezni pas med strujnicami
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razli¢na. Za obmoéje na nizvodni strani jezu podajamo kote nepropustne
podlage in kote gladine podtalnice v 2. tabeli.

Nadmorske vidine nepropustne podlage in gladine podtalnice

2. tabela
Kota nepropusine Kota gladine
Kraj podlage podtalnice
m m
obmodje neposrede pod jezom 244 do 240 245
V.., okrog 2,1 km pod jezom 232 2413
V,, okrog 4,3 km pod jezom 231 240
V., okrog 1,6 km nad cestnim mostom
v Dupleku 233 239,5
Miklavz 235 240
D,,, okrog 200 m pod cestnim mostom
v Dupleku , 223 2375
D,, okrog 2,8 km pod cestnim mostom
v Dupleku 221 235

Ker na obmoéju nizvodno od jezu niso bili izvedeni ¢rpalni poizkusi,
sma cenili vodne izgube za tri voljene vrednosti koeficientov propustnosti
wKe«: K, = 1cm/sek, K, =1.10"'cm/sek, K, =1.10-%cm/sek. Za vred-
nost K, so vodne izgube 0,539 m%sek, za vrednost K, 0,054 m%sek, za
vrednost K, pa 0,0054 m%/sek. Koli¢ina vode, ki se bo izgubljala na desnem
bregu bazena, je ekonomsko nepomembna.

Pri tovarni Svila bo dovodni kanal zaprl iztek pronicajofe vode iz
bazena, zato se bo gladina podtalnice znatno dvignila, morda celo poplavila
nizko teraso (kota 250 m), na kateri stoji tovarna. Potrebno bo zgraditi
drena?ni kanal, po katerem se bo odiekala voda.

Levi breg bazena. Levi bok jezu v Melju je le okoli 100 m oddaljen
od Meljskega hriba, ki je zgrajen iz nepropustnih laporjev tortonske sta-
rosti. Absolutno tesnitev bazena bi lahko na tem mestu dosegli s tesnilnim
zidom do nepropustne podlage.

Del Melja z raznimi industrijskimi napravami je niZe, kot bo gladina
vode v bazenu, zato bo treba to obmodje posebej zatesniti. V ta namen
smo preiskali geolotkc razmere na levem bregu Drave s stevilnimi vrti-
nami, razporejenimi od jezu do Zelezni¥kega mostu, in na obmod&ju samega
Melja. S ¢rpalnimi poizkusi pa smo ugotovili koeficient propustnosti »K«.

Nepropustna terciarna podlaga je v bliZini jezu le 4 km pod povriino,
v vzvodni smeri pa pada in je pri Zeleznikem mostu 22m globoke.
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V Melju je nepropustna podlaga 12 do 21,5 m globoko. Gladina pedtalnice
niha med kotama 246 m in 248 m ter se proti hribu dviga. Propustnost
kvartarnih naplavin je velika od 0,24 do 0,45 cm/sek.

Levi breg je mogoce zatesniti na ve¢ nadinov, Najbolj zanesljivo, toda
najdraZje je, zabiti zagatno steno ob Dravi in po eni prefnih ulic na
Dravo. Poleg tega je potrebna Se drenaZa, da bi odvajali povriinske vode,
ki se bodo stekale z bliZnjega gridevja, in vode, ki bodo pronicale skozi
netesna mesta v zagatni steni.

Tehnitno je izvedljiva tudi druga reSitev, po kateri bi povriinsko
zatesnili Ze obstojeto oblogo dravskih bregov in zgradili ve¢jo drenazo, ki
bi lahko odvajala vso poniklo vodo. Vsekakor pa je treba tak sistem
tesnenja radunsko analizirati.

Jez. Po projektu se bo gladina zajezene Drave v Melju dvignila od
sedanje povpreéne kote 246 m na 253 m.

Ker mesto pregrade ni bilo dokonc¢no doloceno, smo preiskali 3 profile
v spodnjem delu Melja; prvega tik pred zavojem Drave pod Meljskim
hribom, drugega v zavoju in okrog 100 m nizvodno Se tretjega.

Geolotko so vsi trije profili enakovredni. V prvem profilu sicer
sega lapor na desnem bregu do kote zajezitve, vendar zaradi tega ta
profil nima nobene prednosti, ker je na tem mestu vto¢ni objekt.

Za gradnjo bo moral projektant izbirati med drugim in tretjim pro-
filom. V drugem profilu je debelina prodne naplavine v sredini in v desnem
delu struge okrog 1 m, v levem delu pa od 4m do 6 m. Temelji jezovne
zgradbe bodo vkopani v laporno podlago. V tretjem, nizvodnem profilu,
je debelina proda v sredini struge in v levem delu struge zelo majhna,
v desnem delu struge pa niha od 2,5 m do 3,5 m.

Jez bo temeljen na tortonskih sedimentih. Prevladuje trd, debelo pla-
stovit, nekoliko pesten lapor. Vmes so 0,5 do 1,5 m debele plasti tanko
plastovitega, nekoliko ped¢enega laporja in redke 5 do 20 cm debele plasti
gosto zbitega, nekoliko sprijetega peska. Plasti poloZzno vpadajo proti
severovzhodu in vzhodu v smeri rednega toka. PrepreZene so s $tevilnimi
drsami, ob katerih so se plasti nekolike premaknile. Kjer je veé drs zelo
blizu skupaj, je lapor med njimi zdrobljen, vendar ni zmeh&an v glino.
Pesek, ki vsebuje tudi nekaj melja, je ob drsah nekoliko zmehéan.

Meritve vodopropustnosti so v vseh vrtinah dale ugodne rezultate.
Vodne. izgube so bile pri 10 kp/em? pritiska med 0,0 in 2,0 /min/m, le
v eni vrtini je izguba zna¥ala 4,25 /min/m.

Pogoji temeljenja za jez so ugodni. Lapor je moZno cbremeniti
z 10 kp/em?®. Tudi pesek, ki je vloZen med lapor, je moéno kensolidiran.
Upodtevati moramo namre¢ obremenitev v prejsnjih geolodkin dobah, ko
80 bile odloZene na tortonske sedimente mlajSe miocenske, pliocenske in
verjetno tudi pleistocenske plasti, ki so bile pozneje odnesene,

Odpornost peska proti zdrsu bo treba Se laboratorijsko preiskati. Ker
so plasti peska tanke in redke, bo mo#no objekt temeljiti na laporju.

Vododrinost laporja je skoraj popolna, potrebne so le plitve vezne
injekeije in plitve tesnilne injekcije tam, kjer je lapor razpokan, kar bo
mogodée ugotoviti v gradbeni jami.
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Dovodni kanal bo potekal v zaéetnem delu od 0,0 do 0,5 km po nizki
holocenski terasi. Oporni zidovi kanala bodo lahko temeljeni na laporju,
ki je plilvo pod povrSino.

V odseku od 0,5 do 2,5km poteka dovodni kanal po nizki terasi,
pokriti s holocenskim peskom, pod katerim je prod, ponekod sprijet
v rahlo vezan konglomerat.

Od 2,5 do 6,5 km leZi kanal na pleistocenski terasi, ki sestoji preteZno
iz proda razlitne granulacije, iz vloZkov peska ter le¢ konglomerata in
plasti samic. Samice s premerom do 1m so pogostne v pleistocenskih
terasah na desnem bregu Drave na Teznem in PobreZju. Konglomeratne
le¢e, debele 0,3 do 1,5 m, je opaziti na terasah na Pobrezju in v gramoznici
v Dolgosah.

Od 6,5 do 7,8 km poteka dovodni kanal po robu pleistocenske terase.
Pretezni del dna kanala in nasip, ki je bliZe reki, je na holocenski nizki
terasi. Holocenska terasa je ponekod pokrita z lahko gnetno organsko glino.
Gladina podtalnice je 0,15 m pod povriino. Pod robom pleistocenske terase
izvira Miklavéka Studenénica. Lahko gnetna organska glina ni primerna
za temeljenje kanala in jo bo treba povsod, kjer nastopa v trasi kanala,
odstraniti.

Odsek od 7,8 do 9,0 km je na pleistocenski terasi podobne sestave kot
odsek 2,5 do 6,5 km.

Dno kanala je nad gladino podtalne vode, razen v zafetnem delu od
0,0 km do 0,8 km.

Strojnica lezi na holocenski nizki terasi. Izvrtali smo vrtini S; in S,.
V vrstini S, smo ugotovili naslednjo geoloSko sestavo:

0,00 — 1,00 m pe3fen glinast melj

1,00 — 1720 m prod, pesek, delno meljast in nekoliko kamenja
17,20 — 17,60 m rjava srednje gnetna glina
17,60 — 12,40 m siva srednje gnetna lapornata glina

18,40 — 22,50 m siv tanko plastovit peSéen lapor, tezko gneten in
poltrd; siva lapornata glina, srednje in teZko gnetna.
Verjetno so mehanski u¢inki vrtanja pregnetli lapor
v lapornato glino,

Gladina podtalnice je okrog 3,0 m pod povrsino, vodopropustnost pa
je na odseku 17,50 do 22,50 m pri 10 kp/em? pritiska le 1,36 I/min/m, kar
je ugoden podatek.

Podobne so razmere v vrtini S;. Povriinska glinasta plast je holocen-
ska, prod in pesek sta holocenske in pleistocenske starosti. Pei¢en lapor
in lapornata glina sta sarmatske starosti. Popolnoma ekvivalentne sar-
matske sedimente smo ugotaovili tudi v bliznjih vrtinah S,, S,, S,, z izjemo
lapornate gline s prodniki, ki je ni v vrtinah S; in S;. V vrtini V, v blizini
mesta strojnice je poleg peS¢enega laporja in lapornale gline tudi pesek.

Temelji strojnice v Loki bodo okrog 19 m pod povr§ino v sarmatskem
peS¢enem laporju in lapornati glini. Pogoji temeljenja so ugodni. Vodo-
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propustnost je majhna. Sarmatske plasti so bile v mlajsih geologkih dobah
obremenjene s pliocenskimi in pleistocenskimi sedimenti, ki so bili pozneje
odneseni. Plasti so zaradi tega Ze dobro konsolidirane in bodo usedki
le majhni.

Sarmatske plasti so nagnjene pod kotom 10° proti jugovzhodu, v smeri
toka vode v kanalu. StriZzno odpornost gline in laporja bo treba laborato-
rijsko preiskati. 8 primernim oblikovanjem konstrukeije bo moZno doseéi
zadovoljive varnost proti zdrsu.

Sarmatske sedimente je treba preiskati dovolj globoko pod temelje,
ker je moZno, da so v vetji globini bolj stisljivi sedimenti.

Podtalnica je plitvo pod povrsino. Vodonosni prod in pesek sta mo¢no
propustna, zato izkop gradbene jame brez tesnitve nikakor ne bo moZen.
Dno gradbene jame bo zatesnjeno s skoraj nepropustnimi sarmatskimi
sedimenti.

Odvodni kanal, dolg 1,5 km, leZi na holocenski nizki terasi. Sestavo
holocenskih in pleistocenskih sedimentov smo preiskali s 7 vrtinami. Na
povrsini je 1 do 2m peska z meljem in pesfene meljaste gline. Globlje je
prod s peskom, med katerega so vlozene plasti kamenja in debelega proda.
Konglomeratnih le¢ z vrtanjem nismo ugotovili, niso pa izkljudene.

Podtalnica je 2 do 3m pod povr$ino. Prod je mo¢no propusten. Med
vrtanjem se je v nekaterih vrtinah pojavil tckoé pesek, ki je z dna vrtine
prodiral navzgor v obloZne cevi.

Hidroelektrarna HajdoSe na Dravi

Strmec Drave med hidroelektrarno Loka in hidroelekirarno Borl-
OrmoZ bo izkoristila hidroelektrarna Hajdoje z jezom in strojnico v Haj-
dosah ter velikim akumulacijskim bazenom, ki bo segal do Rosnje. Iz
strojnice, ki bo na levem bregu Drave, bo odtekala voda po 1,8 km dolgem
odvodnem kanalu v Dravo. Geoloike razmere na obmodju elektrarne smo
vaziskali s Stevilnimi vrtinami, z geotehni¢nimi laboratorijskimi in teren-
skimi preiskavami ter inZenirsko geolo$kim in hidrolofkim kartiranjem
celotnega obmoéja. Elektrarna je Ze v gradnji.

Akumulacijski bazen se bo razprostiral na ravnini ob Dravi med
HajdoSami in Ro3njo. Da ne bi zajezena Drava preplavila prevelikih po-
vriin obdelovalne zemlje, bodo zgrajeni obrambni nasipi. Na desnem
bregu bo obrambni nasip segal od Hajdo3 do Ro3nje in bo dolg 8,5 km.
Levi breg Drave od Ore§ja do Vurberga tvori terciarno gri¢evje Slovenskih
goric. Med Vurbergom in Martinom, kjer je struga Drave precej odmak-
njena od gridevja, bo treba zgraditi 3,7 km dolg nasip.

Gri¢evie na levem bregu Drave je zgrajeno iz mlajsih pliocenskih
sedimentov, ki pripadajo horizontu Unio wetzleri. Sestavljajo ga sladko-
vodne plasti gosto zbitega proda, konglomerata, peska, gline in laporja.
Levi breg Drave sestavljajo pliocenski sedimenti, delno prekriti s pleisto-
censkim in holocenskim prodom in peskom.

Na desnem bregu so pliocenski sedimenti prekriti s 5m do preko
15 m debelo plastjo kvartarnega proda in peska, ki prekriva holocensko
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ravnino ob Dravi. Ravnina je $iroka 1 do 2km. Na zahodu jo omejuje
jeZa prve pleistocenske prodne terase, na kateri stoje vasi Roénja, Starde,
Zlatoli¢je, Slovenja vas in Hajdo3e.

Pliocenske plasti na levem bregu Drave so kot celota nepropustne.
Prod, konglomerat in pesek so zaradi obremenitve mlajsih naplavin, ki
so se odlagale nanje, Ze popolnoma konsolidirani, gosto zbiti in zelo malo
propustni. Koeficient propustnosti »K« za pliocenski prod niha od
1.10-2 em/sek do 1.10~tcm/sek. Podatke o velikosti koelicienta »K« smo
dobili s ¢rpalnim poizkusom, s preizkusom vodopropustnosti po Lugeonu in
z laboratorijskimi preiskavami na terenu. Pliocenski konglomerat in pesek
sta mnogo manj propustna kot prod.

Med prodom, konglomeratom in peskom so vloZene 1 do 10m debele
nepropustne plasti gline in laporja. Pri preizkusih vodopropustnosti so
bile izgube vode v odsekih vrtin, kjer sta sestavljala stene glina in lapor,
pri 10 kp/cm?® pritiska povsem neznatne.

Pliocenske plasti horizonta Unio wetzleri so v sploinem nagnjene
v smeri rednega toka in proti ravnini, zato hodo nepropustne plasti gline
in laporja, vloZene med prodom in konglomeratom, onemogocale izgublja-
nje vode iz bazena. V grobem jih lahko razdelimo na spodnji in zgornji del.
Spodnji del horizonta Unio wetzleri sestavljata prod in konglomerat
s 3tevilnimi vloZki in ledami gline, laporja in pedtenjaka. Zgornji del je
zgrajen pretefno iz proda, konglomerata in peska z redkimi vloZki peSéene
gline in pe$fenega laporja.

Zgornja meja spodnjega dela horizonta Unio wetzleri je v bliZini
Vurberga na koti 270 m, v profilu pregrade na levem bregu pa na koti
233 m ali malp nife. Strugo Drave doseZe okrog 800 m nizvodno od pre-
grade. Plasti padajo zelo poloZne proti jugovzhodu, delno so tudi hori-
zontalne. ’

V obmoéju pregrade sestoji pobot¢je nad levim bregom Drave iz kon-
glomerata in proda z debelejSimi vloZki peska, pes¢enjaka in pefene
gline. Ti skladi pripadajo zgornjemu delu horizonta Unio wetzleri.

Obrambni nasipi. Desni breg Drave je nifinski, zato bo treba vzdol¥
struge zgraditi obrambni nasip, ki bo temeljen na holocenskem pesku in
produ. Prav tako je predvidena izgradnja obrambnega nasipa na levem
bregu Drave v ravnini pod Vurbergom.

PeStena meljasta plast, ki prekriva nizko holocensko teraso ob Dravi,
bo naravna povrsinska tesnilna preproga pred nasipom. Koeficient pro-
pustnosti pes¢ene meljaste plasti niha od 1.10-% cm/sek do 4. 10-% cm/sek.
Podatki so bili dobljeni s §tevilnimi preiskavami v eodometru v labora-
toriju in v permeametru na terenu.

Kvartarni prod pod pes€eno meljasto plastjo je znatno bolj propusten.
Njegov koeficient propustnosti niha od 4cm/sek do 1.10~2cm/sek na
desnem bregu Drave, na levem bregu Drave pa od 1,5cm/sek do
1.10-! cm/sek. Podatke smo dobili s érpalnimi poizkusi; na levem bregu
jih je bilo 6, na desnem pa 14.

Kvartarni prod leZi na razliénih pliocenskih sedimentih: produ, kon-
glomeratu, pesku, glini in laporju. Vsi pliocenski sedimenti so zelo malo
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propustni ali pa nepropustni. Zaradi tega se bo voda iz bazena izgubljala
le skozi 5m do preko 15m debelo plast kvartarnega proda in peska, le
v neznatni meri tudi skozi pliocenski prod in pesek. Vodne izgube bodo
dopustne, &e bo tesnilna preproga pred nasipi &iroka vsaj 150 m in &e
koeficient propustnosti proda ne bo vedji kot 1.10'cm/sek do
5. 10~ cm/sek. Po podatkih &rpalnih poizkusov in geoelektri¢nih raziskav
na desnem bregu Drave obsegajo propustnejSa obmoéja okrog 25 %o trase
nasipa, na levem bregu pa skoraj celotno traso nasipa. Na propustnejsih
odsekih bo potrebna dodatna tesnitev z zagatnimi stenami do pliocenske
podlage.

Crpalne vrtine C, do C,; na desnem bregu in ¢, do C,;, na levem
bregu leze na mestih, ki so po podatkih geoelektridnih raziskav bolj
propustna.

Po podatkih &rpalnih vrtin se granulometritna sestava kvartarnega
proda v vertikalni in v horizontalni smeri hitro spreminja, 8 tem v zvezi
pa se spreminja tudi propustnost proda. Crpalni poizkus nam je dal
podatek za povpre¢ni koeficient propustnosti vsega preiskanega odseka.

Pri oceni vodnih izgub iz bazena upostevamo tudi, da bo naravno
zablatenje bazena s¢asoma zelo zmanjSalo pronicanje vode pod nasipi.

Plos¢ine ploskve kvartarnega proda, skozi katerega bo pronicala voda
pod nasipi, ni mogote popolnoma totno izra¢unati, ker je debelina proda
vzdolz trase nasipov zelo neenakomerna. Nekaj podatkov o debelini
kvartarnega proda smo dobili iz &rpalnih vrtin, neenakomerno razpore-
jenih po obeh nasipih v medsebojnih razdaljah 500 do 1000 m. Praznine
med posameznimi strojnimi vrtinami smo izpolnili z ro¢nimi udarnimi
sondami in z rofnimi vrtinami, s katerimi smo hoteli ugotoviti debelini
peséene meljaste plasti in kvartarnega proda.

Po podatkih vrtanja peStena meljasta plast, na katero bo temeljen
obrambni nasip, ni popolnoma homogena. Vzdol? nasipa se tako v hori-
zontalni kot v vertikalni smeri menjavajo plasti in le¢e dobro granulira-
nega peska, drobnega peska z meljem in rjavkastega ali sivega glinastega
melja z drobnim peskom. Na povrdini je priblizno 30 em humusa. redko
50 cm do 130 cm. Pred zadetkom gradnje in med gradnjo bo treba izkopati
jaske in iz njih vzeti vzorce peska in melja za geomehanske preiskave,
predvsem za dolo¢itev modula stisljivosti.

V nekaterih vrtinah na desnem in levem obrambnem nasipu je bila
ugotovljena okrog 1m debela plast mofno stisljivega organskega melja
s 3oto. Ker se take zemljine pri obremenitvi prekomerno usedajo, jih bo
treba odstraniti.

Rofne udarne sonde so dale koristne podatke o debelini pedtene
meljaste plasti, medtem ko podatki o debelini kvartarnega proda niso
zanesljivi. Ce primerjamo podatke udarnih sond s podatki vrtin v osi na-
sipov (érpalne vrtine C, do C,, v osi desnega nasipa in érpalne vrtine Ce
in ¢,, do C,, v osi levega nasipa) vidimo, da se v nizvodnem delu nasipov
ujemajo, medtem ko se v osrednjem in zgornjem delu moéno razlikujejo.

Po podatkih vrtin v osi desnega obrambnega nasipa (C, do C,,) raz-
delimo celotno traso nasipa po globini pliocenske podlage na tri odseke.
V nizvodnem odseku, od pregrade do vrtine C,, je pliocenska podlaga, ki
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jo sestavljajo gosto zbit prod s peskom, konglomerat in glina, od 4,5 do
6,5m globoko pod povrsino. V osrednjem odseku, od vrtine C, do vrtine
Cis je pliocenska podlaga od 7,8 do 11,8 m globoko pod povriine. V zgor-
njem odseku, od vrtine C,; do vrtine C,;, je pliocenska podlaga globlje
kot 15m. V vrtini C,, okrog 1 km nizvodno od broda v Starah, je plio-
censki prod v globini 15 m.

Podatki rofnega udarnega sondiranja se v nizvodnem odseku nasipa
dokaj dobro ujemajo s podatki vrtanja, medtem ko so se sonde v ostalih
dveh odsekih ustavile znatno plitveje, kot leZi pliocenska podlaga, 3e
v holocenskem ali pleistocenskem produ,

Globina, do katere lahko zabijemo sonde v prod, je omejena povpredno
na 4m. Edini koristen podatek, ki ga dobimo z udarnim sondiranjem, je
ugotovitev, da do globine, v katero je prodrla sonda, ni konglomeratnih
vlozkov. Na mestu, kjer se je sonda ustavila, je sprijet ali pa tudi zbit
debel prod.

V osi levega obrambnega nasipa je bilo izvrtanih 6 vrtin (C,, C.
do C,). Po podatkih o globini pliocenske podlage, ki smo jih dobili
z vrtanjem, lahko razdelimo traso nasipa prav tako na tri odseke. V niz-
vodnem delu, od prikljuéka nasipa na poboéje do vrtine C,., je pliocenska
podlaga 6,0m, v srednjem odseku, od vrtine C,; do vrtine C,,, pa 12,0 do
12,5 m globoko pod povrfino. V zgornjem odseku, od vrtine C,, do C,,,
je pliocenska podlaga globlje kot 15 m.

Povpretne globine do pliocenske podlage, ugotovljene z vrtinami, in
povpreéne globine, ki smo jih dosegli z rodnimi udarnimi sondami, se
v nobenem od treh odsekov nasipa ne ujemajo; v nizvodnem odseku
odstdpajo za okrog 2 m, v ostalih dveh pa znatno veg.

Kot nepropustno jedro nasipa bo mogoée uporabiti peXeno meljasto
plast. Na obmoéju akumulacijskega bazena smo preiskali dve mesti za
odvzem materiala, v Zlatoli¢ju in Slovenji vasi. Debelino peStene meljaste
plasti smo preiskali z ro®nimi udarnimi sondami, razporejenimi v mre#i
s stranicami po 50 m. Zaloge peska na obeh nahajali&ih so 540.000 m3.

Prav tako smo preiskali nahajali¥%a peska in melja na levem bregu
Drave, kjer so zaloge peska 130.000 m3.

Jez. Po projektu se bo gladina Drave v Hajdosah dvignila od sedanje
povpregne kote 222,5m na 235,0 m. Jezovna zgradba bo temeljena na koti
2140m na pliocenski lapor in glino, strojnica na levem bregu pa na
pliocenski prod in konglomerat na koti 205,0 m.

Mlajsi pliocenski sedimenti, na katerih bodo temeljena pretogna polja,
stebri jezu in strojnica, so razkriti le na levem bregu Drave. Na desnem
bregu in v strugi so prekriti s holocenskim peskom in prodom.

Pobolje na levem bregu Drave je zgrajeno od kote 225m do kote
280 m iz zaporedja plasti gosto zbitega proda, konglomerata, peska, gline
in laporja. V podaljtku osi pregrade sta na levem pobodju dve glinasti
laporni plasti, debeli 3 de 10 m, ki sta vlofeni med prod in konglomerat
na kotah 226 m in 272 m. Nagnjeni sta zelo polozno poSevno na tok reke
proti jugovzhodu. S preiskavami vodopropustnosti po metodi Lugeona
smo dognali, da sta glina in lapor prakti¢no nepropustna.
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Koeficient propustnosti »K« pliocenskega proda niha od 1.107* do
1,5.10~* cm/sek. Levi bok pregrade je zaradi lege glinastih in lapornith
vlozkov in zaradi majhne propustnosti pliocenskega proda zelo malo pro-
pusten. Da bi ¢imbolj zmanjéali vodne izgube skozi pliocenski prod in
konglomerat, bo potrebno s krilnim zidom, oziroma z injekcijsko zaveso
pod njim, tesniti dve po 3m debeli plasti proda, ki leZita nad glinasto
laporno plastjo »b« (glej 3.sl). V vrtini 107 na vzvodnem krilu gradbene
jame le¥ita obe plasti proda med kotama 235 in 232 m ter 230 in 226,5 m,
spustata se proti Dravi vzporedno z glinasto laporno plastjo b.

Desni bok bo potrebno na odseku, kjer obrambni nasip ni zatesnjen
s povriinsko tesnilno preprogo, predvsem v bliZini priklju¢ka na jezovno
zgradbo, zatesniti na kak drug nafin do nepropustne pliocenske podlage.

Najprimernej$a je tesnitev z injekcijsko zaveso. Tesnitev z zagatnimi
stenami ne bo mo¥na, ker je na desnem boku pregrade pod 2 do 5m
debelo povriinsko plastjo holocenskega proda in peska veé kot 2 m debela
plast pliocenskega konglomerata. Pod plastjo konglomerata je v globini
9 do 12m pod povrsino plast nepropustnega laporja. Zagatno steno bi
morali zabiti skozi 2 do 5 m debelo plast konglomerata do laporja, kar pa
ni izvedljivo.

Jezovna zgradba bo temeljena na glinasti laporni plasti b na koti
214,0m. V profilu pregrade je ta plast debela 3 do 6 m. Njena zgornja
povriina lefi v obmo&ju pregrade na kotah 213m do 216 m. Plast b pada
v nizvodni smeri in od levega brega proti desnemu. Je ledaste oblike in
se izklinja tako v vzvodni, kot v nizvodni smeri. Obseg lefe smo preiskali
s 64 vrtinami, s katerimi smo jo toéno omejili v vseh smereh. Na levem
bregu se izklini okrog 100 m vzvodno od prednje, vodne strani strojnice
pri vrtinah V380 in V85. Med vrtinama V58 in V76 na levem bregu
se stanjia na 2m. Na desnem bregu izgine 150 m vzvodno od pregrade
pri vrtini V 82. V nizvodni smeri se izklini na levem bregu okrog 100 m
od zadnje, zra¢ne strani strojnice pri vrtini V47, na desnem bregu pa
v blizini zadnje, zraéne strani pregrade med vrtinama V 69 in V 63, kjer
jo nadomes¢a motno konsolidiran pesek.

Glinasta laporna le#a b bo naravna tesnilna preproga in bo zmanjsala
vodne izgube skozi 5 do 10m debelo plast pliocenskega proda, ki leZi
pod njo. Vodne izgube skozi pliocenski prod bodo okoli 0.047 m%/sek.

H
Pretok smo izraéunali po enacbi @ = F z K. Za koeficient »K« smo

privzeli najslab%o moino vrednost 1.10~%cm/sek (vrednost koeficienta
propustnosti pliocenskega proda, ugotovljena s ¢rpalnim poizkusom, niha
od 1.10°2 do 6.10-3 cm/sek), H je 15m, L je 150 m in ploskev proda F,
skozi katerega se bo precejala voda, je 550 m. 8,5 m =< 4670 m*, Pri izra-
dunu smo upoStevali mo’nost, da bo glinasta laporna plast b nizvodno
od podslapja erodirana.

Izratunane vodne izgube so zelo majhne. Za hidroelektrarno so eko-
nomsko opravidljive tudi mnogo ve¢je vodne izgube.

Kot smo omenili, je bila glinasta laporna plast b v obmo¢ju pregrade
preiskana s Stevilnimi vrtinami. Vrtine V89 do V76 smo izvrtali z na-
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4114

Sestava glinasto lapornatih plasti b in ¢

3. tabela
- Enoosna
Petrografska , Naravna Meja Indeks Kot
klasifikacija AC %{Iig?i‘f?lﬁl clja Konsistenca vlaga zidkosti plasti¢- t?;gl;:t striZnega
zemljin B % LL % nosti PI s odpora
kprem
riav in siv pefte- pestena meljna polirda
njak, delno tanko mesanica SF, trda 21,60d018,62 | 41,50do 54,10 | 8,90d033,70 | 2,15do 15,80 -
plastovit konsolidiran
melj ML
siv in rjav, gosto pesfena meljna teZko
zbit pesek z me- mesanica SF, gnetna 21,34 35,10 9,10 . 0,64 do 1,37 -
liem :
rjava in siva pe- | pusta do mastna poltrda i 25° 40’ do
§¢ena glina glina CI-CH trda . 14,80d0 22,40 | 52,20 do 66,60 31,50d045,40i 3,15d0 5,89 28° 30°
siva in rjava pe- | pusta glina CI tezko '
S¢ena glina gnetna 19,80 do 26,70 — — 1,24 do 3,93 —
sivin rjav lapornat melj s finim poltrda
peséenjak, delno peskom ML trda 18,95 do 22,20 | 42,00d0o 54,80, 15,20d0 32,50 | 3,94 do 22,90 —
tanko plastovit
siv in rjav lapor | moéno konsolidi- poltrda : _
rana mastna trda 15,45d0 21,30 69,85 43,37 3,77 do 23,20 —
glina CH-CL i
siv in rjav peSen melj z nekaj drob- poltrda
lapor, delno tanko nega peska MI ali trda 13,80 do 22,32 | 50,60 d081,40 | 16,70do 51,40 | 1,57 do 26,00 . 31°40y
plastovit pesScenc glinast
melj MI
siva in rjava glina mastna glina CH tezko
gnetna 14,25d0 27,30 57,10 35,70 1,28 do 4,23 23°45
siv in rjav pe&éen melj ML srednje
glinast melj gnetna 20,10 do 23,30 30,80 3,20 0,57 —
siva in rjava glina mastna glina CH srednje
; gnetna | 24.20d031,70 | — — 0,71 do 0,93 27°




menom, da bi ugotovili geotehnidne lastnosti vzorcev glinaste laporne
plasti b in ¢ (Glej 3. sl.). Podatki so potrebni projektantu za radun stabil-
nosti objekta proti zdrsu in za raéun posedanja zemljine pod cbjektom.
Razen v teh vrtinah smo vzeli vzorce za geotehniéne raziskave $e v Stevil-
nih drugih vrtinah v obmo¢ju pregrade, vendar smo jih preiskali le po
metodi enocosnih preiskav tla¢ne trdnosti.

Glinasta laporna plast b, podobno tudi glinasta laporna plast ¢, sta
sestavljeni iz tanjsih in debelejsih plasti in le¢ zemljin, katerih opis po-
dajamo v 3. tabeli, obenem z njihovimi geotehniénimi lastnostmi.

Pripominjamo, da smo dobili vzorce za geomehanske raziskave z vrta-
njem z malo izplakovalne vode, ker cilindrov v moéno konsolidirane
zemljine nismo mogli zabiti. Nekateri vzorci so bili med preiskavo Ze
delno osuseni. Zaradi tega se je pri plasti¢nih zemljinah povecala enoosna
tla¢éna trdnost, pri pesdenjakih pa ni imela vpliva nanjo.

V naslednjem bomo na kratko opisali geotehniéne lastnosti zemljin,
ki smo jih podali v 3. tabeli in primerjali njihovo petrografsko klasifikacijo
z rezultati zrnitev, oziroma s klasifikacijo AC.

Po Klasifikacij AC, ki uposteva le rezultate zrnitev, nastopajo le puste
do mastne gline, CI do CH, medtem ko so po petrografski klasifikaciji iste
zemljine gline, laporji in pe¥Zene gline. Melj in melj z drobnim peskom,
ML do MIJ, je po petrografski klasifikaciji pei¢en lapor. Od zemljin, za-
stopanih v glinastih lapornih plasteh b in ¢ se ujemata obe klasifikaciji le
za konsolidiran pesek in pesek z meljem.

Kljub vsem pomanjkljivostim nam petrografska klasifikacija znatno
vet pove o dolodeni zemljini kot zgolj klasifikacija AC oziroma rezultati
zrnitev. Petrografski naziv dolodene zemljine vsebuje Se sploSne podatke
o zrnavosti, stopnji konsolidacije in diageneze ter o mineraloSki in pe-
trografski sestavi, medtem ko iz rezultatov zrnitve ne moremo skle-
pati n. pr. o stopnji diageneze in o mineralogki ter petrografski sestavi.

Znatilen primer je melj ali melj z drobnim peskom, ML do MI, ki
je po petrografski klasifikaciji lahko pe#en glinast melj, peSenjak, lapor-
nat pe¥¢enjak ali peS¢en lapor.

Zakljuéek, ki nam ga vsiljuje primerjava obeh klasifikacij je, da je
za konsolidirane in diagenetsko sprijete terciarne zemljine primernejsa
petrografska klasifikacija, dopolnjena z nekaterimi elementi klasifika-
cije AC.

Od fizikalnih lastnosti zemljin smo upostevali konsistenco, plasti¢nost
in tlaéno trdnost in kot striZznega odpora.

Naravna konsistenca zemljin je neposredno odvisna od odstotka na-
ravne vlage. Vedina zemljin v plasteh b in ¢ je poltrde in trde konsistence:
lapor, pe¥¢en lapor, lapornat pestenjak, pes¢enjak in delno peitena glina.
Njihova naravna vlaga niha od 12,60 do 22,40 % Tanki glinasti vloZki
v laporju, pedeni glini in pe¥¢enjaku so bodisi teZko gnetni ali srednje
gnetni. TeZko gnetne gline imajo naravno vlago 20,20 do 23,80 %, medtem
ko dose?e naravna vlaga srednje gnetnih glin 24,20 do 31,70 %%,

Meja %idkosti »LL« je zelo visocka pri glinah, do 57.10 %, pri pe$cenih
glinah 52,20 do 66,60 %, pesfenih laporji 50,60 do 81,40 %, laporjih do
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69,85 % in pri lapornatih pe$¢enjakih 48,80 do 54,80 %. Vse te zemljine
sprejmejo mnogo vode in poveéini tudi nabrekajo. Poleg tega so tudi zelo
plastiéne. Indeks plastiénosti, PI, je pri glinah 35,70 %, pri pe$éenih glinah
31,50 do 45,40 %, pri laporjih 43,70 %, pri pe$enih laporjih 16,70 do
51,40 % in pri lapornatih pe$é¢enjakih 15,20 do 32,50 %,

NiZjo mejo Zidkosti, do 30,80 %, imajo peseni melji, pesek z meljem
do 35,10 %, dokaj visoko pa peSfenjak 41,50 do 54,10 % Indeks plastic¢-
nosti in s tem plasti®nost je pri njih zelo nizka: pri peséenem melju 3,20 %o,
pri pesku z meljem 9,10% in nekoliko vedja pri pei¢enjaku 8,90/ do
33,70 %a.

Trdnost zemljin, predvsem njihova enoosna tla¢na trdnost, je odvisna
od prirodne konsistence ter stopnje diageneze in konsolidacije. NajniZja je
pri pesku z meljem 0,64 do 1,37 kp/cm? in pes$éenem melju do 0,57 kp/cm?.
Nekoliko vi§ja, a 3e vedno nizka, je pri teiko gnetni pesfeni glini 1,24
do 3,93 kp/em? in pri teZko gnetni glini 1,28 do 4,23 kp/em? ter srednje
gnetni glini 0,71 do 0,93 kp/cm?.

Lapor, lapornat pes¢enjak, poltrda peifena glina in pesfenjak prene-
sejo obremenitve 3,15 do 23 kp/cm? Pe$¢en lapor zdrZi obremenitve 1,57 do
28,10 kp/em?, kar je odvisno od stopnje diageneze.

Kot striZnega odpora je bil preiskan za srednje gnetno glino, kjer je
najnizji 23° 45°; nekoliko visji je za teZko gnetno glino 27°. Za pe3¢eno glino
niha od 25°45" 'do 28°30°. Peilen lapor ima dokaj visoko vrednostt
kota @ 31940, .

Razen opisanih geomehanskih raziskav smo pri 8 vzorcih preiskali tudi
njihovo stisljivost. Podatke o stisljivosti podajamo v 4. tabeli.

Stisljivost zemljin v plasteh b in ¢
4. tabela

Moduli stisljivosti Mv

Zemljina | Konsistenca g 49 4005(0,5 do 1,0 1,0 do 2,0 2,0 do 4,0] 4,0 do 7,5
. kp/em? kp/cm* kp/em? kp’ecm* kp/em?

peddenjak poltrda

s plastmi 294,80 410,10 226,17 205,65 215,03
melja
siv in rjav poltrda
pedéen 79,20 do | 42,80 do | 70,0 do | 15G,70 do | 340,20 do
lapor 400,70 215,18 479,70 149,26 211,60
siv in rjav tezko
pedfen gnetna 445,20 122,00 335,20 148,10 426,10
lapor
siva in rjava| poltrda
pesdena 4470 60,70 71,70 94,06 171,50
glina

peséenjak | poltrda 214,89 387,15 425,30 743,64 211,17
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Iz tabele vidimo, da spada velina vzorcev med manj stisljive zem-
ljine. Po PTP-1 so zemljine z Mv 100 do 400 kp/cm? manj stisljive. Pa¢
pa spadata 2 vzorca pcitene gline in peifenega laporja med srednje
stisljive zemljine, posebno pri niZjih obremenilnih stopniah (Mv S0
do 100 kp/cm?).

Pripominjamo, da so med laporji, pes¢enimi laporji in trdimi glinami
pogosto vlio¥ene mehkejde gline in meljaste gline, v katerih zaradi naéina
vrtanja ni bilo mogofe dobiti neporudenih vzorcev. Zaradi tega nismo
mogli preiskati njihove stisljivosti. Verjetno je modul stisljivosti nekaterih
glinastih vloZkov manj$i od 50 kp/em?. Po PTP-1 so zemljine z Mv 20
do 50 kp/cm? zelo stisljive.

Pri izradtunu nosilnosti temeljnih tal in usedkov, ki bodo nastali pod
te?o jezovne zgradbe, je potrebno predvsem paziti na mehkejse glinaste
vloZke. Zaradi heterogene sestave temeljnih tal in ledaste oblike stisljivih
vlozkov posedanja ne moremo tofno izradunati, Leée stisljive gline so po-
vedini tanke (10 do 30c¢m) in so neenakomerno razporejene med trdimi
in poltrdimi zemljinami.

Konstrukcijo jezovne zgradbe bo treba prilagoditi znatnemu ne-
cnakomernemu poscdanju.

Na povrsini glinaste laporne plasti b je 0,5 do 0,1 m debela plast
razmehdéane gline. To plast bo potrebno pri kopanju temeljev odstraniti
in jez temeljiti na poltrd in trd lapor, pesden lapor, pesdenjak in glino.

Zaradi odkopa razmehéane povriinske plasti ne bo moZno temeljiti
nizvodne strani pretognih polj na koti 214,0 m, ampak 1,0 do 1,5 m globlje.
Desno pretono polje bo treba prav tako temeljiti globlje, ker je glinasta
laporna plast b med vrtinami V,,, V;,, V,, in V;,; zelo heterogena in delno
nadomesdena s peskom in meljasto glino.

Pri ra¢unu stabilnosti objekta proti zdrsu moramo upoitevati hetero-
geno sestavo glinaste laporne plasti b. Razli¢ni petrografski sestavi ustrezajo
razli¢ne tlagne in striZne trdnosti zemljin. Med zemljinami, ki imajo dokaj
visoko tlagno trdnost in veliko kohezijo, so tanki mehkejsi glinasti vloZki,
v katerih bi se lahko razvile drsine. Pri izraéunu stabilnosti objekta ne
smemo privzeti ugodnih geomehanskih karakteristik laporja, peSdenega
laporja in peSéenjaka za celotnoe plast b, ampak moramo upostevati geo-
mehanske karakteristike zemljine, ki je manj odporna proti zdrsu: glina,
pesek, glinast melj.

Glinasta laporna plast je nagnjena povpreéno za 10° proti jugu, v smeri
vodnega toka in proti desnemu bregu. S primernim izoblikovanjem te-
meljev je treba preprediti, da bi bili le-ti nagnjeni po povrsini nepropustne
plasti. Temelji naj bodo bedisi vodoravni, kar je lahko izvesti na ta naéin,
da se na sprednji strani globlje zakopljejo v nepropustno plast b, ali pa bo
potrebno poglobiti sprednji del temelja.

Gradbena jama. Projekt predvideva veé naéinov, s katerimi bi zaprli
in osusili gradbeno jamo. NajlaZe je zapreti gradbenc jamo z zabijanjem
Zeleznih zagatnih sten skozi holocenski prod do pliocenske podlage. Po
podatkih, dobljenih z vrtinami na obodu gradbene jame, sklepamo, da
jeklenih zagatnih sten ne bo mozno zabiti do nepropustne plasti b.
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V vzvodni steni gradbene jame je nepropustna plast zelo plitvo, na
koti okrog 218m, vendar je nad njo na desnem bregu debelejsa plast
pliocenskega konglomerata in proda z vlozki konglomerata.

V nizvodni in desni obreZni steni je glinasta laporna plast b na kotah
211 do 218 m. Nad to plastjo so razmeroma debele plasti in lede pliocen-
skega konglomerata ter gline in laporja. Verjetno bo mozno zabiti zagatno
steno samo do zgornje povrsine propustnih pliocenskih sedimentov, proda,
konglomerata, proda z vloZki konglomerata. Vodo, ki bo pronicala skozi
propustne plasti, bo potrebno &rpati, pri betoniranju temeljev pa paziti,
da pronicajofa voda ne bo zmeh¢ala povriine glinaste laporne plasti b.

Vodne mnoZine, ki bodo dotekale v gradbeno jamo skozi propustne
pliocenske sedimente pod zagatno steno, smo izracunali po formuli

H
Q= FE K. Za koeficient »K« smo privzeli vrednosti 1.10-2 cm/sek in

1.10-% cm/sek. Hidravliéni gradient I bo za vzvodno steno priblizno 1,6
v primeru, ¢e vzvodno od gradbene jame ne bo zgrajena pomoZna pre-
grada. Drava bo nad vzvodno steno gradbene jame zajezena na koti 226 m,
ob nizvedni in desni obreini steni pa bo gladina vode na koti 225.5m
(povpretna gladina Drave). Hidravliéni gradient za desno obreZno siena
bo priblizno 1,2, za nizvodno steno pa 1,3.

Podatki o vodnih mnoZinah, ki bodo dotekale v gradbeno jamo

5. tabela
Ploskev Hidrav-
pliocenskih liéni
Mesto propustnih gra- Ocenjen Dotok Ocenjen Dotok
sedimentov dient g, Q »K« m¥sek
F (m) 1 cm/sek  m¥sek  em/sek
vzvodna stena 150 X2 16 1.10—2 0,048 1.107 0,0048
desnoobrefna stena 130 X5 12 1.10~% 0,078 1.103 0,0078
nizvodna stena 240 X7 1,3 1,102 0,220 1.10% 0022

Skupaj: 0,346 Skupaj: 0,0346

Iz 5. tabele vidimo, da bi bil dotok vode v najslab$em moZnem pri-
meru precejinji, 0,346 m3/sek. Ce pa privzamemo, da je koeficient »K«
1.107% em/sek, bi bil dotok Ze zelo majhen.

Opozarjamo na pojav arteSke vode v vrtinah V,, V,,, V.. V,,, V,,
in V,,. Piezometri¢ni nivo vode v propustnih pliocenskih sedimentih med
nepropustnima plastema b in ¢ je na koti 225 m. Vzrok visokemu piezo-
metriénemu nivoju vode v tej propustni pliocenski plasti je dviganje
nepropustne krovnine in talnine proti toku Drave in proti levemu bregu.
Okrog 150 m vzvodno od profila pregrade je ta propustna plast v nepo-
srednem stiku s kvartarnim prodom.

V osufeni gradbeni jami bo deloval na spodnjo povriino glinaste
laporne plasti b vzgon 12 do 15 t/m?. Ce privzamemo, da je plast b debela
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3 do 6m, njena prostorninska teZa 2,1t/md je njena obte’ba le 6,3 do
10,5 t/m?. Nevarnost dviga plasti b zaradi vzgona je treba prepreéiti
z drenafnimi vodnjaki.

Strojnica bo temeljena na mo¢no konsolidiranem pliocenskem produ
in delno na konglomeratu Temelji strojnice so na koti 2053 m. Nosilnost
te plasti je dobra, izratunati pa moramo usedke pod objektom, najbolje
tedaj, ko bo izkopana gradbena jama.

Spodnja glinasta laporna plast ¢ je dobro konsolidirana in bodo usedki
majhni. Voda v pliocenskem produ med plastema b in ¢ bo povzrodila med
gradnjo precej tezav. Zabijanje tesnilnih zagatnih sten skozi pliccenski
prod bodo ovirali konglomeratni vlozki v produ.

Odvodni kanal. Iz strojnice bo odtekala voda po 1800 m dolgem od-
vodnem kanalu v Dravo. Os odvodnega kanala poteka po holocenski rav-
nini pod jeYo 10m visoke terase, ki jo sestavljajo razliéni pliocenski
sedimenti: konglomerat, gosto zbit prod, pesek, lapor in glina. Dno kanala
je predvideno na koti 214 m.

Traso kanala smo raziskali s 16 strojnimi vrtinami in 130 rofnimi
udarnimi sondami. Na podlagi raziskav je moZno dokaj toéno oceniti, ko-
lik$en del izkopa bo v holocenskem produ in pesku in v pliocenskih se-
dimentih. ’

Ugotovili smo, da je povr$inska holocenska prodna peStena plast
debela 2,5 do 5 m. Pod njo leZe razli¢ni pliocenski sedimenti, katerih zasuta
povrina je zelo valovita. Pliocenski sedimenti so zelo poloZno nagnjeni
v smeri toka Drave.

V zgornjem delu kanala, do 0,8 km od vtoka, nastopajo pliocenski
sedimenti, ki pripadajo spodnjemu delu horizonta Unio wetzleri. V preseku
vzdolz osi kanala si slede polofno nagnjene plasti in lede gosto zbitega
proda, peska, konglomerata, laporja in gline. Popolnoma enake plasti
nasiopajo v obmoéju pregrade.

Od 0,8 km do izliva v Dravo nastopajo skoraj vodcravne leZefe nlasti
gosto zbitega proda, konglomerata, peska in pe3tenjaka. Vmes sta dve
tanki ledi gline in laporja. Plasti pripadajo zgornjemu delu horizonta
Unio wetzleri.

Leta 1960 so se zadela prva poizkusna dela na izkopavanju odvodnega
kanala. Povriinsko plast holocenskega proda in peska so odstranili z bagri,
medtem ko pliocenskih sedimentov z njimi ni bilo mozno odkopavati.

Gladina podtalne vode je 2m pod povriino, zato so morali jamo
najprej izsu$iti, kar sta uspedno opravili 2 ¢rpalki kapacitete 2000 1/min.
Ko je bila jama, ki je imela povrsino 200 m X 50 m, izsuSena, so pliocenske
plasti odkopali z buldoZerji, le tr§e konglomerate so razstrelili, Opazo-
vanja v izsu$eni jami so pokazala, da je skoraj vsa voda dotekala iz
povriinskega holocenskega proda, le malo pa iz propustnih pliocenskih
plasti na vznoZju gri¢evja. Voda je prodirala v jamo povet¢ini v obliki
velikih izvirov na meji holocenskih in pliocenskih plasti. Dotok vode iz
pliocenskega proda, konglomerata in laporja na dnu jame je bil malen-
kosten, kar kaZe, da je pliocenski prod znatno manj propusten kot mlajsi
holocenski prod.
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GEOLOGIC CONDITIONS ALONG THE DRAVA RIVER BETWEEN
MARIBOR AND PTUJ WITH SPECIAL REGARD TO THE
CONSTRUCTION OF WATER POWER PLANTS

With the completion of the hydroelectric power plant Ozbalt the
entire upper course of the Drava river, from Dravograd to Maribor, will
be harnessed for power generating purposes. Plans, however, are being
made also for the construction of another two water power plants between
Maribor and Ptuj, one of them to be located at Loka and the other at
Hajdoge.

Flowing southeastward toward Ptuj, the Drava river follows by and
large the foot of Slovenske Gorice. Its left bank is built up mainly of
Tertiary marl, clay, consolidated sand and gravel, and conglomerate, its
right bank of Pleistocene and Holocene gravels and sands with which
also the Drava alluvial plain is filled.

The entire region consists of three structural units: the anticlinorium
of Slovenske Gorice, the syncline of Ptuj—Ljutomer, and the anticlinorium
of Haloze. The axes of all three units trend in the northeast-southwest
direction, The Drava river, which flows at right angles to the strike of
the beds, encounters on its way from Maribor to Ptuj strata the age of
which decreases in that direction.

The Drava plain was formed during the Pleistocene when the Drava
river was gradually cutting into the Tertiary relief and was during periods
of subsidence or rest filling it again with gravel and sand. Later again
the river cut down its bed into its own valley fill as borne out by the
numerous terraces. There are altogether four terraces at the northeastern
margin of the Drava plain.

GEOLOGIC CONDITIONS OF THE SITES CHOSEN
FOR THE PROJECTED WATER POWER PLANTS

The water power plant Loka

The power plant Loka will utilize the Drava river gradient between
the power plant Mariborski Otok and the projected power plant HajdoSe.
The plant will be of the canal-type with its dam at Melje and its reservoir
reaching as far as Mariborski Otok. There will be a 9km long diversion
- canal running from the dam past MiklavZ to the plant at Loka from
whence the water will flow along a one and a half kilometer long canal
back into the Drava river.

The top water level of the reservoir will be at 263 m. At Melje the
water level will rise for about 7 m, while at Mariborski Otok it will rise
only for one meter.

The reservoir area consists of Pleistocene and Holocene gravels and
sands. The Pleistocene gravel is partly cemented together. The thickness
of the Quaternary deposits ranges from one meter in the Drava river
bed to 40m on the highest terraces. The Quaternary sediments in the
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reservoir area are underlain by impervious Miocene marl, sandy marl,
micaceous sandstone, indurated clay and tuffite.

The right bank of the reservoir is a high Pleistocene terrace built
up of gravel and sand with conglomerate intercalations. The gravel is by
and large very coarse and contains even boulders the diameter of which
is up to one meter.

On the right bank of the river, near the dam, the Tertiary marl
crops out at the elevation of 254 m. In the river bed area chosen for the
dam site the Tertiary base lies at the elevation of 236 to 243 m, while in
the bore holes drilled for the projected road bridge some 1800 m upstream
from the dam, the base lies at the elevation of 235 to 237m. In the
section of the water power plant Mariborski Otok the Miocene sandy marl
rcaches one meter above the water level of the Drava river. At Tezno
and Betnava located on the right bank of the Drava river and 3km from
its bed, the impervious basc lies at the elevation of 250 to 254 m.

At present the ground water flows from the foot of Pohorje toward
the Drava river. As soon as the water level in the reservoir has risen
to the elevation of 253 m the ground water will change its course. Instecad
toward the Drava river the ground water will flow from the reservoir
into the alluvium and downstream of the dam into the Drava river.
The water loss, which incidentally will be negligible, has been computed
by using three different permeability coefficient K and under the
assumption that the thickness of the pervious zone through which the
water Tfrom the storage basin will seep, is seven meters, i. e. the difference
between the present water level of the Drava river and the future top
water level of the reservoir. If the permeability coefficient K is 1 em/sec,
the water loss will be 0.539 m¥sec; if K is 1 X 107! em/see, the loss will
be 0.054 m¥/sec; if K is 1 X 102 cm/sec, the loss will be 0.0054 m?/sec.

On the left bank near the dam the impervious base is no more than
four meters below the surface but dips downstream and reaches at the
railroad bridge the depth of 22m. At Melje where the majority of the
industrial plants of the region is located, the impervious base lies at the
depth of 12 to 19 m. The ground water level is between the elevation of
246 and 248 m and rises in the direction of the surrounding hills. Pumping
tests have shown that the permeability of the Quaternary deposits is con-
siderable. The value of the permeability coefficient ranges from 0.24 to
0.45 em/sec.

The dam site has as yet not been definitely chosen as a consequence
of which three profiles have been examined at Melje. The first profile
is upstream directly before the river swerves around the foot of the
Melje Hill; the second in the bend itself; and the third somc 100m
downstream from the latter. The dam will have to be constructed either
over the second or the third profile. In the second profile the thickness
cf the gravel alluvium in the river bed is small, i.e. in the middle and
the right portion of the bed about one meter, in the left portion from
4 to 6 m. In the third profile downstream the thickness of the gravel in
the middle and the left portion of the bed is small, in the right portion
of the river bed from 2.5 to 3.5m.
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The dam foundation will rest on Tortonian sediments consisting of
thick-bedded sandy marl with intercalations of thin-bedded sandy marl
and rare inlercalations of consolidated sand. The strata are gently inclined
toward the northeast and east and there are numerous slicken-sides
between which the marl is partly crushed.

The permeability measurements by the method of Lugeon yielded
satisfactory results in all bore holes. At the pressure of 10kp/ecmt the
water loss was between 0.00 to 2.0 /'min/m, while in one bore hole it was
4.25 l/'min/m. The marl is almost absolutely impervious so that only the
crushed portions of the rock will have to be grouted.

The conditions for the foundation of the dam are favorable. The marl
withstands a crushing weight of 10 kp/em? while the sand intercalated
in the marl is firmly consclidated.

The diversion canal will run in its initial part, from the 0.00 to the
2.5 km mark, across one of the lower terraces the superface of which
consists of Holocene sand underlain by gravel which in part is slightly
conglomerated. From the 2.5 to the 6.5 km mark the canal will run across
a Pleistocene terrace built up of gravel, sand intercalations, conglomerate
lenses, and boulders the diameter of which is up to one meter. From the
6.5 to the 7.8 km mark the canal will follow the margin of the Pleistocene
terrace. The main portion of both the canal bottom and the embankment
will lie on one of the lower Holocene terraces covered locally by a soft
organic clay. The latter, of course, is not suitable for the foundation and
will have to be removed. From the 7.8 to the 9.0 km mark the canal will
run across a Pleistocene terrace similar to that between the 2.5 and
6.5 km marks.

The bottom of the canal will lie above the ground water level except
between the 0.0 and 0.8 km marks.

The power house is located on a Holocene terracc. On the site two
bore holes, S, and S,, were drilled. The geologic section of bore hole S,
is as follows:

0.00 — 1.00m sandy clayey silt
1.00 —17.60m gravel, sand, cobbles
17.20—17.6 m brown clay of intermediate plasticity

17.60 — 225 m thin-bedded sandy marl of slight plasticity and marly
clay of intermediate to slight plasticity.

The ground water level is at the depth of 3.0 m. In the depth of 17.5
to 22.5m and at the pressure of 10 kp/cm? the permeability is no more
than 1.36 I/min/m. Similar conditions prevail in borehole S,.

The marl and clay are Sarmatian in age. The power house will be
founded some 19 m below the present surface in the Sarmatian sandy marl
and clay. The conditions for the foundation are favorable. The per-
meability of the rocks is small. The Sarmatian strata are thoroughly
consolidated so that settling will be negligible.
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From the power house the water will flow along a one and a half
kilometer long canal cut in a Holocene terrace, back into the Drava river.
The superface of the terrace consists of a one to two meters thick bed
of sand and silt and is underlain by gravel and sand with intercalations
of coarse gravel. Although no conglomerate lenses were established by
boring, it is nonetheless possible that they are present.

