GEOLOGIJA 42, 215-218 (1999), Ljubljana 2000
https://doi.org/10.5474/geologija.1999.014

Strukturni pomen vrtine LK-1/88 v Nadgorici pri Ljubljani

Structural meaning of the borehole LK-1/88 at Nadgorica by Ljubljana, Slovenia

Ladislav PLACER!, Dragomir SKABERNE! & Ivan MLAKAR?

'Geologki zavod Slovenije,
Dimiceva 14, 1000 Ljubljana, Slovenija
’Lapajnetova 13, 5280 Idrija, Slovenija

Kljucne besede: tektonika, meja Juzne Alpe - Zunanji Dinaridi, Slovenija
Key words: tectonics, border Suthern Alps - External Dinarides, Slovenia

Kratka vsebina

V osrednji Sloveniji se ponekod pojavljajo plasti karbonskopermskih klastitov v inver-
zni legi na vecjih povrsinah. Ta pojav je bil doslej opazen le bolj ali manj neposredno pod
pretezno karbonatnimi mezozojskimi kamninami. Zato je postavljena domneva, da je ta
strukturna posebnost povezana z lo¢ilno cono severozahodnega dela Zunanjih Dinaridov,
ki je izvorna struktura njihove krovne zgradbe. Pri tem so imeli karbonskopermski kla-
stiti vlogo mehke posteljice. Na podlagi tega obstaja moznost, da lezijo pod karbonsko-
permskimi klastiti Ljubljanske kotline plasti starejsega paleozoika. Vrtina LK-1/88 je zal
obtic¢ala v karbonskopermskih plasteh na globini 1801 m.

Abstract

In the central Slovenia, reversed beds of Carboniferous-Permian clastic rocks occur
localy in wider extension. Till now this phenomenon has been observed only more or less
directly under predominantly carbonate Mesozoic rocks. Therefrom the presumption is
made that this structural feature is connected to the detachment zone of the NE part of
External Dinarides, which represent the source of their nappe structure. Thereby Carbo-
niferous-Permian clastic rocks act as a soft bed. Based upon this the possibility exists
that beds of older Palaeozoic underly Carboniferous-Permian clastic rocks of the Lju-
bljana basin. Unfortunately, LK-1/88 borehole stuck within the Carboniferous-Permian
beds 1801 m deep.

V prispevkih o geoloski zgradbi jugoza-
hodne Slovenije (P1lacer, 1981) in tekton-
ski rajonizaciji mejnega ozemlja med Juzni-
mi Alpami in Zunanjimi Dinaridi (Placer,
1998), je krovna zgradba Zunanjih Dinari-
dov izpeljana iz loc¢ilne strukture (decolle-
ment, detachment). Pogoji zanjo so bili ugo-
dni, saj se pod nekaj kilometrov debelim
mezozojskim pokrovom iz pretezno kompe-
tentnih karbonatnih sedimentnih kamnin
nahaja ve¢ kot dva tiso¢ metrov nekompe-
tentnih karbonskopermskih klastitov (skri-

lav glinavec, meljevec, pesc¢enjak, konglo-
merat), ki so v ¢asu oblikovanja krovne
zgradbe igrali vlogo mehke posteljice, po
kateri so drsele mezozojske kamnine. Izho-
dis¢na geometrija narivnih enot in lo¢ilne
ploskve je prikazana na sl. 1. Ta poteka zno-
traj karbonskopermskih klastitov nekaj de-
set do nekaj sto metrov pod mejo z zgornje-
permskimi karbonati. Lahko je plastem
vzporedna ali pa poSevna nanje, pa¢ odvisno
od strukturnih razmer pred krovnim nari-
vanjem. Lo¢ilna ploskev ni ena sama, gre le
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Sl. 1. Izhodiséna geometrija krovne zgradbe severozahodnega dela Zunanjih Dinaridov.

1 Narivna ploskev; 2 Lo¢ilna cona; 3 Mezozoik, pretezno karbonatne kamnine; 4 Paleozoik, klasti¢ne
kamnine

Fig.1. North-western part of External Dinarides. Initial geometry of the nappe structure.

1 Thrust plane; 2 Detachment zone; 3 Mesozoic, predominantly carbonate rocks; 4 Palaeozoic, clastic

za poenostavitev, temve¢ jih je veé¢ zdru-
zenih v lo¢ilno cono z vmesnimi krovnimi
lecami. Posebnost loc¢ilne cone so inverzne
plasti v poleglih gubah, ki lezijo subhori-
zontalno do po$evno. Predvidoma so te na-
stale tedaj, kadar je loc¢ilna ploskev poSev-
no sekala plasti in so le-te vpadale pri-
blizno v smeri narivanja ali pa je bila smer
vpada od narivne smeri odklonjena za
ustrezni toleran¢ni kot, priblizno 70° na eno
ali drugo stran.

