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Kratka vsebina

Pri siritvi ceste je bil v zaselku Tosko Celo leta 1998 odkrit 750 m dolg profil skozi ski-
tijske plasti. Pes¢eni sljudnati dolomiti, ki vsebujejo le¢e oolitnega dolomita s polzi
Holopella gracilior ter Natica sp. in horizont klastitov s skoljko Claraia clarai ter vlozki
kalkarenitov in oolitnih apnencev, tvorijo spodnjeskitijsko skladovnico. Njen spodnji del
je bil odlozen v mirnem litoralnem okolju, zgornji del pa kaze na oplitvitev in nekoliko
vi§jo energijo. V globljem in mirnej$sem okolju zaprtega Selfa se je v zgornjem skitiju odla-
gal apnenec s polzi Turbo rectecostatus in Natiria costata, ki lateralno in vertikalno
postopno prehaja v dolomit. Razvoj skitijskih plasti Toskega Cela kaze veliko podobnost z
razvoji drugod v Sloveniji.

Abstract

During widening of the road in the Togko Celo hamlet, a 750 m long cross-section of
Scythian beds was exposed in the year 1998. Sandy micaceous dolomite, interbedded by
lens-shaped beds of oolitic dolomite with Holopella gracilior and Natica sp. gastropods
and overlying clastic horizon with Claraia clarai pelecypods and interbeds of calcarenites
and oolites represent the Lower Scythian succession. The lower part was deposited in quiet
littoral environment, however the upper part indicates shallow water with higher energy-
index. In not much deeper but stiller water of restricted littoral shelf the sedimentation of
limestone beds with Turbo rectecostatus and Natiria costata gastropods was going on in
the Upper Scythian. The Tosko Celo Scythian succession indicates a great similarity to
other Slovenian successions.

Uvod dolgem severnem cestnem useku je bil raz-
galjen profil skozi triasne plasti, najlepse pa

V zacetku leta 1998 so $irili in asfaltirali so bile odkrite plasti skitijske starosti na

cesto med Prevalom nad Podutikom in za-
selkom Tosko Celo, ki lezi na vzpetini severo-
zahodnega obrobja Ljubljane (sl. 1). Ob-
mocje pripada skrajnemu vzhodnemu delu
skofjelosko-polhograjskega hribovja, v geo-
tektonskem pogledu pa severnemu robu Zu-
nanjih Dinaridov (Placer, 1999). V1,7 km

Toskem Celu v dolzini 500 m. Dve leti prej
so razsirili tudi 250 m kolovoza na grebenu
Strmek, juzno od Toskega Cela. To je odpr-
lo moznost za detajlno litolosko raziskavo
skitijskih kamnin in njihovo primerjavo z
opisanimi razvoji drugod v Sloveniji.
Prispevek je rezultat podrobnejsega
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Sl. 1. Polozaj raziskanega profila skitijskih plasti
Toskega Cela

Fig. 1. Location map of the studied section of
Scythian beds in the Tosko Celo area

popisa profila v skitijskih plasteh, ki so bile
zajete v mojem diplomskem delu (N o v a k,
2000). Najlepse se zahvaljujem mentorju
prof. Stanku Buserju za koristne informaci-
je na terenu, dr. Bojanu Ogorelcu za pomo¢
pri mikroskopiranju, dr. Stevu Dozetu za
napotke pri pripravi pri¢ujoce objave in
Marjanu Grmu za izdelavo fotografij.

Pregled dosedanjih raziskav

Rakovec(1938)je s kratkimi litoloski-
mi opisi dopolnil Kossmatovo (1904)
manuskriptno geolosko karto, na kateri so
bile kot werfenski skladi prvi¢ vrisane ski-
tijske kamnine na tem obmocju. Kasneje je
tudi zdruzil vse dotedanje geoloske izsledke
na obmoc¢ju $irse ljubljanske okolice in jih
prikazal na geoloski karti, izdelani na pod-
lagi Kossmatove (R ak ovec, 1955).

Pir c (1961) je kartiral §irso okolico
Togkega Cela v merilu 1:10.000 in v okviru
tega dela raziskal tudi skitijske plasti.
Ugotovil je, da jih lahko delimo v dva kom-
pleksa, spodnji, v katerem nastopajo med
dolomiti klasti¢ne kamnine, in zgornji, kjer
nad dolomitom prevladujejo apnenceve
kamnine.

