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Kratka vsebina

Paleontoloske raziskave velenjske premogonosne skladovnice vkljucu-
jejo palinoloske analize, raziskave malakofavne in analize kremenovih
alg. Palinoloske analize so potrdile pliocensko starost premogonosnih
plasti. Veé¢ji del premogove krovnine pripada zgornjemu pliocenu, naj-
vi§ji del pa villafranckiju. V spodnjem delu skladovnice obstaja iglasta
fosilna »Taxodium flora«, ki preide navzgor v oscilacijsko nihanje listav-
ske faze. Malakofavno dobimo v dveh horizontih. Spodnji horizont se
nahaja v premogovi plasti in tankem neposrednem krovninskem delu.
Najpogostejse vrste so Valvata (Cincinna) interposita, Prososthenia ovata
in Planorbis hians. Zgornji horizont. ki je od spodnjega locen z debelo
skladovnico jezerskih usedlin, pa oznacujejo Melanopsis spinicostatus,
Bithynia sp., Pyrgula sp., Prososthenia n. sp. in Planorbis n. sp. Pregled
kremenastih alg v premogovih krovninskih plasteh je potrdil, da je tam
razvit jezerski facies. Tik nad premogom prevladujejo perifitonske vrste,
katerim sledijo euplanktonske. V villafranckijskiih plasteh pri vrhu
skladovnice diatomej nismo nasli. Paleontoloske preiskave so vkljucevale
se pregled pojavov makroflore, analize ostrakodov ter pregled ostankov
sesalcev.

Pojasnilo: Prispevek »Paleontoloske raziskave pliokvartarne skladovnice velenjske
udorine« je bil podan na Simpoziju o geologiji Saleske kotline v Titovem Velenju
leta 1983. V skrajsani obliki je pod istim naslovom izSel v Geoloskem zborniku 3,
1983, Odsek za geologijo, Ljubljana, v celoti pa naj bi iz§el v Geoloskem zborniku 6.
Ker ta zaradi denarnih tezav ni izsel. objavljamo celoto $ele sedaj. Prispevek podaja
stanje raziskav v letu 1983 in ga kasneje nismo spreminjali.
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Abstract

Paleontological research of the Velenje coal measure sequence inclu-
des the palynological examinantions, the investigations of malacofauna
and the analyses of diatoms. The pollen analyses confirmed the Pliocene
age ol the coal measures. The majority of the hanging wall strata belong
to Upper Pliocene, its topmost part to Villafranchian. The coniferous
type “Taxodium flora™ in the lower part of the Pliocene sequence yields
place upwards to the oscilatory presence of foliage plants. The analysis
of malacofauna permitted the identification of lower horizon, encompass-
ing the coal seam and a portion of succession just above it, marked by
the association of Valvata (Cincinna) interposita, Prososthenia ovata and
Planorbis hians. An upper horizon, which is separated from the former
by a thick succession of limnic sediments, is characterised by Melanopsis
spinicostatus, Bithynia sp.. Pyrgula sp., Prososthenia n.sp. and Planorbis
n. sp. The study ol diatoms proved the presence of aquatic (limnic) facies.
The perifitonic species prevail just above the coal seam, followed up by
an euplanctonic suite. No diatoms were detected just at the top of the
sequence in Villafranchian. The paleontological investigations included
also a short account of macroflora, the analyses of ostracods and a review
of mammals’ rests.

Uvod

V letih od 1980 do 1982 smo izvedli obsSirne raziskave velenjske premogo-
nosne skladovnice, med njimi tudi paleontoloSke. Ze raziskovalci iz prej$njih
obdobij so dognali, da gre ve¢inoma za sladkovodni moc¢virski in jezerski raz-
voj plasti s fluvialnimi vlozki. Dalj ¢asa ze tudi uvrscajo plasti v pliocen, leta
1964 pa so z najdbo mastodontov v vrhnjem delu skladovnice dokazali villa-
franckij. Ni pa bil jasen prehod iz pliocena v villafranckij, pomanjkljivi so
bili tudi kriteriji za povezovanje posameznih ¢lenov v skladovnici. Zato smo
leta 1980 zaceli s sedimentoloskimi raziskavami, katerih osnova so bile paleon-
toloske raziskave.

Paleontoloske raziskave so zajele palinoloske analize, malakofavno, analize
kremenastih alg in druge fosilne ostanke. Raziskovali smo jedra vrtin. Polozaji
vrtin s posameznimi raziskavami so prikazani glede na lego premoga v Saleski
dolini na sliki 1. Palinolo$ke analize vzorcev je opravil dr. A. Sercelj, ki po-
daja svojo razpravo posebej v tej Stevilki Geologije.

Villafranckij postaljamo v pleistocen. Ime pliokvartar uporabljajo v tol-
macu za list Slovenj Gradec (Mioc¢, 1978, 42) in s tem oznacujejo villa-
franckijske fluvialne peske in pes¢ene gline pri vrhu velenjske skladovnice. Izraz
pa je uporabljen tudi za starostno oznacbo neotektonskih udorin v obliki »Plio-
kvartarni bazeni« (Mio¢, 1978, 50, 52). Zato ze nekaj ¢asa oznatujemo celotno
velenjsko skladovnico kot pliokvartarno. V tej razpravi sta pod pliokvartarjem
miSljena villafranckij in del pliocena skupaj.

Dosedanje raziskave
Aleksander Brezigar

Na poti od Sentvida do Sostanja je nekje na podro¢ju danasnjih Raven
Studer (1829, 750) opisal nizke gri¢e iz sive gline in jih domnevno uvrstil
v diluvij. Bouc¢ je leta 1835 (Rolle, 1860, 4) omenjal laporje z lignitom
in s polzi ter Skoljkami iz skupin Planorbidae, Paludinae in. Limnaeidae.
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Rolle (1857, 448) je pisal o sladkovodnih plasteh z mehkuzci, posebno s pa-
ludinami. Uvrstil jih je v starejsi terciar s pripombo, da bi jih po zunanjosti
lahko dali tudi v mlajsi terciar.

