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PALEOBOTANICNE RAZISKAVE IN ZGODOVINA
LIJUBLJANSKEGA BARJA

Alojz Sercelj

Z 1 sliko v prilogi

Kratka vsebina. Skoro vsi sedimenti v profilu vrtine BV-1 med No-
tranjimi Goricami in Podpe¢jo od 105 do 80 m so bili brez peloda. Od
globine 80 m navzgor pa je pelod v pretezni veéini plasti. Iz diagrama
moremo razbrati, da so se sterilne plasti na dnu odlagale v ¢asu prvih
sunkov wiirmske poledenitve (W I). Sledi goéttweiski interstadial, nato
W II, paudorfski interstadial, glavna wiirmska poledenitev (W III), kasni
glacial in preteZni del holocena. Te ugotovitve kaZejo na izredno hitrost
ugrezanja barjanskega dna (100 m v skoro 50 000 letih) in s tem torej na
izdatno neotektoniko, ki nam pojasni izredno seizmi¢no ogroZenost ljub-
ljanskega prostora.

Uvod

Sedimenti Ljubljanskega barja so Ze desetletja zanimali ne le domace,
ampak tudi tuje evropske znanstvenike, zakaj obmoéje jugovzhodnih Alp
ni le kljué za reSevanje lokalnih geoloskih in paleofloristi¢nih problemov,
ki zadevajo pleistocen, temve¢ bo tudi nasim severnejsim sosedom po-
jasnilo marsikatero nereSeno vprasanje.

Geologi pricakujejo, da bodo sedimenti, ki sicer izvirajo iz neposredne
blizine alpskih ledenikov, toda z ozemlja, ki ni bilo nikdar pod ledom,
in je bilo torej vedno pokrito s takdno ali drugaéno vegetacijo, dali na-
tanc¢en pregled o razvoju pleistocena.

Tudi evropski botaniki upajo, da bodo v globinah Ljubljanskega barja
nasli potrditev domnev, da je bil ljubljanski prostor ledenodobni refugium
srednjeevropskih flornih skupin.

V zadnjih letih se je raziskovalno delo paleofloristov in gozdarjev
koncentriralo okrog zgodovine bukve, najvaznejSega in najimpulzivnejsega
tvorca nasih gozdov. Mnogostranska problematika razvoja bukovih ras
in njihovih naselitvenih arealov je v glavnem $e nereena in bodo ravno
ti podatki imeli odloé¢ilno veljavo pri odgovorih na to vprasanje.

Iz vsega tega pa bo naSa glavna gospodarska dejavnost — gozdarstvo
— dobila marsikatero koristno pobudo za nego in vzgojo gozdov.



Metodika dela

Glede na zelo razlitno sestavo vzorcev je bilo treba prilagoditi ves
preparacijski postopek posameznim vzorcem.

Karbonate je bilo najlaze odstraniti s topljenjem v 10-odstotni solni
kislini.

Silikate in kremen smo izloéili s kuhanjem v koncentrirani fluoro-
vodikovi kislini.

V primerih, ko je bil vzorec peséen ali je vseboval preve¢ kalcijevih
silikatov, je bila potrebna flotacija (véasih tudi naknadna po konéanem
cbravnavanju s HF). Le v nekaterih primerih smo to napravili z bromo-
formom; poveéini pa je bila enako uéinkovita flotacija s cinkovim
kloridom, ki ima sicer to slabo lastnost, da je moéno viskozen in se
material v nasi¢eni raztopini le nerad razpusti.

S takim, sicer precej zamudnim postopkom se lo¢ita organski in
anorganski material. Organski se pri centrifugiranju dvigne na povrsino
tekocine, ves anorganski del pa se vsede na dno epruvete.

Amorfni organski detritus, ki véasih precej moti pri mikroskopski
preiskavi, smo raztapljali po Erdtmanovem postopku acetolize.

Za razbarvanje in nabrekanje vzorcev smo v vseh primerih uporabili
postopek KOH po v. Postu.

Profil in njegove znaéilnosti

Geoloski profil vrtine kaZe, da so usedline zanesljivo jezerske le
v bliZzini povr$ja, do globine 13 m, in na nekaj mestih v globini med 50
in 80 m. Pesek, mivka in mestoma celo nezaobljen prod pa so prinesle
tekoce, celo hitro tekoce vode.

Ze samo te ugotovitve so bistveno spremenile naso dosedanjo pred-
stavo o geoloski preteklosti Ljubljanskega barja. Vidimo namreé, da je
bilo tu pravo jezero le v mlajsem éasu (holocenu). V pleistocenskih hlad-
nih dobah je bilo grezanje sicer najmoénejSe, toda kompenzirala ga je
mod¢na akumulacija. Pasoviti peséeni vlozki v profilu vrtine pa kazejo,
da je bil ta del Barja nekajkrat jezero, povedini pa zamoévirjeno ali
obéasno preplavljeno polje, podobno kot danasnje Cerknisko jezero.

Te ugotovitve so obetale kaj slabe rezultate pelodnih analiz, saj se
pelod navadno ohrani le v jezerskih usedlinah. Toda zaradi naglega
grezanja sedimenti niso bili dalj ¢asa izpostavljeni preperevanju; zato se
je pelod le ohranil v veéini plasti, odpornejdi celo v takih, kjer ga skoro
ne bi mogli pricakovati. Gotovo pa je, da so bila neZnejsa in obéutljivejsa
pelodna zrnca zaradi delovanja oksidacijskih procesov v nekaterih plasteh
uni¢ena, kar moramo upostevati pri interpretaciji diagrama.

Debelo zrnatih peskov in mivk seveda nismo analizirali, delno zato,
ker je bilo v takem materialu komaj kaj pri¢akovati, najve¢ pa zato, ker
se je pri izvladenju vrtalne cevi sipki material premesal. '

Najbolj problemati¢na je trda, zeleno siva, marmorirana glina (gley),
ki vsebuje mestoma tudi zelo preperele koitke lesa, kar je jasen dokaz
sofasne vegetacije. Toda pri pelodnih analizah se je ta glina pokazala kot
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najsterilneja; v njej poveéini nismo nasli niti zrnca peloda. Po videzu
in po do sedaj splo$no veljavnem mnenju naj bi bila ravno ta glina
tipi¢na jezerska usedlina. S podobnimi sterilnimi plastmi smo se Ze srecali
pri prouc¢evanju glin iz opekarne Lokarji pri Vodicah (Drobne, Pav-
lovec, Sercelj, 1960).

Diagram

V diagramu so pravzaprav zdruZeni trije delni diagrami. V prvem
so prikazane vrednosti drevesnih pelodov (AP = arborum pollen); njihov
seStevek je vzet kot celota (100 %). Iz drugega vidimo odstotno razmerje
med drevesnim in nedrevesnim (NAP = non arborum pollen) pelodom;
tu pa smo vzeli kot celoto seStevek obojih (AP + NAP = 100 %). Tretji
nam predstavlja vrednosti NAP, to je celokupno Stevilo nedrevesnega
peloda, vzeto kot celota (100 ).

Odstotne vrednosti iste rastlinske vrste zaporednih spektrov so zve-
zane s ¢rto, mesta pa, kjer je bil pelod uni¢en ali material ni bil primeren
za analizo, toda bi po vseh okolnostih sode¢ moral vsebovati pelod, so
zvezana s prekinjeno érto; ploskve pod njo pa niso értkane. Tako se
jasno lo¢ijo srekonstruiranes, oziroma domnevane vrednosti od dejansko
ugotovljenega stanja.

Disjunkini silhuetni diagram smo uporabili zato, ker je najpregled-
nej§i in ga je najlaZe brati, saj moremo na njem za vsako rastlinsko
vrsto posebej zasledovati potek njenega napredovanja in upadanja.

Navadno se diagram opisuje od spodaj navzgor, kar je seveda popol-
noma normalno, kajti zgornja, mlajSa vegetacija, je vedno le rezultanta
vseh prejinjih oblik vegetacije.

Diagram nam torej v enem pogledu prikazuje veliko S$tevilo za-
porednih faz (spektrov) iz preteklosti, ki izvirajo druga iz druge. Iz takih
sprememb moremo razbrati sploSne razvojne zakonitosti in tendence ter
jih aplicirati tudi za prihodnost ter tako pospesevalno ali zaviralno vpli-
vati na razvoj.

Razélenitev diagrama

Diagram obsega ve¢ razliénih ¢asovnih period. Zato je primerno, da
%e predhodno podamo njegovo okvirno razélenitev, ki jo bomo pri opiso-
vanju posameznih faz skudali utemeljiti. Pri razélenitvi se opiramo na
sedaj splodno priznano kronolosko razdelitev wiirmske poledenitve, s ka-
tero se na$ diagram zelo lepo ujema:

Holocen

Kasni glacial

Glavna wirmska poledenitev (W III)
Interstadial (W II/W III)

Krajfa poledenitev (W II)

Veliki interstadial (W I/'W II)
Zacetna wiirmska poledenitev (W I)
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A Glacial (WI)

Na skalni podlagi v globini 105 m imamo v vrtini razmeroma debel,
skoro nezaobljen dolomitni pesek in prod, ki ga je nanesla voda iz ne-
posredne blizine, z dolomitnega osamelca severno od tod. Od 100 do
80 metrov pa se menjavajo finej&i pesek, mivka ter drobno in debelo zrnat
karbonatni pesek. Posebno znaéilen je debelej$i in nezaobljen dolomitni
prodec, ki je v dobah hitrejsega ugrezanja vsakokrat naglo zapolnil na-
stalo udorino.

Tak material je Ze sam po sebi neprikladen za ohranitev peloda. Ker
pa se je sedimentiral v ¢asu, ko je bila vegetacija siromasna, je toliko bolj
razumljivo, da v sedimentih od dna pa vse do globine 84 m ni peloda.
Sele tu se pojavijo pelodna zrnca borovca (Pinus) in smreke (Picea), kar
pomeni razmeroma hladno podnebje.

Iz tega smemo sklepati, da spada ta spekter v neko ledeno dobo,
zelo verjetno v konec prve wiirmske poledenitve (W I); Se posebno smo
upravi¢eni postaviti to domnevo, ¢e pogledamo naslednji odsek diagrama
(B), v katerem nastopi toplodobna vegetacija.

B Interstadial (W I/II)

Ta doba je ¢as splosne otoplitve ter za¢asnega, ne ravno kratkotraj-
nega umika ledenikov. Zato se je v vseh evropskih pokrajinah zopet
naselila mezofilna listavska vegetacija.

Isto ‘vidimo tudi iz naSega diagrama, saj je tezis¢e vegetacije na
krivuljah listavcev, borova krivulja pa moéno upade. Znatna nihanja
borove krivulje in veckratne prekinitve krivulj listavcev bi mogli le
v manjsi meri pripisovati klimatskim nihanjem. Vzroke za ta pojav bomo
morali iskati drugje. Zdi se, da smemo domnevati za globino 55 do 7T m
razmeroma nizke pelodne vrednosti boroveca, nekako od 20 do 30%;
to je namre¢ povprecje za srednjeevropske diagrame iz tega interstadiala.

Na nekaterih horizontih, ki sicer vsebujejo pelod, toda kaZejo jasne
sledove preperevanja (fosilni humus), pelodne slike nikakor ne moremo
imeti za normalno. V ¢asu, ko so bile te plasti rodovitna tla, je bilo nam-
re¢ preperevanje selektivno. To pomeni, da je mnogo bolj prizadelo pelod
listavcev, posebno pelod gabra, jesena, javora in drugih, medtem ko se
je odpornejsi pelod borovca, smreke in jelke dosti bolje ohranil. Le na
ta na¢in si moremo razlagati skoro stoodstotne vrednosti borovega peloda,
ki jih sredi tople periode razberemo na nekaterih nivojih diagrama.
V takih primerih moramo seveda upostevati sosednje spektre, v katerih
se je pelod normalno ohranil, in po njih rekonstruirati dejansko stanje.

Na globini 78 m zaéne upadati borova krivulja ter znatno naraiati
pelodna vrednost jelke, delno smreke in breze, kar moremo imeti za prve
znake zacetka tople dobe. Takoj za omenjenimi drevesnimi vrstami se Ze
prvi¢ pojavita tudi hrast (Quercus) in gaber (Carpinus) in za njima 3e
drugi predstavniki mezofilne gozdne vegetacije. In res Ze na prvi pogled
vidimo, da je ta del diagrama floristiéno mnogo pestrejsi in bolj razgiban,
kar je pa¢ v zvezi z znatno toplejSim podnebjem.
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Kot smo Ze omenili, kaZe borova krivulja malo nenavadna nihanja,
saj kar skokoma naras¢a in upada. Vendar lahko po dolo¢enih znakih
sklepamo, da bi morala biti pri normalnih pogojih sedimentacije precej
nizka, z malo ve¢jim dvigom na globini med 61 do 57 metrov. V tem delu
namre¢ opazamo sploini upad listavske vegetacije.

Smreka (Picea), ki je Ze v zaletku te periode dosegla znatne vred-
nosti, je posebno v prvem delu tople dobe moé¢no nazadovala, kar je
vidno iz njene prekinjene krivulje. Sele proti koncu interstadiala so postale
zivljenjske razmere za smreko spet ugodnejse.

Jelka (Abies) se je pojavila znatno kasneje, isto¢asno z drugimi mezo-
filnimi elementi, in je posebno v zacetku ter proti koncu te dobe dosegla
znatne vrednosti, 20 do 30 %. Tudi njena krivulja je prekinjena, toda
verjetno ne iz klimatskih vzrokov. O kakrénikoli povezanosti z bukvijo tu
ne bi mogli govoriti, saj potekata liniji bukve in jelke popolnoma lo¢eno.
Tako torej o zdruzbi Abieti-Fagetum, ki je v danaSnjem ¢&asu tako po-
membna, tedaj Se ni sledu.

Bukev (Fagus) pa je dosegla le manjSo razprostranjenost in 3e to za
razmeroma malo &asa. Videti je torej, da ni imela Se niti malo danasnje
impulzivnosti in konkurenéne modi.

Macesen (Larix) je zastopan vseskozi le sporadi¢no in z neznatnimi
vrednostmi, le v prehodnih dobah nekoliko moéneje, toda nikoli v izrazi-
tih glacialih.

Breza (Betula) ni dosegla omembe vredne razsirjenosti niti v tej topli
fazi niti pred njo ali po njej. Ker je pelod breze precej odporen, smemo
njeno sliko, ki jo kaZe diagram, imeti za normalno.

Zelo mocan dvig pelodne vrednosti breze opazimo Sele v drugem delu
tople dobe, kar pa nikakor ne moremo imeti izkljuéno za znak klimat-
skega poslabSanja, ampak je morda tudi posledica porasta barja ali neke
prehodne erozije, mozno tudi pozara, zaradi Cesar se je mogla breza,
kot pionir gozdnih tal, razbohotiti na razgaljenih terenih.

Tudi jelsi (Alnus) ni posebno ugajala ta doba, iz ¢esar lahko skle-
pamo, da je bila razmeroma suha.

Leska (Corylus) je glede na njeno produkcijo peloda naravnost mini-
malno zastopana.

Brest (Ulmus) in lipa (Tilia) prav tako nista prisla do veljave in sta
le v najugodnejSem ¢asu dosegla nekoliko vedjo razSirjenost. Ker je tudi
njun pelod dokaj odporen, je njuna vrednost realna in so kakrinekoli
spekulativne rekonstrukcije odveé.

Zelo znadilna pa je podobnost in vzporednost krivulj hrasta (Quercus)
in gabra (Carpinus). Njuni skoro neprekinjeni krivulji doseZeta zelo
visoke vrednosti. Iz tega sklepamo, da sta v zadnji pleistocenski otoplitvi
oba nasla zelo ugodne zivljenjske pogoje, vsekakor mnogo ugodnejse kot
v danasnji dobi.

Gaber je torej starejdi in morda Ze nazadujoli florni element; danes
je v resnici mnogo manj vitalen kot mlada in prekipevajo¢a bukev.

Nekateri raziskovalci govorijo o pleistocenski zdruZbi Quercetum
mixtum, to je zdruzbi hrasta, bresta in lipe, kakrino naj bi tvorila ta
drevesa tudi v za¢etku holocena. V naSem primeru vidimo, da se te linije
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ne pokrivajo v celoti (tudi v holocenu so zaporedne); posebno lipa pred-
stavlja tako neznatne vrednosti, da se zdi ta, tudi sicer umetno skonstrui-
rana zdruzba, v naSem primeru skoro neverjetna.

Mnogo bolj harmoniéni sta tu liniji gabra in hrasta. Ti dve vrsti
se tudi edafsko ujemata. Zato bi mogli bolj upravi¢eno imenovati v vsakem
primeru hipoteti¢no zdruzbo Querco-Carpinetum, podobno danasnjim
zdruzbam Querco-Carpinetum. Podobne vegetacijske zdruzbe v pleisto-
cenu predvideva tudi Horvat (1959).

Nikakor pa ne smemo prezreti kolone ob skrajnem desnem robu
diagrama AP, kamor smo vnesli drevesne vrste, ki se pojavljajo le spo-
radi¢no in 3e to le z redkimi pelodi. V¢asih so prav take drevesne vrste
zelo pomembne za interpretacijo vegetacijske slike.

Tisi (T'axus) in brinju (Juniperus) ne bomo pripisovali posebne vaz-
nosti. Pa¢ pa zasluZi najveéjo pozornost pelod rodov Carya, Tsuga in
Vitis silvestris. Na spodnjem horizontu je Carye zanesljivo dolo¢ena po
znaéiinih in zelo dobro vidnih znakih, v zgornjem pa bi mogla biti zrnca
zamenjana z deformiranimi ali kako drugale spremenjenimi pelodnimi
zrnei gabra.

Tsuga in Carya sta znaéilni rastlini prehodnega obdobja iz terciara
v kvartar, ki sta po Gamsu (1935) izumrli v Evropi Ze pred risko ali
vsaj v ¢asu riske poledenitve. Kompleksne gozdne zdruzbe pa sta tvorili
le v tegelenskem interglacialu, to je na prehodu iz pliocena v pleistocen.

Za nade ozemlje je dokazano, da je imela Carya 3e v ginikomindel-
skem interglacialu enako vlogo v gozdni vegetaciji kot jo ima danes
bukev (Sercelj, 1961). Se celo v mindelskem interstadialu je bila
Tsuga pri nas vodilni iglavec (Sercelj, Grimg&§iéar, 1960).

Zelii¢ni del diagrama (NAP) kaZe na zacetku in na koncu interstadiala
visje vrednosti pelodov tipa Artemisia in praproti.

Znatilno je, da se ob koncu toplega obdobja pojavi najprej Ephedra,
sicer zelo redka, toda znatilna rastlinica preglacialnih ali kasnoglacialnih
obdobij, kmalu za njo pa $e Selaginella, ki nakazuje dejanski zacetek
naslednje glaciacije. ;

C Glacial (WII)

Ze na globini 54 m upade vsa mezofilna listavska vegetacija: brest,
gaber, leska, jelSa in hrast, bukev in lipa pa Ze davno prej. Namesto
teh se mo¢no uveljavi bor in se njegova krivulja spet povzpne na visoke
vrednosti. Tudi med NAP so poleg znaéilnih indikatorjev ledenodobnih
razmer, kot so Selaginelle in Ephedra, znanilke ohlajajofega se pod-
nebja Artemisia, Chenopodiaceae, Gramineae ter Myrica. Njihove krivulje
se namreé ravno v tem ¢asu moéneje dvignejo.

Toda to naj bi bil le zafetek druge wiirmske poledenitve, o njenem
poteku pa nimamo podatkov, ker se Zal v sedimentih iz te dobe pelod
ni ohranil. Zato seveda ne izvemo iz diagrama prav ni¢esar o klimatskih
razmerah te kratkotrajne poledenitve.
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D Interstadial (W II/III)

Med sterilne pestene plasti se v globini med 44 in 42 m vkljuéuje
plast, ki vsebuje precej mo¢no preperelih organskih snovi. Zdi se, da gre
tu za modvirske sedimente, ki pa so bili Ze podvrZeni pedogenetskim
procesom. Pelod je sicer tudi tu slabo ohranjen, vendar nam je omogodil
rekonstrukcijo precej znadilne vegetacijske slike.

Rastlinstvo te, razmeroma najkrajSe tople periode, nikakor ni bilo
»ledenodobno«, saj se je tedaj poleg bora in breze, smreke in jelke
pojavila Se vrsta mezofilnih listavcev: jelSa, hrast, lipa, gaber, jesen,
javor in celo bukev.

Zelistno vegetacijo pa v glavnem zastopajo trave (Gramineae), ko-
Sarice (Compositae), lobodike (Chenopodiaceae), klinénice (Caryophyl-
laceae), kobuljnice (Umbelliferae), praprotnice in celo trpotec (Plantago).

Toda to je le rudimentna slika vegetacije krajSega obdobja, kajti
zaradi sterilnosti sosednjih plasti ne moremo ugotoviti, ali je bila vegeta-
cija prej in pozneje $e bohotnejsa in pestrejsa.

E Glacial (W III)

Kdaj se je konéal interstadial in kdaj je nastopila ponovna polede-
nitev, iz diagrama ne moremo videti. Spet je namre¢ prekinjen zaradi
sterilnih plasti.

Ko pa se na globini 38 m le pojavi vegetacija, je ta popolnoma
hladnodobna: bor (Pinus) in vrba (Salix). Tema dvema se kasneje pri-
druzi Se breza, ki doseze vrednosti nad 20 %/, kar so obenem tudi najvisje
vrednosti, ki jih je breza sploh dosegla. Macesen se vseskozi pojavlja
le sporadi¢no. Najkasneje pa vstopi v diagram jelSa, sprva najbrz Alnus
viridis.

Vsa drevesna vegetacija, ki jo kaZe diagram od globine 38 do 18 m, je
izrazito hladnodobna, po ¢emer lahko sklepamo na mrzlo podnebje, na
glacial.

Se bolj prepriéljivo dokazujejo glacialno obdobje nekateri predstav-
niki zeliféne vegetacije. Selaginella selaginoides se takoj v zaletku te
periode pojavi z visokimi vrednostmi in se neprekinjeno obdrzi vse do
kasnega glaciala. Tudi bliZino gozdne meje nakazuje Selaginella, kar se
popolnoma ujema s sploSnim mnenjem, da je bila v Alpah v zadnji
poledenitveni dobi gozdna meja za vsaj 1200 m niZe, kot je danes.

Ephedra, ki se nataino v istem ¢asu kot Selaginella pojavlja sicer
le sporadi¢no, je Se znadilnejdi element pokrajin s pionirskimi hladno-
dobnimi gozdi¢i. Beug (1957) oznatuje efedro kot sicer redkega, toda
zelo znatilnega predstavnika kasnoglacialne vegetacije v Nemskem
sredogorju na visinah od 600 do 800 m. Glede na zemljepisni poloZaj in
nadmorsko visino se zdi, da bi lahko vzporejali tamkajsnje kasnoglacialne
razmere z razmerami v pleniglacialu W III pri nas. To mnenje potrjuje
tudi precejénja sorodnost nase vegetacije iz viska poledenitve s tamkajinjo
kasnoglacialno.
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Vidimo torej, da so v ¢asu, ko so srednjo Evropo, kolikor je ni bilo
pod ledom, pokrivale brezgozdne tundre, jugovzhodno obrobje Alp pa so
poraséali borovi in brezovi gozdiéi.

Diagram kaZe $e neko drugo znatilnost. Znano je, da dosegajo vred-
nosti NAP tako v ¢asu tunder kot v ¢asu brezovih in borovih gozditev
v srednjeevropskih diagramih veéstokratne vrednosti AP. Take vegeta-
cijske razmere so znalilne za tundro ali grmovnato tundro. V vseh nasih
diagramih, in tudi v tem, pa dosega NAP v najhladnejsih periodah komaj
40 % celotne pelodne vrednosti. To se pravi, da ne doseZe v razmerju
do AP niti 100%. V tem primeru torej ne moremo govoriti o tundri,
kveéjemu o »gozdni tundri« (Biidel, 1951; Frenzel, 1960), naj-
verjetneje pa bi to bila tajgi podobna gozdna formacija, kajti ravno
za tajgo je znadilna tako skromna zeliS¢na vegetacija.

Kasni glacial in holocen

Kot zacetek holocena velja dogovorno ¢as biparticije skandinavskega
ledenika, ki je obenem tudi doba trajnejSega izboljsanja klimatskih
razmer. Zato bomo morali loc¢iti vegetacijski periodi (F, G), ki ju kaZe
diagram v zgornjem delu, na hladnodobno — kasnoglacialno ter toplo-
dobno — holocensko.

F Kasni glacial

Zacetek obdobja, ki ga dobro poznamo iz srednje in severne Evrope,
in ki je vsaj sprva ¢as brezdrevesnih tunder, bi mogli na naSem diagramu
postaviti v globino 17 do 18 m. Tu namre¢ opazimo bistveno spremembo
v sedimentaciji, pa tudi vegetacija nam nakazuje zatetek nove dobe.

To je sicer Se vedno ¢as brezovih in borovih gozdov, toda Ze opaZamo
nekaj bistveno novega: spet se zacenja pojavljati toplodobna listavska
vegetacija, ki smo jo Ze dvakrat prej zasledili v interstadialnih obdobjih.

Tedanje borove gozdove sta v glavnem sestavljala dva borovea:
Slabse in v ledenih dobah erodirane povrsine je poraséal rdec¢i bor (Pinus
silvestris), morebitna barja tudi planinski bor (Pinus mugo), globlja in
boljSa tla pa je verjetno zasedel cemprin (Pinus cembre). Tak sklep nam
dovoljuje diagram, saj dosega pelod navadnega borovca in cemprina
zelo visoke vrednosti. Neomejeno gospostvo bora je trajalo z manjSima
presledkoma ves ¢as do konca te dobe, to je do zacetka holocena.

Vodilni gozdni zdruzbi borovcev se je kmalu pridruzila tudi smreka,
z borom pa sta si Ze prej delili prostor tudi breza in vrba. Njihov pelod
namreé doseZe prav v tem ¢asu razmeroma visok odstotni delez.

Vrba je poraS¢ala obvodne, moévirne predele, breza pa je gotovo
nasla dovolj razgaljenih in erodiranih zemlji$¢. Tudi jelSa se je Ze moéno
vrasla v to vegetacijo in moramo dopustati poleg grmicaste zelene jelde
(Alnus viridis) tudi Ze drevesnate vrste (Alnus incana in A. glutinosa).

Znatilni grm hladnih severnih barij, na katerih Se danes dobro
uspeva, je Myrica. Njen pelod dobimo pri nas skoro v vseh sedimentih
iz kasnega glaciala, toda danes je v naSih krajih ni veé.

12



Ze v zatetku te dobe se le prehodno pojavijo v diagramu tudi leska,
brest, hrast, lipa ter celo bukev in gaber. Res sicer nobeno od teh dreves
ne dosega visokih pelodnih vrednosti, niti ni nobeno uspevalo dolgo ¢asa,
vendar Ze njihova prisotnost zanesljivo dokazuje zatasno izboljSanje
podnebja.

Toda kmalu spet prevlada bor in doseze skoro 100-odstotne pelodne
vrednosti, kar je znak, da so listavci ponovno izginili od tod.

Vendar je ta popolna borova dominacija trajala le malo ¢asa, kajti
znova in Se v vedjem obsegu so se spet pojavile prejinje mezofilne vrste.
Leska in brest sta dosegla Ze precejSnje vrednosti in 3e viSje hrast.

Ob ponovnem, toda mnogo SibkejSem in zadnjem vzponu borovca in
breze so bili mezofilni listavei v svoji ekspanziji sicer nekoliko ovirani
ali so celo nazadovali, toda ne za dolgo.

Kmalu so spet nezadrzno prevladali listavski gozdovi, sedaj predvsem
bukev, bor pa je bil Ze v zacetku tople holocenske dobe popolnoma
izrinjen.

Taka slika je za ocenjevanje podnebnih razmer zelo pomembna.
Vidimo, da je bilo podnebje vse prej kot subarkti¢no, in da so bile
otoplitve, toda tudi ohladitve, precej moéne.

Toplotna nihanja se tudi zelo lepo odrazajo iz diagrama zelis¢ (NAP).
Za viske poledenitvenih period tako znaéilna Selaginella prav lepo sledi
obema viskoma borovca tudi v tem ¢&asu in tudi vmesno toplo obdobje
razloéno registrira s tem, da njena vrednost moéno upade.

Take vegetacijske spremembe: pojavljanje in izginjanje listavcev, so
gotovo posledica klimatskih in ne edafskih sprememb.

Po vsem tem se zdi upravitena domneva, da sta zadnja dva viska
borove krivulje odsev kasnoglacialnih hladnih sunkov, mlajSega in sta-
rejSega driasa. Prvi toplodobni listavei pa naj bi se pojavili v ustreznih
interstadialih, ki bi ju mogli vzporejati z béllinskim oziroma allerddskim
interstadialom.

G Holocen

Na Ljubljanskem barju imamo precej zanesljivo ¢asovno merilo za
doloéanje meje med pleistocenom in holocenom. To je zatetek sedimenta-
cije jezerske krede. V vseh vrtinah na Barju je namre¢ mogoce opaziti
jasno mejo med finimi glinastimi sedimenti kasnoglacialnega obdobja ter
zatetkom usedanja krede, ko se je voda zadela ogrevati in se je zavoljo
tega izlotal iz prenasic¢ene raztopine kalcijev karbonat. Pa tudi bujno se
razvijajoce rastlinstvo, posebno alge, je odvzemalo vodi ogljikovo kislino
ter s tem ucinek kemi¢nega procesa usedanja karbonatov znatno povedalo
Se z biolodkim delovanjem.

Tudi pelodna vsebina gline kaZe na vegetacijo hladnega obdobja,
v kredi pa ze takoj v zacetku prevlada toplodobna vegetacija. Tako se
torej klimatoloski podatki vegetacijske slike, ki je v tem pogledu gotovo
odlo¢ujoa, in sedimentacijske razmere popolnoma ujemajo.

Ce bi kdo pri¢akoval podoben zadetek in razvoj holocenske vegetacije,
kot ga poznamo iz srednjeevropskih diagramov, bi zaman iskal v intervalu
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med borovo-brezovo in bukovo fazo Se fazo leskovih in fazo mesanih
hrastovih gozdov.

Diagram jasno kaze, da med obema glavnima fazama ni bil mogo¢
razvoj teh dveh, drugod sicer tako izrazitih gozdnih faz. Leska, ki je
nastopila ze v kasnem glacialu, pa se nato zaradi ponovne ohladitve spet
umaknila, je dosegla v prehodnem ¢asu komaj 40 %o.

V isto kratko periodo, $e nekoliko pred lesko, se stiska tudi QM, ki
se je prav tako pojavil Ze davno prej. V tej formaciji je brest prednjaéil
po ¢asu in razSirjenosti, pa tudi lipa je Ze tedaj ob sicer navidezno nizkih
vrednostih dosegla visek; pri lipi je namre¢ treba upostevati njeno majhno
pelodno produkcijo. Hrast je sicer tudi nastopil ze v kasnem glacialu,
toda maksimuma $e niti v tej fazi ni dosegel, kajti povsod se vidi, da je
sprva zaostajal za obema partnerjema, predvsem za brestom.

Smreka, ki je Ze prej dosegla nekoliko vedje pelodne vrednosti, je
prav v tem prehodnem ¢éasu znatno upadla.

V zelo moénem upadanju so tudi trije predstavniki kriofilne vegeta-
cije: bor, breza in vrba. Bor je doslej popolnoma dominiral, sedaj pa je
najmoéneje upadel, saj je od skoro stoodstotnih vrednosti, ki jih je dosegel
e v kasnem glacialu, padla njegova pelodna vrednost pod 10 % Tudi
breza je z Ze sicer nizkih vrednosti padla na le nekaj odstotkov, vrba pa
je skoro popolnoma izginila.

Iz teh nasprotujo¢ih si razvojnih tendenc — naglega in dokonénega
upada vseh kriofilnih elementov, ob istofasnem moénem uveljavljanju
mezofilnega in termofilnega rastlinstva — je dopusten nedvomen sklep: to
je prehodni ¢as iz hladne v toplo dobo, prehod iz pleistocena v holocen.

Pojavlja se sicer ugovor, da je v vseh srednjeevropskih diagramih
meja med kasnim glacialom in postglacialom po eni strani ter upad bo-
rovih in brezovih gozdov po drugi strani ¢asovno premaknjena, da so se
namre¢ borovi gozdovi tamkaj v preborealu Sele zadeli razvijati in so
v borealu dosegli visek. Toda pozabiti ne smemo, da so tamkajsnje po-
krajine pokrivale tundre $e v mlajSem driasu, in so jih Sele v preborealu
poselile zdruZbe borovca in breze.

Drevesne vrste, ki so se bile v glacialu umaknile dale¢ proti evrop-
skemu jugu, se gotovo niso mogle takoj vrniti v Se nedavno zaledenele
severnejSe pokrajine, ¢eprav so se tudi tam klimatski pogoji Ze izboljsali.
Tjakaj se je torej moralo vse rastlinstvo priseljevati z juga Sele posto-
poma, ena rastlinska vrsta za drugo (prim. Firbas, 1923, Bertsch,
1940, Zeuner, 1952), medtem pa sta breza in bor opravila svojo pio-
nirsko nalogo.

Nase ozemlje pa so skozi ves glacial porasc¢ali borovi gozdovi in je
bila zato moZna takoj$nja naselitev listavskih gozdov, kakor hitro so iz
refugijev v neposredni bliZini priili prvi semenjaki in so izboljSane kli-
matske razmere dovoljevale razvoj mezofilnega gozda.

Posamezne razvojne stopnje vegetacije se navadno oznadujejo po
vodilni floristiéni skupini. Vsi evropski diagrami kaZejo, da so se gozdne
faze razvijale v razmeroma dolgih ¢asovnih zaporedjih in so res tipi¢no
razvite (Bertsch, 1943, Firbas, 1949).
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Kot smo Ze omenili, sta se pri nas dve znaéilni srednjeevropski gozdni
fazi, leskova in QM, komaj za kratek ¢&as vrinili med kasnoglacialno
borovo in holocensko bukovo fazo. Glede na dejstvo, da nam ne le ta,
ampak tudi vsi drugi diagrami z naSega ozemlja prepri¢ljivo dokazujejo
popolno dominacijo od konca borove faze skozi vse Casovne periode,
lahko po vsej pravici oznaéimo ta ¢éas kot bukovo fazo.

Res je sicer, da se ta oznaka postavlja prvi¢ za tako zgodnja obdobja;
doslej res Se ni noben diagram kazal tako ranega in tako bohotnega
nastopa bukve. Kot je v prejsnji dobi borovec ves ¢as obvladoval gozdno
vegetacijo, tako je sedaj postala bukev neomejeni gospodar gozdov, in to
neprekinjeno od boreala do subatlantika. Edini enakopravni partner, ki
se je z njo celo povezal v gozdno zdruZbo Abieti-Fagetum, in je tudi
v atlantiku znatno napredoval, je bila jelka.

Vse druge tvorce nasih gozdov je bukev izrinila Ze kmalu v zacetku
holocena in so se verjetno morali umakniti na poloZzaje in kraje, ki za
bukev niso bili prikladni, kamor torej konkuren¢na mo¢ bukve ni segla.

Od vseh drevesnih krivulj sta gotovo najznaé¢ilnejsi borova in bukova;
borova zaradi nenadnega in mo¢nega padca, bukova pa ravno obratno —
zaradi naglega dviga.

Bor je doslej ostal na vrednostih 5 do 10%, skozi ves postglacial,
znak, da se je komaj Se kje naSel zanj kak prostor. Sele tik pod vrhom
diagrama, to je v ¢asu, ko se ze zaCenja cutiti ¢lovekov vpliv, se zaéne
borova krivulja spet dvigati. Toda ta dvig nima ni¢ skupnega s klimat-
skimi spremembami, ki naj bi bile nastopile v subatlantiku. Clovek je
namre¢ s pozigalnistvom zacel unicevati prav klimaksne gozdove na
najboljsih tleh in s tem ustvarjal pogoje za ponovno naseljevanje gozdnih
pionirjev: breze in bora. Tu je torej treba iskati vzroke dviga borove
(in brezove) krivulje na vrhu diagrama, in je to le odsev porasta edafo-
genih, ne pa klimatogenih brezovih in borovih gozdov.

Tudi smreki, ki se je pojavila Ze v za¢etku kasnega glaciala, so, kot
je videti, najbolj ugajale klimatske razmere ob koncu pleistocena in v za-
¢etku holocena. V ¢asu bukove dominacije pa se ni mogla ve¢ obdrzati na
enakih pozicijah in zato ostaja njena krivulja ves ¢éas na vrednosti pod
10 %. Verjetno pa so nizke vrednosti smrekovega peloda tudi v zvezi
z njeno ekolosko karakteristiko, saj jo Firbas (1949) oznaéuje kot
borealno-kontinentalno-montano drevo. Zato seveda neposredna okolica
jezera, ki je kot velik toplotni rezervoar gotovo ustvarjalo ravno nasprotne
mikroklimatske razmere, ni bila zanjo ugodna.

Breza je dosegla prav v kasnem glacialu najvedjo razdirjenost, toda
jo je toplodobna holocenska vegetacija takoj izrinila in se v diagramu
pojavlja skozi ves holocen le Se sporadi¢no. Vzrok tolikénega nazadovanja
je prav gotovo njena heliofilnost ter majhna konkurenéna sposobnost,
enako kot pri boru.

Proti vrhu diagrama pa se njena krivulja spet pojavi v strnjeni in
dvigajo¢i se liniji, kar smemo imeti za znak, da je dobila malo veé
mozZnosti za razsirjenje. Delno je to bil za¢etek rasti barja, kjer naj bi se
bila naselila Betula pubescens, delno pa so naselitev breze omogocile iz
raznih vzrokov razgaljene gozdne povrsine.
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Jelsa, ki je bila tu ze v kasnem glacialu, je bila najbrZ sprva zastopana
v glavnem po vrstah Alnus vidiris in A. incana, v holocenu pa je verjetno
prevladala A.glutinosa, ki je dobila dovolj prostora ob zamoévirjenem
jezerskem obrezju.

Vendar so odstotne pelodne vrednosti jelSe zelo nizke, ¢e upostevamo
njeno pelodno produktivnost ter poleg tega Se neposredno blizino sedimen-
tacijskega obmoéja v jezeru. Uveljavljala se je le pocasi in nekako
v atlantiku dosegla viSek, nato ponovno upadla, se le za malo ¢asa spet
dvignila in do ¢asa, ob katerem se diagram koné¢a, znova moé¢no upadla.

Leska, ki v vedini srednjeevropskih diagramov nastopa kot samo-
stojen gozdni edifikator, je morala pri nas ostati le skromna gozdna
spodrast sprva borovih, kasneje pa hrastovih gozdov. To je za dosedanje
predstave o razvoju srednjeevropske vegetacije nekaj nenavadnega.

Toda tako nizke pelodne vrednosti leske niso tu izjema, temveé opa-
Zamo ta pojav v vseh nasih diagramih.

Brest, lipa in hrast so v evropskih pokrajinah severno od Alp nastopili
kot naravni nasledniki leskove faze v atlantiku. Juzno od Alp (Severna
Italija) in v Panonski niZini (MadZarska) se je Quercetum mixtum
uveljavil celo Ze prej, najbrz v borealu, torej istotasno kot pri nas bukev
in z enako silovitostjo: takoj v zacetku je dosegel visek razvoja in nato
polagoma upadal (Lona, 1957, Zolyomi, 1953).

V naSem diagramu sicer res opazimo, da so se vsi trije elementi QM
pojavili prav tako Ze zelo zgodaj, Se pred holocenom, toda do samostojne
gozdne faze se niso povzpeli.

Prva vstopita v diagram lipa in hrast, Sele kasneje brest. V drugih
diagramih iz tega obdobja (npr. pri Bevkah) vstopijo krivulje vseh treh
drevesnih vrst isto¢asno v diagram in doseZe ravno brest sprva najvecjo
vrednost, tu pa vstopa brestova krivulja nekoliko kasneje od ostalih dveh.

Pelodna vrednost lipe je ostala vseskozi zelo nizka. To je gotovo
v veliki meri treba pripisati dejstvu, da lipa ni anemofilno drevo in je
zato slab producent peloda.

Brestova krivulja naraséa le polagoma in doseze $ele ob ¢asu bukovega
viska vrednost nad 10 %, nato pa za dalj ¢asa upade in se Sele proti vrhu
diagrama spet nekoliko dvigne.

Hrast se je sicer pocasneje uveljavljal, toda njegova krivulja kaZe,
da ga niti bukev niti drugo drevje ni moglo kaj dosti prizadeti, saj ostaja
ve¢inoma na vrednostih nad 10 %.

Bukev, ki se je ze v kasnem glacialu pojavljala sporadiéno, je skozi
ves holocen popolnoma dominirala nad ostalo gozdno vegetacijo in je
zato oznaka »bukova faza« res upraviéena. Ze takoj v zafetku svojega
nastopa v borealu dosega njena krivulja 40 %, po manjSem vmesnem
upadu pa se povzpne $e vife in kmalu doseze 50 "/o. Takega stanja pa ne
kaze le ta diagram, temveé¢ doseze bukev tudi v drugih diagramih ze
v zacetku holocena take in Se vi§je vrednosti, ponekod celo nad 60 %b.

Takoj po prvem visku je zafela bukev upadati in se ji je v vedno
vedjem obsegu pridruZila jelka, katere krivulja dosega v diagramu visek
skoraj 40°%. To subfazo izrazitih bukovih-jelovih gozdov bi verjetno
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lahko postavili Ze v atlantik. Skladni potek njunih krivulj kaZe, da sta
ostali tudi poslej tesneje povezani in sta skupno konkurirali s QM.

Ce se sedaj ozremo nazaj na razmerje med QM v Padski in Panonski
nizini ter bukovimi formacijami v osrednjih gorstvih Balkana in jugo-
vzhodnega obrobja Alp, lahko sklepamo, da gre tu za dve vikariirajoci
gozdni formaciji: Bukev je porasla osrednje gorske dele Balkana vse do
obronkov Alp, kar lepo dokazujejo novejse ugotovitve (Gigov, Milo-
vanovié, 1960 in Gigov, Nikolié¢, 1959), ter seveda tudi re-
zultati raziskav v Sloveniji. Prostrane ravnine Padske in Panonske niZine
pa naj bi bile domena QM, oziroma po Horvatu (1959) Ze od vsega
zatetka zdruZzb Querco-Carpinetuma.

Gaber je nastopil Sele v ¢asu, ko je bukev Ze bila na tem ozemlju in
se tudi Ze moéno razdirila. Tako sliko kaZejo prav vsi diagrami z naSega
ozemlja. Iz njegove krivulje vidimo, da je ostal vseskozi podrejen drugim
gozdnim formacijam, niti sledu ni ve¢ o njegovi nekdanji bohotnosti
v gottweiskem interstadialu.

Pelod rodu Acer je v diagramu registriran le v zgornjem delu. Sicer
pa je javor Ze navadno slabo zastopan v vseh pelodnih diagramih, ker
je paé¢ slab producent peloda in je njegov pelod tudi zelo slabo odporen
proti preperevanju.

Jesen (Fraxinus) se je pojavil Ze v borealu, nato njegova krivulja
izgine iz diagrama ter se proti vrhu spet vklju¢i vanj. Verjetno je bil
v tem presledku precej zreduciran, da ga analiza ne registrira.

Crni gaber (Ostrya) je nastopil tudi Zze v borealu, v ¢asu bukovega
vigka, in sicer z najvisjimi vrednostmi; kasneje njegova pelodna vrednost
polagoma upada, tako da obé¢asno izgine iz diagrama.

Tudi v drugih palinologkih profilih z naSega ozemlja lahko za holocen
ugotavljamo zelo zgodnje viSke razSirjenosti ¢rnega gabra, kar se popol-
noma ujema z rezultati fitosociolo§8kih raziskav. Wraber (1961) je
opisal izolirano termofilno zdruzbo Cytisantho-Ostryetum z juino eksponi-
ranih poboé¢ij Bohinjske kotline, kar je gotovo nekaj nepri¢akovanega,
toda obenem dokaz, da je bil areal Ostryon zveze Se v starejSem holocenu
obseZnej#i, in naj bi se bil Sele v mlajSem holocenu pretrgal in razkosal.
Visek pelodnih vrednosti érnega gabra Ze v borealu potrjuje Wrabrovo
domnevo, da se je ta zdruZba Ze tedaj naselila v tem obmoéju.

Po Firbasu (1949) so najdbe peloda in lesnih ostankov ¢rnega
gabra celo v juZnem obrobju Alp zelo redke; kot zanesljive citira le svoje
ugotovitve z Ljubljanskega barja (1923), Lidijeve (1944) iz juZne
Svice, Sarntheinove (1947) s Koroske, in Se nekatere. Tako bodo tudi
sedanje ugotovitve dopolnilo redkih starejsih najdb.

NAP — zeliséni pelod, ki je véasih zelo vaZen pri interpretaciji kli-
matskih in vegetacijskih razmer, je tudi v holocenu ostal na nizkih vred-
nostih, saj nikoli ne preseZe 50 %o vrednosti celotne pelodne vsebine, ali
100 % AP. Res je sicer, da se skupna krivulja NAP proti vrhu diagrama
dviga, toda vrednosti nad 100 ali celo ve¢ 100 odstotkov, kakrine so
drugod normalne, nikjer ne doseze.

Krivulja trav (Gramineae) se posebno na vrhu diagrama moéno
vzpne. To nam daje slutiti, da smo v ¢asu, ko se Ze oéituje ¢lovekov vpliv
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na gozdove. Povecanje odstotka peloda trav in pri drevesni vegetaciji
bora in breze kaZe, da je ¢lovek Ze uniceval gozd. To pa se je zaéelo
s kovinsko dobo, kmalu po ¢asu mostid¢arjev, proti koncu subboreala.

Nekako v tem ¢asu je sedimentacija krede v tedanjem jezeru pre-
nehala in se je jezero spreminjalo v barje, ki ga je zafela preraS¢ati Sota.
Ta pojav je bil, kot je videti, po vsem barju istofasen, namre¢ v Casu
mostis¢arske kulture, kar bi kazalo tudi na to, da se je jezerska gladina
naglo znizala.

Eden od moZnih vzrokov bi bila izredno sugna perioda ob koncu
bronaste dobe, ki naj bi bila po Paretu (1948) celo povzrodila pre-
cejénje selitve tedanjih ljudstev in njihov umik k vodam. Vendar pelodne
analize ne registrirajo kakih posebno katastrofalnih sprememb v vegeta-
ciji. Delno zato ne, ker se kratkotrajnejSe klimatske spremembe niso
mogle takoj odraziti tudi v trajnej$i gozdni vegetaciji, delno pa ne zato,
ker izvirajo vsi podatki iz jezerskih usedlin; bliZina jezera pa je gotovo
omilila morebitne veéje Skode na gozdni vegetaciji vsaj v bliznji okolici.

