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Kratka vsebina

Na obmocju Suhe krajine je na podlagi nadrobne facijalne analize sedimentov izvede-
na litostratigrafska in biostratigrafska analiza plasti spodnjejurske skladovnice. Sedi-
mentno zaporedje, ki lezi konkordantno na Glavnem dolomitu, rahlo diskordantno na
njej pa plasti formacije Laze (Hocevska skupina), sestavljajo izkljuéno apnenci in dolo-
miti. Oznaceno je z imenom Podbukovska formacija. Sestoji iz petih litostratigrafskih
enot in dveh biostratigrafskih biocon liasne starosti.

Abstract

Detailed geological mapping as well as stratimetric measurement and sedimentologi-
cal investigations have been performed in the Suha Krajina area. On the basis of facies
analysis of several cross-sections in the considered area the lithostratigraphic and bio-
stratigraphic subdivision of the Lower Jurassic stratigraphic sequence has been carried
out. Lying without any discordance upon the Main dolomite (Hauptdolomit) and being
slightly discordantly overlain by the Laze formation (Hocevje group), the considered
stratigraphic interval consists exclusively of carbonate rocks. The succession of carbona-
te rocks lying between the Main dolomite and Laze formation has been designated as
Podbukovje formation. The formation consists of 5 lithostratigraphic members and two
biozones belonging to the Liassic.

Uvod

Clanek predstavlja rezultate raziskoval-
ne Studije s ciljem, da z detajlnim kartira-
njem, stratimetrijskim profiliranjem in se-
dimentolosko analizo nadrobno razélenimo
in opisemo Podbukovsko formacijo, razja-
snimo njen stratigrafski polozaj, zberemo
paleontoloske dokaze za njeno starost ter

ugotovimo njene odnose s sosednjimi kame-
ninami oz. formacijami.

Ozemlje zahodnega in centralnega dela
Suhe krajine (sl. 1) je zgrajeno iz triasnih,
jurskih, spodnjekrednih in kvartarnih sedi-
mentov. V geotektonskem pogledu pripada
to ozemlje Zunanjim Dinaridom, v paleoge-
ografskem pa Dinarski karbonatni platfor-
mi.
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Sl. 1. Lega raziskanega ozemlja

Fig. 1. Location sketch map of investigated area

Stratimetri¢no smo izmerili in sedimen-
tolosko detajlno obdelali zaporedje karbo-
natnih sedimentov v profilu Krka-Korinj.
Profil je presekal vrhnji del triasnih plasti,
celotno juro in bazalni del spodnjekrednih
kamenin. Med triasnimi kameninami smo
zajeli norijsko-retijski Glavni dolomit, ki
kaze znacilnosti loferskega razvoja. Jurska
skladovnica je popolna. Spodnjo tretjino
skladovnice izpolnjujejo apnenci, zrnati bi-
tuminozni dolomiti, orbitopselni intraspa-
riti, litiotidni biomikriti in oolitni apnenec
ter marogasti apnenci. V srednjem delu jur-
ske skladovnice so pretezno oolitni apnenci.

Relief ima izrazit kragki znacaj. Povrsje
je povsod razjedeno z vrta¢ami in raznovr-
stnimi nepravilnimi kotanjami. V topogra-
fiji Suhe krajine je mo¢no zastopana dinar-
ska smer, kar kaze na tektonsko zasnova-
nost nastetih topografskih oblik.

Dosedanje raziskave

Najstarejse pisne podatke o geoloski
zgradbi obravnavanega podroc¢ja zasledimo
vdelih M. V. Lipolda(1858), ki je kar-
tiral na Dolenjskem in Notranjskem. Pre-
tezni del jurskih plasti je pristel k triasu.
Ker¢é¢marjeva (1961) je opisala jurske
plasti na obmoc¢ju med Krko, Vidmom in
Ilovo goro. B u s e r (1965) je napisal ob-
sezen tolmac lista Ribnica. V njem so med
drugim detajlno opisane tudi jurske plasti.
Tolma¢ k Osnovni geoloski karti Slovenije
list Ribnica je bil tiskan leta 1974, geoloska
karta pa Zze leta 1969. Sribarjeva (1966)
je s sodelavci raziskala jurske sedimente
med Zagradcem in Randolom v dolini Krke.
Jurske plasti je razclenila v enote spodnje-
ga, srednjega in zgornjega liasa, doggerija,
spodnjega malma (oksfordij - sp. kimme-
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ridgij) ter zgornjega malma (zgornji kim-
meridgij - portlandij). Buser in Lukacs
(1966) sta opisala jurske boksite pri Smihe-
lu, Ilovi gori in Sv. Ani. Krovnino boksitov
tvorijo klipeinski apnenci. Buser(1980) je
podal pregledno $tudijo o dotedanjem po-
znavanju razvoja jurskih plasti na listih Ri-
bnica in Ilirska Bistrica, ki je bila opravlje-
na v okviru projekta “Mezozoik v Sloveni-
ji”. V okviru stratimetrijskih raziskav na
projektu “Jura Zunanjih Dinaridov” (1982-
1991) in geoloskega kartiranja za Formacij-
sko geolosko karto Slovenije 1:50 000
(1986-1993) je to obmoc¢je raziskoval S.
Dozet. V okviru svojega doktorata je
Strohmenger pod komentorstvom S.
D o z e t a opravil sedimentoloske raziska-
ve v profilih Kompolje - Ogorelec na Mali
gori in Krka - M. Korinj v Suhi krajini
(1988). Te raziskave so bile kasneje pri re-
ambulaciji v letih 1986, 1987 in 1988 dopol-
njene. (Strohmenger etal, 1987a, b
in Strohmenger & Dozet, 1991).
Dozet (1993) je detajlno opisal loferske
cikloteme v spodnjeliasnih Krkinih apnen-
cih. Leta 1994 je detajlno raziskal zgornje-
triasne in jurske sedimente Suhe krajine.
Na podlagi medsebojnih odnosov posame-
znih litoloskih ¢lenov ter favne in flore je
ugotovil stratigrafsko vrzel srednji li-
as/spodnji malm (Dozet, 1989). Buser
in Debeljakova(1994/95) sta na ob-
mocju juzne karbonatne platforme v Suhi
krajini odkrila bogata nahajalis¢a znacil-
nih litiotidnih skoljk. Debeljakova in
Buser (1998) sta litiotidni horizont priste-
la k pliensbachiju oz. domeriju. Doz etin
Sribarjeva(1981,1998)ter Dozet
(1990) sta z zbranimi fosilnimi podatki do-
kazala in izloc¢ila vse enote, ki jih upora-
bljamo pri biostratigrafski razélenitvi jur-
skih plasti Zunanjih Dinaridov. Boksitne
pojave pri M. Korinju, Ambrusu, Smihelu
in Budganji vasi sta raziskala D oz et in
Migic (1997). Boksiti se pojavljajo v manj-
§ih in vec¢jih nepravilnih zepih in tankih
lecah v vrhnjem delu Hocevske formacije.
D ozet (1999a,b) je raziskal in opisal pli-
tvovodno karbonatno zaporedje s premo-
gom na Dinarski karbonatni platformi
juzne Slovenije. Premog se pojavlja v obliki
le¢ in tanjsih slojev med dolomiti in apnen-
ci in je srednjeliasne starosti.