Se danes je pomembna Rollejeva razprava iz leta 1860, kjer je opisal
geoloske razmere Saleske doline in okolice ter obdelal mehkuzce. Navaja tri
nahajalis¢a fosilnih mehkuzcev. Prvo je bilo pri Sostanju, kjer je doloéil polze
Planorbis nitidus Miller, Planorbis umbilicatus Muller, Planorbis crista Linne,
Planorbis hians Rolle, Paludina (Bithynia) ungeri Rolle, Paludina (Hydrobia)
limnicola Rolle in Skoljko Anodonta limnicola Rolle. Pri nekdanji cerkvi Sv.
Jurij pri Skalah (»$kalska cerkev«) je naSel polza Melanopsis spinicostatus
Rolle, pri Pesju pa polza Planorbis hoernesi Rolle in Valvata stiriaca Rolle.
Skupaj je dolo¢il 10 vrst mehkuzcev, omenja pa Se ostanke rib. Sklepal je, da
so »SoStanjske plasti« s premogom nastale pred poledenitvami v kvartarju in
po mlajSem terciarju. Z izjemo diluvialnih usedlin jih je imel za najmlajSe na
tedanjem Stajerskem in naj bi bile celo mlajSe od plasti v Dunajski kotlini,
morda enako stare ali $e mlajSe kot plasti pri Moosbrunnu pri Dunaju. Plasti
z melanopsidi pri Skalski cerkvi ter laporje in gline z lignitom pri kmetu
Lukezu (danasnje Lazis¢e) ter pri Sv. Martinu (Smartin) je na strani 19 uvrstil
v zgornji pliocen. V isti razpravi je dodana priloga Ungerja, ki je paleon-
tolosko obdelal makro in mikrofloro. Tako je pri Pesju dolo¢il algi Chara
esheri Alex. Braun in Chara stiriaca Unger ter grm Viburnum paradisiacum
Unger. Pri Skalah je dolo¢il drevo Rhus meriani Heer. Mikroskopske analize
premoga so pokazale, de je le-ta nastal ve¢inoma iz iglavcev. Med njimi ome-
nja Peuce acerosa.

»Sostanjsko lignitno nahajalis¢e« so kasnejsi raziskovalci primerjali s plast-
mi pri Moosbrunnu (Stur, 1871, 611; Hoernes, 1903, 1013), kar je
Rakovec (1968 a, 325) ovrgel z utemeljitvijo, da so le-te spodnjepliocenske
starosti.

Z najdbo ostankov Tapirus hungaricus H. v. Meyer je Teller (1889)
potrdil pliocensko starost premogove krovnine. To vrsto imajo danes za sinonim
vrste Tapirus arvernensis Croiz. et Job. (Rakovec, 1968a, 303). Njegove
ostanke so leta 1888 nasli pri gradnji izvoznega jaska Franc Jozef (danes stari
jasek Skale) na globini 60 metrov, to je 82 metrov nad premogovo plastjo.

Na odvalu istega jaska so okrog 1890 nasli fragment zgornjega molarja, ki
naj bi izviral iz iste krovnine kot tapir. Teller (1891) ga je pripisal vrsti
Mastodon arvernensis Croiz. et Job., kar je danes Bunolophodon arvernensis
Croiz. et Job. (Rakovec, 1968 a, 301). Vendar je zaradi slabe ohranjenosti
doloéitev nezanesljiva.

Leta 1898 je izSel Tellerjev vodnik h geoloskemu zemljevidu Mozirje.
V njem je pe$c¢en in prodnat pokrov pri vrhu skladovnice opisan lo¢eno od
»SoStanjskih plasti« s premogom. Ta pokrov je Teller oznacil kot »starejSe
fluvialne usedline porec¢ja Savinje« pliocenske starosti ter navedel nahajalisca
pri $kalski cerkvi, Skalskih Cirkovcah in drugod. Za podroc¢je pri $kalski cerkvi
je zapisal, da lezi prodnat pokrov nad laporjem s polzem Melanopsis spinico-
status (Teller, 1898, 125). Enaki opisi so v njegovem vodniku iz leta 1896
(Teller, 1896).

Po Rakovcu (1951 b, 176) podajamo, da sta starost premogove krovnine
dolocala Se Schlesinger in Vetters. Prvi ji je pripisal srednjeplio-



Paleontoloske raziskave pliokvartarne skladovnice velenjske udorine 97

censko starost, drugi (1947, 21) pa mladopliocensko. Rakovec (1968 a, 325,
301) pravi, da sta Bach in Schlesinger skladovnico postavila v levan-
tin. Vendar je Schlesinger levantin postavljal v srednji pliocen, Bach
pa v spodnjega. Schlesinger tudi pravi, da je vrsta Bithynia ungeri iz
velenjske krcvnine enaka vrsti B. ventricosa Gray iz lignitov v Cluju v Ro-
muniji in da so v obeh premogovih kotlinah skupne Se vrste Planorbis hians,
P. crista in Chara 2sheri (¢f. Rakovec, 1968 a, 325).

Petrascheck (1926 29, 324) je celotno premogonosno skladovnico ozna-
¢il kot levantinsko.

Leta 1933 je Rakovec pisal o srednjepliocenski (levantinski) krovnini
premoga, fluvialne usedline v pokrovu pa je primerjal z belvederskim prodom
pri Dunaju iz srednjega in zgornjega pliocena. O srednjepliocenskih premogo-
nosnih plasteh govorita tudi Rijavec (1951, 61) in Plenicar (1956, 57).

Rakovec (1933, 174; 1951 a, 16) je po Rolleju (1860) povzel opis
mehkuzcev in pri nekaterih uporabljal druga¢no nomenklaturo. Brez to¢nega
polozaja najdbe je navedel Se prisotnost $koljke Unio batavus Partsch, polza
Lymnaea sp., ostanke ostrakodov in rib. Rolle (1860, 39) kot Rakovec
(1951 a, 17) sta poudarila, da kaZejo melanopsidi na tekoco vodo, Bulimus
(Bithynia), Planorbis in Valvata pa na stojeto vodo.

Tudi Rijavec (1951, 60) je povzela seznam fosilnih ostankov po Rol-
leju (1860) in Tellerju (1889, 1891), dolocila pa je Se Skoljko Pisidium
sp. ter dva primerka polzev rodu Nerithodonta.

Kvalitativne palinolo$ke analize so opravili Weyland in sodelavei (1958,
77). V temno sivem vzorcu z lignitom so dolo¢ili pelod Stevilnih iglavcev,
listaveev in drugih rastlin.

Osnova za stratigrafsko dolo¢itev velenjske skladovnice sta deli Ra-
koveca (1968a) in Serclja (1968). Rakovec je paleontoloSsko obdelal ostan-
ke sesalcev, ki so jih leta 1964 nasli pri razkrivanju povrSine (Drobne et
al., 1964: Pohar, 1965). Ostanki so lezali v severovzhodnem delu Saleske
doline na pobocju, kjer je neko¢ stala Skalska cerkev (Sv. Jurij), to¢neje kakih
190 m severozahodno od te cerkve (sl. 1). Raztreseni so bili v razli¢nih nad-
morskih vidinah od +387 do +410 m v pe$¢enih in glinastopeS¢enih usedlinah
rumenkaste in zeleno sive barve (Drobne, 1967, 311). Pod glavnim nahaja-
lis¢em, to je od kote 387 do 1394 metrov, je Sercelj (1968, 388) omenil
Stevilne lupinice moluskov in ostankov apnenih alg, ki so lezali v sivi karbo-
natni glini. Tako smemo sklepati, da je nekdanji Rollejev horizont z me-
lanopsidi pri $kalski cerkvi (nadmorska visina +440 m) biostratigrafsko enak
herizontu z zgoraj opisanimi moluski. Glavno mastodontovo nahajalisc¢e je torej
lezalo tik nad plastjo z moluski in sicer na nadmorski viSini +400 metrov.