Drug mozZen vzrok zniZzanja vodne gladine tedanjega jezera, ki ga
omenja tudi Melik (1954), bi utegnila biti posledica nenadnega zniZanja
odtotnega nivoja, ki se je bil morda zaradi bujnega vodnega rastlinja
zarastel, pa ga je voda znova predrla. Seveda ne smemo izkljuéevati tudi
najmlajSe tektonike, za katero posebno prepri¢evalno govori ravno de-
belina tega profila.

S tem éasom se torej konéuje na$ diagram; nadaljnji razvoj vegetacije
je mozno zasledovati iz nekaterih drugih diagramov, ki se nanasajo na
dobo po usahnitvi jezera (Firbas, 1923, Sercelj, 1955).

Utemeljitev kronologije

Nobenega dvoma ni, da nakazuje v diagramu prikazani floristi¢ni
razvoj dve razli¢ni ¢asovni periodi: del holocena in del pleistocena, in
sicer le wiirmsko poledenitev.

Razélenitev holocenskega dela diagrama je mozna Ze na podlagi do-
sedanjih pelodnih raziskav pri nas in Se bolj pri naSih sosedih, posebno
v Neméiji. Ob tem je treba poudariti, da se horizontiranje diagramov npr.
v Nem¢éiji in drugih srednjeevropskih pokrajinah ne ujema z nasim in se
tudi ne more ujemati. Ce namreé¢ priznavamo dejstvo, da se je srednje-
evropska vegetacija naseljevala v postglacialni dobi iz svojih refugijev
na sever prav skozi nase ozemlje, potem moramo tudi priznati, da je
pridla najprej do tu, in 3ele kasneje npr. v srednjo Nemdéijo. Iz tega raz-
loga se seveda nismo oprijeli Firbasovih pelodnih horizontov.

Tezava glede glavnega, to je pleistocenskega dela diagrama pa je
v tem, da imamo pred seboj prvi wiirmski diagram iz nasih krajev; iz
severnjaSkih pokrajin pa ga ni in ga niti ne moremo pri¢akovati, kajti
bile so ob ¢asih poledenitev pod ledom ali pa so bile porasle kveé¢jemu
z brezgozdnimi tundrami. Od tam poznamo torej le med seboj loéene in-
terglacialne in interstadialne pleistocenske profile.

Zato se celotna evropska kronologija wiirmskih poledenitvenih faz
naslanja v glavnem le na geoloSke ter paleopedologke podatke in v pre-
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cejénji meri na prazgodovino ¢loveka in njegovih kultur, manj pa na
ugotovitve paleobotaniénih preiskav, ki bi bile sicer zelo dragocene.

Ker je Gross (1958) na podlagi do tedaj znanega gradiva podal pre-
cej podrobno ¢lenitev wiirmske dobe ter k temu $e temperaturno krivuljo,
ki se po poteku, ¢asovnem razmerju in vseh bistvenih elementih prese-
netljivo ujema z nasim diagramom, smo se oprijeli njegove razélenitve,
¢eprav seveda ne smemo popolnoma zanikati mozZnosti drugacne in-
terpretacije. Woldstedtova krivulja (1960) je v bistvu podobna
Grossovi, zato ne bomo navajali obeh.

Ce priznavamo neprekinjeno odlaganje sedimentov, nosilcev v dia-
gramu prikazane vegetacije — za daljSe prekinitve ali erozijo ni nobenega
dokaza — potem bomo posamezne faze uvrstili tako, kot kaze 1. tabela.

1. tabela
Oznake l Faze
Po Grossu (1958) Zatetek* {75
nove | stare . diagr.
=

Holocen 10 000 let G
£ Mlajsi drias C:
=§ Allerdd = 12 000

g Starej&i drias C)

E | = Bolling Wh, = 15000 ¥

= % Najstarejsi drias )

= | ¥ Daniglacial Vi 17 000

£

g Maksimum poledenitve| Wh, W III 25 000 : E
Paudorfski interstadiall Wh, |WII/WII 26 000 ~ D
2, poledenitvena faza Wh, WII 29 000 l c

Gottweidki interstadial |

ﬂ(—iAurigna;rl’d presledek) Wv/h i WI/WiL) 44 000 I B

Stari wiirm

s tremi stadiali in Wy wI A

dvema interstadialoma l 53 000

Meja med holocenom in kasnim glacialom se zdi precej trdno do-
lo¢ena s spremembo sedimentacije: takoj ob zacetku tople dobe se je
zacela usedati jezerska kreda in je tako meja med glino in kredo prib-
liZna meja med holocenom in pleistocenom. Take razmere so ugotovljene
tudi v drugih profilih z Barja. Ce priznamo princip sedimentacije krede,
kot ga pojmuje limnologija (Ruttner, 1952), potem ne moremo zani-
kati, da se je zactel iz jezerske vode, bogate s Ca(HCO,),, izlo¢ati sekun-
darni kalcijev karbonat takoj, ko se je dovolj ogrela.

#* Absolutna starost v letih, dolo¢ena v glavnem na podlagi analiz Ci..
Danes se nekateri znanstveniki spet ogrevajo za veljo starost wiirma. Toda,
¢etudi bi se to pokazalo za resni¢no, nikakor ne bi porusilo same razélenitve,
le posamezne dobe bi se proporcionalno raztegnile.
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Z definitivnim zaéetkom sedimentacije krede pa sovpada tudi do-
konéna prevlada mezofilnega listavskega gozda in takoj za tem bukve.

Zacetek holocena je na podlagi dosti mlajSega diagrama z Ljub-
ljanskega barja tudi -Firbas (1923) Zze istovetil z zatetkom bukove
krivulje. To je seveda vedina znanstvenikov doslej brez ugovorov prizna-
vala (Zeuner, 1952).

Tudi profila iz Klane na Hrvaskem in z Livanjskega polja, (Gigov,
Nikolié¢, 1959) kazeta podobne razmere.

Na Kopaoniku v Srbiji pa je nastopila bukev celo nekoliko prej,
v preborealu (Gigov, Milovanovié¢, 1960). Prehod iz pleistocena
v holocen je tu dolo¢en tudi z analizo mikroflore (diatomej).

Vendar ne smemo nadelno zavracati $e drugega mnenja, da bi namreé
zadetek holocena morali pomakniti nekoliko navzdol, v manjSo otoplitveno
periodo pred konénim upadom borove krivulje. S tem bi pa zasli v tezave,
kako razloziti ponovni moéni porast borovih in brezovih gozdov v naj-
toplejsi dobi. K dokonéni odloéitvi nam bodo pomagale analize Ci..

Temperaturna krivulja ob robu diagrama kaze toplotne razmere za
tale obdobja: (letnice seveda ne gre jemati do Stevilke natanéno):

od 0 do 10000 let — holocen (G)

od 10000 do 17 000 let — kasni glacial (F)

od 17000 do 29 000 let WI—-WIII (C, D, E)
od 29000 do 44 000 let — Gottweiski interstadial (B)
od 55000 do ?7 let — WI(A)

Vse periode, v katerih prekoraéi krivulja julijsko izotermo 10° C nav-
zdol, predstavljajo stadiale, dvig nad 10°C pa pomeni interstadialno ob-
dobje, ko je mogla uspevati gozdna vegetacija. Prirejena je sicer za
srednjo Nemdéijo, vendar to ni ovira, da je ne bi aplicirali tudi za nase
kraje, seveda s primerno korekturo. Po Firbasu poteka namre¢ da-
nasnja polarna gozdna meja po ¢rti, na kateri dosega temperatura dnevni
povpreéek vsaj 10°C in to 60 do 70 dni na leto.

Ce primerjamo julijsko temperaturno povpredje Ljubljane za zad-
njih 100 let, ki znaSa 19,7C (Manohin, 1952), ter julijsko povpreéje
v srednji Evropi (Minster: 17,3, Warszawa s kontinentalnej§im pod-
nebjem pa 18,7° C), nekako 18°C (Gross sam jemlje kraje s povpreé¢jem
19° C), potem bomo morali korigirati krivuljo za nase kraje vsaj za 1°C.
Januarske povpretke pa bi morali po karti Gorczynskega
(Schwarzbach, 1961), korigirati celo najmanj za 4°C.

Nekako pred 10 000 leti se temperaturna krivulja mo¢no dvigne. Ta
dvig bi v naSem diagramu lahko korelirali s strmim vzponom bukove
in istocasnim naglim padcem borove krivulje. To naj bi bila torej meja
pleistocen : holocen.

Kasni glacial, to je ¢as med 10000 in 17 000 leti, bomo obravnavali
kot celoto.Karakterizirata ga dve znatni ohladitvi: v mlajii naj bi bila
padla povpre¢na julijska temperatura skoro na 10°, v starejsi pa celo na
8°C. Ti dve ohladitvi predstavljata mlaj§i in stareji drias, torej dva
stadiala. Dva vmesna temperaturna dviga pa naj pomenita oba intersta-
diala, allerédski in béllinski. Ceprav ju poznamo v glavnem iz severa
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Evrope, vendar dopusta Charlesworth (1957) njuno manifestiranje
tudi v Alpah.

Ce sedaj skuSsamo vzporejati temperaturno krivuljo in na$ diagram,
bomo sicer za naSe kraje korigirali povpre¢ne julijske temperature za
1 do 2" C navzgor (zimske celo za ve¢); Ze to nam dovoljuje sklep, da je
bila v mlajSem driasu meja pribliZno 600 m nad ravnico Ljubljanske
kotline, upostevajo¢ negativni temperaturni gradient 0,5°C za 100 m vi-
Sinske razlike (Schwarzbach, 1961). To stanje nakazuje dobro
opazni dvig borove in brezove krivulje; toda Se vedno so uspevali tu ne
le borovi gozdovi, ampak so se obdrzali tudi nekateri listavci.

Nekako pred 12000 leti dosee Grossova temperaturna krivulja
vrednosti 15°, torej pri nas skoro 17°. To je znana allerédska otoplitev.
Celo v severni Nemdiji je ta interstadial dopuscal razvoj brezovih gozdov.
V Nemskem sredogorju so segali ti gozdi¢i do 800 m (Beug, 1957). Isto je
ugotovil A. Bertsch (1961) za jugovzhodno Neméijo.

Tudi iz Tirolskih Alp pri Salzburgu so znani (na visini 811 m) alle-
rodski brezovi in borovi gozdi¢i (Zagwijn, 1952). Diagram iz Roggen-
dorfa ob Donavi, ki kaze Ze celo mezofilne elemente: Corylus, Alnus,
Tilia in Ulmus, je Brandtner (1949) uvrstil v gittweiski interstadial.
Po analizah C,, (Felgenhauer, Fink, de Vries, 1959) pa se je
pokazalo, da je alleridski.

Cisto normalno je torej, da se je tudi v Ljubljanski kotlini z razme-
roma majhno nadmorsko visino in juzno lego Ze v tem ¢asu nekoliko
moéneje, ¢eprav zaéasno, uveljavila mezofilna gozdna vegetacija.

Pred allerédsko otoplitvijo pa se temperaturna krivulja giblje zelo
nizko, Ze pod kriti¢no temperaturo 10°. Tudi po diagramu je bila vegeta-
cija izkljuéno borova, le 2 odstotka predstavlja smreka. To dokazuje, da
je bila ohladitev zelo ostra. Gre torej za starejsi drias, ohladitev, ki je
v srednji Evropi imela popolnoma tundrsko obeleZje, pri nas pa je
zniZala gozdno mejo do dna Ljubljanske kotline.

Se en manjsi dvig temperature je opazen pred to ohladitvijo, ko naj
bi se dvignila temperatura na 12°, pri nas pa morda na 14°. To naj bi bil
béllingki interstadial. Tudi na$ diagram kaZe upad borove in brezove kri-
vulje, pa tudi prvi mezofilni listavci so se pojavili v tej kratki otoplitvi.

Med 17000 in 25000 leti se temperaturna krivulja s precejinjim
nihanjem giblje le na desni strani; najniZja julijska temperatura naj bi
bila 5° C, pri nas torej najveé¢ 7°, kar pomeni, da naj bi bila v ¢asu naj-
huie poledenitve gozdna meja Se nize kot v Ljubljanski kotlini. Toda
pri tem le ne smemo shematiéno prenasati temperaturnega gradienta na
naSe kraje, ampak moramo upodtevati e druge faktorje, ki gotovo niso
bili nepomembni za tedanje podnebje pri nas. Povpre¢na januarska tem-
peratura je v vzhodnoalpskem predgorju (Charlesworth, 1957) zna-
gala v ¢asu zadnje poledenitve —13,7° C, povpre¢na julijska pa od 11 do
12°C (cf. karto, t. 212, 213).

Na take razmere kaZe tudi vegetacija, saj so med drevesnimi vrstami
zastopani izrazito kriofilni elementi. Nenavadne pa so izredno nizke vred-
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nosti NAP, in to v vseh diagramih, ki seZejo v ta ¢as. Take razmere so
namre¢ znadilne za tajgo, v kateri je kljub redki poraslosti z drevesno ve-
getacijo izredno malo nedrevesnega rastja. Take razmere bi torej utegnile
biti tik pred tundro, ki naj bi prevladovala v vsej srednji Evropi.

Med 25000 in 26 000 leti kaze temperaturna krivulja manjsi in krat-
kotrajnejsi dvig do 13° C, torej znatno Sibkejdi kot allerddski in nekoliko
moé¢nejsi kot bollinski. Tudi nas diagram registrira na globini 42 do 44 m
upad borove krivulje, isto¢asno pa se pojavijo skoro vsi obi¢ajni mezofilni
listavci, kar pomeni toplo dobo. Ker pa so se listavei pojavili le za malo
¢asa, ne kaZe to na kaj vec¢jo razsirjenost, kar je obenem tudi dokaz za
manjso in Sibkejso toplotno dobo.

To naj bi bil torej Sibkejsi, po Grossu le 1.000 let trajajo¢i pau-
dorfski interstadial, v diagramu faza D.

Cas od 26 000 do 29000 let je glede na krivuljo hladna doba, pa
tudi diagram kaze isto (faza C).

V razdobju od 29 000 do 44 000 let se temperaturna krivulja giblje
vseskozi nad 10°C, kar je zopet znak interstadialnih razmer. To je bil
gottweiski (aurignaski) interstadial, dolg po minimalnih Grossovih
cenitvah 15 000, po maksimalnih (Vértes, 1955) pa kar 30 000 let.

Temperaturi povpredek, ki ga kaZe krivulja, sicer res ni dosegel niti
14" C, pri nas torej malo nad 15°, toda vendarle je bilo to dovolj, da so se
za dalj ¢asa razvili skromnejsi listavski gozdovi.

Tudi vegetacija, vidna z diagrama med 50 in 80 m globine, kaZe po-
dobne razmere: le malo mezofilnih listavcev; edino hrast in gaber sta
dosegla precejsnje vrednosti, bukev pa zelo malo. Znatna nihanja borove
krivulje seveda niso le posledica klimatskih razmer, ¢eprav moramo do-
puscati precej visje vrednosti borove krivulje, kot jih poznamo v holo-
cenu, morda priblizno take kot v allerédu.

Iz te dobe imamo za primerjavo diagrame tudi iz sicer zaledenelih
delov Evrope; posebno na Poljskem so po zaslugi Szaferja morda
najtemeljiteje preiskali pleistocensko floro. Aurignaski profil s Krpatov
(Birkenmajer, Srodon, 1960) je Se revnejéi z mezofilno floro,
paé pa bogatejsi s smreko; borovec dominira seveda tudi tam.

Od 80 m globine navzdol so skoro vsi sedimenti brez peloda; zato
o njih ni mogoce trditi ni¢ zanesljivega. Vendar je glede na grobost odlo-
zenega materiala mogode sklepati, da se je teren tedaj zelo hitro pogrezal,
in da torej vse te plasti niso starejSe od wiirmskih. To se zdi Se posebno
upraviéeno, ker je na globini 84 m ugotovljena iglavska vegetacija (Pinus,
Picea). .

Ce bi namreé bila v tem ¢asu kaka faza daljSega mirovanja, bi go-
tovo morali biti v sedimentih neki sledovi interstadialnih ali interglaci-
alnih pedogenetskih procesov.

Temperaturna krivulja za dobo pred 44 000 leti, to je v prvem delu
wiirmske poledenitve W I, se giblje pod 10° C. S tem sta podana zanesljiva
paralela in kronoloski poloZaj teh sicer sterilnih sedimentov.
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Tektonika

Za bodo¢e gospodarstvo Barja in razumevanje seizmiénih pojavov
v ljubljanskem prostoru je poznavanje tektonike izrednega pomena. Ra -
kovec je zbral doslej znane ugotovitve ter podal (1955) pregled tekto-
nike za vso Slovenijo in Se posebno za ljubljansko okolico. Prav tam
obravnava tudi najmlajso tektoniko (neotektoniko) predvsem v zvezi s po-
tresi, ki so po zgodovinskih podatkih moéneje prizadeli Ljubljano v letih
1000, 1340, 1348, 1509, 1511 in 1895. Pridel je do prepri¢anja, da so disloka-
cije tega ozjega obmocja odloéilne pri potresih v Ljubljani.

Toda ravno z Barja doslej ni bilo zanesljivih podatkov o tem, kdaj
naj bi se bile barske grude zadele ugrezati, in kako so se ugrezale. V tem
pogledu je dala vrtina dragocen podatek: Del Barja, kjer je bila izvedena
vrtina, se je zacel pogrezati (ali ponovno ugrezati) in naglo zasipati Sele
v wiirmski poledenitveni periodi, morda celo ob koncu starejSega wiirma
(W 1), tik pred gottweiskim interstadialom, pred pribl. 50 000 leti. Zacetno
grezanje je bilo namreé najhitrejSe in zato razmeroma kratkotrajno. Tako
intenzivno ugrezanje bi lahko primerjali z ugrezanjem Padske niZine:
pri Padovi so sedimenti mlajSega driasa v globini 26 do 30 m, od 54 do
107 m pa interglacial Riss-Wiirm (Marchesoni, Paganelli, 1960).
Pri Ca Marcozzi v delti reke Po pa so na globini od 182 do 522 m Sele
mindelskoriski sedimenti (Paganelli. 1961).

To pomeni, da se je barska gmota ob borovniskem tektonskem jarku
morala v 50 000 do 70 000 letih znizati najmanj za 100 m, ali povpreéno
za 1 do 2 metra v 1000 letih. Toda to je bil le rob, za sredino lahko
domnevamo $e vedje ugrezanje in temu tudi ustrezno veéjo hitrost
grezanja.

Ker pa pogrezanje zelo verjetno ni potekalo in tudi danes ne po-
teka enakomerno, si moremo predstavljati, da so se tektonski premiki do-
gajali le ob¢asno, toda so bili tedaj izdatnejsi in so jih spremljali moéni
potresi.

Tako bi torej ob barskih dislokacijskih ¢rtah lahko iskali verjetni
hipocenter nekdanjih in prihodnjih ljubljanskih potresov, ki pa jih
seveda ni mogoce predvideti.

Vsekakor pa kaZe ugotovitev, da je zahodna barska gruda v fazi
intenzivnega recentnega in subrecentnega grezanja, tudi na precejinjo
potresno ogrozenost tega terena. Kako je v tem pogledu z vzhodnim delom
Barja, ki naj bi se bil pri¢el grezati Ze ob koncu terciara, bo pokazala
prihodnja vrtina v tem delu Barja.

Jezerska kreda, Sota in barjansko gospodarstvo

Jezerska kreda je Ze sedaj zelo pogosten, in ne bo dolgo, ko bo pre-
vladujo¢ vrhnji sediment, s katerim se bo moral ¢lovek na Barju ne-
posredno spoprijeti.

Sota, ki sedaj kot preproga leZi na kredi, je dobro vezan rastlinski
pletez, ki prenasa vrhnje pritiske na mnogo vecje ploskve v kredi; obenem
pa je Sota Se vedno toliko gosta, da ne dopuséa iztiskavanja krede navzgor.
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Toda zaradi osusevanja bo $ota neizbeZno skrepenela, se »pulverizirala«
ter se stanj$ala na minimum, s ¢imer bo tudi konec njene nosilnosti. Danes
le Se redkokje presega 2 m, toda e pred 50 leti so bila Soti¢a 4 do 6 m
debela (Kramer, 1905).

Kreda je, kot je znano, izredno plasti¢na, véasih celo tekota, kar je
popolnoma razumljivo, saj vsebuje po analizah tudi do 60 %o vode (UhliT,
1958). Zato se seveda na mestih, kjer je bila Sota porezana, povrsje v krat-
kem izravna z drugo povrsino; saj boéni pritisk testaste mase ne dovoljuje
kotanj.

Iz roénih vrtin v vzhodnem delu Braja je zelo znan 10 do 20 cm debel
vodni horizont, v katerem je kreda skoraj tekoc¢a (od tu ni mogoce dobiti
jedra). Le-ta horizont lezi v sedimentih atlanske dobe in lo¢i kredo na dve
poli ter ustvarja med njima izredno spolzko drsno ploskev, po kateri se
zgornji del zlahka premika. Ravno drsna ploskev je bila tudi neposreden
vzrok tolikdnih tezav pri zadetnih regulacijskih delih I3¢ice v letih 1957
do 1958. Ko je bilo vodstvo gradbiséa dne 3. VIIIL. 1958 na to opozorjeno,
je upostevalo situacijo in prilagodilo nadaljnja dela stvarnim mozZnostim:
namesto mo¢nega poglabljanja struge pod globino vodnega horizonta so
presli na njeno Sirjenje.

Celo vrsto problemov 3e skriva jezerska kreda, ki jih tehniki Se danes
ne morejo zajeti v dolo¢ene formule. Do tega bodo gotovo prisli mnogo
laze in prej, ¢e bodo ¢im podrobneje seznanjeni o tem, kako, kdaj in
zakaj je ta sediment nastajal.

V ¢asu, ko je Firbas proudeval Soto z Ljubljanskega barja, je
veljalo — vsaj kot je razvidno iz njegovih izvajanj — splosno prepri¢anje,
da je jezerska kreda glaciogena odkladnina, da je torej mikroskopski
mineralni drobir, ki prihaja neposredno iz ledeniskega podrodja
(Seetriibe), in ki se takoj usede, ko se voda umiri. To pomeni, da bi morala
biti kreda stara najmanj 15000 let ter zelo suha in strnjena, saj kar-
bonatni melj zelo slabo veZe vodo.

Zato je Firbas pri analizah dosledno uposteval le Soto, jezerske
krede ni niti analiziral, ¢eprav je imel vzorce in jih je tudi vnesel v profil.
Zanj je torej kreda pomenila pleistocen, najniZja plast Sote (Torfmudde)
pa zadetek holocena.

Vse to res velja za glaciogena jezera, ne pa za ombrogena, kakrino
je bilo nekdaj Ljubljansko barje. Tudi diagram namre¢ v celoti negira
Firbasovo mnenje,

Ze na podlagi arheologkih dognanj v zvezi z eneolitskimi in bronasto-
dobnimi mostis¢arskimi naselbinami se je namre¢ pokazalo, da se je
kreda sedimentirala tja do 1800 ali 1600 pr.n.§. Z novejsimi pelodnimi
analizami (Sercelj, 1959, 1961) pa je bilo zanesljivo ugotovljeno, da
se je zacela kreda odlagati v zaéetku holocena.

Zato je izkljuden vsak neposredni vpliv ledenikov. Ostane torej le
druga moZnost njenega nastanka, da je namre¢ kreda kemi¢na in organo-
gena usedlina iz tople postglacialne dobe.

Iz vsega tega vidimo, da je kreda zelo mlada barska usedlina, stara
od 10 000 do 4000 let. Postala bo vedno huj$a in nevarnejsa ovira barjan-
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skega gospodarstva, saj zaradi izredne plasti¢nosti in znatne debeline
(5 do 10 m) ne bo prenesla koli¢kaj veéjih obremenitev.

Moznost smotrne gospodarske ureditve in intenzivna izraba pravih
barskih povrsin, to je zemlji¢ na Soti in kredi bo tedaj odvisna od veé
faktorjev, katerih efekt se bo sumiral:

1. Najmlajsa tektonika izkazuje povpreéno ugrezanje za 10 do 20 cm
na vsakih 100 let, ki pa se lahko iznenada tudi znatno poveéa. To utegne
imeti seveda mocan vpliv na vodni rezim Barja, saj vemo, da ga Ze od
rimskih éasov skuSajo urediti, pa so se doslej vsa prizadevanja izjalovila.

2. Vsa Sotis¢a na Barju so Zze davno mrtva, torej ne rastejo ved,
ampak nasprotno — S$ota nezadrzno skrepeneva in se zato njene plasti
hitro tanjiajo ter se tudi s tem zniZuje celotni nivo barske povrsine.

3. Kolikor bi se z regulacijo Barja znizala talna voda, bi proces
zniZzevanja barske povrSine zajel Se kredo, kajti zavoljo izSuSitve bi se
tudi kreda zelo skréila.

Vse to bi imelo za posledico ponovno zamoévirjenje in bi se tako
znasli v zacaranem krogu, o katerem je bilo Ze precej diskusije. Ce bi
z osudevanjem zniZali talno vodo, bi Sota skrepenela, kreda pa se osusila,
kar bi povzrocilo vedno izdatnej$e zniZevanje barske ravnine in prej ali
slej njeno ponovno zamoévirjenje: ¢e pa ostane sedanji vodni nivo, bo
tudi kreda ostala se vnaprej enako plastiéna in bo njena nosilnost toliko
manjsa, kolikor tanjsa bo postajala plast $otne odeje nad njo.

Preden bi se torej dokonéno odloéili za tako drago in tvegano reditev
problema z nasipi, ki so bili za bistveno drugacéne sedimente holandskih,
frizijskih in $lezviskih obal edina reditev, bi bilo vredno napraviti cenen
in nazoren poskus: Nekje na Sotis¢u pri Crni vasi ali pri Bevkah bi na
ploskvi nekaj 100 m* popolnoma odstranili Soto, tako da bi se pokazala
na povriju kreda in bi s tem ustvarili razmere, kakrne bodo ¢ez nekaj
desetletij vladale po vsem Barju. Tu naj bi se preizkusala nosilnost tal
za strojno obdelavo in tudi moZnost postavitve objektov in nasipov,
kakrini so predvideni ob Ljubljanici. Struga Ljubljanice verjetno res tece
vsaj v glavnem po naplavljenih trdinskih ali sekundarno impregniranih
in utrjenih tleh, toda v vsem teku gotovo ne. Kaj bi torej imeli od vetine
stabilnih objektov, ée bi se jih nekaj vendarle ugrezalo ali kako drugace
poskodovalo? Na sektorju, kjer Ljubljanica precka borovnidki jarek, je 10
ali morda Se veé metrov krede. Ce bi tamkaj hoteli postaviti nasipe in
druge objekte na trdno podlago, bi na vsak na¢in morali odstraniti kredo.
Toda, kako potem zavarovati objekte pred bo¢nimi pritiski te na pol
tekode mase, ki se pocasi pretaka in pritiska zdaj sem zdaj tja? Takih
pritiskov seveda ni mo¢ preracunati, ne predvideti. Ali ni bil morda most
¢ez Is¢ico tudi Zrtev prav teh razmer v kredi?

Ce upoStevamo vsa navedena dejstva, se zdi od predlaganih variant
ureditve Barja najbolj$a ta, da bi vsa zemljiS¢a na Soti in kredi zasadili
z jelSo, za katero so to naravna rastis¢a (za trdinska tla imamo seveda
mnogo veé izbire). Zal ta predlog vsaj za sedaj ni bil sprejet.

Jel3a, ki je danes na svetovnem trgu konjunkturno blago, bi najprej
povrnila minimalne investicije, poleg tega pa bi bil to najmanj radikalen
in najmanj nevaren poseg v samo barje. S tem bi se skrepenevanje moéno
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zavrlo, Sotis¢a bi se vsaj delno oZivela, vsekakor pa utrdila in bi se
z intenzivnim priras¢anjem talne organske mase kompenziralo zniZevanje
terena. To bi torej pomenilo reSevanje problema v sodelovanju z naravo,
ne pa dragega boja proti njej. Za barske povr§ine bi bila to najugodnejsa
reditev, za kmetijstvo pa nam Se vedno ne primanjkuje boljsih povriin na
Barju samem in v bliznji okolici.

Zdi se torej, da ni pravega razloga, niti gospodarskega ne, da bi
s tveganimi in dragimi operacijami za vsako ceno hoteli pridobivati
kmetijske povriine na neugodnih zemljiséih, ki dajo brez vsega tega za
mnogo niZjo ceno in brez rizika enak ali boljsi gospodarski u¢inek.

Opomba avtorja

Clanek je bil napisan in predloZen uredniskemu odboru leta 1961. Litera-
tura, ki je izS§la po tem datumu, ni mogla biti upodtevana. Medtem pa so strati-
grafska, paleopedolofka, malakolofka in palinolodka raziskavanja puhlice
prinesla nove rezultate, ki so moéno spremenili staro ¢lenitev wiirma, sloneco
v glavnem na jamski stratigrafiji paleolitskih nahajali§¢, in pomaknili gottwiski
interstadial nazaj v interglacial.

PALEOBOTANICAL EXAMINATIONS AND THE DEVELOPMENT
OF LJUBLJANA MOOR

Almost all sediments occuring in the deepest horizons of the borehole
BV-1 were bare of pollen. From 80 m upwards pollen were present in most
of the layers. The diagram permits us to suppose that the sterile beds at
the base were deposited during the time of the first onsets of the Wiirm
glaciation (W I). The subsequent beds could be correlated to the Gittweig
interstadial, Wiirm II, Paudorf interstadial, Wiirm III, Late-Glacial and to
the greater part of the Holocene. These findings point to an extremely
fast subsidence of the basin (100 m within some 50 000 to 60 000 years)
and in turn to a vigorous neotectonic activity in the light of which it can
be easily understood why the territory around Ljubljana is incessantly
menaced by earthquakes.

Author's remark

The present article has been written and submitted to the editorial com-
mittee in the year 1961. The newest results, yielded by the investigations of
the loess stratigraphie could not be taken in account therefore.
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NEKAJ OSNOVNIH GEOTEHNICNIH ZNACILNOSTI SEDIMENTOV
1Z VRTINE BV-1 MED NOTRANJIMI GORICAMI IN PODPECJO
NA LJUBLJANSKEM BARJU

Ivan Sovine

S 6 slikami med tekstom

Uvod

V splofnem razumemo pod izrazom »geotehni¢ne znadilnosti sedimen-
tove vse tiste znacilnosti sedimentov, ki imajo odloé¢ilno vlogo na po-
naSanje sedimentov med gradnjo in po izgradnji objektov na njih.

Vpliv geolodkih faktorjev na te znacilnosti, to je predvsem naédin
prenasanja in odlaganja ter spremembe po sedimentaciji, je v splosnem
znan ze zelo dolgo. Vendar ti geologki ¢initelji pogosto ne morejo zadovo-
ljiti projektanta-gradbenika, ker mu ne dajejo potrebnih numeri¢nih
vrednosti, ki jih mora uvesti pri statiénih in stabilnostnih raéunih objek-
tov, temeljenih na taksnih tleh, v ustrezne matemati¢ne obrazce.

Pri vrtanju geolofke vrtine BV-1 na Barju so bili vzeti tudi vzorci
zemljin z namenom, da se na njih ugotove geotehniéne znacilnosti tal.
Tovrstne preiskave so bile izvriene v laboratoriju podjetja »Elektrosonds«,
Zagreb, pod vodstvom ing. L. Prebega. V tem poro¢ilu bomo analizirali le
rezultate preiskav plasti¢nosti, zrnavosti in specifiénih tez. Preiskane so
bile sicer tudi nekatere druge geotehni¢ne znacilnosti (prirodna vlaga,
stisljivost), vendar rezultatov teh preiskav tu ne bomo navajali. Analiza
rezultatov teh preiskav je namreé¢ pokazala, da so se vzorci med odvzemom
in med transportom v laboratorij toliko poskodovali, da ne predstavljajo
verne slike razmer v tleh.

Geotehniéna klasifikacija

V sondaZnem profilu na sliki 1 so zemeljske plasti oznadene s simboli
klasifikacije, ki jo je 1. 1948 objavil prof. A. Casagrande in jo imenuje
Airfield Classification (kratica AC). Po njej pomeni znak C glino, znak M
melj, znak S pesek in znak G gramoz (ali prod). Priklju¢eni znaki po-
menijo: L nizko, I srednjo in H visoko plastiénost; W dobro stopnjevano
zrnavost, F ¢ezmerno primes drobnih frakecij, ki pripadajo melju (F,)
oziroma glini (F.). Soto predstavlja znak Pt. organske gline pa znak O.
Profil je sestavljen po podatkih laboratorijskih geomehanskih raziskav.

Na profilu na sliki 1 so s Stevilkami 1 do 16 oznaceni tisti vzorci, ki so
bili preiskani v laboratoriju.
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Fig. 1. Fundamental geo-

technical characteristics of

the sediments from the bore
hole BV-1
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Plastiénost

Rezultati preiskav plasti¢nosti glinastih vzorcev so prikazani na sliki 1.
Podane so meje zidkosti Ly, to je tista mnoZina vode, ki jo vsebuje
zemljina na prehodu iz Zidke (tekoce) v plastiéno (gnetno) konsistenco,
in meje plastiénosti Pp, to je tista mnoZina vode, ki jo vsebuje zemljina
pa prehodu iz plastiéne (gnetne) v poltrdno konsistenco.

Visoke plasti¢nosti, ugotovljene predvsem v povrsiinskih plasteh,
opozarjajo, da so tla v plasti¢nem stanju zelo stisljiva in drsljiva.

Na sliki 2 podajamo diagram, kjer so na absciso nanesene vrednosti
meje zidkosti L, na ordinato pa vrednosti indeksa plasti¢nosti PI, ki
predstavlja razliko med vlago ob meji Zidkosti in ob meji plastiénosti
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(PI = Ly, — Py). Premica z ozna¢bo PI = 0,73 (L, — 20) podaja razmejitev
med vrstami glin C na eni in melji M ter organskimi glinami O na drugi
strani.

Vidimo, da so prve &tiri plasti (od povrsja do globine 13 m) v podroéju
z oznatbo OH; so torej organske gline visoke plasti¢nosti. Od te globine
navzdol so gline anorganske, in sicer srednje (I) in visoke (H) plasti¢nosti.
Zanimivo je, da leze skoraj vsi v ta diagram naneseni rezultati na pre-
mici, ki je razmejitveni premici skoraj vzporedna. To dejstvo daje slutiti,
da so usedline podobnega geoloskega izvora.

Na sliki 3 podajamo razmerje med indeksom plasti¢nosti PI in od-
stotkom glinastih zrn manjsih od 0,002 mm. Razmerje je uvedel Skempton
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(1953) in ga imenuje aktivnost. Glede na njegovo delitev so glinaste
usedline iz vrtine normalno do visoko aktivne.

Visoka aktivnost predvsem povrSinskih glinastih plasti potrjuje ze
s preiskavo plasti¢nosti ugotovljeno dejstvo, da vsebujejo te plasti precej
organskih primesi. Tak&ne gline so zelo porozne in zato zelo stisljive.

Specifiéna teza

Specifiéna teza trdne sestavine je bila dolo¢ena na vseh 16 vzorcih.
Rezultati preiskav so prikazani na sliki 1.

Zrnavost

Preiskave zrnavosti so bile za glinaste vzorce napravljene z
Bouyoncos-Casagrandejevo sedimentacijsko metodo, za glinasto peS¢ene
vzorce pa kombinirano s sejanjem in s sedimentiranjem. Rezultati analiz
so razvidni iz krivulj zrnavosti na slikah 4, 5 in 6.

Povzetek

Za karakteristiéne vzorce iz vrtine BV-1 so podani rezultati laborato-
rijskih geomehanskih preiskav plasti®nosti, specifi¢nih teZ in zrnavosti.

Rezultati preiskav kazZejo, da so tla v plastiénem stanju predvsem
v povrsinskih plasteh zelo stisljiva, drsljiva ter zmerno do zelo aktivna.

SOME GEOTECHNICAL PROPERTIES OF SEDIMENTS FROM
THE BORE HOLE BV-1 ON LJUBLJANA MOOR

In this paper the results of laboratory investigations of normally
consolidated lacustrine clay from the bore hole BV-1 located on Ljubljana
Moor between Podpe¢ and Notranje Gorice villages are given. Fig. 1
shows the section of the cored sediments and their liquid limit (L),
plastic limit (P), and specific gravity (ys) variations with depths. Fig. 2
shows plasticity characteristics of the sediments, Fig. 3 sensivity of clay,
and Figs 4 to 6 particle size distribution. In the upper part of the bore
hole the sediments are very compressible and highly plastic and their
shear strength is very low.
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GEOLOSKA ZGRADBA JUZNEGA DELA LJUBLJANSKEGA BARJA
IN NJEGOVEGA OBROBJA

Stanko Buser
S 4 slikami med tekstom in z 2 slikama v prilogi

Uvod

V razpravi obravnavamo juzni del Ljubljanskega barja z barskimi
osamelci in njegovo obrobje, ki se ponekod strmo dviga in je razrezano
z globokimi in ozkimi dolinami. Borovniska dolina lo¢i na zahodu leZeco
Logasko planoto od vzhodno lezec¢ega krimskega hribovja. Slikoviti Iski
Vintgar deli krimsko in mokrgko hribovje. Zelimeljska dolina sega v di-
narski smeri dale¢ v juino zaledje Barja in deli mokriko hribovje od
Dolenjskega hribovja. Jugovzhodno obrobje Barja prehaja prek Smarskega
suhega podolja v Grosupeljsko polje.

Barje ima po svojih hidrografskih znaé¢ilnostih v juZnem delu znacaj
kraskega polja. Vode pritekajo na barsko ravnino nadzemno in v $tevilnih
kraskih izvirih, nanizanih ob obrobju od Ligojne na zahodu do Smarja
na vzhodu. Barsko povr$je predstavlja danes ve¢ ali manj verno sliko
nekdanjega jezerskega dna. Nivo Barja se je zaradi intenzivnega odstra-
njevanja Sotne plasti moéno znizal. Poleg tega v tem delu tektonski procesi
Se vedno trajajo in je intenzivno grezanje celotne barske kotline dokazano
z nivelacijskimi merjenji. Povrije Barja je skoraj ravno in imajo po njem
tekote vode le neznaten padec, zato je ozemlje moéno zamoévirjeno in
ob daljsih dezevnih dobah nastopajo poplave.

JuZno od Barja leZzec¢e hribovje je sestavljeno predvsem iz mezozojskih
dolomitov in apnencev, zato je v tem delu le malo povriinsko tekotih
voda. Poveéini zakraselo povrije pokrivajo veliki gozdovi, ki jih je ¢lovek
izkr¢il le ob manjsih naseljih.

Dosedanje geoloSke raziskave

Najstarejsi geoloski podatki za to obmocje so na Lipoldovi ma-
nuskriptni geoloski karti Visnja gora—Cerknica v merilu 1:75000 iz
leta 1858.

Stache je podal 1859. leta v svoji razpravi le sploine stratigrafske
razmere na obmoé¢ju juzno od Barja.

Hauer jeizdal leta 1873 pregledno geolodko karto vzhodnih alpskih
dezel Avstro-Ogrske monarhije. Poleg stratigrafskih ¢lenov, ki jih pozna
ze Lipold, je Hauer loéil Ze guttensteinske apnence.
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1. sl. Miniaturno krasko polje Ponikve pri Preserju

Fig. 1. Miniature Polje of Ponikve at Preserje village

Konec prejinjega stoletja se je z nadrtom osulitve Barja bavil
Podhagsky. Izdelal je nivelacijsko karto z izohipsami na 1 m. Izvedel
je 749 rocnih vrtin na Barju in je rezultate svojih raziskav obdelal v ne-
objavljenem porocilu leta 1882.

Stache je v razpravi iz leta 1889 prvi¢ omenil jurske apnence na
krimskem obmodéju, ki jih je primerjal s podobnimi apnenci JuZnih
Tirolov. Razpravi je priloZzena geoloska karta, ki pa se bistveno ne raz-
likuje od Hauer jeve karte.

Kramer je v letu 1905 precej izérpno obdelal v svoji razpravi in
priloZeni karti geoloske razmere Barja in njegovega zaledja. Na geolosko
karto je vnesel mnogo novih podatkov, med njimi tudi jurske sklade na
obmod¢ju krimskega hribovja.

Kossmat (1909) se je v mnogih svojih delih dotaknil zgradbe Barja
in njegovega obrobja z narivi in veéjimi prelomi. Pomembna je njegova
geoloska karta Ajdovi&¢ina—Postojna v merilu 1:75 000, ki obsega tudi
skrajni zahodni del Barja.

Waagen (1914) je posebno s hidrografskega stalis¢a raziskal ob-
modje od juZnega roba Barja do Kolpe. V svojem delu je omenil tudi
jurske sklade. Natanéneje je razclenil triadne plasti.
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Leta 1933 je iz§la Vettersova geoloska karta Avstrije in sosed-
njih ozemel] v merilu 1:500 000, ki ima mnogo popravkov starejsih
podatkov in v precejsnji meri ustreza stvarnemu stanju. Leta 1937 je izdal
k njej obSiren tolmac.

Slebinger se je tudi ukvarjal s stratigrafijo in tektoniko juznega
obrobja Barja, njegovi izsledki pa so podani samo v rokopisu leta 1952.

Ramov$§ je raziskoval ozemlje okolice Borovnice in svoje izsledke
z geolofko karto objavil leta 1953. Posebno natanéno je obdelal kasianske
in rabeljske sklade pri Borovnici.

‘Germoviek je leta 1955 objavil rezultate svojega raziskovanja
juznovzhodnega obrobja Barja. Posebno natanéno je obdelal vse strati-
grafske ¢lene in zgradbo tega obmodja. Ni pa lod¢il dolomitov srednje in
zgornje triade,

Rakovec je izdal ve¢ del o geologiji obmoéja Ljubljane. Leta 1955
je iz8lo njegovo obsezno delo, ki mu je priloZzena tudi geoloska karta.

Berce je podal 1955.leta poro¢ilo o preiskavah rudista PleSe pri
Skofljici. Posebno zanimive so ugotovitve o zgradbi okolice rudiséa.

Leta 1959 so vrtali na Barju blizu Podpedi, leta 1962 pa pri Crni vasi.
Namen vrtanja je bil predvsem ugotoviti globino skalnate podlage ter
debelino in sestavo pleistocenskih in holocenskih sedimentov.

Stratigrafski opis

Na kartiranem ozemlju smo nasli kamenine vseh geoloskih dob od
karbona do holocena. Pri tem pa moramo pripomniti, da je starost
permskih plasti problemati¢na.

Karbon

Karbonski sedimenti so razsirjeni na barskih osamelcih v zahodnem
in vzhodnem delu Barja, dalje v okolici Skofljice, okoli vasi Klada jugo-
vzhodno od Iga in v Zelimeljski dolini.

V karbonskih plasteh na tem obmo¢ju nismo nasli fosilnih ostankov.
Na bliznjem Ljubljanskem gradu so v podobnih sedimentih najdeni fosilni
ostanki praproti Neuropteris tenuifolia Ett. in preslice Calamites sp. Po
tem lahko sklepamo, da so sedimenti nastali v karbonu, natanénejie sta-
rosti pa ne moremo doloéiti. V zadnjem ¢asu je uspelo Ramov3u
(1962) na podlagi fosilov dokazati, da spadajo podobne plasti na obmoéju
Ortneka v trogkofelsko stopnjo srednjega perma. Prav verjetno je, da je
vsaj del plasti, ¢e ne Ze vse, ki smo jih doslej imeli za karbonske na
obmoé¢ju Posavskih gub, enake starosti.

Plasti karbona so razvite v obliki sivega glinastega skrilavca in kre-
menovega sljudnega peScenjaka, ki se obi¢ajno menjavata med seboj ali
pa postopno prehajata eden v drugega. SveZ peséenjak je obitajno temno
siv, preperel pa je rjavkast. Zrna v pestenjaku so zaobljena ali tudi
nezaobljena, velikosti 0,1 do 4 mm. Veckrat je opaziti, da preide debeleje
zrnat peiéenjak v konglomerat. Med zrni prevladuje kremen (45 do 55 ").
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Poleg kremena nastopajo $e glinenci (3 do 4%) in sljude (3 do 4 %).
Poleg tega vsebuje pei¢enjak Se neprosojno organsko substanco.

Glinasti skrilavec je sveZz temno siv, preperel pa svetleje siv, véasih
tudi rahlo rdeckast. Pod polarizacijskim mikroskopom ga ni moéi raz-
iskati zaradi premajhne velikosti zrn. Skrilavec je veckrat kloritiziran in
sericitiziran in ima zato svilnat videz.

Pri vasi Klada jugovzhodno od Iga izdanja izpod triadnih kamenin
kremenov konglomerat. Prodniki v konglomeratu so preteZno iz kremena
in ¢érnega lidita, poleg so $e prodniki sljudnega peS¢enjaka in glinastega
skrilaveca. Vezivo med zrni je pes¢eno sljudnato in precej limonitizirano.

Triada

Na kartiranem ozemlju so razvite vse triadne plasti, ki v zgornjem
delu prehajajo v jurske sklade.

Werfenske plasti se pojavljajo pri Ligojni, na barskih osamelcih, na-
dalje med Rakitno in Zilcami (Sv. Vidom) in juZno od Skofljice.

Na veéjem delu je moé¢i razlikovati spodnje in zgornjewerfenske
plasti. Samo juzno od Skofljice je ta delitev otezkoéena.

Spodnje in zgornjewerfenske plasti so povedini dolo¢ene s fosilnimi
ostanki, delno pa po stratigrafskem polozaju. V spodnjewerfenskem
sljudnem pescenjaku se dobe Skoljke Claraia clarei Emmrich, Pseudo-
monotis (Eumorphotis) venetiana Hauer, Anodontophora fassaensis Wiss.
V roZnatem in sivem oolitnem apnencu srednjega werfena najdemo Ste-
vilne majhne polzke Holopella gracilior Schauroth. V zgornjewerfenskem
lapornatem apnencu in skrilaveu je na ve¢ mestih najden polz Natiria
costata Miinster. V tem lapornatem apnencu so tudi znaéilne podolgovate
in okrogle apnene tvorbe, podobne fukoidom v flisu.

V spodnjem werfenu se svetlo do temno siv ali bel dolomit menjava
s tanjSimi in debelej$imi plastmi sljudnega skrilavea in peS¢enjaka. Do-
lomit je ponekod ooliten; mnogokrat postopno prehaja v peScenjak in
v sljudni skrilavec. Svez pesc¢enjak je svetlo siv, preperel pa svetlo rjav
in mo¢no drobljiv. Nad dolomitom, ki se menjava s sljudnim skrilaveem
in peS¢enjakom; lezi vijolicast sljudni skrilavec. Ponekod se med tem
skrilavcem pojavlja peScenjak.