The ground water is 2 to 3m below the surface owing to which the
excavation works will have to be carried out under water, but no great
difficulties are expected since the excavations will be in the gravel.

The water power plant Hajdose

This water power plant will utilize the gradient of the Drava river
between the power plant Loka and the power plant Borl-—OrmoZ. The
plant will be of the river type, and its large reservoir will extend as far
as Roénja. From the power house, which will be located on the left bank
of the Drava river at Hajdoge, the water will flow off along an 1.8km
long canal back into the Drava river. The construction of the power
plant is well under way.

The reservoir will extend across the plain spreading along the Drava
river between HajdoSe and Ro$nja. In order to prevent the Drava river
from flooding large areas of cultivated land levees will be required. The
levee on the right bank will extend from Hajdofe to Ro$nja and will
be 8.5 km long. The left bank of the Drava river from Orefje to Vurberg
is built up of the Tertiary hills called Slovenske Gorice. Between Vurberg
and Martin where the river bed is at a considerable distance from the hills,
a 3.7km long levee will have to be constructed. The left bank of the
Drava river consists mainly of Pliocene sediments which in part are
overlain by Pleistocene and Holocene gravels and sands. The Pliocene
beds as a whole are impervious. The gravel, sand and conglomerate are
so compressed by the overlying younger sediments that they have become
thoroughly consolidated and are only slightly permeable, The permeability
coefficient K of the Pliocene gravel ranges from 1 X 10-%c¢m/sec to
1 X 10~ cm/sec. The conglomerate and sand, on the other hand, are even
less permeable than the gravel,

Intercalated between the gravel, conglomerate and sand are 1 to
10 m thick impervious clay and marl strata. The impervious beds dip in
the direction of the river and the plain, thus preventing water losses from
the reservoir.

On the right bank the Pliocene sediments are overlain by a 5 to over
15 m thick stratum consisting of gravel and sand.

It is held that the water will seep from the reservoir only through the
5 to 15 m thick stratum of Quaternary gravel and sand.

At the HajdoSe dam the water level of the Drava river will rise from
the present elevation of 222.5 m to the elevation of 235 m.

The Upper Pliocene sediments on which the dam and the power house
will be founded are exposed only on the left bank of the Drava river.
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On the right bank and in the bed itself they are overlain by Holocene sand
and gravel.

Owing to the position of the clay and marl intercalations and the
slight permeability of the Pliocene gravel, seepage through the left
abutment of the dam will be slight. In order, however, to lessen the water
loss through the Pliocene gravel and conglomerate, the gravel strata
between the clay and the marl intercalations will have to be sealed off.
The right bank will likewise have to be sealed off, especially close to the
right abutment. The most suitable seal would seem to bea grout curtain
reaching down to the impervious Pliocene substratum.

The dam foundation will lie on the clayey marl stratum “b” (figs. 2
and 3) at the elevation of 214m. In the dam section this bed is from
3 to 6 m thick. Its superface lies in the dam area at the elevation of 213
to 216 m. The bed “b” dips downstream and from the left towards the
right bank. It forms a lens which thin out both up- and downstream.
The exact extent of the lens was determined by means of 64 bore holes.
In the upstream direction the bed “b” lenses out at a distance of about
100 m from the power house, in the downstream direction on the left bank
at a distance of 100 m from the power house, and on the right bank near
the dam itself.

The lenticular bed “b” will serve as a natural seal by means of
which the water loss through the underlying 5 to 10 m thick Pliocene
gravel bed will be lessened. The water loss through the Pliocene gravel
will be in the neighborhood of 0.047 m3/sec if the permeability coefficient
of the Pliocene gravel K is 1 X 10—2 ¢cm/sec.

Neither the clayey marl bed “b” nor the clayey marl bed “c” is
homogenous, the one and the other is made up of more or less thick
clay, marl, sandstone and silt beds and lenses.

In computing the loading capacity of the foundation site and settlings
due to the weight of the dam, attention should be focused primarily on
the softer clay intercalations the volume of which changes considerably
under compression. The designer of the dam will have to pay special
attention to settling which will not be uniform,

The foundation for the power house will lie at the elevation of 205 m
and will rest partly upon the firmly consolidated Pliocene gravel and partly
upon Pliocene conglomerate. The loading capacity is adequate, but it will
be necessary to calculate the setiling below the structures after the
excavation works have been completed.

The lower clayey marl bed “c” is sufficiently consolidated so that
only slight settlings can be expected. The water occuring between beds
“c” and “b” of the Pliocene gravel will no doubt render construction works
difficult.

From the power house the water will flow along a 1800 m long canal
back into the Drava river. The canal will run across a Holocene plain
extending at the foot of the higher terrace built up of different Pliocene
sediments such as conglomerate, firmly consolidated gravel, sand, marl
and clay. The bottom of the canal will be at the elevation of 214m.
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Bore holes have shown that the thickness of the Holocene gravely
sand bed is from 2.5 to 5m. It is underlain by Pliocene sediments whose
relief is exceedingly ondulated. The latter sediments are slightly inclined
in the direction of the Drava river.

The excavation of the canal was begun in 1960. The Holocene gravel
and sand were removed by means of dredgers which, however, proved
unsuitable for the excavation of the Pliocene beds.

The ground water level having been 2m below the surface, the
excavation had to be laid dry by means of two pumps the capacity of
which was 2000 I/min. As soon as the 50 by 200 m excavation was dry
the Pliocene beds were removed by means of bulldozers while the harder
conglomerates were blasted.
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HIDROGEQLOSKI PROBLEMI V JAMI LOKE RUDNIKA ZAGORJE
Dulan Kulfer
S 4 slikami med tekstom in z 1 sliko v prilogi

Uvod

Vetina nasih premogovnih kadunj le#i na mezozojski podlagi, ki je
pogosto iz propustnih dolomitov in apnencev. V rudarska dela pod nivojem
dolinskega dna v teh dolomitih in apnencih doteka skoraj vedno mnoga
vode, ki ogroZa tudi jamske prostore v nepropustnih terciarnih sedimentih
v njihovi bliZini. Ce je pritisk vode dovolj velik in nepropustna plast, ki
lodi jamski prostor od dolomita, tanka, jo voda lahko v silovitem in
nepricakovanem vdoru predere.

Z napredovanjem rudarskih del v globino postajajo tezave s talno vodo
iz mezozojske podlage vedno vedje, ker narasa pritisk vode in ker je
dolZina jamskih prostorov v dolomitu in apnencu ali v njuni blizini
vedno vetja.

Tudi rudnik rjavega premoga Zagorje se mora boriti s takimi te¥a-
vami. Edini sloj premoga, ki ga tu odkopavajo, lezi blizu dna 700 do 800 m
debele skladovnice srednjeoligocenskih in miocenskih sedimentov. Podlaga
terciarnih kadunj je delno iz nepropustnih psevdoziljskih skladov, delno
Ppa iz propustnih srednjetriadnih in zgornjetriadnih dolomitov in apnencev.
Med triadno podlago in premogovim slojem so le sorazmernc tanki
spodnjesoteski skladi, sestavljeni iz glin, glinastih peskov in glinastega
proda. Tudi v prodnatih plasteh je povedini toliko glinastega polnila, da
so te plasti nepropustne in pri dovolj veliki debelini dobra zatita pred
dotokom vode iz triadne podlage.

Razporeditev propustnih triadnih dolomitov in apnencev ter ne-
propustnih psevdoziljskih plasti pod dnom terciarnega sinklinorija je Se
malo pojasnjena, ker segajo raziskovalne vrtine le redkokdaj v triadno
podlago.

GeoloZka zgradba okolice Lok

Po podatkih povrSinskega geolo$kega kartiranja (1.sl) (Bittner,
1884; Teller, 1907, Ku$éer, 1962) in jamskih del lahko ugotovimo
naslednje:

1. Vso srednjo in zgornjo triado litolosko delimo v tri oddelke: spodaj
mendolski dolomil, v sredi psevdoziljski skladi in zgoraj zgornjetriadni do-
lomit in apnenec. Nekateri znaki govore, da je na obmo&ju juZno od
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terciarnega sinklinorija vsaj del apnencev, ki jih je Teller (1807)
kartiral kot dachsteinske, mlajsi, verjetno jurski.

2, Triadna podlaga zagorskega sinklinorija je nesimetri¢na. Vzdoli
severne meje terciarnega ozemlja poteka neprekinjen pas psevdoziljskih
plasti, ki se nadaljuje preko Latkega e dalje proti vzhodu. Na juZni strani
pa meji terciar zagorskega sinklinorija, razen v svojem vzhodnem dely,
povsod na triadne dolomite in apnence.

3. Dolomitni grebeni, ki spremljajo pas psevdoziljskih plasti na se-
verni strani terciarnega sinklinorija, pripadajo v celoti mendolskemu
dolomitu. Dolomit na juZni strani terciarnega sinklinorija pri Kisoveu
je zgornjetriadne starosti. Le jugovzhodno od Kisovca je aob cesti Za-
gorje—Senozeti izdanek mofno zdrobljenega dolomita, ki ga lo¢i od osta-
lega dolomitnega obmoZja komaj 10 m §irok pas psevdoziljskih skladov.
Ker lezi pod psevdoziljskimi plastmi, sklepamo, da je ta dolomit mendnlski.

4, Terciarno ozemlje je po svoji tektonski strukturi sinklinorij z vet
vzporednimi sinklinalami, ki so med seboj locene z vzdolZnimi dislokaci-
jami. V obmoéju Lok leZi na severni strani velika glavna kadunja, medtem
ko zavzemajo juzni del terciarnega obmo¢ja manjSe stranske kadunje
(loka in kisovika kadunja). Ob dislokacijah med posameznimi kadunjami
je triadna podlaga ponekod dvignjena do povrdine, kjer tvori izolirane
triadne otcke v sklenjenem terciarnem ozemlju. Ti otoki so povedini iz
dolomita, ob katerem se pojavljajo na severni ali juZni strani manj§i iz-
danki psevdoziljskih skrilavcev z vloZki peStenjakov in ploséatih apnencev.
1z tega sklepamo, da je tudi pod dnom terciarnega sinklinorija iriada moéno
dislocirana in se dolomiti ve¢krat menjavajo s psevdoziljskimi skladi.

5. Z rudarskimi deli so v jami Loke zadeli pod 2. obzorjem na triadni
greben, ki je podobna tektonska struktura, kot prej omenjeni triadni
otoki, le da ne sega do povrSine.

6. Za dolomite in apnence v triadnih otokih in v grebenu v jami
Loke zaradi nejasne tektonske lege ni mogofe nedvoumno ugotoviti ali
pripadajo anizi¢ni stopnji ali zgornji triadi.

Hidrogeologija okolice Lok

Psevdoziljski skladi so prvotno delili triado v dva vodonosna horizonta,
spodnjega v mendolskem dolomitu ter zgornjega v zgornjetriadnih dolo-
mitih in apnencih. Zaradi kasnejih tektonskih deformacij pa sta bila
prvotno sklenjena vodonosna horizonta pretrgana. Zato na podrotjih,
kjer je triada pokrita s terciarjem, ni mogade z gotovostjo ugotoviti, kako
posamezni triadni masivi med seboj komunicirajo.

Nekatere dislokacije v triadni podlagi so ofitno zelo gleboke, saj je
vzdolz lagko-zagorskega sinklinorija ved termalnih izvirov (Lasko, Toplice

1.sl. Geoloska skica terciarnega sinklinorija pri Lokah
Fig. 1. Geologic sketch map of the Tertiary synclinorium at Loke

1 — terciarne plasti, 2 — psevdoziljske plasti, 3 — triadni dolomit in apnenec,
4 — odkopan sloj premoga, 5 — nariv
1 — Tertiary strata, 2 — Pseudozilian beds, 3 — Triassic dolomite and
limestone, 4 — Excavated coal seam, 5 — Overthrust
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pri Zagorju, Izlake). V oZjem obmotju rudnika Zagorje leZi nekdanji
topli izvir pri Toplicah, ki je izviral na zahodni strani triadnega otoka
Ocepkovega vrha, a je kasneje pri poglabljanju jame Kotrede? pricel od-
tekati v niZe lefefe jamske prostore.

Debelina spodnjesoteskih skladov, ki tvorijo nepropustno plast med
triadno podlago in premogovim slojem, je spremenljiva. Te plasti pokrivajo
diskordantno erozijski relief, ki je bil vrezan v triadno podlago pred odlo-
#itvijo sotedkih plasti. Zato je debelina nad nekdanjimi vzpetinami manjsa,
nad nekdanjimi depresijami pa veé&ja. Velike razlike, ki jih opazu-
jemo, so delno tudi posledica kasnejsih tektonskih deformacij. V jami
Kotrede? je debelina spodnjesotedkih plasti povsod preko 50 m in doseze
na vzhodnem koncu jame celo preko 100 m; zato je mo¥na izvedba priprav
za odkopavanje s smernimi progami v talnini. Nasprotno pa je debelina
spodnjesoteskih plasti v jami Loke znatno manjsa in zelo spremenljiva.
Ponekod ne dosefe niti 1m, Ze v majhni oddaljenosti pa naraste na vel
deset metrov; zato pri rudarskih delih v premogu ali spodnjesoteskih
skladih v novih, globljih obzorjih le redkokdaj vemo, kako daled je 3e
nevaren triadni dolomit.

Medtem ko v jami KotredeZ razen omenjenega vdora termalne vode
ni bilo vegjih problemov z vodo iz triadnih dolomitov, je ta problem v jami
Loke tezji. Ze 1.1927 je vdrla voda v prekop, ki so ga kopali iz starega
kisovikega jaska proti lodki kadunji. Po podatkih povriinske geologije in
vrtine &t.1 so predvidevali, da prekop ne bo zadel v triadni dolomit
Borovnika, temveéd naj bi potekal v vsej dolZini v terciarnih plasteh. Po-
kazalo se je pa, da sega triada v globini dalje proti vzhodu; ko jo je prekop
dgsegel, je zatela s &ela pritekati voda. V kratkem casu je dotok narastel
na 9,7 m*min. Istofasno so usahnili vsi izviri na vzhodnem koncu Borov-
nika, v strugi potokov Medije in Ribnika so se celo pojavili ponari.
S tezavo se je posredilo z vgraditvijo jezov v jami zapreti vdor: projeki
povezave kisovikega jaska z losko kadunjo pa so morali opustiti. Po
zajezitvi vode v jami so se povrsinski izviri spet pojavili.

Pri odkopavanju premoga v jami Loke ni bilo do III obzorja nobenih
te¥av z vodo iz triadne podlage. Sele v prekopu v polju C so prifli na tem
obzorju v vrhnji del triadnega grebena (2.sl). Pritisk vode v dolcmitu so
ob tej priliki merili in je zna%al 16 atm, kar precej dobro ustreza visinski
razliki 180 m do povrdine. V ta prekop je v zaetku dotekalo nekaj nad
1 m*min vode. Kasneje pri odpiranju IV. obzorja so izviri na IIL obzorju
postopno usihali.

Pri odpiranju IV. obzorja so bile tezave z vodo v triadi precej vetje.
V prekopu v polju B so 140 m od jadka zadeli na dolomit pod sorazmerna
tankimi spodnjesotedkimi skladi. Da bi prekop zavarovali pred premoénim
dotokom vode, so dolomit v njegovi okolici zatesnili s cementnimi injekci-
jami. Po nekaj tednih se je nepritakovano zrusil del prekopa v spodnje-
sotetkih skladih tik ob dolomitu, iz zruska je teklo okrog 1000 I/min vode
isto¥asno z znatnimi mnoZinami metana. Iz vrtine na IIL obzorju, ki so jo
zvrtali navzdol proti zruskuy, je teklo 670 I/'min,

Cudno je bilo, da je do rusenja prislo 3ele, ko je bil prekop Ze dalji
¢as odprt. Zakasnitev je verjetno nastala zato, ker je bil dolomit tik ob
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2.sl. Shemati¢ni profil I terciarnega sinklinorija pri Lokah
Fig. 2. Sketch section I of the Tertiary synclinorium at Loke
1 —- terciarne plasti, 2 — sloj premoga, 3 — odkopan sloj} premoga, ¢ — psevdoziljske plasti,
5 — triadni dolomit in apnenec

1 — Tertiary strata, 2 — Coal seam, 3 — Excavated coal seam, 4 — Pseudozilian beds,
. 5 — Triassic dolomite and limestone



prekopu nepropusten; voda je pronicala skozi spodnjesotefke gline proti
prekopu in jih pri tem mehé&ala. Ko se jc zaradi tega njihova trdnost dovolj
zmanjsala, je prislo do nenadnega zruska.

Ta vdor je pokazal, da premogovega sloja v jami Loke ni mogote
odkopavati ne da bi predhodno zniZali piezometri¢ni nivo vode v triadnih
kameninah na viino najni%jih odkopov. Se bolje je to pokazal vdor vode
na IV. obzorju v polju 4 (3.sl). Tudi tu lezi premog, ki ga odkopavajo, na
severni strani dolomitnega grebena. Zaradi luskastih narivov se sloj na IIL
in IV. obzorju vetkrat ponavlja. Juzno krilo, ki pada proti loski kadunji,
imenujejo 1.sloj, premog v treh luskah na severni strani pa 2., 3. in
4, sloj. Pri kopanju prekopa iz loike kadunje proti tem slojem so med 1. in
2. slojem pri¢akovali, da bodo zadeli na triadno jedro. Zato so stalno
otipavali s 30 do 35m dolgmi vrtinami pred ¢elom in pod njim leiece
kamenine, vendar triade niso dosegli. Drugi sloj so pripravili za odkopa-
vanje s smerno progo iz tega prekopa. Ko so bile vse priprave za odkopa-
vanje kondane, je 7.1.1960 s &la nenadno vdrla voda (12.000 I/min) in
nanesla v progo in v prekop premog, pome3an z drobci zgornjesoteskega
laporja. Kljub podrobnemu pregledu naplavine ni bilo mogode ugotoviti
drobeev spodnjesotefkih plasti. Po &id¢enju prekopa se je vdor ponovil
16.9. 1960 z le malo manj3o silovitostjo (10.000 I/'min); zato so opustili delo
v tem polju na IV. obzorju, dokler ne bodo s posebnimi progami drenirali
vodonosnih plasti ob tem sloju.

Znatno manjéi je bil dotok vode (200 I/min) priblizno v istem profilu
na IIL obzorju v 4.sloju, a tu s talninske strani. Triado, ki so jo takrat
domnevali v majhni globini pod IIL. obzorjem, so v resnici kasneje navrtali
iz prckopa na IV.cbzorju. Podoben triadni zob se nahaja verjetno tudi
neposredno ob prej orisanem vdoru na IV.obzorju, vendar ga moramo
iskati za prelomom na severni strani 2. sloja, sicer bi tezko razumeli veliko
mnoZino krovninskega laporja v nanosu. Na podlagi teh podatkov in
vrtine 14 je narisan profil II (3.sl). Oddaljenost triadnega zoba od vdora
je sicer v tem profilu tolik3na, da se nam vdor po tako dolgi poti zdi malo
verjeten. Pri risanju profila smo predpostavljali, da je vrtina 14 vertikalna,
ker odkloni vrtine niso bili merjeni. Pri globinah okrog 300 m, kakrsne
so tu, pa so vrtine odklonjene lahko Ze za ved deset metrov. V primeru,
da je vrtina nagnjena proti levi sirani profila, bi lahko narisali tudi triadni
zob pod 3. slojem dalje proti levi, t.j. blize k mestu vdora.

Ker nam lahko pri risanju podobnih geoloskih profilov odklon vrtine
za 10 m sliko precej spaéi, je potrebno, da v vseh vrtinah, ki so globlje
od 100 m, dosledno merimo odklone.

Izkusnje pri vdorih na IV.obzorju so pokazale, da je treba pred
odkopavanjem premoga zgraditi v dolomitu jamske proge na najniiiem
obzorju ali celo pod njim in &érpati vodo, ki vanje doteka.

Voda, ki doteka iz triadnih dolomitov v jamo Loke, nima neposredne
zveze s povrdino, ker je triadni greben prekrit z debelo plastjo nepropust-
nih terciarnih glin. Prihaja le iz globine, kjer ima dolomit pod pokrovom
terciarnih plasti zvezo z dolomitnimi masivi na severni ali jufni strani
terciarnega sinklinorija ali tudi z dolomitnimi otoki znotraj terciarnega
sinklinoerija.
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Voda je za jamo Loke torej arteSka voda. Ker ne poznamo geoloske
strukture triadne podlage, bi bilo moZno le posredno, z meritvijo po-
vriinskih vod, sklepati, od kod se ta arte$ki horizont napaja.

Ker so nekateri izviri iz dolomitnih masivov na severni in juni strani
terciarnega sinklinorija zajeti za zagorski vodovod, bi imelo njihovo obé¢ut-
nej$e pojemanje kaj neprijetne posledice. Zato rudnik rjavega premoga
Zagorja te izvire stalno nadzoruje, posebno v zimskem ¢asu, ko je izdatnost
izvirov najmanj$a. Kljub temu, da je dotok vode v jamo Loke modan
(preko 3000 I'min), do sedaj e ni bilo mogoce opaziti nobenega zmanjsanja
povrinskih izvirov, Niti bliZnji izviri ob severni strani Borovnika ne
pojemajo; to kaZe, da dolomit v jami Loke nima z njimi nobene nepo-
sredne zveze. Verjetno se ozki pas psevdoziljskih plasti na severni strani
Borovnika nadaljuje v globino in tvori med obema dolomitnima blokoma
nepropustno pregrado. Dolomitni greben v jami Loke more biti torej
v zvezi le z oddaljenimi dolomitnimi obmoéji. Ce predpostavljamo, da
ponikne na dolomitnem terenu v okolici Zagorja letno 1000 mm padavin
(kar je zelo visoko cenjeno), zna$a povpreéni letni odtok talne vode
1,9 m%min/km?. Ce bi se voda v triadi napajala samo iz bliZnjih horizontov
talne vode, bi morali na ocbmoéju preko 1,5 km? usahniti vsi izviri. Ker ne
cpazujemo nobenega pojemanja izvirov, je moZne samo dvaje:

1. da napaja triado kak$en povrfinski vodni tok (Medija ali Kotre-
dezki potaok),

2. da se triada jame Loke napaja iz oddaljenih in zelo $irokih triadnih
ozemelj, zaradi €esar so vodne izgube ve¢ ali manj enakomerno porazde-
ljene preko velike povrSine in so zato pri posameznih izvirih tako majhne,
da jih zaenkrat ne opazimo. NajbliZji vodni tok, ki bi lahko napajal
triadni dolomit, je Medija ob severnem robu Borovnika. Ze prej pa smo
omenili izvore ob vzhodnem koncu Borovnika, na katerih Se ni opaziti
pojemanja. Dokler bodo ti izviri tekli, smo gotovi, da je gladina talne vode
v dolomitu Borovnika vi$ja od gladine Medije in ta ne more pronicati
v triado.

Pri projektiranju globljih jamskih obzorij je eno najvaZnejsih vpra-
3anj dotok vode, ki ga lahko pri¢akujemo pri odpiranju triade na novem
obzorju. V vedéini primerov cenitev pricakovanega dotoka ni zanesljiva,
ker propustnost dolomitov ni enakomerna. Ponekod so razpoke v dolomitu
do razdalje 10 m in ve¢ od kontakta s terciarjem zapolnjene s svetlo sivo
glino, ki je bila vtisnjena v dolomit med tektonskimi premikanji. Zaradi
tega je dolomit na takih mestih za vodo skoraj nepropusten. Drugod pa so
pore v zdrobljenem dolomitu prazne in je zato dolomit mo¢no prepusten.

Ie v redkih primerih je moZna tudi bolj toéna cenitev, de so pred-
hodne preiskave dale dovolj podatkov. Tak primer je bil prekop v polju 3
na IV.obzorju; kmalu potem, ko je prisel v dolomit, so pri¢ele s &ela
izvirati znatne mnoZine vode (okrog 1 m3/min). Zato so s ¢ela zvrtali tri
krajse in Sest daljsih vrtin v razliénih smereh (4. sl.), od katerih so nekatere
prevrtale dolomitni greben. Dotok vode iz teh vrtin je bil mofan (naj-
modnejsa vrtina je dajala v zaéetku do 1500 1/min, skupno pa je bilo okrog
3000 1/min). Upravidena je bila torej bojazen, da bo dotck vode pri na-
daljnjem napredovanju prekopa %e moéno narastel.
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Pri¢akovani dotok pri izkopu polnega profila prekopa je bilo mozno
toéneje oceniti. V ta namen smo razmere idealizirali na naslednji naéin:

1. Dolomit je enakomerno in v vseh smereh enako propusten.

2. Dolomitni greben tvori vertikalno plo$¢o med nepropustnimi ter-
ciarnimi plastmi, ki smo jo pravokotno prevrtali z vrtino oziroma s pre-
kopom.

Tako idealizirane razmere se le bolj grobo pribliZujejo dejanskemu
stanju, ker dolomiti niso nikdar enakomerno propustni. Vendar pa po
drugi strani v dolomitu ni bilo pridakovati vegjih kavern, ki bi lahko
povzrodile velika odstopanja od izraéunanih vrednosti. Gosta mreza vrtin
okrog osi prekopa je dajala dovolj jamstva za to.

Oblika dolomitnega grebena je precej drugadna, kot smo predpostav-
1jali, ker se greben proti globini 3iri, navzgor se pa 3e tik nad prekopom
kon¢ava pod nepropustnimi terciarnimi plastmi. Zaradi velikih dirnenzij
dolomitnega grebena v primeri s premerom vrtine oziroma prekopa pa
oblika grebena nima velikega vpliva na izra¢unane vrednosti.

Vpliv premera odprtine na dotok vode

Namesto smerne vrtine s premerom 86 mm je treba izkopati prekop
z okroglim profilom s premerom 2,5 m. Izratunati je treba, kolikokrat se
bo povedal dotok vode, pri predpostavki, da je kamenina enakemerno
in v vseh smereh enako propustna.

Ker je v nafem primeru vodonosna plast omejena spredaj in zadaj
z nepropustnimi terciarnimi plastmi, gladina podtalnice pa je fe visoko
nad IV. obzorjem, bo voda dotekala z vseh strani enakomerno in v radialni
smeri. Zato velja za dotok naslednja enostavna enacba (primerjaj:
Bogomolov & Silin-Beké&éurin, 1959, 57; Muskat, 1949):

_ 2akh(p.—p) ()
In 7./7;

kjer pomeni:

k — koeficient propustnosti,

h — debelina propustne plasti,

p. — piezometriéni nivo v veliki oddaljenosti od vrtine oziroma proge,
kjer se ne pozna ved¢ vpliv vrtine oziroma proge; za p. predpostav-
Ijamo viSino dolinskega dna, t.j. ckrog 270 m,

p; — piezometri¢ni nivo v vrtini oziroma progi — 23 m,

re — zunanji radij, t. j. razdalja od vrtine oziroma proge, v kateri se zni-
Zanje piezometriénega nivoja zaradi dotoka vode v vrtino oziroma
progo ne pozna vet¢; vrednost tega r- ni zanesljiva, vendar tudi veliko
zvedanje ali zmanj$anje njegove vrednosti na konéni rezultat le zelo
malo vpliva, ker nastopa v enaébi le pod logaritmom. V naslednjih
ra¢unih bomo predpostavljali r. = 200 m,

ri — radij odprtine (vrtine oziroma proge}.
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3.5L PROFIL |} PREKO VZHODNEGA DELA JAME LOKE
Fig.3. SECTION If ACROSS THE EASTERN PART OF THE LOKE COAL MINE
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4.a sl. Profil po prekopu na IV. obzorju v jami Loke
Fig. 4a. Longitudinal section of the crosscut on the IV level of the
coal

mine

4.b sl. Prerez a—a pravokotno na os prekopa

Fig. 4b. Cross section a—a of the crosscut

185



Ce vstavimo v zgornjo enaébo za 7; enkrat radij prekopa v, drugié
radij vrtine r, in zamenjamo naravni logaritem z dekadnim, dobimo za
razmerje med dotokom v prekop @, in dotokom v vrtino @,:

Te

% = fig T (2)
Q& - Te
log ?’

Ce vstavimo naslednje vrednosti: 7. =2.105mm, 7r,=43mm, r, =
= 1250 mm, dobimo:
Q.

— = 1,63
: . Q
kar je presenetljive malo.

Izdatnost posameznih vrtin je zelo neenaka. Ce vzamemo za osnovo
najvisjo vrednost 1500 1/min, ker obstoji moZnost, da bo tudi prekop zadel
na te zelo propustne dele dolomita, bo znaSal pri¢akovani dotok vode
v prekop 2500 1min (seveda pri predpostavki, da poleg ene smerne vrtine
ni nobene druge vrtine ob prekopu). Dejansko je skupni dotok vode iz
prckopa in venca vrtin, ki je bil zvrtan okrog osi prekopa, se vedji (okrog
3000 ¥Vmin), ker zajema venec drenaznih vrtin znatno vetje obmolje, kot
bi ga sama proga s premerom 2,5m. Povprec¢na razdalja vrtin od osi pre-
kopa v pretnem profilu v oddaljenosti 30 m od éela prekopa je okrog 12 m.
Ce izraéunamo, kaksen bi hil dotok vode v progo z enakim premerom,
t. j. predpostavljamo, da je drenazni vpliv vrtin 100 %, dobimo na isti

Q2

nadin kot zgoraj {(enacba 2) ~- = 2, Dotok vode iz dovolj gostega venca

1
vrtin v oddaljenosti 12 m od osi prekopa bo torej le neznatne vedji kot
v prekop. Izradunane vrednosti se precej dobro ujemajo z merjenimi
vrednostmi najizdatnej$e vrtine in skupne izdatnosti vseh vrtin.

Ce vstavimo v ena¢bo (1) podatke vrtin, lahko izra¢unamo koeficient
propustnosti. Uporaba te enac¢be je dopustna za propustnejse dele, ki so
plogcati in leZe med manj propustnimi obmoéji. Za osnovo vzemimo moéno
propustne kamenine v vrtini 150 (¢ = 66 mm) med globinama 28,0 in
39,5m, od koder je dotekalo 4001/min, ali povpreéno 5.7 cm¥/sek/cm
vrtine. Iz tega izradunana propustnost je k = 3,2, 10~! cm/sek. Posamezni
deli kamenin so verjetno Se bolj propustni, vendar koeficient propustnosti
verjetno le malokje prekoradi vrednost k —= 10-% em/sek,

Drenazni vpliv venca vrtin

DrenaZni vpliv sorazmerno redkega venca vrtin okrog proge je zelo
velik. Zato smo zgoraj upraviéeno rafunali dotok vode v venec vrtin
s premerom 12m, kot v progo z enakim premerom. T¢ lahko dokaZemo
s poskusnim prostoroénim risanjem mreZze tokovnic in ekvipotencialnih
linij (linij enakega piezometri¢nega nivoja) za idealiziran primer, pri ka-
terem so vrtine vzporedne s progo in enakomerno razvridene okrog nje.
Tak problem je ravninski, t. j. vse tokovnice so vzporedne s profili, ki so
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5.sl. MreZa tokovnic in nivojnic okrog proge v propustni kamenini, ki jo
drenira 8 vrtin

a) Razpored vrtin v idealiziranem modelu
P — pre¢nik s premerom 2,5m
V — vrtina s premerom 66 mm
b) MreZa tokovnic in nivoinic v osnovhem izseku
¢} Povedana mreza tokovnic in nivoinic okrog vrtine
I do XII tokovnice
1 do 21 nivojnice

Fig.5. Flow net around a crosscut in a pervious rock, symmetrically
surrounded by 8 boreholes

a) Idealised model for which the flow net was drawn
P — crosscut, diam, 2,5m
V — borehole, diam. 66 mm
b) Flow net in an elementary sector
c} Enlarged flow net around one borehole
I—XII flow lines
1— 21 equipotential surfaces
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pravokotni na os proge. Ce rifemo mreZo tako, da tefe med dvema so-
sednjima tokovnicama povsod enaka mnoZina vode in je med dvema
sosednjima ekvipotencialnima ploskvama razlika piezometri¢nih nivojev
A h vedno enaka, mora biti razmerje med dolzino in firino elementarnih
polj v tej mrezi povsod enako. NajlaZe rifemo tako mreZo, fe je razmerje
med dolZino in §irino enako 1, ker pri takem razmerju napake najprej
opazimo. Poleg tega se morajo sekati tokovnice in nivojnice vedno pravo-
kotno (primerjaj Suklje, 1957, 169 do 171). MreZa je torej sestavljena
iz samih krivoértnih kvadratov. Zaradi teh pogojev vsako bolj grobo na-
pako v mre%i Ze na prvi pogled opazimo, kar nam omogoda, da z nekaj
vaje in potrpezljivosti napake v provizori¢no narisani mreZi postopno
popravljamo in doseZemo takino natanénost, ki za reSevanje hidrogeologkih
problemov popolnoma zadostuje. V nasem primeru, kjer se vrtine iztekajo
v progo, moramo tudi paziti, da sta potenciala v vrtini in progi enaka.

V idealiziranem primeru, ki ga tukaj obravnavamo. je 8 vrtin s
¢ = 86 mm simetriéno razporejenih v razdalji 12 m okrog proge s @ 2,5 m.
Tudi slika tokovnic je simetriéna. Zato smo narisali samo en izsek, ki se
simetriéno ponavlja Sestnajstkrat okrog osi proge. Neposredna okolica
vrtine, kjer se tokovnice modno pribliZajo, je risan & posebej v vedjem
merilu.

Iz 5. sl. je razvidno, da se od vseh 12 tokovnih pasov, oznadenih z I
do XII, 10 izliva v vrtino, in le 2 v progo. To pomeni, da bo pri podanih
premerih vrtin in proge ter razdalje vrtin od proge dotekalo v vrtine 83 %,
v progo pa le 17% vse vode. Ce bi bila razdalja vrtin od proge manjsa,
bi bil njihov drenaZzni vpliv manj$i. Pri dejanskih razmerah, kjer vrtine
od osi prekopa divergirajo, bo drenaZni vpliv vrtin v za¢etnem delu pre-
kopa slabsi kot v sredini in dalje proti koncu, kjer so vrtine bolj odda-
ljene od prekopa. Bolj propusten dolomit pa jec ravno v drugi polovici
prekopa, kjer je razdalja vrtin od prekopa toliks$na, da bi pri simetridno
razporejenih vrtinah priblizno veljalo grafiéno dobljeno razmerje 4 : 1.
Vrtine pa so v resnici razporejene zelo nesimetriéno (4. sl.) in leZe pove-
¢ini na spodnji strani prekopa. Zato je razdalja med njimi manj$a kot v
nafem idealiziranem primeru, Nad prekopom se nahaja %e v majhni od-
daljenosti nepropustna terciarna glina, zato je bilo vrtanje navzgor ne-
potrebno. Zaradi nepropustnega pokrova z ene strani in gostej$e mrele
vrtin z druge strani, kot smo jo predpostavljali v grafiénem primeru, je
bilo pri¢akovati, da bo dotok vode v prekop $e manjsii kot v idealiziranem
grafi¢nem primeru.

Dotok vode na bodofe V. obzorje

Pri poglabljanju jame in zgraditvi drenaZnih prog na novih globljih
obzorjih se bo tok vode skozi triado povedal v istem razmerju, kot raz-
lika piezometriénih vi$in, ki to vodo potiska.

Danes $e ne vemo, od kod se triada napaja, zato tudi ne poznamo
piezometriéne vidine na zafetku vodnega toka v triadi. S precejinjo ver-
jetnostjo pa predpostavljamo vidino dolinskega dna (okrog 270 m). Tudi
meritev vodnega pritiska v triadi, ko so prvi¢ na IIL obzorju zadeli nanjo,
daje priblizno isti podatek. Po zgraditvi drenaznih prog v triadnem do-
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limitu na V. obzorju bo piezometri¢éna vidina na koncu vodnega toka na
vidini tega obzorja (—70 m). Celotna razlika piezometri¢nih vifin bo takrat
znaSala torej 340 m.

Za toénejS$o cenitev dotoka vode na bodoge V. obzorje bi rabili Se
podatke o dotoku na IV. obzorje in piezometri¢ne viine v globini V. ob-
zorja pred poglabljanjem jame. Kak$na je ta vidina, bi mogli ugotoviti
s posebnimi vrtinami, ki bi segale navzdol do V. obzorja in bi bile oprem-
ljene za meritev pritiska na dnu vrtine. Te piezometrine viline ne bodo
po vsej ravnini bodotega V. obzorja enake, temve€ bodo med njimi ve¢je
ali manj3e razlike. Po zgraditvi drenaZnih prog na V. obzorju pa bodo
padle vse na isto vidino, t. j. na vidino obzorja. Zaradi tega se bo spreme-
nila oblika tokovnic pod V. obzorjem. NajverjetnejSo vrednost za dotok
na bodote V. obzorje bomo dobili, ¢¢ bomo povetali dotok vode na IV.
obzorje v razmerju povefanja celotnih piezometriénih razlik od viSine
270m do visine V. obzorja (piezometri¢na visina po poglobitvi), oziroma
do povpregne piezometri¢ne visine na V. obzorju pred poglobitvijo. Zaradi
spremembe v obliki tokovnic ta radun seveda ne bo toten. Dobili pa bomo
lahko neko skrajno zgornjo mejo, preko katere bodoti dotok na V. obzorju
ne bo narastel, ée za osnovo ne bomo vzeli povpre¢nega temvel najviji
piezometriéni nivo, ki ga bomo merili pred poglabljanjem jame na V.
obzorju.

Tako izradunane vodne mnoZine bodo veljale le za vodo, ki doteka od
spodaj navzgor. V zafetku pa bodo pri odpiranju novega obzorja doteka-
jode vodne mnoZine nekoliko vedje, ker se bodo praznile 3e vse pore v
dolomitu, ki lezi nad tem obzorjem. Radunati je treba s tem, da ta voda
ne bo dotekala enakomerno, temveé¢ v posameznih motnejdih sunkih, ko
bomo pri odpiranju zadeli na bolj propustne dele dolomita.

Dotok vode bo na bodofem V. aobzorju vsekakor precej vedji kot je
sedaj na IV. obzorju. Vendar po drugi strani kapaciteta vodnih poti v
globini ni neomejena v primeri z danasnjim dotokom vede na IV. obzorje,
sicer se vrh triadnega grebena ne bi osuil. Pri dosedanjith odpiralnih
delih na IV. obzorju so usahnili vsi izviri na III obzorju, tako da imamo
prosto gladino talne vode nekje med III. in IV. obzorjem.

HYDROGEOLOGIC PROBLEMS IN THE LOKA PIT OF THE ZAGORJE
COAL MINE

In the Zagorje area the coal bearing Tertiary beds are underlain
partly by pervious Triassic dolomites and limestones, partly by imper-
vious Pseudozilian strata. There is a danger of water escape from dolomite
or from limestone if the coal mine workings reach the water-bearing
Triassic rocks or approach them very closely.

In the Loka pit a narrow reef of dolomite abundant in artesian water
has been discovered under the second level (figs. 2, 3); its piczometric
surface was originally close to the valley floor.

Several strong inrushes of water out of dolomite through the Tertiary
strata into the pit have shown that it will be necessary to lower first
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the piezometric surface of water by special mine workings before coal
can be mined on a new lower level.

The whole water inflow from the dolomite into all the ccal mine
workings is about 3000 /'min; but no surface spring has been observed
to decrease in spite of this considerable quantity. The nearest place
where Triassic beds could be watered by the Medija brook is on the
northern margin of the Borovnik hill built up of Triassic dolomite. But
all springs flow here with the same intensity as they did earlier. This
shows that there is no hydrologic connection between the Loka pit and
the Triassic ridge of Borovnik. In all probability Triassic dolomite is
being watered in more remote and extensive areas, so that the losses
of water which occur in individual springs cannot be very considerable.

In few cases only it is possible to make in advance a more precise
evaluation of the inflow of water which can be expected out of dolomite
into the mine workings. Thus it has been possible to prove in advance on
the basis of data obtained by means of a group of drillings made from
the face of the newly begun crosscut into the Triassic beds that the whole
inflow of water in the crosscut of the coal field No. 1 in the fourth level
will be only slightly larger than it vas into the bore holes befere the
crosscut has been excavated. The fig. 5 shows an idealised flow net
around a crosscut made in pervious rock and surrounded by 8 boreholes.
According to fig. 5 the relation between inflow into the boreholes and
into the crosscut is 4:1. Conditions are actually even more favourable.
From the back side i. e. the crosscut is protected by a stratum of imper-
vious Tertiary clay, while in the floor the net of boreholes was denser
than in the pattern with 8 symmetrically distributed boreholes.

The permeability of more highly crushed parts of dolomites, reckoned
by means of the equation (1) {page 184) is k = 3,2. 10— cm/sek.

Water flows into the Loka pit from a considerable distance under
the neighbouring lower parts of the Tertiary synclinorium, and rises
towards the present coal mine workings.

It will be necesssary to evaluate, in connection with plans to open
a new lower level, the quantity of water which will flow into the pit
- when this level will be completely opened. It is therefore necessary to
determine the present piezometric surface of water in the depth of the
future fifth level. The flow of water through the Triassic dolomite will
be increased in proportion to the sinking of the piezometric water
surface on the fifth level.

EXPLANATIONS OF FIGURES 3, 4a, AND 4b

Fig. 3. Section II across the eastern part of the Loke coal mine

Potok Medija — Medija brook

Logki rov — Loke adit

V 14 — Borehole No. 14

Goviki peS¢enjak in konglomerat — Govce sandstone and conglomerate
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Oligocenska morska glina — Oligocene marine clay

Zg. sotetke plasti — Upper Socka beds

Premog, 1.sloj, 2.sloj, 3.sloj, 4.8loj — Coal. 1st, 2nd, 3rd, and 4th gseam
Sp. sote$ke plasti — Lower Socka beds

Triadni dolomiti — Triassic dolomite

Vdor vode — Watter inrush

MoZna smer vode — Supposed direction of underground watter flow

Ni podatkov o globini kadunje — Depth of the coal trough is unknown
11, IIL, IV. obzorje — level

Fig. 4a. Longitudinal section of the crosscut on the IVth level of the
Loke mine

Fig. 4b. Cross section a—a of the crosscut

Premog — Coal

Zg. soteski lapor — Upper Socka marl
Sp. sotedke gline — Lower Socka clay
Triadni dolomit — Triassic dolomite
V 147 — Borehole No. 147
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DOLOCANJE RAZVODNIC NA KRASU
Nada Cade¥

Zaradi velike razprostranjenosti, saj zavzema ve& kot % celotne po-
vriine Jugoslavije, kras pri nas ni le prirodna znamenitost in turisti¢na
posebnost, ampak tudi Zivljenjski prostor velikega dela nasega prebival-
stva. Voda povzrofa na krasu nemalo tezav; nekje s preobilico dela skodo,
$e vetkrat pa zaradi pomanjkanja otekola Zivljenjske pogoje. Razni
hidrotehni¢ni ukrepi morajo upostevati poleg sploinih % za kras spe-
cifitne vodno-gospodarske probleme.

Pred vsakim posegom v naravne razmere posameznih vodotokov so
potrebne predhodne hidrolotke $tudije, katerih osnova so v veliki vedini
podatki o velikosti padavinskih obmogij. Doloéevanje padavinskega ob-
moéja krafkemu vodotoku ali izviru je véasih zelo zapleten problem.
Najveckrat nam Sele uporaba ve¢ metod pomaga, da doseZemo vsaj pri-
bliZzen rezultat.

V naslednjem navajamo metode, po katerih smo velkrat uspesno
reSevali postavljene naloge.

Ponekod Ze po povriinskem reliefu z vedjo ali manjso gotovostjo
sklepamo na povezavo sicer lotenih kragkih voda in na pribli¥no velikost
njihovega povodja. Tak primer je ponikalnica Temenica na Dolenjskem,
Po kratkem in dvakrat prekinjenem podzemeljskem toku se Temenica
pokaZe kot Pre¢na v Luknji pri Novem mestu.

Véasih precej zanesljivo dolotimo hidrografsko pripadnost kraskega
obmoéja z geoloskim kartiranjem. Pri tem moramo predvsem loéiti vodo-
drZne kamenine od propustnih plasti in ugotoviti njihovo medsebojno
lego in tektonski poloZaj. V dinarski smeri potekajote flidne plasti na
Gatackem polju so pregrada za podzemeljski tok Ljeljinatkega potoka,
ki tefe severovzhodno od tega pasu. Prisiljen je tedi proti kratkemu izviru
Pive—Sinjcu. Ostale ponikalnice tega obmogja, jugozahodno od flisnega
pasu, pa so usmerjene proti Trebidnici. S to ugetovitvijo smo lahko s
precejsnjo natanénostjo omejili hidrografsko zaledje izvira Sinjea.

Tudi po sestavi nanosa v kratkem izviru sklepamo, od kod priteka
podzemeljski tok. Omenimo naj le primer iz Dolenje jame v Dobrem
polju. Tam nahajamo nanos kamenin, ki grade nasprotno pobodje hriba.
Te kamenine izpira ponikalnica, ki se zopet prikaZe na povrije v Dolenji
jami.

Izjemen je tudi primer, kjer smo z analizo delcev premoga v izviru
Rade¥¢ice v Podturnu na Dolenjskem doloéili zaledje izvira. Ugotovili
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smo, da je bil premog prinesen iz Zeljnskih jam, ki so oddaljene v zratni
grti skoraj 20 km. V Zeljnske jame odtcka odpadna voda iz separacije
kodevskega premogovnika.

Tudi spelecloske raziskave vodnih jam nam najvelkrat pokaZejo,
kam naj hidrografsko pristejemo okolje raziskovane jame.

Neposredne zveze kraskih voda najbolj toéno ugotavljamo z barva-
njem in podobnimi metodami (soljo, trosi, jeguljami, kvasovkami). Tako
spoznamo povezavo ponikalnic in izvirov, kakor tudi padavinska obmotja
posameznih izvirov (Serko, 1946; arhiv HMZ).

Na krasu so zelo pogostni primeri, da je hidrografsko zaledje kra-
gkega vodotoka, izvira ali veé izvirov brez povriinskih voda. Po fizikal-
nih in kemiénih lastnostih bliznjih kragkih izvirov sklepamo, ali so ti izviri
iz istega obmodja ali ne. Za to¢nejSo omejitev povodja ti podatki ne za-
dostujejo, rabijo le kot orientacija za nadaljnje raziskovanje. Za primer
naj omenimo merjenja temperatur in trdot na izvirih Ljubljanice, katerih
zakljucke so pozneja barvanja preteZno potrdila (Habe, 1937; Cade?,
1952; Oertli, 1953).

Priblizno velikost padavinskega obmogja kradkega vodotoka nam da
tudi ratunanje odtodnih koeficientov, ki se gibljejo le v dologenih mejah.
Pri nas so ti koeficienti v glavnem 0,5 do 0,8. Najizrazitejdi primer dolo-
¢itve povodja na ta nadin, kjer na podlagi starih meja povodja dologen
koeficient jasno nakafe, da mora biti povodje vedje, sta izvira Vipave in
Hublja. Le redko pa v teh primerih lahko poleg velikosti ugotovimo tudi
lego hidrografskega zaledja. To nmam je uspelo n. pr. pri Vipavi, kjer
domnevamo povedanje padavinskega obmoéja z Lokvo pri Predjami.

Kjer izpod kratkega masiva s precej enakomernimi padavinami pri-
teka vet kragkih izvirov z razliénimi fizikalnimi in kemi¢nimi lastnostmi,
po temer sklepamo, da niso vsi iz istega obmodja, moremo z metodo spe-
cifiénega odtoka priblizno le doloditi pripadajofa hidrografska zaledja.
V redkej&ih primerih lahko dolofimo na ta naéin tudi lego padavinskega
obmodja. Pri simultanih meritvah pretokov poizkuSamo dodeliti posamez-
nim izvirom tako padavinsko obmodje, da so specifidni odtoki priblizno
enaki.

Da bi éim todneje doloéili razvodnice kraSkih voda, moramo upo-
rabiti e druge metode, n. pr. geomorfoloske. Dosedanje izkudnje so nam
pokazale, da so kratke podzemne vode po preselitvi v podzemlje v veliki
vedini obdrzale smer predkraskega povriinskega toka. Pri tem moramo
upostevati Se druge faktorje, ki povzroe spremembe v re¢ni mre?i, to so
predvsem razpokanost in prelomi, vidinske razlike med sedanjo in pred-
kratko vodno mreZo, starost krasa, napredovanje erozije, in geolotka
zgradba z odnosi med propustnimi in nepropustnimi plastmi. Pri upo-
Stevanju teh diniteljev lahko predpostavimo smer podzemskega odtoka.
Pri barvanju RinZe smo te predpostavke potrdili; tudi podzemna RinZa
odteka proti Kolpi.

Na smer podzemeljskega odtoka z dolofenega obmoéja sklepamo tudi
s primerjavo hidrogramov in podatkov o padavinah na dolofenem ob-
motju v primeru lokalnih neviht in njim ustreznih sunkov v stanju voda.
Znadilen primer je izvir Radeitice pri Podturnu, ki je v sudnem obdobju

194



leta naglo narastel. Sele naknadno se je ugotovilo, kje je bila v istem éasu
nevihta. S hidrometri¢nimi metodami smo ugotovili tudi, da je voda v
Jami v Sahnu podzemeljska Rinza. Ugotavljali smo smer vodnega toka
v jami in primerjali vodne koli¢ine v jami in pri ponoru. Ker so bile
smer in koli¢ine v istem &asu enake, smo to zvezo predpostavili. Kasnejse
barvanje je predpostavko potrdilo.

To so le najvaznejdi nadini dolofanja razvodnic. Da se &m bolj
pribliZamo dejanskemu stanju, moramo uporabljati veé metod in jih pri-
lagoditi posebnostim raziskovalnega ozemlja. Na nekaterih obmodjih pa
tudi z ve¢ metodami nismo dosegli dobrih uspchov (primer SneZnika).
Zato bo potrebno v bodoée $e mnogo truda, da bomo kos zapletenim hidra-
lodkim pojavom na krasu.

METHODS OF WATERSHED DETERMINATION IN KARST REGIONS

The determination of a watershed in a Karst region calls for a
thoroughgoing investigation of the catchment area supplving the streams
of the region,

It is, of course, often possible to draw conclusions regarding the
catchment area, from the relief and sometimes from the geologic structure
of the investigated territory. Thus it has been possible to determine on
the basis of the position of the flysch beds the catchment area of the Piva
and the Trebi$nica rivers.

Data on the catchment area of a water source can, of course, also be
obtained by analyzing the material deposiled at the source of a stream.
An interesting example offers the source of the Rade&&ica river at Podturn,
Lowecer Carniola. The coal particles found in it have been transported by
water from the caves called Zeljnske Jame located 20 km from the source
of the said river, and to which in turn they have been carried by the
waste waters of the Kogevie Mine dressing plant.

Exploration of a cave itself often yields data in the light of which it
is possible to determine to which drainage area the cave belongs. A direct
proof, however, can be obtained only by coloring the water of the stream
under investigation. This procedure was utilized in numerous instances
in the Inner Carniolian and Lower Carniolian Karst. A subsidiary method
is the determination of the chemo-physical properties of streams. Thus the
results of the investigations and analyses carried out in the drainage area
of the Ljubljanica river were borne out by the coloring method.

Geomorphological features can likewise throw light upon the sub-
terranean course of a stream. Thus, for example, several conclusions drawn
on the basis of geomorphological features, were later borne out by
coloring (RinZa river, Hotenka river).

Further it is possible to determine the extent and sometimes the
location of a catchment area by comparing the hydrogram of the
investigated stream with the precipitation data collected in the area
during heavy rains, for heavy rainfall always causes the water level to
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rise fast. For example, during a very dry summer the source of the Ra-
de&dica river at Podturn, began suddenly to swell owing, as was found
out later, to a heavy rainfall over the Kotevski Rog area which formerly
had not been considered to belong to the catchment area of the said river.

The run-off coefficients of the Karst streams range from 0.5 to 0.8.
Thus the formerly determined catchment area of the Vipava river was
considered to be too small and the conclusion was drawn that the Lokva
river at Predjama also must be part of the former river’s drainage area.
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MAGMATSKE KAMENINE V KAMNISKIH ALPAH IN PRI LASKEM
Ermest Faninger
S 3 slikami med tekstom in z 2 tablama slik v prilogi

Uvod

Magmatske kamenine v Kamniskih Alpah, ki so nastale v wengenskem
oddelku srednje triade (Rak ovec, 1946), so bile doslej le mikroskopsko
preiskane (Dolar-Mantuani, 1941; Graber, 1929). Ker so pa
za klasifikacijo nujno potrebni tudi kemiéni podatki— a teh do sedaj
nismo imeli — so ostale predornine v Kamnigkih Alpah $e vedno predinet
petrografskih preiskav.

V zadnjih letih smo mikroskopsko in kemi¢no preiskali razliéne
vzorce iz naslednjih nahajali3é:

1. Dedkov kamnolom v dolini Kamniske Bistrice,

2, golica izpod Kamniskega vrha nad kmetijo Slevo,
3. kokrski kamnolom,

4. Stularjeva planina.

Pri tem smo ugotovili kremenove keratofire in kremenove porfirite.

V referat smo vkljudili tudi rezultate kemiénih preiskav wengenskih
magmatskih kamenin pri Latkem. V razpravi »Geolotke razmere ob
severnem robu laske sinklinale vzhodno od Savinje« je objavil Hamrla
(1954) poleg geolotkega opisa tudi mikroskopsko in kemi¢no raziskavo treh
vzorcev wengenskih predornin: vzorec E, je dologil za kremenov keratolir,
vzorca 4a in 8 pa za avgitni porfirit. K to¢nosti kemiénih analiz kamenin
v tej razpravi je dal Cissarz (1957) nekaj kriti¢nih pripomb. Hamrla
je poskrbel za ponovne kemi¢ne analize omenjenih vzorcev ter mi odstopil
preverjene podatke v obdelavo, razen tega $e analizo posebno sveiega
vzorca kremenovega keratofira izpod gradu nad Lakim, ki ga je oznadi
s 8t. 1. Mikroskopske in kemiéne preiskave so pokazale, da pripadajo
wengenske magmatske kamenine ob severnem robu lagke sinklinale
vzhodno od Savinje kremenovim keratofirom in avgitnim porfiritom.

Preden preidemo k opisu vzorcev iz posameznih nahajali%, navedemo
3e nekaj splosnih. pripomb:

Vsako kemiéno analizo smo preradunali na kationske odstotke, na
sistem CIPW, ter na parametre po Niggliju in Zavarickem.

Pri kationskih odstotkih smo posebej upostevali % anione, in sicer
0O, CH, CO,.
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1. Dedkov kamnolom v dolini Kamniske Bistrice

V dolini Kamniske Bistrice najdemo v kamnolomu pri kraju Pod
Konjskem zelenkasto oziroma rjavkasto rdefo kamenino, ki jo je po
mikroskopski preiskavi Dolar-Mantuani (1948) dolofila za kro-
menov Kkeratofir.

Vzoree, ki smo ga preiskali, je zelen, mestoma rde&kast. Struktura
kamenine je oligofirska. Viroinikom pripada 10 % obruska, ia sicer 3 %e
kremenu in 7%, glinencem, ostalo je drobno zrnata osnova. Glinenéevi
virodniki so do 1 mm veliki in pripadajo povedini albitu, redkeje oligo-
klazu Njihova srednja vrednost zna%a 6% an, Prvotnih femi¢nih mine-
ralov ni videti med vtro¥niki. Ker je osnova drobno zrnata, ni mogode
tofno dolofiti njene sestave; gotovo je poveéini iz kremena in glinencev;
ugotovimo pa lahko edino klorit, limonit in prstene agregate. Kamenino
preprezajo 3tevilne kremenove Zile, ki vsebujejo le redke kalcitove
vkljucke.

Ce upoitevamo Rosenbuschovo klasifikacijo (1923, 365) na
podlagi mikroskopskih podatkov, moremo vzorec iz Dedkovega kamnoloma
imenovati kremenov keratofir po naslednjih znaéilnostih:

1. Redki in majhni vtrodniki pripadajo poveéini albitu.

2. Osnova je prekristalizirana ali drobno zrnata.

3. Femiéni minerali nastopajo redko kot vtrodniki.

4. Kamcnina je paleotipna.

Kemitne lastnosti kremenovega keratofira iz Dedkovega kamnoloma
so podane v 1. tabeli.