Rakovec je dolo¢il mastodonta Bunolophodon (Anancus) arvernensis Croiz.
et Job. in Zygolophodon borsoni Hays, nahajalis¢e pa uvrstil v spodnji villa-
franckij. S palinoloskimi analizami je to starost potrdil tudi Sercelj (1968).
Ta je mastodontovo nahajalis¢e lo¢il na tri dele. V spodnjem delu (+387 do
£399 m) prevladujejo iglavei, posebno smreka (Picea) in bor (Pinus). Smreka
je dosegla okrog 40"/y vrednosti. Ze na podro¢ju mastodontovega nahajalis¢a
na koti okrog +398 m njena vrednost pade na 25"/0. Srednji odsek od 399 do
405 m vidine je sterilen, v zgornjem odseku od 1405 do 1410 m pa prevladuje
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jelsa (Alnus). Razlicne vrste jelse dosezejo tudi nad 50"/ skupne vrednosti
drevesnih pelodov, medtem ko doseze smreka le Se okrog 10 /.

Sercelj je palinolosko preiskal tudi vrtino PT-9 63 okrog 450 metrov
juznovzhodno od nahajalis¢a mastodontov III, z ustjem na koti +392m. Pri-
cakovali so, da bodo dokazali zvezni prehod med pliocenom in pleistocenom,
kar pa se ni zgodilo. 160 m dolg odsek od povr$ine skozi premog do glinaste
talnine premoga je bil uvr$¢éen v zgornji pliocen (Sercelj, 1968, 379 in 393).
Vrtina PT-9 63 je bila globoka 210,8 m, na 194,3 m je naletela na triadno pod-
lagc. Premog v tej vrtini je lezal od globine 143,8 do 168,3 m. Stratigrafsko
neuvrscenih je torej ostalo 26 metrov talninske gline.

Zgornjepliocensko skladovnico v vrtini PT-9 63 je Sercelj razdelil na
odseka A in B, odsek B pa $e na pet pododsekov. Za odsek A (160 do 115 m)
je navedel kol znacilno iglasto termofilno fazo deloma $e terciarnega znaéaja.
Prevladujeta smreka (Picea) in bor (Pinus). Pojavljajo se $e drugi iglavci, kate-
rih vrednost ni velika, kazejo pa na vegetacijsko sestavo odmirajo¢e »Taxodium
flore«. Za odsek B (115 do 7,7 m) so znacilna oscilacijska nihanja listavske faze,
v kateri je postajala vse pomembnejsa bukev (Fagus). Od nekaj odstotkov je
njena vrednost proti vrhu narasla na 30 /o skupne vrednosti drevesnih pelodov.
V vrtini PT-9 63 je Sercelj naSel e zeleno algo Botryococcus sp., ki je
najpogostejSa v zgornjem delu njegovega odseka B.

O velenjskih mastodontih in pelodnih analizah so razpravljali Se veckrat
(Rakovec, 1968b: 1970 in 1973;: Markovi¢-Marjanovié, 1977).

Mikuz in Pav§ic¢ (1980) porocata o novi najdbi tapirja. Njegove ostan-
ke so nasli pri kopanju prezracevalnega jaska Sostanj (blizu vrtine S-22t 77)
na globini 125 m.

Paleontoloske raziskave
Malakofavna
Aleksander Brezigar in France Velkovrh

Malakofavna nastopa v dveh odsekih, ki sta locena z debelo sterilno skla-
dovnico. V zgornjem odseku lezijo fosilni ostanki malakofavne v glini in melju,
v spodnjem pa v trdnem laporju ali laporastem glinovcu. Zgornji odsek kamnin
z malakofavno oznacujemo s ¢rko E, spodnji pa z A. Ostanke lahko ve¢inoma
razlotujemo ze makroskopsko.

Vrste smo dolocevali po naslednji literaturi: Bukowski (1896), Bru-
sina (1897, 1902), Fuchs (1877), Esu et Girotti (1974), Lozek
(1964), Wenz (1923—30) in Rolle (1860).

Zgornji odsek z malakofavno E delimo na tri pododseke:

E; V najmlajSem pododseku nastopajo izlus¢ene hisice Melanopsis spinicostatus.
Najdene so bile v vrtini P-6p 79 na globini 73 m (sl. 1) in pri Sv. Juriju
v Skalah (Rolle, 1860).

» Sledi pododsek, kjer so melanopsidi v zdruzbi z drugimi polzi. To opazu-
jemo v vrtini PF-5 81 na globini 16 do 40 m. Zdruzbo sestavljajo Bithynia
ungeri, Melanopsis spinicostatus, Prososthenia sp., Lymnaea sp., Planorbis
hians, Planorbis n. sp., Valvata sp., Pyrgula sp. in $koljka Pisidium sp. Pri
polzih Bithynia ungeri so bili najdeni ve¢inoma pokrovéki, zelo redko hi-
Sice. Celotna zdruzba nastopa le na obrobju nekdanjega jezera. Primerjamo
jo lahko z Rollejevima najdis¢ema pri Sostanju in Pesju.

)
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E, V najstarejSem pododseku Ei najdemo samo pokrovcke polzev. Ti so obstoj-
nejsi kot hisice in se zato lazje ohranijo. Natan¢nejsa determinacija ni mozna,
vendar so si navidezno podobni. Pripisujemo jih vrsti Bithynia ungeri. Ta
pododsek nastopa v mnogih vrtinah tako na sredini udorine kot na obrobju.
Na sredini udorine je razvit samo pododsek Ei, torej brez pododseka E,, na
robovih pa kot nadaljevanje pododseka E: Mozno je, da so bili pokrovcki
pododseka Ei prineSeni z obal v globlje dele nekdanjega jezera in da tore]
v tem primeru ne gre za fosile na primarnem mestu.

Tudi spodnji odsek A delimo na tri pododseke:

A; Za zgornji pododsek je znac¢ilna vrsta Prososthenia oblonga Bronn. Zaen-
krat je bila najdena le v vrtinah PF-5 81 in PT-20 81, torej bolj na obrobju.
Spremljata jo vrsti Prososthenia ovata Bronn in Valvata (Cincinna) inter-
posita Stefani, katera je lahko velika do 6 mm. Ponekod nastopajo Se Pla-
norbis hians, Limnaea sp., Gyraulus sp., Planorbis sp. in Unionidae. Opisana
zdruzba lezi nad premogom in v zgornjem delu premogove plasti (sl. 10,
vrtina PF-5 81, vzorec iz globine 231,5 m).

