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O geoloski zgradbi Dolenjske

Uro¥ Premru, Bojan Ogorelec in Lijudmila Sribar
Geolodki zaved, Ljubljana, Parmova 33

Juzna Dolenjska sestoji iz petero narivov, ki imajo smer NW—SE. od
jugozahoda proti severovzhodu si slede roski, topliski in $marjeski nariv
ier nariva Japetiéa in Golega Crnika. Narivna zgradba je dokazana z
vrtinami. Nastala je v ilirsko-pirenejski fazi iz poleglih gub zaradi bo¢nih
pritiskov NE—SW. Nadrobneje je prikazana zgradba okolice Dolenjskih
Toplic, kjer spodnji, roski nariv sestoji iz zaporedja zgornjetriadnih, jur-
skih in krednih karbonatnih kamenin ter erozijskih ostankov paleogen-
skega flia. Zgornji, topliski nariv pa obsega zgornjetriadni dolomit in
jurski apnenec.
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Uvod

Pri sestavljanju listov za osnovno geolo$ko karto SFRJ so se na obmo¢ju Do-
lenjske pojavili problemi v zvezi z interpretacijo geoloske zgradbe in stratigraf-
skega zaporedja plasti. V zadnjih letih so bila dolotena obmo&ja nadrobno
raziskana. Zlasti velja to za okolico Smarjete, Kostanjevice in Dolenjskih Toplic,
kjer so detajlno povrsinsko kartiranje dopolnili z vrtanjem. Tak sestav raziskav
je v znatni meri pomagal k razjasnitvi geologke slike Dolenjske. Ob upostevanju
literature s sosednjih obmotij sta k dopolnitvi dosedanjega prikaza geolodkega
razvoja prispevala tudi facialna analiza in Studij neotektonike.

Narivna zgradba juine Dolenjske

Ozemlje termalnih izvirov v Dolenjskih Toplicah, pri Kostanjevici, BuSe¢i
vasi in v CateSkih Toplicah je del Zunanjih Dinaridov. Njegova narivna zgradba
je dokazana z vrtinami, povr$inskimi narivnimi conami in facialnimi analizami.
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V Dolenjskih Toplicah lezi v globini ckoli 760 m pod zgornjetradnim dolomitom
cenomanski apnenec. Ista narivna cona je ohranjena na povrsju severno od So-
teske, kjer so plasti v cnakem tektonskem polozaju. V Smarjeskih Toplicah lezi
pod zgornjetriadnim dolomitom jurski apnenec. Pod Sv. JoZefom severovzhodno
od Smarjefkih Toplic je narivni kontakt viden na povriju. Cordevolski dolo-
mit je narinjen na zgornjekredni apnenec in lapor. Zahodno od Kostanjevice sta
zgornjetriadni dolomit in jurski apnenec narinjena delno na spodnjekredni
apnenec delno pa na zgornjekredni flif. Jurski apnenec leZi v &elu nariva in-
verzno. Nad Buledo vasjo je v Gorjancih zdrobljena narivna cona. Zgoraj sta
triadni dolomit in zgornjejurski apnenec, pod njima pa leze pelagiZni sedimenti
zgornje krede. Vetina narivnih con na povriju ni vidna, ker so se ugreznile ob
mlajSih prelomih.

Razlikujemo pet narivov, ki imajo smer NW—SE. Od jugozahoda proti seve-
rovzhodu si slede rofki nariv, topliski nariv, §marjedki nariv, nariv Japetiéa
in nariv Golega Crnika (sl. 1 in 2). Ro$ki nariv smo imenovali po Kolevskem
Rogu, topliskega pa po Dolenjskih Toplicah, kjer je dokazan z vrtino. V rogkem
narivu je zaporedje plasti normalno: triadni dolomit-jurski apnenec-kredni
apnenec. Stratigrafsko zaporedje in litolodka sestava ostalih narivov se od ro-
S$kega razlikujeta po tem, da so v njih zgornjekredne plasti razvite pelagiéno
in leZe erozijsko diskordantno ponekod na jurskem, drugod na triadnem dolo-
mitu. V severovzhodnem delu toplitkega nariva prehaja kredni apnenec v zgor-
njekredne pelagi¢ne sedimente. Ti pa prehajajo pri Riglju v paleogenske pela-
gitne plasti. V obeh primerih sestoje pelagitne plasti navadno iz laporastega
apnenca z vlozki roZenca ter iz laporja in brete, ponekod pa je razvit turbiditni
flis. Nariv je drobno naguban; osi gub imajo smer NW—SE. Blizu &ecla nariva
jugovzhodno od Dolenjskih Toplic so gube po3evne, imajo inverzna krila, nji-
hove osne ravnine vpadajo proti NE. V $marje$kem narivu je triadni dolomit
ponekod narinjen na zgornjekredne pelagifne sedimente, drugod pa na jurski
apnenec toplidkega nariva. Najbolje je dokazan $marjedki nariv v vrtinah
okoli Smarjeskih Toplic. Nariv Japetica (K. Sikié, O. Basch, 1975) le%i
na krednih klastitih Smarjeskega nariva. Pri Kostanjevici lezi v &elu nariva
jurski apnenec inverzno pod zgornjetriadnim dolomitom. Na povriju je vidna
narivna cona na pobo¢ju Sv. Jozefa, kjer je cordevolski dolomit narinjen na
kredne pelagi¢ne sedimente. Nariv Golega Crnika (K. Sikié, O. Basch,
1975) je ohranjen na Gorjancih nad BuSedo vasjo, kjer so srednjetriadni in
zgornjetriadni dolomit ter malmski apnenec z rofencem narinjeni na kredne
pelagi®ne sedimente nariva Japeti¢. Njegovo nadaljevanje proti severozahodu
domnevamo v Krikem hribovju pri vasi Studenec.