Kemi¢na analiza oziroma kationski odstotki nam povedo, da je
vzoree iz Dedkovega kamnoloma bogat s kremenico in alkalijami, reven
pa s kalcijem, kar je tipiéno za kamenine granitne skupine.

Po sistemu CIPW dobimo formulo I415. Prvi razred in prvi oddelek
sta tipina za granitno skupino, kjer moéno prevladujejo saliéni minerali
nad femiénimi, in v glinencih alkalije nad kalecijem. Normativni plagioklaz
ima 2,8 %/¢ an — torej je prav tako albit kot v modalnem sestavu.

Primerjajmo formulo vzorca iz Dedkovega kamnoloma po sistemu
CIPW s formulo povpredja sedmih kemiénih analiz kremenovih kerato-
firov, ki jih navaja Rosenbusch (1923, 366) in ki ga je preradunal
GermoviEek (1953, 158). To povpredje ima formulo I1414. V bistvu se
nasa kamenina ujema s formulo povpreéja sedmih kemiénih analiz kre-
menovih keratofirov; le v zadnjem parametru je delna razlika, ki pove,
da pri kremenovem keratofiru iz Dedkovega kamnoloma natrij & moéneje
prevladuje nad kalijem kot pri povpreinem kremenovem keratofiru.
Vendar iz Rosenbuschovih analiz vidimo, da lahko razmerje med
natrijem in kalijem pri kremenovih keratofirih zelo variira. Tako ima
kremenov keratofir §t. 14 (Rosenbusch, 1923, 366) ravno tako pod-
oddelek 5 kot nasa kamenina. Zato lahko z gotovostjo trdimo, da je vzorec
iz Dedkovega kamnoloma kremenov keratofir.

Nigglijevi parametri nafe kamenine kaZejo visoko vrednost za si
in nizke vrednosti pri parametrih ¢ in k. Razmerje alk/al —alk je pozi-

199



1. tabela — Tabelle 1

Kremenov keratofir, Dedkov kamnolom v dolini XamniSke Bistrice
Quarzkeratophyr, Steinbruch von Dedek im Tale von Kamnifka Bistrica

Kemi¢na analiza in kationski odstotki

Chemische Analyse und Kationenprozente

Analitik: Ernest Faninger.

Utezni % Kationski % O v oksidih
Gewichts % Kationen % O in Oxyden
Si0, 768,34 Sivt = 71,11 142,22
Ti0, 0,09 Ti¢+ = 0,05 0,10
AlL,0Q, 13,03 Al» == 14,30 21,45
Fe,O, 1,10 Fe» = 0,78 1,17
FeO 0,49 Fe* = 0,39 0,39
MnO 0,02 Mn2* = 0,00 0,01
MgO 0,29 Mg* = 0,38 0,38
CaO 0,34 Ca* = 0,32 0,32
Na,O* 8.25 Nat = 11,28 5,64
K,0* 1,17 K* = 1,37 0,69
PO, 0,01 P& = 0,01 0,03
H,0* 0,71 2,21 —_
H,O~ 0,18 — —
100,02 100,00 172,40
— 221 O za OH
170,19 O
+ 4,42 OH
174,61 (O + OH) ionov
CIPW
Normativna sestava
Normative Zusammensetzung
Q — 3428 Sal 96,73
P =40 1
c — 09 Fem 2,42
or — 7,07 49
ab — 52,95 —Q— = -—3 28 = 0,56 4
an — 153 F 61,55
hy — 0,88 K., 0'+Na,00 1137
mt — 1,44 a0’ — = a5 =207 1
he — 0,13 K.0 127
i — ol4 2 - 2 - 0135
ap — 0,03 Na,O 1010
CIPW 1415

* Alkalije so dolofili 8 pomo&jo plamenske fotometriéne
$titutu za gozdno in lesno gospodarstvo Slovenije v Ljubljani.
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Nigglijevi parametri: al = 46,2 si = 462,3

. . . fm = 102 ti = 0,36
Niggli-Werte: c — 29 o 004
alk = 414 k = 0,11
= mg = 025
100,0 Jim = 021

qz = +149,8

t = + 26

Parametri Zavarickega: a =147 a = 333 n = 886
Zavaricki-Parameter: E : g:?z in’ : ?g’g t)’ : 3;’;
s = 82,2 Q = 1+ 346

tivno, prav tako ima visoko pozitivho vrednost tudi parameter gz. Ka-
menina je prenasidena z glinico (parameter t pozitiven!).

Primerjajmo sedaj parametre nafe kamenine s parametri Niggli-
jevih magmatskih tipov, kakor jih navaja Troger (1935, 341). Po-
zitivno razmerje alk/al —alk vsekakor potrjuje, da spada kamenina iz
Dedkovega kamnoloma v pacifi¢no provinco, ker se 3e najboli ujema
z aplitno granitnim tipom magme, predvsem glede parametrov si, mg, fm.
Toda po parametrih ¢ in k se na%a kamenina priblifuje alkalno granit-
nemu tipu magme atlantske province.

Iz parametrov Zavarickega razberemo:

1. Kamenina je prenasiena s kremenico (+Q).

2, Kamenina je sicer bogata z alkalijami, vendar z njimi ni pre-
nasicena. .

3. Kamenina je z glinico prenasiena, zanjo velja odnos A1,0,>Ca0--
+Na,0+K,O (parameter a’).

Ako primerjamo parametre naSe kamenine s parametri kremenovega
keratofira, ki ga navaja Zavaricki (1954, 375), potem vidimo, da se
skoraj popolnoma ujemajo.

S pomoéjo kemi¢ne analize pridemo prav tako kot po mikroskopski
preiskavi do zakljucka, da je vzorec iz Dedkovega kamnoloma v dolini
Kamni$ke Bistrice kremenov keratofir.

2. Vzorec izpod Kamniskega vrha nad kmetijo Slevo

Na poti iz Stahovice proti Krvavcu, kmalu nad kmetijo Slevo v dolini
Bistridice, opazimo, da je erozija mo¢no natela juZzno pobo¢je Kamniskega
vrha. V grapi pod tem vrhom, v vifini kakih 900 m, najdemo manjso
golico zelenega kremenovega keratofira, ki se po barvi ostro lodi od
triadnih usedlin, ki ga obdajajo.

Za vzorec izpod KamniSkega vrha je znalilna izrazita oligofirska
struktura, kajti samo 2 % obruska pripada vtroinikom, ki so sami plagio-
klazi. Izmeriti smo mogli samo dve zrni — eno vsebuje 4 %e an, drugo pa
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2. tabela — Tabelle 2

Kremenov keratofir izpod Kamnifkega vrha nad kmetijo Slevo
Quarzkeratophyr von Kamni$ki vrh beim Bauernhof Slevo

Kemi¥na analiza in kationski odstotki
Chemische Analyse und Kationenprozente

Analitik: Ernest Faninger.

UteZni % Kationski % O v oksidih
Gewichis % Kationen % O in Oxyden
Sio, 76,78 Si* = 76,78 153,56
TiO, 0,09 Ti¢+ = 0,05 0,10
Al,O, 10,83 Al == 12,15 18,23
Fe, O, 0,48 Fer = 0,33 0,50
FeO 0,75 Fet+ = 0,60 0,60
MnO 0,02 Mn2* = 0,01 0,01
MgO 0,52 Mg®* = 0,72 0,72
Ca0 0,05 Ca® =— 0,08 0,08
Na,O* 4,26 Nat = 785 3,93
K,0* 1.21 K+ = 145 0,73
P,O, —_ — —_
H,0* 0,90 (2,86) —
H,0- 0,18 —
99,98 100,00 178,44
— 2,86 O za OH
175,58 O
+ 5,72 OH

181,20 (O + OH) ionov

CIPW

Normativna sestava
Normative Zusammensetzung

Q = 4998 . Sal 95,94
= - 321 1
c = 24 Fem 2,99 ’
or = 1729
149, Q 49,98
ab = 3597 o T gaes = 123
an - 0729 s F ’ 43'55
h en — 1,26 w_ — & = 81,7 1
Y{fs _ 0’90 CaO' 10
mt = 0,60 K.O 131
! ——= —— = (19 4
il = 014 Na,0 686 '
" CIPW 1314

* Alkalije so dolo¢ili s pomofjo plamenske fotometriéne metode na In-
Stitutu za gozdno in lesno gospodarstvo Slovenije v Ljubljani.
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Nigglijevi parametri: al -- 484 si = 6140

; : . fm = 13,7 ti = 0,5
Niggli-Werte: . — 05 K - 0:16
alk = 374 mg == 0,43

qz =1367,4
100,0 c/fm= 0,04

t =+ 105

Parametri Zavarickega: a = 103 a =605 n = 841
Zav icki-P . c= 01 f =224 t = 007

aricki-Parameter b= 48 m =171 ¢ = 19

s = 848 Q ==-489

13 %6 an. Kremena kakor tudi prvotnih femiénih mineralov ni videti med
vtrodniki. Osnova je prekristalizirana in tako drobno zrnata, da ni mogode
doloditi njene sestave. Ugolovili smo le zrnca klorita in prstene agregate.

Kemié¢ne lastnosti kamenine so podane v 2. tabeli.

Magmatski parametri vzorca izpod KamniSkega vrha nam povedo,
da je kamenina kremenov keratofir, ki se odlikuje po izredno veliki mno-
Zini kremenice in zelo majhni koli¢ini kalcija.

V zvezi z imenom kremenov keratofir je $e vredno razdistiti vpra-
Sanje, kaksna je razlika med kremenovim keratofirom in keratofirom.
To vprasanje se pojavlja v zvezi z mikroskopskim preiskovanjem, kajti
kremen. ponekod nastopa kot viro$nik v vedjih koli¢inah, drugod v manj-
§ih, ali pa sploh ne, Tako imenuje Nikitin (Dolar-Mantuani,
'1941) wengenske magmatske kamenine v Kamniskih Alpah »keratofire
s kremenom ali brez njega«, Da bi odgovorili na to vprasanje, smo pre-
radunali vse kemi¢ne analize kremenovih keratofirov in keratofirov, ki jih
navaja Rosenbusch (1923, 366 in 378) na parametre Zavari-
ckega. Pri tem smo naili, da imajo vsi kremenovi keratofiri visoko
pozitivno vrednost za parameter @ (srednja vrednost ckoli 30). Kremenovi
keratofiri so povedini z glinico prenasieni, nikoli pa ne z alkalijami.
Nasprotno pa so keratofiri s kremenico samo nasiéeni (srednja vrednost 3),
so pa zelo bogati z alkalijami in povedini z njimi prenasiéeni. Torej je
normativni kremen eden od odledilnih faktorjev za razlikovanje med
kremenovimi keratofiri in keratofiri. Ce ima kamenina mnogo normativ-
nega kremena, jo lahko imenujemo kremenov keratcfir, ne glede na to,
ali se kremen dejansko pojavlja v modalni sestavi kot vtro¥nik ai ne.
V tem smislu je vzorec izpod Kamniskega vrha kremenov keratofir, kljub
temu da nima kremenovih viroinikov.

3. Magmatske kamenine v kokrikem kamnolomu

Makroskopsko in mikroskopsko smo raziskali ved vzorcev predornin
iz kokrikega kamnoloma in pri tem ugotovili, da je treba razlikovati tri
vrste kamenin:
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3. tabela — Tabelle 3
Kremenov porfirit, vzorec Kokra — 2, kokriki kamnolom
Quarzporphyrit, Probe Kokra — 2, Steinbruch Kokra

Kemiéna analiza in kationski odstotki
Chemische Analyse und Kationenprozente
Analitik: Ernest Faninger.

UteZni % Kationski % O v oksidih
Gewichts % Kationen % 0O in Oxyden

S10, 67,97 Si¢+ = 68,17 136,34
TiO, 0,43 Ti* = 0,32 0,64
AlLO, 13,60 Al% = 16,09 24,14
Fe,O, 0,86 Fe¥* = 0.64 0.96
FeO 1,58 Fe*» = 1,32 1,32
MnO 0,10 Mn* = 0,06 0,06
MgO 0,35 Mg = 0081 0,81
Ca0 5,20 Ca* = 5,61 5,61
Na,O* 2,44 Nat = 4,74 2,37
K,0* 1,72 K+ = 2,20 1,10
PO, 0,05 P* = 0,04 0,10
H,0* 2,19 (7,32) —
H,0~ 0.32 — —
CO, 2,95 (4,04) —
99,96 100,00 173,45
— 17,32 O za OH
— 4,04 O za CO,
162,09 O
+ 14,64 OH
+ 4,04 CO,
CIPW 180,77 (O + OH + CO,) ionov

Normativna sestava
Normative Zusammensetzung

Q = 3565 Sal 8741

or = 10,13 = =124 I

ab = 20,66 Fem 7,04

an = 20,97 35

wo = 1,89 Q _ 3565 067 3

N ’ F 51,76

gilen = 086 ’

fs = 1,02 K.O' ’

en = 049 LN,azo= m = 0,7 3
hy {ee — 055 CaO 754

mt = 1,30 1

i1 = 0,80 KO _ I 046 4

ap = 0.13 Na,O 394

’ CIPW I3 34

* Alkalije so dolodili s pomodjo plamenske fotometri¢ne metode na Insfi-
tutu za gozdno in lesno gospodarstvo Slovenije v Ljubljani, COs pa po Schei-
blerjevi metodi na KXmetijskem pospeSevalnem zavodu v Mariboru.
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Nigglijevi parametri: al = 40,0 si = 341,0
s . R fm = 14,8 ti = 1,5
Niggli-Werte: ¢ — 280 D _ 012
ak = 17,2 k e 0,32
- mg = 0,29
o/fm = 1,89
gz =+1172.2
t = — 5,2

alk/al —alk = + 0,75

Parametri Zavarickega: a = 82 {f =830 n = 684
Zavaricki-Parameter: ¢ = 55 m =212 t = 044
ameter b = 47 ¢ ~ 258 ¢ — 182

[. Kamenina s porfirsko strukturo in srednje kislimi plagioklazi kot
vtrodniki je kremenov porfirit; oznaéujemo jo s »Kokra — 2«,

II. Kamenino s porfirsko strukturo, srednje kislimi plagioklazi kot
virosniki in 3tevilnimi 3e relativho dobro ohranjenimi biotitovimi zrni,
imenujemo kremenov biotitni porfirit in jo oznadujemo s »Kokra — 4«.

III. Zelena kamenina porfirske strukture z mo¢no kalcitiziranimi albiti
kot vtrodniki. Prvotnih femi¢nih mineralov ni ve¢ videti. Osnova je
kriptokristalna in vsebuje tudi ve¢ja zrna kremena in glinencev. Raziskav
tega tipa kamenine v kokrskem kamnolomu $e nismo konéali; iz doseda-
njih raziskav domnevamo, da je ta vrsta kamenin nastala s pomo&jo
spilitne reakcije iz kremenovega biotitnega porfirita in je torej albitiziran
kremenov porfirit.

Kremenov porfirit (vzorec Kokra — 2)

Vzorec Kokra-2 je zelen in ima porfirsko strukturo. Do nekaj mm
veliki vtrosniki pripadajo srednje kislim plagioklazom, njihova srednja
vrednost znasa 41 %o an (andezin). Kremen ne nastopa kot vtrognik, temved
le v osnovi. Od femiénih mineralov je videti redka Ze zelo izpremenjena
zrna biotita. Osnova je drobno zrnata, sestavljajo jo glinenci, kremen,
klorit, limonit in kalcit. Plagioklazovi vtrodniki kaZejo mo¢no kalcitizacijo.
Kolikor preprezajo kamenino Zile, so te iz kalcita.

Kationski odstotki povedo, da je vzorec Kokra — 2 bogat s kalcijem,
po ¢emer se zelo razlikuje od kremenovih keratofirov. Nadaljnja zna-
gilnost je e velika koli¢gina CO,.

Po sistemu CIPW dobimo formulo I3 34- Razmerje med normativ-
nimi saliénimi in femi¢nimi minerali je pomaknjeno dale¢ v prid sali¢nim
mineralom - lastnost, ki je tipi¢na za granitno skupino; v tem se vzorec
Kokra — 2 ujema s kremenovimi keratofiri. Toda pri oddelkih je velika
razlika: oddelek 3 ustreza dioritni skupini. In ker ima vzorec Kokra — 2 Se
ve&jo koli¢ino proste kremenice (vrsta 3), pride zanj kot za paleotipno
predornino v poftev edino ime kremenov porfirit. Tipi¢ni kremenov por-
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firit, kot ga navaja Trdéger (1935, primer 149), ima formulo
(DII.3(4).83.3(4). Nafa kamenina se ujema z vserni parametri te for-
mule razen s prvim, kar pomeni, da je vzorec Kokra — 2 bolj leukokraten
kot tipiéni kremenov porfirit.

Po Nigglijevih parametrih spada naa kamenina v pacifi¢no
magmatsko skupino. Po parametrih si in fm ustreza leukokratnemu
kremenovodioritnemu tipu magme, po parametru alk kremenovodiorit-
nemu, po parametru k pa zavzema vmesno lego med granodioritnim in
kremenovodioritnim tipom magme.

Parametri Zavarickega povedo, da se vzorec Kokra—-2 po
parametru b (femi¢na komponenta) priblifuje kremenovemu keratofiru. od
katerega se pa ostro lofi po manjSem parametru a (alkalije) in velikem
parametru c (kaleij v glinencih). Tudi pri sestavu normativnih femiénih
mineralov vidimo razlike, kajti pri vzoreu Kokra — 2 nastopa parameter ¢’
(kalcij kot komponenta femiénih mineralov), vendar temu ne smemo po-
svetiti vedje pozornosti, kajti parametri Zavarickega ne upoitevajo
CO,, ki ga je v vzorcu Kokra — 2 precej (72 %o vseh kalcijevih atomov bi
lahko vezali v kalcit). Zato torej parametri Zavarickega ne kaZejo
popolnoma dejanskega stanja kemizma kamenine.

Na splofno lahko torej trdimo, da je vzorec Kokra —2 kremenov
porfirit, ki se odlikuje po posebni leukokratnosti. Kamenina je bila v post-
vulkanski fazi precej metamorfozirana, na kar sklepamo iz kalcitizacije
plagioklazov in kloritizacije prvotnih femi¢nih mineralov.

Kremenov biotitni porfirit (vzorec Kokra — 4)

Kamenina je rjavkasto rdeéa in ima porfirsko strukturo. Vtrofnikom
pripada 25 % obruska, in sicer 19%/¢ kremenu, ostalo plagioklazom srednje
vrednosti 44%p an. Od femi¢énih mineralov nahajamo biotit. Osnova je
drobno zrnata. Zaradi majhnih zrn njerie sestave ni mogode toéno doloéiti,
sestavljajo pa jo gotovo glinenci in kremen. Dologiti smo mogli le biotit,
klorit in agregate limonita, ki daje kamenini barvo.

Po mikroskopskem opisu imenujemo vzorec Kokra —4 kremenov
biotitni porfirit. Njegove kemi¢ne lastnosti so podane v 4. tabeli.

Kemiéna analiza kakor tudi kationski odstotki potrjujejo, da lahko
uvrstimo tudi vzorec Kokra —4 med kremenove porfirite. Od vzorca
Kokra — 2 se razlikuje le po tem, da ima manj kalcija ter vel Zeleza in
magnezija.

Po sistemu CIPW dobimo formulo I 3'33. Vzorec Kokra-—4 se v
redu, oddelku in pododdelku popolnoma ujema s tipi¢nim kremenovim
porfiritom, ki ga navaja Trager (1935, primer 149), glede razreda pa
delno odstopa zaradi veéje leukokratnosti. Normativni plagioklaz ima
45 % an, v demer se zelo lepo ujema z modalnim.

Nigglijevi parametri uvritajo vzorec Kokra—4 v pacifi¢no
magmatsko provinco. Magmatski tipi, ki bi prifli v po3tev za na%o ka-
menino, so leukokratni kremenovodioritni, granodioritni in kremenovo-
dioritni tip magme (Tréger, 1935, 341).
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4. tabela -— Tabelle 4
Kremenov blotitni portirit, vzoree Kokra — 4, kokriki kamnolom

Quarzbiotitporphyrit, Probe Kokra—4, Steinbruch Kokra

Kemifna analiza in kationski odstotki
Chemische Analyse und Kationenprozente
Analitik: Ernest Faninger.

Utesni % Kationen % O v oksidih
Gewichts % Kationski % O in Oxyden

Sio, 66,79 Sit* == 66,11 132,22

TiO, 0,49 Ti** = 035 0,70

Al O, 14,39 Al = 16,82 25,23

Fe,O, 2,48 Fet* = 182 2,73

FeO 1,79 Fe** = 148 1,48

MnO 0,05 Mn®* = 0,03 0,03

MgO 1,30 Mg* — 1,90 1,90

CaO 3,52 Ca* -— 371 37

Na,O* 2,29 Na+ = 4,38 2,19

£,0" 2,65 K+ = 333 1,67

PO, 0,08 P = 0,07 0,18

H,O* 2,41 (7,94) —-

H,0~ 0,48

CO, 1,44 (1,95) —

100,12 100,00 172,04
— 7,94 0 za OH
— 1,95 O za CO,
162,15 O
+ 15,88 OH
+ 1,95 CO,
179,98 (O + OH + CO,) ionov
CIPW

Normativna sestava
Normative Zusammensetzung

Q = 3384 Sal = M = 106 I
C = 154 Fem 8,23
or = 15,86
ab — 1930 Q_ 338 e 3
an = 16,80 F 51,96
en = 321 , ’
hy{fs — 051 w= @ = 1,08 3
mt = 361 CaO 6804
i1 = 090 K,0 - 285
» = e—_— = 0,77 3
ap = 020 Na,0 368
CIPW 1333

* Alkalije so dolo¢ili 5 pomoéjo plamenske fotometri¢ne metode na Insti-
tutu za gozdno in lesno gospodarstvo Slovenije v Ljubljani, COz pa po Schel-
blerjevi metodi na Kmetijskem pospeSevalnem zavodu v Mariboru.
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Nigglijevi parametri: al = 394 si = 3134
: . . fm = 251 i = 1,68
Niggli-Werte: e =173 p _ 0.17
alk —= 182 k = 0,43
mg = 0,36
o/fm = 0,69
qz =11408
t = + 39
alk/al —alk = + 0,9
Parametri Zavarickega: a = 91 a =237 n = 569
f s ) c = 43 f =492 t = 054
Zavaricki-Parameter: b— 83 m =211 ¢ = 201
s = 783 Q ==+341

Nizka vrednost parametra alk pribliZuje naSo kamenino kremenovo-
dioritnemu tipu magme, bistvenc pa se lodi od njega po parametru k, ki
popolnoma ustreza granodioritnemu tipu magme. Temu tipu se na%a ka-
menina priblizuje $e po femi¢ni komponenti (fm) in delno tudi po pozitivni
vrednosti diference al-fm, ki pa e kaZe prehod k leukokratnemu kreme-
novodioritnemu tipu magme. Po visoki vrednosti si ustreza leukokratnemu
kremenovodioritnemu tipu magme, od katerega se pa zopet ostro loéi po
nizki vrednosti parametra alk in vi§ji za k. Na sploino se $e nal3a kame-
nina najbolj ujema z granodioritnim tipom magme in jo zato kot paleo-
tipno predornino imenujemo kremenov porfirit oziroma kremenov biotitni
porfirit, ée upostevamo Se mikroskopske podatke.

Iz parametrov Zavarickega je razvidno, da je kamenina pre-
nasitena z glinico, ki pride tako v sestav femi¢nih mineralov.

4. Magmatske kamenine na Stularjevi planini

Na Stularjevi planini je Graber ugotovil avgitni porfirit (Gra-
ber, 1929). Kamenine so poveini rjave in jih lahko razdelimo v dve
skupini: Pri enih je struktura izrazito porfirska z nekaj mm velikimi
viroéniki glinencev; pri drugih je struktura prav tako porfirska, vendar
80 vtrosniki manj% od % mm. Meja med obema vrstama kamenin je
ostra. Druge skupine nismo natanéneje preiskali, ugotovili smo le, da
imajo plagioklazi pozitivno Beckejevo &érto in da so femiéni roinerali %e
zelo razkrojeni, tako da jih ni ve¢ mogofe doloéiti.

Prva skupina kamenin je najpogostnej$a. Njen mikroskopski opis je
naslednji: Kamenina je rjava in ima izrazito porfirsko strukturo. Do 25 %e
obruska pripada vtroinikom, ki so plagioklazi srednje vrednosti 43,4 %e an.
Plagioklazovi vtrofniki so do S mm veliki in so delno kalcitizirani in
kloritizirani. Kremena ni med vtros$niki, prav tako tudi ne femiénih
mineralov. Osnova je mikrokristalna, njenega sestava — razen agregatov
limonita — ni mogode doloditi.

Kemié¢ne lastnosti vzorca s Stularjeve planine so podane v 5. tabeli.
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Magmatske kamenine v Kamniskih alpah in pri Laskem

Magmatische Gesteine in Kamniske Alpe und bei Lasko

1. slika

Dedkov kamnolom v dolini Kamni-
Ske Bistrice. Kremenov keratofir;
kremenov vtro$nik v drobno zrnati
osnovi. Navzkrizni nikoli. 120

Abb. 1

Steinbruch Dedek im Tale der
KamniSka Bistrica. Quarzkerato-
phyr; Quarzeinsprengling in fein-
kdrniger Grundmasse. Gekreutzte
Nicols. 120

2. slika

Kokrski kamnolom. Vzorec Ko-
kra-4. Kremenov biotitni porfirit;
plagioklazov in kremenov vtrognik
v drobno zrnati osnovi. Navzkrizni
nikoli. 120 x

Abb. 2

Steinbruch Kokra. Probe Kokra-4.
Quarzbiotitporphyrit; Plagioklas-
und Quarzeinsprengling in fein-
korniger Grundmasse. Gekreutzte
Nicols. 120

3. slika

KokrSki kamnolom. Vzorec Ko-
kra-4. Kremenov biotitni porfirit;
biotitov vtrodnik in biotit v osnovi.
Vzporedni nikoli. 120

Abb. 3

Steinbruch Kokra. Probe Kokra-4
Quarzbiotitporphyrit: Biotitein-
sprengling und Biotit in feinkérni-
ger Grundmasse. Parallele Nicols.

120

I. tabla — Tafel I




II. tabla — Tafel II

1. slika

Kokrski kamnolom. Vzorec Ko-
kra-2. Kremenov porfirit; plagio-
klazov vtroSnik v drobno zrnati
csnovi. Navzkrizni nikoli. 120

Abb. 1

Steinbruch Kokra. Probe Kokra-2.
Quarzporphyrit; Plagiokrasein-
sprengling in feinkorniger Grund-
masse. Gekreutzte Nicols. 120 x.

2. slika

Kekrski kamnolom. Vzorec Ko-
kra-3. Albitiziran kremenov por-
firit; albitov vtrosnik v kriptokri-
stalni osnovi, v kateri so tudi
ve¢ja zrnca kremena in glin2oncev.
Vzporedni nikoli. 120

Abb. 2

Steinbruch Kokra. Probe Kokra-3.
Albitisierter Quarzporphyrit; Al-
biteinsprengling in kryptokristaller
Grundmasse, die auch groBere
Quarz- und Feldspatkéorner ent-
halt. Parallele Nicols. 120 *.

3 slika

Kokrski kamnolom. Vzorec Ko-
kra-3. Albitiziran kremenov por-
firit; albitov vtroSnik v kripto-
kristalni osnovi, v kateri so tudi
vec¢ja zrnca kremena in giinencev.
Navzkrizni nikoli. 120 X,

Abb. 3

Steinbruch Kokra. Probe Kokra-3.
Albitisierter Quarzporphyrit; Al-
biteinsprengling in kryptokristaller
Grundmasse, die auch grofBere
Quarz- und Feldspatkérner ent-
hilt. Gekreutzte Nicols. 120 ¥




Kremenov porfirit, 8tularjeva planina

5. tabela — Tabelle 5

Quarzporphyrit, Stularjeva planina

Kemiéna analiza in kationski odstotki

Chemische Analyse und Kationenprozente
Analitik: Ernest Faninger.

Utezni % Kationski 7 O v oksidih
Gewichts 9% Kationen % 0 in Oxyden
Si0, 63,27 Sitt = 59,81 119,62
TiO, 0,78 Ti%* = 056 1,12
AlL,0, 18,11 Al* = 20,16 30,24
Fe,O, 3,00 Fed* = 216 3.24
FeO 1,13 Fe* = 0,94 0,94
MnO 0,03 Mn2 = 0,02 0,02
MgO 0,63 Mg? = 0.88 0,38
CaO 3,51 Ca?* = 353 3.53
Na,O0* 5,49 Na* = 10,08 5,04
K,O* 1,49 K+ = 1,81 0.91
P,O, 0,06 ps+ 0,05 0,13
H,O* 1,63 (5,14) —
H,O~ 0,18 — —_
Co, 0,84 (1.07) —_
100,20 100.00 165,67
-— 5,14 O za DH
— 1,07 O za CO,
159,46 O
<+ 10,28 OH
-+ 1,07 CO,
170,81 (O + OH + CO,) ionov
CIPW
Normativna sestava
Nermative Zusammensetzung
Q = 1729 Sal _ 9091 .s
cC = 127 Fem 6,73
or = 8385
ab = 46,56 8182 aa g
an = 18,94 F 72,35
hy = 1,57 - .
hm L 1’90 CaO 609
i1 = 149 K.O 159
ap = 013 Nao  ses ~ %4

* Alkalije so doloéili s
tutw za gozdno in lesno
Scheiblerjevi metodi

Geologija 7 — 14

CIPW 142 4

pomotjo plamenske fotometriéne métode na Initi-
gospodarstvo Slovenije v Ljubljani, COs pa po
na Kmetijskem pospesevalnem zavodu v Mariboru.
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Nigglijevi parametri: al = 42,8 st = 253
; : s fm = 17,1 ti = 24
Niggli-Werte: e — 149 b 010
alk = 25,2 k = 0,156
mg = 023
o/fm = 0,87
qz =+52,3
t =+ 2,7
alk/al —alk =+ 1,43
Parametri Zavarickega: a = 147 a — 237 n = 848
7 icki-P . e = 43 ¢ =591 t = 094
avaricki-Parameter b= 65 m — 172 @ = 409
s = 74,5 Q =+1153

Po ionskih odstotkih vidimo, da je vzorec s Stularjeve planine bogat
s kalcijem in alkalijami.

" Formula sistema CIPW Se najbolj ustreza kremenovemu porfiritu,
razlikuje se deloma od njega le v prvem parametru, ki kaZe na vetjo
leukokratnost, kar smo ugotovili tudi pri vzorcih Kokra —2 in Kokra — 4.

Po vrednosti Nigglijevega parametra si se vzorec s Stularjeve
planine priblizuje kremenovodioritnemu tipu magme. od katerega se lo&
po veéji vrednosti parametrov alk in al ter manjsi vrednosti parametra fm,
po gemer se bolj priblizuje leukokratnemu kremenovadioritneru tipu.

Na splosno se vzorec s Stularjeve planine razlikuje od kremenovih
porfiritov iz kokrskega kamnoloma po mnogo nizji vrednosti parametra ¢z,
tako da Ze nastane vprasanije, ali je vzorec s Stularjeve planine sploh kre-
menov porfirit ali pa porfirit. Ako primerjamo Ni gglijeva para-
metra si in gz nase kamenine z ustreznima parametroma kremenovo-
dioritnega in normalnega dioritnega tipa, vidimo, da se ujema s kreme-
novodioritnim tipom. Zato smemo trditi, da je predornina s Stularjevega
vrha kremenov porfirit, ki pa je Ze zelo reven s prostim normativnim
kremenom.

Tudi s pomoéjo parameirov Zavarickega pridemo do podobnega
zakljugka. Parameter Q, ki pove, koliko odstotkov vseh kationov pripada
prostim silicijevim kationom, ima pri vzoreu s Stularjeve planine vrednost
} 15,3. Pri kremenovih porfiritih, ki jih navaja Rosenbusch {1923,
399), pa dobimo za Q vrednosti 18,1, +22,2 in +217,3. Srednja vrednost
za Q je +23, od katere se parameter nafe kamenine Ze precej oddaljuje.
Vendar iz razloga, ker se Nigglijeva parametra si in qz ujemata
s kremenovodioritnim tipom magme, smemo $e nafo kamenino imenovati
kremenov porfirit.

5. Magmatske kamenine v okolici Laskega
Kremenov keratofir, vzorec E;, Lasko

Mikroskopski opis vzorca najdemo v . Hamrlovi razpravi (1954).
Kot dopolnilo h kemiéni preiskavi ponovimo njegove glavne znadilnosti:
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6. tabela — Tabelle 6

Kremenov keratofir, vzoree E;, Ladko
Quarzkeratophyr, Probe E;, Lasko

Chemische Analyse und Kationenprozente

Kemi¢na analiza in kationski odstotki

Analitik: ing. Sa%¥a Kandare

UteZni % Kationski % O v oksidih

Gewichts % Kationen % O in Oxyden
5i0, 73,7 Sitv = 69,72 139,44
TiQ, 0,15 Tit+ = 0,12 0,24
AL, 13,8 A = 1517 22,76
Fe,O, 0,63 Fe¥* = 047 0,71
FeO 0,93 Fe* = 0,7 0,76
MnO 0,01 Mn?* — 0,01 0,01
MgO 1,08 Mg?* 1,51 151
Ca0 0,50 Caz — 0,51 0.51
Na,O 3.23 Na* = 17,04 3,52
K,O 3,87 K* = 4568 2,34
PO, 0,013 P = 001 0,03
H,0* 0,42 (1.32) —
H,O~ 0.16 —_ —
CO, 0,37 (0,48) —
S pod 0,01 —_— —
99 27 100,00 171,83

— 1,32 Q za QH
— 0,48 O za CO,
170,03 O
1 2,64 OH
+ 048 CO,
173,15 (O + OH + CO,) ionov
CIPW

Normativna sestava
Normative Zusammensetzung

Q
C

or
ab
an

by {55

mt
il
ap

34,13
2,21
22,93
32,40
2,39
2.7
0,94
0,93
0,29
0,03

1

T 1 I O

Sal 94,06

Fem 4,90

Q _ 3417

F 5772
K,0'+Na,0' 1030
Ca0' 86
KO _ 412

Na,0 618

2 1
059 "4
120 1
067 3

CIPW 17413

21

-
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Nigglijevi parametri: al — 42,2 si = 426
; : 3 fm — 15,6 ti = 0,69
Niggli- Werte: e — 31 0 _ 0,04
alk — 35.1 k = 0,40
mg = 0,56
¢/fm = 0,20
qz =+ 185,6
t = + 4,0
alk/al —alk = - 49
Parametri Zavarickega: a = 132 a° =505 n = 604
7 : i_P . c = 06 f =220 t = 016
Zavaricki-Parameter b_ 59 m — 275 ¢ — 88
s = 80.3 Q =+332

Kamenina ima oligofirsko strukturo. Kot vtroiniki nastopajo plagioklazi
srednje vrednosti 4.4 % an. Tudi kremen nastopa kot vtrosnik. Osnova je
drobno zrnata. Sestavliajo jo kremen, glinenci, klorit in neki nedologljivi
femi¢ni minerali.

Kemiéne lastnosti vzorca E, podajamo v 6. tabeli.

Formula sistema CIPW ustreza po prvih treh parametrih kremeno-
vemu keratofiru, po zadnjem pa delno odstopa, kajli pododdelek 3 je Ze
znadilen za kremenove porfire. Razmerje med natrijem in kalijem je torej
pomaknjeno mnogo bolj v korist kaliju kot je to pri tipi¢nih kremenovih
keratofirjih, ki imajo pododdeclek 4 ali celo 5.

Slednje dejstvo lepo vidimo s pomo&jo Nigglijevih parametrov.
Pri povpreénem kremenovem keratofiru (Germovsiek, 1953, 158) ima
parameter k vrednost 0,15, pri kremenovem porfiru pa 0,5. Vzorec E,
ima k = 0,4, Torej se vzorec E, glede razmerja med alkalijami zelo pri-
blizuje kremenovim porfirom. Vendar je treba pripomniti, da lahko raz-
merje med alkalijami pri kremenovih keratofirih zelo variira; o tem se
lahko prepritamo iz Rosenbuschovih analiz (1923, 366). Tako ima
kremenov keratofir &t. 16 za parameter k vrednost 5,2, ki je Ze znatilna
za kremenove porfire. In vendar pridteva Rosenbuch kamenino
h kremenovim keratofirom, ker jim po mikroskopskem opisu ustreza. Iz
tega razloga moramo tudi vzorec E, iz okolice Laskega pristevati h kre-
menovim keratofirom.

Vzorec E, kaZe v normativni sestavi viSek glinice (nastopanje para-
metra C pri sistemu CIPW, t pri Nigglijevih parametrih ima po-
zitivno vrednost in pri parametrih Zavarickega se pojavlja a’). Videk
glinice si lahko razlagamo z asimilacijo glinastih skrilavcev med magmat-
skim delovanjem in delno tudi z izpremembami, ki jih je utrpela kamenina
po nastanku.

Kremenov keratofir, vzorec §t. 1, Ladko

IIamrla mi je odstopil v petrografsko obdelavo $e analizo posebno
sveZega vzorca kremenovega keratofira, ki ga je oznadil s 5t. 1. Kamenina
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7. tabela — Tabelle 7

Kremenov keratofir, vzorec &t. 1. Lasko
Quarzkeratophyr, Probe Nr. 1, Lasko

Kemi¢na analiza in kationski odstoiki
Chemische Analyse und Kationenprozente

Analitik: ing. Sa§a Kandare

UtezZni % Kationski % O v oksidih
Gewichts % Kationen % O in Oxyden
Sio, 73,9 Siv* = 69,67 139,34 :
TiO, 0,18 Tit+ = 0,15 0,30
ALO, 14,4 - A% = 16,03 24,05
Fe,O, 0,18 Fe* = 0,15 0,23
FeO 1,22 Fe¥* = 0,97 0.97
MnO 0,01 Mn? = 0,01 0,01
MgO 0,61 Mg® = 0,86 0.86
Ca0 0,42 Ca® = 0,42 0,42
Na,0 3,67 Nat = 6,73 3,37
K,O 4,16 Kt = 499 2,50
P,O, 0,024 P = 0,02 0,05
H,O¢ 0,56 {1,76) —
H,0- 0,20 — -
Co, 0,18 ’ (0,43) —
s puod 0,01 — —_
99,72 100,00 172,10
: — 1,76 O za OH
— 043 O za CO,
169,91 O
+ 352 OH
+ 043 CO,

173,86 (O+OH+CO,)
CIPW

Normativna secstava
Normative Zusammensetzung

Q = 3413 Sal _ 9476 poee 1
C = 305 Fem 4,00
or = 2485
, 4,1 .
ab — 3104 Q _ 3413 _ 59 -4
an — 189 F 57,58
en = 154 K,0'+Na, O’ 1035
hy{fs = 1,79 oo pg 521
mt = 0,25 &
il == 035 K,O 443
| , S 8% ons 3
ap = 0,07 Na,0 592
CIPW 17413
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Nigglijevi parametri: al = 493 si = 430,1
. . ) fm = 119 ti = 1,05
Niggli-Werte: ¢ — 24 b _ 0,07
alk = 36,4 k = 0,43
mg = 0,44
¢/fm = 0,21
qz = +184,5
t = +10,5
alk/al —alk = + 2,
Parametri Zavarickega: a =135 a + 638 n = 0567
: : . c= 04 ' =202 t == 0,24
Zavaricki-Parameter: b— 61 m — 160 ¢ — 21
s = 80,0 Q =+328

je izpod gradu nad Lagkim in ima isto mikroskopsko karakteristiko kot
vzorec E,, kemiéne lastnosti pa so podane v 7. tabeli.

Parametri vzorca Lasko §t. 1 se v bistvu ujemajo z vzorcem Latko E,,
zato velja tudi zanj vse, kar je bilo prej reeno. Torej je vzorec Lasko
£t. 1 kremenov keratofir, ki se v kemiénih lastnostih pribliZuje kremeno-
vim porfirom. Razmerje med kalijem in natrijem je Se bolj pomaknjeno
v prid kaliju in kamenina je $e bolj prenasi¢ena z glinico.

Avgitni porfirit, vzorec 4 a, Lasko

Natangen mikroskopski opis vzorca 4 a najdemo v Hamrlovi raz-
pravi (1954). Kamenina ima ofitsko strukturo. Pali¢asti glinenci pripadajo
plagioklazom srednje vrednosti 38 %o an, femiéni minerali pa avgitu. Poleg
tega vsebuje kamenina manjée koli¢ine kremena in minerala, ki pripada
verjetno olivinu. Pojavljajo se $e limonit, kalcit in klorit.

Kemié¢ne lastnosti vzorca LaZko 4 a podajamo v 8. tabel.

Ce primerjamo Nigglijeve magmatske parametre in formulo po
sistemu CIPW vzorca 4 a s formulami dioritnega, gabrodioritnega in gabro-
idnega magmatskega tipa, kot jih navaja Tréger (1935, 340}, vidimo,
da se nasa kamenina zelo ujema z gabrodioritnim tipom, kar lepo kaZe
9. tabela.

Gabrodioritna magma zavzema vmesno lego med dioritno in gabro-
vo. Nastane vpradanje, kako naj imenujemo ustrezno predornino, ki ima
ofitsko strukturo in modalne plagioklaze z 38 %/e an.

Za evropske petrografe so merodajni modalni plagioklazi. Ce ima nji-
hova srednja vrednost manj kot 50 %o an, spada kamenina v dioritno sku-
pino, ¢e pa ved, potem v gabrovo. V smislu evropskih petrografov je
vzorec 4 a porfirit.

AmeriZki petrografi uporabljajo pri razmejitvi kamenin med dioriino
in gabrovo skupino vsoto vseh normativnih femiénih mineralov, ki jih
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8. tabela — Tabelle 8

Avgitni porfirit, vzorec 4 a, Lasko
Augitporphyrit, Probe 4 a, Lasko

Kemié¢na analiza in kationski odstotki
Chemische Analyse und Kationenprozente
Analitik: ing. Saa Kandare

UteZni % Kationski % O v oksidih
Gewichts % Kationen %o O in Oxyden

SiO, 49,4 Si* = 47,31 94,62
TiO, 2,40 Ti¢t = 1,72 3,44
AlLO, 16,3 A~ = 18,39 27,59
Fe,O, 4,07 Fe* = 241 4,37
FeO 7,17 Fe** = 5.73 573
MnO 0,09 Mn®* = 0,05 0.05
MgO 4,60 Mg? = 6,55 6,55
CaO 9,72 Ca = 9,98 9.98
Na,O 3,78 Na+ = 6,98 3,49
K,0 0.29 K+ = 0,33 0,17
P,O, 0,054 P+ = 0,05 0,13
H,0* 0,80 (2,53) —
H,0- 0,19 — -—
CO, 0,88 — -—
S pod 0,01 - —
99,73 100,00 156,12
— 2,03 O za OH
— 1,13 O za CO,
152,46 O
+ 5,06 OH
+ 1,13 CO,
158,65 (O + OH + CO,) ionov
CilPw

Normativna sestava
Normative Zusammensetzung

Q = 1 Sal 60,96
or = 1.73 a 3’ ” -
: —_—— = - = 165 111

ab = géygg Fem 36,89

an = 26,

wo = 885 __Q_. — _0’13 == 0,01 3
di :en = 5,46 F 60,23

fs = 2387 , '

en — 608 KO *Na,O" _ 673 _ 14 3
hy {fs = 313 Cal’ 961

mt = 5,88 K 1

il = 455 O _ 31 005 5

ap — 013 Na,O 606

CIPW "III. 5 3" 5
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Nigglijevi parametri: al = 241 si = 1254

: ; . fm = 40,2 ti 4,52
Niggli-Werte: e - 261 b 006
alk = 96 k —  0.05
- mg = 043
o/fm = 0,65

qz =-—130

t =—11,6

alk/al —alk =+ 0,66

Parametri Zavarickega: a= 90 f = 445 n = 953
- ) c= 68 m =231 t = 35
Zavaricki-Parameter: b — 242 ¢ = 204 ¢ = 152
s = 60,0 Q =—48

9. tabela — Tabelle 9

si al fm ¢ alk k mg alk/al-alk magmatski tip CIPW
155 29 35 22 14 0,28 048 093 dioritni II. 5. 3. 4.

135 24 42 23 10 028 050 069 gabrodioritni Ig 5. i 4.
108 21 52 21 6 020 055 0,40 gabroidni III. 5. g 5

dobimo po sistemu CIPW. Ce je ta vsota manj¥a od 37,5, spada kamenina
v dioritno skupino, v naspratnem primeru pa v gabrovo. Pri vzorcu 4a
je Fem == 36,89, torej jo maoramo pristevati $e v dioritno skupino in kot
paleotipno predornino imenovati porfirit. Vendar vidimo, da je vrednost
36,89 zelo blizu mejne vrednosti, in tako tvori nasa kamenina prehod
med eno in drugo skupino.

Ce upostevamo poleg kemi¢nih podatkov 3¢ mikroskopske, moramo
imenovati vzorec 4 a avgitni porfirit. Avgitni porfiriti tvorijo prehod med
dioritno in gabrovo skupino. Zato jih Rosenbusch omenja pri druZini
andezitov in porfiritov (1923, I, 411) in tudi pri druZini plagioklazovih
bazaltov, melafirov in diabazov (1923, 427), kjer pristeva k avgitnim por-
firitom triadne melafire brez plagicklazov med vtro3niki.

Da bi videli poloZaj, ki ga zavzema vzorec Lasko 4a proti dioritni
in gabrovi skupini, si oglejmo $e analize avgitnega andezita, avgitnega
porfirita, melafira in diabaza, preraunane na parametre Zavaricke-
ga, kar je razvidno iz 10. tabele.

Avgitni andezit, naveden v razpredelnici, spada v dioritno skupino,
melafir in diabaz pa v gabrovo. Avgitni porfirit, ki ga navaja Rosen-
busch (1923, 409, primer &t. 20), kaZe veéjo sorodnost z melalirom —
gotovo je v Rosenbuschovem smislu »melafir, ki nima plagio-
klazov med vtosniki« (1923, 427). Pri primerjavi vzorca latko 4a s ka-
meninami v razpredelnici vidimo, da je nasa kamenina glede alkalij na
vmesnem poloZaju med avgitnim porfiritom in diabazom, glede femiéne
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10. tabela — Tabelle 10

Kamenina §t. Parametri
a c b s il m’ ¢ n Q
L 116 63 134 687 534 381 85 695 +17.9
II. 10,3 57 202 638 340 520 140 893 +1,3
II1. 10,0 7,1 226 60,3 478 381 14,1 732 —6,3
V. 83 6,2 259 596 425 388 187 817 -—-36

I. avgitni andezit (Zavaricki, 1954, str. 376)
II. avgitni porfirit (Rosenbusch, 1923, str. 409, primer 20)
III. melafir (Zavaricki, 1954, str.376)
IV. diabaz (Zavaricki, 1954, str. 376)

komponente in proste kremenice pa kaZe veéjo sorodnost z diabazom in
melafirom.

Zakljutek je torej naslednji: Optiéna preiskava je pokazala, da je
kamenina Lasko 4a avgitni porfirit, ker pripadajo plagioklazi andezinu.
Po kemiéni preiskavi kaZe kamenina vmesni polozaj med dioritno in
gabrovo magmatsko skupino. Primerjava s parametri diabaza in melafira
pokaze celo veéje priblizevanje slednjim kot pa tipiénim predstavnikom
dioritne magme. Vendar lahko ime avgitni porfirit obdrzimo, ker se 1o
ime pojavlja tudi pri paleotipnih predorninah gabrove skupine.

Avgitni porfirit, vzorec 8, Lasko

Opti¢no je vzorec 8, ki ga je preiskal Hamrla (1954) zelo podoben
vzorcu Lasko 4 a. Glej podroben opis v navedeni literaturi. Kemiéne last-
nosti pa so podane v 11. tabeli.

Kationski odstotki povedo, da je vzorec 8 podoben vzorcu 4 a; vendar
se pri vzorcu 8 odstotek kalcijevih atomov zmanjsa, natrijevih pa ustrezno
poveca, kar pomeni odmik v smer dioritne magmatske skupine.

Nigglijevi parametri kot tudi formula po sistemu CIPW 3e naj-
bolj ustrezajo gabrodioritnemu tipu, edino pri parametru alk opazimo
prehod k diorithemu magmatskemu tipu. Na drugi strani pa zopet kaZe
parameter gz nasprotno tendenco, ker je celo bolj negativen kot pri
vzorcu 4 a.

Na splodno lahko trdimo iz istih razlogov, kot smo jih omenili pri
vzorcu 4 a, da je vzorec Lasko 8 avgitni porfirit.

Medsebojna primerjava in razvej opisanih kamenin

Vse opisane wengenske predornine lahko razdelimo v tri skupine:
v kremenove keratofire, kremenove porfirite in avgitne porfirite. Kreme-
novi porfiriti nastopajo v Kamniskih Alpah, avgitni porfiriti pri Laskem,
kremenovi keratofiri pa na obch obmocjih.

Pri primerjavi kremenovih keratofirov z obeh ocbmotij opazimo. da se
mikroskopski podatki v glaviem ujemajo, edino pri kemi¢nih analizah
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11. tabela — Tabelle 11 .
Avglini porfirit, vzorec 8, Ladko
Augitporphyrit, Probe 8, Lasko

Kemi¢na analiza in kationski odstotki
Chemische Analyse und Kationenprozente
Analitik: ing. Sa§a Kandare

UteZni % Kationski % O v oksidih
Gewichts % Kationen % O in Oxyden

Si0, 49.6 Sit = 47,99 95.98
TiO, 2,38 Ti* = 173 3,46
Al O, 15,8 A+ — 18,05 27,08
Fe,O, 3,84 Fe* = 281 4,22
FeO 7,38 Fe* = 5,97 5,97
MnO 0,06 Mn* = 0,03 0,03
MgO 4,73 Mg¥* = 6,84 6,84
CaO 7,42 Ca* = 1789 7,69
Na,O 434 Nat = 8,14 4,07
K,O 0,54 K* = 088 0.34
P,O, 0,092 P = 0,07 0,18
H,0Ot 1,91 (6,14) —
H,0~ 0,75 -— —
co, 1,06 (0,89) —
S pod 0,01 _ _
99,91 100,00 155,86
— 6,14 O za OH
— 0,88 O za CO,
148,83 O
+ 16,28 OH
+ 089 CO,
166,00 {O + OH + CO,) ionov
CIPW

Normativna sestava
Normative Zusammensetzung

or = 317
ab = 36,70 Sal _ 6190 & -
an = 22,03 Fem 34,33
wo = 5,96
di { en = 3,63 L. 9% _» 5
fs = 1,99 F 61,9
en = 17,54
hy {7 2 4,13 K,0'+Na,0' 757 ‘
fo — 049 = vey 09 3
ol {rs 2 ot
mt = 5.56 K,O 57
1 = 449 —— = .- = 0,08 3§
ap = 0.20 Na20 700

CIPW II"535
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Nigglijevi parametri; al = 244 si = 1305
. ; . fm = 42,86 ti = 4,74
Niggli-Werte: ¢ — 209 p _ 0,00
alk —= 12,1 k — 0,03

- mg = 0,44
c/fm = 0,49

gz = —179

t = — 8,6

alk/al —alk = + 0,98

Parametri Zavarickega: a =108 f =471 n = 92
c= 56 m =235 t = 35

Zavaricki-Parameter: b=229 ¢ =164 ¢ = 149
s = 80,7 Q@ = —58

vidimo veéjo koli¢ino kalija pri kremenovih keratofirih iz okolice Laskega,
tako da Ze kaZejo na prehod h kremenovim porfirom, vendar jih morameo
zaradi merodajnosti opti¢nih preiskav imenovati kremenove keratofire.

Kremenovi keratofiri so bili v postvulkanski fazi in morda Ze med
samimi vulkanskimi procesi delno metamorfozirani; omeniti je treba albiti-
zacijo, kloritizacijo, silifikacijo in do neke mere tudi kalcitizacijo. Ker ti
procesi ne u¢inkujejo na vseh krajih z enako intenzivnostjo, epazimo vedja
nihanja v kemiéni sestavi kremenovih keratofirov, predvsem pri raz-
merju med alkalijami — ve¢ina kremenovih keratofirov je bolj bogata
z natrijem kot s kalijem, toda lahko je tudi obratno. Verjetno je bila za
nastanek kremenovih keratofirov merodajna navadna granitna magma; iz
njene predornine so $ele po ra}znih metamorfnih procesih nastali kremenovi
keratofiri. AmeriSki petrografi, ki pri klasifikaciji magmatskib kamenin
ne upoStevajo geolo$ke starosti, imajo kremenov keratofir za riolit. Ta se
razlikuje od obidajnega riolita po devitrifikaciji, albitizaciji in drugih
izpremembah kot posledici asa (Johannsen).

Postvulkanski procesi so fe bolj uéinkovali na kremenove porfirite,
kjer je kalcitizacija zaradi nastopanja srednje kislih plagioklazov najbolj
viden proces metamorfoze.

Tudi avgitni porfiriti so delno izpremenjeni, vendar, po kclié¢ini CO,
sode¢, v manj3i meri kot kremenovi porfiriti. .

Da bi pojasnili razvoj wengenskih magmatskih kamenin z obeh ob-
modij, si oglejmo najprej grafiéni prikaz diference Nigglijevih pa-
rametrov al-fm v odvisnosti od gz (2.slika). Znadilno je, da pridejo vsi
kremenovi keratofiri in kremenovi porfiriti v skrajna gornja leva pravo-
kotnika, kjer so razli¢ne vrste granitnih magem in granodioriti. Nasprotno
sta oba avgitna porfirita v spodnjem pravokotniku — blizu obmotja, kjer
Ze nastopa gabroidna magma (Zavaricki, 1954, 85). Iz dejstva, da
pridejo projekcije avgitnih porfiritov v skoraj diametralno nasprotni
poloZaj proti kremenovim keratofirom in kremenovim porfiritom, lahko
sklepamo, da sta pri razvoju wengenskih magmatskih kamenin z obeh
navedenih obmoé¢ij imeli odlofilno vlogo dve povsem razlitni magmi:

219



qr ¥ « 10Q «400) gz t v 12 w12} qr ) -2

-s2) qr

ojolololo]o] @

- tm> 15| RAZNE GRANITNE | GRANODIORITNA
MAGME MAGMA

LR TREG

+3 2 al-tm) - 5

~5>ai-tmr15

15> al«tm

®0

GABROIDNA MAGMA

2.sl. Grafiéni prikaz al-fm v odvisnosti od gz
Abb. 2. Graphische Darstellung al-fm in Abhangigkeit von gz

Stevilka Kamenina
Die Nummer das Gestein al-tm 9z
kremenov keratofir, Dedkov kamnolom v
1 dolini Kamni3ke Blst.rlce + 36,0 41498
Quarzkeratophyr, Steinbruch von Dedek
im Tale von Kamniska Bistrica
\
kremenov keratofir izpod Kamniskega vrha )
2 Quarzkeratophyr von KamniSki vrh T 347 + 3674
3 kremenov keratofir, vzorec Lafko E; 26.6 1856
: Quarzkeratophyr, Probe E;, Lagko + 26, ; ’
kremenov keratofir, vzorec Lasko §t.1
4 Quarzkeratophyr, Probe Nr. 1, Lasko + 314 + 1845
. kremenov porfirit, vzorec Kokra-2 1o 172.9
v Quarzporphyrit, Probe Kokra-2 252 + 172,
6 kremenov biotitni, porfirit, vzoree Kokra-4
Quarzbiotitporphyrit, Probe Kokra-4 +21.3 + 1406
kremenov porfirit, vzorec s Stularjeve pla-
nine
K Quarzporphyrit von Stularjeva planina +25.1 + 523
avgitni porfirit, vzorec Lalko 4a
8 Augitporphyrit, Probe 4a, Lasko — 16,1 — 130
avgitni porfirit, vzoreec Lagko 8
9 gl po —182 — 179
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3. 8l. Grafi¢tni prikaz parametrov Zavarickega
Abb. 3. Graphische Darstellung der Zavaricki Parameter

kremenov keratofir, Dedkov kamnolom v dolini Kamniske Bistrice
Quarzkeratophyr, Steinburch von Dedek im Tale von Kamniska
Bistrica
" kremenov keratofir izpod KamniSkega vrha
Quarzkeratophyr von Kamniski vrh
kremenov keratofir, vzorec Lasko E,
Quarzkeratophyr, Probe E;, Lasko
kremenov keratofir, vzorec Ladko §t.1
Quarzkeratophyr, Probe Nr.1, Lagko
kremenov porfirit, vzorec Kokra-2
Quarzporphyrit, Probe Kokra-2
kromenov biotitni porfirit, vzorec Kokra-4
Quarzbiotitporphyrit, Probe Kokra-4
kremenov porfirit, vzorec s Stularjeve planine
Qaurzporphyrit von Stularjeva planina
avgitni porfirit, vzorec Lasko 4a
Augitporphyrit, Probe 4a, Lasko
avgitni porfirit, vzorec La3ko 8
Augitporphyrit, Probe 8, Lasko
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ena je dala avgitne porfirite, druga pa po diferenciaciji kremenove kerato-
fire in kremenove porfirite. .