A, V tem pododseku nastopajo vrste Valvata (Cincinna) interposita (osebki
veliki okrog 2 mm), Prososthenia ovata in Planorbis hians. Ta biocona preide
navzdol v biocono z enako sestavo, le da je zraven Se katera starejSa, sicer
redka, vendar znac¢ilna vrsta. Dolo¢ene so bile ?Tanousia sp., ?Sandria sp.
in Valvata cristata O. F. Miiller. Pododsek A. je bil ugotovljen v Stevilnih
vrtinah v osrednjem delu nekdanjega jezera predvsem tik nad premogom,
v bolj cbrobnih legah pa tudi v zgornjem delu premogove plasti (npr.
PM-6p 80, globina 480,4 m).

V zgornjem delu premogove plasti so v posameznih vrtinah nekatere
posebnosti. V vrtini S-13r 80 na globini 459 m je najpogostejSa Valvata
(Cincinna) interposita, vendar spet velika oblika (do 4,5 mm), ki jo sprem-
ljata Prososthenia ovata in Planorbis hians. V vrtini PO-9p 80 so na globini
433,2 do 436,9 m le veliki osebki Valvata (Cincinna) interposita.

A, V trdnih lapornih vlozkih med premcgom najdemo ve¢ kot 1cm velike
polze iz druzine Planorbidae. Zaradi moé¢nih pritiskov so ponekod popol-
noma splod¢eni. Dolo¢ili smo Planorbarius sp. in Carinogyraulus sp. Pogosti
so tudi ostanki Skoljk.

Na slikah 2 in 3 sta prikazani Valvata (Cincinna) interposita in Prososthenia
ovata kot najpogostejsi vrsti v premogovi krovnini. Mehkuzce je fotografiral

F. Velkovrh.

Kremenaste alge
Danijel Vrhovsek in Gorazd Kosi

Pri oceni paleoekoloskih pogojev pogosto uporabljajo podatke o fosilnih in
subfosilnih kremenastih algah oz. diatomejah (Stockner, 1972). Poleg ne-
katerih drugih skupin alg so kremenaste alge v sedimentih jezer najbolje
ohranjene in so zato tudi najpomembnejse za paleolimnoloske raziskave
(Bradbury, 1975). Njihova prisotnost v nekaterih sedimentih omogoca ob
poznavanju njihove ekologije vpogled v tedanje zivljenjske, podnebne in druge
razmere (Palmer, 1969). Delno spoznamo tudi ontogenetsko stanje vodnega
biotopa.



Sl. 2 — Fig. 2
Valvata (Cincinna) interposita Stefani, X 15
Vrtina P-4up/78, globina 272 m
Borehole P-4up/78, depth 272 m

Sl. 3
Prososthenia ovata Bronn, X 15
Vrtina P-4u/78, globina 274 m
Borehole P-4u/78, depth 274 m

Fig. 3



Paleontoloske raziskave pliokvartarne skladovnice velenjske udorine 101

7Z naSimi raziskavami smo zeleli ugotoviti vrstno sestavo, Stevilo in zapo-
redje pojavljanja posameznih vrst v treh vrtinah. Zasledovali smo spreminjanje
ontogeneze tedanjega vodnega biotopa. Zaradi tezav pri taksonomski obdelavi
kremenskih alg smo podrobneje pregledali le vrste, ki so se pojavljale v vec-
jem Stevilu.
Metodika

Pod vodstvom dr. Bogomirja Jelena, dipl. ing. geol., je vzorce za mikro-
skopsko obdelavo pripravila Marija Horvat, geol. teh. Vzorce smo nato raz-
redéili z destilirano vodo do 100 ml. Na objektno stekelce smo kanili 0,2 ml
homogenega vzorca, ga posu$ili in dodali euparal. V tako pripravljenih trajnih
preparatih smo kremenaste alge dolo¢evali in §teli pod svetlobnim mikrosko-
pom. Stevilo alg smo prerac¢unali na 100 ml vzorca. Za determinacijo in slikanje
vrst smo uporabili vrstiéni elektronski mikroskop z Instituta za biologijo
v Ljubljani. Nekaj primerov teh alg je prikazanih na slikah 4, 5 in 6, fotogra-
firala jih je Olga Urbanc-Ber¢i¢. Slika 7 prikazuje diatomeje v zbrusku iz
trdnega laporja.

Kremenaste alge smo dolo¢evali po naslednji literaturi: Lowe (1974),
Haworth (1976) in Marciniak (1969). Ekoloske znacilnosti pa smo pri-
merjali s podatki, ki jih navajajo Crabtree (1969), Davidova (1969),
Przybylowska-Lange (1978) in Rehakova (1983).

Opazovanja

V spodnjih plasteh vrtine S-13m 80 (sl. 8 a) od 453,0 do 413,5 m prevladujejo
Fragilaria sp., Epithemia sp. in Cymbella sp. To so alkalofilne in perifitonske
alge, znacilne za mocvirja ali nizka jezera, kjer jim svetloba omogoca rast
po dnu. Epithemia sp. in Cymbella sp. so Steviléno moc¢no zastopane samo
v najnizji plasti (453,0 m), v vi§jih plasteh pa v neznatnih koli¢inah ali jih ni.
Planktonske diatomeje, ki so znacilne za globlja jezera, se za¢no pojavljati
mnozi¢no v plasti, kjer se zniza mnoczina perifitonskih vrst (394,0 m). Od tu
navzgor so $tevilénejse samo planktonske vrste. Najprej se pojavi Cyclotella
comta (Ehr.) Kiitz, ki je neodvisna od pH in je znacilna za oligotrofna jezera
zmernega pasu. Prisotna je v celotnem profilu, najve¢ pa je je med 394,0 in
- 288,0 m. Skupaj z njo nastopa diatomeja Melosira granulata Ralfs, ki je tudi
neodvisna od pH in je znac¢ilna za eutrofna jezera. Veliko je je pri 385,0, 369,0
in 361,7 m, v neznatnih koli¢inah pa do 288,0 m. Od 277,6 m navzgor je Cyclo-
tella comta redkejSa, vrste Melosira granulata ni ve¢, pa¢ pa se razvije Cyclo-
tella kiitzingiana Twait. Ta se potem pojavlja do 227,0 m, Se viSje pa jo za-
menja Cyclotella ocellata Pant. Zadnji dve sta znacilni planktonski vrsti eutrof-
nih jezer neodvisni od pH.

V vrtini PO-7p 80 (sl. 8 b) dobimo podobno zaporedje. V najnizjih plasteh
(465,8 m) je najve¢ ostankov rodov Fragilaria sp. in Epithemia sp. Na 446,0 m
jim sledi Melosira granulata. Vi§ji vzorci do globine 296,8 m vsebujejo vrsto
Cyclotella comta, ki je najpogostej$a pri 338,0 m. Pri 296,8 m jo zamenja Cyclo-
tella kiitzingiana.

V vrtini PF-5 81 (sl. 8¢) je spet podobno zaporedje vrst kot pri prejSnjih
dveh vrtinah, vendar ne v istih globinah. Pri 228,0 m opazimo masovno nasto-
panje alg Fragilaria sp., Epithemia sp. in Cymbella sp. Nekoliko vi§je pri
225,0 m prevlada Melosira granulata, Se visje pa vrste iz rodu Cyclotella.
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Sl. 4. Planktonska diatomeja Cyclotella comta (Ehr.) Kiitz.