Za vse narive je znadilno, da sestoji njihov antiklinalni del blizu ela iz
triadnega dolomita, jurskega apnenca in redkeje iz krednih sedimentov, sin-
klinalni del, ki vpada pod vide leZe¢i nariv, pa iz krednih pelagi¢nih sedimen-
tov. Taka zgradba in inverzne plasti v &elu nariva kaZejo na vzrok in vrsto
deformacij. Narivanje je nastalo zaradi boénega pritiska NE—SW. Tedaj je prislo
zaradi notranjih napetosti do gubanja in prelamljanja. Na krilu antiklinale so
nastali reverzni prelomi, na temenu antiklinale in v osi sinklinale pa gravita-
cijski prelomi. V nadaljnji fazi stiskanja je guba polegla. Iz reverznih prelomov
so nastali narivi. V Zelu narivov je $e danes chranjeno teme antiklinale, ki pre-
ide proti severovzhodu v sinklinalo., Krila gub sa sekundarno nagubana v enaki
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smeri kot glavne narinjene gube. K. Siki¢, O. Basch in A. Simunié¢
(1972) so interpretirali narivno zgradbo Zumberaka in Medvednice kot enoten
nariv, ki se je pri tangencialnem premikanju razdelil v narivni plos¢i Japetié
in Goli Crnik. Inverzne lege plasti v &elih narivov in sinklinale v bliZini kore-
nov govore bolj za nastanek narivov iz poleglih in narinjenih gub.

Horizontalni premik lahko priblizno dolo&¢imo na podlagi facialne analize
srednjetriadnih sedimentov v Zumberaku. Okoli Kostanjevca prehajajo sedi-
menti miogeosinklinalnega jarka v sedimente medoceanske karbonatne police
(M. Plenitar, U. Premru, 1976, 1977); to podrotje pripada SmarjeSkemu
narivu. V narivu Japeti¢ so med sedimenti karbonatne police redke lete miogeo-
sinklinalnih sedimentov, medtem ko so v narivu Golega Crnika samo karbonatni
sedimenti. V tektonski enoti pod narivom Japeti¢a, ki jo je K. Sikié (1972)
imenoval avtohton Zumberaka, pa so samo miogeosinklinalne usedline. Plasti
iz okolice Kostanjevca se nadaljujejo v 3marjeSkem narivu. Zato pripada
»avtohton Zumberaka« topliSkemu narivu in predstavlja tektonsko okno. Raz-
dalja med miogeosinklinalnimi sedimenti pri Kostanjevcu in v tektonskem oknu
znasa okoli 20 km. Ta razdalja pomeni tudi najmanjsi horizontalni premik $mar-
jedkega nariva. Premik narivov Japeti¢a in Golega Crnika je pribliZno za polo-
vico manj$i in zna&a okoli 10 km.

Starost narivanja sta postavila K. Siki¢ in O. Bas ch (1975) v savsko
orogenetsko fazo. Na Zirfem obrobju Krikega polja so na voljo naslednji dokazi
za posredno dologanje staresti narivanja:

— Okoli Sv. Jo¥efa nad Smarjeto prekrivajo narivno zgradbo tortonske pla-
sti (lapor in litotamnijski apnenec) (M. Plenitar, U. Premru, 1976), pri
Bregani pa spednjehelvetski klastiéni sedimenti (K. Sikié in drugi, 1972).

— V Samoborski gori leze paleocenski pelagiéni sedimenti pod narivno
sgradbo (K. Siki¢ in drugi, 1972).

Na podlagi tega datiramo narivanje med paleocen in spodnji helvet. Da bi
toéneje dolotili njegovo starost, moramo upodtevati tudi podatke o enako
usmerjenih narivih na Notranjskem in v Dalmaciji:

__ Pri Ilirski Bistrici je pod narivom SneZnika eocenska fliSna sinklinala z
inverznim severovzhodnim krilom (M. Pleni¢ar, 1959). Najmlaj$c flifne
plasti so srednjeeocenske.

—_ Prominski skladi na Velebitu in pri Zadru, ki sestoje iz brete, konglo-
merata, peifenjaka in apnenca, §tejejo delno v eocen, delno v oligocen (B. Si-
kodek, 1971).

Prominski skladi predstavljajo singenetsko sedimentacijo v ¢elnih depresi-
jah pred narivi. Na podlagi tega lahko postavimo narivanje med zgornji eocen
in srednji oligocen, kar bi ustrezalo ilirsko-pirenejskemu orogenetskemu ciklusu.

Prelomi tega ozemlja so mlaj§i od narivne zgradbe. Aktivni so bili v vel
fazah v neotektonskemu obdobju med srednjim pliocenom in danasnjim
gasom. Ozemlje so razkosali na grude, ki so se povefini dvigale in ugrezale,
v pliocenu pa je prislo ponekod ob prelomih NW—SE do horizontalnih zmikov
(U. Premru, 1976).
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Sl 1. Strukturna karta ozemlja med Dolenjskimi Toplicami in Catezem
Fig. 1. Structural map of the Dolenjske Toplice—Cates region

1 kvartarne naplavine: glina, prod, konglomerat, melj,
2 pliokvartarna ilovica, jerina, glina, melj, ilovnati
prod, ilovica s kosi rofenca in kremenov pesek, 3 mio-
censki lapor, pesek, pedfenjak, melj, prod in litotamnij-
ski apnenec, 4 zgornjekredni laporasti apnenec, roZenec,
lapor, pestenjak, breta, flig, 5 spodnjekredni in zgornje-
kredni apnenec, 6§ jurski apnenec z vmesnimi plastmi
dolomita, 7 zgornjetriadni dolomit, 8 nariv, 9 prelom,
10 ob prelemu ugreznjeno krilo, 11 narivna c¢ona, 12 po-
krita narivna cona, 13 predpostavljena os krike sinkli-
nale, 14 termalni izvir. A—B profilna &rta, D Zuzember-
$ki prelom, G topliski prelom, H straski prelom, I kriki
prelom. J orehovski prelom

1 Quaternary deposits: Clay, gravel, conglomerate, silt 2
Plioquaternary loam, terra rossa, clay, silt, loamy gra-
vel, loam including chert fragments, quartz sand 3 Mio-
cene marl, sand, sandstone, silt, gravel, lithothamnion
limestone 4 Upper Cretaceous marly limestone, chert,
marl, sandstone, breccia, flysch 5 Lower and Upper
Cretaceous limestone 6 Jurassic limestone interbedded
with dolomite 7 Upper Triassic dolomite 8 Overthrust
fault 9 Fault 10 Downthrown fault side 11 Overthrust
zone 12 Concealed overthrust zone 13 Supposed Kriko
syncline axis 14 Thermal spring. A—B Section line, D
ZuZemberk fault, G Toplice fault, H Straza fault, I Kr-
ka fault, J Orehovica fault
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Sk 2. Vzdol#ni profil skozi narivno zgradbo ozemlja med Dolenjskimi Toplicami in Catezem
Fig. 2. Longitudinal section through the overthrust structure of the Dolenjske Toplice—Cates area
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Stratigrafsko in litolosko zaporedje plasti v roSkem in topliskem narivu