Nad vijoli¢astim skrilaveem sledi roZnat in siv oolitni apnenec, kot
vmesni ¢len med spodnjim in zgornjim werfenom. Oolitni apnenec ponekod
boéno prehaja v vijoli¢ast skrilavec, zato je horizont apnenca na raznih
krajih tudi razli¢ne debeline.

Na oolitnem apnencu lezi skladovit dolomit, ki se v spodnjem delu
Se menjava z vijolicastim skrilaveem. Vise postane dolomit svetlejsi in
se menjava s plastmi sivkasto rjavega pesfenjaka, ki vsebuje le malo
sljude in se po tem razlikuje od spodnjewerfenskega pei¢enjaka in skri-
lavca, ki vsebuje mnogo sljude. Najvisji ¢len zgornjega werfena tvori
lapornat gomoljast apnenec s plastmi lapornega skrilavea. V spodnjem
delu tega horizonta se $¢ menjava dolomit z apnencem. Gomoljaste apnen-
¢eve konkrecije so tudi v lapornatem skrilaveu, ki je zaradi tega brecast.
Horizont lapornega gomoljastega apnenca je znadilen za najvisji zgornje-
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werfenski oddelek in je enako razvit v okolici Ligojne in jugovzhodno
od Rakitne.

Srednja triada se pri¢enja z aniziéno stopnjo, razvito v obliki men-
dolskega dolomita.

Mendolski dolomit se vleée v ozkem pasu zahodno od Ligojne.
Aniziéne slarosti je tudi del dolomita ob werfenskih plasteh jugovzhodno
od Rakitne. MoZno je, da pripada tej stopnji tudi del dolomita na jugo-
vzhodnem obrobju Barja.

Starost mendolskega dolomita je dolo¢ena na podlagi zaporedja
plasti. Zahodno od Ligojne preide zgornjewerfenski apnenec v mendolski
dolomit, v katerem ni nobenih fosilnih ostankov.

Mendolski dolomit je v spodnjem delu siv, viSe pa postane svetlejsi,
skoraj bel. Dolomit je poveéini masiven, le poredko debelo skladovit. Kroji
se paralelepipedsko. Na kontaktu z zgornjewerfenskim apnencem vsebuje
Se vkljucke lapornatega skrilavca.

Spodnji del ladinske stopnje — buchenstein — verjetno na tem ob-
modju sploh ni zastopan. Nasli smo le sklade, ki smo jih uvrstili v wengen
in kasian.

Wengenske plasti nastopajo zahodno od Zile, pri Mikcih nad dolino
Iske in pri vasi Kremenica jugovzhodno od Iga. MoZno pa je, da je del
wengenskih plasti razvit v obliki dolomita, ki je na videz kasianski.
V primeru, da to drzi, imajo wengenski skladi precej vedjo razsirjenost.

Fosilnih ostankov nismo nasli, zato smo starost wengenskih kamenin
dolocili le po litologki sestavi in delno po poloZaju.

Vzhodno od Mikcev nastopata dolomitni konglomerat in temen, skoraj
¢érn dolomit, ki vsebuje gomolje in plasti rozencev. Zahodno od Zile se
pojavljata porfirit in njegov tuf. Lege porfirita in tufa ne moremo toéno
doloé¢iti, ker izdanjata le na majhni povrsini. V potoku severozahodno od
Zile se vidi, da se menjavajo priblizno 1 m debele plasti porfirita s pri-
bliZzno enako debelimi plastmi tufa, kar kaZe na periodi¢ne izlive magme.

Svez porfirit je modrikasto siv in precej trden. Vsebuje 1 mm velike
viroSnike. Osnova kamenine je mikrokristalna. Kot virosniki nastopajo
glinenci in malos$tevilni kristali biotita. Glinenci so v glavnem svezi in
pripadajo srednjemu andezinu. Porfiritni tufi se Ze na zunaj lod¢ijo od
porfirita. Obi¢ajno so rumenkasto zeleni. Poleg plagioklazov nastopata
Se sericit in kalcit.

Pri vasi Kremenica je v spodnjem delu wengenskih skladov temno
siv dolomit, na njem pa rjavkasto zelen drobnozrnat tuf, spremenjen Ze
skoraj v glino. V tufu ni moé¢i dobiti sveZe kamenine za petrografsko
preiskavo. Med tufom so v zgornjem delu vlozki temno sivega roZenca,
ki dosezejo debelino tudi do 50 centimetrov.

Dolomitni konglomerat v spodnjem delu wengenskih skladov kaZe na
erozijsko fazo na meji anizi¢ne in ladinske stopnje. Wengenske usedline
imajo sorazmerno majhen obseg, delno zato, ker Ze prvotno niso bile
odloZene na vsem kartiranem ozemlju, delno pa jih je odstranila erozija.

Kasianske plasti zasledimo v prekinjenih manjsih pasovih ali krpah
na vsem kartiranem ozemlju. Najvecji obseg imajo pri Ligojni, Borovnici
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in jugozahodno od Rakitne. Precejénjo povrsino zavzemajo tudi na jugo-
vzhodnem obrobju Barja.

Kasianske kamenine so dokazane z lepo ohranjenimi ostanki alge
Diplopora annulata Schafh., ki jo nahajamo na vsem obmoé¢ju v apnencu
in dolomitu. Apnene alge dobimo najlaZe na izluZeni povriini apnenca
in dolomita. Ohranjene so nekaj centimetrov dolge stene cevk, notranjost
pa zapolnjuje apnenec ali dolomit. Ostanki alg so v apnencu bolj pogostni
kot v dolomitu.

Glavna kamenina je drobnozrnat dolomit. Poveéini je dolomit ne-
skladovit, razen tam, kjer se menjava z apnencem. Med trdnej§im dolo-
mitom so ponekod pes¢ene dolomitne plasti. Na takih mestih so obi¢ajno
odprte manjse jame, v katerih kopljejo pesek.

V zgornjem delu se pojavljajo med dolomitom debelejSe ali tanjse plasti
svetlo sivega in rahlo roZnatega apnenca. Debelina apnenih vklju¢kov se
vertikalno in horizontalno precej spreminja.

Karnijsko stopnjo zastopajo pestro razviti rabeljski skladi. Najveéji
obseg zavzemajo severno od Vrhnike in pri Borovnici, na jugovzhodnem
obrobju pa jih je manj. V okolici Rakitne nastopajo rabeljske kamenine
ob prelomih.

Starost rabeljskih skladov je dolo¢ena po njihovi legi in znadilnem
litoloskem znac¢aju kamenin. JuZno od Borovnice vsebuje apnenec ostanke
majhnih megalodontov. Rabeljski skladi leze na kasianskem diplopornem
apnencu in dolomitu ter pod dolomitom norisko-retske stopnje; s tem je
z gotovostjo dolo¢ena njihova starost.

Ponekod lahko lo¢imo rabeljske sklade po litoloSki sestavi na tri dele,

V spodnjem delu prevladuje znaéilno vijolicasto rdeé¢ skrilavec v me-
njavi s pes¢enjakom in konglomeratom, ki ga sestavljajo prodniki
apnenca, dolomita, kremena, jaspisa, rozenca in porfirita. Poleg skrilavca
in konglomerata nastopa $e rjavkasto zelen tufit, ki vsebuje ob useku
zeleznitke proge juzno od Borovnice vedje zoglenele rastlinske ostanke,
Zahodno od Ligojne lezi na bazi vijolicastega skrilaveca oolitna Zelezno-
boksitna ruda. V podlagi boksita so na Kopitovem gri¢u pri Borovnici
glineno,tufske kamenine. Ruda nastopa v plasteh in le¢ah. Kemicna
analiza dveh vzorcev iz Borovnice in Rakitne je naslednja:

Zarilna
SiO: TiOs FesOy Al:Oy Vlaga izguba
v %
Borovnica 8,60 1,86 15,74 59,93 0,74 12,73
Rakitna 13,33 2,08 17,27 53,25 1,28 12,67

Srednji del rablja predstavlja pri Borovnici temno siv, delno &érn
apnenec, ponekod precej lapornat z lapornoglinenimi vlozki. V njem so
pogostni ostanki majhnih megalodontov. Apnenec srednjega dela rablja
ni razvit povsod.

Zgornji del rablja tvori dolomit, ki se menjava z glinastim skrilavcem
ali skrilavo glino. Plasti dolomita so debele do 1 metra, vmesne skrilave
plasti imajo nekaj manjSo debelino. Pri Ligojni vsebuje na nekaterih
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mestih dolomit, ki se menjava z glinastim skrilavcem, gomolje ali plasti
rozenca.

Vprasanje je, ¢e pripada rablju ves horizont dolomita, ki se menjava
z glinastim skrilavcem. Rabeljske kamenine so se odlagale v razlicnih
pogojih; zato so nastajali nehomogeni sedimenti kot je menjavanje do-
lomita in glinastega skrilavca. V zacetku noriske stopnje so sedimenta-
cijski pogoji postali enotnejsi; takrat so se priceli odlagati debeli skladi
glavnega dolomita. Mejo med rabljem in glavnim dolomitom postavimo
torej tam, kjer se med dolomitom ne pojavljajo ve¢ plasti glinastega
skrilavca.

V razvoju rabeljskih sedimentov na zahodnem in vzhodnem obrobju
Barja praktiéno ni nobene razlike. O razliki sicer piSe Germovsek
(1955, 236), vendar jo opazimo le v smeri sever — jug in ne v smeri
vzhod — zahod.

Med kasianskimi in rabeljskimi skladi je na vsem kartiranem obmo¢ju
erozijska diskordanca izraZena v bre¢ah in navaljenih blokih v bazi rabelj-
skih sedimentov. Kamenine spodnjega rablja so nastajale v plitvejsem
morju, ki se je v srednjem in zgornjem delu rablja poglobilo.

Zaradi pomanjkanja fosilnih ostankov se ne da lo¢iti dolomit noriske
od dolomita retske stopnje. Ker triadni skladi postopno prehajajo v jurske,
je s tem z gotovostjo dokazano, da je zastopana tudi retska stopnja. Obe
stopnji sta razviti v obliki glavnega dolomita.

Glavni dolomit zavzema velike povriine na Logagki planoti in na
krimsko-mokrikem hribovju ter na jugovzhodnem obrobju Barja. Poleg
tega je verjetno Se vecji juzni del barskega dna iz glavnega dolomita. Del
dolomita ob werfenskih plasteh jugovzhodno od Rakitne pripada najbrz
tudi glavnemu dolomitu.

Starost dolomita je dokazana s fosilnimi ostanki in ponekod po legi
in litoloski sestavi. V dolomitu smo na$li Stevilne primerke megalodontov
z vrsto Megalodus triqueter Wulf. Zastopanih je Se ve¢ drugih vrst, ven-
dar so ohranjena le kamena jedra. Poleg megalodontov so pogostni tudi
polzi vrste Worthenia solitaria Benn. Zelo znaéilne so Se alge z vrsto
Sphaerocodium bornemanni Rothpletz. Plast z algami je debela komaj
okoli 1 meter. Alge so kamenotvorne in lepo izstopajo na sprani povrsini
dolomita. Ceprav te alge niso vodilne samo za glavni dolomit, se na
kartiranem obmoéju pojavljajo samo v enem konstantnem horizontu, ki
je na terenu vodilni orientacijski horizont. Plast z algami se pojavlja
bolj v srednjem delu glavnega dolomita, in sicer malo niZe, kot plast
z megalodonti.

Glavni dolomit je znaédilno pasovit; sestavljajo ga temnejsi in svetlejsi
pasovi, Siroki nekaj milimetrov. V spodnjem delu, nad rabljem, so pasovi
ved¢inoma drobno nagubani, v zgornjem delu pa so ravni. Pasovi so vzpo-
redni s skladovitostjo. V zgornjem delu je med pasovitim dolomitom Se
bel drobnozrnat dolomit, ki je podoben kasianskemu. V tem zrnatem
dolomitu dobimo obi¢ajno megalodonte.

Pasovitost je posledica razliéne zrnavosti dolomita in primesi. Mikro-
kristalni pasovi s primesjo gline so temnejii, drobnozrnati pa svetlejsi.
V temnejsih, mikrokristalnih pasovih, so pogostni ostanki mikroorga-
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nizmov, ki jih v svetlejs§ih pasovih ni. Verjetno so prav mikroorganizmi
imeli precejsen pomen pri tvorbi tako znacilne pasovitosti, ki je v glav-
nem dolomitu regionalen pojav na veé¢jem delu slovenskih Dinaridov.

Jura

Jurske sklade smo po fosilnih ostankih in legi razdelili v liadne,
doggerske in malmske. Po litologki sestavi se plasti iste starosti na raznih
mestih med seboj delno razlikujejo, fosilni ostanki pa so povsod enaki.
Na vsem obsegu kartiranega ozemlja so jurski skladi v kraSkem razvoju,
ki se po fosilih in litoloski sestavi lo¢i od bliZnjega severno leZecega
alpskega razvoja.

Skladi spodnje liade leze konkordantno na zgornjetriadnem dolomitu,
ki ga spremljajo v ozkem pasu od Vrhnike prek Logaske planote do Cerk-
niskega jezera. Vecji obseg zavzemajo spodnjeliadne plasti na juZnem
obrobju Barja na obmoéju krimsko-mokrikega hribovja.

Zaradi pomanjkanja fosilnih ostankov smo spodnjeliadne sklade dolo-
¢ili le na podlagi stratigrafskega zaporedja plasti. Srednjeliadne plasti pa
so dokazane s fosili. Med Jezerom in Tomisljem pri Podpeéi vsebuje
apnenec nedoloéljive ostanke apnenih alg in tekstularije.

V glavnem imamo v spodnji liadi siv zrnat dolomit in menjavanje
svetlo sivega apnenca z zrnatim dolomitom. V pasu med Vrhniko in
Cerkniskim jezerom je razvit samo dolomit. Dolomit je temno siv, drobno-
zrnat, v sploSnem precej bituminozen in tanko do debelo skladovit.
V krimsko-mokrSkem hribovju se v spodnji liadi menjavata svetlo siv
apnenec in svetel zrnat dolomit. Ponekod prevladuje apnenec, drugod
dolomit.

Plasti spodnje liade vetidel spremljajo srednjeliadni skladi. Vledejo
se v strnjenem pasu od Vrhnike proti Cerknici. Nadalje jih zasledimo na
obmoéju krimskega hribovja, kjer so razkosani s prelomi.

Srednjeliadne plasti so zelo bogate s fosilnimi ostanki. Najpogostnejsi
vodilni fosili so Skoljke iz skupine litiotid, ki se pojavljajo v tako velikih
mnozinah, da so kamenotvorne. Horizont z litiotidami je stalen. Bele
lupine litiotid vedno lepo izstopajo v ¢érnem apnencu in dolomitu. Na
juznem robu Barja se dajo iz glinenih plasti izlus¢iti cele lupine, po
katerih je sklepati, da je zastopanih veé vrst, ki pa $e niso doloc¢ene. Poleg
litiotid smo nasli megalodontne vrste Pachymegalodus chamaeformis
Giimb. Stevilni so $e brahiopodi z vrstami Terebratula rotzoana Schauroth
in T. renieri Catullo. V plasteh z litiotidami smo doloéili makroforamini-
fero Orbitopsella praecursor Giimb. Tudi ta foraminifera je stalen sprem-
ljevalec horizonta z litiotidami.

Srednjeliadne plasti sestavlja temno siv do &rn gost apnenec z vloZki
oolitnega apnenca. Ponekod pa se apnenec menjava z dolomitom. Lupine
litiotid se pojavljajo v apnencu in dolomitu. Ponekod so med plastmi
apnenca glineno-lapornate plasti.

Siv gost apnenec na desnem bregu ISke vzhodno od vasi ISka je
imel Germov3ek zarabeljski; tako je ozna¢en tudina Rakovéevi
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2. sl. Bele lupine £koljk litiotid v podpefkem kamnolomu
Fig. 2. White shells of Lithiotis in the limeston quarry of Podpeé

geolog&ki karti (1955). V tem apnencu smo nasli $tevilne litiotide, ki pri¢ajo
0 njegovi srednjeliadni starosti.

Med srednjeliadnimi in malmskimi plastmi leZi debela serija apnenca
in dolomita, ki ne vsebuje nobenih vodilnih fosilov. Te plasti smo pristeli
na podlagi lege v zgornjo liado in dogger. Razprostirajo se v Sirokem
pasu od Vrhnike proti Cerknici, velik obseg imajo tudi na obmodju
krimskega hribovja.

Na Logaski planoti je iz te dobe razvit siv gost skladovit apnenec,
ki se menjava z oolitnim apnencem. V srednjem delu prevladuje siv gost
apnenec. Tudi na krimskem hribovju se menjavata siv gost in oolitni
apnenec. Zahodno od Vrhnike nahajamo plasti, ki vsebujejo velike oolite
s premerom do 15 milimetrov. To je znaéilni horizont doggerja, ki se
razteza od Trnovskega gozda vseskozi prek Notranjske na Dolenjsko. Med
Podpeé¢jo in Preserjem lezi nad srednjeliadnim apnencem svetlo siv ali
bel dolomit s poredkimi vlozki temno sivega oolitnega apnenca. Dolomit
je drobnozrnat in neskladovit. Pri Podpe¢i izkoris¢ajo ta dolomit za Zganje
apna. Tudi zahodno od Vrhnike se pojavlja med oolitnim apnencem siv
zrnat dolomit, ki zavzema ved¢jo povrsino.

O apnencu na Kostajnéevem gri¢u nad Tomisljem juZno od Barja
pravi Rakovec (1955, 32), da pripada malmu (titonu).
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Apnenec oziroma dolomitni apnenec vsebuje Stevilne ostanke kri-
noidov in kolonijskih koral, ki jih je Germov§ek verjetno imel za
hidrozoje; o njih poro¢a tudi Rakovec (1955). Tik pod temi dolomit-
nimi apnenci s krinoidi in koralami lezi konkordantno temno siv srednje-
liadni apnenec s Stevilnimi litiotidami. Lepo se vidi postopen prehod
srednjeliadnega apnenca v zrnat dolomitni apnenec, ki bi naj predstavljal
malmske sklade. V tem delu ni najti nobenih sledov kaksne regresije,
o kateri poroéa Rakovec (1955, 122 do 123), temve¢ imamo nepreki-
njeno sedimentacijo od triade prek vse jurske dobe do zgornje krede.
Po tem sode¢ pripada apnenec na Kostajnfevem gri¢u zgornji liadi, ali
kvecjemu spodnjemu doggerju.

Malmske sklade smo razdelili na podlagi fosilnih ostankov na dva
dela: spodnji ustreza oxfordu in spodnjemu kimmeru, zgornji pa zgor-
njemu kimmeru in titonu.

Skladi spodnjega dela malma se vle¢ejo v ozkem neprekinjenem
pasu od SneZnega gri¢a zahodno od Vrhnike do Ivanjske rebri na jugu.
Del svetlih apnencev med Preserjem in Borovnico verjetno tudi pripada
temu oddelku, vendar tega zaradi pomanjkanja fosilov nismo mogli
dokazati.

Starost teh skladov je dokazana v spodnjem delu s hidrozojem Cla-
docoropsis mirabilis Felix, ki je sedaj prvi¢ najden v Sloveniji. V zbruskih
apnenca smo nasli foraminifere: Choffatella cf. peneropliformis Yabe and
Hanzawa, Nodosaria sp. in miliolide. Poleg teh se dobe Se alge Coscino-
conus alpinus Leupold, C. conicus Maslov, C. pagodaeformis Maslov. Poleg
mikrofosilov so pogostni Se hidrozoji, korale in polZi z rodom Nerinea sp.

Spodnji del malma sestavlja temno siv apnenec s kladokoropsisi, nad
njim pa lezi svetlo siv oolitni apnenec s hidrozoji.

Skladi zgornjega dela malma potekajo v ozkem pasu v smeri sever-jug
od SneZnega gri¢a zahodno od Vrhnike proti Ivanjski rebri.

Stratigrafska pripadnost teh plasti je ugotovljena z algami. V zbruskih
apnenca smo na$li Stevilne primerke alg Clypeina jurassica jurassica
Favre, C. jurassica minor Kerémar, Salpingoporella annulata Carozzi,
Acicularia elongata Carozzi.

Na Kossmatovi karti so ti skladi ozna¢eni kot »mejni dolomit«
in so pristeti spodnji kredi.

V spodnjem delu malma se menjavata bel zrnat dolomit in svetlo siv
apnenec. Malmski dolomit se razlikuje od liadnega in doggerskega po tem,
da ni bituminozen. Vmesne apnene plasti se horizontalno ve¢krat izklinju-
jejo, tako prevladuje na juznem delu kartiranega ozemlja dolomit, na
severnem pa apnenec. Ostanki alg so Stevilni v apnencu, v dolomitu
pa le redki.

Kreda
Spodnjekredne plasti so razSirjene na zahodnem delu Kkartiranega
ozemlja. Raztezajo se v smeri sever-jug od Raskovca, ki lezi jugozahodno
od Vrhnike, do Planinskega polja.
Starost srednjekrednih plasti je dokazana delno s fosilnimi ostanki
delno pa po stratigrafskem zaporedju plasti. V spodnjem delu lezi kon-
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kordantno na skladih zgornjega malma apnenec z velikimi tintinidami,
ki so znaéilne za spodnjo kredo. Ze bolj v zgornjem delu nahajamo $koljke
Requienia ammonia Goldf., Monopleura sp. in Caprina sp. Poleg teh se
dobe Se foraminifere z rodom Orbitolina sp. V splodnem pa je v spodnji
kredi manj fosilnih ostankov kot v zgornji.

Konkordantna lega spodnjekrednih plasti z jurskimi in zgornje-
krednimi brez vmesnih bre¢ ali drugih znakov transgresije ali regresije
kaZe, da imamo v tem delu razvito celotno spodnjo kredo. Vsekakor bo
potrebno predvsem mikropaleontolodko raziskati apnene plasti, ki leze
med malmskimi skladi s Clypeina jurassica Fav. in apnencem z rekvie-
nijami.

Spodnjekredni skladi so v spodnjem delu sestavljeni iz svetlo sivega
skladovitega apnenca. Nad tem apnencem lezi temno siv apnenec z nekaj
centimetrov debelimi vlozki sivega dolomita. Apnenec in dolomit imata na
svezem prelomu modan vonj po bitumenu. Temen apnenec vsebuje
rekvienije in pripada torej aptiju in baremiju. Valangij, otrivij in albij pa
so prav gotovo razviti v obliki svetlo sivega apnenca, ki lezi na zgornje-
malmskih skladih.

Zgornjekredne plasti se pojavljajo le na majhni povrsini na severni
strani Planinskega polja.

Te plasti so bogate z odlomki giroplever, kaprinid, radiolitov, hondro-
dont in pektinid. S tem je dokazana cenomanska in delno tudi turonska
stopnja.

Zgornjekredni skladi so iz svetlo sivega, skoraj belega apnenca, ki
vsebuje Stevilne ostanke lupin rudistov. Lupine so navadno temnej$e od
apnenca in zdrobljene. Zgornjekredni apnenec je grebenska tvorba, ki je
nastajala na kontinentalnem pragu vzdolz mediteranske geosinklinale.

Kvartar

Kvartarni sedimenti zavzemajo na kartiranem ozemlju veliko po-
vriino. Zastopani so pleistocenski in holocenski sedimenti.

Pleistocenski sedimenti so ugotovljeni v opekarnigkih jamah na
Vrhniki, v vrtinah med Notranjimi Goricami in Podpeéjo in pri Crni vasi

Starost pleistocenskih plastih je dokazana s fosilnimi ostanki. V ne-
kdanji Petri¢evi opekarni na Vrhniki so nasli v globini 3 metrov rogovje
severnega jelena Rangifer sp. Na Vi¢u pri Ljubljani so dobili tudi v
opekarni staropleistocenskega losa Libralces aff. gallicus Azarolli. (Ra-
kovec, 1954)

Grezanje barske kotline je bilo najbolj intenzivno v ¢asu wiirmske
poledenitve. Na obmoé¢ju barske kotline so bile odloZene tudi staro-
pleistocenske plasti, ki jih v vrtini med Notranjimi Goricami in Podpe¢jo
ni. Sklepamo lahko, da so bile staropleistocenske plasti odloZene na
veéjem obsegu, a pozneje pred odlozZitvijo mlajSepleistocenskih plasti
erodirane. V vrtini med Podpeéjo in Notranjimi Goricami so po ugoto-
vitvah Serclja debele pleistocenske plasti iz wiirmske poledenitve.
Starejsih plasti od wiirma v tej vrtini ni zastopanih, éeprav so vrtali do
skalne osnove, ki se pojavi na globini 105 metrov. Ostanki sladkovodnih
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mehkuzZcev, ki se dobe v teh plasteh, niso za stratigrafijo ve¢jega pomena,
saj iste vrste Zive Se danes na Barju.

Na Ljubljanskem barju predstavljajo pleistocenske plasti v glavnem
gline, ki se v raznih globinah menjavajo s peskom in prodom. Glina je
siva, sivo zelena do rjavkasto siva.

Po znataju sedimentov sodeé, pleistocenske plasti na Ljubljanskem
barju niso le jezerski sedimenti, ampak so tudi naplavina tekoée vode.
Ozemlje Barja je bilo v pleistocenu samo obc¢asno jezero, povedini pa
zamodvirjeno ali samo zafasno poplavljeno polje, podobno nekaterim
danasnjim kraskim poljem z obéasnimi poplavami.

V holocen pristevamo dolinske nanose rek in potokov ter del jezerskih
plasti na Barju.

Fosilni oziroma subfosilni ostanki so dobljeni le v jezerskih plasteh.
Najdeni so $tevilni sladkovodni moluski v polzarici (Pavlovec, 1960).
Pri Stevilnih arheolo$kih izkopavanjih na Barju so nasli tudi Stevilne
ostanke kosti Zivali, ki so Zivele v okolici Se v» ¢asu mostis¢arjev.

Nanosi ob potokih sestoje v glavnem iz proda, peska in gline. Na
Rakitni je aluvij iz glinasto-pes¢enih nuplavin, ki zadrZujejo talno vodo
in je svet zato zamoévirjen.

Vode kraskega tipa prinaajo na Barje rjavkasto glino, ki ne vsebuje
debelejsega drobirja. Najve¢ drobirja prinasa ISka, ki je pravi hudournik.
Iska je s svojim drobirjem ustvarila znani veliki vrSaj, ki sega dale¢
v Barje. Zelimeljs¢ica odloZi ve¢ino drobirja Ze pred vstopom na barsko
ravnino. Prav tako nanasa Borovnis¢ica le malo proda in peska na Barje,
ker ga odlozi. Se preden doseZe barsko ravan. Potoki z obmoéja Skofljice
in Lavrice prinasajo s seboj predvsem karbonski peSfenjak in skrilavec,
s katerim so precej na debelo prekrili ozemlje v okolici Babne gorice.

Holocenske sedimente na Ljubljanskem barju predstavlja pod vrhnjo
plastjo ¢érne barjanske prsti leZefe ¢rno rjavo Sotno blato, ki sestoji iz
rastlinskih in anorganskih snovi. Sota, ki je nekoé¢ prekrivala veliki del
Barja, je danes ohranjena le na manj$em obsegu pri Bevkah na zahodnem
delu Barja, na vzhodnem delu pa jo dobimo juZno od osamelca Grmez in
pri Crni vasi. Sotna plast pri Bevkah je debela 2,6 metra. Priblizno na
globini 1 do 2 metra pod vrhnjo plastjo prsti in Sotnega blata se pri¢ne
polzarica, ki jo sestavljajo v glavnem karbonati, vsebuje pa tudi precej
glinenih primesi in ostankov moluskov.

Tektonika

Na kartiranem ozemlju lo¢imo dvoje veéjih obmoéij; v severnem
imajo tektonski elementi v glavnem smer vzhod — zahod, tj. alpsko smer,
v juznem pa prevladuje dinarska smer severozahod — jugovzhod. Na obeh
obmodéjih pa se pojavljajo poleg prevladujote Se druge smeri,

Zelo znadilno za razlotevanje obeh obmoé¢ij je tudi pojavljanje ra-
beljskih. jurskih in krednih skladov. Na juZnem obmoé¢ju nastopajo
v spodnjem delu rablja klastiéni sedimenti, v zgornjem pa dolomit, ki se
menjava s plastmi glinastega skrilavca. ViSe si konkordantno slede jurske
in kredne plasti v apnenem in dolomitnem razvoju. V severnem obmodju
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pa nastopajo rabeljski skladi Se samo blizu meje z juZnim obmodjem,
jurske plasti sploh manjkajo, kredni skladi pa so ponekod v razvoju
scaglie, ki se razlikuje od kraSkega razvoja krede, znadilnega za juZno
obmodje.

Neposredni stik obeh obmoé¢ij opazujemo le v okolici Skofljice in
Smarja, naprej proti zahodu pa ga prekrivajo debele pleistocenske in
holocenske plasti Ljubljanskega barja. Mejo predstavlja narivni rob, ki
poteka mimo Skofljice preko barskih osamelcev Babna gorica in Grmez.
Naprej proti zahodu zasledimo mejo na osamelcih Dobéenica, Pledivica in
Kostanjevica. Od tukaj pa preide pri Ligojni na zahodno obrobje Barja.

V severnem obmoé&ju prevladuje narivna zgradba, v juZnem pa gru-
dasta, Obe obmoé¢ji sta po prelomih razkosani na veé tektonskih enot:

Poljansko vrhniski nizi segajo na kartirano ozemlje v okolici Ligojne.
Po mnenju Rakovca (1955, 77) zavzema ta enota ozemlje do preloma,
ki poteka od Logatca proti Vrhniki. Jugozahodni del te enote zaradi
drugacnega stratigrafskega zaporedja in razliétnih smeri tektonskih
elementov tvori posebno enoto, ki jo poimenujemo zaplanska luska, med-
tem ko njen jugovzhodni del pripada Ze vrhnisko cerkniski grudi. Juzno
mejo Poljansko vrhnigkih nizov predstavljajo prevrnjene triadne plasti
pri Ligojni. Starejsi rabeljski skladi so severno od Ligojne narinjeni na
mlajSe rabeljske sklade. Na obmoéju Ligojne so skladi pridli pri narivanju
v obrnjen poloZaj in se prelomili. V tem delu ne moremo zaslediti kak3nih
vecjih sinklinal ali antiklinal, o katerih poroéa Rakovec (1955). Plasti
potekajo v glavnem v alpski smeri, vendar se pogosto pojavlja tudi
dinarska smer. Stevilni ve¢ji in manj$i prelomi so zdrobili neplasti¢ne
dolomite in apnence.

Zaplanska luska. Imenovali smo jo po kraju Zaplana, ki leZi v sredis¢u
ozemlja. Sestavlja jo v glavnem zgornjetriadni dolomit. Skladi zaplanske
luske so narinjeni od zahoda proti vzhodu in jugovzhodu na mlajSe jurske
in kredne sklade vrhnisko cerkniske grude. Na zahodu pa je na zaplansko
lusko narinjeno idrijsko zirovsko ozemlje. Severozahodna meja zaplanske
luske ima znacaj preloma, ob katerem je bila relativno dvignjena iznad
poljansko vrhnigkih nizov. Ob prelomu so prisli na dan rabeljski skladi,
ki spremljajo severno mejo luske. Zahodno od Vrhnike je gornjetriadni
dolomit narinjen na srednjeliadni apnenec.

Smer plasti v zaplanski luski je preéno dinarska. Njeno juZno mejo
tvori prelom, ki poteka od Logatca proti Vrhniki. JuZno od tega preloma
pa so plasti dinarsko usmerjene.

Barska kotlina z osamelci. Barska kotlina je globoko pogreznjena
gruda, ki je na debelo pokrita s pleistocenskimi in holocenskimi naplavi-
nami. V tem delu poteka meja med juZno leZe¢im tektonskim obmoéjem,
ki pripada Notranji dinarski coni in med severno leZe¢imi Posavskimi
gubami. Pri kartiranju in z geofizikalnimi meritvami v letu 1962 je do-
kazano, da je v vzhodnem delu Barja narinjen zgornjetriadni dolomit na
karbonske plasti. Na osamelcu Babna gorica pri Skofljici nastopa glavni
dolomit, sosednji osamelec Grmez pa je iz karbonskega pescenjaka.
Z geoelektriécnimi meritvami so ugotovili, da lezi glavni dolomit pri
Babni gorici na karbonskem pestenjaku. Prav tako se pojavlja glavni
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dolomit na osamelcih v zahodnem delu Barja na Kostanjevici, Sinji gorici,
Blatni Brezovici in Plesivici ter Dobéenici. V tem delu medsebojni odnosi
kamenin niso jasno vidni, marsikje pa je mozno sklepati, da leze zgornje-
triadni skladi neposredno na karbonskih plasteh. Vsekakor obstaja moZ-
nost, da so na obmoé¢ju Barja mezozojski skladi narinjeni na karbonske,
medtem ko so doslej trdili ravno obratno.

V vrtini med Notranjimi Goricami in Podpe¢io so navrtali prav taksen
dolomit kot je pri Notranjih Goricah in Podpeéi na povrsini. Pri Podpeéi
je ta dolomit dokazan kot zgornjetriadni. Tudi v vrtini, ki so jo izvrtali
v letu 1962 pri Sotiséu v Crni vasi, je v podlagi pleistocenskih sedimentov
dolomit. Po tem, da sestavlja veéji del juznega obrobja Barja zgornje-
triadni dolomit, ki se pojavlja tudi na barskih osamelcih in v vrtini, lahko
sklepamo, da sestavlja tudi veéji juzni del dna barske kotline.

Znaéilno dinarsko usmerjeni prelomi na juZnem obrobju Barja se
pod debelimi kvartarnimi naplavinami nadaljujejo proti severnemu bar-
skemu obrobju. Zanimive podatke o nadaljevanju teh prelomov nam
nudijo geoelektriéne meritve v vzhodnem delu Barja. S temi meritvami je
bilo dognano, da je debelina kvartarnih naplavin od Skofljice proti zahodu
nekako do povriinskega toka IS¢ice majhna in znasa do 50 metrov.
Majhno debelino kvartarnih sedimentov v tem delu kaZe tudi pojav
dolomitnih ¢eri v strugi potoka, ki teée od Klanca proti Babni gorici.
Blizu Is¢ice se po rezultatih geoelektriénih meritev debelina kvartarnih
naplavin proti zahodu zelo hitro poveéa. Ce iSéemo vzroke tej nenadni
odebelitvi kvartanih sedimentov, lepo vidimo, da imamo v tem delu na-
daljevanje Zelimeljskega preloma v dinarski smeri. Ta prelom se torej
nadaljuje proti severozahodu zahodno od osamelca Grmez in $e naprej
proti Ljubljani. Dno barske kotline se je na jugozahodni strani tega pre-
loma pogreznilo in leZi zato globlje kot na severovzhodni strani. Pod
barskimi naplavinami se nadaljuje tudi misjedolski prelom, ki ga omenja
Rakovec (1955, 86). Rezultati geoelektri¢nih meritev lepo kaZejo, da
je dno Barja med obema prelomoma pogreznjeno v obliki ozkega tekton-
skega jarka.

Da se je barska kotlina grezala precej intenzivno, pri¢a velika debelina
pleistocenskih in holocenskih sedimentov. Z vrtino med Podpeéjo in
Notranjimi Goricami so dokazali debelino teh sedimentov 105 metrov,
vrtina pri Crni vasi pa je zadela na podlago priblizno na 117 metrih.
Z geofizikalnimi meritvami na vzhodnem delu Barja so dognali, da znaSa
debelina kvartarnih sedimentov najve¢ do 200 metrov. Nekateri so mne-
nja, da je vzhodni del Barja globlje pogreznjen kot zahodni (Rakovec,
1955, 86). Dokler ne bomo poznali debeline kvartarnih usedlin na celotnem
Barju, vsaj po podatkih geofizikalnih meritev, so ene ali druge trditve
ve¢ ali manj brez prave osnove.

Vrhnisko cerkniSka gruda. Starejsi avtorji so imenovali del tega
ozemlja LogaSka planota ali zahodno krilo borovniske antiklinale,
Breznik (1961, 123) pa Logasko bloska planota. Naziv, ki ga tukaj
uvajamo, se ne opira veé¢ toliko na povrsinsko obliko, ampak na zgradbo
ozemlja. Ozemlje te tektonske enote je bilo ob prelomih dvignjeno oziroma
spufdeno; zato naziv gruda docela ustreza.

47



Vrhnisko cerkniska gruda je omejena na vseh straneh s prelomi.
Razteza se v Sirokem pasu v dinarski smeri. Severna meja proti poljansko
vrhniskim nizom Se ni toéno ugotovljena in verjetno poteka ob prelomu
pri Ligojni ali po Podlipski dolini. Na severozahodu je na vrhnisko

3.sl. Apnena in dolomitna bazalna brefa (b) na kasianskem
dolomitu (kd) in na bazi rabeljskih skladov (rs)

Fig. 3. Calcareous and dolomitic breccia underlain by Cassian
dolomite (kd) and Rabelj strata (rs)

cerkniSko grudo narinjena zaplanska luska. Zahodna meja poteka ob
narivnem robu pri Logatcu, kjer je od zahoda narinjeno idrijsko Zirovsko
ozemlje. Jugozahodno mejo predstavlja idrijski prelom, ob katerem je bil
dvignjen jugovzhodni podaljSek HruSice. Na vzhodu meji vrhnisko
cerkniska gruda na zahodno obrobje barske kotlie in dalje na borovniski
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GEOLOSKO ZAPOREDJE PLASTI
VJUZNEM OBROBJU LJUBLJANSKEGA BARJA

COLUMNAR SECTION
OF THE SOUTHERN BORDERLAND OF LJUBLJANA MOOR
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GENERAL SKETCH MAP OF THE SOUTHERN BORDERLAND OF LJUBL JANA WOR‘
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prelom, ki poteka v dinarski smeri od Borovnice proti jugozahodu. Ob
borovniskem prelomu se je vrhnifko cerkniska gruda dvignila nad vzhodno
leze¢e krimsko hribovje. Proti zahodu je bil dvig vedno manjsi in se je
verjetno zahodni del grude isto¢asno pogrezal, ko se je vzhodni del
dvigal. Pri Borovnici so se ob prelomu pokazale na dan plasti kasianskega
apnenca in dolomita, nad katerimi leZe rabeljski skladi. Te plasti tvorijo
borovnisko antiklinalo. Vprasanje pa je, ¢e antiklinalna zgradba resni¢no
obstaja. Ohranjeno je namre¢ samo njeno zahodno krilo, vzhodno pa je
odrezano po borovnifkem prelomu. Vpadi rabeljskih skladov vzhodno
od Borovnice se hitro menjavajo, kar je posledica bliZzine preloma. MoZno
je, da so se rabeljske plasti ob prelomu lokalno nagubale in zgnetle in
smo tako dobili navidezno antiklinalno zgradbo.

Rabeljske plasti postopno prehajajo v zgornjetriadni dolomit, ta pa
v jurske sklade. Najmlajse so spodnje in zgornjekredne plasti, s katerimi
se na zahodu ta zgradba zakljuéi. Da je bil vzhodni del vrhnisko cerkniske
grude dvignjen najvide, kaZze Ze samo zaporedje plasti, saj se ob borovni-
Skem prelomu pojavijo najstarejsi skladi. Na vzhodni strani borovnitkega
preloma so namreé¢ jurske plasti, ki pripadajo ze krimskemu hribovju.

Borovniski prelom je na kartiranem ozemlju eden najdaljsih. Ob njem
se pojavlja ve¢ sto metrov Siroka zdrobljena cona. Pri Befu in jugo-
vzhodno od Krajné¢ se ob prelomu pokaZejo izpod zgornjetriadnega dolo-
mita rabeljske kamenine, ki jasno govore za dvig ob prelomu.

Na severozahodnem delu vrhnisko cerkniske grude sledimo od Lo-
gatca proti Vrhniki v apnencu in dolomitu ve¢ zdrobljenih con, ki nam
nakazujejo smeri prelomov.

Moénejsi prelom poteka od Vrhnike pod Storzevim gri¢em in se
nadaljuje Se proti severozahodu. Ta prelom predstavlja vzhodni rob nariva
zaplanske luske. Verjetno se prelom od Vrhnike nadaljuje pod pleistocen-
skimi in holocenskimi plastmi Barja mimo Podgore in Bistre proti Bo-
rovnici in je nadaljevanje borovniskega preloma.

RakeSko cerkniska luska. Naziv za to tektonsko enoto je uvedel
Breznik (1961, 124). Enota obsega dolomitno podolje Unsko rakesSkega
polja in del Cerkniskega polja in je podaljsek Hrusice. Lusko omejujeta
na severovzhodu cerkniski prelom, na jugozahodu pa predjamski prelom.
Med obema prelomoma je bila luska dvignjena in narinjena proti jugo-
zahodu na javornifko sneZnisko grudo. Luska se verjetno konéa na ob-
moc¢ju Cerkniskega polja ob zdruzitvi obeh prelomov. Mozno pa je, da se
idrijski in predjamski prelom v tem delu ne zdruZita, temve¢ poteka prvi
naprej mimo Lipsenja proti Lozu, drugi pa mimo Gorenjega jezera proti
Loskemu polju.

Zgornjetriadni dolomit in jurski skladi, ki sestavljajo rakesko cerkni-
Sko lusko, so moéno zdrobljeni. Zdrobljene cone spremljajo v ve¢ metrov
sirokih pasovih predjamski in idrijski prelom.

Hrusica. Tektonski enoti Hrusice pripada Planinska gora in veéji del
Planinskega polja (Breznik, 1961, 124). Na severovzhodu omejuje
Hrusico idrijski prelom, ob katerem se je dvignila nad vrhnisko cerknisko
grudo.

4 — Geologija 8 : 49



Hrusico sestavlja zgornjetriadni dolomit, ki prehaja konkordantno
proti zahodu v jurske plasti, te pa v kredne. Ve¢ji del dna Planinskega
polja sestavlja prav tako zgornjetriadni dolomit. V tem delu predstavlja
tektonska enota Hrusica ob idrijskem prelomu dvignjeno grudo. Ob idrij-
skem prelomu se je zaradi dviga pokazal na dan zgornjetriadni dolomit.

4. sl. Jurski apnenec (ja) narinjen na zgornjetriadni do-
lomit (td) pri vasi Breg

Fig. 4. Jurassic limestone (ja) overthrust on the Upper
Triassic dolomite (td) at Breg village

Krimsko mokriko hribovje. JuZno od barske kotline leZi krimsko
mokriko hribovje, ki tvori samostojno tektonsko enoto. Severna meja
proti barski kotlini poteka nekje pod mlajiimi plastmi Barja. Ob tej meji
ni sledov kaksnih veéjih prelomov, ni pa izkljuéeno, da potekajo blizu
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samega obrobja. Zgornjetriadni dolomit, ki lezi pod mlajsimi plastmi
Barja, ima verjetno zvezo z dolomitom, ki sestavlja severni rob krimskega
hribovja. Na jugozahodu meji krimsko hribovje ob borovniskem prelomu
na zahodno leze¢o vrhnisko cerknisko grudo. Prelom je nagnjen pod
kotom 30 do 50° proti severovzhodu. Ob njem je narinjeno Krimsko hri-
bovje na vrhnisko cerknisko grudo. Nariv se lepo vidi v useku Zelezniske
proge pri Bregu. Vzhodna meja krimsko mokrskega hribovja poteka ob
narivnem robu jugovzhodno od Iga proti Skriljam. V tem delu je zgornje-
triadni dolomit narinjen na werfenske sklade. Na jugovzhodnem delu te
enote je ozemlje zgrajeno iz spodnje in srednjetriadnih skladov in Ze pri-
pada rakitniski grudi.

Krimsko mokrgko hribovje sestavljajo zgornjetriadni dolomit in jurski
skladi. Plasti in prelomi imajo znaéilno dinarsko smer. Od vzhoda proti
zahodu si navadno sledijo vedno mlajse plasti.

Krimsko mokriko hribovje je grudasto. Ob dinarsko usmerjenih pre-
lomih so se posamezne grude dvigale ali grezale. Zaradi dviganja in gre-
zanja se isti skladi veckrat ponove, kar lepo sledimo pri jurskih kameni-
nah, v katerih se horizont z litiotidami veckrat ponovi.

Ob dinarsko usmerjenem prelomu, ki poteka mimo Prevalja prek
Brezovice, se je ozemlje na jugozahodni strani preloma dvignilo. Prelom je
odrezal jurske sklade, ki se vledejo v dinarski smeri. Prelom, ki poteka
od Planinice proti Preserju, ima mediteransko smer. Od Planinice proti
Strahomerju pa poteka prelom v dinarski smeri.

Mocan prelom v dinarski smeri sledimo od vasi Pako na obrobju
Barja proti Rakitni in dalje proti jugovzhodu. Ker lezi Rakitna ob tem
prelomu, bi ga lahko imenovali rakitniski prelom. Od Paka do Rakitne
je bilo ozemlje na jugozahodni strani rakitniskega preloma dvignjeno.
Prelom pada proti severovzhodu. Severno od Zabocevega so jurski skladi
v tektonskem stiku z zgornjetriadnim dolomitom. Od Rakitne proti Vrbici
sledimo prelom, ki lo¢i krimsko hribovje od rakitniske grude.

Ob prelomu se je na vzhodni strani dvignila rakitniska gruda. Med
tem prelomom in borovnifkim prelomom sega krimsko hribovje %e dalje
proti jugovzhodu. Od Rakitne proti Zilcam (Sv. Vidu) poteka niz prelomov
v dinarski smeri.

Tudi v vzhodnem delu krimsko mokrskega hribovja je moci slediti
ve¢ modnejsih prelomov, poveéini v dinarski smeri. Jugovzhodno od Iske
vasi poteka misjedolski prelom v dinarski smeri proti Kurescku. Proti
severozahodu pa se isti prelom nadaljuje mimo 'fomi$lja in $e naprej
v isti smeri pod mlajgimi plastmi Barja.

Rakitniska gruda. Zaradi pojava spodnje in srednjetriadnih plasti na
obmoéju jugovzhodno od Rakitne, smo izdvojili v tem delu tektonsko
enoto in jo imenovali po Rakitni rakitnidka gruda.

Rakitni¢ka gruda je omejena na severovzhodu z rakitnidkim prelo-
mom, jugozahodna meja pa poteka ob prelomu od Rakitne proti Zilcam
(Sv. Vidu). Na jugozahodu sega rakitniska gruda skoraj do Velikih Blok.
Jugovzhodno mejo predstavlja prelom, ki poteka od Vrbice mimo Bukovca
in pod Madckoveem.
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Rakitnisko grudo sestavljajo spodnje in srednjetriadni skladi. Wer-
fenske plasti zavzemajo tukaj najve¢ji obseg na kartiranem obmodju.
Smer plasti in glavnih prelomov je dinarska. Grudo so razkosali dinarsko
usmerjeni prelomi v ve¢ manjsih delov. Ob teh prelomih so se posamezni
deli znotraj grude dvigali ali grezali. Zaradi teh dvignjenih in pogreznje-
nih delov se plasti iste starosti ve¢krat ponove.