Metode dela

Tu gre predvsem za regionalno geolosko
kartiranje in sistemati¢ne laboratorijske
raziskave za Geolosko karto Slovenije v
merilu 1:50 000.

Geokemicne, rentgenske in mikrofacijal-
ne preiskave (Strohmenger 1988 in
Strohmenger & Dozet, 1991) so
opravljene v laboratoriju Instituta za sedi-
mentologijo v Heidelbergu pod vodstvom
prof. dr. Germana Miullerja. Sku-
pni delez karbonatov je dolo¢en s karbona-
tnobombo(Miller & Gastner, 1971).
Geokemicne vrednosti karbonatnih kame-
nin so merjene s Perkin Elmer 303 atom-
skim spektrometrom. Skupno je obdelanih
419 vzorcev. Mnogi vzorei so vsebovali fav-
no in floro, zato so bili preiskani tudi pale-
ontolosko. Mikropaleontoloske preiskave je
opravilaRajka Radoic¢ic.

Karbonatne kamenine so razvrSc¢ene po
Folkovi(1959)inDunhamovi(1962)
klasifikaciji. Barva kamenin je dolo¢ena po
MunsellovemROCK COLOR CHART.

STRATIGRAFIJA

V jurski periodi so bile geoloske razmere
na obmoc¢ju Suhe krajine razli¢ne. Tako
jurske plasti severno od reke Krke niso po-
polno razvite. Po dosedanjih podatkih
manjkajo zgornjeliasni ter spodnje- in
zgornjedoggerski sedimenti (D o z e t,
1994). Jurske plasti leze tu konkordantno
na zgornjetriasnih dolomitih.

Geoloske razmere v jurski periodi juzno
od reke Krke so bile za spoznanje drugacne.
Sedimentacija je tu popolnejsa. Njena kon-
tinuiteta je bila sicer dvakrat prekinjena
vendar le za krajsi ¢as. Geoloske raziskave
so pokazale, da vrhnji del liasnih in zgor-
njedoggerskih plasti ponekod ni bil
odlozen. Manjsa stratigrafska vrzel se kaze
tudi med spodnjim in zgornjim delom mal-
mske skladovnice. Na kratkotrajno kopno
kazejo lece boksita ter brece. Jurske plasti
so nastajale v plitvem Selfnem morju na
prostrani karbonatni platformi juznih Di-
naridov.
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Starost Ceoloski stolpec

Age Geologic coluimn

DEBELINA
THICKNESS

LITOLO3SKA

SESTAVA
LI THDB L @ & ¥

C
DOGGER
3

Temno siv oolitni apnenec

Dark gray oolitic limestone

Fe oolitni apnenec - Fe oolitic limestone

Ploscast ternnn siv apnenec
Platy dark grey lirmestone

Siv srednjezrnat oolitni apnenec
Grey medium-grained oolite

C

Temno sivi do ¢rni plastnati in masivni litiotidn
apnenci

Dark grey to grey stratified and massive
Lithiotis limestones

u R A S S

J
A S S

SREDNJI -MIDDLE

L1

Oosparitni, intrasparitni in biointrasparitni
apnenci z mikrofosili, dolomit, dolomitna in
apnenceva breca

Oosparitic, intrasparitic and biocintrasparitic

lirestones with microfossils, dolomite, dolomitic
and calcareous breccia

U R A
I AS

SPODNJI-LOWER

J
L

Ternno sivi mikritni, biomikritni, oomikritni, birdseyes,
stromatolitni in onkomikritni apnenci

Dark grey micritic, biomicritic, ocomicritic, birdseyes,
stromatolitic and oncomicritic limestones

TRIAS
TRIASSIC

Plastnat strornatolitni dolomit

Stratified stromatolitic domite

Sl. 2. Geoloski stolpec sedimentnega zaporedja Podbukovske formacije

Fig. 2. Geological column of the sedimentary succession of the Podbukovje formation

Podbukovska formacija

Podbukovska formacija obsega pet lito-
stratigrafskih ¢lenov (sl. 2), zakljucuje pa jo
horizont oolitnega apnenca z rdec¢imi in
oranznordec¢imi zelezovimi ooidi. Poimeno-
vala sva jo po kraju Podbukovije pri Krki,
kjer je razkrit kontakt te formacije s spodaj
leze¢cim Glavnim dolomitom. Med Podbu-
kovjem in Lazami sva izloc¢ila ¢lene, ki si
sledijo po superpoziciji od najstarejsega do
najmlajsega: 1) Krkini apnenci, 2) - plasti z

orbitopselami in bentonskimi foraminifera-
mi, 3) - litiotidni apnenci, 4) - oolitni ap-
nenci in 5) - horizont zelezovih oolitov.
Skupna debelina karbonatnega zaporedja
Pobukovske formacije znasa okoli 550 m.