Fig. 4. Planctonic diatom Cyclotella comta (Ehr.) Kiitz.

Sl. 5. Planktonska diatomeja Cyclotella comta (Ehr.) Kiitz.

Fig. 5. Planctonic diatom Cyclotella comta (Ehr.) Kiitz.
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Sl. 6. Planktonski algi Melosira granulata Ralfs in Cyclotella ocellata
Pant
Fig. 6. Planctonic algae Melosira granulata Ralfs and Cyclotella
ocellata Pant
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Sl. 7. Diatomeje in piritna sferula v trdnem laporju, X 65
Vrtina S-13m /80, globina 346,6 m

Fig. 7. Diatoms and spherule of pyrite in firm marl, X 65
Borehole S-13m/80, depth 346.6 m
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Zakljucek

V vseh treh vrtinah je enako zaporedje pojavljanja alg. V spodnjih plasteh
so vselej alkalofilne perifitonske vrste znatilne za zacetno fazo jezerskega
razvoja ali za moévirja in nizka jezera. To so Fragilaria sp., Epithemia sp.
in Cymbella sp. Sledijo zna¢ilne planktonske alge globljih oligotrofnih (Cyclo-
tella comta) in eutrofnih jezer (Melosira granulata). Proti vrhu se jim pridru-
zita Cyclotella kiitzingiana in Cyclotella ocellata, ki sta predstavnici eutrofnih
jezer. Spodnja plast s perifitonskimi algami je pri vrtini S-13m 80 med 453,0 in
413,0 m, pri vrtini PO-7p 80 med 465,0 in 446,0 m, pri vrtini PF-5 81 pa med
228,0 in 225,0 m.

Ostali fosilni ostanki
Aleksander Brezigar

Iz krovnine premoga smo preiskali tudi cstrakode. Vzorce je preiskala Zi-
vadina Skerlj, dipl. ing. geol. Ostrakodi so slabo ohranjeni in jih ni bilo mogoce
natané¢neje dolo¢iti. Ugotovljen je bil le rod Candona. Ve¢ina lupin je od juve-
nilnih oblik. Rakci so se plazili po vodnih rastlinah ali so kopali po melju.
Ziveli so na pestenem ali meljastem jezerskem dnu v relativno hladni in plitvi
obalni vodi.

V glincveih in meljeveih z masivno teksturo se pojavljajo ostanki listov, ki
so poogleneli ali ohranjeni kot odtisi. Z izjemo Rollejevega prispevka
(1860) paleontolosko $e niso obdelani. Skupaj z listi najdemo ostanke semen,
redkeje vejic, iglic in podobno. Zanimivo je, da so iglice redke, Ceprav so
v okolici tedaj prevladovali iglavei.

V talnini in pleistocenskem delu krovnine (sl. 9) najdemo subvertikalne
ostanke tankih rastlinskih stebelc. V talnini so navadno obdani s sideritno
oblogo. Globlje v talnini in visoko v pleistocenski krovnini pa nastopajo le
debele pooglenele veje.

V paleontoloskih izpirkih so ribje koséice, luske, zobje in vretenca. Najdemo
jih v celotnem jezerskem razvoju krovnine. V odsekih z mehkuzci redno na-
stopajo $e alge Chara sp. Posamezne morda presedimentirane primerke najde-
mo tudi drugod. Prevleke alg so ponekod vidne ze makroskopsko.

V pliocenskih vzorcih iz juznega dela udorine (npr. S-21u 77) so pogoste
presedimentirane in poSkodovane foraminifere oligomiocenske (egerijske) sta-
rosti. Izredno redke so kosti sesalcev. Ve¢ino so jih nasli v krovnini, zelo redko
so tudi v premogu.

Fosili v velenjski skladovnici
Aleksander Brezigar

Tu povzemamo izsledke iz predhodnih poglavij in iz literaturnih virov. Re-
zultate starej$ih raziskav smo rekonstruirali in jih uporabili pri raziskavah
v velenjski skladovnici. Paleontolo§kim podatkom smo dodali kratke litoloske
opise prikamnin. Razvrstitev fosilov in litoloski opis kamnin v velenjski skla-
dovnici prikazuje slika 9.

V velenjski skladovnici so posamezni ¢leni oznaceni z rimskimi $tevilkami
in velikimi ¢rkami. Prehodi so postopni. Oster prehod je le med premogom
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in krovnino. Med podlago in premogonosno skladovnico je tektonsko erozijska
diskordanca.

Nad predpliocensko podlago leze bazalne plasti oz. bazalni odsek, ki ga
oznatujemo z rimsko $tevilko 1. V njem so zelenkasti peSt¢eni melj, meljasti
pescéeni prod in meljasti pesek, v najnizjem delu pa dobimo skalnate samice
in odlomke iz okoliskih predpliocenskih kamnin. Debelino odseka cenimo okoli
150 m. Od makroskopskih fosilnih ostankov najdemo v tem odseku le posa-
mezne pooglenele veje, kamnine so pelodno sterilne. Plasti bazalnega odseka
so nastale na kopnem.

V neposredni talnini z oznako II se povprec¢na zrnatost usedlin zmanjsa. Se
vedno nastopajo zeleni pe$¢eni melji in zelene pescene gline, poleg njih pa Se
sive gline in posamezne pole premogove gline. V melju in glini so pesScena
zrna razvritena brez reda. Te plasti so na sredini udorine debele okrog 250 m.
Tudi v neposredni talnini je malo fosilov. Pogosti so le poogleneli odlomki vej.
V meljih in glinah so ponekod okrog 1 mm debela subvertikalna rastlinska
stebelca. Preizku$anci tega odseka iz vrtine P-7r 75 so bili pelodno sterilni.
Na juznem obrobju so bile najdene v teh plasteh presedimentirane foraminifere
in drugi fosilni ostanki. Le-ti so tudi v krovninskih plasteh, ker pa predstav-
ljajo alohtone fosile, jih ne bomo ve? omenjali. Plasti neposredne talnine tvo-
rijo prehod iz kopnega v mocvirje.

Premogov horizont delimo na spodnji jalovinasti del (III), debel do 50 m
in zgornji kvaliteten oz. ¢isti odsek (0), debel do 160 m. V jalovinskem delu se
izmenjujejo premog, premogova glina in siva glina z vlozki zelenega peStenega
melja. V kvalitetnem odseku je premog brez jalovinastih vlozkov. Poredka
izjema je trden lapor sive ali rumeno oranzne barve. V premogu smo nasli
nedolocljive kosti sesalcev, v tankih lapornih vlozkih pa velike polze iz dru-
Zine Planorbidae ter lupine Skoljk. V zgornjem delu premogove plasti so ostan-
ki Planorbis sp. in Valvata interposita. Pri vrhu premoga v robnih severnih
delih kadunje se pojavljajo laporji z biocenozo, ki je enaka oni v neposredni
krovnini. V njih lezijo torej ostanki rib, makrofavne, kremenastih alg in alge
Chara sp. Palinolc$ke analize kazejo, da je premog nastal v subtropskem
mocvirju »Taxodium flore«, jalovinasti laporni vlozki pa v plitvih sladkovodnih
mlakah.