V tej grudi so bili dvignjeni na povrSino starejsi triadni skladi; po
tem sklepamo, da je bila rakitniska gruda od sosednjih delov najvisje
dvignjena. Mlajsi skladi so bili zaradi moénega dviga erodirani. Kolikor
so dolomiti jugovzhodno od Zakotkarja in pri Zalesu delno tudi zgornje-
triadni in ne samo anizi¢ni, so to erozijski ostanki. Ce so to res erozijski
ostanki, potem je moral biti zgornjetriadni dolomit narinjen na werfenske
sklade.

Zelimeljsko ortnesko narivno ozemlje. Zahodno od Zelimelj izdanjajo
karbonski in starejdi triadni skladi. Ta zgradba se nadaljuje proti jugu .
prek V. Osolnika na Ortnek, kjer izdanjajo paleozojske plasti.

Povsod naokoli je ozemlje te tektonske enote obdano s prelomi, ki
predstavljajo narivne robove. Zahodno mejo predstavlja v dinarski smeri
potekajo¢ prelom, ob katerem je zgornjetriadni dolomit mokrikega hribovja
narinjen na werfenski dolomit. Vzhodna meja poteka po dinarsko poteka-
jo¢em zZelimeljskem prelomu.

Zelimeljsko ortnesko narivno ozemlje sestavljajo karbonski in triadni
skladi. Pri vasi Klada so na karbonski kremenov konglomerat narinjene
spodnje in zgornjewerfenske plasti. Werfenski skladi so na obmoéju
Sarske narinjeni na kasianski dolomit.

Juzni del Posavskih gub. Juzno od Skofljice se pojavljajo karbonski
in werfenski skladi. To ozemlje pripada Posavskim gubam, ki v tem delu
prihajajo v stik z Dolenjskim Krasom. Na tem obmo¢ju Posavskih gub
nastopajo narivi, ki pridejo posebno do izraza zahodno od Skofljice. Na
Vrhovki juzno od Ples je z rudarskimi deli ugotovljeno, da so triadne
plasti narinjene na karbonske. Na to sklepamo po profilih, ki jih je
naredil Berce (1955). Ob laniskem prelomu pa so karbonski skladi
narinjeni na triadni dolomit. JuZzni del Posavskih gub je omejen proti
ozemlju severozahodne Dolenjske s prelomom, ki poteka med werfenskimi
in kasianskimi skladi juzno od Skofljice. MoZno je, da predstavlja ta
prelom narivni rob, ob katerem je kasianski dolomit narinjen na werfenski
dolomit. Od Tlak proti Smarju poteka prelom med kasianskim in werfen-
skim dolomitom. Zahodno od Smarja pa je zgornjetriadni dolomit na-
rinjen na werfenske plasti.

Zanimiv je potek werfenskih plasti na ozemlju jugovzhodno od
Skofljice. Plasti imajo v tem delu konstantno preéno dinarsko oziroma
mediteransko smer in vpadajo proti jugovzhodu. Isto smer plasti opazimo
tudi v werfenskem dolomitu v okolici Zelimelj, kjer vpadajo proti severo-
zahodu., :

Ozemlje severozahodne Dolenjske. JuZno od Posavskih gub se raz-
prostirajo predvsem srednje in zgornjetriadni skladi, ki tvorijo posebno
tektonsko enoto. Mejo med Posavskimi gubami in severozahodno Do-
lenjsko predstavlja prelom med Smarjem in Gumni¢em. Ob tem prelomu
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je ozemlje severozahodne Dolenjske narinjeno na Posavske gube. Zahodno
mejo pa tvori Ze omenjeni Zelimeljski prelom.

Ob robu doline juZno od Zg. Blata se lepo vidi, da je zgornjetriadni
pasovit dolomit narinjen na kasianskega. Ob stiku obeh dolomitov se
pojavljajo lecasto vgneteni rdeé¢i rabeljski skrilavei in skrilave gline.
Rabeljski skladi so se ohranili samo zaradi tega, ker so bili vgneteni med
dolomit in jih erozija ni mogla odstraniti. Zgornjetriadni in kasianski
dolomit sta ob kontaktu moéno zdrobljena. Plasti in prelomi so pri tej
tektonski enoti povedini dinarsko usmerjeni.

Paleogeografski razvoj

Na vsem kartiranem obmoéju nismo mogli z gotovostjo najti permskih
skladov; po tem je moé¢i sklepati na erozijsko diskordanco med karbon-
skimi in werfenskimi skladi. Tudi ée se ugotovi, da pripadajo skrilavci
in peS¢enjaki, ki smo jih doslej imeli za karbonske, permu, kot je to
primer pri Ortneku (Ramovs, 1962), nam Se vedno manjkajo spodnje-
in zgornjepermski skladi.

Drugo erozijsko diskordanco zasledimo v pric¢etku ladinske stopnje.
Na premikanje morskega dna kaZejo dolomitni konglomerati na bazi
wengenskih plasti. Proti koncu aniziéne stopnje so bili nekateri deli
dvignjeni iznad gladine. Erozija je odstranila ponekod precejénji del
anizi¢nega dolomita. Beli dolomitni prodniki v konglomeratu v bazi wen-
genskih plasti imajo svoj izvor v tem dolomitu, Zaradi erozije so na tako
velikem prostoru aniziéni skladi le malo zastopani.

Na prehodu ladinske v karnijsko stopnjo je moéi ugotoviti premikanje
morskega dna in obale. V zgornjem delu rabeljskih plasti dobimo bloke,
bre¢e in konglomerate iz kasianskega dolomita, ki kaZejo na erozijsko
fazo pred odlozitvijo rabeljskih skladov. Tudi sestava spodnjerabeljskih
kamenin kaZe na pogosto nihanje globine morskega dna. Med sedimenta-
cijo zgornjetriadnega dolomita pa so vladali na vsem kartiranem ozemlju
priblizno enaki sedimentacijski pogoji.

Jurski skladi so razviti z vsemi svojimi ¢leni in postopno prehajajo
v kredne plasti.

Eocenski fli§ je pri Kalisah jugozahodno od Logatca transgresivno
odloZzen na zgornjekredni apnenec. Kopno je imelo na obmodju kartira-
nega ozemlja Se vedji obseg in verjetno flisne plasti v tem delu sploh niso
bile odlozene. Po odlozitvi eocenskih flisnih plasti je bilo ozemlje docela
dvignjeno in ni ve¢ nobena transgresija zajela tega obmodja.

Ljubljansko polje in Barje sta nastala na prehodu pliocena v pleisto-
cen. Barska kotlina se je intenzivno grezala v pleistocenski dobi, posebno
pa Se v ¢asu wiirmske poledenitve, na kar kaZejo velike debeline sedi-
mentov te dobe v globokih vrtinah. Tektonski procesi na obmoéju Sirsega
zaledja Barja pa Se vedno trajajo, ¢emur so dokaz pogostni potresi in
manjii potresni sunki na obmoéju Ljubljane.
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GEOLOGICAL STRUCTURE OF THE LJUBLJANA MOOR
WITH SPECIAL REGARD TO ITS SOUTHERN BORDERLAND

Simultaneously with deep borings and geophysical measurements
carried out during the last few years in the region of the Ljubljana Moor,
geological investigations have been made also of its southern borderland.
The present writer has collected numerous samples for micropaleontologic,
sedimentologic and petrologic examination. The macropaleontologic ex-
amination of the collected material with the exception of the samples from
the Jurassic beds, has, by and large, been accomplished.

Stratigraphic sequence of beds

The oldest beds occuring on the mapped territory belong to the
Carboniferous. Clayey shale alternates with quartz mica sandstone. Quartz
conglomerate is represented to a somewhat smaller extent.

The Triassic beds have, wherever possible, been divided into stages
or substages. It has been found that the entire Triassic formation is
developed. The Lower Triassic consits of Werfen beds of the Scitian
stage. The lower part is made up of dolomite alternating with micaceous
shale and violet-brown micaceous shale. The middle part consists of pink
and gray oolitic limestone overlain by dolomite with intercalated beds of
brown sandstone. The top part is built of marly limestone.

The Anisian stage is represented by gray and white Mendola dolomite.
conglomerate, dolomite with hornstone, black limestone, porphyrite and
porphyritic tuff. The upper part of the Ladinian stage is represented by
white granular Cassian dolomite with limestone intercalations.

The Carnian stage is built up of the Rabelj beds whose lowermost
part is developed in the form of red shale and sandstone, tuffaceous
sandstone, conglomerate, breccia and in places iron-bauxite ore. These
beds are overlain by dark gray limestone and dolomite with intercalated
beds of shale.

The Noric and the Rhetic stages cannot bet differentiated; the cor-
responding beds are represented by a typical fine-banded dolomite.

The Jurassic beds have been divided into stages partly on the basis
of fossil remains and partly with respect to their position. It has been
ascertained that the entire Jurassic from the Lower Liassic to the Upper
Malm is developed. The Jurassic beds of the Karst facies are divided into
the Liassic, Dogger and Malm. The Liassic beds rest conformably on the
Upper Triassic dolomite and are represented by limestone and dolomite.
Especially characteristic is the Middle Liassic horizon with Lithiotides.
The Dogger is represented by typical oélitic limestone and dolomite. The
lower part of the Malm consists of o6litic limestone with hydrozoan, while
the upper part is made up of dolomite alternating with limestone con-
taining the alga Clypeina jurassica Fav.

The Lower Cretaceous rests conformably on the Malm beds and is
developed in the form of dark gray limestone with thin intercalations of
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bituminous dolomite. The Lower Cretaceous is overlain by Upper Creta-
ceous rudist limestone.

The Quaternary sediments are dealt with primarily on the basis of
data obtained by borings in the region of the Moor. The oldest Quaternary
beds are of the Wurm age. On the surface these beds have been uncovered
only at several brick yards located in the western part of the Ljubljana
Moor. Pollen analyses have shown that the clay collected from the bore-
holes sunk in the Ljubljana Moor to the bedrock at the depth of 105 m,
belongs to the Wirm. The younger Holocene sediments belong to river,
brook and moor sediments.

Tectonics

On the mapped territory two larger tectonic units can be distin-
guished. The tectonic elements of the first unit trend, by and large, in the
Alpine direction while those of the second follow the Dinaric i.e. NW-SE
direction. The region trending in the Alpine direction extends over the
northernmost part of the mapped territory while the southern, larger
part trends in the Dinaric direction. However there are other trends
alongside of the two dominant ones, both in the one and the other region.

A direct contact between these two units can be seen only in the
environs of Skofljica and Smarje while farther on the boundary is over-
lain by thick Pleistocene and Holocene beds of the Ljubljana Moor. The
boundary is represented by the overthrust margin extending past Skofljica
over the Moor monadnocks Babna Gorica and Grmez. Farther westward
the boundary can be traced on the monadnocks Dobéenica, Plesivica and
Kostanjevica from whence it swerves at Ligojna to the western margin
of the Moor,

The two regions are dissected by overthrusts and faults into several
parts or better tectonic units. Most of these units have now been classified
for the first time since more extensive regional studies of the geological
structure of the mapped territory have up to now been locking.

There are no Permian beds on the entire mapped teritory — a fact
permitting the assumption of an erosional uncomformity between the
Carboniferous and the Werfen beds. Another unconformity with the dolo-
mitic conglomerate is clearly discernible at the base of the Wengen beds.
The unconformity is related to the voleanic activity of that time. In the
lower part of the Rabelj beds occur boulders and conglomerates of Cassian
rocks which point to erosion prior to the deposition of the Rabelj beds.
During the time of the sedimentation of the Upper Triassic dolomite more
or less similar conditions must have prevailed all over the mapped ter-
ritory. The Jurassic beds are represented by all stages and gradually pass
upwards into Cretaceous beds.

After the deposition of the Cretaceous beds the territory was entirely
uplifted and since then has never again been invaded by the sea. The
great thickness of Pleistocene beds indicates that during the Pleistocene
the subsidence of the Moor must have been considerable especially so
during the Wiirm glaciation as borne out by the Wiirm sediments struck
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upon by deep boring. The subsidence can be discernible even at the
present time. The tectonic processes along the margin of the Moor are
still going on as is borne out by earthquakes which are especially
vigorous within the wider region of Ljubljana.
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PEDOLOSKE ZNACILNOSTI LJUBLJANSKEGA BARJA
Rudi Tancik

Z 1 sliko v prilogi

Kratka vsebina. Za melioracijo Ljubljanskega barja ter za poveéanje
rastlinske in Zivinorejske proizvodnje, ki jo zahteva neposredna bliZina
Ljubljane, se je pokazala potreba po predhodni sistemati¢éni pedoloski
raziskavi. Ta naj bi pojasnila vse vaznej$e lastnosti barjanske zemlje, ki
jih moramo poznati pri izvajanju melioracijskih del. Za uspesno naérto-
vanje hidromelioracij je bilo nujno ugotoviti, za koliko so se tla Ljubljan-
skega barja usedla oziroma dvignila od zadnjih meritev (v letih 1880 do
1958). Poleg tega je bilo treba poiskati vaZnejSe talne zvrsti, prikazati
njihovo razprostranjenost na situaciji v merilu 1:25 000 ter ugotoviti nji-
hovo povrsino. To nalogo je poverila uprava za vodno gospodarstvo LR
Slovenije avtorju, projektantu pri podjetju Projekt — nizke zgradbe
Ljubljana.

Pedoloske raziskave so bile na terenu in v laboratoriju. Tla celotnega
Barja so bila sondirana v preé¢nih presekih po stacionarnih totkah, odda-
ljenih med seboj 100 do 200 m, po potrebi pa Se v vzdolznih (lomljenih)
presekih zaradi laZje razmejitve posameznih talnih zvrsti. Preéni preseki
(po Podhagskyju iz 1. 1880) so bili ponovno sondirani v letu 1958,
vsi drugi pa prvié v letu 1959. Medsebojna razdalja presekov je okroglo
1000 m. Pri sondiranju smo uporabljali holandski sveder v premeru 80 mm.
Izvrtali smo prek 700 vrtin, povpreéno do globine 2 m, najve¢ pa do 4 m;
vrtine so podrobneje opisane v terenskih priroénikih (v arhivu podjetja).
Pri sondiranju smo Se posebej zasledovali zacetek polZarice (jezerske
usedline) in dolo¢evali vrsto tal in njihovih vazZnejsih lastnosti s prstno
probo. Na zna¢ilnih mestih posameznih talnih zvrsti smo po konéanem .
sondiranju izkopali pedoloske jame, globoke do 200 em, iz katerih smo
vzeli vzorce za laboratorijsko preiskavo. Fizikalne analize so bile izvedene
po Graé¢aninu, mehani¢ne analize o zrnavosti zemlje z metodo pipet,
izsledki kemi¢nih analiz pa so bili dolofeni: humus rudninskih tal po
Kotzmannu, organskih tal po Knoppu in po bikromatni metodi,
kislost tal (pH v n KCI) po potenciometriéni metodi, Zarilna izguba z Za-
renjem v platinskih lon¢kih, CaO, K,O in P,O, v pepelu 109 HCI in
CaCO, po vlumetrijski metodi s Scheiblerovim kalcimetrom. Upo-
rabili smo tudi terenske in laboratorijske izsledke preiskav biviega kme-
tijskega znanstvenega zavoda v Ljubljani in kmetijskega instituta Slo-
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venije. Po analizi in sintezi vseh navedenih terenskih in laboratorijskih
preiskav smo v letu 1959 izdelali prvo pedolosko karto Ljubljanskega
barja v merilu 1:25000 s pripadajoé¢imi talnimi preseki in pedoloko
studijo.

Elaborat pedoloskih raziskav Ljubljanskega barja je prikljuden inve-
sticijskemu programu za melioracijo Barja, ki ga je odobrila republiska
revizijska komisija v Ljubljani leta 1959.

V ostalem elaborat vsebuje naslednje podatke:

1. Obravnava znadilne in vaZnejSe talne zvrsti, njihove morfoloske,
fizikalne in kemié¢ne lastnosti, razvoj, delez in proizvodno sposobnost, ter
daje smernice za projektiranje hidro in agromelioracij ter kmetijske pro-
izvodnje. Vzporedno so ugotovljeni tudi Zivljenjski pogoji barjanske pre-
slice in moZnosti njenega zatiranja. Podrobno je opisana barjanska polZza-
rica kot matiéna podlaga organskih tal.

2. Zadnje pedoloske meritve so pokazale, da so barjanska tla Se
vedno v gibanju. V primerjavi s prvimi meritvami (leta 1880) so se usedla
na nekaterih mestih tudi do 3,5 m zaradi izkopavanja, poziganja, prepere-
vanja Sote in zaradi izsuSevanja barjanskih zemljis¢. Ponekod pa so se tla
dvignila zaradi uravnovesenja zemljis¢ na Sotnih odkopih in naplavljanja
po nekraskih vodah (1.sl).

Zaradi usedanja barjanskih tal in negotovosti glede tektonskega
ugrezanja ter izredno slabih geomehanskih lastnosti polZarice, se pojav-
ljajo nove tehni¢ne teZave: v odpravi poplav Ljubljanice in pritokov,
gradnji tezjih gradbenih objektov in v strojno kmetijski obdelavi zemlje.

Pregled pedoloskih raziskav na Ljubljanskem barju

Pedoloske raziskave Ljubljanskega barja so se pricele s programom
za njegovo izsudevanje, ki ga je izdelal ing. . Podhagsky. V ta namen
je bilo poleg drugih meritev 1. 1880 izvedeno prvo sistematiéno sondiranje
Barja v sedmih pre¢nih presekih. Napravljenih je bilo 749 vrtin razli¢nih
globin. Ob teh preiskavah so v grobem ugotovili, da je na Barju blizu
7700 ha rudninsko trdinskih in 8000 ha organskih tal.

Vaznej$e podatke o terenskih in prvih laboratorijskih raziskavah
s proizvodnimi poizkusi vsebuje knjiga dr. E. Kramer: Das Laibacher
Moor, Ljubljana 1905. Od takrat do danes pa so se pedoloike razmere
dokaj spremenile. V letih 1938 do 1940 je bivia Kmetijska poizkusna in
kontrolna postaja v Ljubljani pripravljala obseznej$e sistemati¢ne raz-
iskave Barja, toda nadaljnje delo je prepreéila vojna.

Sistematiéne pedoloske raziskave s pedoloskim kartiranjem za konéno
melioracijo in ureditev Barja je pricelo podjetje »Projekt — nizke
zgradbe« v Ljubljani po naroc¢ilu bivie uprave za vodno gospodarstvo
LRS sele v letu 1957. Trajale so do leta 1959. Prvi izsledki teh raziskav
so podani v tem pedoloSkem poroéilu.
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Sploine pedoloike znadilnosti Barja in njegovega obrobja

Skupna povrsina celotnega melioracijskega ozemlja Ljubljanskega
barja, vkljuéno prodnato obmocje I8kega vriaja, zavzema po zadnji plani-
metrski izmeri iz merila 1:25000 16 327 ha, brez slednjega (380 ha) pa
15 947 ha ali okroglo, upostevajo¢ dopustne napake pri meritvah, 16 000 ha.

Tla na celi melioracijski povrsini se v pogledu talnih zvrsti mo¢no
prepletajo med seboj, vendar tvorijo glavnino rudninska (trdinska) tla,
ki zavzemajo z upoitevanjem prodnatih tal ISkega vriaja (rjava plitka
karbonatna tla s peS¢eno prodnatim podtaljem) 8914 ha, brez slednjih pa
8534 ha, medtem ko obsegajo organska tla 7413 ha povrsine. Na poplavnem
obmoéju so organska tla ponekod bolj, drugod manj prekrita z debelejso
ali tanjSo glinasto, glinasto meljasto, meljasto ali pa s pes¢eno glinasto
naplavino. Na obrobju Barja oziroma ob njegovih osamelcih, ki se kot
otoki dvigajo iznad Barja, pa so organska tla prekrita z glinastimi do
peSteno glinastimi preperinami kislih karbonskih skrilaveev in pesce-
njakov ter rjavo karbonatno krasko ilovico, mestoma pome$ano z dolo-
mitom.

Rudninska tla, ki obrobljajo skoraj celotno Barje, so se razvila pred-
vsem na onih mestih, ki jih odtekajo¢a voda biviega Mostis¢arskega
jezera ni vec dosegla in kjer so se talne plasti dopolnjevale z naplavinami
barjanskih vodotokov in z nanosi z obrobnega hribovja. Zato se tu organ-
ska tla niso razvila, ali pa so bila le v zafetnem razvoju, ki je bil pre-
kinjen z naplavinami in nanosi. Po mehaniéni sestavi so skoraj vse
barjanske naplavine glinaste. V tem pogledu so skoraj vsa rudninska
(trdinska) tla, razen na prodnatem vrSaju ISke in nekaterih pritokih
Ljubljanice, enotna, razlikujejo se le po stopnji zaglejenosti. Rudninska
tla so po nastanku torej preteZno globoke, glinaste, ponekod tudi glinasto
pei¢ene naplavine s peS¢enim podtaljem, ki so delno nanesena na obrobje
Barja z bliznjega hribovja, delno pa so ostala na mestu (in situ), kjer so
se razvila (tla barjanskih osamelcev). Rudninska tla, kolikor niso po-
plavljena, zamodvirjena ter preve¢ vlazna in hladna, so sposobna za vse
posevke, vendar zaradi prevelike vlaznosti in megle setev pSenice ni
priporoé¢ljiva. Nanesena tla s hribovja so nekoliko bolj pes¢ena, po pri-
meseh peska in proda pa se odlikujejo zlasti rjava plitka karbonatna tla
s pesfeno prodnatim podtaljem. Vrsaj Iske je zasul celo njeno dolino in
skoraj celo desetino bivSega Mostis¢arskega jezera. Tla so za poljedelstvo
ugodna, toda lahka in plitka (15 do 20 em) s peSfeno ilovico in glinastim
peskom, moéno vodopropustna in zato susna. Za vsa druga rudninska tla,
ki so na obrobju oziroma izven obmoé¢ja Barja, je znaéilno, da so se po-
dobno kot na barjanskih osamelcih na preperini kislih kamenin razvila
riava kisla tla, ki so vododrZna, na dolomitu pa plitka humozna karbo-
natna rendzina in rjava karbonatna kraska ilovica, obe vodopropustni.

Organska tla so nastajala ob ojezeritvah; razvile so se tri vrste Sotnih
zemljis¢ ali Sotid¢ (mah): visoko barje, prehodno ali vmesno barje in plitko
ali nizko barje. Organska tla Barja na sploSno niso niti visoko niti nizko
barje, pa¢ pa se pojavljajo v odvisnosti od koli¢ine apna v barjanski vodi
kakor tudi od osnove, na kateri se razvija rastlinstvo. Nizko $otno zemljiite
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ali plitka organska tla ali nizko barje je vedno razvito na apnencasti
osnovi (polzarici) in v vodi, ki vsebuje dosti apnenca. Glavni posrednik za
tovrstno tvorbo so sprva alge, katerim slede mahovi (iz vrst Hypnum in
Mnium), lotki (Carex), trsti¢je (Scirpus), trs (Typha), kolmez (Accorus
calamus), razne preslice (Equisetum), dvokali¢nice pa tudi listje, stebla
in vejevje drevja in grmiéja, kar moremo Se danes ugotoviti v Sotnatih
zemljis¢ih Sirom Barja. Tu so modvirske rastline, posebno: lo¢ek (%a$,
Carex) in bi¢ek (Juncus), Sesleria, triliskovica (Menyanthes), rosika (Dro-
sera), ki so bile prva prevleka na apnencasti polZarici. Za nadaljnje
utrjevanje pokrova sta vaZna Silek (Rynchospora) in suhopernik (Erio-
phorum). Visoko barje se je razvilo samo na neapnendasti ozirom z apnom
zelo revni osnovi ali pa na nizkem barju z moénim razras¢anjem mahov
iz vrst Sphagnum.

Za Ljubljansko barje je torej znacilno, da se je visoko barje razvilo
na nizkem barju, kar pomeni, da je to prehodno ali vmesno barje. Od tod
izvira slaba obstojnost drevja, ki ga preraste mah Sotar (Sphagnum), ¢e
je prepusceno samo sebi. Po njegovem delovanju so bile prekrite mnoge
izkopanine iz predzgodovinske dobe. Znaéilne kemic¢he analize kazZejo
medsebojno razliko organskih tal iz znadilnega visokega barja (Soti5¢a med
Grmezom, Babno gorico in Skofljico, v Hauptmancih, Vrbici ali Koslerjevi
goséi, Brezovem logu pri Lipah, med Borovniitico in Siv¢evim kanalom,
med Borovniséico in Bistro, pri Bevkah in Kostanjevici, pod Plesivico in
na Rakovi jelsi), prehodnega ali vmesnega barja (srednje globoka organ-
ska tla) in nizkega barja (plitka barjanska tla).

ORGANSKA TLA VISOKEGA, PREHODNEGA IN NIZKEGA BARJA
tPo analizi K¥metijskega poskusnega zavoda v ILjubljani 1950

1. tabela
} Hidro- ?
Organ- | Znataj p‘l’{ litiéna A::;rblc' Ca0 Fi'loé"' Skupni
ska tla | humusa nKCl kislost - .,/p ¥ .,; of N 7R
| ¥ 2 -2 K:0%, [P0
Visoko moéno | | 2,02
barje kisel 6,63 | 5,00 17,60 0,28 | 4,07 0,010 | 0,026
Prehodno| slabo !
hazze kisel 720 | 3,25 30,50 1,57 6,22 0,020 | 0,058

Nizko | nevira- | |
barje len | 7,77 L,50 | 4340 2.87| 8,37 0,040 = 0,090

Analize (1.tabela) kaZejo, da so kemic¢ne lastnosti visokega barja
slab%e od nizkega barja. Rodovitnost organskih tal na visokem barju je
dosti slabsa kot na nizkem barju, vendar so tla nizkega barja za suSo in
za poplave mnogo bolj obéutljiva kot pa tla na visokem in prehodnem
barju, poleg tega so Se na sploSno mnogo bolj porai¢ena z modvirsko
(Equisetum palustre) in barjansko preslico (E. heleocharis).
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Od zacetnih pedoloskih raziskav do danes se je stanje zemljis¢ dokaj
spremenilo zaradi postopnega naplavljanja, osusevanja, rezanja, poziganja
in preperevanja sote, deloma pa tudi zaradi obdelave. Sotnati del organ-
skega sloja se je med tem ¢asom bolj razkrojil, obdelovalna plast érnice
pa po vplivu obéasne suSe in negospodarskega izkoris¢anja prehaja iz
drobno mrvi¢astega zloga v prasnati zlog, kar se pojavlja zlasti tam,
kjer zemljis¢ ne gnojijo in kjer ni dovolj koloidno glinastih primesi.

Na organskem delu Barja si pod tanko plastjo ¢érnice Sotne plasti
sledijo po naslednjem vrstnem redu:

1. Zgornja plast je v obmod¢ju ostankov visokega barja sestavljena iz
Sotnih mahov (Sphagnum). Na mestih, kjer se visoko barje ni moglo prav
razviti, je ta plast sestavljena iz meSanice mahov, grmi¢evja, moévirskih
trav, zlasti munca (Eriophorum wvaginatum). V sploSnem ima najvisja
plast, kot zadnja razvojna stopnja barij, zelo majhno specifi¢no teZo in
je zelo rahla.

2. Naslednja oziroma druga Sotna plast je poveéini nastala iz listnatih
mahov (Hypnum). V tej plasti se nahaja ponekod bolj, drugod manj
razkrojeno moévirsko travinje ter moévirsko grmicevje. Sota iz te plasti
je v mokrem stanju podobna gobi, suha pa se med prsti tare v prah.
Je manj elastiéna od Sote iz mahov Sotarjev (Sphagnum).

Med prvo in drugo plastjo se ponekod nahajajo drevesni $tori, po-
meSani med moévirske rastline. Ta vmesna plast je ponekod 20 do 30 cm
debela; kot ostanek gozda je povelini na podnoZju barjanskih osamelcev.

3. Tretja plast je zelo razkrojena Sota iz listnatih mahov in je Ze
pomeSana z vodnim travinjem. Proti robu barja najdemo v 3otni plasti
pomesano trsje.

4. Cetrta plast je jezerska ali Sotna usedlina, ki je meSanica apnen-
tastega jezerskega blata (polZarice) in humoznih sestavin (ostanki jezer-
skih usedlin — alg, listja, peloda, vodnega Zzivalstva idr.). To plast ime-
nujemo gyttja, ki pocasi ali pa naglo prehaja v apnentasto jezersko blato
ali polZarico.

1z tega kratkega pregleda vidimo, da organska tla niso tako eno-
stavna, posebno 3e glede vodopropustnosti. Zato ne smemo pri¢akovati,
da bo Sotna plast v vsej svoji debelini enakomerno propui¢ala vodo.
V katerih mejah se bodo lastnosti Sotne plasti menjavale, si najlaze pred-
stavljamo, ¢e navedemo vodne in zraéne lastnosti za nerazkrojeno in
razkrojeno Soto oziroma njeno usedlino.

Cim bolj je %ota razkrojena, tem slab%a je njena vodopropustnost.
Malo razkrojena $ota propus¢a vodo v vedji meri 3ele, ¢e je z njo popol-
noma prepojena. Koeficient propustnosti je zelo majhen, k = 0,001 do
0,002 em/sek (po Kostjakovu k = 0,0005do 0,005 cm/sek, po Aku-
lovu je vodna hitrost v Soti v = 40 do 60 mm/h), in to kljub temu, da
ima Sota zelo veliko praznin. Poroznost, ki je v razvitem zemljiscu
blizu 50 %, je pri Zoti 80 do 87 % od njene prostornine (2. tabela). Praznine
v Soti so razmeroma velike; to dokazuje njena lastnost, da jo s stiskanjem
moremo ozZeti kot gobo. Razlago za majhno propustnost Sote pri majhni
tlaéni razliki nam daje njena higroskopi¢nost. Po Ze navedenih podatkih
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HIDROPEDOLOSKE LASTNOSTI BARJANSKIH TAL

2. tabela
Max.
Obdeloval- | Aktiv- { kapa- | e[S v.,...‘// Vo | Rezervna
napovrdina | ool | S| prost- | prost. e | zemiiiscu
R R (DT R P R A R
Rudninska tla
|‘_ Zaglejene naplavine D R R
- { 6 235 0100 46 14 54 2709”/ o0 N 260
: | o 3500 6100
| Rjava naplavljena tla s pestenim podtaljem
2| 3 l 2-%ti.':'/.odv,,..‘ =
‘ 1360 | 0—100 | 43 1,5 45 2920 Bitz 5
' Rjava plitka karbonatna tla s pesceno prodnatim podtaljem
S ’ 400 i 0—50 | 40 | 14 | 45 PG| e Vi 19
’ 2050 2240
Organska tla
Globoka organska tla
1 4350 1 959/, od Vo
3087 0—100 0,18 87 /5855 —_— 223
& Srednje globoka organska tla
2 4100 95%, 0d Vi
2348 0100 75 0,26 82 180
5330 7125
Plitka organska tla "
3 1525 _~| 90%/, od V PR
1610 | 0—50 | 57 | 077 | 61 / ‘ S pisia S
1928 2570 :

Viain = najmanjSa dosegljiva vlaZnost zemlje
Vope = Zelena vlaZnost zemlje
V,ax = najvedja dosegljiva vlaZnost zemlje

more Sota vsrkati do 20 " higroskopi¢ne vlage. Velika higroskopi¢nost
pa je zopet posledica velike mnozine hidrofilnih koloidov, zlasti huminskih
kislin v Soti. Ta lastnost je pri osufevanju tem bolj neugodna, ker je Sota,
posebno ¢e ni razkrojena, tako prozna, da pri osuSevanju ne razpoka;
zato se voda ne more odcejati po razpokah iz oddaljenejsih mest. Zaradi
vseh teh lastnosti je mogoce Soto le s teZavo osusiti, nasprotno pa jo je
zopet tezko prepojiti z vodo. Suha Sota propuséa vodo Sele tedaj, ¢e je
z njo prepojena vsaj do polovice ali pa ¢e vodo dodajamo pod pritiskom.
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V prah spremenjeni Soti ne moremo veé¢ vrniti njenih prejénjih lastnosti.
Zrak propuscéa Sota Sele tedaj, ¢e je popolnoma izsuSena, kar je zopet
neugodno pri spreminjanju Sote v kulturno zemljis¢e. K vsem tem last-
nostim moramo dati Se veliko izhlapevanje nad Sotnim zemljis¢em, ki je
2 do 3-krat ve¢je kakor nad peskom, ¢eprav pri nastajanju sloja Sotnega
mahu Zivi le 5 do 15 em globoka plast in Ze 0,5 m debela plast izgubi vsako
zvezo s podlago. Popolnoma razkrojena Sota ne propuséa prakti¢no niti
vode niti zraka. Takemu stanju je najblizja éetrta Sotna plast na Barju,
Sotna usedlina ali gyttja, ki je obi¢ajno homogena in mikroskopi¢no
amorfna; sveza usedlina je blatna in gnetljiva kot testo, pri suSenju se
zelo kréi in trga, kajti sestavljena je iz nepovratnih hidrogelov. Ceprav so
razpoke za vodno pronicanje ugodne, je pri osuSevanju gyttje neugodna
oblika razpok, ker ima listnat zlog; zato razpada na listice Skoljkaste
oblike.

Sota na Barju se s svojimi lastnostmi giblje nekako med tema dvema
skrajnostima. Ciste Zote je le e malo (Bevke, Grmez idr.); vsa druga
zemljis¢a na Barju so Ze pokrita s travno ruso, kolikor niso preoravana. Po
opazovanjih na terenu se Sota ne razkraja od zgoraj navzdol, ampak od
spodaj navzgor; zato najdemo le Se tanke plasti prave Sote. Najvisji Sotni
plasti, tj. prva in druga plast, se s svojimi lastnostmi pribliZujeta brez-
obliécnemu stanju. Zato je zelo verjetno, da vodopropustnost pada z glo-
bino. Vrhnji Sotni sloj je najmanj stisnjen in je zato bolj vodopropusten.
V veéji globini je Sota bolj razkrojena. Ker so procesi razkrojevanja
anaerobnega znacaja, pricakujemo, da so niZje Sotne plasti dosti bolj
prepojene z zaS¢itnimi humusnimi koloidi.

Pri izsuSitvi najvisjih Sotnih plasti, ki imajo $e ohranjeno strukturo,
je nevarnost, da bodo, preve¢ osusene, le s tezavo znova vsrkale vodo.
Ce je zgornja plast popolnoma izsuSena, se $ota oziroma érnica, spremeni
v prah. Tako imenovano »pulverizacijo érnice« moremo prit¢akovati le na
preoravanih zemlji¢ih ob velikih susah, kjer so tla slabo zas¢itena pred
vetrovi in Zgodim soncem, torej pred premoé¢nim izhlapevanjem, medtem
ko tega pojava na zemljis¢ih pod travinjem ni. Nevarnost pulverizacije
torej ne nastopa zaradi zniZevanja vodne gladine v Ljubljanici pri malih
vodah, pa¢ pa zaradi nepravilnega izkorii¢anja in obdelave organskih tal.
Znizevanje vodne gladine Ljubljanice je le glavni vzrok razkrojevanja
Sote. Da prepre¢imo pulverizacijo, je najenostavneje in najbolje z moénim
gnojenjem in namakanjem ustvarjati moé¢no in gosto travno ruso. Pre-
oravana organska tla zaSéitimo pred pulverizacijo edinole z gnojenjem
s kompostom, kateremu prime$amo dovolj gline ali ilovice. Zemljiséa pa
je mogoce zasé¢ititi tudi s prekrivanjem z 10 do 15cm debelo plastjo
ilovnate ali glinaste zemlje, kar naprednejsi barjanski kmetovalci Ze
izvajajo (Bevke, Blatna Brezovica, Sinja Gorica). S tem ukrepanjem je
doseZzen meliorativni uéinek na fizikalne, kemi¢ne in mikrobioloske last-
nosti zemlje. Na tako zboljsanih zemljis¢ih so pridelki najboljsi.

Kmetijstvo na Ljubljanskem barju, zlasti ono, ki je navezano na
organska tla, je dokaj mlado in v primerjavi s kmetijstvom na rudninskih
tleh Se ni uravnoveseno. Vzrok temu je neurejen vodni rezim Ljubljanice

64



S0
= |
0 R oY~
6 Tw % PROFILA PRESERJE—LOG IN STAJE—VIC KAZETA, ZA KOLIKO SE JE BARJE POSEDLO V CASU OD 1888 DO 1958 — SECTIONS SHOWING THE SINKING OF MOORLAND
| 2 S
295 ¢ oS! 6 >
4 m lm nm. m
Aty i L Prasak : 5
O o 9 Section v_‘nwnw—n z _vom -] 2 [T rudninska (trdinska) fla
. _Hu S ) = m: Ul Mineral soil
' v d o ;
b . Mr,v o] 3 [ orgonska Ha
I o ) - % i Organic soll
i et = lm A \ -A. ML i ep S0 | [ -]polianca
i @ B Al B |\ 9 R e choik
) .. By Z AN R W EE _ | i F | — dnata fl
& % . : 8 ] prodnata Ho
= & B o e ) B o Ei O g [ Gravely soil
7 |53 | t
EE. 2 __ taranpo menivoh it lela 1958
286 : — — . - — 286 Level according fhe measuring in the year 1953
65 km 60 55 50 L5 Lo 35 30 25 20
~_taran po menivah iz lela 1888
leval according the measuring in the year 4888
o
[ =
s g
2 ke 3
. o . .
r : ; 3 :
3 § c ﬁ\u (= m -5
o o) s =
2| 3 i R s G Ni¢ g £ 3 g o
o [ e R - Saction | " & g “
1 = : _ , Im.. gt > R \-\-._M.u L4
m : - 2 & .m — RS i
290 5 _ . x T m .w : e A gl . o W ¢ e
2 s , 2 it |
i e | HEaRe s T n “ &
8- S . @ 3 = 1111@.(! P -n- B ,\ w | = I
N 1 z u ’ 1 ‘ Iﬂ m‘ u I _...” _ '”m v‘
6 v v i P
wmmr‘ O— —0— > — —- — o- —0— o- < !
440 km 105 100 95 q0 85 80 75 70 65 60 L5 40 35 30 25 20 km o

Profila Preserje—Log in Staje—Vi¢ kaZeta, za koliko se je posedlo Ljubljansko Barje v letih 1888 do 1958

Sections Preserje—Log, and Staje—Vi¢ showing the sinking of Ljubljana Moor in the period 1888—1958

TANCIK, GEOLOGLJA 8



Dk

E TRt
j"
2

r N L3
{ I S e
ST ST M
R R LA i




in njenih pritokov ter zamoévirjenost zemljisé. Le-ta imajo, kot smo videli,
svoje posebnosti, ki jim je kos le kmetovalec z dolgoletnimi izkusSnjami.

Pri pedoloskem sondiranju Barja smo ugotovili, da so se tla v pri-
merjavi z meritvami iz 1. 1880 Ze moéno spremenila. Poveéini so se skréila,
drugod pa celo dvignila, kar je na Barju reden pojav, posebno po rezanju
Sote (1.sl.). Sicer pa se organska tla iz leta v leto vedno bolj kréijo, zlasti
¢e so brez koloidno glinastih zemljin. Organska plast se kréi tako na
njivah kot na travnikih in pasnikih. Kréenje se pojavlja zaradi mehani¢-
nega poseganja pa tudi s kemi¢nim razkrojem organskih snovi v vodo,
ogljikovo kislino, amoniak, Zveplov vodik, metan in rudninske sestavine.
Tako moremo najti kréenja in usedanja na organskih kot na rudninskih
tleh, kjer prekrivajo Soto. Na Barju imamo vse stopnje razkroja organ-
skih tal (1 do 10) in tudi vse razvojne stopnje kréenja (I do IV).

RAZVOJNE STOPNJE KRCENJA ORGANSKIH TAL

3. tabela
1 11 III v
1 humus
| Sota humus
3 gyttja gyttia gyttia
4 polZarica polZarica polZarica polZarica

Ta razvoj kréenja se izraza posebno tam, kjer so organska tla inten-
zivno obdelovana, spremlja pa ga Sirjenje barjanske preslice, ki se pomika
vzporedno z razvojem razkroja in kréenja organskih tal; njeno Sirjenje
je precej odvisno od slabe obdelave in gnojenja.

Preslica na barjanskih tleh je v tesni povezavi s fizikalno kemiénimi
lastnostmi zemlje in kaZe na degradacijo organskih tal, Se bolj pa na
njihovo izérpanost in slabo gospodarjenje.

Napa¢no je mnenje, da preslicam ugajajo kisla ali mo¢no kisla tla.
Plitka organska tla so nevtralna do slabo luZnata, toda preslica je na
njih najbolj razSirjena.

Vse preslice brez izjeme imajo v svojih izrastkih vzdusnice ali zraéne
prehode, ki so pri posameznih vrstah bolj ali manj razviti. Zaloge njihove
rezervne hrane so preteZno v gomoljih, ki segajo tudi prek 5 m globoko.
S tem se prilagajajo na vsaka tla, pa naj bodo kisla, nevtralna ali luZnata,
vlazna ali suha. Za vse vrste preslic je merodajno, da imajo dovolj vlage,
zraka in svetlobe, ¢esar jim zlasti na plitkih organskih, pa tudi na drugih
barjanskih tleh ne primanjkuje. Na Barju sta najbolj razsirjeni moévirska
(Equisetum palustre) in barjanska preslica (E. heleocharis). Se posebno
strupena je poslednja, ki povzro¢a barjanski Zivinoreji ob&utno Skodo.
Obema ugaja le stoje¢a voda, posebno pa sta zahtevni glede svetlobe. Po
zunanjem videzu spoznamo modvirsko preslico po enakomerni in stoZéasti
obliki, medtem ko je barjanska preslica nepravilne oblike in bolj na siroko
razrasla. Ko je ob kodnji sena zrela, izlo¢a znadilen vonj po alkaloidu,
imenovanem equisetin. Strupeno deluje na ljudi, konje, posebno pa $e na
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govejo zivino. Pri ljudeh povzro¢a vnetje koze in gleznjev, ¢e hodijo bosi
po mokri preslici. Konji, krmljeni s to preslico, postajajo omotiéni, v zad-
njih nogah se opotekajo, véasih celo poginejo, zlasti mladi konji, starejsi
pa se krme, pomesane s preslico, celo privadijo in jim ne skoduje. Meso
klavnih konj, krmljenih s tako krmo, je lepo svetlo rde¢e, podobno gove-
jemu in ima zato vedjo vrednost. Za govedo in drobnico je preslica
mnogokrat smrtonosna. Govedo in drobnica, krmljena s travo ali senom
s primesjo barjanske preslice, izhira. Molzne krave presuse, breje pa izvra-
¢ajo. Stopnja obolelosti je vsekakor odvisna od koli¢ine krmi primeSane
preslice,

Za rastlinsko hrano je preslica zelo skromna, zato lahko uspeva tudi
v sami polzarici, posebno okoli jarkov, kjer so tla najbolj vlazna. Mo¢no
je razdirjena tudi po njivah. Po terenskih opaZanjih je na lahkih, plitkih
in tudi globokih organskih tleh, kjer je stoje¢a cedna voda, preslica zelo
razdirjena, medtem ko je Ze na istem zemljis¢u, ki je na obmoéju sveze,
tekoce podtalne vode (Bevke, pod Hribom, Brest na robu Iskega vriaja
ob izlivu Zidarjevega kanala, ob Bistri in drugod) redka.

Za zatiranje preslice so uc¢inkovita naslednja sredstva: odvajanje
cedne vode z osusevanjem, namakanje s svezo vodo, preoravanje s kroZzno
brano, valjanje, zlasti pa mo¢no gnojenje s hlevskim gnojem, gnojnico,
kompostom in umetnimi gnojili ter kolobarjenje. V zadnjem ¢asu se vrdijo
poskusi zatiranja s spodrezovanjem rizomov preslice vzajemno z raznimi
kemiénimi sredstvi.

Moéno gnojenje z apnenim dusikom in kalijevimi gnojili v zvezi z va-
ljanjem preslici zelo 3koduje, ker ne prenafa karbidovih sestavin niti
klora. Na obmorskh zamoévirjenih zemljis¢ih, ki jih zaslanjuje morje,
ni preslice. Zato so zadeli za zatiranje preslice uporabljati tudi kemi¢na
sredstva (kalijev klorid, natrijev klorat, kalcijev in magnezijev klorid in
apneni dusik).

Gospodarska vrednost Sote v kmetijstvu je bila do nedavnega dokaj
slabo poznana. S poziganjem in rezanjem Sote za kurjavo je bila v pre-
teklosti napravljena ogromna gospodarska skoda ne samo za Barjane,
temveé za celo Slovenijo. Slabo humoznost rudninskih tal bi mogli znatno
zboljsati s predelano Soto, iz katere v Nem¢iji proizvajajo humozno gnojilo
pod imenom shuminale. Tako organsko gnojilo bi naslo tudi pri nas
hvaleZznega potrosnika v vrtnarstvu, vinogradni$tvu in v splofnem kme-
tijskem gospodarstvu za gnojenje vseh vrst zemlje, od lahke pei¢ene do
tezke glinaste. Po splofnem pravilu nepredelane Sote ne moremo oznace-
vati za gnojilo, ker ima le malo rudninskih snovi. Je pa ¢isti vir organske
snovi, ki more povecati humoznost kompostu, hlevskemu gnoju in zemlji.
Sota sama po sebi ne razpada, zato je potrebna posebna predelava. Na-
vlazena ze v kratkem ¢asu vsrkava dusikove spojine, zveplov vodik in
druge pline. Kot stelja moéno zmanj$uje vlago, vsrkava gnojnico in
s tem veZe njen dusik. V ta namen lahko uporabljamo vsakovrstno Soto,
ki je najboljse sredstvo za zboljSanje in popravljanje fizikalnih, kemiénih
in mikrobiologkih lastnosti zemlje. ZadrZuje vlago v sudnih tleh, tezka tla
napravlja rahla in zra¢na, jih dolgotrajno prezratuje in bogati z drobno-
zivkami.
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Sveze izkopana Sota vsebuje obi¢ajno huminske kisline, ki tla zakisa-
vajo, zato je vazno, da jo razkisamo. V ta namen jo na zraku osusimo,
osudeno pa polivamo z gnojnico ter me$amo z apnom, drobno zmletim
apnencem, s cestnim blatom, z industrijskimi apnenimi odpadki, lesnim
pepelom in tudi s sprhnelo polzarico. Pri gnojenju z zdrobljeno 3Soto
smemo uporabljati samo dobro navlaZeno, ker sicer jemlje vlago zemlji,
razen tega pa moéno veze rastlinske hranilne snovi. Rudninskim tlom je
namreé¢ na enakem prostoru in pri enakih pogojih zaradi vecje teZze na
razpolago $tiri do sedemkrat toliko hranilnih snovi, kot pa Soti oziroma
organskim tlom. Ta pojav kaze, zakaj zahtevajo organska tla toliko
umetnih gnojil.