Razsirjenost
Kamenine Podbukovske formacije izda-

njajo na povrsju v obliki poldrugi kilometer
sirokega pasu, ki se v smeri severozahod-
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jugovzhod vle¢e ob desnem bregu reke Kr-
ke priblizno od Ilove gore do Zagradca in Se
kaksen kilometer naprej. Najbolj popolno
in tipi¢no so plasti te formacije razvite med
Krko oz. Podbukovjem in juzno od tod
leze¢imi Lazami (sl. 1).

Stratigrafska lega
Spodnja meja

Okoli 550 metrov debelo zaporedje kar-
bonatnih kamenin, ki predstavlja Podbu-
kovsko formacijo (sl. 2), lezi konkordantno
na formaciji Glavnega dolomita. Kontakt
obeh formacij je raven in jasen, razkrit pa
je v kraju Podbukovje. Spodaj lezeca for-
macija Glavnega dolomita je sestavljena iz
svetlo sivega, sivega, temno sivega in sivka-
sto ¢érnega, sparitnega, intrasparitnega in
stromatolitnega dolomita. Kontinuirano
brez vidne diskordance na Glavnem dolo-
mitu leze pri Podbukovju temno sivi mikri-
tni in biomikritni apnenci z algama Palaeo-
dasycladus mediterraneus Pia ter Palaeo-
dasycladus elongatus Praturlon in z drugi-
mi fosili, ki dokazujejo spodnjejursko sta-
rost apnencev.

Zgornja meja

Zaporedje karbonatnih kamenin Podbu-
kovske formacije prehaja navzgor v temno
sive do sivkasto ¢rne oolitne apnence, ki
tvorijo formacijo Laze (D o z e t, 2000). V
¢rnih oolitnih apnencih se pojavlja znacilna
doggerska foraminifera Dictyoconus cayeu-
xi Lukas. Da gre za diskordanco med obe-
ma formacijama govorita sorazmerno maj-
hna debelina plosc¢astih marogastih apnen-
cev in njihovo izklinjevanje.

Opis litostratigrafskih ¢lenov
Krkini apnenci

V najspodnjejsem delu jurske skladovni-
ce se na obmoc¢ju Suhe krajine pojavljajo
apnenci, ki so najbolj tipi¢cno razviti ob re-
ki Krki, zato sem jih poimenoval (D o z e t,
1993) Krkini apnenci. Gre pretezno za de-

beloplastnate (30-100 cm) temno sive, ¢rne,
sive in srednje sive, mikritne, biomikritne,
pelsparitne, loferitne, intrasparitne in bio-
intrasparitne apnence (tab. 1. sl. 1) z vlozki
intraformacijskih bre¢ in konglomeratov
(tab. 1, sl. 2), fenestralnih apnencev, stro-
matolitnih apnencev, tu in tam tudi dolomi-
tov. Vlozki ploscastega apnenca so redki.
Nasteto zaporedje karbonatnih sedimentov
najbolje oznacujeta izrazito temno siva
barva kamenin in dobro razvita ritmicna
sedimentacija.

Debelina zaporedja Krkinih apnencev
zna$a 410 metrov.

Fosili. V zgoraj opisanih apnencih je najde-
na in dolocena sledeca favna in flora: Palae-
odasycladus mediterraneus Pia (tab. 1, sl. 4),
Palaeodasycladus elongatus Praturlon, Pa-
laeodasycladus sp., Linoporella lucasi Cros
& Lemoine , Thaumatoporella parvovesicu-
lifera (Raineri) (tab. 1, sl. 3), Favreina sale-
vensis Paréjas, Gyroporella sp., Codiaceae,
Verneuilinidae, Textulariidae, Lituolidae in
Trochaminiidae. Poleg nastete mikrofavne
in mikroflore vsebujejo apnenci tudi mega-
lodontide in polze.

Sedimentacijsko okolje. Sedimentoloske
znacilnosti ter favna in flora kazejo, da so
Krkini apnenci nastajali v podobnih pogo-
jih kot Dachsteinski apnenec in Glavni do-
lomit v Severnih in Juznih Apneniskih Al-
pah. Obe formaciji karakterizira tipi¢na lo-
ferska ritmi¢na sedimentacija. Razviti so
vsi trije ¢leni Fischerjeve loferske ciklote-
me (D o z e t, 1993). Nasteti sedimenti
kazejo izrazite plitvomorske znacilnosti in
so nastajali v podplimskem, medplimskem
in nadplimskem okolju.

Plasti z orbitopselami

Sedimentacija srednjega dela litoloskega
stolpca liasnih plasti pri Podbukovju ob
Krki je bila bolj pestra kot v spodnjem de-
lu. Srednjeliasno zaporedje v profilu Pod-
bukovje-Laze sestoji iz intraocosparitnih,
peloosparitnih, oosparitnih, bioosparitnih,
biointrasparitnih, bioointrasparitnih in bi-
omikritnih apnencev ter zrnatih bitumino-
znih dolomitov. V spodnjem delu obravna-
vanega zaporedja sedimentov so apnencevi
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dolomiti z vlozki intraformacijskih dolomi-
tnih bre¢. Dolomiti so svetlo in temno rjav-
kasto sivi ter bolj ali manj sparitni oziroma
kristalasti. Vsebujejo precej organskega de-
tritusa. Ponekod so v dolomitu ohranjeni
redki preseki megalodontov. Opisano zapo-
redje prehaja navzgor kontinuirano v bio-
mikritne apnence, kjer so v temno sivem do
¢rnem apnencevem mulju nakopicene Ste-
vilne litiotide, ki jih tu in tam spremljajo
megalodontide in foraminifere.