Narivna geolo¥ka zgradba na obmoéju Dolenjskih Toplic sestoji iz roSkega
in topliSkega nariva. Zaporedje plasti se v obeh primerih zane z zgornje-
triadnim dolomitom. Na njem sledi v topliskem narivu v Dolenjskih Toplicah
samo 3e spodnjeliasni apnenec; vi§ji del jurskega zaporedja in kredni skladi
pa 50 bili tod erodirani, medtem ko so ohranjeni v neposredni okolici. V spod-
njem, rofkem narivu pa je zaporedje zgornjetriadnega dolomita, jurskega apnen-
ca in krednega apnenca v celoti ohranjeno. Stik obeh narivov je v globini okrog
730 m in je karakteriziran z milonitno cono, debelo 50 metrov. Debelina topli-
Skega nariva je okrog 730 metrov, medtem ko debclina roskega nariva ni kon-
trolirana, po prognoznem profilu pa presega 1500 metrov.

Topliski nariv

Jura, Za spodnjejurski apnenec je znaédilno hitro menjavanje biomikritnega,
oolitnega in pelmikritnega apnenca. Intervali posameznih razlifkov zna3ajo
nekaj deset centimetrov do enega metra, bolj redko ved metrov. Kontakti med
litolodkimi ¢leni so ostri. Oznatujejo jih navadno stilolitni $ivi, vzporedni s pla-
stovitostjo kamenine. Vpad jurskih plasti je konstanten in znasa okrog 20
stopinj.

Biomikritni apnenec je svetlo olivno siv, redkeje je temen. Med bioklasti
prevladujejo foraminifere in fragmenti lupin moluskov, redkejsi so ostrakodi,
alge in ehinodermi. Bioklastom se ponekod pridruZujejo posamezni peleti in
zaobljeni mikritni plastiklasti, preneseni na kratko razdaljo v Zasu, ko kame-
nina 3e ni bilo popolnoma litificirana. Biomikritni apnenec pogosto prehaja v
pelmikritnega ali biopelmikritnega (tabla 1, sl. 1). Peleti so v vseh preiskanih
vzorcih dokaj enakomerno veliki okrog 50 um. Imajo jasno koncentri¢no struk-
turo. Mikritna esnova je v vet vzorcih delno rekristalizirana in spremenjena
v mikrosparit s ksenotopi¢no strukturo (tabla 1, sl. 2).

Biomikritni in pelmikritni apnenec kaZeta na sedimentacijo v mirnem
akolju, ki je bilo le ob&asno nekoliko bolj razburkano (zelo nizek in nizek ener-
gijski indeks). Peleti, zdruzba fosilov in energijski indeks govorijo za sedimen-
tacijo v zaprtem delu plitvega obkontinentalnega morja.

Za liasne plasli je znatilen olivno sivi oolitni apnenec (tabla 1, sl. 3). Ooliti
so dobro sortirani in imajo tevilne koncentritne ovoje. Njihova jedra so pove-
¢ini mikritna, redko pa so to foraminifere ali fragmenti lupin moluskov. Pone-
kod se ooliti druzijo v grozde, nekateri vzorei vsebujejo poleg oolitov tudi bio-
klaste. Cement v oolithem apnencu je vedno sparit; ponekod sta razviti dve
generaciji — obrobni in mozai®ni cement (tabla 2, sl. 1 n 2).

Oolitni apnenec je znadilen za plitvo zelo razgibano okolje z velikim ener-
gijskim indeksom, kakrino je ob robovih obkontinentalne police. Na razgibano
okolje kaZe tudi biosparitni apnenec, ki je sicer redkeji, zanimiv pa zato, ker
vsebuje znadilno liasno mikrofavno.

Redki so v spodnjejurskih plasteh &isti mikritni apnenec, litiotidni apnenec
in biokalkarenit. Mikritni apnenec je navadno temno siv in nekoliko bitumi-
nozen. DeleZ karbonata v njem znaa 85 do 90 %o, ostalo pripada glini, organski
snovi in piritu. Vsebuje ostrakode in tankolupinske 3koljke ter kafe na sedi-
mentacijo v mirnem redukcijskem okolju (laguna). Njegove plasti so debele
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Sl. 3. Stratigrafsko in litolo3ko zaporedje narivne zgradbe pri Dolenjskih Toplicah
Fig. 3. Columnar section of the overthrust structure at Dolenjske Toplice
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najvet 1 m, poveéini pa Se tanjSe. Vrtina je $la skozi nje v globini okrog 40 me-
trov. Med mikritnim apnencem so tudi tanji litiotidni vlozki. Litiotidne Skoljke
s0 ponekod takeo Stevilne, da gre za lumakele.

Liasni dolomit je umazano bel ali svetlo siv in saharoidnega videza. Njegove
plasti so bolj redke in dosezejo debelino nekaj metrov.

Med liasnimi fosili so najpomembnejge foraminifere in alge. Dolotene so na-
slednje vrste:

Foraminifere:

Labyrinthine recoarensis (Cati) (tabla 2, sl. 3)
Orbitopsella praecursor (Giimbel) (tabla 3, sl. 1)
Heurania amiji Henson

Neoangulodiscus leischneri Kristan-Tollmann
Glomospira sp.

Lituolidae

Pseudocyclammina sp.

Verneuilinidae

Alge:

Palaeodasycladus mediterraneus (Pia) (tabla 3, sl. 2)
Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri) (tabla 3, sl. 3).

Foraminifera Neoangulodiscus leischneri Kristan-Tollmann ima vetjo verti-
kalno stratigrafsko razsirjenost. Vrste Orbitopsella praecursor (Glimbel), Laby-
rinthina recoarensis (Cati) in Haurgnia amiji Henson pa so vodilne za srednji
lias.

Tudi alga Palaeodasycladus mediterraneus {Pia) ima nekoliko vedjo verti-
kalno razfirjenost kot foraminifera Orbitopsella praecursor (Giimbel). Sega del-
no e v spodnji, pa celo v zgornji lias. Vrsta Thaumatoporella parvovesiculifera
(Raineri) ni vodilna.