Zaloga $ote na Ljubljanskem barju je danes neznatna v primeri z ono
v preteklosti. Vendar obstajajo $e zadnji ostanki v tanjsih ali debelejsih
plasteh (do 3 m), kjer jo reZejo za domacdo kurjavo, le manj za steljo.

PolZarica pokriva celotno dno biviega Mostis¢arskega jezera v vel
metrov debelih plasteh. Ponekod je njena debelina do 8 m. Na njej so se
razvila danadnja organska pa tudi rudninska tla. Sestoji iz apnencastega
blata, glena ali mulja, dobro pome3anega z glinastimi, prasnatimi ter
drobno pes¢enimi delei, iz ostankov apnencastih oklepov sladkovodnih
jezerskih polZzkov in deloma iz organskih sestavin jezerskih alg, planktona,
ostankov cvetnega peloda ter drugih v vodi Ziveé¢ih organizmov. Po zrna-
vosti predstavlja apnenéast melj, glinast melj ali pa glino z drobnim
peskom. PolZarica je razli¢no obarvana, posebno v zgornji plasti, kar je
odvisno od mnoZine organskih sestavin, ki dajejo sivkasto barvo z zelen-
kastim ali modrikastim odtenkom, medtem ko so niZje plasti bolj izrazito
belkaste in sivkaste. Na obrobjih je gornja plast polZzarice skoraj vedno
rumenkasto siva zaradi primesi z viSe leZe¢ih poloZajev nanesenega
materiala, dostikrat pa se opaza tudi vpliv ferikarbonata in ferohidro-
karbonata, drobno sprhnelih organskih sestavin in huminskih kislin iz
zgornjih organskih plasti, ki dajejo modrikasto sivo, zelenkasto sivo in
tudi rumenkasto sivo in rjavkasto barvo.

Nastajanje polzarice Se danes lahko opazujemo v Zadnjem kraju na
presihajoéem kraskem Cerkniskem jezeru. Tam lahko zasledujemo tvorbo
apnencastega jezerskega blata in nizkega barja na apnencastem blatu,
ki ga pokrivajo alge, mo¢no inkrustirane s kalcijevim karbonatom. Po-
nekod so se pri¢ele razvijati Zze vi§je rastline — enokali¢nice. Od teh so
najpogostejSe trave iz rastlinske zdruZbe trsti¢ja, bi¢ja in lo¢ja.

Polzarica vsebuje glede na prostorninsko vodno kapaciteto 74 do
78 % vlage, glede na utezno vodno kapaciteto pa 54 do 58 %o vlage, pri
tem pa je njena higroskopi¢na vlaga le 3,25 do 5,13 %, mrtva vlaga pa
3,30 do 50,25 "s. Dozdevna ali prostorninska specifiéna teza bi znasala
0,57 do 0.62, prava specifi¢na teZza pa 2,41 do 2,51. Vodni reZzim v polZarici
je zelo slab; v kapilarnih ceveh, napolnjenih z njo, se je voda dvignila
v 5 urah samo (najve¢) 138 mm, v 24 urah 167 mm, v 48 urah 354 mm.
Polzarica vodo torej zelo podasi sprejema in tudi zelo pocasi oddaja. Zato
se tla na njej pofasi ogrevajo in tudi pocasi ohlajajo. Taksna tla so
¢ezmerno susSna ali pa ¢ezmerno vlazna. Po podatkih Tehniéne visoke
Sole — Laboratorija za mehaniko tal — je koeficient propustnosti polZza-
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rice s prirodno poroznostjo in konsistenco okoli 10-* do 107 mm/sek, kar
pomeni, da je za zrak in vodo v prirodnem stanju nepropustna.

Zaloge zeleza in aluminija so v polZarici razmeroma majhne (1,67 do
2,45 % Fe, O, + FeO ter 0,96 do 2,54 % Al,O,). Zato se pri melioracijah
z drenaZznimi cevmi pri zadostnem padu ni bati zadepljenja po Zeleznih,
pac pa po Zveplenih bakterijah, ki proizvajajo sadro. Polzarica in na njej
lezece organske plasti vsebujejo 0,31 do 0,75 %e SO,. Zato zalepljenje dre-
naznih cevi s tvorbo sadre ni izkljuéeno.

4. tabela kaze, da vsebuje jezerski glen s Cerkniskega jezera mnogo
manj glinastih delcev (<< 0,01 mm), da je manj humozen in revnejsi s ka-
lijem (K,O) in fosforom (P,0,) kot barjanska polzarica. Koli¢ina apnenca
je v obeh bazenih zelo razli¢na; to je odvisno od vodnih razmer, globine
in od Zivljenjskih pogojev sladkovodnih polzkov. V Crni vasi na Barju
(pri cerkvi) vsebuje polzarica celo 39 do 44 % CaO oziroma 78 do 80 %
CaCO,, najmanj pa ga vsebuje severozahodni del Barja, kjer je polzarica
Ze precej pomeSana z glinastimi in peSéenimi naplavinami; tu je bila voda
s kalcijevim bikarbonatom manj nasi¢ena zaradi razredéevanja po ne-
kraskih vodah.

V barjanskem kmetijstvu bi mogla polzarica koristiti za apnanje
bliZnjih neapnencastih rudninskih, globokih ter srednje globokih organskih
tal, ki so revna z apnom in zakisana (pH << 6,5), medtem ko apnanje
plitkih organskih tal ni potrebno.

Tla Ljubljanskega barja

Podjetje »Projekt — nizke zgradbe« je v letih 1958 in 1959 na
Ljubljanskem barju s holandskim svedrom izvrtalo prek 700 vrtin, glo-
bokih do 4 m. Vrtine so bile razvri¢éene v 21 pre¢nih presekih, oddaljene
med seboj 100 do 200 m. Zaradi laZje razmejitve posameznih talnih zvrsti
smo po potrebi vrtali e po vzdolZznih presekih.

Na podlagi terenskih in laboratorijskih raziskav smo tla na Ljubljan-
skem barju razdelili v dve glavni skupini:

I. rudninska (trdinska) tla
II. organska tla.

Vsaka od navedenih skupin se deli v posamezne pedoloske zvrsti:

I. rudninska (trdinska) tla:

1. zaglejena tla

2. rjava naplavina

3. tla barjanskih osamelcev

4. rjava plitka karbonatna tla s pe§éeno prodnatim podtaljem.

II. organska tla:

1. plitka organska tla
2. srednje globoka organska tla
3. globoka organska tla.
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I. Rudninska tla

1. Zaglejena tla. Ta tla morejo biti mo¢no, zmerno ali Sibko zaglejena
na rudninskem ali pa tudi na organskem podtalju: nahajajo se v obmo¢jih,
kjer se gladina podtalnice v veé¢jem delu leta zadrZzuje pri:

moéno zaglejenih tleh v globini 0 do 80cm
zmerno zaglejenih tleh v globini 80 do 140 cm
Sibko zaglejenih tleh v globini > 140 cm

Na zaglejevanje ne vpliva samo podtalnica, temveé¢ tudi povrsinska
voda, ki zaradi teZe propustnih, poveéini glinastih plasti, ne pronica
v globino in se zlasti jeseni, pozimi in spomladi zadrZuje v gornjih pla-
steh, le poleti se tla nekoliko osusijo.

Prisotnost in viSina podtalnice se izraza v talnem preseku s pojavlja-
njem gleja. Pod povriinsko, humozno plastjo A je mogode opaziti najprej
zaglejeno plast, v kateri prihaja podtalnica v stik z zrakom. Tu se
oksidirajo v vodi raztopljeni Zelezni ioni in se izlodijo kot rjav Zelezov
hidroksid {Fe(OH).]. V tezkih glinastih in ilovnatih tleh se Zelezo izlo¢a
predvsem v prehodih korenin in v razpokah. Zaglejena plast je zato sivo
rjavo marmorirana. Pod zaglejeno plastjo se pojavlja svetlo siva ali sivo
modra reducirana plast (G), kjer se zaradi trajne podtalnice odvijajo le
anaerobni procesi, katerih posledica je sivo modra barva.

Ta tla so znadilna za obmoéja ob Zelimelji¢ici, Podlip&tici, Drobeniniki,
ponekod ob Ljubljanici in njenih drugih pritokih. Ker so tla mokra in
zamodvirjena, so povedini pod moévirskim travinjem.

VAZNEJSI LABORATORIJSKI IZSLEDKI ZA ZAGLEJENA TLA
(okolica Podlipséice)

5. tabela
n

Globina Pedoloska p‘l;i Humus# c : l(;(/o,H(l‘;l o Vrsta

cm oznaka  ,gc) A ’7. et zemlje
0 do 10 Ay 6,5 14,0 1,17 0,12 0,09 ilovica
10 do 45 AG 6,5 45 0,73 0,12 0,08 glinasta ilovica
45 do T0 CG 6.4 27 1,07 0,06 0,09 glina

nad 70 G 5,0 4,7 0,43 0,13 0,07 glina

Tla so bogata s humusom, zmerno oskrbljena z apnom, kalijem in
fosforom. Humus je kisel, ker tlom primanjkuje zraka. Tla so od jeseni
do pomladi moéno vlazna in zato dolgo ¢asa hladna. V skupnem povpreéju
je za globino 0 do 100 cm maksimalna kapaciteta tal za sprejemanje in
zadrzevanje vode 46 prostor. %, specifi¢na teza (utezna) 2,7, prostorninska
1,4, poroznost 54 prostor. %. Vsa zaglejena tla so potrebna odvodnjavanja,
zlasti pa zrafenja, kar bo mogote doseli predvsem s krtno drenaZo in
z globokim oranjem (40 cm).

* Humus je dolo¢en s kalijevim bikromatom.
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2. Rjava naplavljena tla. Ponekod so na pei¢enem podtalju, drugod
pa so srednje globoka in bolj ali manj peS¢ena. Nahajajo se na obmod¢ju
Mestnega in Gozdnega loga, med Brezovico in Vnanjimi Goricami med
Vrhniko in Verdom, ob Lubiji in Bistri ter ponekod neposredno ob Ljub-
ljanici. Tudi ta tla so vlaZna, toda bolj Sibko zaglejena. Tla so ali v celoti
pesceno ilovnata do peséeno glinasta, mestoma na pesSéenem (mivkastem)
vodopropustnem podtalju, ki pa leZi najve¢krat na neposredni glinasti
plasti. Ker nimajo pravega odtoka, so od jeseni do pomladi vlazna, vendar
se hitreje ogrevajo od drugih rudninskih tal. Primerna so bolj za osuse-
vanje s cevno drenaZo.

VAZNEJSI LABORATORIJSKI IZSLEDKI ZA RJAVA NAPLAVLJENA TLA
(na obmoé¢ju Verda — globoko peScena tla)

6. tabela
L
Globina Pedoloska pJ-I Humus c : ll:(IBHglo Vrsta
o o’ e TG KO Row  atnih
0 do 18 Ay 6.6 46 0,30 0,08 0,12 peséena ilovica
18 do 35 AG 6.5 28 0,43 005 0,12 ilovica
35 do 85 B 6,5 1,9 0,34 0,04 0,18 peséena ilovica
nad 85 G 6,6 0.5 — - — ilovica

Tla na tem obmoé¢ju so poveéini preoravana, toda zaradi nepropustnih
plasti se podtalnica dviguje v aktivno plast s koreninsko mreZo, kar ne-
ugodno deluje na rast, zlasti za ¢érno deteljo. Potrebno je zniZati pod-
talnico, toda s cevno drenazo. '

Pei¢enim rjavim naplavinam so podobna rjava tla s pe$éenim pod-
taljem, katerih vaznejsi laboratorijski izsledki se nanafajo na obmocje
Malega Grabna.

VAZNEJSI LABORATORIJSKI IZSLEDKI ZA RJAVA NAPLAVLJENA TLA
(med Rakovo jelSo in Mestnim logom — peséeno podtalje)

7. tabela
Globina Pedolotka p‘l'-l Humus® ‘é) wK/"OHC:) o Vrsta
em oznaka  pgC] % n7. o oot zemlje
0 do 17 Ay 6.4 42 0,05 0,18 0,12 ilovnat pesek
25 do 40 BC 6,4 2,1 004 015 006 ilovnat pesek
nad 50 C 7.1 0,7 0,05 0,12 0,05 ilovnat pesek

Ta tla so povedini pod travniki, delno zaradi oddaljenosti, delno zaradi
mokrotnosti, ki jo povzrotajo slabo propustne glinaste plasti, na katerih
je peiéeno podtalje. Tla so v celoti primerna za preoravanje, toda le po
odvodnjavanju s cevno drenaZo.

* Humus je dolo¢en po Kotzmannu,
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V skupnem povpreé¢ju je za globino 0 do 100 em maksimalna kapaciteta
tal za sprejemanje in zadrZevanje vode 43 prostor. %, specifiéna teza
(utezna) 2,6, prostorninska 1,5, poroznost 45 prostor. %o.

3. Rjava plitka karbonatna tla s peS¢eno prodnatim podtaljem. To so
tla I8kega vriaja, ki spadajo v Sir§e melioracijsko obmoé¢je Ljubljanskega
barja. Tla imajo za poljedelstvo dobre fizikalne in kemi¢ne lastnosti, toda
zaradi plitkosti in razmeroma globoke podtalnice (6 do 8 m) so susna.
V dolgih susnih obdobjih je to stanje precej obéutno.

VAZNEJSI LABORATORIJSKI 1ZSLEDKI

8. tabela
0
Globina  Pedoloika p:'! Humus#* Ca‘cl) lox’bﬂgl o Vrsta
cm oznaka nkcCl /o ol ,;. ;{,. s zemlje
0 do 20 AC 7.10 38 65 011 0,07 pestena ilovica
nad 20 . — — 1208 — — pesek s prodom

Tla so peséeno ilovnata do peifeno glinasta z dolomitnim prodom in
prehajajo v apnencasto dolomitni prod. So zmerno humozna, apnencasta
in zmerno oskrbljena s kalijem in fosforom; njihova reakcija je nevtralna.
V skupnem povpreéju je za globino 0 do 50 ecm maksimalna kapaciteta
tal za sprejemanje in zadrZevanje vode 40 prostor. %, specifi¢na teza
(utezna) 2,6, prostorninska 1,4, poroznost 45 prostor.%s. Potrebno je
mocnej$e gnojenje z organskim gnojem za povec¢anje humoznosti zemlje
in dodatno gnojenje z umetnimi gnojili (NPK). Za zagotavljanje stalnosti
pa tudi pove¢anje pridelkov so tla potrebna namakanja.

4. Tla barjanskih osamelcev. Ta tla so analogna obrobnemu gri¢evnato
hribovitemu delu Ljubljanskega barja. V odvisnosti od matiéne osnove
so na preperinah kislih kamenin rjava tla, bolj ali manj razvita, vododrZna
in zato vlaZna; po mehaniéni sestavi so ilovnata, zmerno humozna, sibko
kisla do kisla, revna z apnom in fosforom, toda bogata s kalijem. Poveéini
so pod gozdom, manj pod ornico in sadnim drevjem; primerna so za
sadjarstvo.

Na dolomitu so se razvila delno plitka, humozna karbonatna tla (pro-
torendzina), delno rjava rendzina, ki je nekoliko debelejia, in rjava kraska
ilovica (degradirana terra rossa). Tudi ta tla so poveéini pod gozdom, kjer
pa so poloZnejsa, so pod ornico in delno pod naselji.

'V melioracijskem pogledu prihajajo za tla barjanskih osamelcev
v postev le kmetijsko tehni¢ni in gozdno tehniéni ukrepi, medtem ko
v vodno melioracijskem pogledu to obmoéje ne kaZe nobenih potreb.

II. Organska tla
V to zvrst smo uvrstili tla, katerih organska plast (Erez upostevanja
gyttje, ki je po fizikalnih in kemi¢nih lastnostih podobna polZarici) je
debela do 30 em. Humozna ¢rnica je globoka 5 do 20 cm in prehaja prek
* Humus je doloten po Kotzmannu.
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Sote ali pa tudi brez nje v nepropustno Sotnato ali pa v jetrno gyttjo,
ponekod pa prehaja humozna érnica neposredno v nepropustno peséeno
gyttjo, nepropustno glinasto gyttjo ali pa neposredno v polzarico. Apnen-
Casta gyttja prehaja iz polzarice navzgor v jetrnato in v globljih organ-
skih tleh $e v Sotno gyttjo.

Nastanek gyttje je v glavnem vezan na odmrlo vodno rastlinstvo in
zivalstvo, nastajala pa je, ko je povriino dna pokrivala Se plitka voda.
Plasti jetrne in Sotne gyttje dosezeta razli¢éno debelino, ponekod tudi 2 m.
Mokra gyttja nima dolo¢enega zloga in je brezobliéna zdrizasta masa,
osufena pa je listnatega zloga.

1. Plitka organska tla so poveéini na osrednjem oziroma na najniZjem
delu Barja, pa tudi kot ve¢ji ali manjsi otoki na obmoéju srednje globokih
in globokih organskih tal, v odvisnosti od globine poZiganja in reza-
nja Sote,

Humozna organska plast je relativno plitka (5 do 20 cm), sestavlja
pa jo ¢rnica, ki je zraéna in vodopropustna. Kjer je ¢érnica dobro oskrbo-
vana in gnojena, je mrvicastega zloga, kjer so ji primeSani naplavljeni
glinasti delci, je bolj grudic¢astega zloga, slabo oskrbovana in negnojena pa
je zrnato prafnatega zloga. Polzarica se pojavlja v globini 30 do 60 cm.

Plitka organska tla so delno pod travinjem delno pod ornico, ki jo
prelagajo za pet do Sest let pod travinje, da se odpocije, kajti v tleh, ki
so stalno pod ornico, Ze prihaja na dan apnencasta polZarica. Od vseh
organskih tal so ta tla s preslico najbolj zapleveljena.

VAZNEJSI LABORATORIJSKI IZSLEDKI ZA PLITKA ORGANSKA TLA

1. Crna vas
9. tabela
Humus 2 0
Globina Pedol. PH po izz‘";{;‘: V. pepalu 10% ECl  vrgts
cm oznaka Knoppu 'Z8 CaO0O K;0 P,0; zemlje
nKCl o lo of o o
L ° ° L
011 H; 7.0 39,80 41,99 2,83 0,49 0,24 ¢rnica
11—25 Hy 6,9 35,32 38,11 BN 50 Iy
25—61 8,6 5,25 41,83 43,48 0,06 0,03
61—86 CcG 8,5 7,75 41,89 39,60 0,05 0,03 } polZarica
86—150 8,6 3,03 38,89 44,26 0,08 0,03
2. Podped
0—23 H, 6.8 26,40 62,40 3,17 0,23 0,29 ¢érnica
32 CG 82 5,60 — 28,60 — —_ polzarica

Reakcija ¢rnice je povsod nevtralna, polZarice pa alkalna. Crnica je
bogata s humusom, apnom, kalijem in fosforom. V skupnem povpreéju za
plitka organska tla je za globino 0 do 50 cm maksimalna kapaciteta tal
za sprejemanje in zadrZevanje vode 57 prostor. %, specifi¢na teza (utezna)
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1,95, prostorninska 0,77, poroznost 61 %, kar je znacilno za organska tla.
Ta tla so zelo obéutljiva za vlago in su$o. Pri dolgotrajnejsih padavinah so
mokra in prva pod vodo zaradi nepropustne polZarice, zlasti tam, kjer ni
dobrega odvodnega sistema. Ob susi tla moéno razpokajo in se pojavlja
»pulverizacija«, zlasti na ornicah, ki so slabo zasenéene, vtem ko se »pul-
verizacija« na travnikih z gosto in mo¢no travno ruSo navadno ne pojavlja.

2. Srednje globoka organska tla. V to zvrst spadajo organska tla,
katerih organska plast je debela 30 do 100 cm. Sotne plasti v njih so
v glavnem Ze moé¢no razkrojene. Tla so delno pod travniki delno pod nji-
vami. Travniki so zlasti na nizjem svetu, ki je nastal zaradi neenakomer-
nega izkoriS¢anja Sote, medtem ko so njive le na laZze dostopnih, odcednih
mestih.

VAZNEJSI LABORATORIJSKI IZSLEDKI ZA SREDNJE GLOBOKA
ORGANSKA TLA

1. Borovnica
10. tabela
pH Humus Zarilna V pepelu 10°%/, KCIl
Glccb?"l‘na :;t:g‘;‘l-a v (bik:;qmat) lzg.uba Ca0 KO P0; z‘g:ltjaé
nKCl fo fo %% ols %
0—20 H,; 7.1 28,10 6820 365 038 026 ¢rnica
20—60 Hy; 6,6 27,30 49,10 510 036 0,25 Sota
razkrojena
nad 60 CG 75 5,60 — 38,50 — - polZarica

Reakcija organske plasti je nevtralna do 3ibko kisla, medtem ko je
polzarica slabo alkalna. Tu se pojavlja Ze bolj Sotna plast nizkega barja.
Apna je v tleh dovolj in tudi kalija s fosforom ne primanjkuje. Vendar
je potrebno moénejse gnojenje organskih tal od rudninskih zaradi majhne
specifitne teZe, ki jo imajo organska tla. Srednje globoka organska tla
so glede fizikalnih lastnosti podobna globokim organskim tlom. Maksi-
malna kapaciteta za sprejemanje in zadrZevanje vode je 75 prostor. %,
specifitna teZa (utezna) 1,44, prostorninska 0,26, poroznost 82 prostor. %e.

Srednje globoka organska tla so povedini mokra in zamodvirjena,
v suinem obdobju pa so obé¢utljiva za suso, zlasti za travinje oziroma
krmne rastline in zelenjadarstvo; zato prihaja v postev osuSevanje s cevno
drenaZo, z odprtimi jarki, ponekod pa tudi s krtno drenaZo, kjer Sota
Se ni mofno razkrojena. Tudi tu se pojavljajo delno Sotne plasti delno
jetrna gyttja. Zato so ta tla slabSe propustna, ker se gyttja pojavlja
ponekod bliZe povrsini in s svojo nepropustnostjo vpliva na vedjo vlaznost
tal, razen tega pa so tla slabSe propustna tudi zaradi veéje razkrojenosti
Sote. Iz navedenih razlogov so tla v prirodnem stanju bolj primerna za
travniStvo in pasnike, po osusevanju bodo pa primerna tudi za polje-
delstvo.

3. Globoka organska tla. Sem priftevamo vsa organska tla, kjer je
organska plast debela prek 100 cm. Plasti gyttje in polzarice se javljajo
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Sele po enem metru globine ter so zelo debele (tudi prek 2 m), mehke in
nepropustne,

Globoka organska tla so razsirjena predvsem v Iskem in BorovniSkem
bazenu, na obmoc¢ju Bevk, Blatne Brezovice in Kostanjevice ter v ozjem
pasu med Preserjem in Tomisljem. Tla se izkorid¢ajo za poljedelstvo in
travniStvo. Poljedelstvo je najbolj razsirjeno v gornjem delu ISkega
bazena, na Ilovici in v Borovniskem bazenu, medtem ko povsod drugod
le v blizini naselij. Na obmodéju globokih organskih tal so tudi Sotis¢a
s prirodnim in avtohtonim barjanskim rastlinstvom, ki so veédji del za-
S¢itena, manjsi del pa se Se izrabljajo (Lipe, Bevke). Ta tla predstavljajo
Se zadnje ostanke visokega barja in zavzemajo le e majhne povrSine.
Kolikor so e ostala v prirodnem stanju, so zaras¢ena z neprodirno gosco,
ki jo sestavljajo nizki mocvirski bor, moévirska breza, jelSevje, vrbje
z grmiéjem, robidovjem in vresjem, moévirsko praprotjo ter z gozdnim
travinjem — ostricami, To je samorastno barjansko rastlinstvo na zadnjih
ostankih visokega barja. Od tega je najve¢ja povrsina na Vrbici (Kosler-
jeva goica), kjer je Se nedotaknjenega blizu 27 ha, od katerih je 10 ha
pod varstvom ljubljanske univerze.

VAZNEJSI LABORATORIJSKI I1ZSLEDKI GLOBOKIH ORGANSKIH TAL

1. Borovnica
11. tabela
pH Humus Zarilna V pepelu 10%, HCI
Globi dol.
cmna :;(;1 a(:(la v (blkx;omat) lzeuba Ca0 K.0 P.0, ;‘;;;e
FRSTIRRS nKCl /0 ,‘. o."n u/n ollo
010 H; 47 27,20 - 3,52 0,03 0,25 ¢rnica
1065 Hy 5,6 26,50 —_ 306 002 007 3Sota
65—120 H;; 64 26,30 - 269 002 007 Sotna
¢rnica
120 CcG 7.8 5,10 — 48,80 0,02 0,07 polzarica

Sotne plasti, ki segajo pri globokih organskih tleh nad 1 m globoko,
so kisle do slabo kisle; vrednosti pH so v povpredju 4,5 do 6,5. Reakcija
z globino narad¢a, zaloga apna v tleh je na splosno zadovoljiva. Po na-
vedeni analizi imajo tla zna¢aj prehodnega barja, znac¢aj visokega barja
imajo le 3otis¢a. Globoka organska tla so glede fizikalnih lastnosti po-
dobna srednje globokim organskim tlom. V skupnem povprecju je za
globoka organska tla maksimalna kapaciteta za vodo 83 prostor. */s, po-
roznost 87 prostor. %, medtem ko je specificna teza (uteZna) 1,43, pro-
storninska 0,18. Zelo nizke specifiéne teze, ki so tudi do sedemkrat manjse
kot v rudninskih tleh, nas opozarjajo, da je v globokih organskih tleh
v enaki prostorninski enoti do sedemkrat manj suhe snovi kakor v rud-
ninskih tleh. Medtem ko je v enem hektarju rudninskih tal do globine
20 em blizu 3000 000 kg suhe snovi, vsebuje 1ha organskih tal (prostor-
ninska specifitna teza 0,20) do 20 cm globine komaj 400 000 kg suhe
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snovi. Tako bi znaSala na primer pri rudninskih tleh z 0,1 % P,O, zaloga
fosfora 3000 kg/ha, pri organskih tleh z istim odstotkom P.O, pa komaj
400 kg/ha. To kaze, da so globoka organska tla zaradi majhnega odstotka
suhe snovi najbolj revna z rastlinskimi hranili. O¢itno je zlasti pomanj-
kanje kalija, medtem ko je fosfora nekoliko veé. Iz tega sledi, da je treba
globoka organska tla do sedemkrat moéneje gnojiti kot rudninska tla,
kar pa je Se vedno gospodarno, kajti na vseh organskih tleh je zaradi
ogromnih koli¢in humusa, pri ugodni vlagi in pri ustrezni agrotehniki,
mogocte dose¢i maksimalne pridelke, kar so Ze dokazali poskusi na Ljub-
ljanskem barju.

Kolikor globoka organska tla lezijo na prirodno niZjem svetu, imajo
ugodne fizikalne lastnosti (v pasu pod vrhnisko Zelezniiko progo in
v osrednjem delu borovniskega bazena). Tu je vodopropustnost organskih
tal za rastlinstvo ugodna, z osuSevanjem pa bi bila lahko $e boljsa. V ve-
¢ini primerov se takoj pod zgornjo plastjo ¢rnice pojavljajo plasti slabo
razkrojene Sote, vodopropustnost pa je tem veéja, ¢éim manj je Sota
razkrojena. Voda lahko pronica do nepropustnih plasti gyttje oziroma do
polzarice, ki se v globokih organskih tleh pojavljajo Sele izpod 1m
globine in zato nimajo kvarnega vpliva na zgornje plasti.

Neugodne razmere so na prirodno nizjem svetu, v katerega se izceja
voda, poleg tega Se zakisana od huminskih kislin (ISki bazen, Hauptmanca
in vsa obmo¢ja globokih organskih tal pod izohipso 288 m, kjer je gladina
podtalnice skoraj na povriju, nekoliko se zniZa le v poletnih mesecih).
Iz navedenih razlogov so tla v prirodnem stanju primernejsa za travnike
in pasnike, v zelo dobre njive pa jih je mogoce spremeniti le po primerni
odvodnji — na vi§jih poloZajih s krtno drenaZo, povsod drugod pa v od-
visnosti od bodoce strukture zemljisé s cevno drenaZo in z odprtimi jarki.

4. Prehodna barjanska tla. Po podrobnejsi pedologki razvrstitvi spa-
dajo sem rudninsko organska tla na prehodu rudninskih v organska tla.
Zavzemajo le manjSe povrsine, kot 0Zji vmesni pasovi. To so delno nanosi
delno z naplavinami prekrita, bolj ali manj globoka organska tla, ve¢ na
organskem kot pa na rudninskem podtalju. Kjer so dovolj suha, so pod
njivami, sicer pa pod zamodvirjenimi travniki. V obeh primerih so tla
potrebna odvodnjavanja glede na prevladujoto zvrst zemlje.

Zakljuéek

Na Ljubljanskem barju so nujno potrebni melioracijski, kmetijski in
hidrotehniéni ter splosno ureditveni ukrepi za zboljSanje in poveéanje
kmetijstva. Ljubljana in bliZnja industrijska sredii¢a zahtevajo iz dneva
v dan ve¢ mleka, mesa, masfob in sveZe zelenjave. Vse to je mogoce
proizvajati na Barju, ki je med najveéjimi melioracijskimi obmo¢ji Slo-
venije. Poleg tega bo melioracija Barja najkrajsa pot za ureditev sociali-
stiénih odnosov v barjanskem kmetijstvu. Dosedanje pedolodke raziskave
so pokazale, da od celotnega melioracijskega ozemlja zavzemajo:
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Rudninska barjanska tla:

1. zaglejena tla 6 563 ha (41,2 %)
2. rjava naplavina s peS¢enim podtaljem 1432ha (9,0 %)
3. tla barjanskih osamelcev 500 ha (3,1%)
4, p»l'i‘tvlrtaflcarrbonatna tla 39 haﬁ_ (0,2 °/o)_
rudninska tla skupaj 8534ha (53,5 %)
Organska barjanska tla:
5. plitka 1694 ha (10,6 %)
6. srednje globoka 2470 ha (15,4 %)
7. globoka e 3249 ha (20,?:@
organska tla skupaj 7413 ha (46,5 %)
rudninska tla skupaj 8534ha (53,5 %)

rudninska in organska barjanska tla 15947 ha (100 %)

Od celotnega melioracijskega ozemlja zavzemajo:

rudninska in organska barjanska tla 15947 ha (97,7 %)
plitka rjava karbonatna tla s peséeno
prodnatim podtaljem 380 ha (2,3 %)

‘skupaj: 16327Tha (100 %/s)

Medtem ko so rudninska tla za obdelavo v splosnem tezka, izvzemsi
rjava plitka karbonatna tla na apnencasto peSfenem produ ter ponekod
rjave naplavine s peitenim podtaljem, so organska tla, ée so osusena, za
obdelavo lahka, v mokrem stanju pa teZzka, zlasti ¢e vsebujejo veé glina-
stih primesi.

Za melioracijske ukrepe prihajajo, po odbitku nerodovitnega sveta,
v posStev rudninska in organska tla, in sicer:

a) za osuSevanje in prezradevanje

od rudninskih tal 7632ha (90 %)
od organskih tal 7045ha (95 %)

skupaj: 14677ha (92 %)

b) za namakanje prihajajo v postev zemljii¢a v odvisnosti od padavin
v rastni dobi, od hidropedoloskih lastnosti tal oziroma od rezervne vlage
v zemlji in od bodoée strukture rastja. Rudninska tla, izvzems$i prodnate
naplavine, ki so Ze po svoji prirodi susne, so v prirodnem stanju preveé
mokra, slabo zraéna in zato tudi zamodvirjena. Treba je zato najprej
odpraviti poplave in zniZati podtalnico. Susna obdobja so obdutna na
rudninskih in organskih tleh, slabo pa vplivajo zlasti na travinje oziroma
na krmne rastline in na vrtnine.

V kmetijsko tehniénem pogledu so organska tla %e posebno znadilna
zaradi svoje majhne prostorninske, pa tudi uteZne specifi¢ne teze; zato
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zahtevajo za optimalno proizvodnjo mnogo veé rastlinskih hranil kot
rudninska tla.

Razkroj organskih plasti, ki se razvijajo nad polzarico od spodaj
navzgor, povzrota postopno usedanje organskih, pa tudi rudninskih tal,
ki lezijo na organskih plasteh. Pedoloski preseki barjanskih tal ta do-
gajanja potrjujejo, kar je Se posebno upodtevati pri urejevanju Ljublja-
nice in njenih pritokov ter pri gradnji osuSevalnih in namakalnih jarkov.

Po svoji proizvodni sposobnosti so rudninska tla primernejsa za polje-
delstvo, organska tla pa za travnistvo, medtem ko so rudninsko organska,
kot prehodna tla, primerna za zelenjadarstvo. Vsekakor so rudninska tla
v pogledu melioracijskih strofkov mnogo manj zahtevna od organskih,
niso tako pogosto poplavljena kot organska in povedini Ze v sedanjosti
sposobna za spremembo v kulturnejSe stanje. Iz navedenih razlogov naj
imajo rudninska tla v melioraciji prednost pred organskimi Ze glede na
moznost strojne obdelave.

PEDOLOGICAL FEATURES OF THE LJUBLJANA MOOR

In order to improve and expand farming in the region of the Ljub-
ljana Moor extensive melioration works will have to be carried out.
Ljubljana and the neighboring industrial centers demand from day to day
more milk, meat, fats and fresh vegetables all of which could be readily
produced in the region of the Moor which, incidentally, is the largest
reclamation area in Slovenia.

The hitherto carried out pedological investigations have shown that
the entire area of the Moor in need of melioration consists of:

Mineral soil:

1. Gleyey soil 6 563 ha (41,2%)
2. Brown alluvium on sandy subsoil 1432ha (9,0 %)
3. Monadnock soil 500 ha (3,1%)
4. Shallow carbonaceous soil 39ha (0,2%)
Total mineral soil 8534ha (53,5%)
Organic soil:
5. Shallow organic soil 1694 ha (10,6 %)
6. Middle deep organic soil 2470 ha (15,4 %)
7. Deep organic soil 3249 ha (20,5%)
Total organic soil 7413 ha (46,5 %)
'}‘otal mineral soil 8534ha 53,5%)

Total mineral and organic soil 15947 ha (100 %)

The entire melioration area consists

of mineral and organic soil 15947 ha (97,7 %)
shallow brown carbonaceous soil on

sandy gravel subsoil 380ha (2,3 %)
Total 16 327 ha (100 %)
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While, by and large, the mineral soil, with the exception of the
brown shallow carbonaceous soil on calcareous sand and gravel and
in places the brown alluvial soil on a sandy subsoil, is tilled only with
difficulty, does the organic soil if dry and containing only small amounts
of clay, lend itsell readily to tilling.

The melioration project will embrace only the mineral and the
organic soil. Of the former 7632ha (90%) and of the latter 7 045 ha
(95 %), that is a total area of 14 677 ha (92 %), will have to be drained
and aerated. 3

The irrigation of the meliorated land will, of course, depend on
the amount of .precipitation during the growth period, the hydrologic
properties of soil and the structure of the future vegetation. The mineral
soil, excepting alluvial gravel, is in its natural state moist, poorly aerated
and, consequently, marshy. It will therefore be necessary to control
floods and to lower the ground water table. Both mineral and organic
soil are susceptible to droughts which in turn affect primarily forage
and vegetable crops.

A characteristic feature of the organic soil is its low volume and
weight specific gravity owing to which it requires a considerably larger
amount of plant nutrients to yield optimal crops than does the
mineral soil.

The decomposition of the organic soil resting upon the »polzarica«
(lake chalk = carbonaceous mud) gives rise to a gradual settling of the
organic as well as of the overlying mineral soil. This is borne out by the
pedologic sections and should be taken into consideration in the future
flood control works in the Ljubljanica River drainage area as well as in
the construction of the drainage and irrigation system.

The mineral soil is suitable for field crops, the organic soil for forage
crops and the combined organic-mineral soil for truck crops.

The meliorations costs for the mineral soil are, of course, much lower
than those for the organic soil because the former is less flooded than the
latter and can, by and large, be meliorated within a very short time.
It is held that for the reasons referred to above the melioration of the
mineral soil should be given priority over the melioration of the organic
soil, especially since the former can be readily machine tilled.
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" GEOELEKTRICNE RAZISKAVE NA LIJIUBLJANSKEM BARJU
Danilo Ravnik
S 4 slikami med tekstom in z 1 sliko v prilogi

Kratka vsebina. Geoloski institut SAZU je predvidel v letu 1962
raziskovalno vrtino v vzhodnem delu Ljubljanskega barja. Locirati jo je
bilo treba tako, da bi dosegla veliko globino, vendar naj ne bi bila predaleé
v obmod¢ju prodnatega nanosa Iske.

To nalogo smo refili z geoelektri¢nim sondiranjem po metodi navi-
dezne specifi¢ne upornosti. Izmerili smo povrsino 35 km? in ugotovili mejo
med plitvo in globoko leze¢o starejSo podlago. Ta meja poteka v dinarski
smeri Zelimeljske prelomnice, na povriini pa se sklada s smerjo potokov
Zelimeljs¢ice in Ii¢ice. Vzhodno od tod lezi podlaga do priblizno 60 m
globoko, zahodno od I3¢ice pa prek 100 m. V globokem delu smo izlodili
dve depresiji z globinami 140 m in prek 200 m.

Novo vrtino smo locirali med obe depresiji pri Crni vasi in ocenili
njeno globine na 120 m. S kasnej§im vrtanjem so zadeli na dolomit 117 m
globoko. Dno Ljubljanskega barja je v globokem delu karbonatne sestave,
v plitvem pa so specifi¢ne upornosti podlage imele vrednosti, ki ustrezajo
tako karbonskim kot mezozojskim kameninam.

S to ceneno, hitro in zadosti zanesljivo geofizikalno metodo je treba
preiskati celotno Barje in ugotoviti njegovo geolo$ko sestavo in zgradbo.
Z nadaljnjimi direktnimi metodami pa bi reSevali le posebne naloge in
obenem kontrolirali geofizikalne podatke.

Uvod

Dosedanje 3Studije o postanku in razvoju Ljubljanskega barja se
opirajo predvsem na geoloske podatke njegovega obrobja. Globlje so
raziskovali Barje Ze skoraj pred 110 leti na njegovem zahodnem delu, ko
so gradili Zeleznisko progo Ljubljana Trst. Ob tej priliki so na obmodju
med Notranjimi Goricami in Preserjem vrtali najve¢ do globine 51,5 m,
podlage Barja pa Se niso dosegli.

ObseZznejée so sicer raziskave zaradi osuSevanja ali agrikulturnih
projektov, vendar so te omejene le na globine nekaj metrov. Prav tako
obstaja nekaj podatkov, dobljenih pri gradnji raznih gradbenih objektov
na Barju, na primer mostov.

Vrtina BV-1, ki so jo na predlog Geologkega instituta SAZU izvrtali
v letu 1959 pri Podpeéi v bliZini Zeleznice, je v globini 105 m zadela na
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dolomitno podlago. Pri tem so bili dobljeni $tevilni podatki, ki so osvetlili
nekatere probleme geneze Barja, vendar je bilo zaradi njegove velike
povriine in neenotne zgradbe potrebno primerjati te podatke Se s pre-
iskavami na novih vrtinah.

Geologi so domnevali, da je podlaga najgloblje v centralnem in
vzhodnem delu Barja. Zato so v letu 1962 predvideli na tem obmoéju
novo vrtino, ki jo je bilo treba postaviti tako, da ne bi priSla preveé
v obmoc¢je pes¢eno prodnatega nanosa Iske. Taki nanosi so za Studij
nastanka in razvoja Barja manj zanimivi.

Podatek o najveéji debelini kvartarnih sedimentov s &m manjso
vsebnostjo peska in proda moremo dobiti z ustrezno geofizikalno metodo.
Dosedanje poznavanje elektri¢nih lastnosti kvartarnih sedimentov na
Barju in predterciarnih kamenin na njegovem obrobju je govorilo v prid
uporabe geoelektriéne metode navidezne specifiéne upornosti.

Geolodke znaéilnosti

Ljubljansko barje je okoli 20 km dolga in 7 km S§iroka tektonska udo-
rina, zapolnjena s pes¢enimi, prodnatimi in glinastimi kvartarnimi
sedimenti v debelini ve¢ kot 100 m.

Severno obrobje Barja tvorijo preteZzno karbonski skrilavei, pes¢enjaki
in konglomerati, juZnega pa sestavljajo triadni in jurski apnenci in
dolomiti. Stevilni osamelci na Barju so sestavljeni delno iz karbonskih
delno iz triadnih kamenin.

Tektonsko pripada Barje tako alpskemu kot dinarskemu obmoéju.
Stevilne tektonske érte, ki so ugotovljene na njegovem obrobju, se ver-
jetno nadaljujejo pod barjanskimi nanosi. Ob njih so se izvrsila premika-
nja, ki so oblikovala danasnjo Barjansko kotlino.

Na 1.sliki smo prikazali poenostavljeno sliko geoloSkih razmer na
celotnem prostoru Ljubljanskega barja. Upostevali smo le tiste strati-
grafske formacije, katere moremo razlikovati tudi elektriéno.

Metoda navidezne specifiéne upornosti

Pri metodi navidezne specifi¢ne upornosti merimo na zemeljski po-
vrini elektriéno upornost s Stirimi elektriénimi poli, razvri¢éenimi sime-
tri¢no in premoértno. Z zunanjima poloma tvorimo enosmerno elektri¢no
polje, med notranjima pa merimo nastalo potencialno razliko. Z izmerjenimi
vrednostmi toka in potencialne diference ter z upostevanjem geometriéne
razvrstitve elektrod izra¢unamo specifi¢no upornost. Na njeno velikost
ne vplivajo samo geoelektriéne lastnosti povrsinske plasti, temveé tudi
kamenin v vedjih globinah. V kaksni globini moremo $e loé¢iti dve plasti,
je odvisno od njunih geoelektri¢nih parametrov in od gostote toka v tej
globini. Elektriéni parametri, specifiéna upornost in elektriéna anizotro-
pija, leZe za dolo¢eno vrsto kamenine v dolo¢enem intervalu; na velikost
gostote toka v globini pa moremo pri uporabljeni elektrodni razvrstitvi
vplivati s spreminjanjem velikosti tokovnega dipola. S tem pa dobimo
precej toéne geoelektri¢ne podatke o geoloski sestavi do dolotene globine.
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Vpliv geoelektri¢no razliénih plasti je integralen. To pomeni, da z me-
ritvami ugotovljena specificna upornost $e ne predstavlja vrednosti te
elektri¢ne lastnosti v doloteni globini, temve¢ je to le integralna vrednost
specifi¢nih upornosti vseh plasti do dolo¢ene globine. Za razliko od prave
jo imenujemo »navidezna specifiéna upornost«, ki je funkcija velikosti
vsakokratnega tokovnega dipola. Iz te krivulje pa moremo z raznimi
grafoanaliti¢nimi postopki ugotoviti iskane geometri¢ne in elektri¢ne pa-
rametre, ki karakterizirajo dolo¢en geoloski vodnik. To so globine do
posameznih plasti, njihove debeline in nakloni ter njihove prave spe-
cifitne upornosti.

Eksaktna interpretacija je mozna le tedaj, ¢e so izpolnjeni vsi pogoji
za njeno veljavnost. Sestava kamenin v vertikalni in horizontalni smeri
mora biti homogena in izotropna, geometri¢na razdelitev geoloskih ele-
mentov pa v prostoru enostavna.

Ce hofemo zgoraj omenjene elektriéne parametre prevesti v geoloske
podatke, moramo ugotoviti specifiéne upornosti vseh tistih geologkih
vodnikov, ki sodelujejo pri oblikovanju geoelektri¢nega profila terena. To
izvedemo z merjenji specifi¢nih upornosti na izdankih, v vrtinah ali na
jedrih iz vrtin. NajboljSe podatke dobimo, ¢e izvedemo vse tri vrste
meritev; meritve samo na jedrih pa dajo manj zanesljive rezultate.

Da bi mogli z interpretacijo geoelektriénih meritev na povrsini podati
¢imbolj verno sliko razmer v globini, moramo poleg rezultatov samih
meritev upostevati Se geoloski profil obmoéja in izkuinje na podobnih
problemih. Zato podatkov interpretacije ne smemo ocenjevati le s sta-
lis¢a direktnih raziskovalnih metod, ki nam dajo podatek za toéno do-
lo¢eno mesto v zemlji s poljubno natanénostjo (vrtina, rov, izkop), temveé
predstavljajo povpreéno sliko geoloSkih razmer, ki se pri normalnih
pogojih le malo razlikujejo od stvarnega stanja. Toda v primeru, da so
posamezne plasti neenakomerno razvite in ¢e poleg tega nastopa Se zelo
komplicirana geolotka zgradba, je interpretacija tezavna.

Geoelektriéni problem

Geoelektri¢ni profil na Barju smo ugotovili z dvema sondama na-
videzne specifi¢ne upornosti ob vrtini BV-1 pri Podpe¢i (1.sl).

Na obeh sondah se jasno kaZe prisotnost visoko uporne karbonatne
podlage. Ceprav sta sondi med seboj oddaljeni 200 m, sta si po obliki
enaki, globina pa je na sondi 2 za nekaj metrov manj$a kot na sondi 1.
Na prvi sondi interpretirana globina do podlage je znasala 99 m, kar je

1. sl. Situacija Ljubljanskega barja (Geologija, poenostavljeno po Rakovcu)

Fig. 1. Sketch map of Ljubljana moor

Geolodko in geoelektritno razlitne kamenine
Geologically and geoelectrically different rocks
1 Kvartar (glina, pesek, prod. #ota), Quaternary (clay, sand, gravel, peat): 2 Mezozoik
(apnenec, dolomit), Mesozoic (limestone, dolomite); 3 Paleozolk (glinasti skrilavec, pe-
Séenjak, konglomerat), Paleozoic (clay shale, sandstone, conglomerate): 4 Geoelektriéno
izmerjeno obmodje, Geoelectrically surveyed area; 5 Vrtina, Borehole; 6 Posamezna
geoelektriéna sonda, Single geoelectrical sounding; 7 Zelezniska proga, Rallway
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za 6% manj, kot kazejo podatki vrtanja. Temu je vzrok nejasen prehod
kvartarnih sedimentov v sprva nekompaktno dolomitno podlago. Kljub
temu je rezultat zadovoljiv. Kvartarni sedimenti imajo v povrsinski plasti
nekoliko vi§jo upornost kot v vedjih globinah, kjer prevladuje ¢ista ali
pestena glina. V glavnem so po vsej globini razmeroma enakomerne
sestave. .