Do istega zaklju¢ka pridemo s pomo¢jo grafi¢nega prikaza parametrov
Zavarickega nadih kamenin (3. slika). Na ploskvi SAB vidimo dvoje
ostro loéenih izhodis¢nih podro¢ij vektorjev, ki predstavljajo nade ka-
menine. Iz gornjega podrodja izhajajo vektorji kremenovih keratofirov in
kremenovih porfiritov, iz spodnjega pa vektorji avgitnih porfiritov. Obe
podrodji sta zelo odmaknjeni druge od drugega, vmes ni nobenega pre-
hoda; zato domnevamo, da so avgitni porfiriti nastali.iz povsem druge
magme kot kremenovi keratofiri in kremenovi porfiriti. Ker tvorijo izho-
di%¢a vektorjev kremenovih keratofirov in kremenovih porfiritov enotno
podrogje na ploskvi SAB, sklepamo, da izvirajo kremenovi keratofiri in
kremenovi porfiriti iz iste magme, ki je Sele po diferenciaciji dala kre-
menove keratofire in kremenove porfirite. To zelo lepo vidimo na ploskvi
SCB, kjer tvorijo izhodii®a vektorjev kremenovih keratofirov eno skupino,
izhodis¢a vektorjev kremenovih porfiritov pa drugo.

Upoitevajoé gornja dejstva in izsledke teoretske petrografije lahko
podamo za nade kamenine naslednji razvoj: Za nastanek opisanih predor-
nin sta bili odlo&ilni dve magmi iz popolnoma razli¢nih vulkanskih ognjis¢
— eno je bilo verjetno v veliki globini v tako imenovani »bazaltni plastiv
ali »sialmi« in je dalo magmo, iz katere so se razvili avgitni portliriti;
drugo ognji¥te pa je bilo v mnogo visjih zemeljskih plasteh. v »sialu~,
kjer je prislo do taljenja Ze prej obstoje¢ih kamenin in tako do razvoja
magme, ki je pri diferenciaciji dala kremenove keratofire in kremenove
porfirite. |

MAGMATISCHE GESTEINE IN KAMNISKE ALPE UND BFI LASKO

Bisher wurden die wengener ErguBgesteine in Kamniske Alpe nur
mikroskopisch untersucht (Dolar-Mantuani, 1941: Graber,
1929), aber nicht chemisch. Deshalb sind sie immer noch ein petrogra-
phischer Untersuchungsgegenstand geblieben.

Der Verfasser hat in den letzten Jahren einige Proben aus Kamnigke
Alpe chemisch wie auch mikroskopisch untersucht. So nahm er eine Probe
in dem Steinbruch von Dedek im Tale des FluBleins Kamnidka Bistrica
und stellte dort wie schon vorher Mantuani (1941) Quarzkeratophyr
fest. Auch am slidlichen Abhang des Berges Kamniski vrh oberhalb des
Bauernhofes Slevo wurde Quarzkeratophyr festgestellt. Im Steinbruch
von Kokra wurde Quarzporphyrit bestimmt und ebenso auch auf der
Stularjeva planina.

- In sein Referat hat der Autor auch die Resultate der chemischen
Untersuchung der magmatischen Gesteine von Lasko einbezngen.
Hamrla (1954) verdffentlichte in der Abhandlung ~Geological relations
along the northern border of the Lakko syncline east the Savinja-river«
auch die Ergebnisse der chemischen Untersuchung von drei wengener
Erguligesteine: die Probe E, wurde als Quarzkeratophyr bestimmt. die
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Proben 4a und 8 aber als Augitporphyrit. Betref(s der chemischen
Analysen in dieser Abhandlung gab Cissarz (1957) einige kritische
Bemerkungen. Hamrla besorgte fiir die Uberpriifung der chemischen
Analysen der erwihnten Proben und iibergab dem Verfasser die neuerlich
gewonnenen Analysendaten in die petrographische Bearheitung. AuBerdem
hat er dem Autor auch die chemische Analyse einer besonders frischen
Probe vom Schloberge von Lagko, die mit Nr, 1 bezeichnet ist, zur Ver-
fligung gestellt. Die genauen mikroskopischen Daten der Gesteine findet
man in der erwédhnten Abhandlung.

Alle chemischen Analysen sind in die Kationenprazente umgerechnet
worden, daneben sind auch noch die Anionen O, OH und CQ, besonders
bertlicksichtigt. Weil Kaleit in allen untersuchten Gesteinen nicht primirer
Natur ist, wurde CO, bei der Berechnung der Norm des CIPW Systems
vernachléssigt. Bei jederh Gestein sind auch die Zavaricki Parameter
angefithrt. Bei Niggli Werlen ist auch das Parameter t angegeben,
womil der Tonerdeliberschufl gezeigt wird und nach der Formel
t = al — (alk + ¢) berechnet wurde,

Quarzkeratophyr, Steinbruch von Dedek im Tale von Kamniska Bistrica

Das griine teilweise auch rotlichbraune Gestein hat oligophyrische
Struktur Als Einsprenglinge erscheinen Plagioklase mittlerer Zusammen-
setzung 6 %0 An und Quarz. Femische Minerale sind nicht unter den Ein-
sprenglingen zu sehen. Die Grundmasse ist feinkérnig. Ihre Bestandteile
sind auBler Chlorit, Limonit und Tonerdeaggregaten nicht feststellbar,
sicher besteht sie aber im wesentlichen aus Quarz und Feldspaten. Das
Gestein ist durch viele Quarzadern durchzogen. Der mikroskopischen
Untersuchung nach handelt es sich um Quarzkeratophyr.

Die chemischen Eigenschaften des Gesteines sind in der Tabelle 1
zu sehen und stimmen auch mit Quarzkeratophyr iiberein.

Quarzkeratophyr von Kamniski vrh beim Bauernhof Slevo

Das Gestein ist auBerordentlich einsprenglingsarm. Als Einsprenglinge
erscheinen nur Plagioklase. Es konnten zwei Kérner gemessen werden,
das eine enthidlt 4 %o An, das andere 13 %4 An. Die chemischen Daten sind
in der Tabelle 2 angefithrt. Es handelt sich offensichtlich um einen
auBerordentlich quarzreichen und zugleich kalkarmen Quarzkeratophyr.

Quarzporphyrit, Probe Kokra-2, Steinbruch Kokra

Das griine ErgubBgestein hat porphyrische Struktur. Als Einsprenglinge
erscheinen Plagioklase von mittlerer Zusammensetzung 41 % An. Sie sind
teilweise kalcitisiert. AuBer kleiner Uberreste von Biotit erscheinen keine
urspriinglich vorhandene femische Einsprenglinge. Die Grundmasse ist
feinkdrnig bestehend aus Quarz, Feldspaten, Chlorit, Limonit und Kalcit.
Es sind auch diinne Kalcitadern zu sehen.

Die chemischen Eigenschaften sind in der Tabelle 3 zu sehen. Danach
handelt es sich um einen sehr leukokraten Quarzporphyrit.
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Quarzbiotitporphyrit, Probe Kokra-4, Steinbruch Kokra

Das Gestein leicht briunlichrétlicher Farbe hat auch porphyrische
Struktur. Als Einsprenglinge erscheinen Plagioklase mittlerer Zusammen-
setzung 44 % An. Auch Quarz erscheint teilweise als Einsprengling. Das
Gestein ist biotitreich. Die Grundmasse ist feinkdrnig. Die Plagioklase-
Einsprenglinge sind teilweise kalcitisiert.

Die chemischen Eigenschaften des Gesteines sind in der Tabelle 4
zu sehen. Danach ist die Probe Kokra-4 Quarzporphyrit beziehungsweise
Quarzbiotitporphyrit, wenn man noch die mikroskopischen Daten beriick-
sichtigt.

Quarzporphyrit, Stularjeva planina

Das braune Gestein hat porphyrische Struktur. Als Einsprenglinge
erscheinen schon teilweise kalcitisierte und chloritisierte Plagioklase von
mittlerer Zusammensetzung 43,4% An. Zwischen den Einsprenglingen
sind keine femischen Minerale zu sehen. Quarz erscheint nicht unter den
Einsprenglingen. Die Grundmasse ist feinkérnig.

Aus den chemischen Daten, die in der Tabelle 5 angegeben sind,
schlieBt man, dai ‘das Gestein ein Quarzporphyrit ist, der aber armer
an freiem Quarz ist als ein durchschnittlicher Quarzporphyrit. -

Der Verfasser erwihnt noch, dafl er von diesem Gebiet nur eine
Probe voll untersuchie, es miissen noch weitere Untersuchungen f{olgen.

Quarzkeratophyr, Probe E,, Lasko

Die genauen mikroskopischen Angaben des Gesteines sind in der
Abhandlung von Hamrla (1954} zu finden. Die chemischen Eigen-
schaften der Probe E, aber sieht man in der Tabelle 6. Nach den mikro-
skopischen und chemischen Untersuchungen ist das Gestein Quarzkera-
tophyr, der aber reicher am Kalium ist als ein durchschnittlicher, so dak
das Gestein schon einen Ubergang zum Quarzporphyr aufweist. Doch weil
die mikroskopischen Angaben bei der Unterscheidung zwischen Quarz-
porphyr und Quarzkeratophyr die mafigebendsten sind, so mufl man die
Probe E, zu den Quarzkeratophyren zdhlen.

Quarzkeratophyr, Probe Nr. 1, Lasko

Die mikroskopischen Eigenschaften stimmen im wesentlichen mit
der Probe E, iiberein. Dasselbe zeigen auch die chemischen Eig2nschaften
des Gesteines in der Tabelle 7. Es ist nur zu bemerken, da das Verhiltnis
zwischen Kalium und Natrium noch mehr zu Gunsten des Kaliums ver-
schoben ist und daB die Probe Nr.1 einer noch gréfleren Tonerde-
iiberschuff aufweist, woraus man schliessen kann, daB wahrend der
Eruptionsphase die umliegenden paleozoischen Tonschiefer von der Magma
assimiliert worden sind.

Augitporphyrit, Probe 4 a, Lasko

Die genauen mikroskopischen Angaben sind in der Abhandlung von
Hamrla (1954) zu finden. Dic chemischen Eigenschaften in der Tabelle 8
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zeigen eine Ubereinstimmung mit dem gabbrodiocritischen Magmatyp.
Bezliglich der femischen Komponente (fm) und freiem normativen Quartz
(qz) zeigt schon das Gestein eine groBe Anndherung an die Diabase und
Melaphyre.

Augitporphyrit, Probe 8, Lasko

Der mikroskopischen (Hamrla, 1954) und chemischen Unfer-
suchung (Tabelle 11) nach ist das Gestein sehr dhnlich der Probe 4 a, doch
in chemischer Hinsicht zeigt es eine geringere Anrcicherung an Na auf
Kosten des Ca.

Bei der Vergleichung aller bisher auf dem erwiihnten Gebiet beschrie-
benen wengenschen ErguBgesteinen wurde graphisch mittels der Diiferenz
der Niggli Werte al,fm in Abhiangigkeit zu gz (Abb.2) und mittels
der Zavaricki Parameter (Abb.3) zu zeigen versucht, daB fiir ihre
Entwicklung zwei im wesentlichen verschiedene Magmatypen verantwort-
lich waren: das eine Magma entstammt aus der basaltischen Erdschicht
und licferten die Augitporphyrite, Das andere Magma aber entstand in
héher liegenden Erdschichten — im Sial — und gab erst nach der
Diffferentiation die Quarzkeratophyre einerseits und die Quarzporphyrite
anderseits.
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ALBITIZIRAN KREMENOV PORFIRIT IZ KOKRSKEGA KAMNOLOMA
Ernest Faninger

V razpravi »Magmatske kamenine v Kamnigkih Alpah in pri Latkem«
(Faninger, 1982) sem opisal tudi magmatske kamenine iz kokrgkega
kamnoloma, ki se nahaja na ozemlju Kamniskih Alp. Po sestavi gli-
nencev razdelimo magmatske kamenine iz omenjenega kamnoloma v dve
skupini: prva obsega predornine s srednje kislimi plagicklazi (andezin)
kot viroiniki, druga pa predornine s kislimi plagioklazi (albit) kot vtrog-
niki. Predornine s srednje kislimi plagioklazi sem e opisal in dolo¢il za
kremenove porfirite, njithove vzorce pa oznaéil kot Kokra-2 in Kokra-4.
Kamenine s kislimi plagioklazi kot vtrodniki, ki jih sedaj oznadujem kot
vzorec Kokra-3, sem v svoji razpravi le mimogrede omenil, sedaj pa
podajam njihov mikroskopsko kemiéni opis s klasifikacijo.

Vzorec Kokra-3 je zelen in ima porfirsko strukturo. Med vironiki
najdemo samo glinence rjavkasto roZnate barve, femi¢nih mineralov kakor
tudi kremena med njimi ni videti.

Kot vtrodnik nastopa albit, redkeje kisli oligoklaz; pripada jima do
40°%o obruska. Plagioklazovi vtrosniki imajo srednjo vrednost 5,3 %% an
in so moétno kalcitizirani; razen plagioklazov ne nastopajo nobeni drugi
minerali kot vtroSniki. Motna osnova je kriptokristalna, vsebuje pa tudi
vefja zrnca kremena in glinencev. V osnovi vidimo e klorit in prstene
agregate,

Kemicni opis vzorca Kokra-3 je v 1. tabeli. Kationski odstotki kaZejo,
da lahko skoraj ves Ca veZemo s CO, v kalcit, tako da pri¢akujemo kisle
plagioklaze v modalni kot tudi v normativni mineralni sestavi.

Kalcit je v nasi kamenini sekundaren; zato po pravilih CIPW sistema
CO, ne upostevamo in dobimo formulo 142 3", V tem primeru vsebujejo
normativni plagioklazi 23,6 % an in ne ustrezajo modalnim. Vendar nam
navedena formula CIPW sistema dobro rabi pri ugotavljanju porekla nase
kamenine, ker delno ustreza kremenovim porfiritom. Ce pa upostevamo
CO,, dobimo formulo 1”7 413”; sedaj zna%a sestava normativnih plagio-
klazov 2,4% an. V tem primeru ustrezajo nortativni plagioklazi mo-
dalnim, vendar je femifna komponenta (Fem) zelo visoka, ker vkijuduje
kalcit. Kot pa vemo, je kalcit nastal iz anortita plagioklazov, ki so v sestavi
saliénih mineralov. Zato je razmerje Sal/Fem nerealno, e upostevamo CO,,
vendar pa na ta nacin dobimo realne podatke o plagioklazih.

Pri uporabi Nigglijevih vrednosti in parametrov Zavarickega je treba
tudi upostevati, da smo CO, zanemarili.
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1.tabela — vzorec Kokra-3, kokr3ki kamnolom
1. Tabelle — Probe Kokra-3, Steinbruch Kokra

Kemi¢na analiza in kationski odstotki
Chemische Analyse und die Kationenprozente

UteZni % Kationski % O v oksidih

Gewichts % Kationen % O in Oxyden
Si0g¢ 63,51 Sivt = 61,25 122,50
TiOs 0,49 Ti+¢ = 0,34 0,68
AlyOy 16,36 Al = 18,61 27,92
Fep0s 1,07 Fet® = 0,78 1,17
FeO 3,00 Fet — 243 2,43
MnO 0,08 Mn:2 = 0,03 0,03
MgO 0,86 Mg = 123 1,23
CaO 2,42 Catt = 252 2,52
Na0 4,23 Na+ = 1791 3,96
K0 3,99 K+ = 485 2,43
P:0s 0,08 P+ = 0,05 0,13
HyO+ 2,04 (6,57 —
HsO— 0,25 —_ —
CO; 1,69 (2,24) —
100,03 100,00 165.00

— 8,57 O za OH
— 2,24 O za COs
156,18 O
+ 13.14 OH
+ 2,24 COs

skupno anionov = 171,57 (O4+OH+COs)

CIPW sistem (ne upoitevajo¢ CO2)
CIPW System (CO; wurde nicht berficksichtigt)

Q = 15,65
C = 085 SBal _ 813 _ o1 W
or = 23.32 Fem 857
ab — 35,81 N '
an = 11,71 Q1585 0.92 5
o {22 T P Tmw =
mt= 155 K,O'+NayO' 1102
ap — 013 Ca0 421
sestava normativnih KO - 4 _ 0,61 3”)
plagioklazov = 23,8 % an Nas0O’ 883 ~ '
CIPW 1423"
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CIPW (upodtevajo¢ CO:)
CIPW (CO: wurde beriicksichtigt)

Q = 20,30
C = 479 Sal 8517 "
or = 23,32 Fem 12,54 = 679 a
ab = 35,81
en — 3"1‘2 Q230 4y ()
hy{fs = 396 F 60,08
mt= a8 K:O'+Na:O' 1102
il = 090 B ravdeY 1ile
ap = 0,13 CaQ’ 24 324 @
cc = 3,87
sestava normativnih _K_gQL ﬂg _ "
plagioklazov = 2,4 % an NagQO' 693 0.61 @7
CIPW 1"413"
Nigglijevi parametri:
Niggli-Werte:
al = 41,2 si = 2703
fm = 197 i = 1,53
c = 11,0 p = 01
alk = 28,1 k = 038
mg = 0,27
100,0 gz = 1679
t =4 21 = al— (¢ + alk)

al—fm = 4215

Parametri Zavarickega:
Zavaricki-Parameter:

a = 155 a = 17,0 n = 61,2
c = 30 t = 606 t = 0,56
b = 66 m = 224 @ = 149
s = 749 Q =+158

Preidimo k imenovanju in razlagi geneze naSe kamenine. Kot imeni
bi pri&li v postev kremenov keratofir in kremenov porfirit. Vzorec Kokra-3
se razlikuje od kremenovega porfirita po kislih plagioklazih, od kreme-
novega keratofira pa po moéni kalcitizaciji plagioklazov; tudi njegova
struktura je porfirska in ne oligofirska, ki je tipiéna za kremenove ke-
ratofire. Zato vzorec Kokra-3 ne more biti niti kremenov porfirit niti
kremenov keratofir.

Najznatdilnejsi za wvzorec Kokra-3 so vsekakor moéno kaleitizirani
albiti. Kot Ze vemo, v predorninah kalcit ni primaren mineral — &e Ze
nastopa, je nastal pri poznejsih procesih. Ker vsebujejo pri vzoreu Kokra-3
albitovi kristali kalcit, lahko sklepamo, da je kalcit nastal s pomodjo spi-
litne reakcije iz anortita prvotno bolj baziénih plagioklazov. Tudi kot
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oplitnih osi govori za to, da albitovi vtrodniki v vzorcu Kokra-3 niso
primarni, ampak da so nastali Sele pri spilitni reakciji. Po novejsih pre-
iskavah ima namreé albit, ki je nastal pri spilitni reakciji, 2V med + 79°
in +88 (Fiirchtbauer, 1956). V tem intervalu leZi tudi srednja
vrednost kota optiénih osi albita pri nagem vzorcu in znafa 2V = + 85,7°.

Vzorec Kokra-3 nastopa skupaj s kremenovim porfiritom, najznatil-
nejéo kamenino v kamnolomu; njegov albit je nastal s pomogjo spilitne
reakcije iz prvotno bolj baziénih plagioklazov. Iz tega sklepamo, da je
vzorec Kokra-3 pravzaprav samo izpremenjen (albitiziran) kremenov
porfirit.

Ako primerjamo kemiéne podatke vzorca Kokra-3 s kremenovima
porfiritoma iz kokr$kega kamnoloma in s kremenovim keratofirom iz
Dedkovega kamnoloma v dolini Kamniske Bistrice, vidimo, da se vzorec
Kokra-3 %e najbolj ujema glede parametrov Zavarickega c in b s kreme-
novim porfiritom, in sicer z vzorcem XKokra-4 (2.tabela). Razlika med
obema pa je seveda pri parametru a, kar pa je umljivo zaradi albitizacije
vzorca Kokra-3. Na drugi strani se pa vzorec Kokra-3 sicer ujema v para-
metru a s kremenovim keratofirom, vendar se od njega bistveno razlikuje
v parametrih c in b, ki sta pri vzorcu Kokra-3 mnogo viija kot je cbitajno
pri kremenovih keratofirih. Tako pridemo tudi s pomo¢jo kemi¢nih po-
datkov do zakljucka, da vzorec Kokra-3 kljub kislim plagioklazom ni kre-
menov keratofir temve¢ albitiziran kremenov porfirit.

9. tabela — Primerjava s kremenovim porfiritom in kremenovim keratofirom

2. Tabelle — Vergleich mit Quarzporphyrit und Quarzkeratophyr

Gestein Nr. Parametri Zavarickega — Zavaricki Parameter
Kamenina $t. a ¢ b s a f’ m’ ¢ n Q
1 155 30 66 749 170 606 224 — 61,2 4158
2 91 43 83 783 237 492 271 — 589 4341
3 82 55 47 8186 —_ 530 21,2 258 684 L4413
4 147 04 27 822 333 500 167 -— 886 4 346

kamenina §t.1 = vzorec Kokra-3,
kamenina $t.2 = kremenov porfirit, vzorec Kokra-4, kamnolom Kokra,

kamenina $t. 3 = kremenov porfirit, vzorec Kokra-2, kamnolom Kokra,
kamenina $t. 4 = kremenov keratofir, Dedkov kamnolom v dolini Kamniske

Bistrice.
Gestein Nr.1 = Probe Kokra-3,
Gestein Nr.2 = Quarzporphyrit, Probe Kokra-4, Steinbruch Kokra,
Gestein Nr. 3 = Quarzporphyrit, Probe Kokra-2, Steinbruch Kokra,

Gestein Nr.4 — guat.rzketatophyr, Dedek-Steinbruch im Tale der Kamniska
istriea.
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ALBITISIERTER QUARZPORPHYRIT
AUS DEM STEINBRUCH KOKRA

In der Abhandlung »Magmatische Gesteine in Kamniske Alpe und
bei Lasko« (Faninger, 1962) veriffentlichte ich unter Anderem auch
die mikroskopisch-chemische Untersuchung zweier Quarzporphyrite aus
dem Steinbruch Kokra in Kamniske Alpe, welche ich als Kokra-2 und
Kokra-4 bezeichnete. In demselben Steinbruch fand ich auch ein griinlich
gefarbtes Ergufigestein von porphyrischer Struktur mit stark kalcitisierten
sauren Plagioklaseinsprenglingen. Bevor das vorliegende Buch gedruckt
wurde, war es mir noch moglich gewesen, dafl ich die Untersuchung dieses
Gesteines, das ich in der vorangehenden Abhandlung nur erwihnt habe
und es jetzt mit Kokra-3 bezeichne, beendete. Die Untersuchungsergeb-
nissen sind folgende:

Das Gestein Kokra-3 hat porphyrische Struktur. Als Einsprenglinge,
die 40 %/» des Diinschliffes ausmachen, tretten vorwiegend Albite und nur
ausnahmsweise saure Oligoklase auf. Der mittlere Anortitgehalt der Pla-
gioklasen betriigt 2,5 %o An. Die Plagioklasen sind sehr kalcitisiert, femische
Minerale sind nicht bei den Einsprenglingen zu finden. Die Grundmasse
ist kryptokristallin, Sie enthilt aber auch gréBere Kérner von Feldspaten
und Quarz.

Aus den mikroskopischen Untersuchungen kann man entnehmen, dai
der Albit in dem Gestein Kokra-3 nicht von primérer Natur ist, scndern
erst aus anortitreicheren Plagioklasen durch Albitisation entstanden ist.
Man schlieSt das aus folgenden Griinden:

1- die Albitkristallen sind sehr kalcitisiert,

2. der Mittelwert der optischen Achsen der Albite betrigt 2V =
= +85,7* und liegt in dem Interwall, der fiir die bei der Spilitreaktion
entstandenen Albite karakteristisch ist (2V = +79° bis +88, Fiircht-
bauer, 1956).

Aus der Tatsache, daB die Albitkristalle des Gesteines Kokra-3 nicht
von primérer Natur sind, sondern erst durch die Spilitreaktion aus anortit-
reicheren Plagioklasen entstanden sind und da auch die chemischen Para-
meter unseres Gesteines mehr dem Quarzporphyrit dhneln, hann man
schlieBen, daB das Gestein Kokra-3 einen albitisierten Quarzporphyrit
darstellt. Aus der 2. Tabelle entnimmt man, daB die Parameter ¢ und b
dem Quarzporphyrit Kokra-4 am meisten ndher kommen und sich
entscheidend von dem Quarzkeratophyr unterscheiden. v

So kann man aus optischen wie auch aus chemischen Griinden schlies-
sen, daB das Gestein Kokra-3 nicht Quarzkeratophyr, sondern ein aibifi-
sierter Quarzporphyrit ist.
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PARAGONIT V DOLOMITNEM MARMORJU IZ KRAJA CVETKOVO
GJUBRISTE, MAKEDONIJA
Ana Hinterlechner-Ravnik

Z 1 barvno sliko v prilogi

Pri kartiranju so sodelavci zavoda za geolo$ka raziskovanja LR Ma-
kedonije na$li v dolomitnem marmorju pelagonidov neznan zelen mineral.
Poleg tega so na$li v istih dolomitnih marmorjih tudi kaleit, kosmatit in
fuksit (?). Zato so sklepali, da pripada mineral paragenezi korund, diaspor,
kosmatit, fuksit (?), fluorit in kalecit. Domnevali so, da je kontaktno-
metamorfnega izvora.

V preiskavo smo dobili vzorec tega minerala iz kraja Cvetkovo Gjub-
riste, oddaljenega 2km od G.Belice v Pore¢ju. Neznani mineral smo
kemiéno in rentgensko analizirali ter ugotovili, da pripada paragonitu.

Paragonil nastopa v dolomitnem marmorju v obliki gnezd, katera
merijo od 1 do nekaj cm. Vidimo ga tudi v impregnacijah. Ker je mineral
izrazito zelen, se lepo odraZa od bele osnove dolomitnega marmorja. Zelena
barva minerala izvira od kroma, ki ga je v vzorcu 0,022 %o.

Sam marmor nastopa v nekaj centimetrov velikih zrnih, delno pa je
tudi drobno zrnat. Kamenina je precej razpokana. Razpoke so nepravilne,
rekatere pa potekajo po ploskvah razkolnosti velikih kristalov karbonata.
Paragonit se nahaja med drobno zrnatimi deli kamenine ter ob razpokah.

Reakcija s HCl 1:10 je na razlitnih delih dolomitnega marmorja
razlitno mo¢na. Vedji kristali reagirajo mocéneje. Zato sklepamo na raz-
liéno stopnjo dolomitizacije prvotnega apnenca.

V marmorju so v drobno kristalnih delih ter ob razpokah tudi im-
pregnacije in zelo redka posamezna zrma ¢érnega neprosojnega minerala
s kovinskim sijajem.

Paragonitna gnezda in impregnacije so sestavljeni iz zelo drobnih
lusk. Zelo redke vedje luske, ki ne nastopajo v gnezdih, temve& posamezno,
doseZejo 1 mm. Njihova sestava pa se lahko Ze razlikuje od mikrokristalnih
gnezd vzorca, ki smo ga analizirali. Luske paragonitnih vkljutkov imaja
podoben sijaj kot sericit, Pri otipu paragonita imameo ob&utek, da je
masten.

Iz drobca paragonitnega vkljuéka smo naredili zbrusek. Vkljuéek je
sestavljen iz samih luskic, katerih velikostni red je 0,02 mm. Brez anali-
zatorja so rahlo zelenkaste. Ker so luskice predrobne, jih nismo mogli
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1. TABELA — TABLE 1

Kemié¢na analiza paragonita iz delomitnega marmorja iz kraja
Cvetkovo GjubriSte, Makedonija

Chemical analysis of paragonite from dolomitic marble from
Cvetkovo Gjubriste, Macedonia

Pamagonit: o 40y 41, (OH)5(A1S15010)

Paragonite:
&t. gram-
uteZni atomov
procen- 3t. gram- &t. gram- kovine na
uteZ- ti, pre- &t. molov atomov atomov osnovo 12
ni pro- ralunani oksida (O, OH) kovine (0, OH) formula
centl  na 10 Number Number Number Number
Weight Weight of moles of gram- of gram-  of gramn-
per percent of oxyde atoms of atoms of atoms of
cent recalcula- (0, OH) metals metals on
ted to 100 the basis
12 (O, OH)
SiOg 47,9 48,43 0.807 1,614 0,807 3,08 K 0,07
Ti0z 0,042 0,04 0,0005 0,001 0,0005 0,002 Ca 0,08 0,75
P:0s 0,026 0,03 0,0002 0,001 0,0004 0,002 Na 0, 60
Al,O3; 39,52 39,93 0,392 1,176 0,784 2,99 P 0, 002
FexOs 0,12 0,12 0,00075 0,00225 0,0015 0,08 Mg 0,03
Cr 0,002
MgO 0,71 0,31 0,0078 0,0078 0,0078 0,03 Fe™ 0,08 213
Ca0 1,09 1,10 0,0196 0,0196 0,0196 0,075 Ti 0,192 ’
Na0 4,86 4,91 0,0793 0,0793 0,1586 0,60 Al 2,07
K0 0.85 0,86 0,0092 0,0092 0,0184 0,07 Al 0,92
s 0,003¢ — — — - - Si 308 } 4
Cr:Os 0,032 0,03 0,0002 0,0006 0,0004 0,002
CO; 044 — — — — — o 1020 )
H:O+ 419 424 0236 0,236 0,472 18 (OH) 1,80 (12
HO- 0,65 — — — — —
100,43 100,00 3,146

optiéno preiskati. Po Winchellu ima paragonit kot (—)2V = 40,
in lomne koliénike Ny = 1,564—1,577; N, = 1,599—1,605; N, = 1,600—1,609.
V drobcu paragonita, iz katerega smo naredili zbrusek, so bili na enem
mestu tudi drobni idiomorfni kristali karbonata (0,2 mm).

Vzorec je kemiéno analiziral ing. Sasa Kandare v Kemiénem
institutu »Boris Kidri¢« v Ljubljani. Ker se vzorec nahaja v dolomitnem
marmorju, smo CO, vezali na MgO. Koli¢ina H,0* in vseta alkalij je ne-
koliko prenizka glede na koli¢ino kremenice. Domnevamo, da so temu
vzrok primesi v vzorcu, ki pa jih zaradi drobne zrnavosti nismo mogli
pred analizo izlo¢iti. Rezultat kemiéne analize, preradunan na formulo
paragonita, navajamo v 1. tabeli.

Posneli smo tudi debyegram zelenega minerala. Snemali smo na
aparatu Siemens Kristalloflex/II, s Fe cevjo, v kameri z obsegom 180 mm.
Po debyegramu izraéunani podatki se ujemajo s tabelami kartic ASTM
za paragonit. Navajamo jih v 2. tabeli.
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2. TABELA — TABLE 2

Podatki renigenske analize paragonita
X-ray diffraction data (Fe Ka radiation) of paragonite

levo sredina desno jakost dv A
left middle right intensities din A
82,5 94,1 srednja — M 9,661
76,6 : 100,2 sibka w 4,604
75.7 101,2 moéna S 4,335
1034 Sibka w 3716
105,2 Sibka w 3,310
108,2 moéna S 3,133
68,3 108,0 srednja M 2,857
68,2 108,68 srednja M 2,717
87,0 109,6 srednja M 2,652
111,0 modfna 5 2,498
112,1 srednja M 2,379
1127 srednja M 2,332
1149 zelo $ibka vw 2,154
116.,0 dibka w 2,071
118,7 srednja M 1,901
123,7 srednja M 1,662
125,5 srednja M 1,593
1291 modna S 1,475
1314 zelo §ibka vw 1,48
133,0 zelo Sibka vw 1,368
134,3 zelo Sibka vw 1,339
137,3 sibka w 1,276
138,86 Sibka w 1,253
139,8 Sibka w 1,232
155,4 199.8 Sibka w 1,047
156,6 198,5 gibka w 1,038

PARAGONITE IN THE DOLOMITIC MARBLE FROM CVETKOVO
GJUBRISTE, MACEDONIA

The field-geologists of the Zavod za geoloska istrazivanja P.R.
Macedonia found during their fieldwork in dolomitic marble of Pelagoni-
des an unknown green mineral. Beside this calcite, kossmatite and fuxite
were discovered too. We got a specimen of the unknown mineral from
the place Cvetkovo Gjubriste, 2 km distant from the village G. Belce in
porecje. Its chemical analysis and X-ray data have prooved, that it belongs
1o paragonite.
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Paragonite is decidedly green. It occurs in microcrystalline small
nodules and impregnations found generally in fine-grained parts and in
cleavages of the white dolomitic marble. Paragonite inclusions are greasy-
feeling. The luster of its small scales resembles that of the sericite. Under
the polarizer the color of mineral is pale green. Paragonite is of fine
scale size (0,02mm). As we had too small scales at our disposal, we
could not investigate its optical properties.

The sample was chemically analysed by Sa§a Kandare, chemist
of Kemiéni indtitut Boris Kidri¢, Ljubljana. Chemical data calculated in
formula of paragonite are given in table 1. The analysis has been re-
calculated after deducing the H,0~ and CO, as MgCO, The sample
probably includes some impurities. Therefore the amount of H.O* and
alkalies is a little too small compairing with the percent of SiO,.

X-ray powder photograph of the sample was taken with Siemens-
Kristalloflex/I1. using Fe Ka radiation in a camera with a circumference
of 180 mm. The powder data are shown in the table 2 and agree with data
for paragonite.
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MINERALNA SESTAVA KREMENOVIH PESKOV 1Z NEKATERIH
NAHAJALISC V SLOVENIJI

Valentin Ocepek
S 3 tabelami

Izvledek

Stirje gospodarsko pomembni predeli z nahajali¥¢i kremenovih peskov
v Sloveniji so prikazani z osmimi vzorci: Moravée (3 vzorei), Store (1 vzo-
rec), Novo mesto (3 vzorei), Puconci, severno od Murske Sobote (1 vzorec).
En vzorec je iz Olimja pri Podéetrtku.

Tabele kafejo zrnavost naravnih vzorcev, mineralno sestavo pranih
frakcij od 0,06 do 2 mm ter podrobno sestavo tezkih mineralov v frakeiji
od 0,06 do 0,5 mm.

V vseh vzorcih prevladuje kremen, precej kremenovih zrn je zraséenih,
pogosto vsebujejo drobce roZencev, glinenci so preteZzno alkalni in jih je
malo. Tudi kolidina sljude je majhna. Med tezkimi minerali prevladujejo
zrna, znadilna za magmatske kamenine, nad zrni, znadilnimi za meta-
morfne kamenine.

Uvod

V zadnjih letih smo preiskali ve¢ vzorcev kremenovih peskov, da bi
doloéili njihovo kvaliteto in uporabnost. Vzeli smo jih delno sami, delno
so nam jih dostavili naroéniki preiskav.

Vzorce iz Moravé je vzel Valentin Qcepek; iz okolice Novega me-
sta (~Mokro polje« iz Siruskega gozda, »Leskovec spodnja plast«), iz Puco-
nec in iz Stor (»Sv. Ana«) jih je prinesel geolog Anton Grimé$iéar.
Vzorca iz Ravnega in Olimja sta dostavila naro¢nika preiskav.

Pesek predstavlja zrna, velika 0,02 do 2 mm, oziroma po Sergeevu
(1953) zrna 0,05 do 2mm. Mineralno sestavo navajamo za zrna, velika
0,06 do 2 mm, in sicer lodeno, za frakcije 0,06 do 0,5 mm, 0.5 do 1 mm in
1 do 2 mm.

Za mineralno analizo smo preteZni del vzorcev oprali s tem, da smo
po sedimentacijski analizi odlo¢ili zrna in delce, velike pod 0,02 mm,
medtem ko smo vzorec iz Leskovca in Puconec oprali z mokrim sejanjem
na situ 0,06 mm.

Kvalitativno smo minerale peska dolofevali po mikroskopski metodi.
Glinence smo razlikovali od kremena po dvojéiénih zrasfenjih, konver-
gentni svetlobi, kotu potemnitve, kaolinizaciji glinenevih zrn in po
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Beckejevi érti v tekoc¢ini z lomnim koli¢nikom 1,54. Za nekaj zrn glinencev
v vzorcih iz Hudeja pri Moravéah, Stor in Olimja smo dolotili tudi kot 2V,
0Od muskovita smo kremen razlikovali po Beckejevi érti v tekolini z lom-
nim koliénikom 1,57. Za dolo¢evanje zrn peska imamo delno zbruske
delno pa smo dolotevali vrsto minerala na nezbrusenih zrnih. Kolikor
kaksno zrno zaradi vec¢je debeline ni pokazalo jasne mikroskopske slike,
smo ga zdrobili. Tezke minerale smo dolofevali po obiajnih mikroskop-
skih metodah v presevni in odbiti svetlobi (oblika zrn, pleohroizem, kot
potemnitve, interferenéne barve, konvergentna slika). Poleg tega smo teZke
minerale frakeije 0,06 de 0.5 mm v vzorcu iz Drtije tudi kemiéno anali-
zirali. V istem vzorcu smo v majhni koli¢ini izbranih zrn levkoksena kva-
litativno doloéili tudi titan.

Koli¢ino sestavin smo v frakciji nad 1mm dolofevali z izbiranjem
zrn in njihovim tehtanjem, v frakcijah pod 1 mm pa s §tetjem zrn pod
mikroskopom. TeZzke minerale smo odloéili z bromoformom spec. t. 2.85
do 2,90. Po odlo¢itvi tezkih mineralov smo v istem vzorcu dolocevali ko-
licino muskovita z razredéenim bromoformom, v katerem je kremen §e
plaval, in z mehani¢nim tresenjem, pri éemer smo dobili koncentrate, jih
stehtali ter v njih ocenili odstotek muskovita.

Okolica Moravé: Vzorec »Drtijax je iz peskokopa severno od vasi
Drtija, na juinem krilu laske sinklinale. Pesek je v naravnem stanju
belkasto siv, prete?no drobno zrnat, delno srednje zrnat in ima malo
proda (3,25 %0). Zrna pranega peska so oglata, le debeleja imajo zaobljene
robove. Kremenova zrna so preteZno brezbarvna, precej je tudi svetlo
sivih, motno belkastih in v zelo majhni koli¢ini lahko rdeckastih. V frak-
cijah pod 0,5mm znatno prevladujejo kompaktna zrna nad zraiéenimi,
medtem ko v frakeijah nad 1 mm koli¢ina zragéenih zrn znasa do polovice.
Potemnitev kremena je preteZno enotna, le delno valovita. Poleg prevla-
dujoéih kremenovih zrn vsebuje tudi drobce roZencev (zelo drobno zrnati
agregati iz kremena, kalcedona in opala; v nekaterih drobcih je tudi malo
organskih primesi). RoZenci so poveéini belkasti, precej je tudi sivih in
¢rnih. Z nara$anjem velikosti zrn peska nara%éa tudi koli¢ina rozencev;
z manjfanjem zrn peska pa sc pojavljajo tezki minerali. Glavna koliina
teZkih mineralov je v vseh navedenih vzorcih v frakcijah pod 0,2 mm.
Vzorec iz Drtije ima v primeri z drugimi vzorci sorazmerno malo tezkih
mineralov. Crnkasta zrnca, ki jih v drobnih frakcijah opazujemo na oko,
so preteZno ilmenit. Koli¢ina ostalih zrn tezkih mineralov je razvidna iz
3. tabele. V frakcijah pod 0,5 mm dobimo malo zrn alkalnega glinenca,

Izdanki podobnega belkastega peska, kot je vzorec iz Drtije, so
majhni, obseZnejSa pa so nahajali¥¢a rumenkastega peska, kakrinega
predstavlja vzorec »Soteska« iz odkopa juZno od vasi Soteska na severnem
krilu laske sinklinale. Pesek je drobno zrnat do srednje zrnat, drobnej3i
od vzorca iz Drtije, oglat, le v vi§jih frakcijah imajo zrna zaobljene rohove;
vsebuje malo proda. Pran pesek je Ze lahko rumenkast, ker so zrna ne-
icoliko prevledena z Zelezovimi hidroksidi. Po sestavinah in koli¢inski
sestavi je pesek v glavnem podoben vzorcu iz Drtije, le v frakcijah 0,5 do
I mm ima veéjo koliéina primesi glinastih drobcev — to so belkasti laZje
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1. tabela

Zrnavost naravnih vzorcev peska s prodom, meljem in glino

Sito mm 25 15 7 5 3 2| 15 1 0,5 0,2 008 005 0,02 | pod 0,02
Melj in | con s
Prod Pesek - 1 | Skupaj

Vzorec ~ - glina

ostanki na sitih v %
Drtija 0,85 2,40; 584 597 2792 39770 527 521 6,92 100,08
Soteska 0,33 0,64 138 1721 61,90 694 512 6,41 99,93
Hudej 0,73 3,08 445 2040 43,40 8,15 10,28 9,60 100,09
Store 0,36 1,75 59,60 19,73 3,08 14,30 1,19 100,04
Mokro polje 26,22 29,80 798 296 645 9,46 215 3.19 | 1185 100,06
Leskovec ! 35,89 52,07 11,96° 99,92
Ravno ' 0,03 003 131 7652 516 490 | 1203 99,93
Puconci B45 13,10 26,80 10,80 1255 6,78 3,75 4,85 266 842 1,75 99,91
Olimje 0,07 0,21 041 881 5588 1662 11,24 6,80 100,04
! Odprano

* Presevek skozi site 0,06 mm
* Presevek skozi sito 0,2 mm




drobljivi drobei, ki predstavljajo verjetno povsem preperele glinence in
pri pranju niso razpadli — ter v frakciji 1 do 2 mm veliko kali¢ino roZen-
cev. Svezih zrn alkalnih glinencev vsebuje malo.

Vzorec »Hudej« je povrSinski, vzet vzhodno od vasi Hudej. Pesek je
rumenkast in v glavnem podoben vzorcu iz Soteske. V [frakciji 0,08 deo
0.5 mm vsebuje veliko glinencev (2,9%). Tudi zrna so nekoliko bolj
oglata. Zrna glinencev so sorazmerna sve¥a, brez razpok in predstavljajo
pretezno ortoklaz, delno mikroklin in andezin.

Store pri Celju: 1z tega nahajalis¢a imamo vzorec z oznaébo »Sv. Ana«,
Pran pesek je sivkasto rumen, srednje zrnat do drobno zrnat. Glavna nje-
gova znadilnost je velika koli¢ina glinenih drobcev, ki pri pranju niso
razpadli, roZencev in $e precej sveZih zrn ortoklaza in mikroklina. O¢itna
je tudi sorazmerno velika koli¢ina tezkih mineralov v frakeijah 0,5 do1 mm
in 1 do 2mm, ki predstavljajo preteZzno meljnate limonitizirane drobce.
Zrna peska so oglata do pologlata. Okrog ! kremenovih zrn je brez-
barvnih, ostala so motna. Zelo pogostna so tudi zraséena kremenova zrna
(nad %4). Kremen potemni v glavhem enotno.

Okolica Novega mesta: Pesek »Mokro polje« iz Struskega gozda je
pomeSan s prodom, katerega je okrog 56 %, in z ilovico ter ga je treba
s separiranjem odloéiti od tega materiala. Pran pesek je lahno rumenkast.
V nizjih frakcijah je preteZno oglat, v manjhni koli¢ini dobimo tudi po-
polno zaobljena zrna in prehode med obema oblikama. V vigjih frakcijah
so drobci zaobljeni. Pesek je drobno zrnat do debelo zrnat. Zrna kremena
fo povedini belkasta, motna, predvsem v nizZjih frakcijah pa tudi brez-
barvna. Znaéilnost vzorca je velika kolidina zra¥¢enih kremenovih zrn
tudi v niZjih frakcijah (okrog %3).V zraiéenih zrnih je tudi malo kaolini-
zirane mase. Potemnitev kremena je pretezno enotna, v manjsi meri va-
lovita. Poleg prevladujocega kremena vsebuje nekoliko roZencev in rdeé-
kasto rjavih drobeev illita, ki pri pranju niso razpadli. Za tezko frakcijo
je znaéilno, da se pojavlja v relativno veéji koli¢ini magnetit.

Vzorec »Leskovec« predstavija spodnjo plast peskckopa. Pesek je
belkast, zelo drobno zrnat do srednje zrnat (pod 0,5 mm). Zrna so oglata.
Kremenova so pretezno brezbarvna, nekaj je tudi belkastih. Zra¢enih
zrn je okrog %. Potemnitev kremenovih zrn je enotna, delno nekoliko
valovita. Pesek ima sorazmerno {ista kremenova zrna, toda vsebuje veliko
koli¢ino tezkih mineralov: frakcija 0,06 do 0,5 mm jih ima 0,79 %. V frak-
ciji 0,06 do 0,2 mm jih je 1,309, v frakciji 0,2 do 0,5 mm pa 0,33°% —
v nizji frakeiji stirikrat veé kot v visji.

Vzorec iz peskokopa Ravno pri Smedniku je svetlo rjavkast, drobno
zrmat do zelo drobno zrnat pesek, z zelo majhno koli¢ine zrn nad 0,5 mm.
Pesek je oglat, pran 3e lahno roZnat. V njegovi sestavi' znatno prevladuje
kremen (99,5 %0), ki ima preteZno enotno potemnitev. Zraséenih kremenovih
zrn je malo, precej zrn pa je pod mikroskopom nekoliko kalnih. Pod
rubriko »g« v 2. tabeli se nahajajo lahno roznate luske, ki se lahko
koljejo v listide in drobijo. Listiéi so pod mikroskopom kalni, brez raz-
lo¢nih interferenénih barv in predstavljajo verjetno hidromuskovit.
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2. tabela
Mineralna sestava pranih vrst peska v ¥

Frakeija
v mm 0,06 — 0,5 05 —1—2
Sestavine q ro g gl tm m o q ro g gl tm m (]
Vzorec t
Drtija 93 6,8 sl* — 0,20 sl — a 92 8 — sl — sl -—
b 83 17 — — — sl —
Soteska 96 3,8 sl — 0,33 sl — a 84 15 _ 1 0,01 sl —
b 7 285 — 05 003 sl -
Hudej a1 5,5 29 — 028 sl 0,5° a 945 5 —_ 05 sl _ sl®
b 84 157 — 03 sl — sl
Store 645 25 105 221 040 sl — | a @ 10 15 4 059 sl s1*
b 84 15,8 — — 0,25 sl sI®
Mokro polje 95 28 — 20 0,27 0.04 — a 973 2,3 — 04 008 sl sl®
: b 97 3 — — — — s1*
Leskovec 99 sl - — 0,79 0,03 — a . —_ — — — — —
b |, — — — — — —
Ravno 995 — sl 04 007 009 — a l — — - - — —
b — — - — - —
Puconci 935 1,2 15 — 095 003 28 a 98 0,3 01 — 0,50 sl 1*
b 98 0,3 — — 0,23 sl 1,6°
Olimje 76 — 4 18 0,80 0,05 1* a 60 3 35,7 1 —_ 0,3°
b — _ — — - — —
q — kremen o — ostali drobei a — frakcija 0,5 mm — 1 mm
ro — rozenec * sl — sledovi, pod 0,1 %, v rubriki m b — frakeijal mm -— 2mm
g — glinenec pod 0,01 % ‘ vzorec Leskovec ne vsebuje teh frak-
gl — glineni drobci ! meljnatopeseni limonitizirani drobei cij, vzorec Ravno 0,06 %
tm — teZki minerali s specifiéno * pretezno diaftoriti, delno kremenovo- ® kremenovomeljasti drobci
tezo nad 285 ; meljasti limonitizirani drobci, v manj- ° prepereli rastlinski ostanki
m — muskovit 8i koli¢ini kalcit



3. tabela

Sestava tezkih mineralov v

Sestavina at ru zr t mz g i1 mt st cy ep am
Vzorec

Drtija 05 15 2 5 sl sl T2 1 05 25 — sl
Soteska 15 4 55 55 sl — 60 1 1 5 — -
Hudej 05 3 4 35 — — 32 — 05 25 — sl
Store 05 2 2 55 — 5 30 — 85 8 — —
Mokro polje 1,5 25 55 25 — 05 22 7 05 05 — —
Leskovec 1,5 165 1 10 — 81 30 — 9 13 — 1
Ravno 1,5 12 1 2 — — 33 sl g 10 — —
Puconci 1 18 sl 8 — 35 9 7 10 35 11 sl
Olimje 3 2 3 3 — — 1 st 4 — 051l
at — anataz st — stavrolit

ru — rutil cy — disten

zr — cirkon ep — epidot

t — turmalin am — amfibol

mz — monacit ad — andaluzit

g — granat ti — titanit

il — ilmenit c-zt — klino-cojzit

mt — magnetit a,dp — aveit, diopsid

¥ frakciji 0,06 do 0,5 mm najdemo redkokdaj & sorazmerno sveZe zrne
andezina z okrog 33 %e anortita.

V Puconcih je pesek pomefan s sorazmerno veliko koli¢gino prodo
(78,4 %) in ga je treba s separiranjem lo¢iti. Pesek je srednje zrnat do
debelo zrnat in oglat, v vigjih frakcijah pa nekoliko zaobljen. Pran pesck
ima %e nekoliko zrn prevletenih z Zelezovimi hidroksidi, nahajamo pa
tudi dista zrna. V sestavi prevladuje kremen. V nizjih frakcijah je nad
3% kremenovih zrn zragéenih, v visjih pa %e vec. Zra¥¢ena zrna potemne
valovito, ostala pa bolj ali manj enotno. Poleg kremena je v pesku tudi
nekoliko rofencev, svezih glinencev in diaftoritov. Glinenci so alkalni.
Koli¢ina terkih mineralov je sorazmerno precejdnja. V frakcijah 0,5
do 1mm in 1 do 2mm jih predstavljajo preteino drobci dolomita, delno
zrna turmalina.
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frakeijah 0,06 mm do 0,5mm

ad ti c-zt a,dp si . hy,e cr du br 1x otr lp,se hm hmg Op Pr

2 s1 05s sl 05 1 — s 11 — — _— _ g4 18
6 — 1 — — 05 1 — sl 8 — sl — — ¢8 31
4 — 1 — — 05 05— — 18 — sl — 32 80 20
45 — 25 056 — 15 — — s1 22 2 55 — — 52 48
sl 1 siT — — — — - s 49 15 — — 6 84 16
1 05 — sl sl 15 — — — 15 st — — — 45 55
—_ 15 1 1 — 15 05— sl 27 — s — — 60 40
— 1 1 35— 1355-—- s — — 1 2 5 — 21 99
— 05 — — sl — sl — — 72 _— 1,5 sl 3 82 18

si — silimanit hm — hematit

hy,e — hipersten, enstatit hmg — limonitizirani meljnati drob-

cr — kromit ci in limonit

du — dumortierit Op — neprozorna zrna

br — brukit Pr — prozorna in prosojna zrna

1x — levkoksen sl — sledovi, pod 0,5 %

otr — otrelit
Ip, se— leptoklorit, sericit

Pesek iz Olimja je drobno zrnat do zelo drobno zrnat, belkast, oglat
in vsebuje zelo malo proda. Bistvena njegova znacilnost je, da ima so-
razmerno veliko glinenih drobcev, ki pri pranju niso razpadli in predstav-
ljajo moéno preperele glinence. Nekoliko glinencev je tudi sveZih; so
alkalni: ortoklaz in mikroklin. V vi&jih frakcijah je precej drobcev zra-
Stenih iz kremena in glinencev. Koli¢ina tefkih mineralov je sorazmerno
velika (0,80 % in 1 %),

Povzetek
"Vzorci kremenovih peskov iz okolice Morav¥, Novega mesta in Puconec
predstavljajo kvalitetne kremenove peske, dasi moraviki vsebujejo precej
roZencev.

Zrna peska so v frakcijah pod 1 mm bolj ali manj oglata, v frakcijah
nad 1 mm pa tudi nekoliko zaobljena. Najbolj zaobljena zrna so v vzoreu
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~Mokro polje« iz Struskega gozda, v katerem dobimo v frakcijah pod 1 mm
v zelo majhni koli¢ini tudi popolnoma zaobljena zrna.

V pretezni vedini vzorcev prevladuje brezbarven, v majhni koli¢ini pa
tudi obarvan kremen, medtem ko v vzorcu »Mokro polje« iz Struikega
gozda prevladuje belkast, moten kremen. Moten kremen prevladuje tudi
v vzorcu »Store«.

Kemiéna sestava teikih mineralov
frakcije 0,06 do 0,5 mm v vzorcu iz Drtije

Si0, 5,00 %
TiO, 54,30 %
Al,0, 5.99 %o
FeO 2,83 %
Fe, O, 25,56 /s
Cr,0, 3,01 %,
Zr0, 1,50 %o
. MgO 1,44 %
Ca0 0,24 %
Skupaj 99,87 %o

Analiziral: V. Ocepek
Cr,0, doleéil: ing. M. Orel

Vigje frakcije imajo veé zras¢enih zrn kremena kot niZje. Veliko
zrad¥enih zrn kremena, % in ved, v frakciji 0,08 do 0,5mm vsebujejo
. vzorei iz Mokrega polja, Puconec, Stor, Olimja in Leskovea. Mikroskop-
ska slika kaZe, da se v zra&tenih kremenovih zrnih iz Mokrega polja na-
haja tudi nekaj kaclinizirane mase.

Glinence nahajamo preteino kot samostojna zrna, le v manjsi koligini
v zraséenjih s kremenom. So povetini alkdlni, delno tudi srednje baziéni.

Sljude je v vzorcih sicer malo, toda ima veliko povrsino, ker so listi¢i
zelo tanki.

Glavna koli¢ina tezkih mineralov je v frakeiji pod 0,2 mm. Med njimi
prevladujejo minerali, znadilni za magmatske kamenine, nad minerali,
znadilnimi za metamorfne kamenine.

THE MINERAL COMPOSITION OF QUARTZ SANDS FROM
SOME FINDING PLACES IN SLOVENIA

The report describes four areas in Slovenia where economically
important quantities of quartz sand occur. Eight samples represent the
fcllowing occurences: Moravée, north-east of Ljubljana (with samples
“Drtija”, “Soteska’, “Hudej”); Store, east of Celje (with sample “Store™;
Novo mesto (with samples “Mokro polje”, “Leskovec”, “Ravno”); and Pu-
conci, north of Murska Sobota (with sample “Puconci”). One sample i3
from Olimje, near Rogaska Slatina.
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The samples from Moravée, Novo mesto, and Pucenci contain quartz
of a good quality, even if there is considerable amount of hornstone in the
sand from Moravée. In fractions of less than 1 mm the sand grains are
more or less sharp edged. The grains larger than 1 mm can also have their
edges rounded off. The grains of the sample “Mokro polje” are best
rounded off and here we can even find a small quantity of perfectly
rounded grains in fractions of less than 1 mm.

Our quartz is colourless in a majority of samples; coloured quartz
occurs in small quantities only. A whitish quartz prevails in the sample
“Mokro polje”. Dim quartz can also be found as prevalent in the sample
“Store”. The higher fractions contain a larger number of cemented grains
than the lower fractions. In samples “Mokro polje”, “Puconci”’, “Store”,
“Olimje”, and “Leskovec” a large quantity of cemented quartz grains
(% or more) can be found in the fraction 0.06 mm — 0.5 mm. The micro-
scopic analysis shows that in the sample “Mokro polje” there is a small
quantity of a kaolinized mass among the cemented quartz grains.