Debelina ¢lena, ki ga sestavljajo plasti z
orbitopselami znaSa 60 metrov.

Fosili. V bioosparitnih in bioointraspari-
tnih apnencih je ugotovljena sledec¢a mi-
krofavna in flora: Palaeodasycladus medi-
terraneus Pia (tab. 1, sl. 4), Palaeodasycla-
dus sp., Orbitopsella praecursor Gilimbel
(tab. 1, sl. 4), Orbitopsella cf. dubari Hot-
tinger, Mayncina termieri Hottinger, Orbi-
topsella sp. in Glomospira sp.?

Litiotidni apnenci

Gre za eno najbolj tipi¢nih jurskih facij v
Zunanjih Dinaridih, ki obsega pestro zapo-
redje karbonatnih sedimentov. Glavna
znacilnost te facije so skoljke iz druzine Li-
tiotidae, ki so ponavadi nakopic¢ene v obli-
ki lumakel. V spodnjem delu zaporedja so
lumakele redkej$e in tanjSe, mestoma pa
najdemo le posamic¢ne odlomke teh skoljk.
Litiotidni apnenci so temno sivi, sivi, sivka-
sto ¢érni biomikriti, redkeje biospariti. So
debelopastnati (25 cm do 100 cm), slabo
plastnati in redko masivni. Kontakti med
plastmi so dokaj jasni, povrsine ploskev pa
valovite ali nepravilne. Vmesne plasti brez
§koljk pripadajo biointrasparitnemu, oos-
paritnemu in biomikritnemu apnencu, red-
keje dolomitu. Litiotidni ¢len je na obrav-
navanem ozemlju tanjsi kot drugod, kar
lahko pripisemo manj ugodnim zivljenj-
skim pogojem za te organizme v tem delu
slovenskih Zunanjih Dinaridov. Zelo verje-
tno je, da so na debelino litiotidnega hori-
zonta vplivali tudi epirogenetski premiki,
ki so se pojacali ze v srednjem liasu, zlasti
mocni pa so bili v zgornjem liasu, doggerju
in najspodnjejsem delu malma.

Debelina c¢lena litiotidnih apnencev ne
presega 40 m.

Fosili: Posamezni horizonti obravnavanega
apnencevega zaporedja so polni kameno-
tvornih §koljk iz druzine Lithiotidae.

Sedimentacijsko okolje. V litiotidnem c¢le-
nu prevladuje biostromalni tip apnenca.
Litiotidne Skoljke so zivele v mirnem oko-
lju zaprtega $elfa, kjer so tvorile prostrane
podmorske trate. Le na redkih mestih jih
najdemo v zivljenjskem polozaju kot se-
stavne dele manjsih bioherm.

Oolitni apnenec

Nad litiotidnimi apnenci se v profilu
Podbukovje-Laze pojavlja okoli 20 m debel
pas srednje in svetlo sivega plastnatega oo-
litnega apnenca. Povprecna velikost ooidov
je 0,5-1 mm. Ooidi imajo radialno in/ali
koncentri¢no zgradbo, vsebujejo pa forami-
nifere, alge in algne intraklaste. Omenjene
klaste povezuje drobno do srednjezrnat
sparitni kalcitni cement. Po Kklasifikaciji
Folka(1959) so ti sedimenti dolo¢eni kot
oosparit, bioosparit, bioointrasparit in bio-
intrasparit. Ve¢inoma gre za dobro izprani
apnenec tipa “grainstone”. V njem se pone-
kod pojavljata vodoravna in navzkrizna la-
miniranost. Srednjeliasni oolitni apnenec je
nastajal na zelo plitvih in odprtih delih
karbonatne platforme.

Marogasti apnenci

Zgornjeliasne plasti so v profilu Podbu-
kovje-Mali Korinj precej tanke in neznacil-
ne. Litolosko in po stratigrafski legi odgo-
varjajo faciji marogastih apnencev. Gre za
sive, temno sive in sivkasto ¢rne ploscaste
in plastnate, pretezno mikritne, dismikritne
in pelmikritne apnence z redkimi ostanki
alg in foraminifer. V mikritno osnovo so bi-
li z valovi in tokovi epizodi¢no nanasani
bolj ali manj Stevilni ooidi, pseudooidi, on-
koidi in intraklasti. Med teksturnimi obli-
kami se v teh apnencih pojavlja le drobna
laminiranost.

Fosili. Zgornjeliasne plasti so revne s fosili.
To velja zlasti za ploscaste mikritne apnen-
ce. V tankih vlozkih zrnatih apnencev so
ohranjeni bolj ali manj S$tevilni ostanki
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benti¢nih foraminifer, ostrakodov in zlasti
kodiacej.

Izmerjena debelina skladovnice maroga-
stih apnencev pri Podbukovju znasa 20 m.

Sedimentacijsko okolje. Po strukturnih in
teksturnih posebnostih obravnavanih sedi-
mentov sklepamo, da so se tvorili v za-
tisnem delu $elfa, okolje pa je za rast orga-
nizmov moralo biti precej neugodno.

Fe-oolitni horizont

Prav na vrhu liasnega karbonatnega za-
poredja sedimentov lezi 1-3 m debel hori-
zont tankoplastnatega mikritnega apnenca
z oranzno rdec¢imi in rde¢imi Fe ooidi (iron-
ooid wackestone), ki vsebuje fosilno
zdruzbo benti¢nih foraminifer, ostrakodov
in moc¢no navrtanih krinoidnih fragmentov,
z mikritnimi ovojnicami, kar po Radoi-
¢icevi (1966) moc¢no spominja na zgor-
njeliasno fosilno zdruzbo.