Nad premogom lezi do 5m debela plast rumenooranznega dokaj trdnega
laporja z makrofavno (A), ki se ponekod pojavlja tudi kot laporasti glinovec.
Med polzi so znac¢ilne vrste Valvata (Cincinna) interposita, Prososthenia ovata
in Planorbis hians. Spremljajo jih e druge vrste polzev ter Skoljke iz druZine
Unionidae, dalje ostrakodi, Chara stiriaca in Chara esheri ter ribji zobje in
kog¢ice. Mnozi¢no nastopajo perifitonske vrste kremenastih alg Fragilaria sp.,
Epithemia sp. in Cymbella sp. Ugotovljena je bila tudi zelena alga Botryococcus
sp. Ker zivijo polzi in §koljke danasnjih jezer pretezno v litoralu, to je do glo-
bine okrog 10 m (Kukal, 1971), smemo sklepati, da je nastala plast A v plit-
vem sladkovodnem jezeru. Tudi perifitonske kremenaste alge kazejo na enako
okolje.

Navzgor sledi debela skladovnica iz sivega glinovea z masivno tekturo (B in
D), z ostanki listov ter $koljkastim ali nepravilnim lomom. V sredini te skla-
dovnice je debel odsek glinovca z laminirano plastovitostjo (C). Posebno v zgor-
nji polovici te debele skladovnice so Stevilni vlozki peska in peS¢enega proda.
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Del B je debel okrog 30 m, odsek z laminiranimi vlozki C okrog 120 m, zgornji
masivni del D pa okrog 100 m.

Za odseka z masivno teksturo B in D so znacilni ostanki listov in semen.
V laminiranih delih odseka C listov ni. V odsekih B, C in D so Se kremenaste
alge in ribje koSc¢ice. Alga Botryococcus sp. je najbrz najpogostejsa v odseku
D (vrtini PT-9 63, S-13m 80), ostrakodi pa nastopajo v B in D. Tapirus arver-
nensis je bil najden v zgornji polovici odseka C, Stevilne kosti sesalcev pa v ne-
posredni krovnini premoga, torej v B. lzjemoma se ponekod na severnem ob-
robju pojavljajo posamezne $koljke iz druzine Unionidae (sl. 10).

Med polovico in drugo tretjino odseka C je floristicna meja. Termofilna
»Taxodium flora« preide v oscilacijska nihanja listavske (bukove) faze (vrtine
PF-5 81, PO-T7p 80, S-14t 77, S-13m 80, PT-9 63; sl. 13). Za odsek D so znacilne
relativno viscke vrednosti Pinus in Picea (bor in smreka).

V odsekih B, C in D masovno nastopajo euplanktonske vrste kremenastih alg
(sl. 11). Njihove vrednosti $e posebno narastejo v odseku C, to je v odseku
z laminiti. Tu sta Cyclotella comta in Melosira granulata v vrtini S-13m 80
Steviléno v stotinah < 10° osebkov (v 1 cm? usedline), v PF-5 81 pa Cyclotella
sp. kar v tiso¢ih < 10° osebkov. Veliko manj je diatomej v tretji vrtini
(PO-Tp 80), ki lezi v blizini izvora debeloklasti¢nih usedlin. Skoraj vsi pozitivni
vzorci v tej vrtini pripadajo odseku C. Mnozina diatomej v odseku C je ra-
zumljiva. Diatomeje se v jezerih eksplozivno razmnozijo (zacvetijo), ¢e nasto-
vsedajo v tankih, manj kot milimeter do nekaj milimetrov debelih pasovih,
tako imenovanih neglacialnih laminah (varvah). Zimsko-poletna lamina je
po Lermanu (1978, 309) sestavljena iz ve¢ pasov (sl. 12). Makroskopsko
lahko lo¢imo spodnji temen do ¢rn pas bogat z organskimi snovmi, na njem
lezi pas z diatomejami, zgoraj pa imamo svetel do bel pas bogat s kalcitom.

Odseki B, C in D so torej nastali v profundalu ali v globokem jezeru.
V zgornjem delu jezera je bila voda alkalna, kar dokazujejo diatomeje in alga
Botryococcus sp.

V zgornjem odseku z makrofavno (E) lezi sivo zelen in siv laporast melj
z vlozki peska, redko peS¢enega proda. Na sredini udorine doseze debelino okrog
100 m. V spodnjem delu odseka E najdemo pokrovcke polza Bithynia ungeri s.
lat. V zgornjem delu in v bolj obrobnih legah pa nastopa zdruzba Melanopsis
spinicostatus, Bithynia ungeri, Prososthenia sp. in Planorbis n. sp. Najdemo Se
Chara esheri, Chara stiriaca, ostrakode, malostevilne diatomeje, ribje ostanke in
algo Botryococcus sp. V drobnozrnatih peskih so ponekod poogleneli ostanki
vej, v spodnjem delu E pa izjemoma neizraziti in zelo slabo ohranjeni ostanki
listov. Debelina odseka E in globine usedlin z mehkuzci se od vrtine do vrtine
zelo spreminjajo (sl. 10).

Po palinoloSkih analizah sklepamo, da iz odseka D ostajajo relativno visoki
odstotni delezi Picea in Pinus. V nekaterih vrtinah so bile ugotovljene najvisje
vrednosti teh prav pri vrhu E (PO-7p 80, PF-5 81, P-Tr 75). Ob koncu odseka
D in v E doseze visek bukev—Fagus (PT-9 63, PO-7Tp 80, P-4t 78, S-21u 77),
le v vrtini P-7r 75 je nastopil njen visek nekoliko prej.

Odsek E je nastal v plitvem jezeru, pokrovéki polzev pa so bili prine§eni
verjetno tudi v nekoliko globlje jezero. Polz Melanopsis spinicostatus, ki ga
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Fig. 11. Position of diatoms in boreholes
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najdemo le v najvi§jem delu E, pa ze kaze na tekoco ali priobalno nemirno
vodo.

Odseka F in G gradi svetlo zeleni pes¢eni melj s pe$¢enimi vlozki. Ponekod
in v prekinjenih pasovih nastopata Se premogova glina in premog. Za odsek
F je znacilen zivo moder Zelezov fosfat vivianit. V odsekih F in G so peS¢ena
zrna v melju ostroroba in razvr$¢ena neenakomerno. Skupaj sta debela najvec
90m. V F in G najdemo nekaj milimetrov debela subvertikalna rastlinska
stebelca in posamezne pooglenele dele vej. Pelod smo nasli le na jugu in vzho-
du udorine, drugod so bili preizkuSanci sterilni. Primerjamo lahko podatke
S-21u 77 do globine 96 m, S-22t 77 do globine 32 m ter spodnji del odseka ma-
stodontovega nahajaliséa, kjer so po Serclju (1968) prevladovali iglavci.
Se naprej se nadaljuje relativno visoka udelezba peloda Pinus in Picea. F in
G se od E razlikujeta po tem, da imata bistveno poviSane vsebnosti Alnus
(jelsa), bukev (Fagus) pa prakti¢no izgine.