R amovs(1961) je v knjizici »Geoloski
izleti po ljubljanski okolici« podal litoloski
opis kamnin ob poti na Togko Celo in njiho-
vo starost.

Prvi celovit pregled geoloskih razmer na
tem obmocju z laboratorijskim in paleonto-
logkimi analizami je objavljen v tolmacu
lista Kranj Osnovne geoloske karte 1
100.000(Grad & Ferjanc¢ic¢, 1976)in
prikazan na geoloski karti. Seiske plasti so
bile dolo¢ene s skoljkami Claraia clarai,
Pseudomonotis aurita, Ps. inaequicostata,
Anodontophora fassaensis in Pecten disci-
tes, kampilske pa s polzi Natiria costata in
Natica gregaria, amoniti rodov Tirolites in
Dalmanites, foraminiferami Meandrospira
iulia in Ammodiscus incertus ter konodonti
Ellisonia triassica.

Ribic¢ic (1973) je, tako kot pred njim
Pirc, za svojo diplomsko nalogo raziskal
sirso okolico Toskega Cela in izdelal geo-
losko karto v merilu 1:10.000. Opisal je tudi
zaporedje litologkih ¢lenov v skitiju in jih
uvrstil v seiske ter kampilske sklade. Sled-
nje je dokazal s polzem Natiria costata
Miinster in foraminifero Meandrospira iulia
Premoli Silva.

Litoloski opis

Skitij na Toskem Celu ni razvit v celoti.
Paket skitijskih kamnin lezi s kotno trans-
gresijsko diskordanco na grodenskih skla-
dih, pri ¢emer njegov spodnji del manjka.
Zgornja meja z anizijskim dolomitom pa je
tektonizirana in vsaj skrajni vrhnji del ski-
tija je bil ob prelomu odrezan. Na podlagi
znacilnih fosilov (Assereto etal., 1973;
Grad & Ferjancic, 1976;Mostler
& RoBner, 1984) sem spodnjetriasne pla-
sti v grobem razdelil na spodnje in zgorn-
jeskitijske (sl. 2). Litoloski ¢leni zgornjega
dela skitijskih plasti si zvezno sledijo ob
cesti skozi zaselek Tosko Celo in ob kolo-
vozu do Strmeka (sl. 1, I-II). Cleni spodnje-
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Fig.

2. Lithostratigraphic column of Scythian beds in the Tosko Celo area
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ga dela do meje z grodenskimi klastiti iz-
danjajo juzneje, ob gozdni poti po grebenu
Strmek (sl. 1, II-III) in so ob manjsih
prelomih veckrat zamaknjeni. Plasti gener-
alno vpadajo proti jugovzhodu z nagibom
15 do 35°. Njihova skupna debelina je ocen-
jena na 416 m.

Pri poimenovanju karbonatnih kamnin
sem se opiral na klasifikaciji F o1k a (1959)
in Dunhama (1962).

Spodnji skitij

Na vijoliénordecih skrilavih glinaveih
grodenske formacije lezi 35 m debel hori-
zont svetlosivega do temnosivega sparitnega
dolomita, ki ima zaradi detriticne primesi
zelo pescen videz. Plastovitost je nakazana,
a nikjer dobro izrazena. Dolomit je mo¢no
preperel, velika vsebnost limonitiziranega
pirita mu daje rumenkastorjavo barvo,
vsebnost sljude pa je majhna. Jugozahodno
od Krascevega Laza se na bazi opisanega
dolomita pojavljajo do 4 m debeli lecasti
vlozki rdeckastorjavega oolitnega dolomita.
V njem je veliko drobnih, do 2,5 mm velikih
jeder polzkov Holopella gracilior Schauroth
in Natica sp.. Kamnina je skoraj v celoti
prekristaljena v euhedralne dolomitne rom-
boedre, velike do 0,3 mm, kar pric¢a o pozno-
diagenetskem nastanku dolomita. Rombo-
edri so zaradi velike vsebnosti zelezovih
ionov rjavkasto obarvani. Mo¢no je izrazena
tudi medzrnska poroznost, saj delez por do-
seze 10 %. Kljub temu, da je zaradi dolo-
mitizacije prvotna struktura kamnine zelo
slabo ohranjena, je pri vecini ooidov Se opaz-
na koncentri¢na zgradba, v njihovih jedrih
pa so veckrat prepoznavni odlomki tanko-
lupinastih skoljk. Oblike $koljénih lupinic
so pogojevale nastanek izrazito razpotegn-
jenih elipsoidnih ooidov, ki lahko presezejo
dolzino 1 em (tab. 1, sl. 1). Kamnina vsebu-
je povprecno 25 % nekarbonatne primesi iz
ostrorobih do slabo zaobljenih detriti¢nih
zrn kremena in muskovita, velikih do 80 pum,
ter drobno razprSenega hematitnega pig-
menta. V lecah oolitnega dolomita je jasno
izrazena normalna gradacija.