Felspars usually occur in loose grains, less frequently they are
cemented. They are alkaline a medium basic grain we find exception-
ally only.

Our samples contain a small quantity of mica. Its surface, however,
i1s very large because of the thinness of its flakes.

The majority of heavy minerals can be found in the fraction of less
than 0.2 mm. Among these the minerals characteristic for igneous rocks
prevail over tle minerals characteristic for metamorphic rocks.
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0 PRESEDIMENTACIJI MAKROFORAMINIFER V FLISU
Rajko Pavlovec
Z 1 sliko med tekstom

Problem, ali je favna v flisnih kameninah na primarnem ali na
sekundarnem mestu, je Ze star. V debelo zrnatih peitenjakih, brefah in
konglomeratih numuliti, alveocline, asiline, operkuline, orbitoidi, lepidorbi-
toidi, sideroliti itd. niso redki. Vprasanje je postalo zelo zamotano, ko so
nadli v isti plasti kredno, eocensko ali oligocensko favno. V eocenskih
plasteh so odkrili med drugim lepo ohranjene globotrunkane (Papp,
1955). Gignoux (1936, 561) omenja, da so nagli na Monte Garganu in
drugod na istem mestu kredne orbitoide, cocenske ortofragmine in oligo-
censke lepidocikline. Zato je nastalo vprasanje, ali je bila narejena pri
dolotevanju napaka ali pa gre za presedimentacijo. Takine meSane favne
niso ugotavljali le v raznih delih Italije, ampak tudi drugod (Prever,
1912, 14). Prever je skulal dokazati, da je favna primarna in da
orbitoidi niso izumrli v zgornji kredi, ampak so Ziveli Se v terciarju
{1912, 12; glej tudi Prever, 1907, CLI). Svojo domnevo je podprl
z dejstvom, da imajo orbitoidi odliéno ohranjene hisice, ¢eprav so te
razmeroma nefne. Tudi substanca v hiSicah je enaka oni, kakr3no je
opazoval pri eocenskih makroforaminiferah iz iste plasti. Nadalje se
sprauje, od kod naj bi pri$li orbitoidi v eocenski fli§ Lombardije, ko jih
v tamkaj&njih krednih plasteh ni. Preverjevo staliSée je bilo sicer
razumljive, toda tefko je verjeti, da ne bi bilo prav nobene razlike v
zgradbi tipi¢nih krednih in »eocenskih« orbitoidov. V tako dclgem é&asu
bi se orbitoidi, katerih razvoj je bil sorazmerno hiter, vsaj nekoliko spre-
menili oziroma specializirali na novo okolje, ki je nastopilo s terciarne
dobo, Konéno tudi doslej niso nagli orbitoidov v paleocenskih ali eocenskih
apnencih, &eprav bi njihovo odsotnost do neke mere lahko opravilevali
z obtutljivostjo za spremembo temperature, morske globine itd. (Gros-
souvre, 1904, 513).

Z novejsimi preiskavami je postal poloZaj jasnejsi. Deloma je bila
potrebna temeljita revizija favne (Neumann, 1358), 3¢ vel pa so po-
kazale podrobnec preiskave flidnih plasti z orbitoidi. Floridia (1935,
255, 257) je naSel blizu Bergama v fli¥nih plasteh poleg drobcev hipuritov
veliko tipidnih kreédnih orbitoidov (Orbitoides media [D’Arch] in O. cf.
gensacica Leym.), dalje Lepidorbitoides socialis (Leym.) in druge. Za fora-
minifere pripominja, da so vse majhne, kar je najbrZ vpliv okolja. Po-
udarja, da favna ni presedimentirana, torej pripadajo tamkajinje fline
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plasti maestrichtu. Podobno je ugotovil tudi Marchesini (1941) na-
mesto prvoine »meSane« [avne v »staroterciarnem« flifu znaédilno kredno
favno v zgornjesenonskem flisu. Torej je Preverjev ugovor, da ni
jasno, od kod naj bi pri§li »eocenski« orbitoidi, neutemeljen. Seveda so
tudi danes znane plasti, v katerih nastopa prava presedimentirana favna
(Silvestri, 1919, 41, 90).

Za nas je problem kredne in eocenske favne v flisnih kameninah pe-
sebno zanimiv, ker ga imamo tudi v Sloveniji. Ze leta 1858 je na to naletel
Stur pri plasteh na obrobju soske doline. Ti skladi ka%ejo deloma flidni
razvoj. Stur (1858, 331, 348) je sicer po najdeni makrofavni zakljutil,
da so omenjeni skladi zgornjekredni (senonski oziroma iz iste formacije
kot kaprotinski apnenci), vendar mu starost najvi§jih plasti zaradi po-
manjkanja okamenin ni bila jasna. Posebno problemati¢ni so se mn zdeli
konglomerati in pe$éenjaki juzno od Kanala (Stur, 1858, 349). Isti avtor
je ugotovil razliko med njimi in kompleksom »kaprotinskih« apnencev,
lotijo pa se tudi od juzneje leZzetih eocenskih plasti. Iz apnencev oziroma
apnenih pe$t¢enjakov omenja rudiste in nerineje, medtem ko v konglome-
ratih ni na3el favne. Konéno dokazuje Stur njihovo razliéno starost Se
na podlagi lege. Prav tu omenja mo?nost presedimentacije najdene favne
(Stur, 1858, 350). Stur opozarja na plasti, v katerih je bil najden
dobro ohranjen radiolit brez sledov odrgnjenja; zato ima te plasti za se-
nonske in poudarija, da v njih ni bilo nobenega numulita. Jasno pa pravi,
¢e so te plasti eocenske, morajo biti eocenske tudi niZje plasti, ki so
vedinoma razvite kot konglomerat, katerega prodniki vkljutujejo rudiste
{pri Doblarju in Voléah).

Deset let pozneje ugotavlja Hauer (1868, 32) isto kot Stur. Flidu
podobne plasti, v katerih je najti ostanke rudistov, prifteva zgornji kredi.
Celo v plasteh pri Boveu, ki jih je imel Hauer prvotno za eocenske, je
Stur (1858, 344) nasel Inoceramus sp. in jih je zato pristel kredi.

Vedji napredek so pokazale %le Kossmatove (1908) preiskave,
deprav na strani 78 sam pravi, da problem starosti teh plasti $e ni reen.
Kossmat in pozneje v obseznem delu Winkler (1921) sta med dru-
gim obravnavala za nas zanimiv teren okrog Matajurja in Kolovrata. Na
Matajurju je prvi Kossmat (1908, 83) nadel orbitoide, ki jih je
Schubert doloéil kot Orbitoides cf. media in O. mamillata Schlumb.,
ki jo po reviziji imenujemo Clypeorbis namillata [Schlumb.]. Pravi, da
ie meja med krednim in eccenskim fliSem, ki so ga italijanski geologi
pozneje zanesljivo dokazali tudi s favno (Fabiani, 1915, 124 do 128;
primerjaj tudi Dainelli, 1915 in Winkler, 1921, 118), znotraj
»psevdokrednega«, zelo klasti¢nega flisnega kompleksa. Tako je bilo jasno
povedano, da je tu stik razli¢no starih flisnih kamenin. Winkler
(1921, 68) ugotavlja mejo med obema deloma po jasni diskordanci.

Pri obeh geolo3kih kartah (avstrijska list Tolmein — 1:75.000¢ — in
italijanska list Tolmino — 1:100.000) naletimo na isti problem starosti
flisa, V Kossmatovi (1920) karti je okrog Matajurja in v nekaterih
drugih delih na severnem obrobju flia, ki ga pristeva zgornji kredi,
»orbitoidna cona najmlajSe krede«, Flisne plasti nad Kanalom pa ima
za eocenske. V italijanskem zemljevidu je nad Kanalom spodnjelutecijski
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flig, ki vkljutuje »psevdokredne« konglomerate s presedimentiranc favno,
dalje apnene laporje, pe3tenjake in bre¢aste apnence. JuZneje od tod
v Goriskih Brdih je vrisan spodnjelutecijski {li§ furlanskega tipa, medtem
ko so del flisa na obeh straneh soike doline med Tolminom in Plavami
pristeli zgornji kredi.

1. tabela

vrsta maestricht paleocen eocen

Orbitoides media

Orbitoides cf. apiculata

Clypeorbis mamillata

Lepidorbitoides cf. socialis

Lepidorbitoides sp.

Simplorbites sp.

Sideralites sp.

Miscellanea sp.

Sam sem na krajsi ekskurziji nabral iz profila na desnem bregu Soée
nad Kanalom vzorce iz bretastih, konglomeratnih, pe#¢enih in apnenih
plasti v fliSu, V njih najdemo poleg &tevilnih lepo ohranjenih primerkov
Orbitoides media in O. cf. apiculata Schlumb., ki ju je v aksialnem pre-
rezu zelo teZko loditi med seboj (Neumann, 1958, 85), Se rod Lepidorbi-
toides, od katerega je nekaj primerkov zelo podobnih vrsti L. socialis
(Leym.) in rodove Siderolites, Simplorbites, Miscellanea in Orbitolina.
Nadalje je v teh plasteh %e izredno veliko miliolid, tekstularij, rotalid in
drobeev rudistov. Ce tej favni pridtejemo S Kossmatove primerke
(1908, 83), dobimo sliko (po Neumannu, 1958 in Pokornyju, 1958),
ki jo kaZe 1. tabela.

Iz zgornje tabele vidimo, da med favno ni izrazitih terciarnih elemen-
tov. Makroforaminifcre jasno kazejo na zgornji maestricht. Morda je prav
prisotnost numulitom podobnih miscelanej zmotila dosedanje raziskovalce,
da kljub najdbam orbitoidov niso sklepali na zgornjekredno starost fliZa.
Med vsemi foraminiferami so le orbitoline starejse od zgornjega mae-
strichta, saj nastopajo zanesljivo le %3¢ v cenomanu (primerjaj Pavlo-
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vec, 1961). V fline brede so torej prisle iz krednih apnencev, v katerih
jih najdemo precej tudi v Sloveniji.

V profilu nad Kanalom se orbitoidi, ki so poleg lepidarbitoidov naj-
pogostnejsi, pojavljajo povedini v bretah, le redko v vezivu konglomeratov.
V bredah so navadno nekoliko poskodovani, medtem ko najdemo v kon-
glomeratih hidice, pri katerih so celo na povrfini ohranjeni vsi elementi.

V fignih bredah nad Kanalom so zelo pogostni tudi rudistni drobci,
ki jih v pravih eocenskih fli¥nih bre¢ah ni vcliko. Veé¢ pa je takdnih
drobcev v klasti¢nih flignih kameninah v severnem delu Goridkih Brd,
kjer so prave eocenske plasti, toda zelo podobne flisnim kameninam nad
Kanalom. V profilu nad Kanalom tudi nisem na%el kosov eocenskih
apnencev, ki jih je sicer v terciarnem fliSu v Sloveniji zelo veliko.

Toda ¢e pomislimo na Stevilne zanesljivo ugotovljene prenesene fosilne
ostanke v flifu, moramo biti za starost flia nad Kanalom kljub izklju¢no
kredni favni previdni. Sam se sicer nagibam k miSljenju, da so plasti
iz omenjenega profila res zgornjekredne, saj so makroforaminifere omejene
celo samo na zgornji maestricht, vendar bo mogode to dokoneno potrditi
gele po podrobnih analizah sosednjih profilov in mikroforaminifer v njih.
Tudi del fli¥a na Banjgki planoti in drugod utegne biti mezorojski, saj so
v njem razne zgornjekredne foraminifere. Prvi korak so pri tem naredili
ze Italijani ob sestavljanju geoloike karte 1:100.000, list Tolmin.

Mejo med zgornjekrednim in eocenskim flisem bo zelo te?ko dologiti.
V italijanski karti 1:100.000, list Tolmin, so sicer lo¢eni deli bolj klastic¢-
nega (delno »psevdokrednega«) flida od onega, v katerem je manj breg,
konglomeratov in pe&enjakov. Ta meja poteka po severnem delu Goridkih
Brd. Toda facialna razlika flidnih kamenin 3e ni stratigrafska meja. V juz-
nem delu teh klasti¢nih flisnih plasti (nekoliko severovzhodno od Kojskega)
so v vezivu konglomerata redke makroforaminifere, med katerimi so orbi-
toidi (zanesljivo je ugotovljen le Orbitoides media), Lepidocyclina sp.,
Nummulites sp. Med numuliti nastopa oblika najbr# iz skupine N. partschi
(glej sliko). Zal je povrsina zelo slabo ohranjena. Ostali podatki so:
Um = 495; S = 10, 24 in priblizno 33; M = 065; P := 0,4:0,26;
K = 0,4:0,234.* Po navedenih podatkih se numulit iz Goriskih brd zelo
priblizuje podvrsti Nummulites partschi tauricus (de la Harpe) (glej
Schaub, 19851, 148 in 151, sl. 178, tab. 4, sl. 11 do 12). Ta podvrsta se
pojavlja v cuisiju (v smislu Hottinger & Schaub, 1960).

Jasno je, da je vsaj del favne iz blizine Kojskega presedimentiran in
da imamo opraviti z znaéilno »meSano« favno. Odli¢no ohranjeni orbitoidi
morajo izhajati iz zgornjekrednega flida, kajti neZne hiSice so se lahko
izlus¢ile nepofkodovane le iz sorazmerno neodpornega veziva konglo-
meratov.

Prava meSana favha nastopa tudi v fli§nih bredah pri Colu. DPoleg
rudistnih fragmentov smo tam nasli slabSe ohranjene orbitoide, najbrz 3e
miscelaneje, lepidorbitoide ali diskocikline, ki jih je v neorientiranih ali

* Dm = premer higice; 8 = $tevilo sept v prvem, drugem in tretjem za-
voju; M = premer protokonha; P = razmerje med visino kamrice in spiralnim
zavojem, merjeno v drugem zavoju nad devterokonhom; K = razmerje med
visino in %irino kamrice, merjeno v drugem zavoju nad devterokonhom.
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nejasnih prerezih zelo tezko razlikovati, dalje numulite in alveoline. Fora-
minifere so sicer tako slabo ohranjene, da ni mogote dolociti posameznih
vrst, vendar je po novejSih preiskavah drugih delov flisa v Vipavski
dolini tudi okrog Cola najverjetneje cuisijski (spodnjeeocenski) ali spodnje-
lutecijski flis.

Pri tem smo pri$li do problema makroforaminifer v eocenskem fligu.
Pred kratkim sem sku#al rediti problem numulitov v fli¥nih plasteh jugo-
zahodne Slovenije (Pavlovec, 1961, v tisku). PriZel sem do zakljudka,
da so numuliti sinhroni s plastmi, v katerih jih najdemo, vendar so bili
vanje naneseni. V omenjenem delu podrobneje navajam vzroke, ki so me

1. slika — Fig. 1. Nummulites ex

gr. partschi (N. cf. partschi tou-

ricus). Eocenskl fli§, Goriska
brda. 12,5 .

A = ekvatorialni presek; B — fra-
gment drugega primerka iste vrste

vodili do teh sklepov. Nisem pa mogel ugotoviti, kako dale¢ naj bi bili
preneseni. Razpravljal sem samo o numulitih (predvsem o onih v vezivu
konglomeratov), ne pa o drugih makroforaminiferah, ki jih je marsikje
v fli¥nih breéah prav veliko. To so zlasti alveoline in diskocikline, redkeje
orbitoidi, lepidorbitoidi, sideroliti, gipsine in drugi.

Numuliti, delno tudi alveoline ali diskocikline, imajo med makro-
foraminiferami v eocenskem fli%u na Primorskem poseben poloZaj. Kakor
sem Ze prej razpravljal (Pavlovee, 1961, v tisku), bi ta favna lahko
prisla v {li§ le iz alveolinsko-numulitnih in v zelo majhni meri $e iz drugih
paleocenskih apnencev, iz katerih se higice makroforaminifer skoraj nikoli
ne izlui¢ijo tako dobro ohranjene, kot jih najdemo v flisSnih kameninah.
V starejsih plasteh teh foraminifer Se ni. Tako ostane precej moZnosti, da
v fli¥nih kameninah eocenske makroforaminifere niso bistveno starejse
od fli§a. Toda favna v vezivu konglomeratov se razlikuje od favne v brefah
ali pes¢enih apnencih, ¢eprav nastopajo te kamenine lahko neposredno
skupaj. Pri tem ne mislim toliko na posamezne vrste numulitov, ki doslej
Se niso v tej smeri dovolj preiskani, ampak na druge makroforaminifere.
V vezivu konglomeratov nastopajo $tevilni numuliti in zelo redke alveoline.
Vaino je opozoriti, da so v konglomeratih tudi zelo pogostni kosi alveo-
linsko-numulitnih apnencev, V bredah in peifenih apnencih so poleg
numulitov in redkejsih presedimentiranih zgornjekrednih makroforamini-
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fer precej pogostne alveoline, diskocikline in redke gipsine. Za starost flisa
je torej favna v bre¢ah mnogo manj pomembna kot v vezivu konglome-
ratov, kajti nedvomno je, da so foraminifere v bretah manj homogene kot
v vezivu konglomeratov in da so vsaj delno presedimentirane, oziroma
prenesene iz drugih plasti kot favna, ki nastopa v vezivu konglomeratov.
Toda v flinih bred¢ah Vipavske doline nastopajo na primer mlaje alveoline
kot v alveolinskih apnencih tega dela Slovenije. Zato ni izkljuceno, da bi
bila tudi favna iz fliSnih bre¢ precej uporabna za stratigra{sko &lenitev
paleogena. V nadaljnjih preiskavah bo treba ugotoviti, ali se numuliti
v vezivu konglomeratov razlikujejo od onih v breéah. MoZno je namrec,
da so se numuliti med sedimentacijo klasti¢nih fliSnih sedimentov, zlasti
bre¢ in pe$€enih apnencev, pome$ali z drugo favno, ki je med sedimenta-
cijo flisnih konglomeratov morje ni nanafale. V tem primeru bi bili
numuliti poleg mikroforaminifer najvaZznejsi fosili za dolodanje starosti
flia, morda tudi pogojev nastajanja.

Upostevali moramo $e moZnost, da so tudi numuliti v vezivu konglo-
meratov presedimentirani iz starej$ih flisnih plasti, iz kalerih so se laZe
izZlu¥tile neposkodovane hiiice kot iz apnencev. To bi lahko naredila pod-
morska erozija (primerjaj Gohrbandt etc., 1960) ali razpadanje flidnih
kamenin, ki so bile %Ze dvignjene nad morsko gladino. Seveda pri tem
vsaj za Slovenijo ne moremo misliti na bistveno starejde plasti, kajti fli§
je v nasih krajih mlajsi od sosednjih flisnih plasti v Istri. Da pa bi morje
nanagalo material na zelo velike razdalje, si je zopet teZko zamisljati, saj
bi morali potem najti tudi v brefah material iz bolj oddaljenih krajev.
Sedimentacijo flisa doslej 8e vse premalo poznamo, da bi mogll postavljati
v tej smeri dovolj zanesljive sklepe.

Zanimivo je §e primerjati nastopanje alveolin v flisnih plasteh nasih
krajev z rezultati, do katerih je prifel Hottinger (1960, 271}). Podobno,
kakor sem Ze sam domneval (Pavlovec, 1961, v tisku), trdi tudi
Hottinger, da so alveoline vezane na ozke, facialnc ustrezne pogoje.
Uspevale naj bi na ne posebno globokem morskem dnu. Omenjeni avtor
celo ugotavlja, da nastopajo alveoline z neZnej$imi hidicami in floskuline
v plasteh z ve¢ detritusa, okrogle alveoline z dolgo spiralo ter ovalne
masivne pa v plasteh, kjer je mnogo kalcijevega karbonata. Obe obliki
lahko nastopata blizu druga drugi istodasno. Vendar lo¢i Hottinger
~ pokopali¥a« alveolin od ostalih najdisé.

Apnene plasti s Stevilnimi alveolinami sem pozneje naSel Se na
mnogih mestih. Zlasti zanimiva je plast z alveolinami pri VipolZah v Go-
riskih brdih. V njej dobimo alvcoline. ki kaZejo na starejdi del ilerdija
(= zgornji paleocen). Iz tega ¢asa drugod v Sloveniji ne poznamo flidne
sedimentacije, Celo v bliznjih delih Vipavske doline so tedaj nastajali
apnenci z miliolidami, operkulinami, alveolinami in numuliti. Ni verjetno,
da bi bila na tako majhno razdaljo tako bistvena razlika v sedimentaciji,
kot je potrebna za nastanek flifa oziroma apnenca. Poleg tega dobimo
v flisnih plasteh Gorigkih brd tudi $tevilne numulite in asiline, ki kazejo
na cuisijsko ali celo lutecijsko starost. Zelo verjetno gre pri omenjeni plasti
z alveolinami iz okolice VipolZ za presedimentacijo.
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Pri makroforaminiferah v flifu se torej odpira vedno nova proble-
matika. NajteZe pri tem je, da je pri vsakem nahajaliéu nekaj specifié-
nosti. Do zanesljivih zaklju¢kov je mogoce priti Sele po primerjavi stevilnih
profilov, podrobno preiskanih favnisti¢no, petrografsko in strukturno.

ON THE DERIVED LARGE FORAMINIFERS IN FLYSCH

According to the Austrian geologic map of Tolmin, scale 1/75.000,
the flysch occurring at Kanal in the Sofa river valley. is Eocene in age.
Italian geologists, however, referred the same flysch on their map of
Tolmin, scale 1/100.000, to the Lower Lutecian to which also the pseudo-
Cretaceous conglomerates were assigned. The flysch contains re-deposited
faunal remains.

The present writer collected in the sandstones, breccias and conglo-
merates occuring near Kanal, the following faunal remains: Orbitoides
media and O. ci. apiculata, Lepidorbitoides cf. socialis, Lepidorbitoides sp.,
Simplorbites gensasicus, Siderolites sp., Miscellanea sp. and Orbitolina sp.
The same beds abound with miliolids textularias, rotalids and fragments
of rudist shells. The orbitolines were derived from older beds, while the
rest of the fauna is Upper Maestrichtian in age.

Flysch beds similar to those occurring near Kanal, are encountered
also in the northern portion of Goriska Brda where the cement of the
conglomerates displays a rather heterogeneous fauna (Orbitoides media,
Lepidocyclina sp. and Nummulites sp.). The nummulite belongs most
probably to the group N. partschi and bears a close enough resemblance
to the subspecies N. partschi tauricus.

The fauna occurring in the Eocene flysch breccias at Col near Vipava
is likewise very heterogeneous. There are orbitoides, possibly miscellaneas
lepidorbitoides or discocyclines, nummulites and alveolines.

-In a previously published paper the present writer discusses the
nummulites occurring in the Eocene flysch and, primarily, the nummulites
found in the cement of the conglomerates (Pavlovec, 1961, 400—404).
He found that the nummulites are synchronous with the strata, but that
they had been transported thither from some unknown localities. Alveoli-
nes are extremely rare. The flysch breccias, however, contain beside num-
mulites also numerous alveolines, discocyclines, few gypsines etc. Since
the fauna contained in the breccias is far from being homogenous, it is less
suitable for the determination of the age of flysch than are the faunal
remains found in the cement of the conglomerates. The flysch occurring in
the Vipava river valley, Goriska Brda, and Brkini is older than that
encountered in Istra. Thus it is obvious that the alveolines and disco-
cyclines cannot stem from the Istrian flysch rocks. The large foraminifers
again cannot detach themselves from the limestone without becoming
demaged. Furthermore, the alveolina limestones of the Vipava river valley
are Ilerdian in age while the Vipava flysch contains also Cuisian alveoli-
nes. Thus also the fauna occurring in the flysch breccias might be utilized
for the determination of the stratigraphic sequence of the Paleogene.
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It is, however, possible that also the nummulites occurring in the
cement of the conglomerates were re-deposited from older flysch beds.
But the flysch beds at the Vipava valley, Goritka Brde and Brkini can
hardly be older and it is even less probable that the fauna had been
brought into the flysch from some distant locality.

The present writer has examined an intercalation of limestone with
alveolines Irom the flysch beds occurring in the environs of Vipolze in
Goriska Brda. The alveolines point to the Lower Ilerdian. Elsewhere in
Slovenia, however, limestones with operculines, alveolines, and nummulites
were deposited during that time. The flysch occurring in Goriska Brda
also contains Cuisian nummulites and assilines. Thus the alveolines con-
tained in the bed referred to above must have been redeposited.
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STAROST TERCIARNEGA FLISA V SLOVENIJI
Predhodno poroédilo
Rajko Paviovec
Z 1 sliko med tekstom

V zadnjih letih je proudevanje razvoja paleogena doseglo velik na-
predek. Med drugim sta Hottinger in Schaub (1980) izpopolnila
delitev starejega paleogena. Paleocen sta razdelila v tri dele, ki niso
identiéni z dosedanjim poimenovanjem moncij, thanecij in sparnacij.
Danij sta pri$tela terciaru kot spodnji paleocen. Za zgornji paleocen sta
uvedla novo ime ilerdij. Srednji eocen (doslej lutecij) sta razdelila v spod-
nji del (lutecij) in zgornji del (biarritzij). Izpopolnjeno delitev starejsega
paleogena kaZe slika na str. 259.

Nekatere podrobnosti nove razdelitve, kakor tudi poimenovanje po-
sameznih oddelkov (srednji paleocen), $e niso do Kraja razdi¥dene. Med
drugim Ze ni odlofeno, ali je danij najstarejsi élen terciara, ali najmlajsi
del krede,

Pri preiskavah paleogenskih plasti v jugozahodni Sloveniji smo skuZali
ugotoviti starost posameznih skladov. Pri tem smo upostevali zgoraj na-
vedeno razdelitev. Zlasti zanimivi so zakljueki raziskav flidnih plasti.
V tem ¢lanku bomo obravnavali le terciarni flig, pustili pa bomo ob strani
krednega, ki nastopa v nekaterih delih zahodne Slovenije (primerjaj ¢lanek
»O presedimentaciji makroforaminifer v flifu« v isti 3tevilki Geologije).

Paleogen v Sloveniji se zaéne z liburnijskimi plastmi, pri katerih lo&
Plenic¢ar (1960) kot najstarejéi horizont foraminiferni apnenec, nato
horizont s Cosinia sp. in Stomatopsis sp. (prej spodnji del kozinskih
plasti), plasti z giroplevrami (prej spodnji del kozinskih plasti) in zgornji
del kozinskih plasti (glavni haracejski apnenec). Plasti z giroplevrami steje
v najviji del danija, vse mlajse dele liburnijskih plasti pa v terciar. Nad
kozinskimi plastmi leZi $e miliolidni apnenec, ki mu sledi novo odkrit
apnenec z operkulinami (operkulinski apnenec) kot najvigji élen libur-
nijskih skladov.

Liburnijskim plastem sledi apnenec s Stevilnimi alveolinami in nu-
muliti. Na obrobju Vipavske doline in Brkinov je v spodnjih delih teh
plasti sicer veé¢ alveolin, v zgornjih pa veg numulitov, vendar najdemo
tudi meSano favno. Ker ta apnenec ne doseZe vedje debeline, loditev na
alveolinski in numulitni apnenec istrskega ali dalmatinskega tipa povedini
ni moZna. Zato ga imenujemo alveolinsko-numulitni apnenec.
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V okolici Trsta vsebuje alveolinsko-numulitni apnenec srednjeilerdij-
sko favno (Gohrbandt etc. 1960, Hottinger 1960), med katero je
najznaéilnej$a Alvenlina triestina Hott. Enake plasti se pojavijajo tudi
okrog Brkinov in na obrobju Vipavske doline. Iz teh krajev (okolica Jel$an)
omenja Hottinger (1960) ilerdijski apnenec z vrsto Alveolina ellipsci-
dalis Schw. A. cf. pasticillata Schw. in A. cf. rotundata Hott. Al
sega alveolinsko-numulitni apnenec v zgornji ilerdij ali se je tedaj Ze
zadela flisna sedimentacija, $e ni jasno.

Ce je alveolinsko-numulitni apnenec nastajal v srednjem ilerdiju, je
torej dologena tudi zgornja meja liburnijskih plasti. Pri tem je pomemben
ge operkulinski apnenec, v katerem je poleg zelo tevilnih operkulin ge
precej diskociklin. Poleg njih so & prvi, zelo redki majhni numuliti.
Po prvotnih Schaubovih (1951) opazovanjih se numuliti sicer po-
javijo nekoliko pred zadetkom ilerdija. Toda spodnjo mejo »paleocena
2 numuliti«, v smislu kakor navajata Hottinger in Schaub (1960),
je treba popraviti tako, da se ujema s spodnjo mejo ilerdija. Ta popravek
je potreben delno zaradi manjie grafiéne napake v tabeli (Hottinger
in Schaub 1960), delno zaradi $e neobjavljenih Sc haubovih ugoto-
vitev, Prvi numuliti so se torej pojavili fele v zadetku ilerdija. S tem je
podana tudi spodnjeilerdijska starost operkulinskega apnenca.

Alveolinsko-numulitni apnenec prehaja navzgor v flisne plasti. Fli§
je nastajal v cuisiju, pa tudi Se v luteciju (Gohrbandt etc. 1960).
Podrobne preiskave flifa 3e niso konéane, pa tudi numulitna favna iz teh
plasti Se ni dokonéno obdelana.

Znadilne profile opisanih plasti najdemo v Vipavski dolini, okolici
Brkinov, Trsta in v Goriskih brdih. Preccj drugacne so razmere v Istri
in to ne samo v srednji ali juni, ampak Ze v slovenskem delu severne
Istre. V teh krajih je 7e mogode ostro lo€iti alveolinski in numulitni apne-
nec. Hottinger (1960) je iz istrskih apnencev opisal zgornjecuisijsko
ali spodnjelutecijsko obliko Alveolina aff. pinguis n. sp. Hot t. in spodnje-
ali srednjelutecijsko A. cf. elliptica nuttali Da vies, pa tudi numuliti
in asiline kaZejo na to starost. Zlasti pogostna je Assilinag spira (de
R oissy). Numulitni apnenec prehaja v fli§, v katerem £e vedno najdemo
lutecijske vrste, med drugim Nummulites millecaput Boubée, ki prav
gotovo ni presedimentiran iz starejSih apnencev. Starost zgornjih delov
flifa e ni povsem jasna, vendar, sode¢ po debelini plasti, mora segati vsaj
ge v biarritzij.

Tudi v Dalmaciji nastopa v alveolinskem apnencu spodnje- in srednje-
lutecijska favna, med katero naSteva Hottinger (1960) Alveolina
gigantea Ch.-Risp., A. aff. palermitana Hott. in A. leventinge Hott.
Nagel je tudi A. aff. pinguis n. sp. Hott Hottinger meni, da obsega
»glavni alveolinski apnenec« veé korizontov. Podobno kakor v Istri vsebuje
tudi dalmatinski numulitni apnenec lutecijske numulite.

V laporno-pestenih plasteh nad numulitnim apnencem v Dalmaciji je
mnogo makrofavne (novejsa dela: Koc hansky 1947, Kihn 1943,
Pavlovec 1959), ki pripada delno »zgornjelutecijskemu laporju« delno
prominskim plastem (po favni zgornji eocen). Za starost »zgornjelutecij-
skega laporja« nimam novej$ih podatkov. Morda je njegov ekvivalent pe-
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Paleogenske plasti v jugozahodni Sloveniji, Istri in Dalmaciji
Paleogene strata in south-western Slovenijz, Istra and Dalmacija
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1. prominski skladi (laporii, peiéenjaki, konglomerati),

2. iliSni pesenjaki in laporji z debelej$imi vlozki konglomeratov, breé
debelo zrnatih pe¥¢enjakov in apnencev,
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>

3. alveolinski in numulitni apnenci istrsko-dalmatinskega tipa,

4. alveolinski in numulitni apnenci vipavsko-brkinskega tipa,

5. morski, brakiéni in sladkovodni apnenci in laporji (v glavnem libur-
nijske plasti.

| =y

. the Promina strata (marls, sandstones, conglomerates),
. the Flysch sandstones and marls with some thicker intercalations of

conglomerates, breccias, coarse-grained sandstones and limestones,

G W

strata).

. the alveoline and nummulite limestones of the Istra—~Dalmacija type,
. the alveoline and nummulite limestone of the Vipava—Brkini type,
. the sea, brackish or fresh water limestones and marls {(mainly Liburnian
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i%en apnenec iz okolice Mostarja z zgornjelutecijsko vrsto Nummulites
meneghinii (@ Arch). V skladih, ekvivalentnih prominskim plastem, je
bil na Bisevu najden Nummulites variolarius Lam. (Pavlovec 1961),
v okolici Mostarja pa Nummaulites striatus (Bru g). Ni &e jasno, ali se je
prominska sedimentacija zalela v biarritziju, oziroma, ali je »zgornje-
lutecijski lapor« biarritzijske starosti.

V fli$nih plasteh v vzhodni Makedoniji sta bila najdena Nummulites
fabianii (Prever) in N. incrassatus de la Harpe (Pavlovec
1961). Po tej favni sklepamo na zgornji eocen.

Ze dosedanje preiskave so pokazale, da je fli§ tem mlajsi, ¢imbolj
gremo od severozahoda proti jugovzhodu. V Istri je 3e nastajal apnenec,
ko se je v Vipavski dolini, Gorigkih brdih in Brkinih Ze zadela fliSna se-
dimentacija. Prominske plasti so od fli¥nih Se nekoliko mlajse.

THE GEOLOGIC AGE OF TERTIARY FLYSCH IN SLOVENIA

The Liburnian strata were deposited during the Paleocene, their
uppermost part consisting of the operculine limestone, during the Lower
Ilerdian. The alveoline-nummulite limestone occuring along the margin
of the Vipava valley, in the Brkini region, and in the environs of Trieste,
are Middle Ilerdian in age. The flysch overlying these strata dates from
the Cuisian and Lutetian.

The flysch of Istra is younger than that of the regions referred to
above, but older than the Promina strata of Dalmacija. Thus the flysch
strata become younger and younger in the northwest—southeast direction.
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O STAROSTI FLISA PRI KALISAH
Karel Grad

Z dvema slikama med tekstom

Pri KaliSah juzno od Logatca leZe erozijski ostanki fliSa na zgornje-
krednem apnencu. Ta fli§ je Kossmat (1905) na geoloski karti Ajdov-
S¢ina—Postojna v merilu 1:75.000, podobno kot ostale podobne sedimente
na Primorskem, pristel eocenu.

1.sl. Lapor z Globotruncana sp. in Giimbelina sp. (55 X),
senon-mastriht, KaliSe pri Logatcu

Fig. 1. Marl with Globotruncana sp. and Giimbelina sp. (55 X),
Senonian-Maestricht, Kali§e near Logatec

Nosan (1957) je uvrstil fli§ pri Kalisah v zgornji eocen, vendar je
mnenja, da se razlikuje od tipi¢nega flisa v Vipavski dolini in Istri.

Fli§ se javlja v ve¢ manjsih erozijskih ostankih. Sestavljajo ga sivi,
rjavkasto sivi in rdeckasti laporji, ki so ponekod precej trdni in podobni
lapornatemu apnencu.
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Poleg laporjev in pe$denih laporjev so ponekod razkrite apnenceve
brete z numuliti.

Flini ostanki lele na zgornjekrednih apnencih. To so sivi debelo
plastoviti in grebenski apnenci. V njih je Pleniéar (1961) nasel pri
Smrednici vzhodno od Kali¥ naslednjo makrofavno:

Praeradiolites cylindraceus (Des Moulins) Toucas.
Praeradiolites leymeriei (Bayle) Toucas,
Radiolites galloprovincialis var. lamarcki (Math.) Toucas.

Fosili kaZejo na senon, in sicer mastriht. V fli¥nih laporjih pa sem
ugotovil znaéilno zgornjekredno mikrofavno z globotrunkanami vrste
Globotruncana cf. arca in giimbelinami. Mikrofavna ka%e, da je del flifa
pri Kaliah senonske starosti.

V nekaterih vzorcih fliSnega laporja pa dobimo mikrofavno brez
globotrunkan in giimbelin, $tevilne pa so globigerine, ki dokazujejo, da so
se globokomorski sedimenti odlagali tudi v starejsem terciaru. Brece
z numuliti, ki so v tektonskem stiku z laporji, so mlajSe in so sediment
plitvega morja. :

V zvezi s temi najdbami se postavlja vpraSanje, ali so pri Logatcu za-
stopani vsi sedimenti od senona do eocena ali ne. Zal je obravnavano
ozemlje neugodno za taka proucevanja, ker so ostanki fliSa razmeroma
majhni in slabo razkriti. Poleg tega oteZkofa podrobnejie horizontiranje
flita komplicirana tektonska zgradba. V blizini potekajo idrijski prelom,
logaski prelom in ostale dislokacije. Na postavljeno vpraSanje bo moci
odgovoriti, ko bo preiskan severovzhodni rob gorisko-vipavske flidne sin-
klinale, kjer je fli§ na vetjem prostoru v stiku s starejfimi skladi.

Kredni skladi v globokomorskem razvoju so bili doslej najdeni le
v okolici Tolmina in Kobarida (Devidé, 1957). V ostalem delu Pri-
morske in na Notranjskem je bila doslej kreda znana le v apnenem in
dolomitnem faciesu (Plenié&ar, 1961). Apnenec in dolomit sta v glavnem
v grebenskem razvoju. Globokomorski kredni sedimenti so Se na Dolenj-
skem in v juznem delu Posavskih gub (Devidé, 1957), Ramov §, 1958,
Pleniéar, 1958, Zlebnik, 1958 in Grad, 1961). Novo odkriti
globokomorski zgornjekredni sedimenti pri Logatcu dokazujejo, da so bili
globokomorski kredni skladi odleZeni na §irSem ozemlju, kot smo mislili
doslej. Pritakovati je, da bomo z nadaljnjimi raziskavami na stiku fliga
Vipavske doline z obrobjem Trnovskega gozda, HruSice in Javornikov
ugotovili globokomorski razvoj zgornje krede $e na vec krajih. Buserju
se je posredilo najti v letu 1961 na Trnovskem gozdu zgornjekredne plasti
v razvoju scaglie z globotrunkanami. Nekateri vzorci pa kaZejo glede na
zna¢aj mikrofavne mlajSo starost, t. j. na paleocen, oziroma starejsi eocen.

V zvezi s faciesi na meji kreda—starejsi terciar je potrebno opozoriti
na razliko v sedimentih starejSega eocena, ki jo najlep$e vidimo na obmotju
goriko-vipavske sinklinale. V jugozahodnem krilu te sinklinale leZe na
zgornjekrednih senonskih apnencih paleocenski in eocenski miliolidni,
alveolinski in numulitni apnenci. Teh apnencev pa ni na nasprotnem. to je
na severovzhodnem krilu sinklinale. Tu prevladujejo sedimenti s pela-
gitno mikrofavno, znaéilno za starejsi paleogen. To razliko si moremo
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razloziti le na ta nacin, da so se odlagali v jugozahodnem delu najprej
plitvomorski apnenci, v severovzhodnem delu pa isto¢asno sedimenti
globljega morja. Poglabljanje sedimentacijskega prostora se je zadelo Ze
v zgornji kredi, na kar kazejo globokomorski sedimenti pri Logatcu in na
Trnovskem gozdu. Sedimentacija se je nadaljevala najbrz neprekinjeno
v starejsi paleogen. Podobne razmere opisuje tudi Cita (1955) v Severni
Ttaliji.

2.sl. Lapor z globotrunkanami in redkimi giimbelinami (30 X),
senon-mastriht, KaliSe pri Logatcu

Fig. 2. Marl with Globotruncanas and rare Gumbelinas (30 X),
Senonian-Maestricht, Kalise near Logatec

ON THE GEOLOGIC AGE OF FLYSCH AT KALISE

At Kalise, south of Logatec, there occur eroded flysch remnants which
up to now have been referred to the Eocene (Kossmat, 1907, Nosan,
1957). Kalise is also the easternmost Slovene locality in which Eocene
flysch appears.

The flysch at KaliSe is composed of variously colored marls and sandy
marls. Locally brecciated intercalations are encountered. In the marls
microfaunal remains with globotruncanas, giimbelinas, and globigerinas
were found. The limestone breccias abound with nummulites.

The microfaunal remains indicate that part of the flysch marls is
Senonian and part of them Paleocene or Eocene in age. The eroded flysch
remnants at KaliSe rest upon Upper Cretaceous limestones in which a
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macrofauna pointing to the Maestrichtian, i.e. Upper Senonian, was
found by Plenidar (1961).

The microfauna occuring in the marls at Kali§e is also typically Se-
nonian, most probably Maestrichtian. Thus the Senonian is developed both
in the reef and in the deep sea facies.

Up to now Upper Cretaceous deep sea sediments have been known to
occur also in the Sava folds near Ljubljana (Grad, 1961}, in Lower
Carniola and in northern Slovene Littoral (Devidé, 1957).

These remnants of Upper Cretaceous flysch beds throw light on the
extent of the deep sea sedimentation.

Since the flysch remnants are comparatively small, they do not lend
themselves to being utilized in a study of sediments deposited during the
transition of the Upper Cretaceous to the Eocene. More suitable for the
study of such sediments seem 1o be the western margins of Trnovski Gozd,
Hrusica and Javorniki where the flysch sediments are uncovered over an
area of several tens of kilometers and associated with pre-Eocene beds.
This flysch belongs to the Gorica—Vipava syncline the two limbs of which
differ considerably in development. The southwestern limb overlying the
Upper Cretaceous limestones of the Trst—Komen Plain is in its lower
part built up of the Kozina, the miliolida, and the alveolina-nummulite
limestones belonging to Paleocene and Lower Eocene. Its upper part,
however, consists of the flysch beds. On the other hand, in the northeastern
limb only flysch sediments have been encountered. The limestones of the
southwestern limb of the syncline are of shallow watter origin while the
coeval sediments of the northeastern limb are a deep sea formation as
borne out by the pelagic microfauna which abounds with globigerinas
and is devoid of globotruncanas and gilimbelinas. Similar data were
published by Cita (1953) for several North Italian localities.
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UKOLOGISCH-STRATIGRAPHISCHE UNTERSUCHUNGEN
IN DEN OBERTRIADISCHEN RIFFBILDUNGEN DER NORDALPEN

Von Erik Fligel
(Geol.-Paldont. Abteilung, Naturhistor. Mus. Wien)

Die norische und rhitische Stufe der alpinen Trias ist in den Nord-
alpen hiufig in Form von Kalken entwickelt, die schon in der Friihzeit der
Alpengeologie als Riffbildungen gedeutet wurden. Es handelt sich um jene,
oft mehrere Hundert Meter miichtige Karbonatkomplexe, die unter den
Namen Dachsteinriffkalk, Hochgebirgskorallenkalk und Oberrhitischer
Riffkalk bzw. Ritoliasriffkalk (Begriff nach Fabricius 1959, N. Jb.
Geol. Paldont., Mh.) bekannt sind.

Die stratigraphische Gliederung dieser Riffkalke ist schwierig, da
orthochronologisch verwertbare Fossilien (Ammoniten) selten sind und die
konventionelle Megalodonten-Stratigraphie der Ober-Trias einer Uber-
prifung bedarf, wie dies auch aus der jiingsten Arbeit von E. Vegh-
Neubrandt (1960, Geol. Hungar., Ser. Geol., Bd. 12) hervorgeht.

Bisher ist liber die Okologie und die faziellen Verhiltnisse der ober-
triadischen Riffe der Nordalpen nur wenig bekannt; Untersuchungen
stammen von Sickenberg (1932, Verh. zool.-botan. Ges. Wien, Bd. 82)
und Sieber (1837, N. Jb. Miner. etc., (B), Bd. 78). Als Riffbildner wur-
den im allgemeinen Korallen {(z. B. Frech 1890, Palaeontograph., Bd. 37)
oder Algen (Joh. Walther 1910, Abh. Akad. Wiss. Berlin) angespro-
chen. Moderne Beschreibungen von Riffbewohnern (Mollusken, Brachio-
poden etc.) fehlen nahezu voéllig.

Um diesem Umstand abzuhelfen, wurde 1959 an der Geol,-Paldont.
Abteilung des Wiener Naturhistor. Museums eine Arbeitsgemeinschaft
(E. Fligel, H. Zapfe) gegriindet, die es sich zur Aufgabe gemacht
hat, die Lebens- und Sedimentationsbedingungen der obertriadischen Riffe
am Beispiel des Gosaukamm-Riffes (Dachsteingebiet, Oberdsterreich) zu
untersuchen. Etwa zur gleichen Zeit begann cine Arbeitsgruppe der Prin-
ceton University, U. S. A., unter Leitung von Prof. Dr. A, G. Fischer
mit der palSkologischen Aufnahme der oberrhiitischen Steinplatte-Riffes
bei Waidring in Tirol.

Bei den Untersuchungen, die sich groBtenteils auf der Auswertung
von Diinnschliffen aufbauen, wurde neben Material aus dem Dachstein-
riffkalk des Gosaukammes Vergleichsmaterial von mehreren anderen
obertriadischen Riffen aus den Nordalpen (Rételwand und Adnet bei Hal-
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tein in Salzburg; Sonnwendgebirge in Tirol; Sauwand bei GuBwerk in
Steiermark etc) mit berticksichtigt, um einen Uberblick iiber die Vielfalt
der organischen und anorganischen Strukturen zu bekommen.

Im Laufe der Arbeiten wurde deutlich, daB die urspriinglich rein
okologische Problemstellung zu erweitern war. Es zeigte sich, daf3 folgen-
der Untersuchungsgang einzuschlagen war:

1. Untersuchung der Riffbildner und der Riffbewohner,
2, Typisierung des Sediments.

Unter Beriicksichtigung dieser beiden, im wesentlichen mikropalaon-
tologischen und sedimentpetrographischen, Faktoren ist es moglich, die
Mikrofazies der verschiedenen Lithotope zu erfassen:

Das Studium der Mikrofazies, also die Untersuchung der Sediment-
gesteine im Diinnschliff, wurde in den letzten zehn Jahren insbesondere
in jungmesozoischen Sedimenten vorangetrieben; teilweise in unmittel-
barer Verbindung mit der Erdélprospektion, wie z. B. die Arbeiten von
Cuvillier (1956) iiber die Mikrofazies der wesilichen Aquitaine zeigen.
In letzter Zeit sind in der Reihe der International Sedimentary Petro-
graphical Series (Verlag E.J. Brill, Leiden) drei Bildbiinde erschienen,
die an Hand von zahlreichen Diinnschliff-Photographien einen Uberblick
iiber die Mikrofazies der Bayrischen Alpen (Hagn 1955), der Aquitaine
(Cuvillier 1956) und von S. Marokko (Rey & Nouet 1958) zu geben
versuchen; dazu kommt das in der selben Reihe erschienene Buch iiber
Sedimentationsprobleme in den Westalpen von Grunau (1957) und die
von der AGIP Mineraria in Milano herausgegebene »Microfacies italiane«
(1959).

Der Begriff Mikrofazies stammt von Brown (1943, Econ. Geol,
Bd. 38) und bezeichnete urspringlich das unter dem Mikroskop sichtbare
Bild. Brst Cuvillier hat den Begriff auf Sedimentgesieine einge-
schriankt.

Mikrofazielle Untersuchungen an triadischen Gesteinen wurden zwar
schon frithzeitig angeregt (z. B. durch Giimb el 1873, Verh. Geol. Reichs-
anstalt Wien), aber in den Nordalpen erst — veranlasst durch das Buch
von Hagn (1955) — durch Leischner (1959, Sitzungsber. Akad. Wiss.
Wien, math.-naturwiss. K1, Bd. 168) versucht. In den Siidalpen liegen
die Verhéltnisse etwas besser, wie mehrere Arbeiten in den letzten Bénden
der Rivista Italiana di Paleontologia e Stratigrafia zeigen.

Im Zusammenhang mit der Untersuchung der Riffkalke hat es sich
als giinstig erwiesen, bei der Typisierung der Mikrofazies einerseits den
gesamten in Diinnschliffen (und Schlimmriickstinden) erkennbaren {auch
den nicht niher bestimmbaren!) Fossilinhalt zu beschreiben, und anderer-
seits die sedimentpetrographischen Merkmale, wie z.B. Sedimenttypus,
Rhythmik, -Anlagerungsgefiige, Grossoolithe etc. zu erfassen. Hier
erweisen sich die grundlegenden Arbeiten von B. Sander (1936, Miner.
Petrogr. Mitt., Bd. 48, etc) un seiner Schule (Schwarzac her,
Weynschenk etc) als sehr wertvoll.

Die paldontologische Durcharbeitung der Fossilproben aus den Riff-
kalken zeigt eine iiberaus groBe Mannigfaltigkeit der Riffbildner, dic in
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ihrer quantitativen und qualitativen Bedeutung in den einzelnen Riffen
verschieden sind. In den Diinnschliffen aus dem Gosaukamm-Riff konnten
bisher folgende Gruppen festgestellt werden (nihere Bestimmung siehe
E. Fligel 1960, Verh. Geol, Bundesanst. Wien):

Foraminiferen, Kalkschwidmme, Hydrozoen, Korallen, Bryozoen, Ostra-
koden, Molluskenreste, Crinoiden, Seeigelstachel; Algen — Solenoporaceen,
Codiaceen, Dasycladaceen, Spongiostromen, sowie mehrere Mikroproble-
matika, die z. T. als stratigraphische Leitformen fiir das Rhit dienen
konnen.

Die Untersuchungen sind noch. nicht abgeschlossen. Sie zeigen jedoch
bereits jetzt deutlich die Notwendigkeit einer eingehenden, auf der Durch-
arbeitung von mdglichst zahlreichen Diinnschliffen aufgebauten, mikro-
faziellen Analyse der Riffkalke, durch welche die oben angefiihrten ersten
Typisierungsversuche berichtigt oder bestitigt werden. Es darf erwartet
werden, dafl ghnliche Arbeiten in der Trias der Siidalpen sowohl fiir die
geologische Kenntnis Sloweniens als auch fiir regionalgeologische Probleme
in den Alpen von Vorteil sind.
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OBVESTILO O RAZISKAVAH GEOLOSKIH POGOJEV ZA GRADNJE
NA OBMOCJU MESTA LJUBLJANE

Franc Drobne in Sonja Tovornik

Z 1 sliko v prilogi

Uvod

Vrtanja na obmoéju mesta Ljubljane v geolo$ko raziskovalne in grad-
bene namene so nam dala pregled o zgradbi tal in sestavi plasti. Podatki,
ki sva jih zbrala, imajo orientacijski znaéaj in so del veéjega elaborata
v okviru priprav za geotehni¢no karto mesta Ljubljane.

Kratek geoloski pregled

Obmod¢je mesta Ljubljane se razprostira na prehodu med Ljubljan-
skim poljem in Barjem. Ljubljansko polje in Barje pri$tevamo k Ljubljan-
ski kotlini, ki je velika tektonska udorina med Julijskimi in Savinjskimi
Alpami ter Dolenjskim Krasom. Pogrezala se je ob prelomih, ki potekajo
ob njenih robovih oziroma v neposredni bliZini.

Ljubljansko polje in severni del Barja pripadata Se alpskemu dely,
to je Posavskim gubam, ju#ni del Barja pa spada Ze k dinarskemu ozem-
lju, to je k Dolenjskemu in Notranjskemu Krasu. Ljubljansko polje in tudi
Barje se je motfno pogrezalo. To dokazujejo velike mnoZine naplavin,
ki so zapolnile udorino. Pretezni del naplavin na Ljubljanskem polju in
Barju je bil odloZen v pleistocenski dobi. Naplavine iz te dobe segajo na
Ljubljanskem polju do povriine, medtem ko so na Barju precej globoko
in se pokaZejo na povriini samo na Viskem Brdu pri Ljubljani. Pleisto-
censke usedline na Ljubijanskem polju sestavlja preteZno savski prod,
ki je v raznih globinah in v razliéni debelini sprijet v konglomerat. Na
Barju nastopajo predvsem gline, ki se menjavajo s pe§fenimi in meljastimi
plastmi. Iz sive gline vitke opekarne je Rakovec (1956, 38) doloéil
dva fragmenta spodnje &eljustnice staropleistocenskega losa Libralces aff.
gallicus Azzaroli. Pod to glino le7ece plasti savskega proda in konglo-
merata spadajo v mindelsko ledeno dobo, morda celo v giinSko-mindelsko
medledeno dobo. Ta najdba je dokazala, da leZe na Ljubljanskem polju
pod prodnimi naplavinami rifko-wiirmske medledene dobe staropleisto-
censke plasti.

Holocenu pripadata na Ljubljanskern polju prod in pesek v savski
strugi in v njeni bliZini. Enake starosti so tudi plasti v bliZzini Ljubljanice.
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Na Barju spadata v holocensko dobo povrSinska plast $ote ter pod njo
leZze¢a siva glina polzarica.

Gri¢evja, ki obdajajo ljubljansko kotlino, so sestavljena v glavnem iz
karbonskih temno sivih glinastih skrilavcev in svetlo sivih, v glavnem
drobno zrnatih kremenovih pe&tenjakov. Manj so zastopane glinasto pe-
s¢ene permske plasti in apnenci, dolomiti ter glinasto pe$éene usedline
mezozoika,

Po genezi in sestavi delimo obmo¢je mesta Ljubljane v glavnem na
tri dele. V severnem delu prevladujejo savske prodne naplavine, v juZznem
glinasti barski sedimenti, v vmesnem, osrednjem delu pa se obe vrsti
sedimentov med seboj prepletata.

Severni del mesta

V severnem delu (Siska, BeZigrad in del Most) sega savski prod v ne-
posredno blizino SiSenskega hriba in Golovca. Pod povrinsko plastjo
humusa in nasipnine, ki doseZe v nekdanjih opekarskih, gramoznih in
drugih jamah preko 3 m debeline, sledi plast razmeroma ¢istega savskega
peséenega proda. Njegova debelina je povpretno 5 do 6 m, ponckod tudi
do 15 m. Debelina proda nara$éa proti Savi in Ljubljanici. Prod je v glav-
nem sestavljen iz belih, svetlo sivih in temno sivih apnenéevib in dolomit-
nih prodnikov, dalje iz oblic raznobarvnih pe3éenjakov, skrilavcev in
laporjev. Najdemo tudi prodnike zelenkastega in vijoliGastega kremenovega
keratofira, oziroma keratofira, porfirita in njihovih tufov. Pod prodom
leZi povetini ilovnata plast, ki vscbuje precej moéno preperelih prodnikov
zlasti pes¢enih, skrilavih, keratofirskih, tufskih in kremenovih, oziroma
rozenCevih. Na mnogih mestih preperel prod prevladuje nad ilovieo, ki je
v tem primeru le vezivo. Najvedkrat dose’e ilovnala plast 1 do 2m, po-
nekod pa celo nad 3,5m debeline. Pod ilovnato plastjo lezi skoraj povsod
savski meljast pe&¢en prod. Debelina te plasti je razli¢na in zna3a poveéini
manj ket 0,5 m, ponekod pa tudi do 5 m. Talnino mecljastemu produ tvori
konglomerat, ki je bolj ali manj trdno vezan. Znaéilno za konglomerat je,
da se ne prienja povsod v enaki globini. Najbolj pogosto ga najdemo
v globini okrog 8 m. Na Kodeljevem, v Mostah na odseku med dolenjsko
in Stajersko Zeleznitko progo, ob Bohoritevi ulici pa se pri¢ne ponekod
%e v globini 2,5 do 4m, medtem ko med Miklosi¢evo, Dalmatinovo in
Titovo cesto na nekaterih mestih Zele v globini okoli 20 m.