Primerjava podatkov mastodontovega nahajaliséa (Sercelj, 1968) in no-
vejSih spoznanj kaze, da lahko polz Melanopsis spinicostatus izjemoma seze Se
v spodnji del F + G. Osamljeni melanopsidi v glini pri Skalski cerkvi (Rolle,
1860) in sivo zelenem melju ter pesku v vrtini P-6p 79 na globini 73 m tvorijo
sloj, ki je ekvivalenten sloju z moluski iz talnine mastodontovega nahajalis¢a.

Odseka F in G sta nastala v prehodnem obdobju med jezersko in kopno
fazo. Navadno ju uvrS¢amo kar v kopno obdobje. pri ¢emer so bila ponekod
razvita plitva vejnata barja jelSe (Alnus). Podnebje je postajalo hladnejse.

Razvoj velenjske premogovne skladovnice zaklju¢uje rumeni peSceni melj
(H) z rde¢imi prevlekami iz Zelezovih oksidov in hidroksidov. Na sredini Sa-
leSke doline je erodiran, na severu doline pa debel le okrog 15 m. Na skrajnem
severnem obrobju postopoma prehaja v 100 ali ve¢ metrov debeli zasip. Pri
paleontoloskih raziskavah v letih 1980 do 1982 v odseku H nismo na$li fosilov.
V spodnjem delu tega odseka pa lezi mastodontovo nahajalisce iz leta 1964.
Raziskovalci navajajo namre¢ rumeno in zeleno sivo barvo plasti nahajali§¢a
(Drobne et al, 1964 — rokopis; Drobne, 1967), ki jo je mozno uvrstiti
le v najnizji del odseka H.

PalinoloSke analize iz mastodontovega nahajalis¢a kazejo relativno bogato
razvito jelSo (Alnus). Pri vrhu nahajalis¢a je bila dolo¢ena alpska drezica (Sela-
ginella selaginoides), ki je mrzlodobna arkti¢na rastlina (Sercelj, 1986, 392).

Plasti H so nastale na kopnem. V njihovem spodnjem delu so bila razvita
redka plitva mocvirja, kar dokazujejo tanki vlozki glin z organskimi snovmi,
¢e vzorci niso pelodno sterilni, pa tudi pelod jels.

Velenjska skladovnica je prekrita s preperinsko prstjo ali s tankimi recent-
nimi aluvialnimi nanosi, kar oznac¢ujemo s ¢rko I.

Na osrednjem delu udorine je celotna skladovnica debela okrog 1000 m, s se-
vernimi fluvialnimi podaljski vred pa okrog 1200 m. Od tega zavzemajo villa-
franckijske plasti okrog 100 m, s fluvialnim pokrovom na severu pa 300 m.

Starost plasti
Aleksander Brezigar

V letih 1980 do 1982 smo dolocevali starost plasti s pomoc¢jo palinoloskih
analiz. Preiskali smo celoten premogov horizont, krovnino in del neposredne
talnine. Bazalnega odseka v tem casu raziskave niso zajele.
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Velenjska skladovnica predstavlja kontinentalen sedimentacijski razvoj s po-
stopnim prehodom iz pliocena v villafranckij. V plioccen uvrs¢amo premogov
horizont in manj$i del krovnine do floristicne meje »Taxodium flora« — listav-
ska (bukova) flora. Pod pliocenom mislimo zgornji pliocen in morda del sred-
njega pliocena. Ve¢ino krovnine, to je del odseka C od floristicne meje navzgor
ter odseka D in E uvri¢amo v zgornji pliocen, odseka F in G v prehod pliocen
— villafranckij, odsek H pa je villafranckijske starosti. Fluvialni nanosi na
severnem obrobju, po Tellerju (1898, 124) imenovani »starejSe fluvialne
usedline pore¢ja Savinje«, predstavljajo nadaljevanje odseka H in so villafranc-
kijske starosti.

Ostro postavljena stratigrafska meja bi bila v velenjski skladovnici umetna.
Zato celotno skladovnico ozna¢ujemo kot pliopleistocensko oziroma pliokvartar-
no. Na sliki 9 smo odseka F + G uvrstili v villafranckij. Uvrstitev sloni pred-
vsem na litolo§ko-facielnih znacilnostih, saj pri dnu F + G favnisti¢no floristi¢- .
ne znadilnosti $e nimajo jasnega stratigrafskega znacaja. Med G in H v viSini
mastodontovega nahajalis¢éa postane starost villafranckijska, kar je potrjeno
tudi z najdbami mastodontov.
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Povezovanje plasti
Aleksander Brezigar

V celotni skiadovnici sta doloceni dve kronostratigrafski meji oziroma
mejna odseka. To sta floristiétna meja »Taxodium flora« — listavska faza
ter meja pliocen — villafranckij. Raziskave velenjske krovnine zahtevajo po-
drobnejSo delitev, zato smo kamnine lo¢ili po facielnih (litolo$kih) odsekih.
Povpretne kamninske lastnosti namre¢ sledijo tem odsekom. Ker je sedimen-
tacijske odseke mogoce spoznati makroskopsko, je korelacija tako dokaj eno-
stavna in dopusSéa tudi povezovanje rezultatov starej$ih raziskav z novejSimi.

Na slikah 10, 11, 13 in 14 prikazujemo korelacijo med vrtinami. Polozaja pre-
rezov s slike 14 sta prikazana na sliki 1. Iz slik 13 in 14 vidimo, da je floristi¢na
meja »Taxodium flora« — listavska faza enakomerna krivulja, pa¢ pa se po-
samezni sedimentacijski odseki po debelini in globini spreminjajo glede na
lego v prostoru. Na obrobju pa tudi izginjajo. Floristicna meja nam predstavlja
izohrono. Ce to umetno pomaknemo navzgor, kot je prikazano na sliki 14 b,
preide izohrona iz ene sedimentacijske enote v drugo, na sliki 14b iz sedi-
mentacijske enote D v E. Vse to kaze, da so v razlitnih delih nekdanjega je-
zera nastajale razli¢cne vrste usedlin istocasno.

Zaradi opisanih znacilnosti povezujemo odseke velenjske skladovnice le
litofacielno. Za vsakdanjo rabo razlocujemo odseke kar na podlagi terenskih
pregledov jeder.