Zgornja triada. Prehod med jurskimi in zgornjetriadnimi plastmi je posto-
pen, kar velja za 3ir§e obmoéje Dinaridov. Oznatuje jo prehod apnenca z red-
kimi vmesnimi plastmi dolomita v homogeni dolomit. Na vetjem delu Do-
lenjske je zgornjetriadni dolomit razvit pasovite. V njem lo¢imo ve¢ razli¢kov:
mikritni dolomit, zrnati saharoidni dolomit, stromatolitni in laminirani dolomit,
nadplimski konglomerat ter intraformacijsko in milonitno breso (tabli 4 in 5).
Vedji del glavnega dolomita kaZe ritmiéno menjavanje litoloskih &lenov, kar je
znatilno za loferski facies — klasi¢ni razvoj zgornjetriadnih karbonatnih kame- -
nin v Severnih apnenigkih Alpah (A, G. Fischer , 1964; A. Bosellini,
1965, 1967 in H. Zan k1, 1971). Posamezni ciklotemi so debeli 0,5 m do nekaj
metrov. Ciklotemi sestoje v glavnem iz svetlega mikritnega in zrnatega dolo-
mita, njihovi bazalni intervali, debeli 20 do 50 cm, pa so stromatolitni, lamini-
rani ali pa sestoje iz nadplimskega konglomerata. Te intervale lodimo na oko,
ker so temnejsi in pasoviti. Kazejo na kratke prekinitve v sedimentaciji. Zelo
pogosto imajo veéjo primes rdetkaste ali zelenkaste gline, ki predstavlja ne-
topni ostanek pri zakrasevanju in raztapljanju karbonatnih kamenin v éasu
krajsih okopnitev.

Sedimentacijsko okolje zgornjetriadnega dolomita je bilo zelo plitvo obrezno
morje z relativno mirnim energijskim indeksom, kjer se je menjavala podplim-
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ska, medplimska in nadplimska sedimentacija. Plitva obkontinentalna polica se
je v zgornji triadi raztezala na ozemlju Slovenije, Gorskega kotarja in Like.
Znaé&ilni indikatorji medplimskega in nadplimskega okolja so stromatolit, lami-
nit, medplimski konglomerat ter izsu¥itvene pore in korozijske votline.

Stromatolitni dolomit je srednje siv in temno siv, ker vsebuje organsko pri-
mes. Stromatoliti so poligonalni (najbolj pogost tip alginega stromatolita). Al-
gine lamine so povedini ravne in vzporedne, le redke so upognjene (tabla 6,
sl. 1 in 2).

Ponekod se stromatolitne lamine in stromatolitni pasovi menjavajo z vlozki
nadplimskega konglomerata. To je temnej$i dolomit z glinasto primesjo; vse-
buje podolgovate karbonatne »luske«. Vse luske so z daljSo osjo orientirane
vzporedno s plastovitostjo kamenine in merijo nekaj em. V nadplimskem kon-
glomeratu so pogostne drobne izsulitvene pore.

Ko je bilo sedimentacijsko okolje bolj mirna, se karbonatne skorje niso lo-
mile, zato so se ohranile kot laminit z nekaj mm Sirokimi laminami,

Na prekinitev sedimentacije kazejo ponekod stilolitni Sivi in vmesne lezike
rdetkaste ali zelenkaste laporaste gline. VloZki gline merijo poveéini le nekaj
mm in niso nikjer debelej3i od 10 cm.

Svetlo sivi in umazano beli dolomit, ki sestavlja veéji del ciklotemov, je mi-
kritni ali zrnat; obe vrsti dolomita se v profilu menjavata brez dolofenega
reda. Mikritni dolomit vsebuje navadno majhne izsuSitvene pore, vetkrat pa je
rekristaliziran v mikrodolosparit. Zrnati dolomit (dolosparit) je na oko saharo-
iden. Povetini je enakomerno zrnat s 100 do 150 um velikimi zrni (tabla 6, sl. 3).

V zgornjem delu dolomita je ve¢ plasti dolomitiziranega apnenca, debelih
okrog 50 cm. Struktura apnenca je razli¢na; prevladuje mikrit z izsuSitvenimi
porami, redkejsi pa je biointrasparit s $tevilnimi bicklasti in intraklasti. Med
fosili prevliadujejo odlomki $koljénih lupin in alg, redki pa so fragmenti briozo-
jev, ehinodermov in polZzev. Na spodnjih straneh vegjih 3koljénih lupin smo
na$li v enem vzorcu gravitacijski (stalaktiti¢ni) cement, po katerem sklepamo,
da je bila kamenina obéasno dvignjena nad gladino morja.

Na prekinitev v sedimentaciji in na zakrasevanje kaZejo korozijske votline,
ki se pogosto druZijo med seboj v kanale. Vetina jih kaZe kokardno teksturo
z ved koncentri®nimi in raznobarvnimi pasovi dolosparita. Razen korozijskih
votlin so znak nadplimskega okolja in obéasnih prekinitev v sedimentaciji tudi
izsuitvene pore. Z dalj¥o osjo so orientirane vzporedno s plastovitostjo kame-
nine, sicer pa imajo nepravilne oblike. Zapolnjuje jih prozoren sparit ali dolo-
sparit, véasih pa imajo geopetalno teksturc z internim mikritnim sedimentom.
Po geopetalni teksturi, ki kaze vedno pozitivno orientacijo, sklepamo na nor-
malno lego zgornjetriadnega dolomita. Izsusitvene pore so v jurskem apnencu
redke, v zgornjetriadnem mikritnem dolomitu pa so pogostne.

Posebno zanimiv litolodki razlitek zgornjetriadnega dolomita je debelo-
zrnata intraformacijska dolomitna breda, kakrine drugod v Sloveniji v zgornje-
triadnem dolomitu Se nismo na$li. Nastopa v srednjem delu dolomitne serije.
Breta je ostroroba in ima v osnovi temnega dolomikrita kose svetlo sivega dolo-
mita, velike do 15 cm. Po ostrorobih kosih sklepamo na njihov lokalni transport.
Med sedimentacijo so bili klastiti Ze litificirani in so se verjetno lomili ob
obrezju. Druga vrsta brete vsebuje v temno sivi osnovi zaobljene rumenkasto
in zelenkasto sive dolomikritne klaste, ki merijo nekaj em do deset cm v pre-
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meru in so pogosto »ledvitasti«. Breta je podobna nadplimskemu konglomeratu
s 8ir§imi izsuSitvenimi razpokami, njen nastanek pa je vezan na obalni med-
plimski pas.