Na severnem robu Sigenskega hriba je med savske naplavine vrinjena
plast nanosa z obrobnega gri¢evja. Debelina te plasti dosefe tudi do
4,5m. Sestavlja jo glina, kateri je primeSano z nara$éajofo globino
vedno veé preperelega grusca in proda karbonskih kremenovih pe$éenjakov
in glinastih skrilavcev. Do 2,5 m debela plast $ote pod savskim prodom
kaze, da je bilo nekot¢ med Dravljami, Kosezami in Zg. Sisko manjse
jezero. Ob Gospodinjski ulici, nedale¢ od Vodnikove ceste, se nahaja prva
plast Sote 5,10 do 5,60 m pod povriino, druga plast pa je ob SiSenski cesti
ze v globini 11,50 m. Sota prehaja navzdol v plast do 2m debele sive
organske gline.
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Karbonski glinasti skrilavei in kremenovi peséenjaki Sisenskega hriba
v zadetku pocasi tonejo v globino. Pri novi obginski zgradbi v Siski ob
Celoviki cesti se nahajajo v globini 22m, pri Sportnem parku Z8D
Ljubljana na 28 m, medtem ko jih pri Kletah niso navrtali niti v globini
101 m. To kaZe na stopnidasto prelomljeno podlago Ljubljanskega polja.

Na obrobju severnega dela mesta Ljubljane, kjer se hitro menjavajo
prodne in glinaste plasti, je prvi nive podtalne vode razmeroma blizu
povrsine. Nahaja se 3 do 7m pod povriino. Na obmoé&ju Dravelj in Kosez
je mo2no zasledovati celo ve¢ lokalnih horizontov podtalne vode. Tako
so pri kopanju vodnjaka za kerami¢no tovarno »Dekor« dosegli v globini
1 m prvi horizont podtalne vode, v globini 3 do 4 m drugega in v globini
9m tretjega (Rakovec. 1935, 182). Ti zgornji horizonti podtalne vode
se priblizno ob Celoviki cesti prelivajo na spodnji, savski horizont pod-
talne vode, ki se nahaja pribliZzno na 16 m globine.

Za gradbene namene so prodnata tla severnega dela Ljubljane zelo
ugodna. Petrografske razmere tal na tem delu podaja priloZeni blok-
diagram (1. sl.).

Osrednji del mesta

Na prehodu Ljubljanskega polja v Barje, to je v osrednjem delu
Ljubljane, debelina prodne plasti polagoma pojema. Tako imamo n. pr.
pod vrhnjo, do 3m debelo plastjo prsti in nasipnine v Slomkovi ulici
$e do 15 m debelo prodno plast, v Dalmatinovi ulici le 6 do 7 m, medtem
ko se ob Erjavdevi cesti skoraj popolnoma izklini. Prevladovati zaénejo
glinasto meljaste plasti z vmesnimi vlozki glinastega proda in drobnega
peska. V blizini RoZnika in Gradu se nahajajo pod savskim prodom
v globini priblizno 10 m pod povrsino 3 do 6 m debele malo propustne
meljaste in glinaste naplavine, preperine karbonskih skrilaveev in peste-
njakov. Ta plast se izrazito priéne ob Cankarjevi cesti ter se vleCe od tu
dalje proti jugu in jugozahodu. Na obmot¢ju Kersnikove—Dalmatinove—
MikloSideve ter Trubarjeve ceste lezi pod prodom ponekod svetlo siv
karbonatni melj, ki doseze tudi do 12m debeline. V Kersnikovi ulici se
pojavi v globini okoli 10 m 2 do 4m debela plast sive gline — polzarice.
Pristevamo jih med barjanske usedline. V globini povpre¢no okrog 16 m
pod povriino se pritne savski prod, ki se vlede ez Mirje, Gradaséico in
mimo Veéne poti. Debelina te spodnje prodne plasti zaenkrat 3e ni toéno
znana. Po podatkih vrtanja je na biviemn Nunskem vrtu ob Erjavéevi
cesti prodna plast debela vsaj 27 m (vrtina je bila v produ ustavljena).

V Veselovi ulici se v globini okrog 30 m pri¢ne konglomerat, ki se
menjava zZ vmesnimi plastmi slabo vezanega proda.

Na Mirju in dalje proti Grada$¢ici sestavljajo glavni del vrhnjih plasti
sive gline in preteZno karbonatni melj z vmesnimi vedjimi in manjsimi
le¢éami drobnega peska ter gradaskega proda. Ob Vetni poti (ob drevesnici)
nastopa do globine pribliZno 7m droben peifen prod oziroma prodnat
pesek. Prodniki so pretezno iz belega in sivega apnenca in dolomita. Vmes
so tudi prodniki raznih keratofirov in tufov. Ta prod je ponekod prekinjen
po sivem karbcnatnem melju in meljnatem pesku. V globini 16 m pa se
zaéne spodnja prodnata plast, plast savskega proda.
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Zaradi hitrega menjavanja propustnih in manj propustnih usedlin
zasledimo na tem podrodju lahko veéd lokalnih horizontov podtalne vode.
Na splogno lahko za celo obmogje izlo¢imo dva horizonta podtalne vode.
Mesane pes¢eno prodne oziroma glinasto meljaste naplavine tvorijo ne-
propustno podlago zgornjemu horizontu talne vode. Gladina tega zgornjega
horizonta se nahaja na posameznih obrobnih delih skoraj na povrsini, sicer
pa v globint 2 do 4m, le okoli Ljudske skup$&ine, Prezihove in Beethov-
nove ulice se nahaja v globini 6 do 7m Ta podtalnica, ki se napaja z roz-
niske strani, se preko robov malo propustine podlage preliva prati spod-
njemu horizontu podtalne vode, ki se nahaja v globini okrog 15 m. Gla-
dina podtalne vode ni enakomerna, temveé se spreminja zaradi lokalnega
prepletanja bolj in manj propustnih plasti.

Zaradi neenakomerne sestave tal tako srednjega dela mesta kot tudi
Mirja, je to obmoé¢je manj ugodno za teje objekte.

Juzni del mesta

Usedline na Barju so zelo raznovrstne, V dolgih obdobjih so jih
prinasale Ljubljanica, I3¢ica, Gradaséica in Zelimlj$tica z okolidkih hribov,
véasih celo Sava. Debelejsi prod se je vsedal ob robovih, medtem ko so
sredino zapolnile drobno zrnate naplavine. Vrhnjo plast tvorita povedini
Sota oziroma Zidka glina polZarica. V globini pribliZzno 14 m se pojavi
do 5m debela plast dobro vleZanega gradaskega proda z meljem (10 %»
melja, 50 %0 peska in 40 %o proda), ki prehaja navzdol v droben pesek.

Najnovejse preiskave pri Dolgem mostu na Viéu so pokazale, da le#i
pod gradaskimi pe3feno prodnatimi usedlinami ter barjanskimi Sotnimi in
glinastimi plastmi savski prod. Ta se v zgornjih plasteh Se vedkrat me-
njava z vlozki gradaskega proda, od globine 36 m navzdol pa nastopa sam
in sega najmanj do 50 m globoko (Sercelj, 1960, 257 in Grim-
s§idar, 1960/61, 195).

Barjanske usedline so med Dolenjsko in IZansko cesto pomeSane
z gruicem karbonskih glinastih skrilaveev in peScenjakov.

Podtalna voda nastopa v globini 0,70 do 2,50 m. Barje je najslab&i del
Ljubljane, primeren za gradnje le nizkih objektov.

Zakljuéek

Obmocje mesta Ljubljane delimo glede na geolosko podlago v severni
del mesta (Siska, BeZigrad, del Most), v osrednji del mesta ter v juZni
del — Barje.

V severnem delu prevladujejo savske prodne naplavine. Talna voda
se med Sisenskim hribom ter Celoviko cesto nahaja v globini pribliZno
4 m, medtem ko je vzhodno od tod v globini 16 m. Za gradbene namene so
prodnata tla zelo ugodna.

Zaradi neenakomerne sestave tal je osrednji del mesta mnogo manj
ugoden za gradnjo kot severni. Na tem obmodju imamo dva horizonta
podtalne vode. Zgornji horizont se nahaja 2 do 4 m pod povréino, spodnji
pa v globini priblizno 15 m.

Glineno peStene usedline juZnega dela mesta dopus#ajo gradnjo le -
nizkih objektov. Podtalna voda nastopa v globini 0,70 do 2,50 m.
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REPORT ON THE GEOLOGIC INVESTIGATIONS MADE
IN LJUBLJANA FOR ENGINEERING PURPOSES

Borings have been carried out within the city limits of Ljubljana in
order to determine the geologic conditions of various building sites.

The territory on which the town of Ljubljana and its environs are
located, consists of two smaller tectonic units, i.e. Ljubljanske Polje
(Ljubljana Plain) and Ljubljansko Barje (Ljubljana Moor) both of which
subsided along the faults running at or near the foot of the marginal hills.
The subsidence was considerable as borne out by the great thickness of
sediments; the deepest bore hole sunk on Ljubljansko Polje to the depth
of 101.5 m, did not reach the bedrock.

On the basis of its origin and geologic structure the area in which
Ljubljana is located can be divided in the northern, middle and southern
part. In the northern part the thin vegetable soil layer rests on a 5 to 6 m.
and in places up to 15 m, thick bed of gravel. The latter bed is underlain
by a 1 to 2m thick clay bed containing weathered pebbles. The clay
passes into the silty gravel deposited by the Sava river. The gravel is in
part cemented together to conglomerate which occurs at varying depths,
most frequently at about 8 m.

The gravel soil of the northern part of Ljubljana lends itself readily
to being utilized for building purposes. The ground water level is at the
depth of about 16 m (the Sava river ground water level). In the vicinity of
the Carboniferous monadnocks there is a perched ground water level at the
depth of 3 to 7 m. The petrographic composition of the soil of the northern
part of Ljubljana, is represented in the block diagram “BeZigrad”.

In the middle part of the town the thickness of the Sava river
sediments begins to decrease considerably. Here the 2 m thick upper Sava
river gravel is mingled with silt and clay. The gravel is underlain to the
depth of about 16 m by beds made up of colored clays, silt and clayey silt.
In the so-called Mirje area the clays and silt contain single lenses of fine
sand and Gradaséica creek gravels. At the depth of 16 m there begins the
lower Sava river gravel bed. Owing to its heterogeneous composition the
middle part of the town is less suitable for building purposes than the
northern part. There are two ground water levels in this area, the upper
at the depth of 2 to 4m and the lower at the depth of 15 m.

The southern part of the town, the moorland, is least favorable for
building purposes. The soil consists partly of a soft gray clay containing
large masses of snail shells, and partly of silt. Intercalated between these
are peat beds of various thickness and smaller lenses of silt and Gra-
dastica creek gravel. The ground water level is at the depth of 0.7 to
25m. The moor would lend itself only to the construction of low
buildings.
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PLAZ V TRZICU
Anton Grimsiéar

S 5 slikami med tekstom

Decembra 1959 je bil nevaren zemeljski plaz pri Trzi¢u. Ne bo odve¢,
¢e se Se enkrat ozremo nanj ter pretehtamo vzroke in posledice te naravne
katastrofe, ki bi lahko bila % vedja.

Velikokrat sli$imo o plazovih, najéesce o snefenih in zemeljskih. (Plaz
imenujemo vedjo gmoto snega, zemlje ali kamenine, ki se je odtrgala od
svojega mesta, in drsi po poevni ploskvi, drsini ali drsni coni.) Kdor je
Ze dotZivel sneZen plaz, se prav gotovo spominja spremljajoega $uma,
veasih celo bobnenja, obenem pa grozetega oblutka, zlasti & so v nevar-
nosti ljudje in njihovo imetje. Ob strmih poboéjih med odjugo sneZeni
plazovi pogosto povzro¢ajo veliko materialno dkodo. Spomnimo se velike
nesrefe pred vojno, ko je pod StorZifem, tudi blizu Trii¢a, velik sneZen
plaz odnesel in zasul devet smufarjev. Take nesreée se 5 danes dogajajo
po svetu. Najveckrat pa jih povzroéi ¢lovek sam, & ne pozna naravnih sil
ali zanemarja varnostne ukrepe. Poznati gibalne sile plazov, pomeni tudi
znati varovati se pred njimi. Kaksne so te sile, in kdaj se lahko sproste,
najbolje vedo geologi in gradbeniki, ki se morajo z njimi boriti. Véasih
Ze zadoS¢a, da geolog samo omeni nevarnost plazu, pa se bo gradbenik
takemu terenu ¢im dlje izognil. So pa ozemlja, kjer se naravnim plazovom
le tezko popolnoma izognemo, ali se jim izognemo le v dolodenem odstotku
verjetnosti.

Za nekatere zemeljske plazove &lovek ni kriv in jih tudi ne more
naprej napovedati. Odvisni so od toliko raznih vzrokov, da jih nikdar ne
moremo vseh ugotoviti. Nekatere pa lahko slutimo ali napovemo po zna-
¢ilnih pogojih kot so ostanki starih plazov, tektonska zdrobljenost, glinaste
kamenine, ki se z vodo ali na vlaZnem zraku zmehéajo ali nabreknejo,
nevidni in vidni izviri vode, neugodne strme razpoke ali plasti, erozija,
potresi, velikokrat pa seveda umetni posegi, kakor nasilno spreminjanje
naravnega ravnotezja s preglobokimi useki, z nasipi in s predori. Nepo-
sredni povod pa je pove¢ini neurje ali daljie deZevje oziroma nenadna
sprememba ravnotezja.

Ko opisujemo plaz pri TrZiéu, moramo takoj omeniti, da je bil
skupna posledica geoloikih pogojev in nepravilnega ravnanja &loveka.
Plaz je nastal ob znanem savskem prelomu. kjer se stikata terciarna sivica
in srednjetriadni apnenec z vlozki dolomita (1.sl.). Ob narivnem robu
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Kukovice na sivico, ki je tukaj verjetno stinsnjena v prevrnjeno sinklinalo,
so nastala melis¢a, ki so se Ze od nekdaj plazila po sivici proti dolini
Trziske Bistrice. Ob koncu pleistocena in v holocenu se je vrhnja plast
pobocnega grusca rahlo sprijela v breéo, ki je do neke mere prepredevala
plazenje, vsaj na nekaterih mestih. Isto¢asno se je tektonsko zmetkana
sivica na povrsini pocasi mehcala zaradi pronicajo¢e vode, koli¢ina gruséa
pa se je stalno povecavala zaradi preperevanja apnenca in dolomita: tako
so se spreminjali naravni pogoji.

2.sl. Trziski plaz je porusil del ceste Ljubelj—Kranj
Fig. 2. The Ljubelj—Kranj road destroyed by the earth slide at Trzi¢

Za vzdrZevanje ceste in za druge potrebe so ljudje apnen in dolomitni
grus¢ stalno izpodkopavali in s tem slabgali stabilnost pobocdja. Zadnji
ve¢ji plaz, ki je tudi odnesel cesto, je bil na istem mestu pred dobrimi
100 leti. Ko so na stari plaz Ze po vedini pozabili, so po prvi svetovni
vojni, pred 40 leti, na vznoZju sezidali apnenico ter izkorisc¢ali grusc.
Leta 1954 so v apnenici zopet zaceli peci apno in moc¢no izkori§¢ati tudi
kamnolom v srednjetriadnem apnencu nad apnenicami. Medtem ko so
nekdaj ves droben odpadni material uporabljali za posipanje cest in po-
dobno, se je zadnja leta, odkar je cesta asfaltirana, kopi¢il pod kamno-
lomom na sivici. Zaradi porusenega ravnotezja in pritiska na sivico se je
tudi manjsi izvir prestavil drugam in tako v polni meri stalno razmakal
glinasto podlago. Delavci so veckrat opazovali manjSe premike. Apnenice
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same so ze prej veckrat pocile, enako tudi zid. Zlasti pogostni so bili
premiki leta 1959. Dne 7. decembra 1959 so jih spet opazili na tra¢nicah
k dimniku in v gru$¢u pod kamnolomom, ¢emur pa niso posvecali pozor-
nosti. Dne 9. decembra 1959 so se Ze pojavili jasni znaki plazu; zacelo je
dvigovati tla pod leseno lopo. Dne 10. decembra se je zrusil dimnik in je
pocila cesta. Istega dne se je poruSen dimnik Ze premaknil in dvignil
za 2 m zaradi dviganja in nabrekanja plazu ob cesti med triadnim apnen-
cem in Debevéevo hi$o. Od 23. na 24. uro pono¢i je pocila Skarpa pod to

3.sl. Plaz je odnesel hiSo, temeljeno na pilotih 12 m globoko

Fig. 3. The earth slide removed the house founded on piles 12 m deep

hiso za 1 ¢evelj Siroko in je razpokala moc¢neje tudi cesta (2.sl.). Sele
12. decembra ponoci se je zacela premikati tudi veéstanovanjska Debev-
¢eva hiSa skupaj s cesto (3.sl.). Hisa je ostala precej ¢asa cela, ker je bila
s piloti 12 m globoko zasidrana in povezana s traverzami. Kmalu pa je
zacela pokati, vendar je do 8. ure zjutraj stala Se pokonci. Ob 9. uri se je
zrusil ob velikem truséu prvi del, ob 13. uri pa Se drugi del hise. Plaz je
med tem casom sliSno Sumel in pritiskal navzdol tako, da so se ostanki
apnenice premaknili od 11. decembra od 15. ure do sobote 12. decembra do
8.ure za okrog 27m, torej s hitrostjo okrog 1,5 m na uro, v soboto od
8. ure do 12. ure pa okrog 1,25 m na uro, ker se je plaz ponovno nekoliko
zaustavil ob spodnji hisi, dokler je ni naslednjo no¢ razklal na dvoje.
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Medtem ko se je plazina grmadila na poboé¢ju in se je do sobote po-
poldne pojavila le manj$a razpoka na vznoZju ob terasi Bistrice, je od
sobote na nedeljo pono¢i plaz premagal tudi trenje okrog 5m visoke
prodne terase ob Bistrici ter zacel odrivati Bistrico proti desnemu bregu
(4.sL). Tu so bila skladi§¢a in delavnice tovarne Peko. Na sre¢o so od
nedelje na ponedeljek pripeljali velik bager, ki je zacel &istiti strugo
Bistrice. Ta se je v nedeljo dvignila za okrog 1,5m ter je bila delno ze
zajezena. Ce bi se plaz premaknil z malo veé¢jo hitrostjo, bi strugo lahko

4. sl. 13. decembra 1959 je plaz segel Ze v strugo Trziske Bistrice

Fig. 4. On 13th of December 1959 the earth slide reached in the river bed
of TrziSka Bistrica

visoko zajezil in bi bile v nevarnosti bliznje stanovanjske hige tik ob
strugi kakor tudi tovarniski obrati s stroji.

Dokler ni bilo bagra, so vojaki z lopatami, gasilci pa z mo¢nimi curki
vode izpirali plazino v naraslo Bistrico. V njej so ostali vecji bloki, ki so
jih prinesli v dolino Ze stari plazovi. Mozno bi bilo, da bi voda odnesla
tudi bliznji velik Zagarski obrat in skladovnico desk: zato so izkopali
pomozno strugo na desnem bregu, izpraznili nekaj kletnih prostorov
tovarne Peko in prebili zid. Pripravljeno je bilo vse tudi za razstrelitev
zidu ob Bistrici vzhodno od plazu. Zaradi moZne velike globine plazu je
bil v nevarnosti tudi vec¢ji dimnik v bliZini na desnem bregu, ki ga je
bilo treba stalno opazovati z natané¢nimi geodetskimi meritvami.
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Plaz je seveda prekinil cestni promet, elektri¢no in vodno napeljavo,
zaradi ¢esar je bilo prizadetih mnogo ljudi. V nedeljo se je spodaj nabralo
toliko plazine, da je bilo treba reSevati tudi drugo hiSo. Pozneje je plaz
porusil tudi del tretje hise, ki $e ni bila dograjena. MoZno pa je bilo, da
bi se plaz nevarno razsiril zlasti zgoraj, saj so se pojavljale prve razpoke
nad cesto tudi bolj juzno, kjer je Se ve¢ stanovanjskih his. Potrebni so bili
hitri ukrepi, ki so imeli za cilj, da se plaz ¢imprej umiri in odpelje voda
s plazu. Napravili so zasilne Zlebove, zaprli pretrgan vodovod in uvedli

5.sl. Drsina na sivici

Fig. 5. The slip surface on ‘“sivica” (marine gray clay)

stalno sluzbo, ki je skrbela za vzdrZzevanje zasilnih Zlebov za odvodnja-
vanje. Geodeti so vsak dan veckrat opazovali smeri premikov plazu in
kontrolirali pomembnejse objekte.

Takoj so se zadele tudi geoloske raziskave z vrtinami, ki naj
bi pokazale globino drsine in sestavo plasti. Najprej so bile napravljene
vrtine spodaj, ob Bistrici, kjer $e ni bilo premikov, vendar bi se lahko
pojavili in povzroé¢ili veliko gospodarsko $kodo. Sivica je tu tektonsko
stisnjena. Ugotovili smo debelino plazu pod cesto (12 m) in na cesti (3,5 m).
Moznost razdiritve plazu proti jugu je bila manjsa zaradi pescenih vlozkov
v sivici. Poleg vlage smo v vzorcih merili tudi koli¢ino karbonatov. V sivici
iz vidne drsine nad cesto (5. sl.) smo dolo¢ili 15 %e CaCO,,.
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Za sanacijo smo predlagali ureditev pobogja ter zajetja hudournidke
in talne vode nad plazom. Ro¢ne vrtine so pokazale, da je sivica razmodena
precej globoko in da bo temeljenje sanacijskih objektov zelo tefko (vsaj
2 m globoko v sivico).

Laboratorijska preiskava vzorca sivice iz vidne drsne ploskve nad cesto
je pokazala zelo nizek kot notranjega trenja (16°42), medtem ko je
izmerjen naklon pobogja po dolZini celega plazu dal v povpretku znatno
niZjo vrednost (okoli 13%°). To kaZe na dejstvo, da je bil gibalna sila pla-
zenja razen lokalno porufenega ravnotefja zaradi nagrmadenega gru3da
zlasti strujni pritisk atmosferske vode. Ta skozi gru3é lahko bitre pronikne
v notranjost ter z dodatno silo potiska material navzdol ob 7e itak stalno
razmodeni povriini sivice. Opazovanje nihanja podtalnice je pokazalo, da
se ta zelo hitro dviga in pada zlasti ob cesti, kjer je bil plaz najozji,
skoraj ni¢ pa v spodnjem delu plazu. Med gibanjem plazu je bil grus¢ ob
cesti in nad njo tako napojen z vodo, da ni bilo mozno po njem hoditi.

Kakor je razvidno iz situacije (1.sl.), je pokrit z gruiem %e veliko
vedji del sivice. Na njem se veckrat pojavljajo plazovi, ki pa so bili do
sedaj le lokalnega znadaja. Tako sta se odtrgala 2 plazova pred leti pri
gradnji ceste okrog 100 m ju?no od sedanjega plazu in spomladi 1961 en
vedji za hifami nad cesto. Se 100 m dalje se del ceste vetkrat posede.
Vse hi%e do naselja Pristava so na ve¢ mestih razpokane, nekatere prav
nevarno; iz najbliZjih plazu so se morali ljudje ob opisani katasirofi za
nekaj fasa izseliti. Nevarnost bo obstajala toliko #asa, dokler ne bo po-
skrbljeno vsaj za dobro povriinsko odvodnjavanje vseh izvirov in vegeta-
tivno utrditev pobotij z nizkim grmid¢jem. Zaradi stalnega izpodnasanja
sprijetega grusta na kontaktu s sivico je nizvodno neposredno ogroZen
tudi Zelezniski most. Tudi za njegovo varnost bo treba &imprej poskrbeti,

THE EARTH SLIDE OF TRZIC

The paper deals with the geologic and other conditions favoring the
earth slide which in December, 1959, devastated some 100 meters of the
interstate highway, a limekiln and three houses at TrZ#i¢, Upper Carniola.

The almost completely dammed TrZiska Bistrica river threatened to
flood the town area in which the shoe factory “Peko” and a textile mill
are located.

The earth slide started along the Sava fault, at the contact of the
Tertiary “sivica” as the marine gray clay is called locally, with the Middle
Triassic limestone containing intercalations of dolomite (Fig. 1). The screes
accumulating on the slopes of “sivica” have sporadically slipped down
toward the Trzifka Bistrica river valley but since the superface of the
screes is slightly brecciated, earth slides have been comparatively
infrequent. The water, however, which percolated through the screes, has
begun to soften the superface of the “sivica”. Besides, large amounts of
waste material have been dumped during the last years on the “sivica”

281



behind the limekiln. And it was the pressure of this waste material and
the heavy rains of 1959 that triggered the earth slide of Tr¥i&.

The first signe of the impending disaster were observed on December 7,
while the catastrophe itself occurred on December 13.

‘The slope stability data indicated that the water pressure in the earth
slide must have been considerable; the internal angle of friction of
“sivica” was 16* 42" while the dip of the slip surface was only 13
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O GEOLOSKIH RAZMERAH MED BOHINJEM
IN TRIGLAVSKIMI JEZERI

Anton Griméifar

V letih 1955 do 1956 in delno tudi naslednja leta smo raziskovali
Dolino Triglavskih jezer in okolico Bohinjskega jezera. Tu sta. v nadrtu
dva rezervata* v okviru fir§ega Triglavskega narodnega parka. To ozemlje
na razvodju Soce in Save Bohinjke do zdaj geoloko ni bilo sistematitno
obdelano, zato ga je avtor ponovno geolodko kartiral.

V pleistocenu lot¢imo veé zasipov, nekateri so le pobo¢ni, hudourniski
in fluvioglacialni vrfaji, drugi pa prave re¢ne dolinske naplavine. Mozno
je razlikovati dva mlajda in dva stareja zasipa, katerih starosti pa ne
moremo nhatanéno dokazati. Pleistocenska plastovita jezerska kreda, ohra-
njena do 50 m iznad danadnje jezerske gladine, je nagubana in pokrita
z morenami. V niZjih plasteh najdemo zahodno od Zlatoroga varvne (pro-
gaste) plasti. ,

Vedji del apnencev juino od sv.Janeza uvrifamo zaradi bredaste
strukture po analogiji s Tellerjevo dolofitvijo v starej§i oligocen.
V mlajdem oligocenu smo nadli tudi ostanke litotamnijskega apnenca.

Na severnem poboé&ju Bohinjskega jezera smo nasli na dachsteinskem
apnencu pestene in tufitske apnene plasti, analogne jurskim skladom
v ¢efnji¥ki sinklinali. Po fosilnih ostankih rodu Calpionella sklepamo, da
spadajo ti skladi v zgornjo juro. Jurski skladi, vklinjeni v dachsteinski
apnenec, se nahajajo tudi severozahodno od Dednega polja na kontaktu
s triadnimi dolomiti in na prevalu ob novi planinski poti Prehodavci—
Dolié. Pod Vriaki je bogato nahajaliife zgornjejurskih amonitov z vrsto
Perisphinctes roubyanus Steinmann, juino od koce pri Triglavskih iezerih
ter ob potli na Ovéarijo pa smo nasli hydrozoje vrste Ceraostroma stein-
manni Kiihn (E. Fligel).

Zgornjetriadne sklade sestavlja na zahodni strani Slatenske plogée
skladovit dachsteinski apnenec z velikimi megalodonti (do 25 cm), v Ka-
njaveu pa neskladovit dolomitiziran »triglavski« apnenec (retska stopnja).
NiZe sledi srednji dachsteinski apnenec s skladi dolomitnega apnenca in
s &tevilnimi horizonti megalodontov. MoZno je sklepati na vrsti M. béckhi
Hornes in M. laczkoi Hornes. M. triqueter mut. dolomitica se pojavlja
v spodnjem dachsteinskem apnencu. Megalodonti v zgornjem dachstein-

* Rezervat Doline Triglavskih jezer je bil z odlokom Ljudske skup3&ine
LRS junija 1961 Ze progladen za Triglavski narodni park.
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skem apnencu pripadajo verjetno vrsti Conchodus sp. Pod dachsteinskim
apnencem so neskladoviti karnijski in kasijanski apnenci z ostanki koral
in krinoidov, pod temi pa ponekod svetel drobljiv kasijanski dolomit. Ladin
je razvit v Slatenski ploi&i apneno, jufno od Bohinjskega jezera pa naha-
jamo plosast apnenec, tufe, tufite in porfir. To so obenem tu najstarejSe
plasti.

Geologka zgradba je zelo pestra. Med Kanjaveem in Vrfacem smo nasli
velik prelom, ki se v obliki razpoke nadaljuje proti severu v Zadnico
(stranska dolina Trente), proti jugu pa je njegov potek nejasen, ker ga
prekriva Slatenska plod¢a. Morda se ravno tako v obliki razpoke nadaljuje
¢ez Ukanc in Bohinjsko jezero proti Stari FuZini. Drug velik prelom je
na jufnem pobo&ju Bohinjskega jezera in se nadaljuje proti vzhodu. Delno
je Ze oznaden na italijanski specialki (Tolmin, 1937). Tretji velik pre&ni
prelom deli Bohinjsko jezero na dva dela in poteka zahodno od Vogarja.
Stevilni pre¢ni prelomi so ustvarili stopniasto zgradbo Doline Triglavskih
jezer in Bohinjskega jezera.

H geomorfolo¥kim ugotovitvam Rakovca in Winklerja (1957)
bi mogli dodati, da so po novejsi uvrstitvi sivice najvisji ravniki (2500 m)
lahko oligocenske starosti. Povezava sarmata med Ljubljansko kotlino in
Furlanijo preko Bohinja (Winkler, 1957) ni verjetna, ker ni najmanjsih
sledov take zveze. Mo¢ne ledeni$ke skalne erozije se v Bohinju ne dajo
dokazati, ¢eprav imamo tu lepe doline v obliki érke U. Ledeniki so v glav-
nem podistili le nevezan gruf¢ v spodnjih delih pobotij, medtem ko so
zgornja poboéja ostala konservirana pod ledom.

GEOLOGIC RELATIONSHIPF BETWEEN BOHINJ
AND TRIGLAV LAKES AREA

The author has made a study of the geological conditions of the
Valley areas of Triglav Lakes and the environment of Bohinj Lake during
the years 1955—1956 and also during the subsequent years. Plans have
been made to create here two natural preservation areas, both within the
frame of an expanded Triglav National Park.

Several Pleistocene alluvial deposits could be identified within this
area. Of the Sota—Sava Bohinj watershed some of these are lateral
alluvial fans which are fluvio-glacial in their origin, or such as has been
brought down by torrents. Other alluvial deposits are due to the trans-
portation of materials by rivers. We can distinguish between the two older
and two younger alluvial deposits, however their ages cannot be deter-
mined precisely. Pleistocene stratified lake chalk occurs from the present
lake level up to 50 meters above it. It is folded and covered with moraines.
Varves can be found in the lower zone, west of Hotel Zlatorog. The author
places limestone beds south of sv.Janez into the older Oligocene due to
their brecciated structure and also on the analogy of determination made
by Teller. Remnants of lithothamnian limestone beds were found
in the younger Oligocene.
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Sandy and tuffaceous limestone strata analogous to the Jurassic strata
from the Ce#njica syncline north of the Srednja vas village in the Bohinj
valley could be found covering the Dachstein limestone in the slope north
of Bohinj Lake. The author believes them to belong to the Jurassie age
due to the remains of Calpionella sp. that has been found there. Jurassic
strata was also found north-west of Dedno polje in contact with Triassic
dolomites, and on the pass along the new alpine path Prehodavci—Doli¢
which are wedged between the Dachstein limestone beds. The author also
found a reach finding place of upper Jurassic ammonites with the species
Perisphinctes roubyanus Steinmann, under Vrsaki south of the alpine hut
of Triglav Lakes and on the path towards Ové&arija he has found hydro-
zoans belonging to the species Ceraostroma steinmanni Kihn (E. Fliige/l).

The upper Triassic is represented by stratified Dachstein limestone
containing large Megalodontidae — up to 25 cm, which occur in the
western part of the Slatna sheet. In Kanjavec we find the unstratified
dolomitized ‘Triglav’ limestone-Rhaetian stage, grading down into middle
Dachstein limestone made up of dolomitic limestone with numerous Me-
galodontidae. They can be attributed to the species M. bdckhi Hornes
and M. laczkoi Hérnes. The species M. triqueter mut. dolomitica appears
in the lower Dachstein strata. Megalodontidae from the upper Dachstein
limestone most probably belong to the species Conchodus. Under the Dach-
stein limestone we find unstratified Carnian and Cassian limestones con-
taining remains of corals and crinoids, followed by light colored crushed
Cassian dolomite on some places.

In the Slatna sheet Ladinian stage appears in limestone. Platy li-
mestone, tuffs, tuffites and peorphyry occur south of Bohinj Lake re-
presenting at the same time the oldest strata.

From a tectonic point of view the area shows a great variety. A new
large fault has been discovered between Kanjavec and VrSac and continues
towards the north into the Zadnica valley — part of the Trenta valley.
The second large fault can be observed in the south slope of the Bohinj
valley, running toward the east. This is partly indicated on the Italian
Geological Map Tolmin — 1937. Another transverse fault cuts Lake Bohinj
into two parts and continues west of the Vogar mountain. The step-like
structure of the valley od Triglav Lakes and of the Bohinj Lake has been
created by numerous transverse faults,

The author agrees principally with the gecomorphalogical analysis
made by Rakovec and Winkler (1957). On the basis of recent
findings of the age of the gray marine clay we can place the highest
peneplains — 2500 meters into the Oligocene. A connection of Sarmatian
from the Ljubljana basin with that of Friuli across Bohinj -— Winkler
1957 — does not seem probable as no traces of it can be found in our area.
Neither is it possible to prove in Bohinj a strong erosion of rook by glaciers
in spite of the fact that we have here beautiful U-shaped valleys. Glaciers
have usually taken away the loose scree from the lower parts of slopes
while the upper slopes remained preserved under the ice.
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NEKAJ MISLI O SPRIJEMANJU MLAJSEGA PRODNEGA NANOSA
V LIUBLJANSKI KOTLINT*

Rajko Pavlovec
S 5 slikami med tekstom

V debelih prodnih plasteh Ljubljanske kotline je del proda Ze zlepljen
v konglomerat, mnogo pa je %e nesprijetega materiala. Prav zato so tu
ugodni pogoji za opazovanje procesa konglomeriranja. Sprijemanje proda .
je kompleksen pojav, odvisen od vrste &niteljev. S prvimi poskusi smo
hoteli ugotoviti, ali morda razlina granulacija vpliva na zadetek zlepljanja
prodnega nanosa.

Zaletna raziskovanja so bila narejena v gramoznicah pri Polici nad
Kranjem, za katere smo imeli Ze morfometriéne analize proda. O teh
morfometriénih preiskavah sem porao¢al na 2. jugoslovanskem geolodkem
kongresu v Sarajevu in jih bom tu omenil le toliko, kolikor so potrebne
pri problemu sprijemanja proda.

V okolici Police in Naklega nastopa poleg starejéega savskega zasipa
%e mlaj%i prodni nanos. Po Ampfererju (1918) je to nizka terasa, ki
ji pripisujejo mladopleistocensko starost. Okrog Police je ta prod ponekod
zelo debelo naloZen in ga izkorid¢ajo v gradbene namene. Takoj pri vasi
je manj$a Poli¢arjeva gramozna jama, dve veéji pa sta v terasi nad Stru-
Zevim in Polico (1.slika, skica izdelana po situaciji leta 1957; pozneje so
dela mnogo napredovala). Kranjsko podjetje »Komunala« (na sliki gra-
moznica II) izkori3¢a okrog 20 m visoko jeZo terase, ki zavija na tem
mestu v ved 100m dolgem loku od vzhoda proti zahodu in se na obeh
koncih kon&a ob trdno sprijetem konglomeratu starejSega zasipa. Gramoz-
nica je od nekdanjega roba terase premaknjena fe do 50 m v notranjost.
Dela hitro napredujejo. Najve¢ materiala odvaZzajo po Zeleznici, ki ima
v gramozno jamo napeljan tir.

Takoj poleg te gramoznice je na severni strani manj$a Projektova
gramozna jama (na sliki gramoznica I). V tej smo podrobneje opazovali
prodni nanos, to je prod s 3tevilnimi rahlo sprijetimi konglomeratnimi
plastmi. Ze Rakovec (1955, 313) porota, da je prod v teh gramoznicah
vedinoma droben in prinesen s karavangke strani.

Wentzel (1901, 11) domneva, da je Trziska Bistrica opustila strugo
mimo Naklega in Police Sele v postglacialu, ko se je pri Bistrici preto&ila

* Predavanje pri Slovenskem geoloSkem drustvu éne 25. 3. 1959,
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v Savo in to pot ohranila do danes. Vendar je treba pri tem misliti, da
je presekala srednje odporne konglomeratne plasti. Zato se zdi dana$nja
struga TrZiSke Bistrice med Bistrico in izlivom v Savo pregloboka, da ki
jo izdolbla od postglaciala do danes. Ile&i¢u (1835, 145) se zdi mogole,

% M. Noklo

KOKRICA —*

1. slika. Skica gramoznic pri Polici. 1:25.000. I, II — gramoznici v letu 1857;

— ——— = pribliZen obseg danainje gramoznice
Fig. 1. Sketch of Gravel Pits near Polica. 1:25.000. I, II = gravel pits in the
year 1957; — — — — = approximate circumference of the actual gravel pits

da je opudleno strugo mimo Naklega izdelala Sava, ki je potem spremenila
svoj tok v danadnjo smer. Do sedaj ta domneva $e ni dovolj podkrepljena,
niti ni ovrZena. Tudi poskus makroskopske lofitve kremenovih portiritov
ni prinesel uspehov, kajti podobne zelene in vijoli¢ne rdefe kamenine
nastopajo tako v poredju Save kakor TrZiske Bistrice.
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V gramoznicah pri Polici je vrsta razliénih plasti od fine mivke in
redkejSe rjave ilovice do plasti z debelimi prodniki. Taki re®ni nanosi ne
kaZejo vefjih pravilnosti, kajti odlaganje proda je bilo odvisno od hitrosti
in mnoZine vode na posameznih mestih, od raznih sluéajnih ovir na poti

® 0O ® G 6

ICNONCIRO,

PROD-GRAVEL

[52%5 o] KONGLOMERAT - CONGLOMERATE

2.slika. Profil v gramoznici, kjer so bili vzeti vzorei
Fig. 2. Section at the spot where the samples have been taken

in podobno. Zato se plasti hitro debelijo, tanj$ajo in navadno kmalu
izklinijo. Na Polici se ponekod fine mivkaste plasti menjavajo z drebnim
prodom na nekaj centimetrov. To se zlasti lepo vidi v skrajnem vzhodnem
delu vetje gramoznice. Redkej%a je navzkrizna sedimentacija. Zelo debel
prod nastopa samo v zgornjem delu vzhodnega roba gramoznice II. Ima
obliko lete sredi plasti srednje debelega proda. Prodniki imajo premer
20 in veé centimetrov. Sestavljajo jih karbonski konglomerati, gridenski
pedenjaki, dachsteinski apnenci, zeleni in rjavo vijoli¢ni porfiriti, laporni
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apnenci (werfen ?), starejfepleistocenski konglomerat in drugo. Reka se
je na tem mestu s kratkotrajnim vdorom zajedla v prodne plasti in
odlozila plast debelega proda.

Za opazovanja smo vzeli vzorce iz gramozne jame [ od globine 12,5m
navzgor. Celoten odkopan profil na tem mestu je visok okrog 13m.
preperine je okrog 50 cm.

V tem delu profila (2 slika) je najniZja okrog 30 cm debela odkopana
plast proda. Med drobnej§im prodom je mnogo mivke. V spodnjih 20 cm
je precej finega peska. Nad to plastjo je okrog 20 cm drobnega proda (2}
z malo mivkine primesi. Obe spodnji plasti sta razviti le¢asto in se hitro
izklinjata. .

V plasti 3 prevladuje mivka. Tudi ta plast se kmalu izklini; na mestu
profila je debela okrog 20 cm. Nad njo leZi spodnji konglomerat (4), debel
okrog 30 cm in precej trdno sprijet. Najbrz je njegova sprijetost vzrok,
da so pustili delavei del te plasti neodkopan in je take ostala majhna
polica, ki moli iz globlje odkopanega profila nad njo. Ker nekaj metrov
pro¢ te police ni veé, lahko sklepamo, da je bil tam konglomerat Ze
rahlej3i ali se je izklinil.

Nad konglomeratom je okrog 1m proda. Pesek, drobni in debeli
prodniki sestavljajo precej enotno, nesprijeto plast (5). Prav zgoraj je
nekaj drobnejSega proda (6).

Plast 7 sestavlja okrog 20 cm debel, slabde sprijet konglomerat. Na
njem lezi 20 cm proda (8), ki je zelo podoben plasti 5. Sledi okrog 30 cm
proda. V tej plasti lodimo zelo slabo zlepljenih spodnjih 10cm (8 in
zgornji del, v katerem je nekoliko vet pe§fene primesi (10). Vendar med
obema plastema ni ostre meje in sta si zelo podobni.

V plasti 11, debeli 30 do 40 em, je konglomerat razmeroma trdno
sprijet, vendar manj kot v plasti 4. Rad se lomi v velje bloke. Prekrit je
z 20 do 30 cm debelo prodno plastjo (12) s srednje debelimi prodniki in
majhno mnozino drobnejSega materiala. Sledi ponovno konglomerat (13).
V opisanem profilu je debel okrog 50 em, vendar se hitro tanjda. ViSe je
profil zasut z vsipajotim se materialom.

V produ in konglomeratu prevladuje svetel dachsteinski apnenec.
Ponekod ga je do 70 %. Precej je tudi sivega ali skoraj ¥rnega apnenca.
Zlasti pri drobnejsih frakcijah doseZe skoraj ravnoteZje z dachsteinskim
apnencem. Drugih apnencev je mnogo manj. Med njimi so trogkofelski
in werfenski oolitni apnenci, prevladuje pa laporni apnenec, ki je wer-
fenski ali wengenski; dobimo tudi svetlo siv dolomit. Kremena je zelo
malo, redek je tudi andezitni tuf, ki nastopa povedini v drobnejsih
frakcijah. Zelenega in rjavo rdetega porfirita je najvet do 15 % Nekaj
je gradenskih pestenjakov. Kosi trdno sprijetega starejSepleistocenskega
konglomerata so zelo redki.

Med sipkim prodom na Polici so zlepljene plasti, ki kaZejo zadetek
konglomeriranja. Take konglomeratne plasti so v poliskih gramoznicah
pogostne. V jami I smo jih do globine 13m nasteli kar 18. Do izraza
pridejo zlasti tam, kjer je voda zatela izpirati steno gramoznice. Pri
sprijetih plasteh je erozija pocasnejia in zato ostanejo skoki in pragovi.
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Proces konglomeriranja ni potekal povsod enakomerno. Najdemo
prehode od zelo slabo sprijetih do trdno zlepljenih konglomeratov. V gra-
moznici I, ki je bliZe jeZe terase, so plasti konglomerata mnogo debelejse
kot v gramozni jami I. Pri zadnji je debelina posameznih sprijetih plasti
komaj nekaj decimetrov in celo manj. Proces koglomeriranja je zajel
plasti debelega in drobnega proda, medtem ko so plasti mivke redko
sprijete v peStenjak. Konglomeratne plasti ovirajo ro&ne odkopavanje;
zato vetkrat rusijo stene gramoznice z razstreljevanjem.

Podrobnejfe opazovanje ka¥e, da se je prod sprijemal po plasteh. Ta
je Zlasti lepo vidno pri navzkrizni sedimentaciji in tam, kjer se plasti
izklinjajo. V vedji gramoznici nastopa nekaj navzkriznih plasti, v katerih
se sprijete plasti menjavajo z nesprijetim prodom na nekaj centimetrov.

Kaj je povzrotilo nastajanje konglomerata? O tem je v skladu
8 Klebelsbergovimi izvajanji (1948, 308) za na%e razmere pisal
Rakovec (1952, 87). Konglomerat naj bi nastajal v vrhnjih plasteh
v suhi in topli dobi. ko je zadostno izhlapevanje, ali pa pod vplivom talne
vode, e zgornje plasti dovoljujejo zadostno prezradevanje. Pri tem pa
nastane vpradanje, zakaj ni prod konglomeriran v celoti, temveé le v po-
sameznih plasteh.

Vrtine pri Kledsh (Rakovec, 1952, 85 do 87) ka¥ejo, da debelina
posameznih prodnih in konglomeratnih plasti ni stalna in da se mnoge
plasti prej ali slej izklinijo. V najgloblji vrtini (preko 100 m) je najmanj%a
debelina konglomeratne plasti 40 cm, medtem ko je pri profilu iz gramoz-
nice I na mestu, kjer smo vzeli vzorce za opazovanje, najdebelejsa sprijeta
plast debela 50 cm, v vsej gramoznici pa ni konglomeratne plasti, ki bi
presegala 1 m.

Poliskemu bolj podoben profil je v mlajem zasipu pri Mavéidah,
kjer so vrtali 12m globoko (Rakovec, 1952, 90). Tu se plasti proda
in konglomerata zelo hitro menjavajo. '

Da bi se pri materialu iz Police zrcalile samo klimatske spremembe,
ni verjetno. Pomisliti moramo, da so nekatere plasti debele komaj 20 cm
in celo manj. Vsak klimatski vpliv bi to majhno debelino presegal. Prav
tako bi se moralo zaleti sprijemanje v vseh istofasno odloenih plasteh
in ne bi smelo biti pogostnega izklinjanja konglomeratnih vlo¥kov. '

Da gre tudi na Polici za povrsinsko in ne talno vodo, kot je to Ze
Rakovec (1952, 87) domneval za konglomerate na Ljubljanskem polju,
nam kaejo dejstva: 1. prod je v smeri proti nekdanji je?i terase mnogo
bolj sprijet kot v gramozenici I, ki je umaknjena v notranjost terase, Po-
doben pojav smo opazovali tudi pri Medvodah, kjer je v gramoznici v jeZi
terase prod sprijet v vefjem obsegu, medtem ko so v bliZnji jami sredi
polja sprijete le redke posamezne plasti; 2. na mnogih mestih se prod
prepogosto menjava s konglomeratom, in 3. v plasteh z navzkriZno sedi-
mentacijo so sprijete plasti nagnjene, ustrezno plastovitosti, ¢esar si
z delovanjem talne vode ne moremo razlagati.

Na sprijemanje proda so morali torej vplivati tudi drugi faktorji,
med katerimi je hil verjetno zelo vafen razliéno hiter pretok vode, na-
sitene s kalcijevim karbonatom. Da bi zadetek sprijemanja povzrodila
slabo propustna mivkina plast nad ali pod plastjo, kjer bi se zadel tvorit
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konglomerat, so ovrgla podrobna opazovanja. Pod konglomeratno plastjo
je vegkrat popolnoma &ist prod brez mivke. Se vetkrat manjka mivka
nad sprijetim prodom. Razli¢no hiter pretok bi torej moral imeti vzrok
v sami plasti. Zato smo se odlodili za opazovanje 2rnavosti posameznih
plasti.

Za takina opazovanja je bilo treba konglomerate razdeliti na sestavne
dele. Razbijanje s pomo&jo H,0, ni uspelo. Konglomerat je pri tem izredno
malo razpadel. Bolj je uéinkovala glauberjeva sol, ¢eprav tudi ta ne
povsem zadovoljivo. Tudi po petkratnem segrevanju in hitrem ohlajanju
konglomeratov v koncentrirani raztopini te soli konglomerat ni razpadel.
Celo po desetkratnem segrevanju in ohlajanju ni bilo vetjih sprememb.
Vendar so se vezi pri tem toliko zrahljale, da se pri dokonénem mehanig-
nem razbijanju delci niso ve¢ poSkodovali. Mehani¢no drobljenje pa jo
uspednejde, ¢e vzamemo $e moker konglomerat. Pri osuditvi se namred
delci ponovno nekoliko sprimejo. Najtrdneje so zlepljeni drobni pe3éeni
delci okrog vedjih prodnikov. Te je zelo tezko odstraniti, ne da bi jih
popolnoma zdrobili. Vendar je njihova mnoZina v razmerju s celotnim
vzorcem majhna in bistveno ne vpliva na konéni rezuliat.

Sita za sejanje so imela odprtine 25, 15, 10, 5, 4, 3, 2, 1 in 0.2 mm.
Zrna posameznih frakcij, oznadenih v 1. in 2. tabeli ter na 3. do 5. sliki,
so torej naslednjih velikosti: I. odsejek na situ 25 mm, torej so zrna vedja
od 25mm; II. 15 do 25 mm; III. 10 do 15 mm; IV. § do 10 mm: V. 4 do
5mm; VI. 3 do 4mm; VIL 2 do 3mm; VIIL 1 do 2mm: IX. 0,8 do 1 mm;
X. presejek sita 0,8 mm, torej zrna manjsa od 0,8 mm.

Koli¢ino posameznih frakcij smo izradunali v uteZnih odstotkih.
Meritve za to so mnogo enostavnejSe kot za radunanje procentualne vo-

Zrnavost prodnih in konglomeratnih plasti v uteZnih odstotkih

Grain-seize distribution of the gravel and conglomerate beds
determined in percent by weight

1. tabela Table 1
~ Plast
. Bed 1 2 3 4 5 6 7 910 11 12 13
Frakcija - 2
Fraction mm ™.
I > (25) 21,2 328 28 190 48 52 205 101 60 227 97
I (15—25) 81 151 69 179 170 4,5 120 87 89 11,7 108
III  (10—15) 128 190 71 11,3 80 17,6 145 157 17,9 195 167
IV (5—10) 158 18,7 13,9 13,7 177 239 146 181 180 143 16,2
vV (@5 38 34 40 35 45 64 36 37 37 32 28
VI (3—4) 44 34 40 38 53 81 45 49 40 39 35
VIL (2—3) 60 30 55 44 69 99 64 60 51 46 61
vVIII  (1—2) 99 24 94 74 108 110 89 86 95 80 112
IX (0,8—1) 35 05 50 37 38 23 24 27 38 30 34
X < (08 145 20 415 253 21,2 112 126 205 223 92 188
Skupaj % | 100,0 100,1 100,1 100,0 100,0 100,1 100,0 100,0 100,0 100,1 100,0
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lumske 'sestave, kjer so zlasti tezave z drobnejdimi frakcijami. Poskus
obeh meritev na istem vzorcu je pokazal zelo majhno in nebistveno
- razliko,

Pri preratunavanju granulometriénih kakor tudi morfometriénih
analiz mi je pomagala D, Kerémar, za kar se ji najtopleje zahvaljujem.
Zrnavost prodnih in konglomeratnih plasti je podana v 1.tabeli.

Iste rezultate kaZejo diagrami (3. in 4.sl.). Na abscisi so koli¢ine po-
sameznih frakcij, na ordinati pa ustrezne procentualne vrednosti.

Pri analizah plasti pride predvsem do izraza nepravilno nastopanje
najdebelejsih frakeij I, IT in II1. V prodnih plasteh so debelej$i delci mnogo
nepravilneje razporejeni kot drobnejse peS¢ene ali mivkaste frakcije. Pri
meritvah Ze en sam debeleji prodnik znatno vpliva na procentualno
vrednost.
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3. slika, Granulometriéni diagrami konglomeratnih plasti 4, 7, 11, 13
Fig. 3. Granulometric diagrams of conglomerate beds 4, 7, 11, 13

Na diagramih lepo vidimo, da pade koli¢ina delcev od frakecije IV
do frakcije V, nato se dviga do VIII in pri frakeiji IX zopet pade. Koli¢ina
najdrobnejiih delcev (frakcija X) je razliéna.

Vetjo koli¢ino frakcije IV do neke mere lahko opraviéimo z razliko
med odprtinami sit. Pri frakcijah V do VIII je razlika med odprtinami
posameznih sit 1 mm, med IV in V pa 5 mm. Podobno je tudi z majhno
koli¢ino frakcije IX. Ker pa ni bil glavni namen granulometriénih analiz
dolotitev zrnavosti, ampak ugotovitev razlik granulometriénega sestava
prodnih in konglomeratnih plasti, so zgornja opazovanja povsem za-
dostovala.

Pri poskusu delitve najmanjse frakcije s sitom 0,2 mm je bilo v plasti
slabo sprijetega konglomerata zrn pod 0,2 mm komaj 2,9 % in pri prodni
plasti 4,2 %. Da je najdrobnejsih delcev malo, je ugotovil tudi M. Bro-
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dar, ki je naredil poskus z aparatom Kopeckega. Pokazalo se je, da
delcev pod 0,1 mm skoraj ni bilo ve¢. Za njegovo prijaznost se mu po-
novno najlepde zahvaljujem.

Posamezna odstopanja nekaterih plasti od srednjih vrednosti so po-
vzrodile spremembe v reénem toku. V plasti 2 je malo mivke in precej
debelejih prodnikov. OdloZena je bila torej v motnejSem toku kot druge
plasti. V plasti 3 je ve¢ mivke in malo debelih prodnikov, kar kaZe, da
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4. slika, Granulometri¢ni diagrami prodnih plasti 1, 2, 3, 5, 6, 8, 10, 12
Fig. 4. Granulometric diagrams of gravel beds 1, 2, 3, 5, 8, 9-10, 12

je bila plast odloZena v mirnem toku, kajti voda se je umirila ali vsaj
prestavila glavni tok. V plasti 12, ki leZi med dvema konglomeratnima
plastema, je malo drobne frakcije, kar potrjuje opazovanja, da mivka nad
konglomeratom ali pod njim ni vplivala na njegovo sprijemanje.

Na vpraSanje, ali sedimentacija vpliva na nastanek konglomeratov,
odgovarjajo srednje vrednosti posameznih frakcij, ki jih kaZe 2. tabela.

Iste rezultate kaze 5.slika; razlika med krivuljo konglomerata in
proda je zelo majhna. Iz vsega tega sledi, da v naSem primeru nista samo
mno#ina in velikost zrn vplivali na sprijemanje proda.

Predpostavko, da je vplivala na sprijemanje sprememba klime, sme
preizkusili z morfometriéno analizo prodnikov, ki smo jih vzeli delno
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iz istih plasti kot vzorce za granulometri¢no analizo (Pavlovec, 1957).
Morfometriéna analiza kaZe, da je med vsedanjem vseh plasti profila
vladalo enako podnebje (vsaj veéjih sprememb ni bila}; s tem je dokazano,
da na zafetek sprijemanja proda niso vplivale znatne klimatske spre-
membe. Iz prejdnjih izvajanj pa sledi, da konglomeriranja tudi nista po-
vzrodili samo razli¢na velikost in mnoZina zrn. Ker se prod sprijema
plastovito in ne v nepravilnih kompleksih, so morale obstajati dolo¢ene
razlike pri sedimentiranju. Domnevamo, da je za sprijemanje najvedjega
pomena poroznost posameznih plasti. Pri tem ne gre samo za velikost in
mnoZino zrn, ampak predvsem za njihovo razporeditev v prostoru; edino
na ta naéin je mo#na razli¢na poroznost tudi pri enaki granulometriéni
sestavi plasti. V manjsih poroznih plasteh je pretok vode potasnejsi;
zaradi tega se pri ugodnih pogojih (zadostno izhlapevanje, primerna kon-
centracija CaCQO, itd)) izlo¢uje vel kalcijevega karbonata. Na ta nadin se
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5. slika. Sumarna krivulja srednjih vrednosti frakecij I—X. —— — — prodne
plasti; ——-—— konglomeratne plasti

Fig. 5. Summary curve of average values of fractions I—X, — — — — gravel

eds; ———— conglomerate beds

najprej zlepijo najmanj porozne plasti. Pri nadaljnjem procesu konglo-
meriranja Se bolj zapolnjene pore vedno teZe propuftajo vodo. Zato se
voda ustavlja Ze tik nad sprijeto plastjo. Konglomeriranje se torej nada-
ljuje od spodaj navzgor. Podasi se zlepi celoten prodni nanos v konglo-
merat, kakrSen je v Ljubljanski kotlini starej§i zasip.