Za kvantitativno interpretacijo potrebne vrednosti pravih specifiénih
upornosti kamenin smo dobili s plitvim geoelektri¢nim sondiranjem na
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2,sl. Variacijske krivulje specifi¢énih upornosti kamenin na
vzhodnem delu Ljubljanskega barja

Fig. 2. Curves of rocks resistivity changes on the eastern part
of Ljubljana moor

1 Humus, glina, pesek, prod (recentna povrsinska plast), Humus, clay,
sand, gravel (recent surface layer); 2 Melj), glina, pesek, prod
(kvartar), Silt, clay, sand, gravel (Quaternary); 3 Cist pesek in prod
(kvartar), Pure sand and gravel (Quaternary); 4 Apnenec, dolomit
(triada), Limestone, dolomite (Triassic); 5 Laporni apnenec, skrilavec
(triada, werfen). Marly limestone, shale (Triassic, Werfenian); 6 Gli-
nasti skrilavec, pestenjak (karbon), Clay shale, sandstone (Carboni-
ferous)

obrobju Barja, z merjenjem jeder iz vrtine BV-2 ter delno pri inter-
pretaciji samih sond na Barju. Rezultate Jestih elektri¢no razli¢nih ka-
menin smo prikazali na 2.sliki v obliki variacijskih krivulj specifiénih
upornosti. Njihove vrednosti se med seboj toliko razlikujejo ali pa si
sledijo v takem zaporedju, da jih moremo pri terenskih meritvah Se
razloéiti. Kot vidimo, specifi¢ne upornosti niso ozko omejene stalnice,
temve¢ pripada dolotenemu geoloskemu vodniku obi¢ajno precej Sirok
upornostni interval. Ti intervali se med seboj celo prepletajo. Siroki
intervali in prekrivanje za interpretacijo niso ugodni. S tem se zmanjsa
to¢nost in zanesljivost interpretacije, ki pa ostane obi¢ajno Se vedno
v dopustnih mejah.

Pomembno vlogo pri velikostnem redu upornosti ima voda, ki zlasti
vpliva na vrednosti pri visoko upornih kameninah. Specifi¢ne upornosti
raznih voda na Barju znasajo pri 18°C od 20 do 40 ohmm.
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Za reditev postavljene naloge je vaZen jasen kontrast med kvartar-
nimi sedimenti in mezozojsko oziroma karbonsko podlago. Diferenciacija
podlage v apneno, dolomitno, skrilavo werfensko ali skrilavo karbonsko
kamenino je moZna. Vendar je zato potrebno $e ve¢ meritev na posa-
meznih petrografskih razlickih stratigrafske serije plasti ter detajlnejse
sondiranje.

Rezultati terenskih meritev

Geoelektricne meritve smo zaéeli na vzhodnem delu Barja, kjer naj
bi bila locirana vrtina. Priblizno v vozlis¢ih kilometrske mreze smo na
povrdini 35 km?® izmerili 50 geoelektri¢nih sond z razdaljo 1 do 6 km med
tokovnima elektrodama. Poleg tega smo predvsem na obrobju sondirali
Se na 17 stalid¢ih. Te sonde so bile plitve in so rabile le za ugotovitev
specifiénih upornosti posameznih vrst kamenin.

Primerjava geoelektri¢nih sond iz vzhodnega dela Barja s sondami pri
Podpeéi je pokazala, da je geoelektri¢na sestava kvartarja in njegove
podlage na vzhodnem delu bolj heterogena.

V obliki krivulj sondiranja se ve¢ ali manj jasno kaZe vpliv sestave
sedimentov. Vse terenske krivulje smo razvrstili v razne tipe, ki se med
seboj razlikujejo po Stevilu plasti in njihovih parametrih. 3. in 4. slika
kazZeta nekaj najbolj znaéilnih geoelektriénih sond.

Najve¢ je zastopan Stiriplastni tip krivulje, ki ga predstavljata na
primer sondi 18 (4.sl.) in 25 (3. sl.). Niso pa redki tudi primeri dvo-, tro-
in celo pet- ter Sestplastnih tipov. Skupno vsem krivuljam sondiranja je
navadno jasno izrazen vpliv podlage, ki je bodisi karbonatna, bodisi gli-
nasto skrilava. Iz njihove oblike lahko sklepamo, ali leZi podlaga globoko
ali plitvo in ali je sestavljena iz kompaktnih apnencev oziroma dolomitov
ali iz karbonskih glinastih skrilavcev in pes¢enjakov. Krivulje sondiranja
peséeno prodnatega vriaja ISke imajo drugaéno obliko kot le delno peSéeni
glinasti sedimenti ostalega dela Barja. Isto velja tudi za plitvo lezece
plasti, ki so ali glinaste, peS¢eno glinaste ali prodnate.

Vse geoelektri¢ne sonde smo kvantitativno interpretirali po indirektni
metodi, kjer smo upostevali Ze poznane geoloske (geoloski profil vrtine,
splosni geologki podatki) in elektriéne (specifiéne upornosti) podatke. Pri
interpretaciji smo uporabljali teoreti¢ne modelne krivulje iz literature,
povedini pa smo jih konstruirali sami po aproksimativni metodi.

Rezultat te interpretacije je bila globina do predkvartarnega dna
Ljubljanskega barja oziroma njegov relief (5. sl.). Mestoma je bilo mogoée
sklepati tudi o sestavi podlage (triada ali karbon). Kot kaZe variacijski
diagram (2.sl.), lahko elektri¢no razlikujemo skrilavo karbonsko in kar-
bonatno triadno podlago. Pri zadnji pa bi mogli morebiti izlo¢iti e
werfenske plasti. Za nedvoumno diferenciacijo podlage, posebno tam, kjer
lezi globoko, je treba razmike med tokovnimi elektrodami Se povecati.
Pri tem pa predpostavljamo, da je debelina podlage velika v primerjavi
z nanosi nad njo.

Takoj ob zaklju¢ku terenskih del smo predlagali lokacijo za vrtino
BV-2 pri Crni vasi (5.sl.). Izbrali smo jo po priblizni interpretaciji sond,
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leze¢ih severno od Iske Loke, in ocenili globino do podlage na priblizno
120 m. Kasneje izvrtana vrtina je zadela na dolomitno podlago pri 117 m.

Glede na obe sondi (1 in 48), katerih interpretacija je bila kontroli-
rana z vrtalnimi podatki, tudi napaka v dolo¢itvi globine podlage na
ostalih sondah ne bo presegla ve¢ kot * 10%. Veéje napake pa niso
izkljuéene med posameznimi sondami, kajti razdalja 1 km med merilnimi
stalis¢i je pri takih geoloSkih razmerah za zanesljivo interpolacijo pre-
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“a
velika. Sondi na vrtinah smo narisali v diagramu 3. slike. Zraven smo
z vertikalno érto oznaéili globino do podlage, ugotovljeno z vrtanjem.

Na prehodu iz plitvega dela Barja zahodno od Grmeza v depresijo
onstran I3¢ice smo izmerili sondi 25 in 26 (3. sl.). Prva je plitva z verjetno
karbonsko podlago, druga je globlja; njeno podlago pa sestavljajo apnenci
ali dolomiti. Sonda 18 (4. sl.) kaZe, kako izrazit je vpliv peSéeno prodnatega
vriaja Igke. Pri sondi 20 pa so kvartarni sedimenti precej homogeni in
le proti dnu nekoliko bolj peséeni ter leZijo na debeli apneni podlagi.

Med Babno gorico in karbonskim obrobjem leZe¢a sonda 37 (4.sl.)
nesporno kaze na karbonsko podlago. Sonda 39, izmerjena 2 km juZneje,
je v prvem priblizku dvoplastna, podlaga pa ima tudi tu $e razmeroma
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nizko upornost. Bolj komplicirano sestavo imajo sedimenti na sondi 49,
kjer se pod visoko upornostno podlago pojavlja kamenina nizke upornosti
in precejinje debeline. Mogoc¢e je temu vzrok tektonsko spremenjena
kamenina prelomne cone. Razen sonde 49 pa kaZeta v tem delu Barja
na nizko uporno sestavo dna $e dve sondi med Ifko Loko in Studencem.

Primerjava vseh treh globokih sond 20, 48 in 49 (3. in 4.sl.) jasno
prica o elektri¢no, skoraj verjetno pa tudi o geolo$ko razliéni sestavi
podlage.

Na raziskanem ozemlju moremo jasno loéiti obmocje, kjer lezi podlaga
razmeroma plitvo (do 60 m). To je obmoéje vzhodno od Zelimeljiéice in
Is¢ice. Nasprotno je dno Barja zahodno od te érte okoli 150 m globoko,
v blizini Ljubljanice pa celo prek 200 m. Vzhodni rob te depresije se
ujema s smerjo podaljska Zelimeljskega preloma, ki poteka v dinarski
smeri ravno na meji med plitvo in globoko leze¢o podlago.

Specifi¢na upornost podlage na sondah vzhodno od I&¢ice in Zelimelj-
&¢ice je niZzja kot na sondah zahodno od tod, na nekaterih mestih pa celo
enaka upornosti, ki ustreza karbonskim skrilavcem. Tako nizke upornosti
opazamo skoro na vseh sondah v trikotu Grmez—Babna gorica—Skof-
ljica—Studenec—I3¢ica.

Plasti ¢Cistega proda zaznavamo na geoelektriénih sondah le priblizno
do érte, ki poteka pod vasjo Matena, nekoliko nad Isko Loko, v rahlem
loku precka cesto Ljubljana—Ig in zavije proti vasi Ig. V sondah severno
od tod opaZzamo Se peifeno prodnate sedimente, vendar leZze nekoliko
globlje in so pome3ani z meljem in glino.

Zakljuéki

Na vzhodnem delu Ljubljanskega barja smo z metodo navidezne spe-
cifiéne upornosti ugotovili obliko in globino predterciarne podlage.

Na raziskanem ozemlju smo locirali vrtino BV-2 pri Crni vasi, ki je
dosegla podlago pri 117 m. To se dobro ujema z interpretacijo geoelektri¢ne
sonde v blizini vrtine.

Na reliefu podlage moremo razlikovati dvoje obmo¢ij. Vzhddno od
Ii¢ice in Zelimelji¢ice je dno Barja do pribliZzno 60 m globoko. Njena
specifi¢na upornost lezi v glavnem med vrednostmi, ki ustrezajo karbon-
skim, manj pa triadnim sedimentom. Zahodno od Is¢ice ter severno od
¢érte Matena—I$ka Loka je podlaga prek 100 m globoko. Na tem obmodju
smo izlo¢ili dve depresiji. Prva lezi med Isko Loko in vrtino BV-2 ter je
globoka priblizno 140 m, druga pa se pri¢enja severno od vrtine in se
razprostira proti Ljubljanici. Tu so globine vedje in presegajo celo 200 m.
Podlago globokega dela sestavljajo karbonatne kamenine. Izjemoma
opazamo na treh sondah tega obmoé¢ja zmanjsanje njene upornosti, kar
si razlagamo z morebiti tektonsko spremenjeno kamenino. Vzhodni rob
depresij in globokega dela se na sploino ujema z dinarsko smerjo Zelimelj-
ske prelomnice. Prej omenjene sonde pa leZe ravno v tej smeri.

Kvartarni sedimenti zahodno od I&¢ice so sestavljeni bolj heterogeno
kot vzhodno od nje. Pri prvih je v dolnjem delu vedno opazno povisanje
specifiécnih upornosti, kar je v zvezi s prisotnostjo pe$¢eno prodnatih
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sedimentov. Sonde pri Podpeé¢i kot sonde vzhodno od Is¢ice take sestave
nimajo ali pa je izrazena le v manjsi meri. Vpliv visoko upornostnega
vriaja Iske je zaznaven z geoelektri¢cnimi merjenji na vsem terenu od
juznega obrobja Barja do vasi Matena in I8ka Loka.

Napaka v dolo¢itvi globin do podlage na posameznih geoelektri¢nih
sondah verjetno ne bo presegla + 109, kar dokazujeta interpretaciji
sond na obeh vrtinah.

Geofizikalna metoda navidezne specifi¢ne upornosti je dala zadovo-
ljive rezultate. Z nadaljevanjem teh meritev na Barju bi dobili koristne
podatke o njegovi geoloski sestavi in zgradbi, ki bi rabili tudi za pro-
jektiranje nadaljnjih raziskovalnih del.

GEOELECTRIC EXPLORATION OF THE LIJUBLJANA MOOR

The Ljubljana Moor is a 20km long and 7km wide fault basin
located south of Ljubljana and filled up with an over 100 m thick bed of
clay, sand, and gravel.

The northern borderland of the Moor consists of Carboniferous shales,
sandstones, and conglomerates while the southern borderland is built up
of Triassic and Jurassic limestones and dolomites, The numerous monad-
nocks scattered all over the Moor are likewise built of these rocks (Fig. 1).

Tectonically the Moor belongs to the Alpine-Dinaric region. The
numerous tectonic lines occurring along its margine continue most probably
under the Moor sediments. The earth movements along these lines are
responsible for the present-day configuration of the Ljubljana Moor.

The hitherto carried out studies on the origin and development of
the Ljubljana Moor based on the geological data compiled for its border-
land. A more complete investigation was made in the western part of the
Moor, when some 110 years ago the railroad line Ljubljana—Trieste was
built, At that time the deepest borehole drilled 51,5 m but no bedrock was
struck upon. More extensive investigations have been carried out in
connection with the reclamation and agricultural projects, but these have
reached the depth of [ew meters only.

The borehole BV-1 at Podpe¢ drilled in 1959 at the suggestion of the
Geological Institute at the Slovene Academy of Sciences and Arts reached
the dolomitic bedrock at the depth of 105 m. During this work numerous
data were obtained which cleared up some aspects of the genesis of
the Moor, but the great expanse and the heterogenous structure of the
Moor called for a comparison of these data with those obtained on the
basis of new boreholes.

Geologists supposed the bedrock was the deepest in the central and
eastern part of the Moor. In 1962 a new borehole was suggested to be
drilled in this region in such a place, where no sand and gravel deposits
of the ISka river could be touched. These deposits are of a minor
importance for the study of the genesis of the Moor.

The greatest thickness of the Quaternary sediments containing the
smallest amount of sand and gravel, can be obtained by an adequate
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geophysical method. The appreciable differences between the electrical
properties of the Quaternary sediments of the Moor and those of the pre-
Tertiary rocks of its borderland spoke in favour of the application of the
apparent resistivity method.

On the surface of 35 sq. km 50 electrical soundings set up at a distance
of one kilometer from each other, were measured by the resistivity method
using Schlumberger’'s electrode configuration. Seventeen additional
electrical soundings set up mainly in the borderland were used for the
resistivity determination of the pre-Tertiary rocks. The results of the
above mentioned measurements, the resistivity determinations on core
samples from borehole BV-2, and partly the data interpreted from the
electrical sounding curves were used for the construction of the re-
sistivity variation curves of all those geological conductors forming the
geoelectric pattern of the investigated area (Fig. 2).

A comparison of the electrical soundings from the eastern part of
the Moor with the sounding curves at Podpe¢ showed that the geoelectrical
section of the eastern part is more heterogeneous than that of the region
of borehole BV-1.

Among the geoelectrical field curves obtained by electrical sounding
the four-layer type was most frequent although cases of less than four
layer and even more layered types were not rare. Figs 3 and 4 show some
most significant cases. Common to all sounding curves is usually a clearly
expressed influence of the bedrock which is either carbonaceous or
clayey shaly.

All electrical soundings were interpreted by the indirect grapho-
analytic method using either the theoretical model graphs found in the
literature or curves plotted by author on the basis of the approximation
method.

Fig. 3 represents the two electrical soundings (set up) at the boreholes
and their depths to the bedrock which agree satisfactorily with the results
obtained by the geoelectric method. The location of borehole BV-2 was
determined by geoelectric measurements.

The pre-Tertiary Moor bedrock can be divided into two parts. East
of the I&tica river and the Zelimelji¢ica river the bedrock is at the
depth of about 60 m. Its resistivity, generally, corresponds with the
resistivities of Carboniferous rather than Triassic sediments. West of the
I3¢ica river and north of the villages Matena and Iska Loka the bedrock
is lying considerably deeper. In this region two depressions were deter-
mined, the one situated between I$ka Loka and borehole BV-2 is about
140 m deep. The other one beginning north of the borehole and extending
towards the Ljubljanica river exceedes the depth of 200 m. The deeper
part of the bedrock consists of carbonaceous rocks. The eastern margin
of the depressions and of the deeper part, generally, corresponds with
the Dinaric direction of the Zelimlje fault.

The high resistivity of the alluvial fan of the Ifka stream was
recorded by geoelectrical measurements all over the region from the
southern margin of the Moor to the villages Matena and Iska Loka.
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The error in the determination of the bedrock depths at each electrical
sounding will probably not exceed * 10 percent as proved by the inter-
pretation of the soundings at the two boreholes.

The apparent resistivity method yielded satisfactory results. A pro-
ceeding of these measurements in the Moor would, no doubt, yield valuable
data on its geological composition and structure which in turn might be
used for a basis of future investigation projects.
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O NOVIH NAJDBAH RUDISTOV NA OBMOCJU KOCEVSKEGA ROGA
Mario !’leniéar
Z 1 sliko med tekstom in z 12 slikami v prilogi

O razvoju krednih skladov na Kodevskem so pisali 2¢ Protzen
(1932), Ursi¢ (1931, 1932) in Germovsek (1953). Prva dva sta se
pri svojih raziskavah omejila na neposredno okolico Kocevja. Severne
polovice Kotevskega Roga, ki prehaja Ze v visoke planote na juZni strani
Krke, v svojih razpravah nista zajela. Protzenovo glavno delo je
bila ohdelava ko¢evske terciarne premogovne kadunje. Starejse sklade
v neposredni okolici je omenil v razpravi le bolj pregledno. Vendar so
njegove ugotovitve o krednih skladih dovolj pomembne, da jih moramo
Se sedaj upostevati pri Studiju geologkih razmer med Kodevjem in dolino
Krke. Popravil je Lipoldovo manuskriptno geolosko karto, na kateri
so skoraj vsi apnenéevi in dolomitni skladi uvri¢eni med triadne plasti.
V spodnjekrednih skladih je naSel lupine 8koljk iz rodu Requienia, v zgor-
njekrednih pa poleg bogate foraminiferne favne Se lupine Skoljke Chon-
drodonta (Ostrea) joannae (Choffat) in C. (Ostrea) joannae var. munsoni
(Hill.). V upravi rudnika premoga v Koéevju je dobil dva rudista iz
talnine premogovnih skladov. Dolo¢il ju je kot Radiolites cf. radiosus
d'Orbigny in Sauvagesia (?) spec.

Vet se je ukvarjal z razdelitvijo krednih skladov okoli Koéevja
Ursié¢. NasSel je mnogo fosilov, od katerih je objavil tudi slike, vendar
so mnoge nerazlotne. V spodnjekrednih skladih je naSel (1932, str. 87)
poleg foraminifer in koral Se rudiste Requienia ammonia Goldf., Pachy-
traga lapparenti Paquier, Monopleura varians Math., Monopleura trilobata
d’Orbigny in Caprina schiosensis Boehm. M. trilobata d’Orb. je po Ku-
tassyjevem fosilnem katalogu iz leta 1934, str. 121 in 138 identi¢na
s Caprotina perplexa Poéta in je vodilna za cenoman, torej za zgornjo
kredo. Caprina schiosensis Boehm je tudi vodilna za zgornjo kredo, in
sicer za cenomansko in turonsko stopnjo (Kutassy, 1934, str. 154).

V zgorjekrednih skladih je doloéil Ur$ié naslednje rudiste: Radio-
lites sp., Caprotina hirudo Par., Sphaerulites angeoides Lam., Vaccinites
oppeli Douv., Radiolites jouannetti (Des Moulins) d’'Orb., Radiolites cf.
radiosus d'Orb. in Sauvagesia sp. Pri vasi Zelne je naSel poleg rudistov
Se Skoljke iz rodu Chondrodonta podobno kot Ze Protzen.

Protzen in Ur8§i¢ sta na podlagi fosilne favne sklepala, da
imamo pri Kofevju v zgornji kredi opravka s cenomansko in turonsko
stopnjo.
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Leta 1953 je Germovsek objavil v Geologiji ¢lanek o zgornjekrednih
klastiénih sedimentih v okolici Kodevja. Na obmoéju Koéevskega Roga
je ugotovil ve¢ krednih sinklinal, katerih jedro je izpolnjeno z zgornje-
krednimi klastiénimi sedimenti. Tik pod temi klasti¢nimi sedimenti je
povsod nasSel svetlo siv do bel rudistni zgornjekredni apnenec in na pod-
lagi tega sklepal, da tudi klasti¢ni sedimenti, ki delno leZijo konkordantno
na zgornjekrednem apnencu, pripadajo $e zgornji kredi. Primerjal jih je
z zgornjekredno scaglio in jih pristeval v senonsko stopnjo. Svojih za-
kljué¢kov Germovsek ni podprl z navedbo favne.

o,
© JuBLIANA
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Najdis¢ée rudistne favne
Locality of rudistid fauna

V letu 1962 smo ugotovili na podlagi globotrunkan, da pripadajo
krpe klastiénih sedimentov na Ko¢evskem res senonski stopnji (Sribar,
1962), v svetlo sivem apnencu pod njimi pa smo nasli poleg radiolitov Se
skoljke iz rodu Chondrodonta in Stevilne zastopnike iz skupine kaprinid.

Posebno bogato in zanimivo je nahajalis¢e kaprinid ob novi gozdni
cesti na zahodni strani Lu$ke gorice, jugovzhodno od Smuke. Nahajalisce
lezi na severozahodnem krilu sinklinale; v njenem jedru je Germovsek
nasel zgornjekredne klastiéne sedimente pri Rdeéem kamnu in Luzi.

Svetlo siv ali skoraj bel apnenec je precej razpokan. Iz njega se
morejo sorazmerno lahko lusé¢iti veliki kosi lupin kaprinid. Sklepam, da
je to nekdanji rudistni greben. Poleg kaprinid se dobijo Se lupine radio-
litov in hondrodont. Od radiolitov so ostala le kamena jedra, zato jih ni
mogode dolo¢iti. Kaprinide sem lahko doloé¢il na podlagi preénih presekov
lupin.

Leta 1962 sem v posebni razpravi obravnaval vpraSanje razvoja in
razdirjenosti kaprinid pri nas. V tej razpravi, kakor tudi v prejsnji iz
leta 1960, sem omenil vodilni zgornjekredni kaprinidni horizont, ki je
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izredno bogat s kaprinidami. V tem horizontu dobimo tudi Stevilne lupine
hondrodont. Horizont ni zanimiv samo zaradi mnogih lepih primerkov
kaprinid, ampak tudi zato, ker je petrografsko zelo znacilen in razdirjen
po vsej juzni Primorski in Notranjski. Zato ga uporabljamo kot nekaksen
reperni horizont. V prvih razpravah o razvoju krednih skladov v sloven-
skih Dinaridih sem ga $tel na mejo med cenomansko in turonsko stopnjo.
Ze takrat sem se moéno nagibal k mnenju, da pripada bolj v turonsko
kot v cenonamsko stopnjo. Po poznej§ih primerjavah spremljevalne favne
in na podlagi mo¢no specializiranih vrst kaprinid pa lahko trdim, da
pripada v celoti v turonsko stopnjo.

Horizont s kaprinidami je bil znan Ze v stareji geoloski literaturi
o nasem Primorju. Avstrijski geologi so ga imenovali na Trzasko-komenski
planoti »repenske obreZne tvorbe«. Nikdar pa niso posebej poudarjali, da
je to horizont s kaprinidami ali s hondrodontami, ¢eprav so v njem
omenjali tudi te fosile. Kaprinidne apnence so omenjali na obmoé&ju
Prestranskega ravnika in na SneZniku, vendar ga niso stratigrafsko
uvrstili ali vsaj primerjali z »repensko tvorboe.

Na podlagi Protzenovega dela in obeh Ur§i¢evih razprav
sem ze prej domneval, da vodilni kaprinidni horizont obstaja tudi na
Dolenjskem in Koc¢evskem. Ko sem imel zadnja leta priliko tam delati,
sem to domnevo lahko potrdil. Nasel sem nahajalis¢e kaprinid v belem
apnencu na Slovenskem vrhu zahodno od Kocevja. Vendar tam ni bilo
lepo ohranjenih primerkov. Nahajalis¢e, ki ga obravnavam, je v vodilnem
turonskem kaprinidnem horizontu juZno od Kodevja, kjer je apnenec
zelo podoben apnencu na Trzasko-komenski planoti, lahko bi celo rekel,
apnencu, ki ga lomijo v repenskih in vrhoveljskih kamnolomih kot »kraski
marmor«. Razlika med obema je v tem, da je repenski zelo debelo skla-
dovit in malo razpokan, kotevski pa tanko skladovit in zelo moéno
razpokan. Zaradi tega iz kofevskega kamna ni mogode dobivati blokov
v kamnoseSke namene kot pri Vrhovlju in Repentaboru.

Paleontolodki del
Ordo: Pachyodonta
Subordo: Chamacea

Familia: Caprinidae
Neocaprina Pleni¢ar 1960
Neocaprina nanosi Pleniéar

1., 2.in 3. sl

1960 Neocaprina nanosi Pleni¢ar, Stratigrafski razvoj krednih plasti na
juZnem Primorskem in Notranjskem, Geologija 6, Ljubljana.
1962 N. nanosi Pleni¢ar, Kaprinide in rod Radiolitella v krednih skladih
jugozahodne Slovenije, Razprave SAZU, Ljubljana.
Typus: pre¢ni prerez leve lupine je shranjen v paleontoloski
zbirki Geologko-paleontoloikega instituta univerze v
Ljubljani z inventarno &tevilko 3737.
Zivljenjska doba: turon.
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Nahajalisca: Nanos, HruSica, Kotevski Rog (vsa nahajalia so v
severozahodnih Dinaridih).
Material: 10 em dolg del leve ali zgornje lupine.

Zahodno od Luske gorice na severnem obrobju Koé¢evskega Roga sem
dobil lepo ohranjen del zgornje lupine vrste N.nanosi (1.sl.). Vrsto sem
lahko doloéil $ele na podlagi preénega prereza lupine. Doslej so bili znani
samo pre¢ni prerezi leve lupine, ornamentacija lupine pa ne. To je prvi
primerek, kjer je ohranjen del lupine. Na njem vidimo, da potekajo na
zunanji strani lupine $iroki podolZni grebeni, ki jih lo¢ijo ozki kanali.
Na zunanjem delu lupine je vidna tudi ligamentna brazda. Tam so grebeni
ozji. Sirina grebenov se spreminja od 2 do 5mm in se ujema s $irino
kanalov v notranjem delu lupine. Preéni presek lupine meri 55 oziroma
73 mm, ker ima lupina obliko sploS¢enega valja.

Na preénem prerezu (2. sl.) iste lupine so lepo vidni sklepni elementi:
l, B, B, n, mp in ma. Posebno je zanimiv ligamentni stebri¢ek 1, ki ga
doslej na presekih te vrste Se nismo mogli ugotoviti. Palealni kanali so
veliki; razmejujejo jih tanke radialne plos¢ice, nekatere od njih se na
zunanji strani lupine vili¢asto cepijo. Za to vrsto je znadilna pahljatasta
razporeditev akcesornih kanalov za zobom B palealnih kanalov na pa-
lealnem delu lupine.

Isti vrsti pripada verjetno tudi del prereza lupine, ki ga vidimo na
3. sliki.

Neocaprina carniolica n. sp.

s 4.5, 6.In 7.58L

Derivatio nominis: po Kranjski deZeli — Carniolia (latinsko), kjer je bila
Skoljka najdena.

Holotypus: prikazujejo ga 4., 5., 6. in 7. slika (zgornja in spodnja
lupina). Primerka sta spravljena v paleontolodki zbirki
Geoloskega zavoda v Ljubljani z inv. §t. 1233 in 1234.

Locus typicus: Lugka gorica (Kodevski Rog).
Stratum typicum: turon.
Material: zgornja in spodnja lupina.

Diagnoza in primerjava z drugimi vrstami istega rodu: Ligamentni
stebri¢ek je skoraj raven. Tudi pri tej vrsti so prednji misiéni odtisi ma
bolje razviti od zadnjih mp, vendar so oboji po vsej svoji dolZini enako
debeli in se ne zozujejo kot pri do sedaj znanih vrstah tega rodu. Zob B’
je mnogo moénejsi od B.

Glavna razlika napram do sedaj znanim vrstam pa je v obliki in
razporeditvi akcesornih kanalov in v tem, da je lupina na palealnem delu
mnogo manj perforirana. Akcesorni kanali oma so pri novi vrsti manjsi
kot pri drugih. Palealni kanali se ne raztezajo niti ¢ez polovico oboda
lupine. Zato je presledek med palealnimi in akcesornimi kanali omp zelo
velik. Pri ostalih vrstah rodu Neocaprina pride na tem mestu le do moé-
nega zmanjSanja premerov palealnih kanalov ali celo do prav kratke
prekinitve kanalov.
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Nova vrsta N.carniolica je v preénem prerezu bolj podobna vrsti
nanosi kot vrsti gigantea. Ornamentacija lupine se od vrste nanosi zelo
razlikuje. Nova vrsta nima podolZnih reber. Na veliki lupini (tako zgornji
kot spodnji) so vidne samo prirastne linije in izrazita ligamentna brazda.

Vrsta N. carniolica spada med velike kaprinide, kar vidimo Ze iz
odlomkov lupin (5.in 6.sl.), ki so na sliki prikazani v naravni velikosti.
Lahko cenimo, da doseZe zgornja lupina (5.sl) dolZino 20 do 25c¢m
in $irino do 8 cm. Dimenzije spodnje ali desne lupine (6. sl.) je teZe oceniti,
ker je manjka veéji del. Vendar domnevam, da tudi ta lahko doseze
dolZzino okoli 20 em in srednjo Sirino okoli 6 cm. Obe lupini se proti
vrhu koni¢asto ozita. Vrh je verjetno nekoliko zavit.

Lupini smo na$li na istem mestu kot N.nanosi, to je pod Lusko
gorico. Bili sta v skladu apnenca v leze¢em poloZaju. Apnenec je svetlo siv
in sestavljen skoraj izkljuéno iz lupin in odlomkov lupin kaprinid. Poleg
kaprinid so bili najdeni odtisi Skoljke iz rodu Chondrodonta (7.in 8.sl).

Pretna prereza spodnje in zgornje lupine sta zanimiva Se zato, ker
kazZeta razvoj specializiranih vrst kaprinid pri rodu Neocaprina.

Pri vrstah N.nanosi in gigantea imamo izredno tanke ploitice med
posameznimi akcesornimi ali palealnimi kanali (Pleni&ar, 1960, 2. In
4.risba). To kaZe Ze na visoko stopnjo specializacije. Na primerkih
z Nanosa so mnoge plos¢ice tako tanke, da so povelini Ze zdrobljene.
Ploitice so se zdrobile zaradi sunkov, ki so jih povzro¢ali valovi. Pri
vrsti N. senabori (Plenid&ar, 1962) so radialne plo$¢ice med kanali
precej moéne. Pri novi vrsti N.carniolica so plos¢ice med akcesornimi
kanali Se moénejSe in StevilnejSe; zato so kanali nekoliko manjsi, ker
odpade na masivni del lupine veé&ji prostor. Vendar opazimo na stenah
ploséic, ki omejujejo akcesorne kanale, moéne grbine. To so preostanki
plod¢ic, ki so tudi sedanje kanale delile in tako $e bolj zmanjSevale per-
forirani prostor. Vrsta N. carniolica je torej na poti k vedji specializaciji
in kaze znake tega razvoja. Pri njej mejne ploséice izginjajo, perforacijski
prostor se ve¢a. Vidimo le Se zadnje ostanke izginulih plod¢ic v obliki
grbin na stenah preostalih ploséic. Iz istega razloga znaten del palealnega
dela lupine pri novi vrsti $e ni perforiran. KaZe, da se perforacija pri ka-
prinidah pri¢enja pri akcesornih kanalih in Sele nato pride na vrsto
palealni del.

Ker so ravno akcesorni in palealni kanali, njihov razpored, stevilo in
oblika glavni kriterij pri loditvi nove vrste N.carniolica od ostalih vrst
rodu Neocaprina, lahko sklepamo, da vrsta N.carniolica ni ni¢ drugega
kot manj specializirana vrsta rodu Neocaprina. Morda bi se dalo s siste-
matiénim zbiranjem in primerjanjem kaprinid najti cel filogenetski niz.

Neocaprina sp.
11.in 12. sl
V svetlo sivem apnencu na obmoc¢ju Luske gorice sem nasel Se veé

nepopolnih preénih in poSevnih prerezov ter odlomkov lupin $koljk rodu
Neocaprina.
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1. slika — Fig. 1
Neocaprina nanosi Plenicar
Zgornja ali leva lupina
The upper or left shell

2. slika — Fig. 2

Neocaprina nanosi Plenicar
Pre¢ni prerez zgornje ali leve lupine
Transversal section of the upper or left shell PLENICAR, GEOLOGIJA &



3.slika — Fig. 3
Neocaprina cf. nanosi Pleniéar
Del prereza lupine
Fragment of the shell section

4. slika — Fig. 4
Neocaprina carniolica n. sp.
Preé¢ni prerez zgornje ali leve lupine
Transvérsal section of the upper or left shell

PLENICAR, GEOLOGIJA 8§



5.slika — Fig.5
Neocaprina carniolica
n. sp.

Zgornja ali leva lupina
The upper or left shell

PLENICAR, GEOLOGIJA 8



6. slika — Fig. 6
Neocaprina carniolica
n. sp.

Spodnja ali desna
lupina

The lower or right
shell

PLENICAR, GEOLOGIJA 8



7.slika — Fig. 7
Neocaprina carniolica
n. sp.

Pre¢ni prerez spodnje ali
desne lupine

Transversal section of
the lower or right shell

J’L.‘:&"‘:w"‘*‘r

8. slika — Fig. 8
Ichthyosarcolites rogi n. sp.
Pre¢ni prerez lupine
Transversal section of the shell

PLENICAR, GEOLOGIJA 8



9.slika — Fig. 9

Zgoraj — Above: Ichthyosarcolites rogi n. sp.
Preéni presek lupine, naravna velikost
- Cross section of the shell, natural size

Spodaj — Below: Ichthyosarcolites tricarinatus Parona
Preé¢ni presek lupine, naravna velikost
Cross section of the shell, natural size

PLENICAR, GEOLOGIJA 8



10. slika — Fig. 10
Ichthyosarcolites rogi n. sp.

Preéni prerez lupine

Transversal section of the shell

11, slika — Fig. 11
Neocaprina sp.
Del lupine

Fragment of the shell

PLENICAR, GEOLOGIJA 8



12. slika — Fig. 12
Neocaprina sp.

Preéni prerez lupine
Transversal section of the shell

PLENICAR, GEOLOGIJA 8



Ichthyosarcolites Desmarest 1812
Ichthyosarcolites rogi n. sp.

8., 9.in 10. sl

Derivatio nominis: po hribovju Koéevski Rog, na obrobju katerega je bila
vrsta najdena.

Holotypus: 8. slika, paleontoloSka zbirka Geoloskega zavoda v
Ljubljani, inv. §t. 1235.
Locus typicus: Luska gorica v Ko¢evskem Rogu.

Stratum typicum: turon.
Material: veé¢ preénih prerezov spodnje? lupine.

Diagnoza in primerjava z drugimi vrstami: Pre¢ni prerez spodnje?
lupine kaZze znaéilno trikotno obliko. Lupina ima tri ozke in izredno
visoke grebene. Na prefnem prerezu se ti grebeni vidijo kot trije dolgi
kraki, ki potekajo iz vsakega ogla trikotne lupine. DolZina krakov je
tolikéna kot Sirina lupine brez grebenov. Lupina je sorazmerno tanka in
se po tem pribliZuje vrstama I. bicarinatus in I. tricarinatus. Dalje je za
to vrsto pomembno, da ima na zunanjem delu lupine drobne, elipsaste,
radialno razmeséene kanale, ki so na grebenih (v pretnem prerezu: na
krakih) Se posebno izraziti. Kanali na notranjem delu lupine so okrogli.

Na preénem prerezu vidimo zobno jamico b, ligamentni stebriéek I,
ki je kratek in zelo Sirok. Misiéni odtis mp je moéneje razvit kot ma.

Vse najdene oblike nove vrste so precej majhne, saj merijo premeri
lupin 25 do 30 mm. Iz lupin molijo Se grebeni, visoki 30 do 35 mm, torej
so enako visoki, ali izjemoma celo vi§ji kot znasa premer lupine. Te gre-
bene je imela skoljka za zasidranje na morskem dnu med skalami ali
lupinami drugih zivali, ali pa so ji rabili za oporo, da se ji lupina ni
prelomila. Ce so rabili temu drugemu namenu, lahko sklepamo, da so
bile lupine razmeroma dolge, kajti kratkim lupinam tako visoki grebeni
ne bi bili potrebni. V prerezih vidimo, da so bili grebeni proti vrhu Se
nekoliko 3irsi in zaobljeni, ne pa ostri kot je to navadno pri grebenih in
izrastkih, ki jih imajo moluski za zasidranje. Tako lahko Se z vedjo
verjetnostjo domnevamo, da so imeli pripadniki vrste I. rogi grebene za
oporo, za nekaksno ojacenje dolge in vitke lupine, da je valovi ne bi
mogli zlomiti.

O grebenih, ki so najznaéilnejSa posebnost rodu Ichthyosarcolites, ni
v literaturi mnogo podatkov. Na slikah prerezov so navadno le delno pri-
kazani na spodnjem delu, kjer izhajajo iz lupin. Po radialno razporejenih
kanalih v grebenih se vrsta I.rogi priblizuje tisti vrsti rodu Ichthyosar-
colites, ki nastopa na Nanosu (Pleni¢ar, 1960, 1962). Vendar nanoska
vrsta nima ostalih dveh grebenov tako visokih, kot je prvi.

Nova vrsta nastopa poleg vrst rodu Neocaprina, ki jih uvri¢éamo po
zadnjih podatkih v turonsko stopnjo.
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Paleobioloike znaéilnosti

Favna pod Lusko gorico ima naslednje posebnosti: Pojavlja se v dveh
podhorizontih. V spodnjem prevladujejo zastopniki vrste Ichthyosarcolites
rogi n.sp. Apnenec je poln lupin te vrste, katerih prereze vidimo na
preperelih povriinah skal drugega poleg drugega. Le zelo poredko naj-
demo poleg $e kak prerez Skoljke iz rodov Caprina ali Neocaprina. Zgornji
podhorizont, ki je nedvomno grebenska tvorba, je sestavljen iz lupin
Skoljk rodu Neocaprina, Caprina in morda Se kakih drugih kaprinid
z moéno perforiranimi lupinami, iz velikih rekvienid z debelimi lupinami,
iz radiolitov in iz hondrodont. V zgornjem podhorizontu leze lupine ne-
pravilno druga poleg druge, kar kaZe, da so jih valovi po smrti Zivali
premetavali. Razmere so precej podobne kot v ostalih nahajalis¢ih rudistne
favne v severozahodnih Dinaridih. V spodnjem podhorizontu leze lupine
vzporedno druga poleg druge. To enosmerno orientiranost lahko ugotovimo
na podlagi dejstva, da najdemo na isti ravni ploskvi apnenca vedno enako
orientirane prereze lupin. Na nekaterih ploskvah so skoraj vsi prerezi
pravokotni na podolZno os lupine, na drugih zopet skoraj vsi poSevni, na
tretjih skoraj vsi podolZni itd. Podoba je, da so mo¢ni stranski grebeni
na lupinah le precej pripomogli k stabilni legi lupin in so jih celo po
smrti zZivali obdrzali nepoikodovane v pokonéni legi, kar je redkost pri
ostalih rudistih v naSih apnencih v Dinaridih.

Poglejmo %e odnose med posameznimi rudistnimi rodovi in vrstami
v nasem nahajaliséu. Poleg velike mnozice zastopnikov vrste Ichthyosar-
colites rogi n.sp. se dobijo le redke mo¢no perforirane lupine kaprinid.
Hondrodont in ostale favne skoraj ni najti. Kot nam kaZejo preéni prerezi
zastopnikov rodu I. rogi, so to rudisti z drobnimi in gostimi kanali. Po
svoji strukturi so nekoliko podobni lupinam rodu Caprinula, ki imajo
tudi drobne in na gosto prepreZene kanale v lupini. Kakor so kaprinule
zivele izolirano od ostalih rudistov in moluskov z debelimi lupinami, tako
kaZe, da so tudi zastopniki rodu Ichthyosarcolites, zlasti pa nov rod I. rogi,
gradili podobno svoje grebene brez ostale favne. Edino moéno perforirane
kaprinide, ki so bile zelo prilagodljive tudi na slab3e Zivljenjske pogoje,
so ponekod Zivele tudi med individui vrste I rogi. Zaman ii¢emo tam
hondrodonte in rudiste z debelimi masivnimi lupinami.

Nasprotno najdemo v zgornjem podhorizontu poleg velikih neokaprin
obilo 3koljk z debelimi in masivnimi lupinami hondrodont, rekvienid in
radiolitov.

Opomba avtorja

Ko je bila ta razprava Ze v tisku, je Ante Polsak objavil élanek: Sur la
biostratigraphie du Crétacé de L’Istrie méridionale v Bull. csi. Conseil Acad.
RSF Yougoslavie, Tome 9, No. 3, 1964, v katerem je isto vrsto imenoval Ichtyo-
sarcolites poljaki.

Poleg vrste I. rogi oz. poljaki se dobijo pri Luski gorici e preseki vrste
I. tricorinatus Parona, ki imajo znadilen Stirikotni preéni presek lupine (9. sl).
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NEW DISCOVERIES OF RUDISTES IN THE REGION
OF KOCEVSKI ROG, SOUTHEASTERN SLOVENIA

In 1962 rudistid fauna, the key fossil for the Turonian stage, has
been found in white limestone in the Koc¢evski Rog region, in southeastern
Slovenia. Near the hamlet LuzZa this limestone is overlain by the Senonian
clastic sediments of scaglia. The locality of Cretaceous fauna is situated
by the roadside westerly of the Luska Gorica hill.

In the key horizon two parts are to be distinguished. The lower part
is distinctive by the species Ichthyosarcolites rogi n. sp., in the upper one
the species Neocaprina, Caprina, Chondrodonta, and the debris of Radio-
lites shells are represented abundantly. The shells of the species Ichthyo-
sarcolites rogi n.sp. are laying parallel with each other, while the ca-
prinoids in the upper part of the key horizon are deposited irregularly.
The limestone of both parts of the caprinoid key horizon belongs to the
“Repen littoral formation”, first discovered on the Trst-Komen plateau,
previously considered to belong to the Cenomanian and Turonian stages
of Cretaceous. Now they may be regarded to belong to the Turonian
stage solely.

Palaeontological Part

Ordo: Pachyodonta
Subordo: Chamacea
Familia: Caprinidae
Neocaprina Pleni¢ar 1960
Neocaprina nanosi Pleni¢ar

Figs. 1, 2, 3

The synonimy is given in:

1962 Neocaprina nanosi Plenic¢ar, Kaprinide in rod Radiotelle
v krednih skladih jugozahodne Slovenije, Razprave SAZU, Ljubljana.

In the locality of Koéevski Rog a part of the upper valve of N. nanosi
n. sp. was found (Fig. 1). Until now only transversal sections of the upper
valve have been known. On the transversal section of this valve can be
seen also the ligament column 1, which could not be ascertained on
previously known sections.

Neocaprina carniolica n. sp.

Derivatio nominis: named by the country, where the shell was found.

Holotypus: shown in Figs. 4, 5, 6, 7 (upper and lower valve). Both
valves are kept in the Palaeontological Collection of
the Geologki zavod Ljubljana, numbers 1233 and 1234.

Locus typicus: Luska gorica (Kotevski Rog).
Stratum typicum: Turonian stage.
Material: Upper and lower valve.
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Diagnosis and comparison with other species belonging to the same
genus: The ligament column is nearly straight. Also in this species the
anterior muscle scars ma are better developed than the posterior muscle
scars mp, but both are in all their length of equal thickness and not
decreasing as in the species known until now. The B’ is thicker than
the dent B. The pallial canals extend less than to the half of the circum-
ference of the valve. The new species in transversal section resembles
best the species N. nanosi Plenitar.

The length of the upper valve is about 20 to 25 cm, the width about
0 em. The length of the lower valve is about 20 cm, its width 6 cm. The
valves are narrowing conically towards the top of the shell.

The species N. carniolica n. sp. is a species of the genus Neocaprina
less specialized than the other species known until now.

Neocaprina sp.
Fig. 11

On the locality Ko¢evski Rog there have been found many other, but
not well preserved, sections of different species of the genus Neocaprina.

Ichthyosarcolites Desmarest 1812
Ichthyosarcolites rogi n. sp.

Figs. 8, 9, 10

Derivatio nominis: named by the Kocevski Rog mountains in south-
eastern Slovenia, where the shell has been found.

Holotypus: Fig. 8; Palaeontological Collection of the Geoloski
zavod Ljubljana, number 1235.
Locus typicus: Luska gorica (Kocevski Rog).

Stratum typicum: Turonian stage.
Diagnosis and comparison with other species belonging to the same

genus: The transversal section of the lower valve shows a characteristical
triangular shape. The shell has three narrow and well-marked
ribs, seen in the transversal section as three long ridges. Near
the surface of the shell there are radially arranged canals. These
canals are particularly well developed on the three ridges. In the
shell interior the sections of the canals are circular,

In the transversal section can be seen the tooth socket b, and the
ligament column 1 which is very wide. The muscle scar mp is better
developed than the scar ma. The diameters of the valves are about 25 to
30 mm, the heights of the ridges about 30 to 35 mm. Towards their tops
the ridges are wider and rounded.
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Palaebiological characteristics

Besides the species I.rogi, a smaller number of shell belonging to
other Caprinoid species can be found, but neither Chondrodonta radio-
lites nor thick-shelled radiolites. A rather abundant fauna, however,
besides the shells belonging to the genus Neocaprina, can be found in the
higher part of the key horizon, particularly shells of the species Chon-
drodonta, Sphaerulites and Requienia. This indicates a great adaptability
of the genus Neocaprina, living together with a fauna specially fitted
for particular conditions of life. This fauna is needing great quantities
of calcium salts to build up their thick and strong shells. The genus
Neocaprina reacts against the lack of calcium salts by increasing the
width of their canals. The series I. rogi n.sp. has not been as adaptive,
and is therefore always found separated from the other fauna. The three
strong ridges on the valve of the series I. rogi n.sp. have held this shell
in upward position also after its death, and have preserved it in this
way against the force of the sea waves.

Author's remark

During the print of this paper the article of Ante Poliak was published:
Sur la biostratigraphie du Crétacé de I'Istrie méridionale, Bul. sci. Conseil Acad.
RSF Yougosloavie, Tom 9, No.3, 1964 in which the same species is named
Ichtyosarcolites poljaki.