Zgornjetriadni dolomit je navadno razpokan po razlitnih smereh. Kljub
temu je kamenina dokaj kompaktna. Zanimivo pa je, da so $tevilne razpokane
cone obarvane rdeckasto z Zelezovimi hidroksidi. Te cone dajejo videz nekoliko
izluZene in razbarvane kamenine, pogostni pa so v njih tudi zelo drobni man-
ganovi dendriti.

Vpad plasti zgornjetriadnega dolomita je vseskozi konstanten in znada samo
nekaj stopinj.

Fosilni inventar zgornjetriadnega dolomita je zelo skromen Ohranjeni so
fragmenti dazikladacej, mikrogastropodi, ostrakodi in odlomki ehinodermov.
Le en vzorec (tabla 7, sl. 1) vsebuje $tevilne foraminifere naslednjih vrst:

Triasine hantkeni Majzon (tabla 7. sl, 2)

Involutina communis (Kristan) (tabla 7, sl. 3)
Involuting gaschei (Koehn-Zaninetti & Bronnimann)
Involutina sp.

Te foraminifere imajo veliko vertikalno stratigrafsko raz3irjenost; dobimo jih
v vsej nori¥ko-retski stopnji. Zato smo ti stopnji zdruzili.

Dolomitizacija zgornjetriadnega dolomita je zgodnjediagenetska in je na-
stala z nadomeS¢anjem apnenega karbonatnega blata z dolomitom pred do-
konZno litifikcijo kamenine. Izvor magnezija za nastanek dolomita je iskati v
zelo slani porni raztepini, ki se je dvigala kapilarno v &asu, ko je bila kamenina
v nadplimskem okolju (R. C. Bathurst, 1971; J. D. Millima n, 1974 in
D. H. Zenger, 1972). Recentni primer sedimentacije, kakrina je obstajala
v zgornji triadi na vefjem delu nafega prostora, imamo v sabkah Perzijskega
zaliva (L. V. Illing in drugi, 1965 in B. H. P urser, 1973), ob robu Ba-
hamskega Zelfa (E. A. Shinn in drugi, 1965), v lagunah zahodne avstralske
obale in 3e drugod v aridnem in semiaridnem pasu,

Rodki nariv

Na povriju poteka kontakt med rogkim in topli¥kim narivom ob *ufember-
Skem prelomu. Od zgradbe roskega nariva prevladuje na povr$ju spodnjekredni
apnenec. Ponekod je ohranjen tudi zgornjekredni apnenec, pri Crmo¥njicah pa
izdanjata Se jurski apnenec in zgornjekredni dolomit. Litoloki razvoj triad-
nega dolomita in liasnega apnenca v roikem narivu je enak razvoju v topliskem
narivu; ki smo ga Ze opisali; zato se bomo tu omejili na stratigrafski in sedimen-
tolo3ki razvoj apnencev od srednje jure do zgornje krede.

Jura. Nad srednjeliasnim apnencem z bogato mikrofavno ter s Stevilnimi
makrofosili, pomembne so zlasti litiotide, sledi dokaj monotona skladovnica si-
vega, plostastega in srednjeplastovitega apnenca zgornjeliasne in doggerske
starosti. Med strukturnimi razlitki prevladuje mikritni apnenec, redkejsi so
pelmikritni in oolitni apnenec ter zrnati dolomit. V zgornjem delu liasnih in
doggerskih plasti je oolitni apnenec pogostneji. V tem delu so posebno znaéilni
veliki onkoidi, vezani z zrnatim dolomitom, ki predstavljajo reperni horizont.
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Apnenec je vetidel sterilen, le ponekod vsebuje skromno in neznailno mi-
krofosilno zdruzbo. Med foraminiferami prevladujejo Verneuilinidae. Poleg fo-
raminifer dobimo $e ostrakode, skelete ehinodermov ter odlomke lupin meh-
kuZcev.

Plasti zgornjeliasnega in doggerskega apnenca ne presegajo debeline 200 m.

Malmski apnenec smo s pomo&jo znafilne mikrofavne razdelili na dva dela
— spodnji in zgornji malm. Spodnjemalmske plasti obsegajo oxfordsko in spod-
njekimmeridgijsko stopnjo; litolodko se ne loéijo od doggerskih plasti. Menja-
vajo se plasti sivega mikritnega in oolitnega apnenca. Po D. Turn3kovi
(1964, 1969) je ozemlje juZne Slovenije v malmski dobi predstavljalo znacilno
sedimentacijsko okolje plitvega elfa, kjer so uspevali hidrozoji. Lepe primerke
vrste Cladocoropsis mirabilis Felix smo nasli tudi sedaj pri Podljubnu (fabla 8,
sl. 1). Poleg hidrozojev parastromatoporidnega tipa ter posameznih koral in he-
tetid so za spodnji malm znaédilne tudi foraminifere, npr. vrsta Protopeneroplis
striata Weynschenk (tabla 8, sl. 2) ter troholine, pfenderine in kurnubije. Med
algami je pogostna vrsta Salpingoporella annulata Carozzi, ki pa ima vetjo ver-
tikalno stratigrafsko razsirjenost in nastopa $e v spodnji kredi.

Debelina spodnjemalmskega apnenca se lateralno menjava, popretno pa
znas$a 150 do 200 m.

Prehod iz spodnjega v zgornji malm, ki zajema zgornji del kimmeridgijske
stopnje in portlandsko stopnjo, je postopen. Zanj so znatilni Stevilni vlozki be-
lega in svetlo rjavkastega oolitnega in sparitnega apnenca ter posamezni vlozki
zrnatega dolomita. Med fosili je vodilna alga Clypeina jurassica Favre. V vrh-
njem delu zgornjemalmskih plasti nastopajo skupaj s klipeinami aberantne tin-
tinine (tabla 8, sl. 3). Pogostni sta tudi algi Salpingoporella annulata Carozzi in
Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri). Stevilni so tudi ostanki favrein,
manj je foraminifer.

Kreda. Prehod jurskega apnenca v kredni apnenec je sicer postopen, vendar
se je sedimentacijsko okolje spremenilo. Medtem ko je za zgornjo juro zna-
tilen plitev Zelf z relativno razgibanim okoljem, saj se pojavljajo Stevilni ooliti,
je prevladoval v kredi zaprti del Selfa z mirno sedimentacijo, kjer se je obéasno
razvilo redukcijsko okolje. Apnenec je temno siv, po strukturi mikrit in bio-
mikrit. Vlozki svetleje sivega apnenca in zrnatega dolomita so le redki.