Pri detajlnem kartiranju povrsja in jeder
vrtin v karbonskopermskih plasteh na Go-
loveu (Skaberne, Budkovié, Placer) in Sent-
viskem hribu (Budkovi¢, Petrica, Skaberne)
v okviru izgradnje predorov avtocestnega
obro¢a okoli Ljubljane, so bile inverzne
plasti ugotovljene na obeh mestih (sl. 2).
Golovec se nahaja pod lo¢ilno cono Zuna-
njih Dinaridov, Sentviski hrib pa pod kar-
bonatnim pokrovom Polhograjskih dolomi-
tov, ki so nasproti karbonskopermskim pla-
stem v talnini v narivnem odnosu, tako da
so razmere v deformacijskem smislu podo-
bne lo¢ilnim. Inverzne so tudi karbonsko-
permske plasti pod Smarno goro, ki je po
eni od hipoteti¢nih variant del Juznih Alp
(P1lacer 1998), medtem ko so dlje od
Smarne gore med Tacnom in Crnucami le
nagubane. Polegle gube na Golovcu so na-
gnjene priblizno proti severu, kar je nena-
vadno, saj bi bilo glede na smer narivanja

Zunanjih Dinaridov ali pa Juznih Alp,
pricakovati nagib proti jugozahodu ali ju-
gu. Nagib proti severu kaze morda na to, da
se inverzija ni izoblikovala pri lo¢ilnem
krovnem narivanju, temvec¢ pozneje pri gu-
banju Posavskih gub. Potemtakem gre ver-
jetno le za reaktivacijo Ze obstoje¢e narivne
ploskve. Smer poleglih gub na Sentviskem
hribu in pod Smarno goro ni raziskana. Ge-
neza inverznih karbonskopermskih plasti
ni bila nikjer proucena. Vsekakor pa niso
bile doslej v ve¢jem obsegu opisane nikjer
znotraj Trojanske in Litijske antiklinale,
kar bi pomenilo, da imajo v globjih delih
pod lo¢ilno cono normalno lego.

Razmere na obmoc¢ju Ljubljane in Lju-
bljanskega polja, kot so bile podane v pris-
pevku k tektonski rajonizaciji Slovenije
(Placer, 1998, sl. 1, sl. 8b), na zanimiv
nacin osvetljujejo podatki 1801 m globoke
vritne LK-1/88 v Nadgorici pri Ljubljani
(Kranjc insod., 1989). Vrtina je bila za-
stavljena v severnem krilu Litijske antikli-
nale vsaj nekaj sto metrov pod loc¢ilno cono
Zunanjih Dinaridov. Pod 30 m debelim sav-
skim aluvialnim nanosom se nahaja najprej
612 m sljudnatega kremenovega peScenja-
ka, ki se ponekod menjava s polami skrila-
vega glinavca in meljevca, nato sledi 64 m
menjavanja drobnozrnatega peS¢enjaka in
meljastega glinavca ter nazadnje 1087 m
pretezno glinavca in meljevea, ki se zlasti
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Sl. 2. Krovna zgradba okolice Ljubljane. Varian-
tabpoPlacerju(1998,sl. 8b).

1 Juzne Alpe; 2 Zunanji Dinaridi; 3 Zunanji Di-
naridi - karbonskopermske plasti Trnovskega po-
krova; 4 Zunanji Dinaridi - karbonskopermske
plasti Posavskih gub; 5 Juznoalpska narivna me-
ja; 6 Locilna cona Juznih Alp - kot narivna plo-
skev znotraj Juznih Alp, kot Juznoalpska narivna
meja; 7 Zunanji Dinaridi - meja Trnovskega po-
krova, meja krovne enote nizjega reda; 8 Locilna
cona Zunanjih Dinaridov; 9 Prelom; 10 Aluvij; 11
Inverzne plasti v splosnem 12 Vrtina LK-1/88;
G Golovec; S Sentviski hrib; M Smarna gora

Fig.2. Nappe structure of the Ljubljana surroun-
dings. Variant b after P1a c e r (1998, fig. 8b).