Visje sledi siv, Se vedno nekoliko pescen
debeloskladovit dolomit z mnogimi drobci
sljude. Plasti dolomita so debele do 40 cm,
navzgor pa so vse tanjSe in se za¢no menjavati

s skrilavimi laporastimi dolomiti in sljudnati-
mi meljevci. Ti na povrsini hitreje prepereva-
jo in so pogosto rjavkasti ali rumenkasti.
Zaradi velike vsebnosti muskovita se znacil-
no blesc¢ijo. Debelina tega horizonta je 78 m.

Razvoj se nadaljuje z epizodi¢nim menja-
vanjem tankoplo$castih, skrilavih in listic¢a-
stih meljevcev, laporovcev, glinavcev in
pescenjakov. Barva meljevcev in pescéenjakov
se spreminja od sive, svetlorjave in roznate
do rumene. Laporovci so svetlosivi do temno-
sivi, glinavci pa zelenkasti in modrikasti. Vsi
¢leni vsebujejo zelo veliko sljude. V pesc¢enja-
kih in meljevcih je pogosto opazna laminaci-
ja, redkeje navzkrizna, v laporovcih in gli-
navcih pa je ponekod izrazen klivaz, ki za-
kriva plastovitost. Na mnogih mestih so plas-
ti moc¢no drobno nagubane. Na povrsinah
pescenih meljevcev, ki v profilu prevladujejo,
so zelo pogosti manganovi dendriti, tu in tam
pa se pojavljajo slabo ohranjeni odtisi §kolj-
ke Claraia clarai Emmrich. Redkejse so v tej
skladovnici do 30 cm debele lecaste plasti si-
vih in roznatih kalkarenitov in oolitnih
apnencev. V slednjih so ooidi najveckrat ve-
liki le nekaj 10 pm. V njihovih jedrih so
ploséice ehinodermov ali pa mikritni intra-
klasti. Ponekod so jedra izluzena in sekun-
darno zapolnjena s sparitnimi kalcitnimi kri-
stali. Poleg ehinodermov se kot bioklasti po-
javljajo Se fragmenti skoljénih lupin in redke
mikroforaminifere (tab. 1, sl. 2). Kamnina je
po Folkovi Klasifikaciji oobiosparit oziroma
grainstone po Dunhamu. Pri kompakeiji so v
njej nastali tanki stilolitski §ivi.

Oolitni apnenci so pogosto popolnoma
dolomitizirani in rumenkastorjavo obarvani.
Debelejsi (priblizno 15 m debel) horizont
oolitnega dolomita z vmesnimi polami lapo-
rovca je tik nad cesto ob prvi hisi v zaselku
Tosko Celo. V spodnjem delu je dolomit
ploscast in vsebuje vec¢ lapornate komponen-
te. Ooidi so dobro sortirani in zelo veliki, po-
samezni dosezejo velikost 4 mm. Visje je la-
pornate komponente postopno vse manj,
plasti so debelejse, ooidi pa vse manjsi.
Skupna debelina opisanih ¢lenov je 93 m.