Na obmoéju roskega nariva so spodnjekredne plasti v celoti razvite. S po-
mo¢jo mikrofosilnih zdruzb in znadilnih mikrofosilov smo jih razdelili na vet
stopenj.

Apnenec valanginijske in otrivijske stopnje je povetini temno sivi plastoviti
mikrit, biomikrit in pelmikrit; ponekod je nekoliko bituminozen. V spodnjem
delu vsebuje posamezne vlozke sivega zrnatega dolomita. V apnencu so fosili
bolj redki; med njimi prevladujejo alge, foraminifere in favreine (tabla 9, sl. 1),
manj je ostrakodov. Obgasno je bilo sedimentacijsko okolje braki¢no, kar skle-
pamo po plasteh s haracejami. Stratigrafskega pomena je predvsem alga Cly-
peina? solkani Conrad & Radoidi¢ (tabla 9, sl. 2).

Skladoviti apnenec barremske in aptske stopnje je bogat s foraminiferami
naslednjih oblik:

Orbitolinidae (tabla 9, sl. 3)
Sabaudia minuta (Hofker)

12 — Geologija 20
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Debarine hahounerensis Fourcade
Pseudotextularielle? scarsellai (De Castro)
Nezzazata sp.

Miliolidae

Ophthalmididae

Med algami sta najbolj raziirjeni vrsti Bacinella irregularis Radoidié in
Thaumatoporelle parvovesiculifera (Raineri). V vi§jem delu barremsko-aptskih
plasti je zelo pogostna vodilna aptiska alga Salpingoporella dinarica Radoidié
(tabla 10, sl. 1), ki jo spremljajo Stevilne foraminifere, predvsem iz skupine
orbitolinid.

Albijski apnenec je temno sivi biomikrit in pelmikrit, pogosto dolomitiziran.
Dolomitni romboedri, nastali pri poznodiagenetski dolomitizaciji apnenca, so
ponekod tako 3tevilni, da kamenino priitevamo k dolomitu. V nekaterih vzorcih
dobimo poleg bioklastov in peletov 3e posamezne oolite, ki so bili v mikritno
osnovo naplavljeni iz bliZine. Apnenec vsebuje do 4 % netopnega ostanka, po-
nekod je zelo na gosto prepreden s stilolitnimi Sivi.

Med fosili so doloene naslednje foraminifere in alge:

Foraminifere:

Nummoloculina heimi Bonet (tabla 10, sl 2)

Sabaudia minuta (Hofker) (tabla 10, sl. 3)

Cuneolina pevonia parve Henson, (tabla 11, sl. 1)

Barkerina barkerensis Frizzell & Schwartz (tabla 11, sl. 2)
Valvulammina picardii Henson

Nezzazata simplexr Omara

miliolidae in druge foraminifere, omenjene pri aptski stopnji

Alge:

Salpingoporella hasi Conrad, Radoié¢i¢ et Rey
Salpingoporella cf. turgida (Radoiéié)
Cylindroporella sp.

Alga Salpingoporella hasi Conrad, Radoi¢i¢ et Rey (tabla 11, sl. 3) nastopa
na nasem ozemlju v zgornjealbijsko-cenomanskih plasteh. Spremljajo jo fora-
minifere, zlasti miliolide in nezazate. Za zgornji alb je zelo zna&ilno, da izgi-
nejo foraminifere Sabaudia sp. in Pseudotextulariella sp., ki so §e v spodnjem
albu zelo Stevilne.

Cenomanska in turonska stopnja sta na obmo&ju ro¥kega in topliskega na-
riva razviti karbonatno. Prehod med spodnjekrednimi in cenomanskimi skladi
je postopen, le ponekod lahko lotimo ene od drugih. Zgornjekredni apnenec je
svetlo siv, vetidel biospariten, z vmesno organogeno breto.

Prevladovala je plitvo3elfna sedimentacija; oblasno so se razvili rudistni
grebeni. Med kaprinidami turonske starosti sta omenila M. Pleni¢ar in
U. Premru (1978) vrste Caprina sp., Neocaprina nanosi Pleniar, Neocaprina
carniolice Pleniar ter Ichtyosarcolites poljaki Pol3ak. Horizont biogene brete
je ekvivalent repenskih obreinih tvorb na Primorskem.

Debelina spodnjekrednih plasti presega 1000 m, skupno s cenomanskim in
turonskim apnencem pa zna$a okrog 1600 m.



Tabla 1 — Plate 1

SI. 1 — Fig. 1
Liasni biopelmikritni apnenec
z vzporedno teksturo. Dolenj-
ske Toplice, 12 X.

Biopelmicritic limestone with
parallel structure. Liassic. Do-
lenjske Toplice, 12 X.

Sl. 2 — Fig. 2
Rekristalizirani liasni pelspa-
ritni apnenec. Dolenjske Top-

lice, 12 X.

Recrystallized pelsparitic lime-

stone. Liassic. Dolenjske Top-
lice, 12 X

Sl. 3 — Fig. 3
Liasni oolitni apnenec. Dolenj-
ske Toplice, 12 X.

Liassic oolitic limestone. Do-
lenjske Toplice, 12 X.




Tabla 2 — Plate 2

Sl. 1 — Fig. 1
Liasni biointrasparitni apnenec
z vrsto Orbitopsella praecursor
(Gumbel) in mikrogastropodi.
Dolenjske Toplice, 12 X.
Biointrasparitic limestone with
Orbitopsella praecursor (Gim-
bel) and microgastropods.
Liassic. Dolenjske Toplice,
12:5¢.

Sl. 2 — Fig. 2
Detajl s slike 1 kaze dve gene-
raciji sparitnega cementa: ob-
robni cement (puséica) in mo-
zaiéni cement. 30 X.

Detail from fig. 1 showing two

generations of sparitic cement:

rim cement (arrow) and drusy
cement. 30 X.

Sl. 3 — Fig. 3
Liasni biomikritni apnenec z
vrsto Labyrinthina recoarensis
(Cati). Dolenjske Toplice, 30 X.

Labyrinthina recoarensis (Cati)

in the biomicritic limestone.

Liassic. Dolenjske Toplice,
30 X.



Sl. 1 — Fig. 1
Liasni intrabiopelsparitni apne-
nec z vrsto Orbitopsella prae-
cursor (Gilimbel), Dolenjske
Toplice, 6 X.

Intrabiopelsparitic  limestone

with Orbitopsella praecursor

(Gilimbel). Liassic. Dolenjske
Toplice, 6 X.