Besides I. rogi (poljaki) at Luska gorica occur also I. tricarinatus Parona
for which the quadrangular cross section of the shell is characteristic (Fig.9).
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VELIKE TINTININE V TITONSKIH IN VALANGIJSKIH SKLADIH
SEVEROZAHODNE DOLENJSKE

Dragica Turniek
Z 10 slikami med tekstom in z 1 tablo v prilogi

Kratka vsebina: Po prou¢evanju mikrofavne in mikroflore smo pri
geoloskem kartiranju Dolenjske nasli na ve¢ krajih titonske in valangijske
plasti. V titonskih apnencih se pojavlja najpogosteje apnena alga Clypeina
jurassica Favre, poleg nje pa so zelo Stevilne tudi velike tintinine, ki se
nadaljujejo Se v spodnjo kredo (valangij). Doloé¢ili in opisali smo na-
slednje vrste velikih tintinin: Tintinnopsella simplex Radoi¢i¢, Campbel-
liella mile§i Radoiti¢, Daturellina costata Radoi&i¢, Daturellina slovenica
n. sp., Calpionella gigantea n. sp., Metacyclina sp. in Zetella sp.

Radoi¢iéeva je v juzni Dalmaciji in Crni gori dobila velike
tintinine le v valangijskih skladih. Ker so bile v Svici najdene Ze v zgornji
juri, domneva, da so migrirale od severa proti jugu. Tudi v Sloveniji
(v severnih Dinaridih) se pojavijo tintinine Ze v plasteh, kjer je Clypeina
jurassica $e zelo pogostna, to je v zgornjem malmu. Domneva Radoi-
¢i¢eve o migraciji je verjetna, vendar bo za konéno potrditev te
domneve treba prouciti Se veliko SirSe obmodje.

Uvod

V krasSkem razvoju mezozoika v Sloveniji, to je v slovenskih Dina-
ridih, so bile zgornjejurske plasti najdene na velikem prostranstvu (Buser,
1962; Kerémar, 1962). Starost smo jim dolo¢ili po mikroflori in
mikrofavni. Od spodnjekrednih skladov so bili doslej s favno dokazani
le baremski, aptski in albski skladi (Pleniéar, 1960). V spodnjem delu
krede tudi Plenié¢ar omenja svetle apnence, vendar jih ni raziskoval,
zato iz teh plasti nismo poznali nobene favne. Mikropaleontoloske raz-
iskave pa so pokazale, da so ti apnenci bogati s tintininami in pripadajo
valangiju.

Pri opisu favne in profilov sem v pri¢ujo¢em ¢lanku upostevala samo
nahajalid¢a, ki sem jih sama kartirala, tintinine in drugi mikroorganizmi
pa so bili najdeni tudi na mnogih drugih krajih Notranjske in Primorske
(Buser, 1962).
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Nahajaliséa velikih tintinin na Dolenjskem

Konkordanten prehod med juro in kredo opazujemo v naslednjih
krajih Dolenjske (1.sl.):

1. Zahodno in jugozahodno od Ratne in Cusperka na vrhovih Zajéji
hrib, Limberk in Kovaéev hrib.

2. Jugozahodno od Lu¢kega dola med krajema Koti in Ilova gora.

3. Na Planskem vrhu vzhodno od dobrepoljske doline.

B T | ] Rekvienijski apnenec
| T | o | FReaquienia limestone
Fa T L
n I |
0] v Svetlo siv gost apnenec
g Light-grey dense limestione
|
: T
Lﬁr *®
S i Siv apnenec z vioZki zrnatega dolomita
C LI—[_f[T Grey limestone with intercalations
251 “ ~>/ of granular dolomitie
Ealezl =
e H B
| - HLL{%
N T )

% Clypeina jurassica

J  Tintinnina

2. sl. Shematski profil na prehodu med jurskimi in krednimi skladi

Fig. 2. Generalized section of the transition between Jurassic
and Cretaceous strata

V vseh omenjenih krajih je razvoj zgornjejurskih skladov (2.sl.) po-
doben kot na Logaski planoti (Kerémar, 1962), le s to razliko, da so
tu oxfordski in kimmeriéni oolitni apnenci zelo bogati z grebensko favno
hidrozojev in koral. V zgornjem kimmeru in titonu* pa se pojavlja siv
apnenec, v katerem so le redki dolomitni vloZzki, medtem ko na Notranj-
skem dolomit prevladuje. V apnencu dobimo algo Clypeina jurassice, ki
jo spremljajo Clypeina jurassica minor in drugi redki mikroorganizmi.
Precej pogoste so tudi velike tintinine, ki se pojavijo Ze v razmeroma
nizkem horizontu titona; dobimo jih skoraj v vseh zbrusklh kjer so
klipeine (1.sl.).

Nad titonskimi skladi leze gosti svetlo sivi apnenci valangija. V teh
plasteh alge Clypeina jurassica ni veé, dobimo pa tintinine, ki jih
spremlja alga Salpingoporella annulata, druga favna pa je zelo redka.
Valangijsko starost dolo¢ajo tem apnencem velike tintinine, ki imajo
majhno vertikalno razdirjenost in so zato vazni vodilni fosili (Ra-
doic¢ié, 1962).

* Naziv titon uporabljamo namesto portlanda (zg. malm).
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I. TABLA — PLATE I,

Vse fotografije so negativi. Pov. 12 X
All photographies are negatives. Enlarged 12 X

1.sl. Calpionella gigantea n.sp., zbrusek 124161
2_sl, Daturellina costata Radoi¢i¢, zbrusek 1187 61
3.sl. Daturellina slovenica n. p., zbrusek 1187 61a B
4. sl. Campbelliella milesi Radoi¢ié, zbrusek 114761 b
5. sl. Daturellina costata Radoi¢ié¢, zbrusek 1187/61b
6. sl. Tintinnopsella simplex Radoi¢ié, zbrusek 1241/61
7.sl. Zetella sp., zbrusek 116261

8.sl. Apnenec z algo Clypeina jurassica in velikimi tintininami. Pov. 6 X.
Limestone with Clypeina jurassica and large Tintinnina. Enlarged 6 X



Paleontolodki opis

V Crni gori in Dalmaciji je Radoié¢iéeva odkrila bogata najdiica
velikih tintinin. V svoji zanimivi doktorski disertaciji in drugih manjsih
¢lankih je prvi¢ v literaturi opisala ve¢ novih vrst in celo rodov te
zanimive fosilne skupine migetalkarjev (Cilliata).

Ovratnik
Collar
Oralna cona
Oral region

Aboralna cona
Aboral end

Kaudalni podaljiek
Aboral horn

3.sl. Lorika
Fig. 3. Lorica

Tintinine v Dinaridih so izredno velike in odstopajo od svojih doslej
znanih vrstnic. Kakor vemo iz literature, so bile znane le tintinine v veli-
kosti najve¢ okrog 300 mikronov. Velike tintinine pa doseZejo velikost
tudi do 3mm. Radoiéicev a jih je imenovala »aberantne tintinines,
prof. HadZi pa take pojave izredne velikosti imenuje gigantizem
(obratno od nanizma, kjer se pojavijo izredno majhni individui). Pravi, da
gre pri tem pojavu za dedne spremembe v obliki mutacij in za sodelo-
vanje selekcije (HadzZi, 1961, 59).

Sistemati¢no proudevanje tintinin sloni na obliki lorike, to je apnene
hifice, podobne zvonu ali ¢asi, v kateri je Zivel enoceliéar.

Tintinnina

Tintinnopsella simplex Radoi¢i¢
4.sl in L tab. 6. sl.

1962 T. simplex Rad. — Radoi¢ié¢, p. 29, sl. 14, Tab. L. sl. 7.
Podclgovata zvonéasta lorika, aboralni del je okrogel in zaprt.
Ovratnik je postavljen poSevno na loriko.

Dimenzije: dolZina lorike 2,08 mm,

premer ovratnika 2,43 mm,
premer oralne odprtine 1,34 mm,

Na$ primerek kaZe podobnost z vrsto T.simplex Radoitié, tej pa je
precej podobna tudi vrsta T. cyttarocyloides Radoi¢i¢é. Mogoée gre samo
za eno vrsto z nekoliko spremenjenim ovratnikom. Pri nas je bila
T. simplex najdena v zgornjetitonskih in valangijskih plasteh.
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Campbelliella mile§i Radoiégié¢
5.sl.in L tab. 4. sl.

1959 C.milesi Rad. — Radoié&ié¢, p.80, Tab.II, sl. 1, 3.
1962 C.milest Rad. — Radoiédié¢, p.40, sl 23—24, Tab. IIL sl. 1—3.

W
W,
o os 1o ?_ oS Tomom
4.s5l. — Fig. 4. 5.sl. — Fig.5.
Tintinopsella simplex Campbelliella
Radoiéi¢ miledi Radoici¢

Osrednji del lorike je cilindriéen. Aboralni del je malenkostno raz-
Sirjen in odprt. Oralna cona lorike je zelo Siroka in se v blagem loku

] 0% Tomen
6.sl. — Fig. 6 7.sl. — Fig. 7. Daturellina
Daturellina costata slovenica n. sp.
Radoiéié¢

odpira navzven. Opazujemo pojav reduplikacije. V nasih primerkih smo
dobili najve¢ 4 zaporedne generacije. Ta tintinina je od vseh najbolj raz-
Sirjena. Nasli smo jo v zgornjem titonu in valangiju.
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Daturellina costata Radoiéié
6. sl. in L. tab. 2. in 5. sl

1962 D. costata Rad. — Radoiéié, p.49—50, sl. 28—29, Tab. IV. sl. 5—6.

Lorika je cilindriéna in odprta na obeh straneh. V oralnem delu se
nekoliko razsiri. Ovratnik je zelo oster in obrnjen navzgor. Opazujemo
pojav reduplikacije.

Dimenzije: dolzina lorike 1,98 mm 2,08 mm
aboralni premer 0,58 mm —_
oralni premer L12mm 1,72 mm

premer ovratnika 1,47mm 1,76 mm
Tudi ta tintinina je zelo pogostna in je bila najdena v zgornjetiton-
skih in spodnjevalangijskih skladih.
Daturellina slovenica n. sp.
7.sLin L tab. 3. sl

Holotip: zbr. st. 1187/61 a.

Derivatio nominis: prvié¢ najdena v Sloveniji.
Lokaliteta: Stari grad, jugozahodno od Racdne,
Horizont: zgornji titon.

Lorika ima obliko Siroko odprtega zvona in je na obeh straneh odprta.
Nad aboralnim delom se zane ¢a$a pocasi razdirjati. V oralnem delu se
stene tako razSirijo, da se nagnejo skoraj vodoravno. Zato je premer
ovratnika skoraj Stirikrat vedji kot premer aboralnega dela. Ovratnik je
zelo konifast in na skrajnem vrhu zavihan navznoter. Stena lorike je
precej tanka.

Dimenzije: dolZina lorike 1,98 mm,
aboralni premer 0,58 mm,
oralni premer 1,28 mm,
premer ovratnika 2,18 mm.

Novo opisana vrsta se najbolj priblizuje vrsti D. costata Radoiti¢.
Razlikuje pa se od nje po velji Sirini oralnega in ovratnikovega dela
lorike in po ovratniku, ki je zavihan navznoter. Tudi stene so tanjse kot
pri vrsti D. costata.

Calpionella gigantea n. sp.

8.sl.in L tab. 1. sl.

Holotip: zbrusek st. 1241/61.
Derivatio nominis: je zelo velika.
Lokaliteta: Zajéji hrib, zahodno od Racne.

Stratigrafski horizont: valangij.

Ovalna lorika je najSirSa v oralnem oziroma suboralnem delu.
Ovratnik je ozji in nekoliko vboc¢en. Na zunanji strani ima ve¢ majhnih
brazd. Aboralni del lorike je okrogel in Sirok.
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Dimenzije: dolzina lorike 2,72 mm,
najsirsi premer lorike 2,21 mm,
premer ovratnika 1,98 mm.

Po obliki lorike je na$ primerek zelo podoben vrsti Calpionella
alpina Lorenz, ki je bila prvi¢ najdena na Majorki v plasteh titona.

M

0 o ton-

8.sl. — Fig. 8. Calpionella
gigantea n. sp.

Lo¢i pa se od nje po velikosti in po ovratniku, ki je pri novi vrsti
konkavno vboéen in ima na zunanji strani brazde. Pri vrsti C. alpina pa
je ovratnik raven in postavljen navpi¢no na loriko.

Metacyclina sp.
9. sl

9.sl. — Fig. 9. 10. sl. — Fig. 10.
Metacyclina sp. Zetella sp.

Lorika je ovalna, v oralni coni je moéno zoZena. Ovratnik je tanek
in koni¢ast. Aboralni del je okrogel in Sirok. Po obliki lorike ustreza nas
primerek rodu Metacyclina, vendar ni podobna nobeni doslej znani vrsti.
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Zaradi slabe ohranjenosti materiala nove vrste ni mogoce opisati. Najbolj
se Se priblizuje vrsti Metacyclina glandiformis Radoiéi¢, le mnogo manjsa
je od nje. Pojavlja se v spodnjevalangijskih plasteh.

Zetella sp.
10. sl in I tab. 7. sl.

Dobro je ohranjen le aboralni del lorike in kaudalni podaljsek, ki se
na spodnjem koncu razdiri kakor pri vrstah rodu Zetella Radoiéi¢. Zani-
miva je tudi konkavna oblika lorike, ki pri dosedanjih vrstah Se ni bila
omenjena. Lorika je najsSirSa v suboralnem delu. Oralni del se zozi in je
pribliZno enako Sirok kot aboralni del. Zaradi edinega primerka in le
delne ohranitve lorike nove vrste ni mogo¢e opisati. Primerek je bil
najden v valangijskem apnencu.

Meja med juro in kredo

Radoié¢ié¢eva je v Crni gori in Dalmaciji postavila zacetek
kredne dobe v zvezo s pojavom velikih tintinin. Tudi v Istri pri Rovinju,
kjer je dobila velike tintinine skupaj z algo Clypeine jurassica, je to
zdruzbo uvrstila v »infravalangij«. Ker pa so bile velike tintinine v Svici
najdene Ze v zgornji juri, domneva, da so migrirale od severa proti jugu.
(Radoi¢ié, 1962)

Vprasamo se, kje naj postavimo mejo med juro in kredo v nasih
dolenjskih nahajalis¢éih? Velike tintinine dobimo v skladih, kjer je
Clypeina jurassica $e najbolj pogostna. Za to algo pa je vefina strokov-
njakov mnenja, da je njen najveéji razmah v zgornji juri (v titonu ozi-
roma portlandu). Torej se tudi prve tintinine pojavijo Ze v zgornji juri.
Pojav neke nove favne je vsekakor pomemben, vendar menim, da je
za stratigrafijo alga Clypeina jurassica vaznejSa kot tintinine. C. jurassica
je namre¢ zelo razdirjena apnena alga. Najdena je bila v zgornjejurskih
plasteh v Svici, Franciji, Italiji, Spaniji in v mnogih drugih krajih. Po-
znajo jo tudi v raznih azijskih nahajalis¢ih. Velike tintinine pa so bile
doslej najdene le v Jugoslaviji in Svici. V $vicarskih nahajalid¢ih jih je
Carozzi opisal kot pteropoda Vaginella striata n.sp., v resnici pa so
zaradi svoje radialne strukture nedvomno velike tintinine in ne ptero-
podi (Radoid&ié, 1962, 14 do 17). Te 3vicarske oblike so najdene
v skladih portlanda in v morskih interkalacijah purbecka (Carozzi,
1954).

Vemo, da so tudi majhne tintinine znane Ze v jurskih plasteh. Ne-
katere vrste se pojavljajo celo samo v titonu. V Abruzzih v Italiji sta
Raffi in Forti (1959, 11, 13, 18) dobila v zgornji juri (Tithonian)
algo Clypeina jurassica in tintinino Calpionella alpina.

Tudi Maync (1938) opisuje mejne plasti med juro in kredo v Svici
(Titliskette). V zgornji juri omenja algo C. jurassica in kalpionele.

Za dolo¢itev meje med juro in kredo v dolenjskih nahajalii¢ih sem
upoitevala pojav alge Clypeina jurassica in postavljam mejo tam, kjer ta
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alga povetini izumre. Lahko se je kak osebek ohranil e v spodnji kredi,
toda taki primerki so redki in osamljeni. Tudi sedimentacija se je po
koncu klipein nekoliko spremenila. Sive apnence zgornje jure z vlozki
zrnatega dolomita so zamenjali svetlo sivi gosti, skladoviti apnenci v spod-
nji kredi.

Domneva Radoiéié¢eve, da so velike tintinine migrirale od
severa proti jugu, je verjetna, vendar bo za konéno potrditev te domneve
treba dobiti podatke o velikih tintininah Se iz drugih krajev, zlasti iz
vmesnega obmoé&ja med Svico in Slovenijo.

LARGE TINTINNINA IN THE TITHONIAN AND VALANGINIAN
STRATA FROM NORTH WESTERN DOLENJSKA

On a basis of micropalaeontological findings on many places of Do-
lenjska (Lower Carniola) Tithonian and Valanginian strata were discov-
ered. In the Upper Malmian beds the calcareous algae Clypeina jurassica
Favre most often appears. In the upper part of these strata besides algae
the Large Tintinnina occur, that also continue in the Lower Cretaceous
(Valanginian).

The beginning of Cretaceous period of Crna gora and Dalmacija was
connected by Radoié¢i¢ with the appearance of Large Tintinnina. These
fossils have also been found in Switzerland in the Upper Jurassic beds,
Radoié¢ié presumed, that they moved from the northwest towards
the southeast (Radoic¢ié¢, 1962).

In our findings the appearance of Clypeina jurassica was taken into
consideration to determine the boundary between the Jurassic and the
Cretaceous. It was made there, where this algae become extinct. Large
Tintinnina already occur in the strata, where Clypeina jurassica is still
very often found. Therefore they were ranged besides into Valanginian
also into the Upper Tithonian. The presumption of Radoi¢ié, that
the Large Tintinnina moved, is possible, but before a final decision is
reached it is necessary to examine the whole region between Switzerland
and Dinarids, and between the North and South Dinarids.

In the Upper Tithonian and Valanginian strata in north western
Dolenjska the following species of Large Tintinnina were found: Campbel-
liella mile$i Radoi¢ié, Daturellina costata Radoié&ié, Daturellina
slovenica n. sp., Calpionella gigantea n. sp., Metacyclina sp., and Zetella sp.

Daturellina slovenica n. sp.
Fig. 7., PL 1. tig. 8

The lorica has a shape of a wide bell open on both sides. Above
aboral region a cup slowly begins to extend. In the oral region the walls
are so extended that they are nearly horizontaly bent. Therefore the
diameter of collar is four times bigger than the diameter of aboral
region. Collar is very pointed and on the uppermost top turned inwards.
The wall of lorica is rather thin. Dimensions: the length of lorica 1,98 mm,
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aboral diameter 0,58 mm, oral diameter 1,28 mm, diameter of collar
2,18 mm.

The newly described species more nearly approaches the species of
D.costata Radoié&ié. It is distinguished from the latter by a widening
of oral and collar region of lorica and by collar, which is turned invards.
The walls are also thiner than of the species D. costata.

Calpionella gigantea n. sp.
Fig. 8., Pl 1. fig. 1

Oval lorica is the broadest in oral and suboral region. Collar is
more narrow and a little concave. On the outside it has some small
grooves. Aboral region of lorica is round and wide. Dimensions: length
of lorica 2,72 mm, the widest diameter of lorica 2,21 mm, diameter of
collar 1,98 mm.

Our specimen is very similar to the species of Calpionella alpina.
They are different in size and in collar, which is on the new species
concave bent and has on the outside some grooves. Collar of C, alpina
is plein and vertically placed on lorica.
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RAZVOJ TERCIARNIH SEDIMENTOV MED RUDNICO IN BOCEM
Lija Rijavec

Kratka vsebina. Obmodje med Rudnico in Boéem smo kartirali z na-
menom, da stratigrafsko razélenimo terciarne sedimente. Pri raziskavi smo
uporabili mikropaleontolo§ko metodo, na podlagi katere smo doloéili
oligocenske, miocenske, pliocenske in holocenske sedimente.

Sivi sijudnati peS¢eni laporji pri Lembergu in Lipoglavu so glede
na stratigrafsko pripadnost $e vedno problematiéni; vzorci s tega obmoéja

so vsebovali foraminifere, ki niso vodilne za oligocenske niti miocenske
sedimente,

Uvod

V letu 1958 smo kartirali ozemlje vzhodnega dela Posavskih gub med
Bo¢em na severu in Rudnico na jugu. Tod so raziskovali Z2e Zollikofer
(1861—62). Stur (1871) in Dreger (1895—98). Zanimiva je Dre-
gerjeva geolodka specialka Rogatec—Kozje. Avtor omenja na jugu kar-
tiranega ozemlja »govski peStenjak«, kateremu pripisuje miocensko sta-
rost. Med govikim pes¢enjakom se javljajo severno od Loke pri Zusmu
Se soteSke plasti. Dregerjev govski horizont smo mikropaleontolosko

" detajlno preiskali in dolo¢ili na podlagi foraminifer oligocensko starost
sedimentov. Dreger prav tako ne omenja na ozemlju, ki smo ga kar-
tirali, zgornjemiocenskih in pliocenskih sedimentov. Po njegovi karti leze
te plasti Sele vzhodneje.

Stratigrafski pregled

Na preiskanem ozemlju imamo oligocenske, miocenske, pliocenske in
holocenske sedimente.

Oligocen

Oligocenski sedimenti leZe na jugu kartiranega ozemlja transgresivno
na razliénih mezozoi¢nih skladih. Zastopajo jih konglomerat, prod, peste-
njak in pesek. Med peS¢enjakom in peskom leZe plasti laporastih skrilavih
glin in rjavih laporjev. Gline in laporji vsebujejo foraminifere.

Lo¢iti moremo dva faciesa, morskega in braki¢nega. Morski ima vedji
obseg. Braki¢en facies je bil dokazan na podlagi makrofavne, najdene
pri geolofkem kartiranju 1. 1948 v bliZini Babne gore. Profesor Rakovec
je determiniral naslednje skoljke in polze:
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Cerithium margaritaceum var. moniliformis Grat.
Cerithium margaritaceum var. calcarata
Cerithium plicatum Breg.

Melanopsis hantkeni Hof.

Neritina sp.

Mytilus aquitanicus May — Eym.
Corbula carinata Buj.

Morski razvoj pa nam dokazujejo naslednje foraminifere:
Vaginulinopsis pseudodecorata Hagn
Spiroplectummina carinata (d’Orb.)
Nodosaria intersita Franz.

Karreriella siphonella (Reuss)

Almaena osnabrugensis (v. Miinster)
Martinottiella communis (d'Orb.)
Planularia kubinyii (Hantk.)
Clavulinoides szabdéi (Hantk.)
Cyclammina acutidorsata (Hantk.)
Lagenodosaria spinicosta (d’Orb.)
Globigerina bulloides d'Orb.

Cornuspira polygyra Reuss

iglice morskih jezkov.

Od foraminifer najdemo oblike, ki so karakteristiéne za oligocenske
sedimente MadZarske (Kis Cell pri Budimpesti). Foraminiferna favna s Cla-
vulinoides szabéi vsekakor potrjuje oligocensko starost skladov.

Na severu kartiranega ozemlja leZi oligocen na karbonu in triadi.
Razvit je kot siv sljudnat peséen lapor, ki ima ponekod vonj po nafti in
nas moéno spominja na sedimente pri Leskoveu v Halozah. Med laporji
se javlja peStenjak, andezitski tuf in tufski peS¢enjak. Nad temi leze na
nekaterih mestih peséenjaki, katerim smo pripisovali oligocensko starost,
lahko pa so Ze nekoliko mlaji, za kar pa nimamo zanesljivih dokazov.

Sive sljudnate pestene laporje smo prav tako preiskali mikropaleonto-
losko. V glavnem so vzorci vsebovali foraminifere, ki niso vodilne niti
za oligocenske niti miocenske sedimente. Zato je njihova stratigrafska
pripadnost problemati¢na. Od foraminifer nastopajo:

' Bathysiphon taurinensis Sacco
Spiroplectammina carinata (d’Orb.)
Martinottiella communis (d'Orb.)
Sphaeroidina bulloides d’Orb.
Bolivina sp.

Bigenerina sp.
Virgulina schreibersiana Czjzek

Nekateri vzorci sivega sljudnatega pes¢enega laporja pa so v nepo-
sredni bliZzini kontakta s triado vsebovali poleg drugih Se karakteristi¢cne
oblike kot npr.:

Clavulinoides szabdi (Hantk.)
Nodosaria cf. intersita Franz.
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Almaena osnabrugensis (v. Miinster)
Karreriella siphonella (Reuss)
Cornuspira polygyra Reuss
Cornuspira involvens (Reuss)
Cyclammina cf. acutidorsata (Hantk.)
Cibicides cf. ungerianus (d’Orb.)
Anomalina sp.

Robulus sp.

Bathysiphon sp.

iglice morskih jezkov.

Lapor in tuf smo nasli tudi severno od Ravne gore (Hrvatska) in na

veé krajih juzno od SoStanjsko-velenjske prelomnice.

Miocen

Miocenski sedimenti zavzemajo precejsnji obseg. Pripadajo tortonu

in sarmatu. Torton je razvit precej pestro in leZi diskordantno na oligo-
censkih plasteh. Sestavljajo ga kremenov konglomerat, peS¢enjak, pesek,
apnenec z litotamnijami, lapor in skrilava glina. Na podlagi mikrofavne
smo dolotili spodnji in srednji torton. Zgornji torton pa ni zanesljivo
dokazan. Spodnji torton ima podoben razvoj kot v Slovenskih goricah.
Nasli smo naslednje foraminifere:

Orbulina suturalis Bronn.

Vaginulina legumen (Lin.)

Uvigerina macrocarinata Papp. u. Turnovsky
Uvigerina aculeata d'Orb.

Uvigerina semiornata d'Orb.
Siphonodosaria pauperata (d’Orb.)

Robulus sp.

Martinottiella communis (d'Orb.)
Globigerina bulloides d'Orb.

iglice morskih jezkov.

Srednji torton je razvit v obliki laporja, ki mestoma vsebuje pole

apnenega peS¢enjaka in apnenca z litotamnijami. Lapor vsebuje mikro-
favno. V tem horizontu nastopajo naslednje oblike:
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Uvigerina venusta Franz.
Uvigerina cf. pygmea d'Orb.
Textularia sp.

Gyroidina soldanii d’Orb.
Bathysiphon taurinensis Sacco
Bathysiphon filiformis Sars
Globigerina bulloides d'Orb.



Sarmat

Sarmatske plasti se pri¢enjajo s srednje zrnatim kremenovim konglo-
meratom, ki prehaja v apnen peS¢enjak, mestoma tudi v pesek. Slede e
laporji, ki vsebujejo foraminifere:

Cibicides lobatulus (W.u.J.)
Articulina sarmatica Karr.
Rotalia beccarii (Linné)
Elphidium cf. reginum (d'Orb.)
Cytheridea miilleri (v. Miinster)

Pliocen

Pliocen je razvit laporno. Vsebuje ostrakodno favno, na podlagi katere
smo dolo¢ili panonsko starost. Na kartiranem ozemlju imamo le malo
panona, ta se razsiri Sele proti vzhodu. Od ostrakodov nastopajo:

Candona sieberi Mehes
Herpetocypris abscissa (Reuss)
Lineccypris fahrioni Turnovsky

Ostrakoda Candona sieberi in Herpetocypris abscissa kaZeta na
spodnji panon, Lineocypris fahrioni pa na srednji panon.

Holocen

V dolinah veéjih voda so razviti Se holocenski sedimenti. Predstav-
ljajo jih glina, pesek in prod.

Tektonika

Terciarni sedimenti so nagubani. Na ozemlju imamo dve sinklinali.
Jedro vmesne antiklinale sestavljajo predterciarna podlaga in oligocenski
skladi.

Severno od Smarja pri Jelsah poteka prelom v smeri vzhod—zahod.
Prelom poteka mimo RogaSke Slatine.

Zakljuécki

Pri geoloskem kartiranju ozemlja med Rudnico in Boéem smo hori-
zontirali terciarne sedimente. Razen razélenitve pa nas je zanimal tudi
razvoj terciarnih sedimentov. Sedimente smo vzoréevali po profilih in jih
potem preiskali po mikropaleontoloski metodi. Na podlagi mikrofavne
smo ugotovili oligocensko, miocensko in pliocensko starost sedimentov.
Holocenskih sedimentov nismo izpirali.

Problematiéni so Se vedno sivi sljudnati peSceni laporji na severu
kartiranega ozemlja. Vzorci niso vsebovali vodilnih foraminifer za oligo-
censke ali miocenske sedimente. Terciarne sedimente med Rudnico in
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Bo¢em smo primerjali s terciarnimi sedimenti v laski sinklinali. V laski
sinklinali je naslednje zaporedje plasti:

siva laporasta glina s foraminifero Clavulinoides szabdi (oligocen),

govike plasti z morsko in brakiéno foraminiferno favno (spodnji
miocen),

laski lapor s foraminifero Uvigerina venusta in Bolivina dilatata
(srednji miocen — torton).

Med govikimi plastmi in sivo lapornato glino je diskordanca
(Ku&éer, 1955). Burdigalskih in helvetskih sedimentov v Sloveniji do
sedaj Se nismo z gotovostjo ugotovili. :

Na ozemlju med Rudnico in Boéem pa je zaporedje plasti naslednje:

Konglomerat oziroma prod, pe$tenjak, pesek, vmes plasti laporastih
skrilavih glin in rjavih laporjev s foraminifero Clavulinoides szabdi,
Cerithium margaritaceum var. moniliformis. Makro in mikrofavna kazZeta
na menjavanje morskega in braki¢nega faciesa oligocena.

Kremenov konglomerat, pes¢enjak in pesek, apnenec z litotamnijami,
lapor in skrilava glina s foraminifero Orbulina suturelis, Vaginulina
legumen — morski facies (spodnji torton).

Lapor s polami apnenega peS$fenjaka in apnenca z litotamnijami;
vsebuje foraminifere Uvigerina venusta in Uvigerina cf. pygmea —
morski facies (srednji torton).

Srednje zrnat kremenov konglomerat s prehodom v peitenjak, me-
stoma tudi pesek in lapor s foraminiferami Cibicides lobatulus, Articulina
sarmatica, Rotalia beccarii (mala oblika) — brakiten facies (starejsi
sarmat).

Lapor z ostrakodi Candona sieberi in Herpetocypris abscissa — moéna
osladitev (panon).

THE DEVELOPMENT OF THE TERTIARY SEDIMENTS BETWEEN
RUDNICA AND BOC MOUNTAINS

The region between Rudnica and Boé in eastern Slovenia consists
of the Oligocene, Miocene, Pliocene and of the Holocene sediments.

In the southern part of the mapped region the Oligocene sediments
are deposited in a transgressive positicn on the Mesozoic strata. They
consist of conglomerate, sandstone and of sand. Between the sandstone
and sand there are intercalated marly shal clay and brown marl with
foraminifers characteristic of the Oligocene. The foraminifers, which
were found, resemble the foraminifers of the Oligocene Kis Cell clay near
Budapest.

In the northern part of the mapped area the Oligocene strata lie over
the Carboniferous and over the Triassic beds. They are developed as
grey micaceous sandy marl, which has in some parts a smell of oil
Among the marl sandstone, andesite tuff, and tuff sandstone may be
found. In some places above them the sandstone is placed, supposedly
of the Oligocene age, but it may be younger — until now more reliable
proofs have not been found.
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The grey micaceous sandy marl contains foraminifers that are neither
lcading for the Oligocene nor for the Miocene age.

Scme samples of the grey micaceous sandy marl, in the immediate
neighbourhood of the contact with the Triassic, contains besides other
foraminifers also Clavulinoides szaboi.

The Miocene sediments are represented by the Tortonian and by
the Sarmatian strata. The Tortonian strata lie unconformably on the
Oligocene beds. They consist of the siliceous conglomerate, sandstone,
sand, lithothamnion limestone, marl and of the shaly clay. The Lower
and the Middle Tortonian beds were determined by the microfauna. The
Upper Tortonian is not reliably proved. The development of the Lower
Tortonian is similar to that at Slovenske gorice. The following foramini-
fers were found:

Orbulina suturalis Bronn.

Vaginulina legumen (Lin.)

Uvigerina macrocarinata Papp u. Turnovsky
Uvigerina eculeata d'Orb.

Uvigerina semiornata d'Orb.

Siphonodosaria pauperata (d'Orb.)

Robulus sp.

Martinottiella communis (d'Orb.)

Globigerina bulloides d'Orb.

The Middle Tortonian marl, including the calcareous sandstone and
lithothamnion limestone intercalations, contains the following microfauna:

Uvigerina venusta Franz.
Uvigerina cf. pygmea d'Orb.
Textularia sp.

Gyroidina soldanii d’Orb.
Bathysiphon filiformis Sars
Bathysiphon taurinensis Sacco
Globigerina bulloides d'Orb.

The Sarmatian strata begin with the siliceous conglomerate, which
passes into the calcareous sandstone and into sand overlain by marl,
containing foraminifers:

Cibicides lobatulus (W.u.J.)
Articulina sarmatica Karr,
Rotalia beccarii (Linné)
Elphidium cf. reginum (d'Orb.)
Cytheridea miiller: (v. Munster)

The Pliocene marl contains the ostracod fauna, proving its Panonian age:
Candona sieberi Mehes
Herpetocypris abscissa (Reuss)
Lineocypris fahrioni Turnovsky

The Holocene gravel and redeposited clay occur in the valleys of
large streams.
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IZDANKA KREDNIH SEDIMENTOV SEVEROVZHODNO OD PRELOG
PRI SLOVENSKIH KONJICAH

Lija Rijavec

Leta 1957 smo pri geoloskem kartiranju premogonosnih terciarnih
sedimentov v okolici Slovenskih Konjic nasli dva izdanka krednih plasti,
in sicer na obmoéju, kjer naj bi bile po Tellerjevi geolodki specialki
Pragersko—Slovenska Bistrica le pliocenske usedline.

Kreda prihaja na povr§je v majhnem obsegu v dveh grapah na nad-
morski viini 380 do 400 m. Razvita je v obliki gostega sivo roZnatega
plos¢astega apnenca in laporja.

Apnenec se moé¢no razlikuje od rudistnega apnenca, ki ga najdemo
zahodno in vzhodno od Zreé, lapor pa je zelo podoben neogenskemu la-
porju, kamor so ga prvotno tudi pristevali.

Iz apnenca smo naredili zbruske za mikropaleontolosko preiskavo,
lapor pa smo izprali, ker smo v njem pri¢akovali mikrofavno. Makrofavne
nismo nasli.

V zbruskih smo ugotovili Stevilne preseke globotrunkan ter gimbelin.
Prav tako smo nasli tudi v laporju precej stevilno foraminiferno favno,
ki pripada zlasti globotrunkanam. V vzorcih smo doloéili naslednje fora-
minifere:

Globotruncana arca (Cushman)
Globotruncana lapparenti Brotzen
Neoflabellina interpunctata (v.d. Marck)
Cornuspira sp.

Gaudryina sp.

ostrakodi.

Apnenec in lapor z globotrunkanami severovzhodno od vasi Preloge
ustrezata facialno sedimentom scaglie z globotrunkanami v centralnih
Apeninih in predstavljata sedimente globljih delov morja.

Oba izdanka krednih sedimentov sta vezana na vitanjsko prelomnico,
ki poteka od Vitanja mimo Konjic dalje proti vzhodu. Plasti krednega
ploic¢astega apnenca in apnenega laporja imajo vpad 80°.

V tem delu Slovenije doslej nismo poznali tak$nega razvoja krednih
sedimentov, zato sta oba izdanka toliko pomembnej$a za Studij paleo-
geografskih razmer.
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MEJA MED KREDNIMI IN TERCIARNIMI SKLADI
V GORISKIH BRDIH

Ljudmila Sribar
Z 1 sliko med tekstom in s 6 slikami v prilogi

V letu 1963 je ekipa geologov Geoloskega zavoda Ljubljana kartirala
ozemlje Goriskih Brd. Pri kartiranju smo vzeli veéje Stevilo vzorcev za
mikropaleontoloske preiskave. Podrobno smo obdelali dva profila; prvega
pri vasi Podsabotin, severozahodno od Nove Gorice, drugega pa pri naselju
Loke severovzhodno od Nove Gorice. V obeh primerih so eocenski flisni
sedimenti v neposrednem kontaktu z laporji in lapornatimi apnenci
v faciesu scaglie. Te kamenine so dobile svoje ime po znaéilnem naéinu
preperevanja v obliki luskic oziroma iveri. Sklepali smo, da imamo ne-
prekinjeno sedimentacijo od zgornje krede do eocena. Za razjasnitev tega
problema in meje med krednimi in terciarnimi skladi smo podrobno
opazovali oba profila in mikropaleontolo$ko preiskali 60 zbruskov.

Profil pri Podsabotinu

Vas Podsabotin leZi na flisnih sedimentih, v katerih prevladuje apnen
peifenjak z vmesnimi plastmi laporja in trde gline. Profil smo zaceli na
severovzhodnem koncu vasi Podsabotin, kjer lezi med flifnimi sedimenti
apnena bre¢a z ostanki mikrofavne in mikroflore. Breca je v celoti svetlo
siva, posamezna zrna pa so temno siva do skoraj ¢érna. Preiskali smo
zbrusek (&t. 81) iz apnene bre¢e. Prevladujejo zrna kalcita, nekaj pa je
kremenovih in mikrokristalnih silikatnih zrn. Velikost zrn je 0,5 do 4 mm.
Vzorec vsebuje Stevilne ostanke velikih foraminifer in alg. NajvaZnejsi
rodovi so:

Assilina sp.,
Discocyclina sp.,
Nummulites sp.,
Lithothamnium sp.

Celotna mikrofavna, zlasti pa rodova Assilina sp. in Nummulites sp.
kazeta, da brec¢o lahko uvrstimo v eocen.

Pod apneno breto leZi plo3tast pesfen lapornat apnenec in sivkasto
rjav lapor z vlozki apnenega peSfenjaka. Plasti vpadajo ca.200/65°. Te
sklade pristevamo $e k flisu. V pes¢enem lapornatem apnencu ni ostankov
mikrofavne. To so sedimenti eocena. Debelina tega dela eocenskih plasti
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ZGORNJEKREDNE 'N SPODNJETERCIARNE PLASTI
PRI PODSABOTINU

UPPER CRETACEOUS AND LOWER TERTIARY BEDS
NEAR PODSABOTIN

4 Apnena breéa z velikimi toraminiferami
“filimestone breccia with large Foraminifera

= “.~| RdeZkast in zeienkast lapor z Globorotalia sp.
o Yurar - inviofkiaprenega oetlenjore
s Suz _~ | Reddish and greenish mari with Globorotalia sp
< : - §§ - | and calcareous sandstone intercalations
2 = & WO - -~ -~ - - | Rdetkast 1apor m lapornat apnenec z Glopigerina so.
G &|ZES Fr=ror] inGlevoratalia 3o
“Elg3 &= _-_-_—6_ | Reddisn marl and mariy limestone with
gg » =71 Globigerina sp.and Globorotalia sp.

=4 Lapor in lapornat apnenec z globigerina sp.
“| Marl and marly limestone with Globigerina sp.

Laporin apnen pedlenjak
Marl and calcareous sandstone

Lapor in lapornat cpnenec z Globotruncana sp.
&7~| in kosi sivega apnenca

I] Marl and marly limestone with Glodotruncana sp
4 ond gray limestone fragments

. -l o o iu?, P v~ - Apnena brela
- == - -4 Limestone breceri
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] 3 ; < FammsroTo=T-7] and gray limestone fragments
3 T IS Tersr=1=1= pr—
- B
xw RO e Laper 'n 1apornat apnenec : Giobotruncana sp.
8 S ==
O a & F =g N5 inkosi sivega apnenca
= Z \= — _—_~_—_-|Marland mariy limestone with Gloootruncana sp.
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T=T=I=I=T=T= Reddisn marl and marly limestone with Globotruncana sp,

_______ Aphena breda z rdedimiapornatim vezivom
Limestone preccio cemented with readish mari

::'E‘P_ELE’;‘E Apnenec £ rudisti
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"Limestone with Rudistae
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je ca. 10 m. To¢neje jih stratigrafsko ne moremo opredeliti, ker ne vsebu-
jejo fosilnih ostankov. Preiskali smo &tiri vzorce, §t. 82 do 85.

Pod fli¥nimi sedimenti sledita rdec¢kasto rjav lapor in lapornat apne-
nec — rdeca scaglia.

Plasti rdece scaglie so litoloko precej enotne, po mikrofavni, ki jo
vsebujejo, pa smo jih lahko razdelili v tri dele.

Zgornji del sestavljata rdeckasto rjav do rdeckasto vijoli¢en lapor in
lapornat apnenec. Rde¢kasto rjav lapor niZe vsebuje pole sivkasto zelenega
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laporja. Skladi vpadajo proti jugozahodu in so rahlo nagubani. Iz teh
plasti so vzorci 5t. 86 do 91 z bogato pelagiéno foraminiferno favno. Na-
stopajo naslednje vrste in rodovi:

Globorotalia aragonensis (Nuttall)
Globorotalia sp.

Globigerina eoceana d'Orb.
Globigerina sp.

NasSteta mikrofavna ustreza po svoji vertikalni razsirjenosti spod-
njemu eocenu in paleocenu. Debelina spodnjeeocensko-paleocenske rdete
scaglie je ca.30 m. Nismo dobili vrst, na podlagi katerih bi lahko loéili
v globokomorskem razvoju spodnje eocenske plasti od paleocenskih. Tudi
v sosednji Italiji v globokomorskem razvoju ni postavljena toéna meja
med spodnjim eocenom in paleocenom (Cita, 1955). V sploSnem je
dolocevanje terciarnih pelagi¢nih foraminifer v zbruskih zelo teZavno in
problemati¢no. Zelo redko dobimo namreé presek, ki je toliko znacilen
za neko vrsto, da jo lahko doloé¢imo. V centralni Italiji je Renz (1936)
lo¢il paleocen od spodnjega eocena. To pa mu je uspelo le s pomoéjo
velikih foraminifer. Verjetno se dajo paleocenski sedimenti loéiti od
eocenskih tudi v globokomorskem razvoju, kjer imamo le pelagi¢ne
foraminifere. (Cita, 1955). Vendar so za to potrebne izprane foramini-
fere iz ve¢ profilov. V naSem primeru tega nismo mogli izvesti.

Pod spodnjeeocensko-paleocensko rdeco scaglio sledita rjavkasto rdeé¢
do vijoli¢ast lapor in lapornat apnenec z vmesnimi polami sivkasto zele-
nega laporja in lapornatega apnenca. Plasti so debele 3 do 8cm in so
rahlo nagubane. Vpadajo ca. 20/60°. Znadilno je, da v litoloSko enakih
sedimentih, kot smo jih imeli v zgornjem delu, nastopi sprememba mikro-
favne; globorotalije, ki so v zgornjem delu zelo §tevilne in nekatere oblike
globigerin, izginejo. Pojavijo pa se druge oblike globigerin in nekaj redkih
globigerinel, ki so znaéilne za danij. Na podlagi tega sklepamo, da ustreza
srednji del rdefe scaglie danijski stopnji. Iz teh plasti so vzorci §t. 92
do 95. Debelina danijskih sedimentov je majhna; znaSa najve¢ 10 m.

V spodnjem delu rdece scaglie so med laporjem in plos¢astim lapor-
natim apnencem redki vloZki apnenega peS¢enjaka. Opazujemo, da posta-
jajo sedimenti vedno bolj apneni. Plasti so debele 3 do 20 em. V sicer
homogenih plasteh rdec¢kasto rjavega lapornatega apnenca nahajamo kose
sivega brefastega apnenca, velike do 20 cm, in velje lefe apnene brede.

Mikrofavna spodnjega dela rdede scaglie se bistveno razlikuje od
mikrofavne v srednjem in zgornjem delu; pojavi se zgornjekredni rod
globotrunkana. Na podlagi tega smo razmejili kredne in terciarne plasti;
doslej namre¢ niso nasli globotrunkan v plasteh mlajsih od maastrichta.

V spodnjem delu rdetkasto rjavih laporjev in lapornatih apnencev
smo vzeli vzorce §t. 96 do 121. Dolo¢ili smo naslednje vrste:

Globotruncana calcarata Cushman
Globotruncana arca (Cushman)
Globotruncana stuarti (de Lapparent)
Globotruncana cf. contusa (Cushman)
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Globotruncana lapparenti tricarinata (Quereau)
Giimbelina sp.

Globigerina cretacea d'Orb.

Pseudotextularia varians Rzehak

Po mikrofavni smo uvrstili spodnji del rdete scaglie v zgornji senon,
in sicer v kampan in maastricht. Najbolj pogostna je vrsta Globotruncana
stuarti, ki je vodilna za zgornji senon. Debelina zgornjesenonskih plasti
znada ca. 90 m.

Rdeca scaglia lezi na sivem ploséastem apnencu z odlomki rudistnih
lupin. Na kontaktu je apnena bre¢a z rdedim lapornatim vezivom. Pre-
iskali smo dva zbruska sivega apnenca, vendar v njih nismo nasli po-
membnejfe mikrofavne, paé¢ pa Stevilne fragmente rudistnih lupin.

Profil pri naselju Loke

Profil pri naselju Loke je geoloSko podoben profilu pri Podsabotinu.
Vas Loke lezi na eocenskih flisnih sedimentih. Prevladuje apnen pesc¢enjak
z vlozki laporja in trde gline. V flinem peséenjaku so Stevilni rastlinski
ostanki. Plasti vpadajo najprej proti severozahodu in so mo¢no nagubane.
Na kontaktu flisnih sedimentov z rdeckastim laporjem je obrnjena guba
flifnega pes¢enjaka, tako da leZijo tu plasti rdeée scaglie diskordantno na
eocenskemu flifu. Obrnjena lega plasti je nastala zaradi nariva mezo-
zojskih kamenin na eocenske sedimente.

Profil smo zaceli e v flisnih sedimentih. Preiskali smo 4 zbruske
lapornatega pesfenega apnenca. Kamenina je sestavljena iz zrn kalcita,
kremena in femiénih mineralov. Vsebuje precej glinaste primesi. Lapornat
pesfen apnenec ne vsebuje mikrofavne, pa¢ pa rastlinske ostanke,

Nad flisnimi sedimenti sledita rdec¢kasto rjav lapor in lapornat
apnenec. To so sedimenti v faciesu rdeée scaglie. Litolosko so te plasti
precej enotne; na podlagi rezultatov mikropaleontolodkih preiskav pa smo
jih lahko razdelili, prav tako kot pri Podsabotinu, v tri dele.

V zgornjem delu rdele scaglie imamo v rde¢kasto rjavem laporju in
lapornatem apnencu le¢o apnenega peScenjaka. Ta vsebuje ostanke ve-
likih foraminifer npr.:

Discocyclina discus (Kaufman)
Discocyclina sp.,
Nummulites sp.