Zgornji skitij
Plasti zgornjeskitijske starosti lezijo nor-

malno na spodnjeskitijskih. Litologija je tu
mnogo bolj monotona in pretezno karbonat-
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na. Spodnjih 55 m gradi umazanosiv do rah-
lo roznat, debeloskladovit dolomit brez slju-
de. Zrna dolomita so v povprec¢ju velika
okrog 120 um. Priblizno 5 % nekarbonatne
primesi predstavljajo manjSa zrna detri-
ticnega kremena. Plasti dolomita so debele
od 30 do 70 cm, med njimi pa so tanjSe
valovite pole dolomitnih laporovcev. Na do-
lomitu lezi 8 m debel horizont menjavanja
skrilavih sivkastih ali rjavkastih peScenih
laporovcev in laporastih apnencev. Slednji
navzgor popolnoma prevladajo, postajajo
vse temnejse modrikastosive barve, na
povrsinah pa so pogosto prepredeni s sledo-
vi muljojedov, kar jim daje gomoljasto obli-
ko in moc¢no lisast videz (tab. 1, sl. 3). Zelo
lep izdanek takega laporastega apnenca v
debelini 35 m preseka kolovoz na Strmeku.
Kamnina je tu lisasta kot postrv in ima tako
imenovano fukoidno bioturbacijsko teks-
turo (fucoidal structure). To je neformalno
ime, s katerim danes pogosto opisujejo ka-
terokoli sledovom ali rovom podobno sedi-
mentno teksturo. Najverjetneje so to sledni
fosili, za katere so neko¢ mislili, da so ostan-
ki morske alge Fucus, kasneje pa so menili,
da gre za cilindri¢ne, pravilno razvejane
prehranjevalne rove morske zivali in tovrst-
nim ihnofosilom pripisali »rod« Fucoides.
Termin ni natan¢no definiran in se nedosled-
no interpretira kot sledovi hoje rakov, laze-
nja moluskov, ritja ¢rvov in celo curljanja
vode Bates & Jackson, 1987).

Visje je apnenec skoraj ¢rn in nastopa v
debelejsih, ve¢ decimetrov debelih plasteh.
V neenakomerno dolomitizirani mikritni
osnovi je polno ploscic iglokozcev. Ti so po-
nekod nakopiceni v toliksni meri, da posta-
nejo kamenotvorni. Veliko je tudi ostrako-
dnih fragmentov in hisic polzev; v nekaterih
je opazna geopetalna struktura. Zelo malo
(do 2 %) je detriti¢ne primesi drobnozrnate-
ga kremena in listicev muskovita. Med di-
agenezo je prislo do moéne kompakecije, na
kar kazejo gosti vzporedni stilolitski Sivi
(tab. 1, sl. 4). Kamnino lahko po Folkovi
klasifikaciji imenujemo rahlo dolomitiziran
ehinodermski biomikrit ali packstone po
Dunhamu. Na povrsinah se pojavljajo skolj-
ke Costatoria costata Zenker in polzi Turbo
rectecostatus Hauer ter Natiria costata
Miinster. Med plastmi apnenca so $e vedno
precej pogoste nekaj centimetrov debele po-
le skrilavega laporovca.

Zgornjih 95 m zgornjeskitijske serije do
prelomne meje z anizijskim dolomitom je
razvitih pretezno dolomitno. Plasti svetlosi-
vega do belega dolomita so dokaj enako-
merno debele (30 do 40 cm), a tektonsko
moc¢no prizadete. Vmesnih pol rjavkastih
skrilavih laporovcev je zelo malo, prav tako
je manj tudi prej omenjenih fosilov. Dolomit-
na zrna merijo okrog 80 do najve¢ 170 um,
priblizno 15 % pa je detriti¢ne primesi kre-
mena, glinencev, muskovita, mineralov glin
in piritnega pigmenta. Cisti dolomit, ki je
poznodiagenetskega nastanka, ponekod la-
teralno in vertikalno z vmesnimi bolj ali
manj dolomitiziranimi conami prehaja v te-
mnejsi apnenec. Mikroskopska analiza po-
kaze, da gre za rahlo rekristaliziran mikro-
sparit, redkeje biomikrosparit. Delez aloke-
mov, pretezno bioklastov nikjer ne preseze
10 %.