Glavni dolomit

Main dolomite

Hauptdolomit

ZGORNJI TRIAS

'_ v
S w FORMACIJA , CLEN BIOCONA
x O
< < FORMATION , MEMBER BIOZONE
n
o
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Fig. 3. Lithological and biostratigraphical subdivision of the Podbukovje formation
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Debelina zgornjeliasnega zaporedja va-
riira med 0 in 25 m. Izklinjevanje teh plasti
na kratke razdalje in majhna debelina v
primerjavi z debelino teh sedimentov dru-
god po Sloveniji kazejo na lokalno strati-
grafsko vrzel med zgornjeliasnimi in dog-
gerskimi plastmi.

Krovnina

Bolj ali manj diskordantno na Fe ooli-
tnem horizontu lezi 450 do 500 m debel oo-
litni kompleks, ki pripada Hocevski oolitni
skupini (D o z e t, 2000). Manjsa diskordan-
ca loc¢i oolitni kompleks v dva dela: v spo-
dnji del ¢rnega oolitnega apnenca spodnje-
doggerske starosti in v zgornji del sivkaste-
ga oolita, ki pripada spodnjemu malmu.
Spodnji del oolitnega kompleksa pripada
formaciji Laze (D o z e t, 2000), zgornji pa
Sentrumarski formaciji (D o z e t, 2000).
Paleontoloski, sedimentoloSki in geoke-
mic¢ni podatki Hocevske oolitne skupine
kazejo na precej razgibano plitvomorsko
okolje nastanka.

Biostratigrafska razclenitev in starost

Starost. Konkordantna stratigrafska lega
med Glavnim dolomitom in plastmi z orbi-
topselami kaze na spodnjeliasno starost
Krkinih apnencev. To starost potrjujeta tu-
di fosila Palaeodasycladus mediterraneus
Pia in Palaeodasycladus elongatus Pratur-
lon. Mikrofosili Orbitopsella praecursor
Gumbel, Orbitopsella cf. dubari Hottinger,
Mayncina termieri Hottinger in Palaeodas-
ycladus mediterraneus Pia dokazujejo sre-
dnjeliasno starost teh plasti.

V srednji lias uvrs¢amo tudi litiotidne
apnence. Med litiotidnimi Skoljkami je naj-
bolj pogostna vrsta Cohlearites loppianus
(Tausch). Rod Lithiopedalion se pojavlja le
sporadi¢no, najbolj znana vrsta Lithiotis
problematica Gumbel pa je najdena le pri
Zuzemberku Buser, 1974). Buser in
Debeljakova (1996) uvrscata litioti-
dne apnence juzne Slovenije v pliensbachij
(domerij). Cvetoca doba litiotidnih skoljk je
bila razmeroma kratka. Vecidel so izginile
med pliensbachijem in toarcijem. Njihovo

izumrtje so pospesila obsezna tektonska
premikanja, spremembe visine gladine
morja ter spremembe zivljenjskega prosto-
ra in okolja, na kar se visoko specializirani
organizmi niso mogli uspes$no odzvati.

Ploscasti marogasti apnenci lezijo kon-
kordantno med srednjeliasnimi litiotidnimi
apnenci in ¢rnimi oolitnimi apnenci s spo-
dnjedoggersko foraminifero Dictyoconus
cayeuxi Lukas.

Biostratigrafska razclenitev. Ker v plitvo-
morskem karbonatnem razvoju jurskih
plasti Zunanjih Dinaridov ni amonitov je
uporabljena parastratigrafija s foraminife-
rami, algami in deloma s $koljkami.

Na obmoc¢ju Suhe krajine se v plasteh
Pobukovske formacije razlikujeta dve bio-
coni (sl. 3), in sicer: 1) - biocona Palaedas-
ycladus mediterraneus Pia in 2) - interval-
na biocona. Spodnjo liasno biocono sestav-
ljajo podcone Palaeodasycladus elongatus
Praturlon, Orbitopsella praecursor Glimbel
in Lithiotidae. Intervalno biocono karakte-
rizira pi¢la in neznacilna fosilna favna, kar
kaze na to, da so marogasti apnenci nasta-
jali v okolju in v pogojih, ki so bili za zive
organizme neugodni.

Diagenetske spremembe

Najbolj razsSirjena diagenetska spre-
memba liasnih plasti je dolomitizacija. Del
spodnjeliasnega dolomita je nastal z zgo-
dnjo dolomitizacijo apnencev, o cemer
pricajo stromatolitne in druge teksture.
Pretezni del debelozrnatih dolomitov pa je
nastal pri kasni dolomitizaciji apnencev.
Tudi srednjeliasni dolomit je nastal pri ka-
sni dolomitizaciji razli¢nih srednjeliasnih
apnencev. Za njegov poznodiagenetski na-
stanek govori debela kristalna struktura.
Oosparitne in biointrasparitne apnence sta
po konsolidaciji zajeli mikritizacija in dolo-
mitizacija. Mikritizacija je ponekod mo¢no
nacela ali celo uni¢ila strukturo ooidov. Do-
lomitizaciji so najbolj kljubovali marogasti
apnenci. Le tanki in sorazmerno redki
vlozki oomikritnih, onkomikritnih, biospa-
ritnih in biosparuditnih apnencev znotraj
zaporedja marogastih apnencev so podlegli
kasni dolomitizaciji.
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Geokemicne preiskave

Geokemic¢ne lastnosti liasnih apnencev
in dolomitov v profilu Krka-Korinj smo
analizirali v 160 vzorcih. Pri vzorcevanju
smo jemali razli¢ne strukturne, teksturne
ter mikro- in makropaleontoloske tipe lia-
snih kamenin.