Rdeckasto rjav lapor in lapornat apnenec pa vsebujeta ostanke
planktonskih foraminifer. Zastopana sta rodova Globorotalia sp. in Globi-
gerina sp. Na podlagi teh smo uvrstili zgornji del scaglie v spodnji eocen
— paleocen. Posameznih vrst nismo mogli dolo¢iti, ker je mikrofavna
zelo siromasna in slabo ohranjena. Zato tudi nismo mogli lo¢iti spodnje-
eocenskih plasti od paleocenskih. Isti problem smo imeli tudi v profilu
pri Podsabotinu, éeprav je tam mikrofavna veliko bolj bogata.

Srednji del rdefkasto rjavega laporja in lapornatega apnenca se
litolosko ne razlikuje od zgornjega dela. Plasti vpadajo proti severo-
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zahodu. Nagla sprememba nastopi v mikrofavni. Rodu Globorotalia sp.
v teh plasteh nismo nasli. Pojavijo pa se vrste globigerin, vodilne za danij.

Navzgor slede, S3e vedno v obrnjeni legi, plasti rdeckasto rjavega
laporja in lapornatega apnenca z vmesnimi polami sivkasto zelenega
lapornatega apnenca. V tem delu nastopajo 3tevilne globotrunkane. Do-
lo¢ili smo vodilne vrste za zgornji senon, in sicer za maastricht in kampan.
Nastopajo naslednje foraminifere:

Globotruncana stuarti (de Lapparent)
Globotruncana sp.

Giimbelina sp.

Pseudotextularia varians Rzehak

Najpogosteje nastopa v vzorcih Globotruncena stuarti, ki ima zna-
¢ilno obliko, da jo tudi v zbruskih lahko dologimo.

Zakljuéek

Na podlagi rezultatov mikropaleontoloskih preiskav smo razdelili
litolodko in facialno enak, pretezno rdeckasto rjav lapor in lapornat apne-
nec, v tri dele. S tem smo dokazali obstoj spodnjega eocena in paleocena
ter danija nad maastrichtom. V neposrednem kontaktu z eocenskimi flis-
nimi sedimenti je rdec¢a scaglia s Stevilnimi globorotalijami in globigeri-
nami. To so sedimenti spodnjega eocena in paleocena (1. in 2.sl). Pod
njimi leze litolosko enake plasti. V njih nismo nasli globorotalij, pa¢ pa
zelo Stevilne globigerine, z znaéilnimi oblikami in dimenzijami danijskih
globigerin (3.sl). Mikrofavna teh plasti ustreza daniju. Loéili smo ga
lahko v profilu pri Podsabotinu in v Lokah. Meja med danijem in
maastrichtom je prav tako ostra in Se bolj izrazita. V zbruskih jo opazimo
Zze na prvi pogled. Pojavijo se znadilne oblike globotrunkan (4.sl). Pre-
vladuje vrsta Globotruncana stuarti, ki je vodilna za zgornji senon
(Boresetti, 1962). Prav tako vodilna je Globotruncana calcarata (5.sl) in
Pseudotextularia varians (6.sl.). Pojav vodilnega rodu Globotruncana sp.
je bistvenega pomena za stratigrafijo. Oznauje nam mejo med kredo in
terciarjem. S tem priftevamo danij v terciar. To razdelitev upositeva
danes ze veéji del geologov (Pavlovec, 1963).

Zgornjekredni skladi v faciesu scaglie so v Sloveniji precej razsirjeni
in se je o njih Ze dosti pisalo (Ramov§, 1958, Pleniéar, 1958,
Zlebnik, 1958, Grad, 1961, 1962). Sama sem nasla prvi¢ globo-
trunkane v t.i. krdkih in velikotrnskih skladih na Gorjancih v letu 1955,
ko sem tam kartirala za diplomsko delo. V vseh teh primerih so zastopani
sedimenti, ki niso starejsi od turona.

V dolini Soée so razdirjeni voléanski apnenci, v katerih dobimo raz-
vojno starejSe oblike globotrunkan. S problemom njihove starosti so se
ukvarjali Ze avstrijski in italijanski geologi. Tudi v zadnjem ¢asu so
mikropaleontoloiko preiskovali vol¢anske apnence. Devidé (1957) je
ugotovila za voléanske apnence v bliZini vasi Modrej na levem bregu
Sote spodnjesenonsko starost. V mikropaleontoloskem laboratoriju Geolo-
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skega zavoda Ljubljana smo preiskali ve¢ vzorcev laporjev in lapornatih
apnencev iz doline Soce. Po mikrofavni kaze, da segajo voléanski apnenci
Se v turon, verjetno celo v cenoman. Vendar nade preiskave niso bile
dovolj sistematske. Potrebno bi bilo detajlno preiskati celotni profil vol-
¢anskih apnencev, da bi ugotovili njihov stratigrafski obseg. S tem bi
postavili tudi spodnjo mejo pojavljanja globotrunkan in sedimentov v fa-
ciesu scaglie v Sloveniji.

Facies scaglia imajo za globokomorski facies, znacilen za geosinklinale,
Nekateri avtorji (Trevisan 1938—1939) domnevajo, da je nastanek
scaglie v zvezi s hitro poglobitvijo morskega dna. Pri preiskavi sedimentov
faciesa scaglia, v katerih imamo t.i. pelagiéne foraminifere, govorimo tudi
mi o globokomorskem nastanku teh sedimentov. Vendar nekaj okolis¢in,
kot na primer pojav brec¢astih kamenin med laporji in lapornatimi apnenci,
nasprotuje tej domnevi. Tega problema pa tu nismo resevali.

THE BOUNDARY BETWEEN CRETACEOUS AND TERTIARY
IN GORISKA BRDA

Two sections through Goriska Brda have been micropaleontologically
investigated, the first near the village Podsabotin, north-west from Nova
Gorica, the second near the hamlet Loke, north-east from Nova Gorica.

The scope of the investigations was the distinction of the boundary
between Cretaceous and Tertiary beds in the Scaglia facies. In both
sections Eocene Flysh sediments are in direct contact with marls and
marly limestones belonging to the Scaglia facies. The microfauna was
investigated in thin sections.

Podsabotin section

The village Podsabotin lies on Flysh sediments, predominantly cal-
careous sandstones. The investigations started on the north-eastern part
of the village, in calcareous breccia lying between Flysh sediments. The
most important genera found in the breccia, are

Assilina sp.
Discocyclina sp.
Nummulites sp.
Lithothamnium sp.

The whole microfaua, and specially the genera Assilina sp. and
Nummaulites sp., shows the Eocene origin of the breccia. Underlying the
breccia is a platy, sandy, marly limestone, without any microfauna. The
beds have a dip of 200/65, and a thickness of about 10 meters. Their age
is Eocene.

Red Scaglia follows these Flysch sediments. Although lithologically
rather uniform, according to microfauna the Scaglia can be divided in
three parts.
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In the upper part of the reddish brown marls and marly limestones
the following foraminifers have been found:

Globorotalia aragonensis (Nutall)
Globorotalia sp.

Globigerina eoceana d'Orb.
Globigerina sp.

According to its vertical distribution, the microfauna mentioned above
belongs to Lower Eocene and Paleocene. The thickness of the beds is
about 30 meters. Although many thin sections have been investigated, it
was not possible to distinguish between Lower Eocene and Paleocene.
It is known (Cita, 1955), that also in Italy the exact boundary between
Lower Eocene and Paleocene sediments of the deep sea origin can not
be determined.

The medium part of the Red Scaglia does not differ lithologically
from Eocene beds, but only in the microfauna. The Globorotalias, abundant
in the upper part of the Scaglia, disappear as well as some forms of
Globigerinas. Other forms of Globigerinas, as well as some rather scarce
Globigerinellae, characteristical for Danian stage, appear. Therefore it can
be concluded that the medium part of the red or reddish brown marls
and marly limetones of Red Scaglia belongs to Danian. The thickness of
these layers does not exceed 10 meters.

In the lower part of the Red Scaglia the intercalations of the calca-
reous sandstone may be found between the marl and the marly platy
limestone. Although the layers of reddish brown marly limestone are
nearly homogeneous, sometimes fragments of grey, breccia-like limestone
and lenses of calcareous breccia may be found.

The microfauna of the lower part of the Red Scaglia differs essen-
tially from the microfauna of the medium and upper part. The Upper
Cretaceous genus of Globotruncana appears. Accordingly, as up to now
Globotruncana have never been found in layers younger than Maastricht,
the Cretaceous and Tertiary can here be separated. The following forami-
nifers have been determined:

Globotruncana calcarata Cushman
Globotruncana arca (Cushman)

Globotruncana stuarti (de Lapparent)
Globotruncana cf. contusa (Cushman)
Globotruncana lapparenti tricarinata (Quereau)
Giimbelina sp.

Globigerina cretacea d’Orb.

Pseudotextularia varians Rzehak

According to the microfauna the lower part of the Red Scaglia was
classified as Upper Senonian, i. e. Campanian and Maastricht. The thick-
ness of the beds is about 90 meters.

The Red Scaglia overlies grey platy limestones, characterized by
rudistid shells. On their contact there is a calcareous breccia cemented
with red marl.
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Loka section

The geological section near the hamlet Loka is geologically similar to
the Podsabotin section. Although here the microfauna is poorer, it is
possible to divide the Red Scaglia into three parts, similarly as near
Podsabotin. According to the micropaleontological investigations, the
lithologically and facially similar, reddish brown marl and marly
limestone was divided into three parts. The distinction between Lower
Eocene, Paleocene, and Danian overlying the Maastricht, was definitely
established.

The Red Scaglia of Loka section abundant in Globorotalias and Glo-
bigerinas, is in immediate contact with Eocene Flysch and belongs to Lower
Eocene and Paleocene (Fig. 1, and 2). Below these layers, strata abundant
with typical Danian forms of Globigerina have been found (Fig. 3). In the
Loka section the boundary between Danian and Maastricht is sharp and
evident. Characteristic forms of Globotruncanas can be found (Fig. 4).
The species Globotruncana stuarti, which characterizes the Upper Seno-
nian, is predominant (Borsetti, 1962). Leading fossiles are also
Globotruncana calcarata (Fig. 5), and Pseudotextularia varians (Fig. 6), as
well. The appearance of the leading fossil gen. Globotruncana sp. is of
essential value for stratigraphic evaluation, showing the boundary between
Cretaceous and Tertiary.

The Upper Cretaceous strata of Scaglia facies are widely developed
in Slovenia and have been rather often described (Ramovs, 1958,
Pleniéar, 1958, Zlebnik, 1958, Grad, 1962). The author has
found Globotruncanas for the first time in the Gorjanci mountains in 1955,
always in sediments, not older than Turonian,

In the valley of the Soé¢a river there are limestones with older forms
of Globotruncanas. The problem of their age has been of considerable
interest for Yugoslav, Italian, and Austrian geologists for many years.
Devidé (1957) determined Lower Senonian age of Vol¢e limestone near
the village Modrej on the left bank of the Soéa river. In the micro-
paleontological laboratory of the Geological Survey in Ljubljana a certain
number of marl and marly limestone specimens from the So¢a valley have
been investigated. According to their microfauna they belong to Turonian,
and probably even to Cenomanian age. A more systematical investigation
of the Volée limestone would show the lower limits and the whole extent
of the Globotruncanas in the Scaglia facies in Slovenia.

LITERATURA

Bolli, H., 1951, The genus Globotruncana in Trinidad, Journal of
Paleontology, vol. 25, No. 2, Menasha.

Borsetti, A. M, 1962, Foraminiferi planctonici di una serie cretacea
dei dintorni di Piobbico, Annali del Museo Geologico di Bologna. Vol. XXIX,
Bologna.

Cita, M. B, 1955, The Cretaceous-Eocene boundary in Italy, Inst. di
Geol. Pal. e Geol. d. Univ. di Milano, Milano.

Cita, M. B, 1955, Il Daniano in Italia, Inst. di Geol. Pal. e Geol. d.
Univ. di Milano, Milano.

128



1. sl. Lapor z Globorotalia aragonensis (Nutall) in Globigerina
sp., pov. 35 X, paleocen-spodnji eocen, Podsabotin

Fig. 1. Marl with Globorotalia aragonensis (Nutall) and Globi-
gerina sp. Enlarged 35 X. Paleocene-Lower Eocene, Podsabotin

2.sl. Lapor z Globorotalia sp. in Globigerina sp., pov. 25 X,
paleocen-spodnji eocen, Podsabotin

Fig. 2, Marl with Globorotalia sp. and Globigerina sp. Enlarged
25 X. Paleocene-Lower Eocene, Podsabotin
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3. sl. Lapor z Globigerina sp., pov. 35 X, danij, Podsabotin

Fig. 3. Marl with Globigerina sp. Enlarged 35 X. Danian stage,
Podsabotin

4. sl. Globotruncana stuarti (de Lapparent), Globotruncana sp.
in Globigerina sp., pov. 35 X, kampan-maastricht, Podsabotin

Fig. 4. Globotruncana stuarti (de Lapparent), Globotruncana
sp. and Globigerina sp. Enlarged 35 X. Campanian-Maastricht-
ian, Podsabotin
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5.sl. Globotruncana calcarata Cushman, pov. 355 X, kampan-
maastricht, Podsabotin

Fig. 5. Globotruncana calcarata Cushman., Enlarged 55 X
Campanian-Maastrichtian, Podsabotin

6. sl. Pseudotextularia varians Rzehak, pov. 35 X, kampan-
maasiricht, Loke

Fig. 6. Pseudotextularia varians Rzehak. Enlarged 35 X
Campanian-Maastrichtian, Loke
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STAROST PLASTI S KERAMOSPHAERINA (BRADYA)
TERGESTINA (STACHE) V SLOVENSKIH DINARIDIH

Stanko Buser
Z 1 sliko med tekstom in s 3 slikami v prilogi

V letu 1963 smo na velikem obmoéju Trzasko-komenske planote in
na delu Nanosa reambulirali geolo$ko karto lista Gorica. Pri reambulaciji
in kartiranju smo prisli do zanimivih zaklju¢kov o starosti plasti, ki
vsebujejo keramosferine.

Prvikrat je podal predhodno obvestilo o najdbi keramosferin Stache
leta 1873. Kasneje je postal ta fosil predmet Stevilnih razprav o njegovi
sistematski uvrstitvi. Mnogi so imeli keramosferine za foraminifere, ne-
kateri pa so iih pristevali med hidrozoje. Vendar je Se danes marsikaj
nejasnega glede sistematske uvrstitve keramosferin. Stratigrafsko pri-
padnost plasti, v katerih nastopajo keramosferine, je dolo¢il Stache
1889 in 1912. Po njegovem miSljenju pripadajo plasti s keramosferinami
danijski stopnji, ki jo je pristeval zgornji kredi. Skoraj vsi kasnejsi
raziskovalci, ki omenjajo plasti s keramosferinami na Sirokem obmoéju
jugoslovanskih Dinaridov, so enakega misljenja, da so plasti s keramo-
sferinami danijske starosti. Zanimivo je misljenje Schuberta (1905),
ki meni, da pripadajo plasti s keramosferinami, ki nastopajo na listu
Biograd—Tijesno, turonu. Montagne (1941, citirano po Pol§ aku,
1958) je misljenja, da pripadajo apnenci s keramosferinami santonu.
Radoié¢ié (1960) pripisuje plasti, ki vsebujejo keramosferine maastrichtu.

Pri nasih terenskih raziskavah v letu 1963 smo po legi keramosferin-
skega korizonta ugotovili, da pripadajo skladi s keramosferinami v slo-
venskem delu Dinaridov kampaniju, zgornjemu delu santonija in verjetno
spodnjemu delu maastrichta.

V spodnjem delu senona na Trzasko-komenski planoti in Nanosu
obi¢ajno nastopa bel drobno zrnat rudistni apnenec, ki ga sestavljajo
zdrobhjene rudistne lupine in bodice morskih jezkov. To je v bistvu
tip apnenca nabreZinskega smarmorja«, v katerem so pri Lipici odprti
veliki kamnolomi okrasnega kamna. V tem apnencu nastopa v spodnjem
delu horizont s hipuriti. Najbolj pogostne vrste so Hippurites (Vace.)
gaudryi Mun.-Ch., Hippurites (Vace.) cornuvaccinum gaudryi (Mun.-Ch.)
Kiihn, Hippurites (Orb.) nabresinensis Futt. in Hippurites (Vacc.) sulcatus
Defr. Nasteta bhipuritna favna kaZe na santonijsko in kampanijsko pod-
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stopnjo senona. Mejo med senonskimi in turonskimi plastmi pa smo po-
stavili pod hipuritnim horizontom.

Na terenu pa se hipuritni horizont ne pojavlja zvezno, ampak se
marsikje bo¢no izklinjuje ter je marsikje tezko potegniti mejo med turo-
nom in senonom.

Tik nad hipuritnim horizontom leZi horizont, ki je zelo bogat s Stevil-
nimi primerki Keramosphaerina (Bradya) tergestina (Stache). Hori-
zont s keramosferinami se ne izklinjuje in nam je zaradi tega pri geolo-
Skem kartiranju vaZen stratigrafski reper. Keramosferine so ponekod
tako pogostne, da so prav kamenotvorne. Marsikje na Trzasko-komenski
planoti nastopajo keramosferine celo med hipuriti, ki so bili Ze zgoraj
omenjeni in je Ze po tem nesporno dolotena kampanijska in santonijska
starost plastem, v katerih se pojavljajo. Nikakor pa ne nastopajo kera-
mosferine v danijskih plasteh. Tako odpade sedaj, ko mnogi raziskovalci
dajejo danijsko stopnjo v terciar, vsaka mozZnost, da bi keramosferine
segale Se v paleocen. Poleg keramosferin nastopajo ponekod 3e velike
kolonije hidrozojev, pogostni pa so 3e ostanki morskih jeZkov. Pri Tomaju
je dobljen v horizontu s keramosferinami zelo velik primerek hipurita,
ki Se ni doloten.

Na Trzadko-komenski planoti nastopa v krovnini keramosferinskega
horizonta tankoploséast do skrilav apnenec, ki je precej bituminozen in
vsebuje lede ter gomolje roZenca. Apnenec je v litoloSkem pogledu precej
podoben tankoplod¢astemu komenskemu apnencu v okolici Komna, vendar
je senonski apnenec Se bolj skrilav kot komenski. Doslej so plostast
senonski apnenec pri Dutovljah, Tomaju, Kazljah, Avberju in Storjah
primerjali tudi v stratigrafskem pogledu s komenskim apnencem, vendar
docela neupravi¢eno. Za komenski plo$ast apnenec nam je sedaj tudi
uspelo dokazati, da pripada spodnjemu turonu. Med senonskim plo3¢astim
apnencem nastopajo vloZki rudistnega apnenca, ki ponekod boéno popol-
noma nadomes¢a plos¢ast apnenec. V ploS¢astem apnencu z roZenci, ki
pokriva horizont s keramosferinami, smo v zgornjem delu nasli eksogire
z vrstami Exogyra auricularis Gein. in Exogyra cf. decussata Goldf.
Eksogire kaZejo, da pripada plost¢ast apnenec z roZenci maastrichtu. Na
Nanosu pa leZze nad horizontom s keramosferinami $e precej debeli skladi
rudistnega apnenca.

MikropaleontoloSka obdelava bogatega nabranega materiala s kera-
mosferinami Se ni konéana, zato Se ne moremo podajati natanénejsih
stratigrafskih zaklju¢kov. Prav tako bomo lahko izvajali SirSe zakljutke
o sistematskem poloZaju keramosferin Sele po zakljutenih mikropaleonto-
loskih raziskavah.

Zakljuéek

Pri geoloSki reambulaciji na TrzaSko-komenski planoti in na delu
Nanosa zaradi dovrSitve del na geolo3ki karti lista Gorica, smo prisli do
zanimivih novih dognanj o starosti plasti, ki vsebujejo keramosferine.
Doslej je vetina raziskovalcev slovenskih Dinaridov priznavala Sta-
chejevo midljenje, da pripadajo danijski stopnji.
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1.sl. Zbrusek apnenca s Keramosphaerina (Bradya) tergestina (Stache)

Fi

g. 1. Thin section of the limestone with Keramosphaerina (Bradya)

tergestina (Stache)
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2. sl. Keramosferine v apnencu iz okolice Dutovelj

Fig. 2. Keramospherinae in the limestone from the vicinity of Dutovlje
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3. sl. Keramosferine ob cesti iz Podnanosa na Nanos

Fig. 3. Keramospherinae at the road Podnanos—Nanos
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Pri naSih terenskih raziskavah smo po legi keramosferinskega hori-
zonta ugotovili, da pripadajo skladi s temi fosili v slovenskih Dinaridih
zgornjemu delu santonija, kampaniju in verjetno Se spodnjemu delu
maastrichta.

Plasti s primerki Keramosphaerina (Bradya) tergestina (Stache) leZe
tik iznad horizonta s hipuriti Hippurites (Vacec.) gaudryi Mun.-Ch., H.
(Vace.) cornuvaccinum var. gaudryi (Mun.-Ch.) Kithn, H. (Orb.) nabresi-
nensis Futt. in H. (Vace.) sulcatus Defr. NaSteta hipuritna favna kaZe na
santonijsko in kampanijsko podstopnjo senona. Keramosferine nastopajo
ponekod celo Ze v samem horizontu s hipuriti in je s tem dokazano, da
so iste starosti kot hipuritni horizont.

Nad horizontom s keramosferinami nastopa na TrZzasko-komenski
planoti plo$¢ast apnenec, ki vsebuje Stevilne gomolje rozenca. V tem
apnencu smo v zgornjem delu nasli eksogire vrst Exogyra auricularis
Gein. in Exogyra cf. decussata Goldf., ki kaZejo, da ploi¢ast apnenec pri-
pada maastrichtu. Na Nanosu leZe nad horizontom s keramosferinami 3e
precej debeli skladi rudistnega apnenca.

STRATIGRAPHIC POSITION OF THE BEDS WITH
KERAMOSPHAERINA (BRADYA) TERGESTINA (STACHE)
IN SLOVENIAN DINARIDS

During the geological reambulation of the Triest-Komen plateau and
of a part of Nanos mountain undertaken to complete the geological
investigations on the geological map, section Gorica, new interesting
results concerning the age of the Keramosphaerinae bearing beds were
achieved.

Up to now all investigators of the Slovenian Dinarids agreed with
the views of Stache, who already in 1873 furnished the first com-
munication on Keramosphaerinae, found by him in the vicinity of Triest.
He believed them to belong to the Danian stage.

During our field investigations, it was possible to establish the exact
position of the Keramosphaerina horizon. The beds with these fossils in
the Slovenian Dinarids belong to the upper part of Santonian, to Cam-
panian, and probably even to the lower part of Maastrichtian.

Beds containing Keramosphaerina (Bradya) tergestina (Stache) lie
immediately above the horizon with Hippurites (Vacc.) gaudryi Mun.-Ch.,
H. (Vace.) cornuvaccinum var. gaudryi (Mun.-Ch.) Kiihn, H. (Orb.) nabre-
sinensis Futt.,, and H. (Vacc.) sulcatus Defr. This fauna suggests the
Santonian and Campanian substage of Senonian. Keramosphaerinae occur
on places in the hippurites horizon, which is a proof that they are of the
same age.

Above the horizon with Keramosphaerinae occurs on the Triest-
Komen plateau a platy limestone containing numerous chert nodules. In
the upper part of this limestone exogyres were found. They belong to
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the species Exogyra auricularis Gein. and Exogyra cf. decussata Goldf.,
which prove that the platy limestone belongs to Maastrichtian. On Nanos
there is above the horizon with Keramosphaerinae a rather thick de-

velopment of the rudist limestone.
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REGIONALNI OBSEG LIBURNIJSKIH PLASTI
Rajko Pavlovec

Plasti med zgornjo kredo in eocenom v jugozahodni Sloveniji ter
Istri je Stache imenoval liburnijsko stopnjo. Objavil je vrsto opazo-
vanj, katerih rezultate je zdruzil v obsezno monografijo (Stache, 1889).
V zadnjem ¢asu je bilo poudarjeno, da liburnijska stopnja ni pravilno ime,
ker te plasti obsegajo ve¢ stopenj: spodnji, srednji in zgornji paleocen
(Pavlovec, 1963).

Klasi¢na nahajalis¢a liburnijskih plasti so v raznih delih jugozahodne
Slovenije, lepe profile z nekoliko specifiénim razvojem pa dobimo tudi
juzneje v Istri (Pazin, Labin, Ra$a). Del liburnijskih plasti je sicer lahko
sladkovodnega nastanka, vendar je ve¢ braki¢nih ali morskih plasti, kot
so mislili doslej (Pavlovec, 1963). Poudariti je treba Se to, da so bile
najdene pogostne foraminifere tudi v plasteh s Stevilnimi oogoniji haracej.
Vendar morje ni moglo biti odprto ali globoko. Poleg favne kaZe na to
hitro horizontalno in vertikalno spreminjanje sedimentov.

Liburnijske plasti moramo torej definirati stratigrafsko (spodnji in
srednji paleocen ter spodnji del zgornjega paleocena), paleontoloiko
(Cosinia, Stomatopsis, Orbitolites, Coscinolina, Operculina, Rhipidionina,
Rhapydionina, miliolide, Chara itd.) in petrografsko (horizontalno in ver-
tikalno hitro se menjavajoéi navadno precej bituminozni apnenci in la-
porji, ponekod vloZki premoga). Po tak3ni definiciji lahko istrske terciarne
sedimente pri Labinu in Pazinu imenujemo liburnijske plasti, ¢eprav
vkljutujejo Ze facialne razlicke (npr. plasti s Perna sp., debeli vloZki
premoga itd.).

Cim dlje gremo od klasinega ozemlja liburnijskih plasti, tem teZe
pri¢akujemo takine sedimente. V Dalmaciji, Bosni in Hercegovini jih sicer
ugotavljajo, vendar doslej ni nikjer znanih dobrih profilov. To ime so
dobili zaradi stratigrafske lege (ki pa Se ni povsem jasna) in fosilov
(miliolide, haraceje in drugo).

Normalno nadaljevanje liburnijskih plasti sledimo v Furlaniji, kjer
pa so zelo redko razkrite. NajzahodnejSe najdis¢e je Monte di Medea
kake 4 km jugozahodno od Krmina (Desio in Martinis, 1950;
Martinis, 1962).

Bonni in Vanos si (1960, 45) omenjata, da spominjajo nekatere
plasti in favna v zahodni Liguriji na braki¢ni paleocenski razvoj (»Li-
burnico«). Richter (1961, 117) gre Se dalje in te plasti oznatuje kot
»liburnijska stopnja«. Pravi, da petrografsko in favnisti¢no zelo spo-
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minjajo na Stachejeve moncijske kozinske apnence. V njih je naSel
ostreje, cirene, ceritije in haraceje.

Za zahodno Ligurijo velja toliko bolj pripomba, ki smo jo podali
za Dalmacijo, Bosno in Hercegovino. Razdalja je prevelika, da bi tam
mogli iskati podaljSek plasti, ki so nastale v bazenu z dokaj specifi¢nimi
sedimentacijskimi in najbrZ tudi tektonskimi procesi.

Zanimivo je nadalje Se to, da se liburnijske plasti pojavljajo v ba-
zenu, ki ga na severu obdajajo Alpe, na jugu pa nenaguban plato
(ef. Richter, 1962, 469 in 472). Ne da bi se podrobno spus¢ali v problem
tega platoja, moramo ugotoviti, da na njem kakor tudi v Alpah ni libur-
nijskih sedimentov. Ce je bil plato v paleocenu res nekaka stabilna masa,
so torej nastale liburnijske kamenine v manjSem bazenu. Ceprav bi imel
ta zvezo s kakim drugim bazenom zahodno od platoja, sedimentacijski
pogoji ne bi mogli biti enotni v obeh kadunjah. Tudi to govori proti
liburnijskim plastem v zahodni Liguriji.

Richter (1962, 475) podaja nadalje pripombe h Kossmatu
(1913) oziroma Winklerju (1924). Prvi je pristeval Trnovski gozd in
Hrudico Dinaridom, drugi Alpam. Richter poudarja, da so triadne in
jurske plasti enako razvite od Velebita preko SneZnika do HruSice in
Trnovskega gozda. Podobno je tudi s krasko kredo. Temu moramo dodati
dejstvo, da se pojavljajo rded¢i laporji in skrilavei (»scaglia«) tudi na juZni
strani Trnovskega gozda in HruSice. Te plasti pa so znadilne za Alpe.
Meja med obema gorstvoma je torej Se vedno nereSeno vpraSanje. Sedi-
mentacijski bazen v najstarejSem terciarju je imel brez dvoma tesno
povezavo z dogajanji na alpskem in dinarskem delu, zakaj nastal je prav
tam, kjer so bile sti¢ne totke med obema gorstvoma najtesnejse.

REGIONAL EXTENT OF THE LIBURNIAN STRATA

The strata between the Upper Cretaceous and Eocene in south western
Slovenia and Istria have been termed Liburnian by Stache; he had
published a great many observations the results of which were united
in his extensive monography (Stache, 1889). It has been recently
pointed out that the Liburnian sediments include several stages Lower,
Middle and Upper Paleocene (Pavlovec, 1963). The classic finding
places of the Liburnian strata are in various parts of south western Slo-
venia and fine sections with a rather specific development can be also
found in the southern Istria (Pazin, Labin, RaSa). A part of the Liburnian
strata might be of fresh-water origin, but there are more brackish-water
or marine sediments as it has hitherto been assumed (cf. Pavlovec,
1963). It is necessary to emphasise here that a lot of foraminifers have
been found in the strata with numerous oogonia of Characeae. But the
sea could have been neither open nor deep; besides fauna as well the
fast changing of sediments in both the horizontal and the vertical
direction are pointing to it.

The Liburnian strata have to be defined: 1. stratigraphically (the
Lower Paleocene, the Middle Paleocene, and lower part of the Upper
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Paleocene); 2. paleontologically (Cosinia, Stomatopsis, Orbitolites, Coscino-
lina, Operculina, Rhipidionina, Rhapydionina, Miliolidae, Chara etc.);
3. sedimentologically (various, horizontally and vertically fast alternating,
usually rather bituminous limestone and marl, in some place coal inter-
calations). According to such a definition we may the Istrian Tertiary
sediments at Labin and Pazin call Liburnian strata, though they include
facial varieties already (e. g. strata with Perna, thick coal intercala-
tions etc.).

The further we go away from this classical region of the Liburnian
strata the harder we expect to get such sediments. In Dalmatia, Bosnia
and Herzegovina investigators are identifying them, but until now no
good sections have been known there. The strata have been named as
Liburnian according to their stratigraphic position (which has not been
cleared yet entirely) and because of the fossils (Miliolidae, Chara-
ceae etc.).

A normal continuation of the Liburnian strata we trace in Furlania,
where they are very rarely revealed. The westernmost finding place is
Monte di Medea about 4 km. SW of Cormons (Desio and Martinis,
1950; Martinis, 1962).

Bonni and Vanossi (1960, 45) mentioned that some strata and
the fauna in western Liguria remind of the brackish-water Paleocene
sediments (“Liburnico”). Richter (1961, 117) even defined these strata
as “Liburnian series”; he stated that they were very much alike the
Stache's Montian Kozina limestones, petrographically and faunistically.
He had found Ostrea sp., Cirena sp., Cerithium sp. and Characeae in them.

What has been said for Dalmatia, Bosnia and Herzegovina is even
more suitable for western Liguria. It is too great distance that we could
search there for the extension of strata which have originated in a basin
with rather specific sedimetary processes, and probably tectonic ones too.

Of the further interest is the fact that the Liburnian strata occur
in a basin surrounded in the north by the Alps and in the south by a not
folded plateau (c¢f. Richter, 1962, 469 and 472). Without enter into
details of the problem of this plateau we have to state here that on it as
well as in the Alps there are no developed Liburnian sediments. If the
plateau really acted as a stable mass in the Paleocene then the Liburnian
rocks originated in a smaller basin, even if the latter had had the con-
nections with any other basin westward of the plateau, the conditions
of sedimentation could not have been uniform in both basins. And this,
too, denies the existence of Liburnian strata in western Liguria.

Then Richter (1962, 475) gave some observations on Kossmat
(1913) and Winkler (1924) respectively. The former regarded Trnovski
gozd and HruSica as parts of the Dinaric Alps, the latter assigned them
to the Alps. Richter is pointing out that the Triassic and Jurassic
strata are equally developed from Velebit over Sneznik to HruSica and
Trnovski gozd and so is with the Dinaric Cretaceous. Here the fact to be
added that the red marls and shales (“scaglia”) also occur on the southern
side of Trnovski gozd and Hrudica. These strata, however, are a
characteristic of the Alps. The border between the two mountain systems
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is still an unsolved problem. In the oldest Tertiary the sedimentation
basin was without doubt closely connected with the occurrences in the
Alpine and Dinaric part; it originated just there where the convergent
points between the two mountain systems were the firmest.
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IZKOPAVANJE V PALEOLITSKI POSTAJI OVCJA JAMA
PRI PRESTRANKU V LETU 1961

Franc Osole

Z 12 slikami med tekstom

Paleolitska izkopavanja prof. S. Brodarja v Betalovem spodmolu
pri Postojni so pokazala, da se je ledenodobni lovec zatekal v jame Ze
v predzadnji, riski poledenitvi. Od tedaj pa do zgodovinske dobe niso
prenehali obiski v jamah. Posebno pogostni so bili v mlajsem pleistocenu,
kar izpri¢uje serija paleolitskih kulturnih horizontov od srednjega pa-
leolitika (levallois-moustérien, kvarcitni moustérien) prek zgodnjih faz

Sl 1, Prestrandki Ravnik z raziskanimi jamami (Ovéja jama kat. 5t. 889, Zakajeni
spodmol kat. &t. 885) po F. Hribarju, F. Habetu in R. Savniku (Acta carsologica 1/1955)

Fig. 1. Prestranski Ravnik avec des grottes explorées (Ovéja jama N© 889 du
cadastre, Zakajeni spodmol N© 885 du cadastre) aprés F.Hribar, F.Habe et
R. Savnik (Acta carsologica 1/1955)
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mlajSega paleolitika prav do kasnih paleolitskih kultur, ki kaZejo Ze
oditen prehod v mezolitik. Skoraj neprekinjena naselitev Betalovega spod-
mola od riske poledenitve skozi vse wiirmske stadiale prav v holocen
je bila v posameznih fazah dokaj intenzivna, saj presega stevilo odkritih
artefaktov in kremenastih odkruskov nekaj tiso¢. To je nujno zahtevalo
raziskavo sosednjih kraskih jam. Kot prve so bile na vrsti jame na
severnem apneniskem obrobju pivéke flisne kadunje. Pokazalo se je, da
sta Postojnska in Otoska jama paleolitski postaji. Toda zaradi turistiéne
ureditve, predvsem vhodnih delov, je nadaljnje raziskovanje skoraj ne-
mogoce, ¢e so kulturne plasti sploh Se ohranjene. Pozneje se je tem jamam
pridruzila $e Parska golobina. Sledilo je sistemati¢no raziskovanje juZnega
obrobja Pivike kotline. Poskusnemu sondiranju v Zupanovem spodmolu
pri Sajevéah, ki je dalo odliéne rezultate, je sledilo odkritje paleolitika
v Jami v Lozi pri Orehku, v Ov&ji jami in Zakajenem spodmolu pri Pre-
stranku. S temi odkritji so bila ugotovljena starokamenodobna kulturna
nahajaliséa na vsem krednem obrobju Pivike kotline.

Dokaj bogat arheologki inventar, odkrit v sorazmerno ugodnih strati-
grafskih razmerah, in mnoZica vaznih fosilnih ostankov pleistocenske .se-
salske favne zvisujeta znanstveno vrednost in vaznost pivskih postaj. Prav
ni¢ ne pretiravamo, ¢e imamo Piviko kotlino z njenimi Stevilnimi jamami,
med katerimi je 3e velik odstotek neraziskanih, za prvorazredno paleo-
litsko provinco ne samo v Sloveniji, temveé v vsej Jugoslaviji. Od nadalj-
njih sitemati¢nih raziskovanj lahko pri¢akujemo, da bodo prinesla mar-
sikaj novega, kar bo dopolnilo nafe znanje o razvoju pleistocena in
paleolitskih kultur pri nas in bo imelo odmev v tej veji znanosti tudi v
evropskem merilu.

Osnovni podatki o jami in metoda izkopavanja

Ovéja jama (kat. 5t. 889) leZi na vzhodnem obrobju Prestranskega
Ravnika, 1440 m 301° WNW od Zel. postaje Prestranek in 1870 m 111° WSW
od vrha Varde® (1.sl.), okrog 60 m nad dolinskim dnom v nadmorski viSini
586 m. Bliznja okolica jame je tipi¢no kraska, vsa posuta z vedjimi in
manjsimi vrtaéami, brezni in podzemeljskimi jamami. Geolo3ka osnova
tega modno zakraselega sveta je kredni kaprotinski apnenec. Neke vrste
preddvorje jame je plitva vrtaa z navpi¢nimi, proti jamskemu vhodu
previsnimi, do 5m visokimi apnenéevimi stenami. Proti severu zapira
vrtaéo dokaj strmo poboé&je. Vrtada je nepravilne pakroZne oblike z naj-
vedjima premeroma 18 m in 27 m (2. sl.). Dno vrtade je sorazmerno ravno,
se pa proti SW, kjer se pod navpiéno steno odpira vhod v jamo, pocasi
dviga in neposredno pred jamskim vhodom doseZe visek. Ob naSem prvem
obisku 1. 1958 je bila vsa vrta¢a moéno zarasla z grmovjem. Po zajetnih
Storih sklepamo, da je nekoé raslo v njej tudi nekaj visokih smrek. Bujna
vegetacija z visokim drevjem je bila zanesljiv indikator, da je dno vrtade

* Podatki so povzeti po Hribar, Habe in Savnik, Podzemeljski
svet Prestranikega Ravnika in Slavinskega Ravnika. Acta carsologica 1., str. 103,
Ljubljana, 1955,
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Sl. 2. Ovéja jama; A. Tloris jame s fazami odkopa, B. PodolZni prerez
jame po x osi, C. Pre¢ni prerez jame pri vhodu po y osi

Fig. 2. Ovéja jama; A. plan de la grotte et phases de la fouille, B. coupe
longitudinale de la grotte suivant l'axe x, C. coupe transversale de la
grotte a l'entrée suivant l'axe y

in prav tako tudi vsa jama na debelo zasuta s sedimenti, kar so poznejsa
izkopavanja potrdila v polni meri.

Lepo obokan, le 1,70 m visok in 8,80 m Sirok jamski vhod je obrnjen
na vzhod z odklonom 14° proti severu (3.sl). Ob njegovi levi strani je
nekaj zloZzenega kamenja razodevalo ostanek nekdanje kamnite pregrade.
Jama je bila v bliznji preteklosti ov&ja staja, odtod tudi njeno ime. Za
vhodom se odpira 19 m dolg in 18 m Sirok podzemeljski prostor. Moéno
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razgiban in deloma zasigan strop, z mnogimi kotlicami in izboklinami
prehaja v loku v nizke stranske stene, mestoma pa tudi neposredno v jam-
ska tla. Na vel mestih se odpirajo ob samih tleh odprtine, ki nakazujejo
zasute vhode v stranske rove. Ze samo iz oblike jame, zlasti sten in stropa,
lahko sklepamo, da je danasnji konvakuacijski prostor Ovéje jame le
skromen ostanek obseZnega evakuacijskega prostora, na debelo zatrpa-

Sl. 3. Vhod v Ovéjo jamo
Fig. 3. Entrée de la grotte Ovéja jama

nega s sedimenti. Jamska tla se od vhoda poloZno spustajo v notranjost.
Nekako po 8 m se skoraj popolnoma izravnajo. Od zakljuéne jamske
stene, kjer so tla najniZja, pa do vhoda zna8a viSinska razlika samo 1,24 m.
Tla so posuta z debelej§im ostrorobim gruséem, ki mu je primeSanega
precej ¢érnikastega humusa. Mestoma leZe na povr$ini manjSe skale. Za-
siganih mest je malo, dve veéji smo nasli v zadnjem delu jame.

Jama ima precej dominanten polozZaj, éeprav se njen vhod opazi Sele
z roba vrta¢e. Od tu je Sirok razgled skoraj po vsej Piviki kotlini. Pro-
stornost jame, strme stene vrtace, ki nudijo dobro zavetje pred vetrovi,
lahek dostop in dominanten poloZaj so bili odlofujoéi faktorji, ki so
napotili ledenodobnega lovcea, da si jo je izbral za prebivaliie,

Speleogeneza Ovéje jame je v glavnih obrisih podobna genezi drugih
jam na krednem obrobju Pivike kotline. Njeno formiranje pripada ver-

142



jetno prvi erozijski fazi na krasu (po S. Brodar ju). Raziskovalei Pre-
stranSkega Ravnika F. Hribar, F. Habe in R. Savnik ji pripisu-
jejo vlogo nekdanjega poziralnika (Acta carsologica I. 1955, str. 105), kar
je zelo verjetno. Toda Ovéja jama z jamami v njeni neposredni okolici
lezi mnogo viSe kot jame ob severnem obrobju Pivike kotline (npr. Po-
stojnska jama, Betalov spodmol in dr.), kar bi kazalo na njeno vetjo
starost. Glede na topografsko lego in funkcijo bi lahko sklepali, da so te
jame vsaj v prvih fazah zakrasevanja tega obmoéja odvajale podzemelj-
sko del voda iz PivSke kotline v Notranjsko Reko, torej jadranskemu
pore¢ju, kakor jo odvaja Se danes Sajevica z RakulSco. Nadaljnjih dveh
Brodarjevih razvojnih faz (akumulacija alohtonih sedimentov in
ponovna erozija) v Ov¢ji jami zaradi preplitvega izkopa Se nismo mogli
ugotoviti. Cetrto ali zadnjo fazo predstavljajo vsi do sedaj v jami odkriti
(v glavnem avtohtoni) sedimenti, ki presegajo Ze debelino 5 m.

SL 4. Ovéja jama: odkop predjamskega prostora
Fig. 4. Ov¢ja jama; terrain déterré devant la grotte

Osnova vsem meritvam je bil triosni koordinatni sistem, z izhodis¢em
neposredno pod kapjo jamskega stropa, nekako v sredini jamskega vhoda
(2.sl.). Na podolZni osi x so vse vrednosti pred jamo negativne, v jami
pa pozitivne, medtem ko so na osi y na desni (gledano v jamo) pozitivne,
na levo pa negativne. Pod zami$ljeno horizontalno ravnino z, potekajoto
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skozi izhodis¢e koordinatnega sistema, nekoliko dvignjenega od tal, imajo
vse vrednosti z negativen predznak, nad njo pa pozitivnega. S tako izbiro
horizontalne osnovne ravnine smo dosegli, da imajo koordinate z vseh
najdb negativni predznak, kar zelo poenostavlja delo na terenu in doma.

Pri izkopavanju smo uporabili kombinacijo t.i. vertikalnega in hori-
zontalnega sistema. Kopali smo izklju®no le na levi strani osi x, z edino
izjemo v izvoznem jarku, ki pa ni segel do pleistocenskih plasti. DolZina
sektorjev, ki so segali do leve jamske stene, je na osi x znaSala vsakokrat
po 2m. Zakoliteno povrSino smo odkopavali po plasteh debeline okoli
0,20 m (4. sl.). Tako smo lahko sledili vsem objektom, ki so se razprostirali
v horizontalni ravnini (npr. ognjista). Istotasno pa smo dobili na mejah
zakolitenega sektorja pre¢ne in podolzne profile, ki smo jih izrisali in
fotografirali. Vodili smo tofen zapisnik o poteku izkopavanj ter belezili
koordinate vseh koli¢kaj pomembnih arheolodkih in paleontolodkih najdb
ter oglja.

Ze pri prvem ogledu Ovéje jame v poletju 1.1958 je dozorel sklep,
da je treba izkopati v jami poskusno sondo. V jami take oblike in
s tako ugodno lego je bilo z veliko verjetnostjo pri¢akovati sledove
pleistocenskih lovecev. Z dokaj skromnimi sredstvi smo izvedli sondiranje
v ¢asu od 20. julija do 10. avgusta 1959. Sondo 2 X 5,5m smo izkopali
3,00 m za jamskim vhodom, med x = +3,00m in x = +5,00m do leve
jamske stene, okoli 3,00 m globoko (2.sl). Rezultati sondiranja so bili
razveseljivi in spodbudni. Razen vaznih stratigrafskih podatkov smo
odkrili dva bogata mlajsepaleolitska kulturna horizonta (v spodnjem tudi
sledove veéjega kurisc¢a) s 160 kamenimi artefakti in odbitki, ve¢jo mno-
Zino kosti in zob pleistocenske sesalske favne, od katerih je 22 primerkov
prislo v postev za paleontoloiko determinacijo, ter ve¢ koS¢kov oglja.
S temi najdbami je bilo dokazano, da je Ov¢ja jama novo odkrita
paleolitska postaja na slovenskem ozemlju.

Ze naslednjega leta (od 15. avgusta do 8. septembra 1960) smo priceli
s sistematiénim raziskovanjem nove paleolitske postaje. Vecletna izkusnja
nam je narekovala, da smo zastavili lopate Ze na terenu pred jamo.
Ledenodobni lovec se je zadrZeval ob ugodnih vremenskih prilikah po-
vedini pred jamskim vhodom ali v njegovi neposredni blizini, do kamor
je segala Se dnevna svetloba. Upostevati je tudi treba, da se je rob
jamskega stropa od neko¢ do danes zaradi krusenja stalno pomikal nazaj
in je bil precej$nji del sedanjega predjamskega prostora nekoé¢ prekrit
(v Parski golobini se je v wiirmu strop umaknil za 7m). Pred jamo
smo tega leta kopali med x = —8,00m in x = —4,00 m do leve jamske
stene, ki se je v globino moé¢no uvihavala in se je zato odkopna povrsina
vecala. Zaradi pomanjkanja ¢asa smo kopali le do drugega kulturnega
horizonta, tj. okoli 3,00 m. Za odvoz nakopanega materiala smo izkopali
na desno stran osi x izvozni jarek, ki pa je zajel samo holocenske
plasti (2. sl.).

Izkopavanje v predjamskem prostoru je potrdilo nasa pri¢akovanja.
Ugotovili smo oba kulturna horizonta, znana Ze iz sonde. Gostota najdb
je bila tu celo nekoliko veéja (151 artefaktov in odbitkov), pri ¢emer
pripominjamo, da izvirajo skoraj vse najdbe iz zgornjega horizonta, ker
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smo spodnji kulturni horizont naceli le na zelo majhni povrdini. Isto
velja tudi za favnisti¢ne ostanke (21) in oglje( ognjisce).

Leta 1961 (od 25. junija do 31. julija) smo nadaljevali z izkopom
na predjamskem prostoru. Pri odkopu 1. 1960 smo dosegli profil
X = —4,00m, v letu 1961 pa smo nadaljevali delo od tod v smeri proti
jamskemu vhodu do profila x = —2,00 m. Zakoli¢ena povrsina izkopa je
merila na povr$ju 11,80 m?, se je pa s poglabljanjem zaradi uvihavanja
leve jamske stene vecala in dosegla najveéjo razseznost 17,00 m? v globini
okoli 4.00 m. Poleg teg