Sl. 2 — Fig. 2
Palaeodasycladus mediterra-
neus (Pia) v liasnem biointras-
paritnem apnencu. Dolenjske

Toplice, 6 X.

Palaeodasycladus mediterra-

neus (Pia) in the biointraspa-

ritic limestone. Liassic. Dolenj-
ske Toplice, 6 X.

Sl. 3 — Fig. 3
Liasni biopelsparitni apnenec
z algami vrste Thaumatoporel-
la parvovesiculifera (Raineri).
Dolenjske Toplice, 12 X.

Biopelsparitic limestone with

alga Thaumatoporella parvove-

siculifera (Raineri). Liassic.
Dolenjske Toplice, 12 X.

Tabla 3 — Plate 3
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Tabla 5 — Plate 5

Sl. 2 — Fig. 2
Laminirani zgornjetriadni do-
lomit s posameznimi stromato-
litnimi pasovi. Dolenjske Top-

lice, 1/2 naravne velikosti.

ILaminated Upper Triassic do-

lomite with some stromatolite

intercalations. Dolenjske Top-
lice, 1/2 of natural size.

Sl. 1 — Fig. 1

Zgornjetriadni nadplimski kon-

glomerat. Klasti so vzporedni

s plastovitostjo kamenine. Do-

lenjske Toplice, 1/2 naravne
velikosti.

Flat pebble conglomerate. Car-

bonate clasts are parallel to

the bedding. Upper Triassic.

Dolenjske Toplice, 1/2 of natu-
ral size.

Sl. 3 — Fig. 3

Zgornjetriadna ostroroba dolo-
mitna intraformacijska breta.
Dolenjske Toplice, 2 X.

Intraformational sharp edged
dolomitic breccia. Upper Trias-
sic. Dolenjske Toplice, 2 X.



Tabla 6 — Plate

Sl.1 — Fig. 1
Zgornjetriadni stromatolitni
dolomit. Dolenjske Toplice,

12 X
Upper Triassic stromatolitic
dolomite. Dolenjske Toplice,
12X

Sl. 2 — Fig. 2
Onkomikritni dolomit z izsu-
Sitvenimi  porami, Dolenjske

Toplice, 12 X
Onkomicritic dolomite with
shrinkage pores. Dolenjske To-

plice, 12 X

Sl.3 — Fig. 3
Neenakomerno zrnati saharo-
idni  zgornjetriadni dolomit.

Dolenjske Toplice, 30 X
Inequigranular saccharoidal
dolomite. Upper Triassic. Do-

lenjske Toplice, 30 X



Sl.1 — Fig. 1
Norisko-retski biomikritni, ne-
koliko rekristalizirani, dolomit
s foraminiferami in drobnimi
izsuSitvenimi porami. Dolenj-

ske Toplce, 12 X
Biomicritic, weakly recrystal-
lized dolomite with foramini-
fers and fine shrinkage pores.
Norian-Rhaetian stage. Dolenj-

ske Toplice, 12 X

Sl.2 — Fig. 2
Triasina hantkeni Majzon Vv
vzorcu s slike 1. 50 X

Triasina hantkeni Majzon from
the figure 1. 50 X

S1.3 — Fig. 3
Involutina communis (Kristan)
v vzorcu s slike 1. 54 X

Involutina communis (Kristan)
from the figure 1. 54 X

Tabla 7 — Plate 7




Tabla 8 — Plate 8

Sl.1 — Fig. 1
Cladocoropsis mirabilis Felix v
mikritnem spodnjemalmskem

apnencu. Podljuben, 16 X

Cladocoropsis mirabilis Felix

from the Lower Malmian bio-

micritic limestone, Podljuben,
16 X

Sl.2 — Fig. 2
Spodnjemalmski biomikritni
apnenec z vrsto Protopenerop-
lis striata Weynschenk. Ko-

marna vas, 50 X

The Lower Malmian biomicri-

tic limestone with Protopene-

roplis striata Weynschenk. Ko-
marna vas, 50 X

Sl. 3 — Fig. 3
Clypeina jurassica Favre in
aberantne tintinine v biopelmi-
kritnem zgornjemalmskem ap-

nencu. Doli, 18 X

Clypeina jurassica Favre and

aberant Tintinninae in the bio-

pelmicritic limestone. Upper
Malmian. Doli, 18 X



Sl.1 — Fig. 1
Rekristalizirani biomikritni ap-
nenec s favreinami. Valangi-

nij-otrivij. Podstenice, 20 X

Recrystallized biomicritic li-

mestone with favreinas. Va-

langinian-Hauterivian. Podste-
nice, 20 X

Sl.2 — Fig. 2
Clypeina? solkani Conrad &
Radoi¢i¢ v rekristaliziranem
biomikritnem apnencu. Valan-
ginij-otrivij. Podstenice, 20 X

Clypeina? solkani Conrad &

Radoit¢i¢ in the biomicritic li-

mestone. Valanginian-Hauteri-
vian. Podstenice, 20 X

Sl.3 — Fig. 3
Orbitolinidae v biomikritnem
barremsko-aptskem apnencu.

LausSev vodnjak, 20 X
Orbitolinidae in the biomicritic
limestone. Barremian-Aptian.

Lausev vodnjak, 20 X

Tabla 9 — Plate 9




Tabla 10 — Plate 10

Sl.1 — Fig. 1
Salpingoporella dinarica Ra-
doi¢i¢ v biopelmikritnem aptij-
skem apnencu. Lau$ev vod-

njak, 20 X

Salpingoporella dinarica Ra-

doi¢i¢ in the biopelmicritic li-

mestone. Aptian. Lausev vod-
njak, 20 X

Sl. 2 — Fig. 2
Nummoloculina heimi Bonet v
biomikritnem albijsko-ceno-
manskem apnencu. Dolenjske

Toplice, 45 X

Nummoloculina heimi Bonet

in the biomicritic limestone.

Albian-Cenomanian. Dolenjske
Toplice, 45 X

Sl.3 — Fig. 3
Albijski pelbiosparitni apnenec
s foraminifero Sabaudia minu-
ta (Hofker). Dolenjske Toplice,
50 X

Pelbiosparitic limestone with
Sabaudia minuta (Hofker). Al-
bian. Dolenjske Toplice, 50 X



Sl.1 — Fig.1
Cuneolina pavonia parva Hen-
son v albijskem biomikritnem
apnencu. Dolenjske Toplice,

50 X

Cuneolina pavonia parva Hen-

son in the biomicritic lime-

stone. Albian, Dolenjske Topli-
ce, 50 X

Sl.2 — Fig. 2
Barkerina barkerensis Frizzell
et Schwartz v zgornjealbij-
skem biomikritnem apnencu.