Z metodo plamenske atomske absorpcije
smo ugotavljali vsebnosti magnezija, stron-
cija, zeleza, mangana, kalija in cinka. Kri-
vulje posameznih elementov (Stroh-
menger,1988;Strohmenger & Do-
zet, 1991) kazejo:

- da se najvi§je vsebnosti nastetih elemen-
tov nahajajo v mikritnih karbonatnih ka-
meninah (mudstone)

- da so sparitne kamenine (grainstone) osi-
romasene z vsemi elementi

- da netopni ostanek ter elementi K, Li in
(ne tako razlo¢no) Fe in Mn kazejo vedno
isto tendenco; med seboj se pozitivno ko-
relirajo.

Da bi dobili bolj jasno sliko resni¢ne po-
razdelitve elementov po kameninah, smo
raziskali zvezo med njimi in posameznimi
mikrofacijami.

Porazdelitev slednih elementov po mikro-
facijah

Stroncij. Merjene vrednosti stroncija so vse
relativno nizke in lezijo v splosnem pod 200
ppm. V sparitnih apnencih lahko padejo
vrednosti stroncija tudi pod 100 ppm. Sa-
mo v zelo temno sivih karbonatih, z veliko
netopnega ostanka, so bile izmerjene vre-
dnosti 400 do 600 ppm, vendar so redke.

Zelezo. Vsebnosti zeleza so v karbonatnih
kameninah, ki imajo visok odstotek netop-
nega ostanka visoke, ponekod prek 2000
ppm. Dolomiti kazejo ¢esto visje vrednosti
zeleza kot apnenci. Posebno visoke koncen-
tracije zeleza vsebujejo heterogranularni
dolomiti z brecastim izgledom. Zelo nizke
vsebnosti najdemo ponovno v sparitnih
apnencih.

Mangan. Vsebnosti mangana so skupaj gle-
dano relativno nizke (v povprec¢ju pod 20
ppm). V oosparitnih apnencih lezijo le-te

razlo¢no pod 10 ppm. Edino v vzorcih z vi-
sokim odstotkom netopnega ostanka ima-
mo vsebnost mangana 50 ppm in tudi vec.
Mangan se brez izjeme korelira pozitivno z
zelezom.

Cink. Cink je v raziskovanih karbonatih
navzoc¢ samo v komaj merljivih koncentra-
cijah (pod 10 ppm, cesto tudi pod 5 ppm).
Ceprav lezijo te ekstremno nizke vrednosti
pravzaprav ze onkraj izkazane vrednosti,
kazejo odvisnost od koli¢ine netopnega
ostanka in se zelo dobro korelirajo z zele-
zom.

Kalij. Kalij se prav tako korelira pozitivno
z netopnim ostankom. V zelo ¢istih oospa-
ritnih apnencih lezijo vrednosti kalija ¢esto
pod mejo detekcije (1 ppm).

Aluminij. Ker aluminij ne more nastopati v
kristalni mrezi kalcita je njegova koncen-
tracija odvisna neposredno od vsebine ne-
topnega ostanka. Aluminij in netopni osta-
nek kazeta v preiskanih vzorcih izrazito
pozitivno korelacijo.

Geokemija mikrofacij

Ugotovljeni geokemic¢ni podatki so do-
bra osnova za korelacijo z razliénimi faci-
jalnimi okolji.

V karbonatih lagunskega okolja, kjer
prevladujejo strukturni tipi z mikritno
osnovo, imajo zvisane vsebnosti vsi merjeni
elementi (stroncij, zelezo, mangan, cink,
kalij in aluminij). Po drugi strani so osiro-
masSeni karbonati odprtega morja, torej
karbonati visokoenergijskih okolij.

Studij povezanosti med geokemijo in
karbonati ter njihovimi sedimentnimi teks-
turami in strukturami je izvr$en po podat-
kih profilov Kompolje-Ogorelec in Krka-
Korinj. Dognane vrednosti preiskanih kar-
bonatov dopusc¢ajo primerjavo mikrofacij
in slednih prvin.

Srednje vrednosti (v ppm) magnezija,
stroncija, zZeleza in mangana so obdelane v
obliki histrogramov (Strohmenger,
1988). Le-te kazejo dobro skladnost zeleza
in mangana kakor tudi magnezija in stron-
cija znotraj razliénih mikrofacijalnih tipov.



206 Stevo Dozet & Christian Strohmenger

\ SUPRATIDAL \

~ - 7] Residual deposits o ST Conglomerates
..... %O°
— | BSirdseyes == Breccias
o
Stromatolites Megalodontid
iy lirnestones
Laminites Micrites
(Mudstone)
<Z=> Solution cavities &3  Oncoids ©  Qoids
&  Forams Q  Algae ¢ Dolomitization

Sl. 4. Sedimentacijski model spodnjeliasnih Krkinih apnencev
Fig. 4. Sedimentation model of the Lower Liassic Krka limestone



Podbukovska formacija, osrednja Slovenija

207

Paleogeografske razmere

V mezozoiku je na obmoc¢ju juzne Slove-
nije prevladovala plitvovodna morska sedi-
mentacija. To velja tudi za interval zgornji
trias-jura ko so na Dinarski platformi, ki
vkljucuje tudi ozemlje Suhe krajine, skoraj
neprekinjeno nastajale plasti apnencev in
dolomitov z redkimi tankimi vmesnimi
vlozki laporja, premoga ali glinenega skri-
lavea.