Sedimentacijsko okolje

Sedimentacija na plitvem Selfu tedanje
obsezne Slovenske karbonatne platforme
(Buser, 1989) se je iz zgornjega perma
skoraj neprekinjeno nadaljevala skozi ski-
tijsko in naprej v anizijsko obdobje. Na
girsem obmocju Toskega Cela se je plitvo
morje v zacetku triasa le za kratek ¢as uma-
knilo. Spodnji del skitijskih plasti je bil ta-
krat skupaj z zgornjepermskimi erodiran.
Litoloske znacilnosti raziskanega profila
kazejo na to, da je sedimentacija v spodnjem
triasu potekala v toplem morju plitvega
karbonatnega $elfa z nizko energijo morske
vode. Spodnji del spodnjega skitija je za-
znamovala karbonatna sedimentacija v
litoralnem okolju. Na blizino kopnega kaze
stalen zmeren dotok detriticnega materiala.
Hematitni pigment v dolomitu je znak suhe-
ga podnebja v casu nastanka, piritni pa
znak rahlo redukcijskih pogojev v casu
zgodnje diageneze. Najverjetneje so lecaste
oolitne plasti z izrazeno postopno zrnavo-
stjo nastajale v medplimskih kanalih in pri-
obreznih deltah, kjer je bila energija vodnih
tokov za njihov nastanek dovolj velika. V
tem obdobju je ze prihajalo do obcasnih
kratkotrajnih regresij morja in do bogatitev
s terigeno primesjo, ki se je v razli¢nih ra-
zmerjih mesala s karbonatom. Ti dogodki so
bili pogostejsi in dolgotrajnejsi v mlajsem



300

Matevz Novak

delu seiske podstopnje. Takrat je klasti¢cna
sedimentacija prevladala nad karbonatno.

Sedimentacijski bazen se je v zgornjem
skitiju nekoliko poglobil in v mirnem zapr-
tem delu litoralnega $elfa so se odlozile pla-
sti mikritnega in biomikritnega apnenca.
Nakopicenja ehinodermskih fragmentov v
njih kazejo na normalno slanost in dobro
prezracenost morske vode (D oy 1 e, 1996).
Lokalno je bilo morje lahko tudi bolj slano,
saj se ponekod pojavljajo zile in lece evapo-
ritnih mineralov(Anderle, 1970; Car et
al., 1980; Ram o v §, 1989). Zmeren dotok
detriticne primesi je bil Se vedno prisoten.
Velik del apnenca je bil v pozni diagenezi
dolomitiziran.

Zakljucki

Na obmo¢ju Toskega Cela so se odlagale
tako spodnje- kot zgornjeskitijske plasti. V
paleogeografskem in posledi¢no litofacial-
nem pogledu jih lahko razdelimo v tri enote.
Spodnja, dolomitna je bila odlozena v to-
plem plitvem in mirnem litoralnem morju.
Srednja, pretezno klasti¢na je nastala v pli-
tvejSem supralitoralu z nekoliko visjo ener-
gijo morske vode in pove¢anim dotokom te-
rigenega materiala. Mirnejsa, pretezno kar-
bonatna sedimentacija v najmlajsem delu
skitija pa je potekala v nekoliko globlji vodi
zatiSnega dela litoralnega selfa.

Razvoj skitijskih plasti Toskega Cela
kaze veliko podobnost z razvoji drugod po
Sloveniji. Prisel sem do enakih zakljuckov o
superpoziciji litoloskih ¢lenov, njihovih fa-
cialnih in paleontoloskih znacilnostih in o
sedimentacijskih okoljih kot raziskovalci
skitija tako v drugih delih polhograjsko-
skofjeloskega hribovja (Grad & Fer-
jancic, 1976; Grad & Ogorelec,
1980; Kolar-Jurkovsek & Jur-
kovsek,1996; Petek, 1997; Jurkov-
Sek et al, 1999), kot tudi na juznem ob-
robju Ljubljanskega barja (M u §i ¢, 1992),
na Idrijskem (C ar et al., 1980), Koc¢evskem
Mozet & Silvester 1979),
Dolenjskem (D o z e t, 2000a, 2000b), v
Posavskih gubah (O gorelec & Pre-
mru, 1975;Anic¢cic¢c & Dozet, 2000),
Julijskih Alpah (R a m o v §, 1989) in Kara-
vankah (Dolenec etal, 1981; Kolar -
Jurkovsek & Jurkovsek, 1995).