Tabor, 42 X

Barkerina barkerensis Frizzell

et Schwartz in the biomicritic

limestone, Upper Albian. Ta-
bor, 42 X

Sl. 3 — Fig. 3
Salpingoporella hasi Conrad,
Radoi¢i¢ et Rey Vv zgornje-
albijsko-cenomanskem apnen-

cu. Dolenjske Toplice, 35 X

Salpingoporella hasi Conrad,

Radoi¢i¢ et Rey in the biomi-

critic limestone. Upper Albian-

Cenomanian. Dolenjske Topli-
ce, 35 X

Tabla 11 — Plate 11




On the Geological Structure of the Lower Carniola

Uro¥ Premru, Bojan Ogorele¢ and Ljudmila Sribar
Geolofki zavod, Ljubljana, Parmova 33

The southern part of Lower Carniola is made up of five overthrusts
named after Rog, Toplice, Smarjeta, Japeti¢, and Goli Crnik. They follow
each other in the direction SW-NE. The overthrust structure appears to be
derived from recumbent folds during Illyrian-Pyrenean orogeny. The
structural and lithostratigraphic units of Dolenjske Toplice are discussed
in detail. There Rog and Toplice overthrusts occur. The former consists
of the Upper Triassic, Jurassic and Cretaceous carbonate rocks as well as
of the erosional remnants of the Paleogene flysch. In the latter, however,
the Upper Triassic dolomite and the Jurassic limestone are distinguished.

The area of thermal springs between Dolenjske Toplice and Cateske Toplice
belongs to the Outer Dinarids. Its overthrust structure is proved by exploratory
boreholes, by overthrust zones at the surface, and by facial analyses. At Do-
lenjske Toplice there Ccnomanian limestone lies below Upper Triassic dolo-
mite. The thrust contact appears to be in a depth of 760 meters. The same
overthrust zone is exposed at the surface in the North of Soteska, where the
beds are in the same structural position. Boreholes at Smarjeske Toplice have
shown that there the Jurassic limestone lies below the Upper Triassic dolomite.

There are five overthrusts recognized, all being of NW-SE direction. From
SW towards NE follow the overthrusts named Rog, Toplice, Smarjeta, Japetié,
and Goli Crnik. The Rog overthrust is named after the Kod&evski Rog; the
Toplice overthrust after Dolenjske Toplice, where it is proven by a deep
drilled well. In the Rog overthrust the sequence of beds is normal: the Triassic
dolomite, the Jurassic and Cretaceous limestone. The sequences in the other
overthrusts differ from that of Rog, as far in these others the Upper Cretaceous
beds show a pelagic development and lie erosionally uncomformable some-
where over the Jurassic, otherwhere over the Triassic dolomite. In the north-
eastern part of the Toplice overthrust the Cretaceous limestone grades over
into Upper Cretaceous pelagic beds. In both cases the pelagic sediments are
composed usually of marly limestone with chert intercalations, and of marl and
breccia; in some places turbidite flysch is developed.

It is characteristical for all overthrusts, thal their anticlinal part near the
front consists of the Triassic dolomite, the Jurassic limestone, and more rarely
of the Cretaceous sediments, whereas the synclinal part that submerges below
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the overlying overthrust, consists of the Cretaceous pelagic sediments. By such
a structure, as well as by the inverted sequence of the beds at the overthrust
front at Kostanjevica the origin and the type of the deformations are indicated.
The overthrusts owe their origin to the normal folds developed from a lateral
SW-NE compression. Due to inner siress the beds were faulted. In the flanks
of the anticline reversed faults originated and at the crest of the anticline, as
well as allong the synclinal axis there gravitational faults came into existance.
Due to an excessive compression the fold had become recumbent. Along the
reversed thrust-planes large sheets have been driven successively 10—20 kms.
one over another. Thereby an overthrust structure developed. In the fronts of
each of the five overthrusts the original crown of the anticline is still preserved;
towards northeast it passes over into the syncline.

For better determination of the age of the overthrusting similar structures
from Inner Carniola and Dalmatia should be considered as well:

— Near llirska Bistrica lies below the Sne?nik overthrust an Eocene flysch
syncline with an inverse northeast flank (M. PleniZar, 1959). The youngest
flysch layers are of Middle Eocene age.

— The Promina beds in the Velebit Mt. and near Zadar, consisting of
breccia, conglomerate, sandstone and limestone, belong partly to Eocene, partly
to Oligocene (B. Sikodek, 1971). The Promina beds represent a syngenetic
sedimentation in the depressions in front of overthrusts. Therefore the over-
thrusting can be dated between Upper Eocene and Middle Oligocene, coincid-
ing with the Illyrian-Pyrenean orogeny.

The area is cut across by several faults. The main faults traverse the land
in NW-SE direction. They were active already during the Mesozoicum and the
Paleogene. However, for the interpretation of the structure and the origin of
the surface thermal springs, of highest importance are the neotectonic reacti-
vations of individual faults and fault systems, dating from Lower Pliccene up
till now. Two strong NW-SE faults are of importance: The Zuzemberk fault,
and the Toplice fault. Parallel to them there are weaker faults forming
a system. This system is characterized by a divergence, that is indicated already
in the Menih fault (named after a monk of the Cistercian Order). This fault
system was active during the 5th neotectonic phase in the upper part of Upper
Pliocene (U. Premru, 1977).

In this area the 10th neotectonic phase was active during the whole Giinz-
Mindel interglacial. At that time the StraZa fault was active trending SW-NE.
Its south eastern side appears to have moved downwards for about 350 m.
During the Wiirm III stadial the 13th neotectonic phase was active. A W-E
fault originated between Gorenje Folje and Romanja Vas. The same fault,
together with the Menih fault was reactivated during the 15th phase in Late
Holocene. Both nearly parallel faults hade towards each other. Thereby they
produce a fault trough. In similar way a fault trough has been produced in
between the Zuzemberk and Podturn faults during the Holocene. There today
flow the rivers Krka and Rade3ca. The youngest faulting activity caused several
fissures of N-S direction in the vicinity of Dolenjske Toplice. It is supposed
that they originated due to some smaller seismic activity.
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