Plasti Glavnega dolomita, ki leze v talni-
ni Podbukovske formacije, kazejo na ob-
mocje plitvega morja v dosegu plime in ose-
ke. Za to formacijo je znacilna loferska ri-
tmi¢na sedimentacija. Proti koncu norijske
dobe so se epirogenetska premikanja, ki so
bila ve¢ ali manj prisotna skoraj ves ¢as no-
rijske sedimentacije, postopoma tako po-
vecala, da so nekatera obmocja postala za
krajsi ¢as kopna (D o z e t, 1989). Na meji
med triasno in jursko periodo na raziskova-
nem ozemlju ni bilo ve¢jih premikanj. Tria-
sne in jurske plasti sestavljajo namre¢ ne-
prekinjeno zaporedje brez vidnih prekinitev
sedimentacije. Na obmoc¢ju Suhe krajine
predstavljajo liasno skladovnico pretezno
apnenci. V strukturnem pogledu prevladuje-
jo mikritni in biomikritni razli¢ki. Poleg teh
se v spodnjeliasnem zaporedju (sl. 4) pojavlja-
jo Se oomikritni, intrasparitni, oosparitni,
onkomikritni in biointrasparitni tipi apnen-
ca z vlozki bre¢ in konglomeratov. Nasteti
sedimenti kazejo izrazite plitvomorske
znacilnosti in so nastajali v podplimskem,
medplimskem in nadplimskem okolju.

Se bolj pestra kot spodnjeliasna je bila
srednjeliasna sedimentacija. To zaporedje
sestoji iz zrnatih dolomitov, intraformacij-
skih dolomitnih in apnencevih bre¢ ter bio-
mikritnih, oosparitnih, intrasparitnih, bio-
intrasparitnih, bioointrasparitnih, litioti-
dnih in megalodontidnih apnencev. Gre za
eno najbolj pestrih in tipi¢nih jurskih enot,
ki obsega raznoli¢no zaporedje karbona-
tnih kamenin, katerim je skupna znacilnost
vsebnost litiotid in velikih bentonskih fora-
minifer. Pestra sedimentacija kaze na dokaj
nemirno srednjeliasno obdobje v Suhi kra-
jini. V litiotidni faciji Suhe krajine prevla-
duje biostromni tip sedimentacije, zrnati
apnenci, dolomiti in brece pa so nastajali
predvsem v plitvem podplimskem, med-
plimskem in nadplimskem okolju. V sre-

dnjeliasnih plasteh juzne Slovenije so boga-
ta nahajalisca skoljk, ki so v pliensbachiju
in toarciju mnozi¢no poselile obsezne, med
seboj povezane plitvomorske predele Di-
narske karbonatne platforme. Voda je bila
pogosto bolj ali manj razgibana in poveza-
na z odprtim morjem, kar je bilo ugodno za
nastanek sparitnih in ruditnih karbonatnih
sedimentov. V takem okolju so zivele tudi
litiotide in drugi makroorganizmi. Na pli-
tvo okolje in razburkano vodo kazeta tudi
slaba sortiranost zrn in navzkrizna plastna-
tost v teh sedimentih. Obdobja z mirnejso
vodo so bila v srednjem liasu krajsa in red-
kejsa. Takrat so se odlagali mikritni, biomi-
kritni in pelmikritni apnenci. V mikritno
blato so bili tu in tam naplavljeni intrakla-
sti in ooidi.

Litologija in sedimentoloske znacilnosti
karbonatnih kamenin plasti zgornjeliasnih
marogastih apnencev kazejo, da so maroga-
sti apnenci nastajali pretezno v mirnem
okolju plitvega Selfa ali lagune, t.j. v okolju,
ki je bilo, sode¢ po piclih skeletih neugodno
za zivljenje organizmov. Tanke plasti dro-
bnozrnate apnenceve brece in konglomera-
ta so se tvorile v medplimskem pasu, kjer so
se odtrgani deli karbonatnega mulja valjali
in oblikovali ob povec¢ani energiji.

Zakljucki

- Pestro zaporedje karbonatnih sedimentov,
ki na obmoc¢ju Suhe krajine lezi konkor-
dantno na Glavnem dolomitu in rahlo di-
skordantno pod ¢rnim oolitnim apnen-
cem, ki pripada doggerski formaciji Laze
(D o zet, 2000), oznacujemo z imenom
Podbukovska formacija.

Podbukovsko formacijo sestavljajo spodaj
leze¢i Krkini apnenci, nad njimi konkor-
dantno lezece plasti z orbitopselami, liti-
otidni in oolitni apnenci, zakljuc¢ujejo pa
jo marogasti apnenci in Fe-oolitni hori-
zont.

Krkini apnenci so nastajali pod podobni-
mi pogoji kot Dachsteinski apnenec in
Glavni dolomit v Severnih in Juznih
Apneniskih Alpah. Zanje je znacilna lo-
ferska ritmi¢na sedimentacija. Plasti, ki
vsebujejo bentonske foraminifere ter alge
in moluske, so nastajale v razgibanem pli-
tvomorskem okolju.
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Litiotidne §koljke so zivele v plitvem
medplimskem in podplimskem okolju, kjer
so tvorile obsezne podmorske trate in
manjse grebene. Oolitni apnenci so sedi-
ment plimskih kanalov, marogasti apnenci
pa so se tvorili v zatisnem delu Selfa.

- Plasti Podbukovske formacije so liasne
starosti. Starost te formacije je doloc¢ena
na podlagi njene stratigrafske lege, ma-
kro- in mikrofosilov ter po analogiji s so-
sednjimi razvoji. Najbolj tipi¢ni liasni fo-
sili so alga Palaeodasycladus mediterra-
neus, Orbitopsella praecursor in Lithioti-
dae.