1 Southern Alps; 2 External Dinarides; 3 Exter-
nal Dinarides - Carboniferous-Permian beds of
the Trnovo nappe; 4 External Dinarides - Carbo-
niferous-Permian beds of the Sava folds; 5 Sou-
thalpine thrusting front; 6 Detachment zone of
the Southern Alps - as a thrust surface inside So-
uthern Alps, as Southalpine thrusting front; 7
External Dinarides - border of the Trnovo nappe,
border of the lower order nappe unit; 8 Deta-
chment zone of the External Dlnarldes 9 Fault;
10 Aluvium; 11 Inverse beds in the rongh 12 Bo-
rehole LK- 1/88 G_Golovec; S Sentviski hrib;
M Smarna gora

v srednjem in spodnjem delu izmenjujeta
z vlozki peScenjaka. Plasti v vrtini so nor-
malne in nagnjene za 30 - 55°. Inverzija je
bila opazena le v tektonizirani coni na 650 m
globine. Po mnenju opisovalcev se vrtina

nahaja v stabilnem tektonskem bloku. Po
prognoznem profilu, ki ga je izdelal Mlakar,
bi morala v globini okoli 2300 m zadeti na
zdrobljeni zgornjetriasni apnenec in dolo-
mit, dopuscal pa je tudi karbonat starejsega
paleozoika. Zgornjetriasne plasti pod kar-
bonskopermskimi bi pri¢akovali po mobili-
sticnem konceptu zgradbe Slovenije, ki ga
zagovarjajo Premru, Mio¢ in Mlakar, sta-
rejSe paleozojske kamnine pa po razumeva-
nju pristasev fiksisticnega gledanja (Kos-
smat, Rakovec, Kuscer i.dr.).

Vrtina LK-1/88 ni dosegla zastavljenega
cilja, ker so jo morali zaradi tehni¢nih tezav
prej ustaviti. Vzpodbudila pa je razmislja-
nje o zgradbi ozemlja med Juznimi Alpami
in Zunanjimi Dinaridi (Pl a cer, 1998), ki
je tukaj ponazorjeno z reinterpretacijo Mla-
karjevega profila iz prispevka k poznava-
nju Posavskih gub in njihovega juZnega
obrobja (M1lakar 1985/86, sl. 2, profil A).
Profil in lega vrtine LK-1/88 v njem sta pri-
kazana na sl. 3. Po teoriji lo¢ilne cone naj bi
pod karbonskopermskimi lezale devonijske
ali druge plasti starejsega paleozoika. Pred-
postavka je na videz fiksisti¢na, vendar gre
razumljivo za nekoliko drugacen mobili-
stiéni model. S tega stalis¢a so zanimive
najdbe karbonatnih prodnikov in blokov v
karbonskopermskem konglomeratu pri
bliznjem Podlipoglavu. Prodniki in bloki so
iz srednje in spodnjekarbonskih, spodnje-
devonijskih in zgornjesilurijskih kamnin
(Ramovs, 1988/89), kar sicer ne potrjuje
nobene od hipotez, bi pa utegnili opozarjati
na plasti starejSega paleozoika pod karbon-
skopermskim tesnilnim pokrovom osrednje
Slovenije in na morebitno prisotnost ter-
malne vode.

Vrtina LK-1/88 je bila izvrtana na mej-
nem obmoc¢ju med Juznimi Alpami in Zu-
nanjimi Dinaridi, zato bi bili globinski po-
datki s tega prostora v veliko pomo¢ pri ra-
zjasnitvi zgradbe SirSega ozemlja. Vendar ni
dosegla planirane globine. Bilo bi izjemne-
ga znanstvenega in prakti¢nega pomena, ce
bi ob primerni priloZzosti na tem mestu, in
Se na nekaterih v Sloveniji, izvrtali nekaj
globokih vrtin in jih ustrezno obdelali. Raz-
polagali bi z neprecenljivo bazo podatkov
za daljnosezne strateske odlocitve o izrabi
prostora in geotermalnih potencialih.
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Sl. 3. Profil blizu vrtine LK-1/88. Reinterpretacija po Mla k arj u (1985/86), sl. 2, profil A).

1 Juzne Alpe; 2 Zunanji Dinaridi - srednji in zgornji trias, pretezno karbonati; 3 Zunanji Dinaridi - kar-

bonskopermski klastiti; 4 Devonij, silurij; 5 Lo¢ilna cona Zunanjih Dinaridov; 6 Lo¢ilna cona Juznih

Alp; 7 Prelom; 8 Geoloska meja; 9 Smer narivanja vzporedna profilu; 10 Smer narivanja posevno na
profil; 11 Vrtina LK-1/88

Fig. 3. Section near borehole LK-1/88. Reinterpretation after M1 a k a r (1985/86, Fig. 2, section A).

1 Southern Alps; 2 External Dinarides - Middle and Upper Trias, predominantly carbonate rocks; 3 Ex-
ternal Dinarides - Carboniferous-Permian clastic rocks; 4 Devonian, Silurian; 5 Detachment zone of the
External Dinarides; 6 Detachment zone of the Southern Alps, 7 Fault; 8 Geological boundary; 9 Directi-
on of thrusting parallel with section; 10 Direction of thrusting obligne on section; 11 Borehole LK-1/88
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