Paleontological investigations of the Plio-Quaternary
beds of the Velenje depression

Introduction

Paleontological investigations carried out in the Velenje area include the
palynological examinations, diatom analysis, determination of macrofauna and
other fossil remains. A great deal of the material examined was recovered
from borehole cores. The position of boreholes, in which particular investiga-
tions were carried out, is shown in Figure 1. Stratigraphic positioning of strata,
and conclusions about sedimentary environment, could be done on the basis
of gathered data.

Previous investigations
Aleksander Brezigar

Early geological investigations already ranged the Velenje beds as belonging
to Pliocene. The finding of fossil mammals in 1968 (Bunolophodon arvernensis,
Zygolophodon borsoni), supported by pollen analyses, gave evidence of Villa-
franchian. Macrofauna was studied already by Rolle (1860), the rests of
mastodons and tapir by Teller (1889; 1891) and Rakovec (1968 a). Pa-
lynological research was done by Sercelj (1968).
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Paleontological investigations
Macrofauna
Aleksander Brezigar and France Velkovrh

The study of macrofauna revealed the existence of two Pliocene faunal
horizons. The lower horizon (A) starts just above the Velenje coal stratum,
but somewhere on the periphery already in coal and is several metres thick.
The fossil association in coal includes Valvata sp. and Planorbis sp. Immediately
above it, there are Valvata (Cincinna) interposita, Prososthenia ovata and
Planorbis hians.

The upper horizon (E) is situated (in the middle of the Salé¢k valley), its
depth from 100 to 200 m under the earth’s surface. It is marked by operculums
of Bithynia sp., and continues upwards with the association of Melanopsis
spinicostatus, Bithynia ungeri, Prososthenia sp., Planorbis hians and Planorbis
n.sp. The horizon comes to an end with snails of Melanopsis spinicostatus.
It does, locally extend also into the base of Villafranchian.

The association of the gastropods points out to a stagnant, relatively shallow
water environment, except for melanopsides, which lived in running waters.
Figures 2 and 3 present two most frequent species, occurring immediately
above the coal stratum.

Diatoms
Danijel Vrhovsek and Gorazd Kosi

In order to determine the past environmental changes in the water body,
sediment cores from the Velenje basin were studied by means of diatom
analysis. Two phases can be distinguished in the succession. The first has an
alkaliphilus character due to high frequencies of periphytic Fragilaria, Epithe-
mia and Cymbella species, while in the upper part of the second, the sediments
show a significant change in the composition of diatom communities. The
diatom communities of these parts are characterized by dominance of plankto-
nic Melosira and Cyclotella species, which are typical for eutrophic water
bodies.

The results of diatom analysis are presented in Figures 4, 5, 6, 7 and 8.

Other fossil remains
Aleksander Brezigar

The sediments were systematically examined for ostracods. Unfortunately,
they are not preserved, and genus Candona could be defined only. The Velenje
formation harbors also macroflora, especially fossil leaves, fish bones and
teeth, remains of Chara sp., allochthonous foraminiferas from older geologic
times, etc. The bones of mammals can rarely be found as well.
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Discussion of fossil remains
Aleksander Brezigar

The Velenje succession can be conveniently divided into several sedimentary
units, which have been marked by roman number and capital letters, as shown
in Figure 9. The distribution of fossil remains is given here, together with
lithological characteristics of the strata.

The basal beds (marked I), overlying the basis, consist of sandy clay and
silt, and silty gravel with boulders. Coalified wood remnants can be found
here and there. Immediately below the coal (II) there are green sandy silts
and sandy clays, containing rests of coalified branches and locally subvertical
plant stems, incrusted probably with siderit. The coal stratum is divided
into a lower portion, which is rich in clayey mineral matter (III), and an upper
one of relatively clean coal (0). From the palynological evidence can be con-
cluded that the coal originated in a subtropical swamp from a “Taxodium
type” flora. Rare marly intercalations within the coal contain shells of mol-
luscs, fish bones, microfauna and microflora.

Overlying the coal stratum, there is a thin layer of orange marl or marly
claystone (A), containing microfauna, periphytonic diatoms, fish bones and
other fossil remains. Follows a thick succession of massive claystone (B and D),
in the middle of which there are laminated layers (C). Schematic representation
of a typical limnic nonglacial varve is given on the fig. 12. Intercalations of
sand and gravel appear in its upper part.

Characteristic feature of sections B and D are fossil leaves. Moreover, all
three sections contain euplanctonic forms of diatoms and fish bones. Remains
of tapirs (Tapirus arvernensis) were found in sections B and C. The palyno-
logic evidence and the sedimentary development point to a floristic boundary
somewhere between the middle and the second third in section C. Above this
boundary the thermophilic “Taxodium flora™ passes over, by oscilatory change,
into the Fagus phase.

The section, which follows upwards (E), consists of greenish gray and gray
marly silt with intercalations of sand. It contains remains of snails prevail-
ingly, microflora, microfauna, fish bones.

Section F and G are built up of light green siltstones and clays with inter-
calations of sand. Black bituminous clay and argillaceous coal occur in places.
Fossil remains are scarce, the palynological content here and there hardly of
interest.

The sedimentary sequence terminates by yellow reddish — mottled sandy
silt (H). Remains of mastodons (Bunolophodon arvernensis and Zygolophodon
borsoni) were found in the lower part of this section in 1964. Near the top
of mastodons’ finding place, rests of Selaginella sp., an arctic plant, were found.

The Velenje succession is topped by weathered soil, talus and recent allu-
vium (I).

From lithological and paleontological evidence can be concluded, that the
basal section I is of terrestrial origin. The section II is a transitional swamp-
-stage deposition, which culminated in the formation of coal stratum (III and 0).
The overlying beds A originated in a shallow freshwater lake, whereas the
sections B, C, D accumulated in a deeper lake, which become shallower again
as reflected in section E.
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Sections F and G originated in a terrestrial and swampy environment, with
the section H of purely terrestrial origin.

Stratigraphy
Aleksander Brezigar

The Velenje succession was laid down in a continental basin, the formation
of which was conditioned by tectonic displacement at the time of transition
from Pliocene to Villafranchian. The strata sequence, including coal and part
of superimposed beds till the floristic Taxodium-Fagus boundary, belongs
to Pliocene. The overlaying beds, represented by part of section C and sections
D and E, belongs to Upper Pliocene. Sections F and G are transitional to
Villafranchian, with section H of Villafranchian age.

Since the transition is gradual the succession’s age could be conveniently
designated as Plio-Pleistocene or Plio-Quaternary.

Correlation
Aleksander Brezigar

In the entire succession there are two chronostratigraphic boundaries: the
floristic Taxodium-Fagus boundary and that separating Pliocene from Villa-
franchian. The division is meaningless from the point of view of technical
investigations of strata in the coal field. For this purpose facial and lithological
characterisation, and respective division of strata is relevant. The research
hitherto carried out proved facial and lithological dependences of physical
properties of strata.

The correlation of strata is shown in Figures 10, 11, 13 and 14. Positions
of sections in Figure 13 are presented in Figure 1. In Figure 14 can be seen
isochrons, passing from one sedimentary unit to another.
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