Krkini apnenci pripadajo spodnjemu lia-
su, srednjeliasne starosti so plasti z orbito-
pselami ter litiotidni in oolitni apnenci,
medtem ko marogaste apnence in Fe-oolitni
horizont uvr§éamo po stratigrafski legi v
zgornji lias. Marogasti apnenci in Fe-ooli-
tni horizont leze namre¢ konkordantno med
litiotidnimi apnenci in plastmi z doggerski-
mi fosili.

-V plasteh Podbukovske formacije sta
ugotovljeni dve bioconi in to Palaeodas-
ycladus mediterraneus Pia in intervalna
biocona. Slednjo karakterizirata picla in
neznac¢ilna fosilna favna in flora, kar
kaze da so marogasti apnenci nastajali v
okolju in v pogojih, ki so bili za zive orga-
nizme neugodni. Biocona Palaeodasycla-
dus mediterraneus sestoji iz podcon Pala-
eodasycladus elongatus, Orbitopsella pra-
ecursor in Lithiotidae.

Izklinjevanje zgornjeliasnih ploscastih in
plastnatih marogastih apnencev na krat-
ke razdalje ter njihova majhna debelina v
primerjavi z debelino teh sedimentov
drugod po Sloveniji kazeta na stratigraf-
sko vrzel med zgornjeliasnimi in dogger-
skimi plastmi.

Obravnavano ozemlje lezi v Suhi krajini
na obmo¢ju Dinarske karbonatne platfor-
me v blizini pregiba in meje med Zunanji-
mi in Notranjimi Dinaridi.

Debelina sedimentnega zaporedja Podbu-
kovske formacije, ki je predmet raziskave,
znasa okoli 550 metrov.
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Podbukovje formation, Central Slovenia
Summary

The variegated succession of the carbo-
nate rocks in the Suha Krajina area (Fig. 1),
concordantly overlying the Main dolomite
and slightly discordantly underlying the
black oolitic limestone belonging to the La-
ze formation, has been designated the Pod-
bukovje formation.

The Podbukovje formation is composed
of 5 lithostratigraphic members (Fig. 2):
The Krka limestones the beds with orbito-
psellas, the Lithiotis limestones, the oolitic
limestone, as well as the spotted limestones,
which terminate the Liassic stratigraphic
sequence.

The beds of the Podbukovje formation
are of the Liassic age: the Krka limestones
belong to the Lower Liassic, the Orbito-
psella beds, the Lithiotis beds and the ooli-
tic limestone belong to the Middle Liassic,
whereas the spotted limestones have been
ranged according to their stratigraphic po-
sition and analogy into the Upper Liassic.
The Krka limestones is characterized by
predominantly dark grey carbonate sedi-
ments among which micritic, biomicritic,
oomicritic and oncomicritic limestones pre-
vail. The main characteristic of the Krka li-
mestones (D o z e t, 1993) is the well-deve-
loped rhythmic sedimentation. The cycles
are composed of three members, such as
cyclothems in the type-locality Loferer Ste-
inberge. The stratigraphic position of the
Krka limestones points to their Lower Li-
assic age. Their age is also confirmed by the
following microfossils: Palaeodasycladus
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mediterraneus Pia, P. elongatus Praturlon,

Linoporella lucasi Cros & Lemoine, and

others. The Lower Liassic Krka beds were

deposited under similar conditions as the

Dachstein limestone and the Main dolomite

(Hauptdolomit) in the Northern and Sou-

thern Limestone Alps, as well as the Upper

Triassic calcareous beds on the Julian and

Dinaric carbonate platform.

The main lithologic caracteristics of the
Middle Liassic interval is an alternation of
oolitic, biointraoosparitic, dolomitic and
Lithiotis limestones. The limestones of the
lowermost part contain orbitopsellas. The
Lithiotis beds in the Suha Krajina area are
attributed to Pliensbachian, Domerian res-
pectively. In the study area the most com-
mon is the species Cohlearites loppianus
(Tausch) and Lithiopedalion scutatus (Du-
bar). The most typical species Lithiotis pro-
blematica Glimbel have been found only at
Zuzemberk (B u s er, 1974).

Lithiotid pelecypods were formed in a
quiet environment of the restricted shelf.
About 75 metres thick horizon with bival-
ves in the southern Slovenia was attributed
to Pliensbachian, Domerian respectively
(Buser&Debeljak, 1994/95). The oo-
litic limestones are a sediment of tidal chan-
nels, whereas the spotted limestones have
been formed in restricted parts of lagoon.

In the beds of the Podbukovje formation
two biozones have been established, na-
mely (Fig. 3): 1) Palaeodasycladus mediter-
raneus Pia and 2) - Interval biozone. The
last-mentioned is characterized by scarse
and atypic fauna and flora indicating an
origin in an environment pretty unfavoura-
ble for organisms.

The determined geochemical values of
Mg, Sr, Fe, Mn, K as well as Zn and Al
(Strohmenger 1988; Strohmenger
& D o zet, 1991) in the study calcareous
rocks demonstrate a significant dependence:
- relative high contents of all elements are

typical for calcareous rocks of lagoonal
deposits (mudstones, wackestones)

- high energy deposits (ooid grainstones)
are, on the contrary, markedly depleted in
these elements.

The values of manganese and strontium
are in some cases relatively low. The loss of
these elements might be explained by dia-
genetic processes.

The insoluble residue shows a good cor-
relation with iron, manganese, potassium
and aluminium.

The measured elements in the investiga-
ted sections reflect the environmental con-
ditions under which the clacareous rocks
were deposited.

Similar geochemical results appears also
in other cross sections of the Jurassic beds
in the Dinaric carbonate platform area
(Orehek & Ogorelec, 1981). Accor-
ding to the literature they are within the
general limits for the calcareous rocks.

The study area lies in Suha Krajina in
the area of the Dinaric carbonate platform
near the boundary between the Outer and
Inner Dinarides.

The thickness of the beds which are in
the question ammount to 550 metres.
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