Po opisani domnevi je najverjetneje, da je bil zadetek konglomeriranja
vezan na plasti blize povrija, kjer je vpliv pronicajoée vode najvedji in
izhlapevanje najlazje. Tudi debeli deli konglomerata na Ljubljanskem
polju (glej omenjeni profil pri Kledah) so morali biti prvotno razdeljent
na tanjSe plasti z vmesnim nesprijetim prodom. Sprijemanje je do danes
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Srednja vrednost zrnavosti proda in konglomerata v uteZnih odstotkih

Average grain-seize of the gravel and conglomerate determined in percent

by weight )
2. tabela Table 2
Frakcija prod konglomerat prod 4+ konglomerat

Fraction Gravel Conglomerate Gravel 4+ Conglomerate
I 14,2 . 138 14,0
II 10,4 10,1 10,3
III 14,2 15,1 . 14,6
v 17,5 15,8 16,5
v 41 3,4 3,8
VI 49 4,0 45
vII 6,0 5,4 57
VI 8,8 9.3 8,9
IX 3,0 3,3 3,1
D.¢ 17,2 20,0 18,6

#e toliko napredovalo, da so se te vmesne plasti zlepile. Temu v prid
govori dejstvo, da so v globini sprijeti debelej$i deli kot na povriini. Ni
pa izkljudeno, da je v globljih plasteh imela vpliv na sprijemanje pozneje
e talna voda.

Opisani pojavi so le prispevek k raziskovanjem v tej smeri in se ne
morejo posplositi, kajti za razlitne konglomerate so potrebne nadrobne
preiskave. Pri tem je treba poleg drugega predvsem upostevati kemizem
sprijemanja, in to e posebno tam, kjer vezivo ni le kalcijev karbonet,
kakor pri opisanih konglomeratih, ampak nastopajo razne Zelezove in
druge spojine,.

ON THE CEMENTATION OF YOUNGER PLEISTOCENE GRAVEL
ALLUVIUM IN THE LJUBLJANA BASIN

In the Ljubljana Basin the thinner and thicker strata of gravel and
conglomerate follow irregulariy each other. The author wished above all
to find whether the grain-seize influences the cementation. Samples for
analyses were taken from the gravel pits at Polica near Kranj (Fig.1).
Here the gravel is of the Upper Pleistocene age (Ampferer, 1918),
and has been worn most probably by the TrZi§ka Bistrica river (Wentzel.
1901; Ile&ié¢, 1935; Rakovec, 1955). Among the alluvial sand there
are cemented strata which show the initial stage of the conglomeration.
in one place alone 16 such layers were found down to the depth of only
13m. Some of these beds are only slightly cemented while the others
are very compact. The river sand is regularly not cemented into the
sandstone,

The gravel is conglomerated inside the strata structure, which can
be best seen in those places where the strata cross each other (delta-
sedimentation), or thin out. The conglomeration can possibly take place
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in two ways: in the upper strata during a dry and hot period. and in the
lower strata under the influence of the ground water (Klebelsberg,
1948; Rakovec, 1952).

The author points out that the conglomerate here occurs in horizontal
beds. It is improbable that the gravel at Polica reflects only eclimatic
changes since some of these beds have a thickness of only 20 cm. or one
even considerably less. Similarly the cementation ought to have taken
place simultaneously in all strata and there is no proof of frequent
thinning out of conglomerate lenses.

Facts showing the ground water cannot cause the conglomeration at
Polica are as follows: 1) The slope of the terrace shows more conglomerated
gravel than the interior of the terrace. 2) The interchange between the
gravel and conglomerate is too frequent in many places. 3) In strata
where the delta-sedimentation took place the conglomerate beds have
a dip which corresponds to the structure of strata.

According to the author, one of the most important reasons for the
beginning of the cementation in individual beds is the difference in the
speed with which water, saturated with the CaCO,, passes them.

Table 2 showing the average grain-size values of individual fractions,
is drawn up to illustrate the question if the sedimentation influence the
conglomeration. Similar results shows Fig.5. The differences between
the grain-size curves representing conglomerate and those representing
gravel are very small. It can be concluded, that there not only quantity
and grain-size have been influencing the cementation of the gravel

By means of morphometric analyses of the gravel the author wantzd
to see if eventually changes of climate have been influencing the ce-
mentation too. The samples were taken partly from the same places of
those for granulometric analyses (Pavlovec, 1957). The morpho-
metric analyses show, that during the cementation of all strata the
climatic conditions have not been changed essentially, As mentioned
befare, the conglomeration has not taken place due to the different size
and quantity of grains, either.

As gravel is cementated in layers and not in irregular complexes, there
had to exist differences in sedimentation. It seems, that for the cementa-
tion the porosity of the diferent layers is of greatest importance, Not only
grain-size and quantity are important, but first of all the quantitative
distribution of particles. Only in this way different porosity but egqual
granulation is possible.

In less porous strata the flow of the water is slower, Therefore under
favorable conditions (sufficient evaporation, high concentration of CaCO,)
more calcium carbonate is deposited. Thus the least porous strata would
be cemented first. As the process of cementation continues. the partly
filled pores allow less and less water to pass. The water would therefore
be stopped above the already cemented stratum. The conglomeration
would therefore take place from the lower strata upwards. During longer
time the whole complex is cemented in a conglomerate, like those as there
are the older sediments in the Ljubljana Basin.
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It seems most probable, that the initial conglomeration has taken
place in the beds closer to the surface; there the influence of the
penetrating water is the greatest, and also the water can evaporate
quickly. Also thick layers of conglomerate on the Ljubljana field (see
cross-section Klete; Rakovec, 1352) should have been divided pri-
marily in thinner strata with intermediate noncemented gravels. Until
today the cementation process advanced so far, that also these inter-
mediate gravels are cemented. This supposition is founded on the fact,
that deeper down thicker parts are cemented than on the surface, although
it is not impossible, that also ground water influenced the cementation
of deeper beds.

LITERATURA

Ampferer, O, 1918, Uber die Saveterrassen in Oberkrain. Jb. geol.
R. A. 67 (1917), 405—454, Wien.

Ile$ié&, S, 1935, Terase na Gorenjski ravnini. Geogr. vestnik, 11, 132 do
167, Ljubljana.

Klebelsberg, R. 1948, Handbuch der Gletscherkunde und Glazial-
geologie I, 403 pp., Wien.

Pavlovece, R., 1857, Prvi poskusi z morfometri¢no metodo v Jugoslaviji.
II. kongres geologa FNRJ, 199 do 213, Sarajevo.

Rakovec, I, 1952, O nastanku in razvoju Ljubljanskega polja. Geogr.
vestnik, 24, 77 do 94, Ljubljana.

Rakovece, 1, 1955 O pleistocenskih bovidih na Slovenskem. Razprave
IV. razr. SAZU, 3, 301 do 328, Ljubljana.

Wentzel, J., 1901, Ein Beitrag zur Bildungsgeschichte des Thales der
Weumarktler Feistritz, Jahresber. St. Oberrealsch. Laibach (1900/19¢1), 1—15,
Laibach.

298



POROCILO DIREKTORJA GEOLOSKEGA ZAVODA V LJUBLJANI
ZA LETO 1960 :

S 4 slikami v prilogi

Ob¢a geoloska sluzba
V okviru obde geoloke sluzbe je zavod opravljal naslednja dela:

1. Naloge, ki jih ima po zakonu o rudarstvu. Pregledal je geolosko
dokumentacijo, ki so jo predloZila raziskovalna in eksploatacijska podjetja,
ter dal mnenje o upravic¢enosti raziskav:

a) v nahajalif¢ih kremenovih peskov Puconci, Mo&fanci, Branoslavci,
Prekope in Globoko,

b) v nahajalis¢ih kovin v Posavskih gubah na obmo¢ju Posavskih
rudnikov in na obmo&ju Gorenja vas—Ziri,

¢) v nahajali¥¢ih nafte in plina v Lendavi.
Mnenja o upravidenosti eksploatacije pa je dal na podlagi rezultatov

raziskovalnih del za kredo v Radovni, kalcit v Stahovei, okrasni kamen
ha obmodju SeZane in za kremenov pesek v Pokleku.

2. Komisija za ocenjevanje zalog mineralnih surovin je imela 14 red-
nih sej, na katerih je pregledala dokumentacijo in potrdila zaloge nasled-
njih mineralnih surovin:

a) premoga v Zagorju, Trbovljah-Hrastniku in Velenju,
b) nafte in plina v Lendavi in posebej za vrtino Fi-7,
¢) kremenovega peska na ocbmodju Novega mesta,

& bentonitnih, kerami¢nih in opekarskih glin v Storah, Libojah,
Trbovljah-Dobrni, Majiperku, Raé¢jem selu in Krmelju,

‘d) apnenca in cementnega laporja za cementarni v Trbovljah in
Anhovem, za projektirano cementarno v Senovem in za apnenico v SeZani.

3. V sodelovanju z ostalimi delovnimi skupinami smo v okviru obde
geolodke slu¥be izdelali petletni nadért za raziskave mineralnih surovin
in geolotko kartiranje. Vanj smo vkljuéili tudi sistematiéne raziskave in
opazovanja plazovitih terenov v LR Sloveniji.

Vodja obde geolodke sluZbe je bil ing. Franc Drovenik.
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Geolosko kartiranje

V okviru oddelka za regionalno geologijo smo kartirali naslednja
obmocja:

a) Osnovna geolo$ka karta FLRJ. Nadaljevali smo sistemati¢no kar-
tiranje v Slovenskem Primorju in na Notranjskem (listi Postojna 61, 52
in delno 54) ter na obmotju Posavskih gub (list Ljubljana 54). Skupno je
bilo kartirano 1003 km2 Sodelovali so: 6 geologov, 2 geoloska tehnika
in 2 laboranta. Stevilo terenskih dni zna%a 750; povpreéni udinek je torej
nekaj nad 1,3km? na dan. V resnici je udinek geologov vedji (1,5km?
na dan), ker so morali prehoditi vse kartirano ozemlje.

b) Ostale karte in profili:

1. Po narotilu Podjetja za proizvodnjo nafte Lendava smo kartirali
Vitanjske nize v obsegu 300 km?, Pri kartiranju je sodelovalo 5 zavodovih
geologov, 1 geologki tehnik, 1 laborant in 2 zunanja geologa. Utinek je bil
tu nekaj veé kot 1,2 km® na dan. _

2. Za rudnik kroma Raduda smo kartirali Ljubotenski serpentinski
masiv.

3. Po narodilu okrajne zadrune zveze Murska Sobota smo izdclali
petrografsko karto Goritkega v Prekmurju.

4. Po narodilu Elektrogospodarske skupnosti Slovenije smo izdelali
karto porefja gornje Sofe v zvezi s projektiranjem in gradnjo za objekte
hidroelektrarn med Kobaridom in Tolminom.

5. Karta obmoéja Knezdol—Mala planina za gradnjo vodovoda
Trbovlje.

6. Geolotka karta vzhodne Slovenije v merilu 1:200.000, sestavljena
na podlagi obstoje¢ih geologkih kart po narodilu Zavoda za geolodka in
geofizikalna raziskovanja v Beogradu.

7. Geoloski profil osrednje Dolenjske v zvezi z raziskavami nafto-
nosnih struktur za hrvatski geoloski zavod.

Poleg tega so v oddelku pripravili $e 17 elaboratov in porotil: 4 o rent-
genskih analizah, 2 o petrografskih in 2 o sedimentno petrografskih pre-
iskavah ter 9 o mikropaleontolo3kih dologitvah.

Vzporedno z navedenimi nalogami so posamezni geologi podrobneje
Studirali dolodene probleme. Dr Mario Plenidéar je po velletnem
delu konéal paleontolosko in stratigrafsko obdelavo krednih skladov juzne
Primorske in Notranjske. Delo, na podlagi katerega je dobil doktorski
naslov, je objavil v Geologiji 8, str. 22 do 145.

Karel Grad je nadaljeval raziskave paleozojskih in mezozojskih
skladov v Posavskih gubah. Predhodno obvestilo o dosedanjih rezultatih
raziskav krednih sedimentov je objavil v Geologiji 6, str. 313 do 315,
obfirnejsi porotili o geolodkih razmerah v okolici Litije ter med Rudnico
in Savo pa v tej knjigi.
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Stanko Buser je pricel s paleontolodko in stratigrafsko obdelavo
jurskih plasti v Dinaridih; med drugim je naSel lepo ohranjene primerke
fosila Lithiotis problematica, ki mu bodo omogoc¢ili reSiti problem te
skoljke. '

Lija Rijavec, vodja mikropaleontoloskega laboratorija, se Ze ved
let ukvarja s terciarnimi plastmi v panonskem obrobju. Na podlagi mikro-
{favne skusa horizontirati miocenske sklade in doloditi mejo med oligoce-
nom in miocenom.

Ljudmila Sribar je v jurskih sedimentih ugotovila doslej pri
nas nepoznane titonske vrste Calpionelle elpina Lorenz in Calpionella
elliptica Cadisch. Na ozemlju Tolmina in Kobarida je razclenila zgornje-
kredne sedimente na podlagi mikrofavne in ugotovila, da vol¢anski apnenci
niso spodnjekredni, temveé spadajo v spodnji del zgornje krede.

Ana Hinterlechner, vodja mineraloiko petrografskega labora-
torija, se je poleg obitajnih mikroskopskih in rentgenskih preiskav ter
petrografskega kartiranja podrobneje ukvarjala z magmatskimi kame-
ninami.

Rozika Toviak, vodja sedimentno petrografskega labaratorija,
in njena sodelavka Sasa Orehek sta sodelovali pri raziskovanju v 8irsi
okolici idrijskega rudi$¢a. Na podlagi tezkih mineralov, posebno cinabarita,
sta proudevali, od kod je prihajal sedimentni material, ter omejevali po-
samezna obmocja, ki so priSla v poltev za podrobnejSe raziskave,

Rezultat skupnhega dela zavodovih geologov v zadnjih desetih letih
pa bo geolo¥ka karta Slovenije v merilu 1:200.000 z ustreznim tolmaéem.
V letu 1960 so pripravili topografsko podlago in Ze priéeli vnasati geoloske
podatke za obmodje juZne in vzhodne Slovenije.

Raziskave mineralnih surovin

Nafta in plin

Po programu raziskav Podjetja za proizvodnjo nafte Lendava je geo-
fizikalna skupina gravimetriéno in geomagnetno raziskala v letu 1980
dve obmotji:

1. Ozemlje Brkinov in Ciéarije v Slovenskem primorju je izmerila
z 980 detajlnimi tofkami na povrfini 480 km?,

Karta Bouguerjevih anomalij, izdelana v merilih 1:25.000, 1:50.¢00
in 1:100.000, kate, da znaSa teZnostni vpliv ob reki Dragonji v Istri
+3mgl; od tu se proti jugozahodu dviga in nakazuje bujsko antiklinalo,
proti severovzhodu pa konstantno pada z gradientom 1,5 mgl/km. Ob skraj-
nem severovzhodnem robu meritcv zna$a — 32mgl. Izogame potekajo
v glavnem vzporedno od severozahoda proti jugovzhodu in se v njih
verjetno odraZa vpliv osnovnega gorstva, ki pada proti severovzhodu.

Naloga raziskav jc bila, ugotoviti resko sinklinalo, vendar po doseda-
njih rezultatih ob skrajnem robu meritev e ni vidna tendenca izobliko-
vanja vplivne sinklinale.
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Karta anomalij vertikalne magnetne intenzitete, izdelana v enakih
merilih kot gravimetriéna karta, ne nakazuje vpliva magnetno suscepti-
bilnih kamenin. Vrednosti se spreminjajo le v mejah to¢nosti meritev. To
kaZe na veliko debelino sedimentov, tako da eventualni vpliv osnovnega
gorstva ne seZe do povrsine.

2. Obmotje Slovenskih Konjic, juZnega pobotja Pohorja in Konjiske
gore je izmerila s 440 detajlnimi tofkami na povrsini 220 km?2,

Po karti Bouguerjevih anomalij se ljutomerska sinklinala kondéa pri
Slovenskih Konjicah; posamezni negativni vplivi se kaZejo $e proti Stra-
nicam, Frankolovemu, Zretam in Oplotnici. Na severnem krilu je moéan
vpliv Konjigke gore, ki premakne sinklinalni vpliv proti severu. Na juZnem
delu Konjiske gore pa teZnostni vplivi bolj podasi padajo proti Ponikvam,
medtem ko proti Pohorju naragéajo.

Vertikalna magnetna intenziteta ima tri stopnje. Najmo¢neje anoma-
lije so v pasu Slovenska Bistrica—Cadram—Skomarje; doseZejo --160 3,
spodnja meja pa je —120y. Povpretna &irina tega pasu je 2 km. Severno
od tod, na juZnem pobodju Pohorja, nastopajo anomalije =30+, juZno od
tega pasu pa 1 15 do 20 y. Moéne magnetne anomalije od Slovenske Bi-
strice do Skomarij povzrofajo magmatske kamenine, ki so ponekod na
povrsini. '

Premog

1. Velenje. Glavni raziskovalni objekt na podro¢ju premogov je bil
tudi v letu 1960 velenjski lignitni bazen v zvezi s projektiranjem novega
kemiénega in energetskega kombinata. Pri raziskavah so sodelovali odsek
za premog, oddelek za vrtanje, fizikalno kemié¢ni laboratorij, mikropaleon-
tologki laboratorij in odsek za geoelektriéne meritve geofizikalnega od-
delka zavoda.

a) V vzhodnem delu Saleske kadunje, kjer je predviden dnevni kop,
smo izvrtali $e dve vrtini, tako da je bilo skupno v letih 1959 do 1980
izvrtanih 10 vrtin. Njihova globina je zna%ala 53 do 138 m. Spodnja meja
premogovnega horizonta se je gibala v globini okrog 40 do 91m, zgornja
pa na okrog 24 do 67m. Odsek za premog je podrobno obdelal profile
vrtin in izraéunal zaloge.

b) Ena izmed glavnih nalog je, izradunati zaloge v celotni kadunji,
doloéditi kaloriéno mo¢ lignita in prostorninsko teZo koristne izkopnine.
V ta namen smo v centralnem in zahodnem delu kadunje izvrtali nadalj-
njih 20 vrtin, globokih 271 do 812 m. Razen v eni, je bil v vseh ostalih
prevrtan premogovni horizont. Njegova spodnja meja se je gibala v glo-
binah okrog 233 do 547 m, zgornja pa med 204 do 436 m. Del teh vrtin je
bil postavljen tako, da so dale tudi orientacijske podatke za lokacijo
novega jaska »So$tanj«,

V severnem Kkrilu kadunje smo v glavni smerni progi zahodnega
obrata jame Velenje izvrtali dve vrtini, da bi ugotovili debelino lignitnega
sloja, sestavo talnine in poloZaj triadne podlage. Prva vrtina je bila za-
stavljena na koti 27 m v premogu in je potekala v njem do globine 82 m,
t. . do kote —55 m, druga je bila na koti 27,5 m in je potekala v premogu
do kote —48,8m,
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¢} V juinem krilu vzhodnega dela jame Velenje smo izvrtali s po-
vriine 4 vrtine, globoke 97 do 178 m s premogovnim horizontom med 74 in
76 m do 139 in 154 m.

&) V vzhodnem polju stare jame smo izvrtali %e eno poZevno vrtino
pod kotom 459 globoko okrog 90 m.

d) Poseben problem je v geoloski zgradbi krovnine sloja, zlasti zato,
ker so skoraj vse dosedanje vrtine pokazale, da so v njej vodonosne plasti
(1. in 2. sl.). Dosedanje raziskave so dale osnovo za podroben #tudij hidro-
geolodkih razmer v krovnini kot tudi v triadni podlagi z vidika naraiéa-
jode proizvodnje.

Kot dopolnilo geologkih raziskav je skupina za geoelekiridne meritve
vse vrtine tudi karotirala po metodah navideznega specifi®nega upora,
lastnega potenciala in merjenja temperature. Na ta naéin je v krovnini do-
lo¢ila porozne cone; po dobljenih vrednostih za poroznost se da sklepati
na vodonosnost.

e} Po metodi navideznega specifiénega upora je skupina za geoelek-
tri‘ne meritve sondirala severni del kadunje, da bi po razlikah v upornosti
kamenin ugotovila relief triadne podlage. Upor v pliocenskih sedimentih je
znagal 40 do 100 ohmm., v triadnem apnencu oziroma dolcmitu pa 600 do
1500 ohmm.

2. Zagorje. Na rudniku pripravljajo projekt za poglabljanje jame
KotredeZ s Sestega na osmo obzorje. Preiskati je bilo ireba geoloske
pogoje v talnini premogovega sloja, da bi dobili podatke za projektiranje
jaska, s katerim bi odprli osmo obzorje. V ta namen smo izvrtali na 3estem
obzorju vrtino 48/60. V profilu so se menjavali peski in gline s prodnatimi
plastmi. Grob pesek je vseboval prodnike keratofira in keratofirskega
tufa. V globini 20 m se je pridel dolomitni grus¢ z drobei keratofira. Glob-
lje je postajal dolomitni gru$é vedno debelejdi, kar je kazalo na bliZino
triadne podlage. Na to se je dalo sklepati tudi po dotoku vode od globine
33,20 m dalje. Koli¢ina pritoka je znaSala 81/min. Po teh podatkih in
zaradi zaru3avanja smo vrtino v globini 44,10 m ustavili. Zaradi neugodne
sestave talnine bodo morali verjetno projekt spremeniti in namesto jaska
graditi vpadnike.

S 3estega obzarja smo izvrtali v prekopu v severno krilo drugo vrtino,
49/60, da bi ugotovili globino kadunje. Do globine 150,20 je vrtina potekala
v govikem pesku in glini s prodnatimi vlozki; v takem vloZku je bilo na
odseku 143 do 156 m 7 1/min vode. Nato je do 261 m sledila oligocenska
morska glina in konéno krovni lapor, v katerem smo vrtanje ustavili
v globini 270,90 m, ne da bi dosegli dno kadunje.

Vrtina je bila globlja, kot se je dalo predhodno oceniti pc vpadih
plasti v vi§jih delih kadunje. To kaze, da sta krili kadunje v spodnjem,
oligocenskem delu bolj strmi kot v zgornjem,  miocenskem delu.

3. Sega-Makole, V sodelovanju z vodstvom rudnika smo usmerjali in
kartirali rudarska raziskovalna dela v skupni dolZini 1176 m. Poleg tega
smo kartirali Se 36 km® povriine; s tem je tako imenovani dravinjski
produktivni pas od Zre¢ do Makol povrinsko raziskan. V obdelavi so po-
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datki raziskovalnih del v zadnjih treh letih; zaklju&no porotilo bo obsegalo
tudi izra¢un zalog.

4. Senovo. Na rudniku so projektirali in prideli z izkopom obzornih
prog v triadni podlagi premogonosnih terciarnih plasti. Ker je triada v na-
%ih premogovnikih povedini vodonosna, je bilo s tem raéunati tudi v Seno-
vem. Vendar se je pokazalo, da so tu razmere bolj ugodne. Na podlagi
ftudije geoloske zgradbe in hidrolodkih razmer je dr. ing. Milan
Hamrla izdelal elaborat, po katerem sestavljata triadno podlago wen-
genski apnenec in dolomit. Apnenec vsebuje lapornate vlozke, ki so dobra
zaporna plast za vodo, dolomit pa nima pomembne napajalne cone. Na
podlagi takih razmer ni bilo priéakovati vecjih vodnih kolidin, ki jih ne
bi bilo mozno brez tefav obvladati. Pri nadaljnjem izkopu proge se je
pokazalo, da je bila predpostavka to¢na.

Po daljéem presledku so se zopet zacele raziskave v vzhednem delu
premogii¢a, kjer smo kartirali povr§ino v obsegu 32 km?. Na obmoéju med
Senovim in Brestanico pa smo izvrtali tri vrtine, ki so nam dale orienta-
cijske podatke o geoloskih razmerah v tako imenovani srednji in juZni
kadunji. Profil vrtine 26/60 kaZe, da se oligocenske plasti proti jugu
izklinjajo.

5. Pojerje—Blatni vrh. Blizu naselja Pojerje zahodno od Planine je
7e pred ved kot sto leti (1837) obratoval manjsi premogovnik. Nazadnje so
odkopavali tu premog v letih 1938 do 1941. Iz tega &asa se je ohranilo
nekaj jamskih skic.

Po naroé¢ilu Rudnika Lasko smo pregledali geolodke pogoje in izdelali
ustrezen elaborat. Po podatkih povrSinskega kartiranja in razmer v 27m
dolgem rovu, ki so ga izkopali domadini, je profil naslednji: na triadni
podlagi je grobo peftena talninska glina, sledi le¢asto razvit sloj oligo-
censkega premoga (debel povpredno 1m, najve¢ pa 4 m), krovninoe pa se-
stavlja siv glinast lapor z vmesnimi pe¥¢enimi glinastimi in tufskimi
plastmi. V veéjem delu profila je facies morski, le v bazalnem delu sladko-
vodni, kjer je razvit tudi premog; s tem so moimosti za zaloge precej
omejene,

6. Vremski Britof. Kartirali smo rudarska dela v jami Jadran IV in
povriino v obmo¢ju Vremski Britof—Spodnje Vreme. Izracunali smo za-
loge, ki znasajo 40.000 ton kategorije A + B in 1 milijon kategorije C.

Dela na podro¢ju rudarske geologije premogis¢ je vodil dr. ing. Mi-
lan Hamrla.

Zivo srebre

1. Idrija. Raziskave so obsegale geolosko kartiranje, geofizikalne me-
ritve in globinsko vrtanje. Kartirali smo obmog&je proti Sentvitki gori
v obsegu 91 km? in s tem v glavnem konéali program geoloskega kartiranja
v &irsi okolici idrijskega rudiséa. Skupno je bilo v zadnjih treh letih kar-
tirano okrog 467 km?! v merilu 1:10.000. V naslednjih letih bomo posa-
mezne dele kartiranega ozemlja podrobneje raziskovali po razliénih do-
polnilnih metodah.
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1.sl. Vrtina E-6 v zahodnem delu $aleike kadunje je zadela na artesko vodo



2.sl. Crpalni poizkus na vrtini 11/2 v osrednjem delu SaleSke kadunje



Z geofizikalnimi meritvami. predvsem po metodi inducirane polariza-
cije, smo sodclovali pri usmerjanju jamskih del. V prejdnjih letih smo
z medsebojnim dopolnjevanjem geofizikalne in geokemicéne metode raz-
iskovali v glavnem karbonatne kamenine, letos pa smo pri¢eli obe metodi
uvajati tudi v skrilavih kameninah, posebej v skrilaveu s samorodnim
zivim srebrom.

Z globinskim vrtanjem smo preiskovali obmotje vodnega rova. V se-
verozahodnem delu, v okolici jagka ~Borba«, s¢ kredni apnenec kot podlaga
rudiffa in karbonski skrilavec kot severna meja rudiséa zelo zbliZata,
Vrtanje je imelo namen, ugotoviti zgradbo druge luske. ki se nahaja
med obema kontaktoma. Vrtina &t 1, vrtana s povrsine, je do 42 m potekala
v grodenskem skrilaveu in pe$éenjaku, presla v tej globini v karbonski
glinasti skrilavec in nato pri 156 m neposredno v kredno podlago, v kateri
smo pri 161 m vrtanje ustavili.

Vrtino $t. 2 smo vrtali horizontalno iz rova na koti 320 m. V njenem
grofilu je bil do 44 m zgneten glinast skrilavee, nato je sledil zdrobljen
triadni dolomit do 46.10 m, kjer je vrtina presla v kredni apnenec. Da bi
ugotovili nadaljnjc zaporedje plasti, smo vrtali & do 180 m, vendar v pro-
filu ni bilo nobene spremembe.

Horizontalna vrtina &t. 3 pa je pokazala naslednjo sliko: do 56,40 35 sc
menjavali ¢rn in rde¢ glinast skrilavec ter zdrobljen dolomit; pri 56 m je
bil dotok vode 9l/min. Sledil je temno siv dolomit z vlozki svetlejSega
dolomita od 93,50 m, nato do 194.5 m temen zgornjepermski dolomit, za
njim pa do 159,3 m ¢rn glinast skrilavec in dolomit ter konéno do 162.3 m
permski dolomit. Sledovi mineralizacije so bili pri 15 in 50 m.

Po podatkih prve vrtine se druga, rudonosna luska, severczahodno od
rudiita izklini; karbonske plasti leze tu neposredno na kredni podlagi.

Raziskave na koti 320m skupno s podatki vrtin iz prejsnjih let
{47/50. 4/52 in 8/56) kaZejo, da se severno in severnzahodno od rudi&éa
nahaja struktura, ki ustreza inverznemu zaporedju plasti v spodnji zgradbi
rudisca.

2. Kanomlja. Ze v prejinjih letih smo skugali pojasniti izvor kapljic
samorodnega Zivega srebra pri Petri¢u v Kanomlji. Izkopali smo kratek
rov in nato Se plitev jasek, vendar podatki, ki smo iih dobili, niso resili
problema. Pred nadaljevanjem rudarskih del smo letos raziskovali po
geokemicni metodi; analize vzorcev so dale manjfe koncentracije *ivega
srebra. Vonaértu imamo izdelavo metalometricne karte,

3. Kurja vas. Po podatkih gcokemiénih analiz in geolizikalnih meritev
smo na idrijsko-zirovskem obmoé&ju v okolici Kurje vasi izvrtali dve vrtini.
Prva, globoka 113 m. je potekala skozi konglomerat in dosegla skrilavec:
druga, globoka 220,50 m je pokazala podoben profil konglomerata in
skrilavea, vendar z vlozki sadre, debelimi 11 m. Zaradi neugodnih rezul-
tatov smo nadaljnje vrtanje ustavili.
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Svinece in c¢ink

1. Mezica. O geologkih raziskavah v okolici meziskega rudiséa v zad-
njih treh letih je napisal poscbno porotilo ing. I'vo Strucl: objavljumn
ga v tej knjigi 43—53 stran. Geologi zavoda pa so pricel z raziskavami
aidrogeoloskih razmer v obmo¢ju rudiséu. da bi ugotovili napajalne cone.
Kartirali so pojave vode v jami. barvali Helenski potok na povréini in
dva ponikalna potoka v jami v revirju Peca. Opazovanja so pekazala. da
vode z obmotja Pece tetejo v jamo revirja Navrsnik. Hidrogeoloske raz-
iskave bomo nadaljevali prihadnje leto,

9 Posavski rudniki svinca, cinka in barita. Podobno kot prejinja leta,
so rudarske raziskave tudi letos prinesle bolj skromen uspeh. Manjsa
orudenenja. ki so jih nasli, niso bistveno povedala zalog.

$ 1. januarjem 1961 se bo podjetje razdelilo; obrat Litijo bo prevzel
rudnik Mezica, medtem ko bo obrat Plese posloval kot samostojen rudnik
barita.

Zelezo in mangan

1. Savske jame nad Jesenicami. Po stari rudarski karti, katere original
krani Tehniéni muzej na Jesenicah, smo dolotili lego sideritne lec¢e v kar-
bonskem apnencu. Da bi se izognili teZavnemu odpiranju starih rovov
nziroma gradnji dolgih prog do orudenenja, smo se odlo¢ili za vrianje.
Zaradi strmega vpada plasti smo vrtali posevno. Ze prva vrtina, locirana
v blizini starega rova »Nepomudeni«, je pod kotom 70° in # azimutom 3407
zadela 35 m pod nivojem starega ~Karlovega« rova na siderit v skupni
debelini okrog 6 m. Ruda je bila v apnencu ob kontaktu s skrilaveem.
Konéna globina vrtine: 311 m.

Druga vrtina, oddaljena od prve 110 m proti severozahodu, je pod
onakim kotom in v smeri 345° skozi karbonske plasti prisla v glebini
102 m v rde¢ in zelen permski pedéen skrilavec, kakrsen je bil v prvi vrtini
na 227 m. Ustavljena je bila v globini 254,90 m.

Tretja vrtina. 150 m severovzhodno od prve. je pod naklorom 75 in
» azimutom 10° pokazala slabe sledove orudenenja in je 8la dvakral skozi
stara rudarska dela. Ustavljena je bila v karbonskih skladih v globini
218 m.

9 Zelezno. Na ozemlju med Veliko Piredico in Dobrno smo geolosko
Lartirali 25 km?® v merilu 1:12.500. V wengenskih tufih blhizu stika s ka-
sijanskim dolomitom in dachsteinskim apnencem so tod v okohic Zelezna,
Galicije in Socke nahajalis¢a limonitne rude in okre, ki sta nastali iz
pivita. Rudne izdanke smo preiskali z razkopi in jaski Da bi ugotovili
globino oksidacijske cone, je Zelezarna Store pricela z rudarskimi dell.

3. Geofizikalna skupina je po magnetometricéni metodi prospoktirala
nahajaliséu zelezne rude na petih obmo¢jih v LR Makedoniji. Na dveh
krajih, v Algunji pri Kumanovem in vzhodno cd Prespianskega jezera, je
nasla pomembpnejie anomalije in predlagala nadaljevanje raziskav.
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1. Poéenska gora. Raziskovanja manganove rude na Pudenski gort
v prejsnjih letih so imela povrsinski znaCaj. Sedaj smo na dvch izdankih
izkopali po en rov (10 m in 40 m) in vzeli povpreéne vzorce ra separacijske
in hidrometalurske poizkuse. ki jih bo napravil Metalurski intitut v
Ljubljani,

Boksit

Savinjska dolina. Geolosko smo kartirali 20 km? ozemlja juino od
Nazarja do Letuga. da bi ugotovili stratigrafski polozaj plasti z boksitom.
Rudarsko smo preiskali nahajalidée Zifernik in ga sistematitno vzorcevali.

Kemi¢na analiza vzorcev iz jaskov je dala naslednji rezultat;

povpredjc povpreéni
Zifernik I: boljsih vzorcev vzorec
ALO, 93.94 51,13
SiO, 11,69 16.23
TiOQ, 2,22 212
Fe,O, 19.82 18.20
zaroizguba 11,96 11.98

*

Raziskovalna dela zavoda na kovinah je v glavnem vodil dr. ing. Bo-
ris Berece, kise je v zadnjih letih podrobneje ukvarjal z genezo nasih
rudis¢ in je v 6. knjigi »Geologije« objavil posebno razpravo o nastanku
meziskega rudiséa. Poleg tega je uvajal geokemiéno metodo raziskav na
zivo srebro in krom.

Rudarska dela Posavskih rudnikov svinca. einka in barita je spremljal
ing. Franc Drovenik, ki je poleg lega pripravil dokumentacijo za
vrtanje v Savskih jaurmah in nadzoroval vzoréevanje manganove rude na
Pocenski gori.

Geofizikalne raziskave rudige sta izvajala ing. Ferdo Miklié¢ in
ing. Franc Sumi s svojima geofizikalnima skupinama.

Obmogje boksitov v Savinjski dolini je kartiral in rezultate rudarskih
del spremljal geolog Janez Stern.

Nekovine
Raziskovalna dela vedjega obsega so bila v naslednjih krajih:

Po naro¢ilu rudnika Secnove smo preiskali obmoéje hriba Armegko
ter izracunali zaloge laporja in apnenca, ki se tod nahajata v taki koli¢ini
in kakovosti, da sta lahko podlaga za gradnjo projektirane cementarne.,

7Za cementarno Trbovlje smo povrsinsko in z vrtinami preiskali okolico
Pleskega ter podali zaloge po kolidini in kakovosti v zvezi s povetano
proizvodnjo. Za isto cemeniarno smo ocenili tudi zaloge apnenca pri Zi-
danem mostu.
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Opckarske gline smo raziskali in izraCunali zaloge v Trbovljah-Dobrni.
Dragudevi pri Mariboru in v Ljutomeru.

Raziskave kremenovih peskov na Gorickem v Prekmurju smo zacakrat
izvedli pri scparaciji v Puconcih in v Mo§éancih. Rezultati so ugodni tako
glede koli¢ine kot glede kakovosti. Pesek v Moscancih ustreza tudi za
steklarske izdelke. Z nadaljnjim vrtanjem bi mogli cdkriti dovolj zalog
za predvideno steklarno.

Sodelovali smo nadalje pri raziskavah kremenovih peskov v okolici
Novega mesta in v Krmelju, keramicne gline v Goveah nad Laskim, in
okrasnega kamna v okolici Sezane.

Raziskovalna dela na nekovine so vodili: dr. ing. Boris Berce,
ing. Franc Drovenik indr ing. Milan Hamrla.

Geotehniéne raziskave

1. Drava. O geolodkih raziskavah za projektiranje in gradnjo hidro-
elektrarn na Dravi med Mariborom in Ptujem (HE Loka in IIE. Hajdoge)
sta ing. Mark o Breznik in geolog Ljubo Zlebnik napisala
posebno porocilo, ki ga objavljamo v tej knjigi na strani 151—176.

Strmee Drave med Ptujem in Ormozem naj bi izkoristili hidro-
elektrarni Borl in Ormoz. Projekt predvideva vet derivacijskih variant.
Jez naj bi bil pri Budini ali Zabovcih., Od tod bo vodil dovodni kanal do
strojnic pri Mali vasi in Mihoveih ali pri Forminu in Cvelkoveih, Od
strojnice bo voda odtekala nazaj v Dravo po odvodnem kanalu do Zavréa
ali do Ormoza.

Prve raziskave so imele namen ugotoviti debelino kvartarne prodnate
naplavine in globino nepropustne podlage. Pri Budini je nepropusina pod-
laga zelo globoko — 37 m pod povriino Zato je bila pri nadaljnjem pro-
ucevanju projekta nakazana moznost. da sc jez prestavi nizvodno v Za-
bovee, kjer je nepropustna pliocenska podlaga v globini 3.5 do 10 m. Med
Zabovei in Budino poteka velik prelom, ob Katerem so bile dvignj.ne
starejSe nepiopustne plasti. Gre za prelom. ki poteka po jugnvzhodnem
krilu Ptujsko-ljutomerske sinklinale, se nadaljuje v smeri Vitanja kot
vitanjski prelom in po Mislinjski dolini proti Avstriji kot labodski prelom.
Ta prelom lo¢i Centralne Alpe od Juznih apneniskih Alp, t. j. pri nas
Pohorje od Karavank z Bocem in Halozami. Njegov vpliv na bodati jezs
hidrcelcktrarne bo treba posebej prestudirati.

Razen profila za projektiranje jezovne zgradbe so bile preiskane 3o
razmere v trasi dovodnega kanala Budina—Mala vas, na mestu strojnice
v Mali vasi ter geoloski in hidrogeoloski pogoji po ostalih variantuh do-
vodnih kanalov, strojnic in odvodnih kanalov.

9. Mura. Tudi za izrabo voda reke Mure v energetske namene je
mosnih ved variant Raziskave smo pri¢ell na varianti ljutomerskega ki-
nala. Njegova trasa potcka od predvidencga jezu v Hrastju po visji terasi
mimo Krizevec in Razkrizja do izliva Murice v Mure. Izvrtali smo tri
vrtine; prva je bila v profilu predvidenega jezu v Hrasiju. druga na mestu
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predvidene strojnice pri Krizevcih in tretja v trasi kanala med Krizevei
in Razkrizjem (pri Pristavi).

3. Sava. Izdelali smo inZenirsko geoloiko porodilo o geoloskih raz-
iskavah, ki so bile izvedene v letu 1959 za osnovni energetski projekt za
Savo od Litije do Bresic. Na tem odseku je predvidenih sedem pretoénih
stopenj: HE Renke, HE Trbovlje, HE Suhadol, HE Vrhovo, HE Bostanj.
HE Blanca in HE Krko. Geolosko je bila doslej najbolje preiskana stopnja
HE Kriko, za katero se ¥e izdeluje idejni projekt.

Po dosedanjih podatkih bo moznc pregrade v vseh profilih fundirati
na nepreperelo skalno osnovo. Debelina prodnega nanosa v savski strugi
je 5 do 10 m. Pod njim je 0,5 do 3m debela plast preperele kamenine, ki
jo bo pri fundiranju treba odstraniti. Na obeh bregovih reke so v vsch
profilih pregrad prodne terase, visoke 5 do 20m, ki jih bo lreba tesniti.
Po rezultatih ¢rpalnega poizkusa v Vrhovem je koeficient propustnosti
terasnega proda dokaj velik.

Akumulacijski bazeni vseh stopenj so vodotesni, razen na bokih
pregrad in pod pregradami, kjer bodo potrebna injekcijska dela. Obs:eg
injiciranja bo vedji tam, kjer sta v podlagi dolomit in plosCast apnenec,
manjdi pa tam, kjer je skalna osnova iz skrilavca in peitenjaka.

Proda za betonski agregat je dovolj na nizkih terasah med Litijo in
Zalogom, na visjih terasah med Radedami in Sevnico ter na Ljubljanskem
in Krikem polju. Prod v re¢ni strugi nizvodno od Zagorja ni uporaben,
ker je pome$an s premogovim prahom.

4. Soéa. Vodni strmec Soée od Kobarida do Tolmina, obenem pa ves
strmec njenega pritoka Tolminke naj bi izkoristila hidroelektrarna Tolmin.
Projekt predvideva loéno pregrado v soteski Soce pri Kobaridu. kjer bi se
njena gladina dvignila od kote 197 m na 260 m. Od jezu naj bi voda od-
tekala po 12,7 km dolgem dovodnem rovu na levem bregu Soce do glav-
nega zbirnlnika v Tolminskem Gradu, od tu pa po navpitnem jasku na
turbine v strojnici, katere temelji so predvideni na koti 148 m. Iz strojnice
bi voda odtekala po 600 m dolgem kanalu nazaj v Soco.

Po istem projektu naj bi zajezili Tolminko 60 m nizvodno od njcnega
soto¢ja z Zadladdico z 80 m visoko betonsko pregrado. Gladina vode bi se
tu dvignila od 183 m na 260 m. Na desnem bregu Tolminke je predviden
dovodni kanal do zbiralnika v blizini glavnega zbiralnika. Iz zbiralnika
je projektiran navpi¢ni jasek do turbin v skupni strojnici.

Izdelali smo geoloiko karto vsega ozemlja, kjer so projektirani objekti
bodode hidroelektrarne, poleg tega pa $e detajlne karte pregrad na Soci
in Tolminki ter cbmo¢ja strojnice in odvodnega kanala. Za dovodni kanal
pa smo sestavili tudi geologki profil. Izvrtali smo 8.vrtin v profilu pregrade
Kobarid, 4 vrtine za jez na Tolminki in 8 vrtin na mestu strojnice
odvodnega kanala v Tolminu.

Soteska, v kateri je predvidena pregrada Kobarid, je iz zgornje-
triadnega plastovitega in neplastovitega apnenca, dolomitiziranega apnenca
in dolomita. Kakih 100 m nizvodno od cestnega mostu ¢ez Sofo se soteska
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razsiri v dolino. prekrito s kvartarnimi sedimenti, ki tvorijo terase. Na
obeh bregovih recke so Stevilni izviri dokaj visoko nad gladino. kar
dokazuje. da se podtalnica dviga proti poboéjem, in sicer na levem bregu
preeej poloZzno. na desnem pa v zacetku strmo. To so potrdili tudi podatki
vrtanja. V vrtini K7 na levem bregu, oddaljeni od So¢e 600 m, je bila
gladina podtalnice dne 4. 4, 1960 na koti 258.6 m, v vrtini K 8, oddaljeni
od rcke 50 m na desnem bregu, pa je bila podtalnica dne 24. 4. 1960 na
koti 212,64 m. Gladina reke je bila v istem &asu na koti 1972 m, izvir nad
cesto je na vidini 2155 m, izvir nad Glavnim trgom v Kobaridu. 400 m
od Soce. pa v visini 230 m. Gladina podtalnice sr torej strmo dviga proti
Kobariskemu Stolu.

Podtalna voda pa ni v enotnem horizontu. Razdeljena je v nesteto con
v zdrobljenem apnencu in dolomitu, ki jih lo¢ijo med seboj nepropustni
deli apnenca in dolomita. To dokazuje arteska veda, ki smo jo dokili
v vrtinah K 3a (vrtana pod kotom 60° proti strugi) in K 3b (vrtana pod
kotom 45° v desni breg).

Akumulacijski bazen je v zgornjem delu sestavljen iz nepropustnih
plasti krednega flisa in jurskih plod¢astih apnencev, ki so delno laporoati.
Spodnji. triadni del bazena ima dva vzporedna pasova. Prvi, od pregrade
bolj oddaljen, je dolomitni pas. v katerem ni rac¢unatli z izgubami vode,
posebno ne na desnem bregu. kjer je med dolomitom in apnencem vmesna
plast jurskega lapornatega apnenca. Blize pregradi pa je pas razpckanega
dachsteinskega upnenca Zato bo v ozjem obmo¢ju pregrade potrebna
injekeijska zavesa,

Nizvodno od apnenega grebena pri Kobaridu bo treba vsa) eno leto
pred zajezitvijo Sofe meriti izdatnost izvirov na trguo. pri ribegeojnici in
pri kapelici ob cesti v DreZnico. Na (a nadin se bo dalo ugotoviti cven-
tualne spremembe pri polnjenju bazena. Nenormalno pojacanje izvirov bi
kazalo na kraske kanale, po katerih bi se izgubljala voda iz bazena.

V trasi dovodnega rova zaenkrat ni bilo posebnih raziskav z vrianjem.
Njegov geoloski profil smo napravili po podatkih povriinskega Kartiranja,
uporabili pa smo tudi izkusnje iz bohinjskega tunela, ker ho del dovod-
nega rova potckal v enakih kameninah — flisnih plusteh. volcanskem
apnencu ter jurskem apnencu in skrilaveu.

Jasek iz dovodnega rova in strojnica, ki bo vkopana na jugo-
zahodnem pobociu Tolminskega gradu, bosla v plastovitem  jurskem
apnencu z rozenci, Ker jurski apnenec zele strmo tone pod mlajse. pleisto-
venske nuplavine, bo treba kaverno za strojnico pomakniti ¢im dlje v po-
bocje,

Sirse obmotje soteske. kjer je predvidena pregrada na Tolminki. je
antiklinalno vzboceno: jedro je iz dolomita, na njem lezi debelo plastovit
in neplastovit apnencc. Profil pregrade je na zahodnem kiilu vzbodenja.
V dolomitu in apnencu je opaziti tektonske dise v preéni smeri na tok
Tolminke. Vedje drse in prelomi so vzvodno od pregrade. Ob njikh so 1 do
5 m pa tudi 16 m direke porusene cone.
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5. HE Solkan. Vode Soée nizvodno od Plav bo izkoristila hidroelek-
trarna Solkan. Profil zu pregrado $e ni dokonc¢no izbran. Obstojita dve
varianti; po prvi naj bi bil jex nizvodno od izvirov Mrzleka, po drugi pa
nad temi izviri. Vprasanje Mrzleka se postavlja zato, ker so to najvecji
izviri ob So¢i, ki napajajo goriski vodovod. Po prvi varianti bi prisli ti
izviri v akumulacijski bazen. Opazovanju kazejo, da je bila ob visokih
vodah Soce gladina Mrzleka viija od gladine Soc¢e. Pri tem je treba upo-
stevati, da je ob visokih vodah Sofe imel tudi Mrzlek visoke pretoke.
V akumulacijskem bazenu pa bo voda v Sodi visoka tudi takrat, ko bo
imel Mrzlek majhne pretoke. Vendar zaradi »viSinske zapore« ni pri-
dakovati, da bi se vode Soce ob normalnih pogojih mesale z izviri Mrzleka.
Visoki vodi Sode ustreza visoka gladina Mrzleka in obratno. Zato bo v za-
jetju za vodoved gladina vode vedno viija kot v Soé¢i in bo podtalnica
odtekala od zajetja proti akumulacijskemu bazenu.

Mrzlek pa tvori proti Soéi ~temperaturne zaporo«. Vode Mrzleka imajo
nizjo temperaturo (9.5° C) in zaradi tega odrivajo vode Soce. To se lepo
vidi pozimi, ko se So¢a ohladi in »temperaturna zapora- oslabi.

Vpraganje vodovoda Stare Gorice je mozno rediti z zajetjem v aluvialni
ravnini, vodovod Nove Gorice pa vezati na hubeljski vodovod.

Akumulacijski bazen hidroclcktrarne Solkan bo segal od Solkana do
Plav. V vsem tem odseku je struga ozka in se voda ne bo nikjer vazsirila
izven reénega korita, Veéji del bazena od solkanskega mostu do Plav je
v propustnem krednem apnencu in pleistocenskem konglomeratu, venda
izgub ne bo, ker je apnenec na jugozahodu naravno zatesnjen s flidnimi
plastmi, ki ob vsem jugozahodnem delu Sabotina segajo vife od bodoée
gladine Soce. Nevarnost vodnih izgub pa obsto)i na levem bhregu Sote
nizvedno od solkanskega mostu, kjer je Soca erodirala [lidni lapor in
pedtenjak ter v pleistocenu zasula staro strugo s prodom. Ob robu teras
je prod danes ze sprijet v konglomeral. To staro strugo smo raziskali
s petimi vrtinami. Po njihovih podatkih je dno stare struge okrog 40m
pod danagnjo povrsino. t. j. nekako v visini danasnje gladine Soce.

Na desnem bregu v tem odseku Soca ni erodirala fliSnega luporja in
pescenjaka. Nanj bo mozno prikljuciti pregrado, ki bo temeljena na
krednem apnencu. Oba bregova So¢e bo treba 50 do 100 m nad pregrads
tesniti z injekceijsko zavesa.

6. Tara. Na podlagi rezultatov geoloskih raziskav v prejsnjih letih
smo izdelali inzenirsko geolo§ko poroéilo za projektiranje pregrade Ma-
tesevo v Crni gori. Ta pregrada je predvidena na Tari 1.8 km severo-
zahodno od Mateseva pri Crni poljani: visoka bo 100 m. Oba boka pre-
grade in podlago prodnih naplavin sestavljajo kredne flisne kamenine.
Potrebna bo injekceijska zavesa.

Geoloski pogoji so ugodni za zemeljsko pregrado. Za belonsko pre-
srado bi bilo treba na desnem boku in v strugi odstraniti naplavine. zelo
neugodne pa so razmere za fundiranje betonske pregrade na levem bregu.
ki ga sestavlja debelejsa preperela cona.
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Akumulacijski bazen sestavljajo gornjekredni laporni apnenec z vloZki
glinastih in laporastih skrilaveev, silificiran apnence, trda glina in pesce-
njak z vlozki apnenca. Apneni vlozki so naravno zatesnjeni z nepropust-
nimi plastmi in bo zato akumulacijski bazen vodotesen. Pri¢akovati pa je,
da bodu na nckaterih odsekih v pobofju preperelih kamenin nastli
plazovi.

Geoloska in hidrogeoloska raziskovalna dela v zvezi s projektiranjem
hidroelektrarn v LR Sloveniji je v sodelovanju z Elektrogospodarsko
skupnostjo Slovenije in projektanti Elektroprojekta iz ILjubljane in
Maribora vodil ing. Marko Breznik. Sodelovala sta docent Dugan
Kuféer kot zunanji sodelavec in geolog Ljubo Zlebnik.

Geomehanske raziskave

Izdelali smo 75 elabaratov in porocil o geolodkih in geomehanskih
pogojih za temeljenje raznih gradbenih objektov. V prvi polovici leta so
bile raziskave vetidel v zvezi z gradbeno dejavnostjo v Ljubljani, v drugi
polovici leta pa v Mariboru in okolici.

Veéje naloge v Ljubljani: stolpnica za trgovsko podjetje »Metalka«
na vogalu Titove in Dalmatinove ulice, poslovna stavba na Miklosi¢evi
cesti, nova 3ola na Erjavéevi cesti, poslovna stavba za trgovsko podijctje
»Na-Ma« na vogalu Titove in Tomsi¢eve ulice, poslovna stavba zua irgovsko
podjetje -Merkur« v Trubarjevi ulici in stanovanjsko naselje v Siki,
v Mariboru pa: osnovna fola, vajenska Sola, novi hotel, vigja komercialna
Sola, skladis¢e za ~Himow, stolpnice in novi dravski most,

Raziskave v ostalih krajih Slovenije:
—-- Dobja vas pri Ravnah na Koroskem (transformator po narodilu
»Elektro« Slovenj Gradec),

— Dobrepolje (raziskava tal za apnenico po naro¢ilu Industrijskega
bircja Ljubljana),

— Idrija (konsolidacija plazu po naro¢ilu Uprave za vodno gospo-
darstvo LRS),

— Ivanjkovci (nova %ola po narodilu Obeinskega ljudskega odbora
Ormoz),

—- Jeruzalem (susilnica za Vinograd gospodarstvoe »Jeruzalem-),

— Ljutomer (skladis¢e za »Agroservis« in tovarnitka dvorana za to-
varno krmil po naro¢ilu poslovne zveze »Brazda«),

— OrmoZz (zdravstveni dom in stanovanjski blok po naro¢ilu Obéin-
skega ljudskega odbora Ormoz),

— Postojna (nova tovarna kosovnega pohiStva po naro¢ilu tovarne
»Javor« iz Pivke, gimnazijska stavba po naro¢ilu Obctinskega ljudskegu
odbora Postojna),
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— Ravne na Koroskem (vodovod po naro¢ilu Ob¢inskega 1judskega
adbora Ravne na Koroskem),

— Senove (nova cemenlarna, po naroéilu Rudnika Senovo),

-— Slivnica pri Mariboru (osnovna 3ola po narodilu Obdinskega ljud-
skega odbora Maribor-Tabaor),

— Slovenj Gradec (vodnjak za vodovod),

— Skofja Loka (tovarna hladilnikov),

— Smartno pri Litiji (novi industrijski objekti za Lesno industrijo
Litija),

— Zrece (stanovanjski polstolpnici za tovarno orodja).

Priceli smo orientacijske raziskave za gradnjo lugkih objektov v Baru.
Dela so obsegala vrtanje in geomehanske preiskave. V ta namen smo opre-
mili poseben terenski laboratorij.

Po naroéilu Zavoda za geologka in kemiéna raziskovanja iz Titograda
smo raziskali obmo¢je mesta Bar. InZenirsko geolodko porodilo vsebuje
splosen pregled sestave tal na celem obmoé¢ju bodotega mesta, njegovega
industrijskega dela in luke. Registrirali smo tudi gladino podtalnice za
ves ¢as geotchni¢nega vrtanja.

Odsek za mehaniko tal in temeljenje z geomchanskim laberatorijem

je vodil ing. Janko Drnovsiek s sodelovanjem ing. Franca
Vidica.

Hidrogeoloske raziskave

1. Smarjeske toplice. Raziskave za povefanje kolidin termalne vode
smo pri¢eli ¢e v letu 1959 in jih nadaljevali s presledki v letu 1960.
Izvrtali smo tri vrtine v skupni globini 218.30m in v dveh izmed njih
uredili zajetji, ki dajeta 151/sek termalne vode s prostim pretokom v vi-
Sini terena (3. sl.).

2. Dolenjske toplice. Kartirali smo okolico toplic in nato po geologki
karti locirali tri vrtine. Dve vrtini smo izvrtali v centru termalnega
obmoéja, eno pa severno od Sportnega bazena., Globina znasa skupno
295 m. Ugotovili smo. da prihaja termalna voda iz jugozahodne smeri in da
sta temperatura in visina vodostajev termalne vode odvisni od viine
vodne gladine v potoku Susici.

Raziskave je finansirala Uprava za vodno gospodarstvo LRS ob so-
delovanju Ob¢inskega ljudskega odbora Novo mesto in zdravilise.

3. Zemeljski pregradi Vanganel in Kubed. Po narodilu Vodne skup-
nosti Koper smo preiskali geoloske pogoje za zajezitev potokov Vangan.!
in Kubed. Akumulaciji sta namenjeni za namakanje polja ob susi.

Hidrogeoloske raziskave je vodil geolog Tone Nosan.



Vrtanje in konsolidacija tal

Dejavnost zavoda na podrocju vrtanja in konsolidacije tal je pri-
kazana v 1. do 5. tabeli.

Rudarsko geolosko vrtanje
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1. tabela
. o Kraj . Stevilo Tzvrtano
Raziskovalni objekt Obéina Naroémk vetin ™
l.strojno:
Rudnik lignita Velenje Rudnik . .
Velenje Sostani Velenje 29 10.208.5+
Rudnik rjavega Zagorje Rudnik 2 21500
premoga Zagorie Zagorje Zagorje o
Rudnik rjavega Senovo Rudnik 3 555.30
premoga Senova Senovo Senovo ’ it
Rudnik svinca in Mezica Rudniki svinca in 14 3764.00
cinka Mezica Ravne topilnica MeZica Bald
Rudnik Zivega Idrija Rudnik Zivega 3 503.40
srebra ldrija Idrija srebra Idrija ¢ R
Strukturnoe vrtanje Kurja vas Zvezni geol. e
s g 2 333,50
na zivo srebro Logatec zavod
Strukturno vrtanje Savske jame Zvezni geol, 3 610.09
na zelezno rudo Jesenice zavod ’ P
Strukturne vrtanje Trbovlje Cementarna 7 490.95
na cementni lapor Trhovlje Trbovlje e
‘Strukturne vrtanje Senovo Rudnik 5 429 05
na cementni lapor Senovo Senovo ! Tem
Strukturno vrtanje Kresnice Kresniska indu- 1 13.40
na apnenec Litija strija apna o
Skupaj 69 17.016.84
2.ro¢no:
Nahajalis¢a kreme- Puconci T'roizvodnja krem. 161 L059.45
novega peska M. Sobota peska Puconci e
Nuhajalis¢a kreme- Nove mesto ~Kremens 4 1795
novega peska Novo mesto Novo mesto e
Strukturnoe vrtanje Kurja vas Zvezni geol. 24 50,60
na 7ivo srebro Logatec zavod RAt
Skupail 189 1.228.00



InZenirsko geolosko vrtanje v LRS (sttojro)

2. tabela

Raziskovalni objekt Kraj Naroénik Stevilo Izvretano
Obéina vrtin m
Raziskava tal za Ljubljana Zavod za stan. 39 308.30
visoke stavbe izgradnjo o -
Raziskava tal Maribor ObLO Maribor- 3 26.00
za hotel Center : *
Raziskava tal Maribor »Gradis« 5 48.00
za $olo Ljubljana ! ’
Raziskava tal Maribor Zavod za stan.
za stolpnico in komun. izgr. 2 26.00
Maribor
Dravski most Maribor Uprava za 5 .
cesle LRS 12 206.06
Rarviskava tal Senovo Rudnik 5 1410
za cementarno Senovo Senove * :
Plaz v Idriji Idrija Uprava za vodno 5 89.51
Idrija gospodarstvo - i
Raziskava tal za Dobrepolje Industrijski biro P 2‘.3 00
gradnjo apnenice Grosuplje Ljubljana -
HE Tolmin Tolmin Elektrogospodar. 16 0100
Tolmin skupnost Slovenije )
HE Solkan Solkan Elektrogospodar. 10 254.60

Nova Gorica skupnost Sloveniie

HE Borl Ptuj Elektrogospodar. T

Ptuj skupnost Slovenije 205.80
HE Hajdose Ptuj Elektrogospodar. 37 487.00
Ptuj skupnost Slovenije e
HE Loka Maribor Elektrogospodar. 59 702.99
skupnos: Slovenije -
HE Ozball Ozbalt Elektrogospodar. 45 576,20
Radlje skupnost Slovenijs R
HE Kiizevci Hrastje-Krizevcej Elektrogospodar. . N
. - 3 62,70
Ljutomer skupnost Slovenij:
Skupaj 234 4.161.10
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InZenirsko geolosko

vrtanje v LR Srbiji in LR Crni gori (strejno)

3. tabela
. s . Kraj - Stevilo Izvrtano
Raziskovalni objekt Obgina Naro¢nik vrtin m
Raziskave tal Vv Bar Zavod za geol. in
obmodéju mesta Bar Bar kem. raziskovanja 3 206,00
Titograd
HE Biogradsko je- Biogradsko jezero Elektroprivreda 3 220.00
zerce (na Tari) Kolasin Titograd '
HE Vaskovo (na Tari) Vaskovo Elektroprivreda 3 459,00
Zabljak Titograd ‘ i
HE Tepca (na Tari) Tepca Elektroprivreda 4 438.00
Zabljak Titograd i
HE Mratinje in Ca- Mratinje Elektroprivreda 6 676.30
reva vrata (na Pivi) Plazine Titograd .
Injekcijske vrtine Krupac HE Gornja Zeta 12 594215
na pregradi Krupac Niksid Niksi¢ EEes
HE Luge (na Limu) Luge Zajednica elektro-
Ivangrad privrednih predu- 1 30.00
zecéa Srbije »ZEPS:«
HE Setihovo Setihovo Zajednica elektro-
{na Limu) Prijepolje privrednih predu- 3 125,00
7eéa Srbije »ZEPS+
HE*Rudo (na Limu) Ruado Zajednica elektro-
Prijepolje privrednih predu- 5 147,00
7eéa Srbije »ZEPS-
HE Rrodarevo Brodarevo Zajednica elektro-
{na Limu) Prijepolje privrednih predu- 4 240,00
zeéa Srbije »ZEPS«
Skupaj 104 4.793.60
Hidrogeolosko vrtanje (strejno)
4, tabela
Smarjetke toplice &marjeske toplice Uprava za vodno
Novo mesto  gospodarstvo LR% 3 207,30
in ObL{ N.mesto
Dolenjske toplice Dolenjske toplice Uprava za vodno
Novo mesto  gospodaistvo LRS 3 294,00
in ObLO N. mesto
Skupaj 6 501,39

Roéno je bilo izvrtano v inZenirsko geoloke numenc v zvezi s pro-
jektiranjem gradenj v raznih krajih Slovenije skupno 117 vrtin (899,80 m).
v okviru raziskav na Dravi in Muri pa 1821 vrtin (503554 m).
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Rekapitulacija vrtanja

5. tabela
Vrsta vrlanja S‘t;‘{iirllo I:'.wl:numo
1. v LR Sloveniji
Rudarsko geolofko (strojno) 69 17.016,84
InZenirsko geolosko (strojno) 234 4.161.10
Hidrogeoloska (strajno) 6 501,30
Skupno strojno vrtanje v LRS 309 21.679,24
Rudarsko geolosko (ro¢no) 189 1.228,00
InZenirsko geolosko (roéno) 1.938 5.935,34
Skupno ro¢no vrtanje v LRS 2.127 7.163,34
2. v LR Crni gori in LR Srbiji
Inzenirsko geolosko (strojno) 104 4.793,65

Skupno je zavod izvrial v letu 1960 strojno 26.472,89 m in rofno
7.163,34 m.

Rudarsko geoloska in inZenirsko geoloika gradbena dela

V Savinjski dolini smo v nahajalis¢u boksita Zifernik izkopali 5 ja-
tkov, globokih 4,00 do 21,70 m. skupno 53,70 m. Iz jngkov smo naredili Sc¢
3 preénike v skupni dolzini 26,60 m.

V okviru raziskav za hidroclektrarne v LR Srbiji smo v Brodarevu
izkopali 2 raziskovalna rova (48,80 m) in v Lugah dva rova (54,40 m).
V teh dveh krajih smo napravili de razkope v obsegu 88 m3,

Vodstvo oddelka za vrtanje, konsolidacijo tal in rudarske raziskave je
sredi leta prevzel ing. Peter Grasek

Strojna sluzba

Poleg rednega vzdrievanja zavodovih vrtalnih strojev, érpalk, pogon-
skih motorjev, vozil in ostale opreme je posebna delovna skupina pod

vodstvom vodje strojne sluzbe ing. Cirila Lu kmana izdclala v novi
delavnici prvo serijo 3estih vrialnih strojev po njegovih naértih (glei 4. sl).
Sploden opis novega vrtalnega stroja je naslednji:

Vrtalni stroj »J 600« sc uporablja za raziskovalno rotacijsko vrtanje.
Stroj sestoji iz:

— podnozja (sani) s koluti in paralelnim vodilom za samovlck,
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— hidravliécno pomi¢nega gornjega dela s pogonskim  dieselskim
motorjem. sklopko, z menjalnikom hitrosti. reduktorjem, vetalno hidrav-
licno glavo, bebnom. zavorami. zobnigko oljno ¢rpalko, s hidravliénim siste-
mom z manometri in regulatorji,

— samostajno sloje¢e manometrske skrinjice.

Pogon za rotacijo dobivata vreteno in boben od dieselskega motorja
prcko sklopke, menjalnika hitrosti in reduktorja. Oljna érpalka za hi-
dravli¢ni pogon pa dobiva pagon neposredno od dicselskega motorja prekn
cnoredne verige 5/8”. Podajalno gibanje vretena je hidravlieno od olyne
zobnitke ¢rpalke preko hidravlichega sistema in hidravliéne glave, Prav
tako je hidravlieno urejen pomik vsega stroja k vrtini ali od nje po
podnozju.

Splosni tehniéni podatki stroja:

globina vrtanja . . . . . . . . _ . _ . . . . G600m
zaletni premer vrtanja . . . . . . . . . . ., . . 146mm
konéni premer vrtanja . . . . . . . . . . . . . 46 mm
premer vrtalnega drogovja . . . . , . . . . . . . 42in 30mm
izvrtina vretena . . . . . . . ., . . e 52 mm
maksimalni hod vretena . . . . . . . . . 50Tmm

ftevilo vrtljajev vretena:
a) pri n,., — 800 vrt/min . . 109, 212, 364 in 650 vrt/min

b) pri nyw = 1500 vrt/min . . 205, 398, 686 in 1220 vrt/min
premer bobna . . . . . . . . 305mm
dolzinabobna. . . . . . . . . 164mm
dolzina Ziéne vrvi (B 16mm) . . . . . . . . 25 mm

obodne hitrosti bobna

pri ny, = 800 vrt/min . . . 0,145, 0.282. 0,483 0.865 m/sck
maksimalni horizontalni pomik stroja
po podnozju . . . e e .« . . 300mm

mo¢ dieselskega motorju »Torpedo« tipa 512

pri 1000 vit/min . . . . . . 20 KM
pri 1500 vet/'min . . . . . . . 30 KM
maksimalni tlak oljne ¢rpalke za hidr. pogon . . . . . 50 atm
gabaritne meve: dolzina . . . . . . . . 2400 mm
Sirina . . . . . . . . . . . . 1100 mm
visina . . . . . . . . . . . . . 1850 mm
teza celotnega stroja . . . . . . . 1950 kg

Ing. Civil Lukman pripravlja konstrukcijo vrtalnega stroja tipa
~J-500« za vrtanje Sirokih profilov (450 mm). Tak stroj zavod nujno po-
trebuje za vrtanje vodnjukov. Poleg tega pripravlja Se konstrukeijo

318



vrtalnih strojev za vrtanje do globine 300 m in 1200 m ter izdelavo jekle-
nega trinoga in hidravliénega kljuca za zavijanje in odvijanje vrtalnega

drogovija.

KnjiZnica
Skupro stevilo
kupljeno darovano zamenjava skupno v knjiznici
sign.  zv. sign. zv. sign.  zv. sign.  zv.  sign. ZV.
Knjige in
separati 54 129 11 14 104 105 169 248 4929 3069
Periodika 13 603 1 46 16 486 30 1135 498 8218
Vrednost nabavlijene literature:
1. Knjige
1. Nakup . 222.896 din
2. Zamenjava . 92.520 din
3. Darovano . 4.260 din
4. Predpladila . 40.000 din
Skupno  359.676 din
I1. Periodika
1. Nakup 354.814 din
2. Zamenjava . 333.266 din
3. Darovano 35.090 din
Skupno 723.170 din
Nakup literature v lets 1960 skupno . 617,710 din
Zamenjava literature v letu 1960 skupno . 425,786 din
Darovano literature v letu 1960 skupno 39.350 din
Skupno 1.082.846 din
Skupna vrednost knjiznice dne 31. 12. 1960 . . 17,244,448 din

Zavod zamenjuje svojo publikacijo ~Geologija« s 34 domacimi in

259 inozemskimi institucijami.

Strokovni arhiv

Strokovni arhiv je prejel v letu 1960 298 novih porotil in raznih siro-
kovnih dokumentov: skupno jih je katalogiziranih 7092. Arhiv je urejen
po sistemu. ki ga je predpisal Zvezni geoloski zavod v Beogradu. Vodijn
se kartoteke pe krajith, materialu in avtorjih.

Knjiznico in strokovni arhiv je urejevala Mavina Kralj.
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Gradnja obratnih prostorov in adaptacije

1. Dne 14. 12. 1960 je komisija, imenovana po Oddelku za urbanizem,
gradbene in komunalne zadeve OLO Ljubljana pregledala tehnicno izvedbo
novih gradenj v Dimicevi ulici:

— remontne delavnice,

—- garaz in lope za cevi,

— objekta za operativno, strojno in materialno sluzbo,

—- zunanje ureditve novogradenj,

— transformatorske postaje v zgradbi remontne delavnice.
— razdirjene transformatorske postaje v zgradbi gradbene sole.

Iz gradbenega dnevnika je razvidno, da je Dolenjsko g¢radbeno pod-
jetje pricelo z gradnjo 6. 3. 1959 in jo dokonéalo 15. 10. 1960. Komisija je
ugotovila, da so vsi objekti v glavnem solidno in pravilno dograjeni.
Predradunska vsota za gradnjo je bila odobrena v vigini 98,700.000 din.
Ponudena vrednost je znasala 97,920.538 din, obraéunska 106,577.179 din.
medtem ko je bilo izpladano 105,722.351 din.

2. Ko je bil dokoncan objekt za operativno. strojno in materiaino
sluzbo, se je vanj preselilo med drugim tudi knjigovodstvo, izpraznjene
prostore pa smo adaptirali za razdiritev geomehanskega laboratonija.

Upravni odbor

Zavod se upravlja po nacelih druzbenega upravljanja. Njegov upravai
odbor so sestavljali:

Predsednik:

ing. Pavle Vrbi¢, svetnik pri Sekretariatu Izvrénega svetla za indu-
strijo in obri LRS.

Clani:

ing. Pavle Benedik, direktor Rudnikov svinca in topilnice MeZica,

ing. Franc Boltezar, $ef odseka za gradnjo hidroelektrarn pri Elektro-
gospodarski skupnosti Slovenije,

Franc Drobe?. podpredsednik OLO Ljubljana,

ing. Frane Drovenik, vodja oddelka pri Geoloskem zavodu,

Peter Janezié, svetnik pri Drzavnem sekretariatu za finance LRS.

ing. Sergej Jegli¢, svetnik pri Zavodu za gospodarsko planiranje.

ing. Miran Mejak, direktor Proizvednje nafte Lendava,

ing. Sluvko Papler, direktor Geolotkega zavoda Ijubljana.

dr. Mario Pleni¢ar, vodja oddelka pri Geoloskem zavodu.

ing. Dusan Pipud, tehniéni direktor Rudnika lignita Velenje,

ing. Karel Pupis, vodja strokovne skupine za vodno gospodars:vo pri
Sekretariatu 1S za kmetijstvo LRS,

ing. Ciril Prohinar, direktor Rudnika Zivega srebra Idrija,

ing. Oskar Repe, namestnik vadje oddelka pri Ceologkem zavodu.

ing. Franc Sumi, $ef odseka pri Gealogkermn zavodu.
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3.sl. Pretok termalne vode iz globine 70 m (vrtina V-3) v Smarjeskih toplicah v februarju 1960
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4.sl. V novi delavnici Geoloskega zavoda so izdelali prvo serijo vrtalnih strojev »J 600«



Stevilo zaposlenih po strokah in kvalifikacijah

Usluzbenci Delaveci

1.1.1960 1.12.1960 1.1. 1960 1.12 1960
Fak. izobrazba 32 35 Vkv. 23 26
Srednja strok. Kv. 87 96
izobrazba 52 62 Pkv. 28 37
Nizja izobr. 21 28 Nkv. 50 150
Pomozno osebje 8 11 Skupaj 188 309

Usluzbenci po strokah in kvalifikacijah:

Fakultetna izobrazha

Srednja izobrazba

1.1.1960 1.12 1960 1.1.19680 1.12.1950
geolodka stroka 15 17 geoloSka stroka 5 7
rud, stroka 10 11 rud. stroka 11 20
gradbena stroka 2 2 gradbena stroka 2 2
geodetska stroka 2 2 geodetska stroka 1 1
kemiéna stroka 1 1 kemi¢na stroka 4 5
strojna stroka 1 1 strojna stroka 3 1
pravna stroka 1 1 elektro stroka 1 1
- - vrtalna stroka 3 1
Skupaj 32 35 fin. admin. stroka 22 24
Skupaj 52 62
Nizja izobrazba
1.1.1960 1.12.1966
geologki risar 6 7
laboranti 10 10
fin. admin. 3 11
Skupaj 21 28
Pomozni 8 11
Povpreéno Stevilo zaposlenih v primerjavi z letom 1959
Leto 1959 Leto 1960
Usluzbenci Delavei  Skupaj Usluzbenci Delavei  Skupaj Razlika
I. 103 152 255 114 186 300 45
IL 102 150 252 118 188 306 54
III. 105 154 259 118 194 312 23
IV. 103 155 258 122 196 318 60
V. 106 157 263 123 218 342 5
VI 110 157 267 124 247 371 104
VIL. 111 163 274 126 285 411 137
VIII. 113 169 282 129 301 430 148
IX. 119 186 305 134 309 443 1386
X, 117 189 306 135 304 439 133
X1 115 187 302 136 313 449 147
XII. 113 188 301 131 315 446 145
1317 2007 3324 1510 3057 4567 1243
109,75 167.25 277 125.8 254.7 380.6

Geologija 7 — 21
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Med letom 1980 prekinilo delovno razmerje: usluzbenei 10 delavei 60
Med letom prislo k zavodu: wnsluzbenei 33 delavei 185

Razlika: usluZbenci 23 delavei 125

Pri delaveih sta v Stevilu 125 véteta 2 ulenca.

Strokovni izpit so opravili:
Tehniki: Anton Kelhar, Branko Rihtar, Joze Trunkelj in Albin Stale.

InZenirji in geologi: ing. Jancz Novak, ing. Danilo Ravnik, mineralog-
petroeraf Antka Hinterlechner, mineralog-petrograf Dragica Strmole.
mikropaleontolog Ljudmila Bobnar-Sribur in geolog Mivan Iskra.

Tedaji, specializacije, kongresi

Ing. Franc Sumi. geofizik. je v ¢asu od 12.8. du 3. 9. 1960 obiskal rud-
nik Boliden na Svedskem.

Jerko Kovae, strojni tehnik, je bil od 1.10. 1960 dalje kot Stipendist
tehnitne pomoci ILO v Zahodni Neméiji na specializaciji v vrtanju vod-
njaxov in vgrajevanju [iltrov.

Dr. ing. Boris Berce se je v avgustu 1960 udclezil XXT geolodkega
kongresa v Kopenhagenu na Danskem, v septembru pa sealoike ckskur-
zije v ZSSR.

*

Na koncu Ze kratko obvestilo, ki smo ga dolzni & za leto 1839, Dae
1. aprila 1959 je zapustil zavod njegov dolgoletni dircktor ing. Danilo Jelene
in odicl na novo dolinost v Etiopijo. Dne 1. septembra 1959 je nastopil
sluzbo direktorja ing. Slavko Papler.

Zakljuéek

Za leto 1960 je znatilno. da sc je obseg del znatno razdiril na vsch
podrociih zavodove dejavnosti. To dokazuje tudi skupna realizacija v visini
619.623.051 din. ki jo za 56 ¢/ vedja kot v letu 1959, Zavod se je v zadnjin
letih organizacijsko in finunéno utrdil, kar je v vcliki meri posledica
njegove prilagoditve potrebam gospodavsiva, zlasti rudarstva in gradbe-
nistva. s katerima je vzpostavil tesno sodelovanje preko druzbenega vprav-
ljanja. Sedunji polozaj zavoda in njegove finanéno poslovanic bo treba
vskladiti z novimi zakonitimi predpisi: zaved bo z novim letom zalel
poslovati kot znanstveni zavod in se bo financiral po predpisih. ki veljajo
za gospodarske organizacije. To vprasanje je delovni kolektiv pretresel
na sindikalnem sestanku, obravnaval pa ga je tudi Upravni odbor na
svojih scjah. Prednost novega nacina finanénega poslovanja je predvsem
v formiranju skladov in njihovi namenski uporabi. kar bo nudilo delov-
nemu kolektivu moznost. da zavod tehniéno Se bolj izpopolni in materialnn
okrepi. S tem si bo ustvaril potrebne pogoje za nadaljnje raziskovalno
delo v znansivene namene in za gospodarske potrebe.
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POROCILO O DELU INSTITUTA ZA GEOLOGIJO UNIVERZE
V LJUBLJANI V LETU 1961

Institut za geologijo je ustanovil univerzitetni svet univerze v Ljub-
ljani v aprilu 1960 s tem, da je zdruZil geolodko paleontoloski institut,
mincralodki laboratorij in kvartarologki intitut naravoslovne flakultete
laboratorij za mineralogijo in petrografijo rudarskega inStituta fakultete
<a rudarstvo, metalurgijo in kemijsko tehnologijo ter laboratorij za pro-
uCevanje tal pri fakulteti za agronomijo. gozdarsive in veterinarstvo.

ingtitut je bil ustanovljen z namenom, da se v okviru enolne organt-
zacije doseie boljSa koordinacija znanstvenega dela na podrodju geolo-
skih ved.

V letu 1961 je program institute obsegal naslednja dela:

a) histori¢na geologija in paleontologija

1. Terciar Posavskih gub

Raziskovalni program terciarja Posavskih gub smo razdelili na (ri
faze. Prva faza se je pricela 1.julija 1961 in bo trajala do 30. junija 1962,
Druga faza obsega ¢as do 30. junija 1963, tretja pa do 1. oklobra 1964, ko
mora biti kon¢an elaborat o celotnemn programu.

V letu 1961 smo kondali profiliranje in nabiranje vzorcev v okolici
Zagorja. delno pa smo kartirali ozemlje med Trbovljami in Hrastnikom
ter med Radovljico in Trzisko Bistrico. V zvezi z navedenimi terenskimi
deli smo laboratorijsko preiskali 202 vzorea, iz katerth smo izprali mikro-
favno in pripravili 40 vzoreev frakcije 0.02 do 0.008 cm za loditev tedkih
mineralov.,

Pri mikropaleontoloski preiskavi vezorcev se je pokazalo, da meremo
morske oligocenske in miocenske plasti na podlagi mikroefavne dobro
lotiti v veC oddelkov. Tipi¢na oligocenska morska glina vsebuje bogato
foraminiferno favno, v kateri prevladujejo lagenide. medtem ko so pre-
tezne aglutinirane (oraminifere bolj redke. V tej oligecenski morski glini
Je ved vrst, ki jih v mlajsi, spodnjegovski glini ne najdemo (Cyclammina
acutidorsnin, Clavulinoides szabéi, Cylindroclavulinag rudislosta, Karreriella
hantkeni, Tritaxiline hantkeni, Planularia kubinyii, Vaginulinopsis
pseudodecorata, V. gladius, Marginulina behmi, Guttulina hantkeni).

Spodnjemiocenske govske plasti, ki leze z nejasno diskordanco na
oligocenskih, delno pa tudi neposredno na predterciarni podlagi, je monac
razdeliti na ve¢ con. V teh conah se kaZe, da je slanost v spodnjemiocen-
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skem morju postopno pojemala. Spodnja cona vsebuje Se normalno morskc
favno, podobno kot oligocenska morska glina, vendar manjkajo znadilne,
zgoraj natete vrste. Sledi cona z bolj siromasno favno: spodaj prevladuje
Bolivina dilatata, vide pa Nonion commune in Virgulina schretbersiana.
Vrh govikih plasti sestavljajo brakiéne usedline s Streblus beccarii.

Takséno zaporedje plasti smo opazovali samo v okelici Zagorja. Med
Trbovljami in Hrastnikom so spodnjmiocenske plasti mnogo slabge razvitc;
tu manjkajo povsod zgornji, braki¢ni govski sedimenti, marsikje pa tudi
spodnje, morske govéke usedline. Kjer pa morske govske plasti nastopajn,
so razvite kot zelenkasto siv, pogosto glavkonitni peifenjak in apnen pe-
$¢enjak, medtem ko gline vedno manjkajo.

Nad govikimi slede lagke plasti, ki so v okolici Zagurja sestavljene
iz tako trdih kamcnin. da jih ne moremo izpirati (lapor, pescenjak in
konglomerat). V okolici Trbovelj in Hrastnika pa so laske plasti razvite
tudi kot mehak lapor, ki ga je moZno lepo izpirati. Vsebuje dobro ohra-
njeno foraminiferno favno z Uwigerina cf. liesigensis in Bolivina sp.,
foraminifere drugih vrst pa so zelo redke.

Prehod iz morskih srednjemiocenskih usedlin v braki¢ne zgornje-
miocenske je pri Zagorju postopen, vzhodno od Hrastnika pa se pri¢neja
sarmatski skladi z debelo plastjo bazalnega konglomerala.

Na obmoZju med Radovljico in TrZisko Bistrico so terciarnce plasti
povecini zgrajene iz lapnraste gline in andezitnega tufa. Feraminiferna
favna v glini je vsa oligocenska in dokazuje, da so tufske plasti. vloZeae
med glino, tudi oligocenske in ne miocenske, kot je veljalo doslej.

Ze dosedanje raziskave s kombinacijo mikropaleontoloskih in sedi-
mentno petrografskih metod so dale dobre rezultate, uporabne za strali-
arafsko korelacijo terciarnih plasti z raznih obmodij Posavskih gub. S tem
je pa podana tudi osnova za re$evanje problemov o njihovi zgradbi. ki je
zaradi mlade tektonike dokaj komplicirana. Posumcezni podatki raziskav
v povezavi z rudarskimi deli Ze scdaj koristno vubijo pri projektiranju in
izvudbi raziskovalnih in eksploatacijskih del v Zasavskih premogovnikih,

Raziskave vodi ravnatelj indtituta docent Dusan Kuécer. nje-
govl sodelavei pa so: asistent Franc Drobne, kustos Franc Ci-
moerman in laborant Vekoslav Kovad.

2. Razroj mlajiega puleozoike v ololict Ortneka na Dolenjskem

Raziskave dolenjskega paleozoika naj bi hile kandine v coni fan
od 1. julia 1961 do konca junija 1962.

V letu 1981 smo pregledno kartirali okolico Ortnexa. poiskali nahaja-
lizéa fosilov. zbrali fosilni material, ga preparivali in izdelali zbruske za
dolocevanje mikrofavne,

Obdelan fosilni material (brahiopodi, fusuline. psevdoschwagerine,
krinoidi in redke korale) kaZe, da so kamenine povetini srednjepermske
starosti. manj&i del je snodnjepermski, medtem ko zgornjepermskih skla-
dov doslej nismo nagli. V karbonskih (javornitkih) skludik <o sumo ne-
deloéljivi rastlinski ostanki.
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Mlaj$epaleozojski skladi v okolici Ortneka povezujejo paleozoik Po-
savskih gub s paleozoikam v okolici Gerovega na Hrvaskem. Dolenjski
paleozoik pa je tem pomembnejsi, ker se njegov razvoj razlikuje od razvoja
na IHrvagkem in v Posavskih gubah.

Nosilec teme je dovent dr. Anton Ramov$, njegova sodelavea pa
sta docent dr. Vanda Kochansky-Devidé in laborant Ciril
Gantar.

3. Pleistacenska favma iz Risovade pri Arandjeloveu

Delo je razdeljeno na dve fazi; prva traja od 1. julija 1961 do konca
junija 1962, druga pa do 1. julija 1963.

Raziskave v letu 1961 so obsegale prepariranje, restavriranje in kon-
serviranje fosilnega materiala — skupno okrog 4000 fosilnih kosti in zob,
najdenih pri vecletnih izkopavanjih v Risovaéi pri Arandjeloveu. Priceli
so tudi Ze z determiniranjem, meritvami in komparacijo fosilnega ma-
teriala.

Doslej preiskan material sestoji povedini iz slabo ohranjenih kostnih
delov. Zato je bilo prepariranje, posebno pa restavriranje in konserviranje
zelo zamudno. Poleg tega je bilo treba odstraniti z vseh fragmentov precej
debelo plast sigaste skorje. Tudi dolotevanje je pocasneje napredovale kot
je bile predvideno, ker je material slabo ohranjen, mnogo kosov pa je
nedcloéljivih.

Med znaéilnej§imi bolje ohranjenimi deli (v glavnem gre za mandibule
z molari in za metapodije) so bili ugotovljeni naslednji rodovi in vrste:
Spalax sp., Canis lupus, Vulpes sp., Ursus spelaeus, Panthera sp., Equus sp.
in Bos primigenius. Najpomembnejia med vsemi je vrsta Spalar sp.. ki je
bila prvi¢ najdena med pleistocensko favno v Jugoslaviji.

Med preiskano favno so zastopane take vrste, ki so znadilne predvsem
za mlajsi pleistocen. Vse dolotene vrste so bolj ali manj evritermne:
manjkajo izrazito toplodobni in mrzlodobni tipi, ki bi omogodili podrob-
nejso datacijo. Pricakovati je, da bo z doloéitvijo nadaljnjih vrst moZna
natanénejsa kronoloska opredelitev.

Favna je pretezno gozdna. Dva rodova, oziroma vrsti. Spalax in
Equus, kaZeta na stepno podnebje, kar je razumljivo. ker le#i Risovaéa
nedale¢ od juZznega obrobja Panonske nizine. Kljub temu moremo redi. e
upoitevamo &e, da moéno prevladuje jamski medved, da je favna podobna
ostalim znanim mladopleistocenskim favnam iz nagih paleolitskh najdisc.

Nosilec teme je akademik prof. dr. Ivan Rakovec. njegov so-
dclavec pa je preparator in laborant Rihard Simnoveec.

4. Subfosilni Zivalski ostanki iz mostiséurske dobe na Ljubljanskem barju

Dolofevanje subfosilnih ostankov iz mostis¢arske dobe je razdeljenc
na dve fazi; prva traja od 1.julija 1961 do konca junija 1062, druga pa
do 31. decembra 1962.

Pri izkopavanjih na Ljubljanskem barju v letib 1875 do 1876 so na3h
precej materiala, ki so ga nato odpeljali v dunajski prirodoslovni muzej.
Od tam so ga sedaj vrnili. in sicer okrog 150 kosov kosti in zob. Po do-
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govoru bomo po determinaciji po en primerek posameznih vrst poslali
nazaj dunajskemu muzeju, ves ostali material pa ostane v zbirki katedre
za grologijo in paleontologijo Fakultete za naravoslovje in tehnologijo.
V primerih pa. ée bodo posamezne vrste zastopanc somo s po enim pri-
merkom, jih bomo ohranili v Ljubljani.

V letu 1961 smo preparirali ves material, poslan z Dunaja ter zbrali
del literature o mostiscarski favni srednje Evrope in literaturo o problemih
domestikacije. Pregledali smo tudi podoben material v ljubljanskem Pri-
rodoslovnem muzeju in determinirali ostanke Zivalskih skupin Suidac in
Cervidae.

Favna Ljubljanskega barja je zastopana z vel vrstami divjih in do-
maéih zivali. Med divjimi vrstami so najitetvilnejsi ostanki glodalcev in
jelenov, manj ostankov pripada rjavemu medvedu in divji svinji. Med
doma¢imi pa prevladujejo Suidae. Bovidac in Ovicaprinae. Dri teh je
zlasti zanimiv razvoj domestikacije, ki ga bomo v nadaljnjem delu 3¢
preiskovali.

Nosilce teme je akademik prof. dr. Ivan Rakovee v sodelovaniju
z asistentko Katico Drobne.

5. Sedimentno petrografske raziskave triadnih kamenin
v jugovzhodnem delu Ljubljanskega bazena

Program je razdeljen na dve [fazi; prva fraja od 1. julija 1961 do
konca junija 1962, druga pa do 1. julija 1963.

Namen raziskav je, ugotoviti po sedimentno petrografskih metodah, ali
obstajajo med triadnimi in mlajsepaleozojskimi kameninami v okolici
Ljubljanskega barja takdne razlike v sestavi tezkih mineralav, da bi jih
lahko uporabjali za lokalno stratigrafsko korelacijo.

V ta namen smo v letu 1961 kartirali okolico Skofljice in Plex ter za
primerjavo $e obmoéje Drenovega gric¢a. Profilirali smo in nabrali vzorce
vzdolz ceste Drenov gri¢ —Lesno brdo: ta profil nam bo rabil kol stan-
dardni profil rabeljskih skladov za obrobje Ljubljanskega barja.

Pri kartiranju v okolici Ple$ se je pokazalo. da na terenu teZko lo¢imo
plasti, ki so jih do sedaj uvrd¢ali delno v werfen delno pa v rabelj. Zalo
bi mogle te plasti spadati v isti oddelek. Analiza tezkih mineralov iz teh
¢kladov in njihova primerjava z minerali standardnega profila pri Dre-
novem gri¢u bo prispevala k reditvi postavljencega vprasanja.

Nosilec teme je ravnatelj instituta docent Dusan Kusdcer. nje-
geva sodelavka pa asistentka Dragica Strmole.

b) kvartarologija
1. Izkopavanje v paleolitski postaji Ovéja jama pri Prestraniu

Prvotno je bilo predvideno, da bi bilo delo koné¢ano v eni fazi, in sicer
izkopavanjc v poletnih mesecih 1961, obdelava najdenega materiala pa do
konca junija 1962, Vendar se je pokazalo, da ima paleolitska postaja Ovcja
jama znatno vedji obseg kot je bilo pricakovati. Zato je inStitut prediagal
skladu Borisa Kidri¢a, naj bi omogogil nadaljevanje izkopavanj v poletnih
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mesecih 1962, del sredstev pa naj bi prispevala Univerza. Nadaljovanje
izkopavanj v letu 1962 je potrebno tudi iz tehni¢nih razlogov: sveze odko-
pani, do 5 m visoki profili, bodo vzdrZali kvedjemu eno zimo. nate s
bodo zaceli moéneje rusiti. Artefakti in paleontologki material iz porugenc
zemljine pa ne bodo imeli pomembne vrednosti, ker jim ne bo mozno
dolociti totne pozicije.

V letu 1961 so bila opravljena naslednja dela:

1. Izkopavanje v Ovéji jami na povrdini 35 m? do globine najveé 5imn;
skupno je bilo izkopano 80 m*® zemljine.

2. Zbiranje artefaktov in paleontolotkega matcriala.

3. Dolocevanje lege arheoloskih in paleontoloskih najdb glede na do-
locen koordinatni sistemn.

4. Izdclava profilov pleisiocenskih sedimentov.

5. Prepariranje in inventiranje izkopanega gradiva.

6. Sestavljanje znanstvene in tehnitne dokumentacije (meritve, zapis-
niki in fotografije).

7. Sondiranje v Zakajenem spodmolu v obsegu 2 X 2 X 2 m.

Pri izkopavanju v Ovéji jami smo nasli dva kulturna horizonia = skup-
no 430 kamenimi artefakti, jedri in odbitki, Odkrili smo veé sledov ognjise
ter nabrali okrog 70 zob in kostnih fragmentov pleistocenske favne, ki
pridejo v postev za paleontolosko determinacijo. Na ognjis¢ih smo dobili
precej oglja, ki ga bo treba mikroskopsko preiskati.

Vzporedno z delom v Ov¢ji jami smo izvedli v manjSem cbscgu tudi
sondiranje v bliznjem Zakajonem spodmolu. Jama lezi kakih 460 m
iugovzhodno od Ovéje jame na obrobju Prestran3kega ravnika na nad-
morski viSini 580 m. Po obliki je zclo podobna Ové&ji jami, je pa za
spoznanje manjsa in ima vhod delno zaloZen z velikimi podornimi skalami.
V sondi, globoki 2m, smo 1,20 do 2m pod povrijem na3li 14 kremenovih
odbitkov in artefaktov, drobce oglja in nekaj nedclo¢ljivih fragmentov
kosti. Te najdbe dokazujejo, da gre tudi v Zakajenem spcdmolu za novo
odkrilo paleolitsko postajo.

Nosilec teme o paleolitskih izkopavanjih je akademik prof. di. Sreckao
Brodar v sodelovanju z asistentom dr. Francem Osoletom. Pri
izkopavanjih so sodelovali $e: tehni¢na sodelavka Vida Pohuar ter
Studentje Drago Jordan. Mladen Viher, Janez Turngek.
Milan Biasizzo in Slavce Forte.

2. Stratigrafska obdelava Potocke zijalke na Olsevi

Za obdelavo PotoCke zijalke je bil predviden as od 1. julija 1961 do
1. oktobra 1962. Ker so bili vzorci kamenin in vsi primerki paleontolo-
fkega znalaja med vojno uniceni, je mozno to paleolitsko postajo obdelati
le na podlagi nadrobnega Studija zapisnikov o izkopavanjih v letih 1923
do 1936 ter po fotografijah in ohranjenih artefaktih.

V letu 1961 smo ekscerpirali topografske in stratigrafske podatke iz
terenskih zapisnikcv o izkopavanjih v prvih letih (1928 do 1933). Rekon-
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struirali smo tloris jame in sektorjev v posameznih fazah odkopa in izdelali
naért profilov, ki pridejo v posStev za preiskavo. Obdelali smo vhodni del
jame z ve¢ kulturnimi horizonti.

c) mireralogija in petrografija

1. Petrografskc kemiéne preiskave prodornin obrobja Jelorice. Pokljuke
in Blega3a ter tuina doloditer starosti plasti, v katerih nastopajo niihnvi tufi

Prvotno smo imeli namen preiskali wengenske magmatske kamenine
in njihovo razmerje do rudis¢ in mineralnih pojavov le na oZjem obmocju
Slovenije. kar je omogoedila Univerza iz svojih sredstev. Naknadno je
upravni odbor zvernega sklada za znanstveno delo odobril dodatna sred-
stva, zato smo program razsirili na Gorski Kotar, Liko in Crno goro in
tako zajeli v glavnem vso dinarsko orogeno provinco. S tem v zvezi je
dobila tema tudi nov naslov: Studija wengenske metalogene dobe v Jugo-
slaviji. Delo na} bi bilo kon¢ano do konca leta 1964.

V letu 1961 smo detajlno posneli magmatske kamenine in njihove
tufe v okolici planine Rovtarice. S tem je zbran material z vsega obmocja
Jelovice in Besnifkega borsta z izjemo okolice vast Jamnik in Vodiske
planine nad Kropo, kjer bomo kartirali v letu 1962.

Nadaljevanje raziskav v letu 1961 je preprecila prometna nesreéa na
cesti v Medvodah dne 24. seplembra, pri kateri se je nosilec teme praof.
dr.ing. JoZze Duhovnik tezko poskodoval.

2. Mikroskopske preiskave umetnih mineralov in taljenih zmesi

V zvezi s poizkusi s soncéno pe¢jo v Piranu nam je Metalurdki intitut
v Ljubljani peslal v preiskavo 10 vzorcev umetnih mineralov, 7 vzorcev
taljene zmesi BaO-Al,0,-Si0, in dva vzorca taljenc zmesi CaO-AlL0,-SiO..

Dolodili smo naslednje umetne minerale: forsterit, monticelit, mervinit,
akermanit, gelenit. korund, mulit, dolomit, grosular in $pinel.

Z izjemo dolomita, so vsi ostali minerali zelo lepo kristalizirali.
Velikost zrn se giblje od 0,04 mm do 0,3 > 0,8 mm, medtem ko so bila
zrnca umetnega dolomita le redko veéja od 0.003 do 0,004 mm.

Kristalizacija taljenih zmesi pa je bila slaba, kar je verjetno poslediea
prehitrega ohlajevanja. Velikost zrne v vseh vzorcih je bila do 10 mikro-
nov, koli¢ina stekla pa je v vzorcih prvih poizkusov znaSala nad 85 9%,
v vzorcih drugih poizkusov pa je bila celo vedja.

Mikroskopsko je vse vzarce preiskal in izdelal dvoje porodil docent
dr. ing. Stanko Grafenauer, 20 zbruskov in 31 mikroposnetkov pu
je izdelal laborant Ciril Gantan.

3. Mikroskopska preiskava vzorca grafita

Po narocilu Metalurskega instituta v Ljubljani je docent dr. ing.
Stanko Grafenauer preiskal vzorec grafita iz Etiopije. S presic-
vanjem 2000 zrnc je doloéil naslednjo sestave vzorca: 7,82 % kristalnega
grafita, 0.40 %¢ amorfnega grafita. 0.91 "‘o magnetita, hematita in pirita ter
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90,87 %0 kremena in ostalih prosojnih mineralov. Grafit nastopa v izredno
drobnih zrnecih in luskicah, poveéini vrasel v jalovinskih mineralih; vzorec
lahko imenujemo grafitni skrilavec.

4. Mikroskopska preiskava tufe kremenovega keratofire

Rudnik kaolina Crna pri Kamniku nam je poslal v preiskavo tri kose
kamenine iz raziskovalnega rova Sela-RoZi¢no v Tuhinjski dolini, in sicer
iz vzhodnega krila raziskav. Na prvi pogled so se vsi trije vzorci le malo
razlikovali med seboj. Nadrobnej$a analiza pa je pokazala, da vsebujeta
dva vzorca kot glavni sestavni del bolj debelo zrnat kremen, znatno veé
kalcita in plagioklazov in manj kaolinita, medtem ko tretji kos kalcita
skoraj nima, vsebuje manj plagioklazov, toda veé¢ kaolinita.

V prvem primeru gee za kalcitiziran in kloritiziran litoidni tuf kre-
menovega keratofira, v drugem pa za silificiran in kaoliniziran litoidni taf
kremenovega keratofira.

Vzorce je mikroskopsko preiskal prof. dr. ing. JoZe Duhovnik,
dva zbruska pa je napravil laborant Ciril Gantar.

¢) hidrogeologija in rudarska geologija

1. Raziskovanje statin in toplic v vzhodni Sloveniji

Celotni program raziskav obsega tri faze, porazdeljene na c¢as od
1. julija 1961 do 1. oktobra 1984.

Glavni namen raziskav je, sestaviti kartoteko slatin in toplic vzhodne
Slovenije s podatki o geografski legi, geologkih in hidrogeoloskih pogojih.
kemiéni sestavi — s podrobnimi analizami za glavne vrelce in preglednimi
za ostale — ter o mozZnosti izkori§¢anja.

V letu 1961 smo opravili naslednja dela:

1. Zbirali smo dokumentacijo s posebnim ozirom na vrelce v severoe-
vzhodni Sloveniji.

2. Sestavili smo seznam vseh slatin in toplic ter mocneje mineralizi-
ranih vrelcev v LR Sloveniji z osnovnimi podatki za kartoteko.

3. Hidrogeolosko smo kartirali slatine v severozanndnem DPrekrnurju
{Veéeslavei, Ocinje, Nuskova -—- dva izvira — Sotina in RegaSevci) in
v jugozahodnem delu Prekmurja na obmoéju Petanec na levem bregu
Mure.

Nosilec teme je docent Ciril Slebinger.

2. Geoloska $tudija ozemlje med Vaslami in Hrastnikom

7 rudnikom rjavega premoga Trbovlje-Hrastnik je institut sklenil
pogodbo o §tudiji, ki naj pojasni geolosko zgradbo premogonosnih plasti
in poda sliko o hidrogeoloskih razmerah v zvezi z napredovanjem rudar-
skih del v globino.

Delo naj bi bilo koné¢ano do konca junija 1962. Doslej smo povréinsko
kartirali vedji del terena ter za primerjavo profilirali vzdol? Kristandol-
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skega potoka vzhodno od Hrastnika, kjer irmamo normalne stratigrafsko
zaporedje plasti. Zbrali smo tudi material za izdelavo strukturne kote
premogovega sloja.

Izvedbo raziskav je prevzel ravnatelj inStituta docent Dusan
Kuséer.

d) ostala dela

Po naroc¢ilu raznih ustanov in podjetij smo izdelovali mikroposnetke
v preiskovalne namene ter konstruirali kristalografske modele v uéne

namene.
*

Pregled o opravljenem raziskovalnem delu kaZe, da v programu pre-
vladujejo teme s podro¢ja historiéne geologije vkljuéno kvartarologijo in
iz paleontologije. Mineraloske in petrografske preiskave so bile z izjemo
Studije o wengenski metalogeni dobi manj$ega obsega. toda vezane nu
kratke roke, ker so povedini sestavni deli $irsih raziskav drugih zavodov
in podjetij.

Clani instituta so poleg navedenega sodclovali 3¢ z gospodarskimi
organizacijami na podro¢ju rudarstva, clektrogospodarsiva in vodnega
gospodarstva pri reSevanju dolo¢enih nalog geoloSkega znaéaja.

330



PRIREDITVE SLOVENSKEGA GEOCLOSKEGA DRUSTVA
V LETIH 1958/59, 1959/60 IN 1960/61

PROCEEDINGS OF THE SLOVENE GEOLOGICAL SOCIETY
IN THE YEARS 1938/59. 1059/60, AND 1960/61

26. 11. 1958, Grimé&iéar, A. Geoloski poloZaj ozemlja ob novi
aviomobilski cesti od Skofljice do Bregane.

Uvod v ekskurzijo; objavljeno v Geologiji, 6. knjiga, str. 338 do 352, Ljub-
ljana, 1960.

The geologic conditions along the new Ljubljana—Zagreb highway
from Skofljica to Bregana.

Introduction to the geological excursion along the new Ljubljana—Zagreb
highway. Published in Geologija, 6, pp. 338—352, Ljubljana, 1960.

10, 12. 1958, Duhovnik, J, O sistemu visokega folstva v Ameriki.

The system of higher education in the United States of America.

17. 12. 1958, Duhovnik, J, O s&tudiju geologije in rudarstva
v Ameriki.

The studies of geology and mining engineering in the United States
of America.

7.1. 1959, Nosan. A, Hidrogeologija Cateskih toplic.

Objavljeno v Geologiji, 5. knjiga, str. 63 do 79, Ljubljana, 1959.

Hyvdrogeology of the Cate? thermal springs.

Published in Geologija, b, pp. 63—79, Ljubljana, 1959.

28. 1. 1959, Hrovat, A, Nckaj zanimivosti iz gradnje koprske
avtomobilske ceste.

Some interesting observations connected with the construction of the
Ijubljana—Koper highway.

11. 2. 1959, Drovenik, F. Vtisi iz Sirije.

Some impressions from a travel in Syria.

18. 2. 1959, Osterc, V. in Pavlovece, R, Diskusijski veder
o petrografskem simpoziju v Beogradu od 2. do 4. 2. 1959.

Discussions on the Belgrade petrographic symposium from 204 to
411 February 1959.
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25. 2. 1939, Kusdcer, D, Psevdoziljski skladi v okalici Zagorja.
Objavljeno v Geologiji, 7. knjiga, str. 67—89, Ljubljana. 1962.
Pseudovilian beds from the Zagorje area.

Published in Geologija, 7, pp. 67—69, Ljubljana. 1962.

11. 3. 1989, Tréek, €., Potovanje po Etiopiji.

A travel through Ethiopia.

25. 3. 1989. Pavlovee, R, Neckaj misli o sprilemanju mlajSega
prodnega nanosa v Ljubljanski kotlini.

Objavljeno v Geologiii, 7. knjiga, str. 287 do 298, Ljubljana. 1962.

On the cementation of younger Pleistocene gravel alluvium in the
Ljubljana basin.

Published in Geologija, 7. pp. 287—298, Ljubljana, 1962.

8. 4. 1959, Av¢in, F., Naravne lepote Slovenije, Plitvic in Dal-
macije.

Beauly of the natural scenery of Slovenia, of the Plitvice Lakes, and
of Dalmatia.

15. 4. 1959, Grad, K., Geoloske razmere v okolici Litije.

Objavljeno v Geologiji, 7. knjiga, str. 107 do 111, Ljubljana, 1962.

Geologic conditions in the Litija region.

Published in Geologija, 7, pp. 107—111, Ljubljana, 1962.

26. 4. 1959, Wraber, M. in Ramovs, A, Uvod v geologko-
botani¢no ekskurzijo na Rasico.

Objavljeno v Geologiji, 6. knjiga, str. 3563 do 355, Ljubljana, 1960.

Introduction to geological-botanical excursion tc Rasica.

Published in Geologija, 6, pp. 353—355, Ljubljana, 1960.

27. 4. 1959, Mlakar, J, Geolotke razmere idrijskega rudisca in
okolice.

Objavljenc v Geologiji, 5. knjiga, str.164 do 179, Ljubljana, 1959,
Geologic features of the Idrija mercury ore deposit.
Published in Geologija, 5, pp. 164—179, Ljubljana, 1959.

6. 5. 1959, Slebinger, C. O sarmatski stopnii.
On the Sarmatian stage.

1959/60
25. 11. 1959, Plenié¢ar, M., Nafta v Sloveniji.
il in Slovenia.
9.12. 1939, Tr¢ek, C., Sueski prekop.
Suez Canal.
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19. 12, 1959, Kus&éer, D, Uvod v ekskurzijo na plaz pri Trziéu.

Introduction to geological cxcursion to the earthslide at Tr#id.

23. 12. 1959, Gadzi¢, S, Injekcijska zavesa Zakruplje na Nik-
fickem polju.

The grouting curtain Zakruplje in the Nik§ié Polje,

28. 12. 1959, Kus§éer, D, Diskusijski veder o vprasanju trostopenj-
skega studija geologije.

Discussions regarding the study of geology at the university on three
successive levels.

13. 1. 1960, Grad, K. Geoloske razmere med Rudnico in Savo.

Objavljeno v Geologiji, 7. knjiga, str. 113 do 118, Ljubljana, 1962.

Geologic relations in the area belween Rudnica mountain and Sava
river.

Published in Geologija, 7, pp. 113-—118, Ljubljana, 1962.

29. 1. 1960, Banko, I, Uvod v ekskurzijo na gradbis¢e mostu na
Ljubljanici v Mostah.

Introduction to geological excursion to the bridge building site on the
Ljubljanica river at Moste.

17.2. 1960, Pavlovec. R, Vtisi z ekskurzije po severnoitalijanskih
nahajalid¢éih paleogenske favne.

Some impressions from an excursion through the northern Italian
finding places on the Palaeogenic fauna.

2. 3. 1960, Berce, B., Struktura ozemlja med Cerknim, Idrijo in
Rovtami.

Geologic structure of the area between Cerkno, Tdrija. and Rovte.

17. 3. 1960, Kusé¢er, D, Diskusijski veder o uvedbi geoloikega
s$tudija na Tehni¢ni fakulteti.

Discussions regarding the study of geology at the School of Technology.

30. 3. 1960. Bohinec, V., Antarktika.

Antarclica.

5.4, 1960, Kusdéer, D. Groenland.

Greenland.

13. 4. 1960, Berce, B.. Uporaba geockemicne metode pri preiskavah

vvvvv

Application of the geochemical method in the rescarches of mercury
deposits.

24. 4. 1960, Ku3eer, D, Pavlovee, R. in Sevccelj, A,
Uvaod v ekskurzijo v Medvode, Bobovk in Lokarje.

Introduction to geological excursion to Medvode. Bobovk and Tokarje
in Upper Carniola (Gorenjsko).



5. do 6. 11. 1960, Posvetovanje slovenskih geologov:
Mecting of the Slovene geologists:

Sercelj, A. O novih najdbah starejSega pleistocena v Sloveniji.

On the new [inding places of early Pleistocene deposils in Slovenia.

Fliigel, E. Okologischestratigraphische Untersuchungen in den
obertriadischen Riffbildungen der Nordalpen.

Veroffentlicht in Geologija, 7. pp. 265—267. Ljubljuna, 1962,

Ecnlogic-stratigraphic examinations in the Upper Triassic reels of
Northern Alps.

Publisked in Geologija. 7. pp. 265—267, Ljubljana, 1962,

Faning er. E, Magmatske kamenine v Kamnigkih Alpah.

Igneous rocks in Kamnigke Alpe.

Griméi¢ar, A., Geoloske razmere med Bohinjem in Triglav-
skimi jezeri.

Objavljeno v Geologiji, 7. knjiga. str. 283 do 283, Ljubljana, 1962

Geologic relations in the area between Bohinj and Triglav Lakes.

Published in Geologiju, 7. pp. 283—285. Ljubljana, 1962,

Drobne. F. in Nosan, A. Hidrogeologija Smarjeskih toplic.

Hydrogeologic relations of Smarjeske foplice (Smarjeta  thermal
springs).

6.11. 1960, Nosan, A, Moretti, F.. Ramovs, A, in Ser-
celj. A. Uvod v ekskurzijo na Dolenjsko.

Introduction to geological excursion to Lower Carniola (Dolenjska).

1960/61

25. 1. 1961, Gams, L. Visokogorska in druga jezera v Sloveniji,

High mountain and other lakes in Slovenia.

.2 1961, Grimsicar. A. Plaz pri Trzicu.

Objavlieno v Geolegiji, 7. knjiga, str. 275 do 282. Ljubljana, 1962,

Earth slide at Trzic,

Published in Gevlogija, 7, pp. 275—282, Ljubljana. 1962.

15. 3. 1961. Plenic¢ar, M., Kredni skladi v juzni Sloveniji.

Cretaccous formation in smuthern Slovenia,

22, 3. 1961, Habe, F. Tcktonika. bistveni pogoj ori nastanku
kraskih jam.

Tectonic processes — essential for the karst caves development.

22. 3. 1961, Pavlovcee, R, Nekaj novih opazovanj numulitne
lavne Jugoslavije.

Some new observations on nummulitic fauna in Yugoslavia,
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¥ RAJKO GRADNIK

20. junija 1961 je v 81. letu starosti umrl
na Bledu najstarejsi ¢lan Slovenskega geolo-
Skega drustva Rajko Gradnik. Po poklicu
je bil uéitelj; takoj po prvi svetovni vojni je
poleg tega kot izredni sluSatelj obiskoval na
novo ustanovljeni ljubljanski univerzi predava-
nja in vaje iz geologije in mineralogije. Zlasti
pridno je hodil na ekskurzije. Vsega tega ni
delal zaradi izpitov ali pridobitve naslova, tem-
veé¢ iz ¢iste ljubezni do geologije, ki ga je do
smrti zanimala in privlacevala.

Kot uditelj in poznejc Solski nadzornik v
radovljiskem okraju je poleg ostalih dolZnosti
pri svojih kolegih in uéencih vneto budil tudi
zanimanje za naravo in njen razvoj.

Ce bi hoteli oceniti njegove zasluge za slo-
vensko geologijo, ne bi o tem nasli dosti napisanega. Mnogi pa se mu za-
hvaljujejo za pomo¢ in podatke, ki so jih dobili od njega.

Ukvarjal se je tudi z limnologijo Blejskega in Bohinjskega jezera,
o ¢emer je napisal dve razpravi v Geografskem vestniku: v zadnjem letu
pa je izel prav tam njegov tehtni prispevek o klimatskih potezah Bleda.
K turistitnemu vodi¢u Bleda je napisal geoloki del, na raznih tecajih pa
je predaval slusateljem o geoloskih posebnostih Gorenjske.

Kot geolog je najve¢ sodeloval s pokojnim F. Seidlom. Skupaj sta
delala geoloski profil ¢ez Karavanke od Gorice do Jesenic. Ko je Seidl
Studiral »Zlatensko ploco«, je bil 10 dni Gradnikov gost. Pri tem je
naletel na tezave, ker ni nasel zveze med prelomom pod Vernerjem in
v Dolini Triglavskih jezer; skoraj je ze obupal nad svojo teorijo. Med tem
se je Gradnik podal na Triglav, kamor Seidl zaradi bolezni ni
smel. Po povratku mu je povedal. da je z vrha lepo videl kontakt med
neskladovitim srednjetriadnim apnencem Miseljskega vrha in dachstein-
skim apnencem na robu Velske doline proti Hribaricam. Tak$en odnos do
terenskega dela je imel tudi pri drugih geologih.

Pokojnega Gradnika na naSih ekskurzijah in kongresih ne bo
ve¢. Toliko svetlej$i pa naj ostane nanj spomin pri vseh, ki smo ga poznali.
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20. 4. 1961, Kuralatnam, K. (Ccylen), Geologija in geomorfo-
legija Ceylona.

Geologic and geomorphologic features of Ceylon.

26. 4. 1961, Ravnik, D.. Geofizikalne raziskave Velenjskega lignit-
nega bazena s posebnim ozirom na karotaZne meritve vrtin.

Geophysical survey of Velenje lignite basin in view of boreholes
logging.

12, 4. 1961, Diskusijski vecer o srednji in visoki &oli glede pouka
geologije,

Disscussion regarding the geology lessons in secondary and high
schools.

21. 5. 1961, Ekskurzija Borovnica— Pekel—Pokojisece.

Geological excursion into the wrea of Borovnica, Pekel gorge, and
Pokojisce.

31.7.1961, Evernden. J. F.. Berkeley, California, Doloéanje geo-
loske starosti po metodi K-Ar.

Geologic age delerminalion by means of K-Ar method.
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