Moji zakljucki se ujemajo z ugotovitvami
nasStetih avtorjev o obstoju prostranega,
enotnega in zelo stabilnega plitvega sedi-
mentacijskega prostora na tedanji Slo-
venski karbonatni platformi, ki je od zgor-
njega perma do zgornjega anizija segala z
naSega ozemlja v sosednjo Avstrijo (An-
derle, 1970; Mostler & RoBner,
1984), Italijo (Assereto etal, 1973) in
na Madzarsko (Grad & Ogorelec,
1980;Dolenec etal,1981;Jurkovsek
et al., 1999).

Tabla 1 - Plate 1

1 Oolitni dolomit s polzi in s fragmenti tankolupinastih skoljk v jedrih razpotegnjenih ooidov, 8 x

Oolitic dolomite with gastropods and with fragments of thin-valved pelecypods in the cores of

elongated ooids, 8 x

2 Oobiosparitni apnenec s preseki lupin mehkuzcev in plos¢icami iglokozcev, 8 x

Oobiosparitic limestone with sections of molluscs shells and echinodermal plates, 8 x

3 Laporast apnenec s fukoidno bioturbacijsko teksturo

Marly limestone with fucoidal bioturbation structure

4 Rahlo dolomitiziran ehinodermski biomikrit s stilolitskimi Sivi, 8 x

Moderatelly dolomitized echinodermic biomicritic limestone with stylolitic seams, 8 x
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Summary

Northwest of Ljubljana, at the Tosko
Celo hamlet, in Eastern fringe of Polhov
Gradec hills, the 750 m long cross-section of
Scythian beds (Fig. 1) was exposed during
the widening of the road. In the 416 m thick
succession, lying on the Val Gardena clastic
rocks with angular transgressive unconfor-
mity, three lithofacies units were found
(Fig. 2).

The lower dolomitic part was deposited
in warm shallow and still littoral sea at the
shelf region of Slovenian carbonate plat-
form which was in existence during that
stage. There, grey sparitic micaceous
dolomite prevailes. The admixture of detri-
tic material gives it a distinctly sandy ap-
pearance. However, due to the high content
of limonitised pyrite, rocks show yellowish
discoloration. In the tidal channels and in-
shore deltas lens-shaped interbeds of red-
dish-brown late-diagenetic oolitic dolomite
with Holopella gracilior Schauroth and
Natica sp. were deposited. In the cores of
clearly elongated, up to 1 cm long ellip-
soidal ooides, there are fragments of thin-
valved pelecypods (Pl. 1, Fig. 1). In the up-
per parts the dolomitic beds alternate with
laminated marly dolomites and micaceous
siltstones.

In the younger part of Lower Scythian, a
regresion of sea-water of short duration has
occured. This is shown in episodical alter-
nation of coloured platy and laminated mi-
caceous siltstones, marls, mudstones and
sandstones, as a consequence of mixing ter-
rigenous material with carbonate in varia-
ble proportions. Manganese dendrites are
very frequent on the surfaces, while impres-
sions of Claraia clarai Emmrich are not so
common. Lens-shaped beds of rose coloured
calcarenites and dolomitized oobiosparites
(P1. 1, Fig. 2) with normal gradation also oc-
cur in this part. Several ooides are up to 4
mm long in diameter.

The lithology of Upper Scythian beds, ly-
ing concordantly on Lower Scythian beds, is
very monotonous. In a slightly deeper sedi-
mentary basin, on quiet restricted littoral
shelf, the sedimentation of mainly carbona-

tic beds have been taking place. The lower
parts consist of grey thick-bedded dolomite,
covered with laminated sandy marls and
marly limestones. The latter are becoming
predominant upwards, changing colour to
blue-gray. The fucoidal bioturbation struc-
ture is commonly seen (PL. 1, Fig. 3).

Almost black partially dolomitized
echinodermic limestone (Pl. 1, Fig. 4) with
Costatoria costata Zenker, Turbo recte-
costatus Hauer and Natiria costata Munster
follows. The uppermost part up to tecto-
nized contact with Anisian dolomite consis-
ts of light grey to white dolomite. Laterally
and vertically, it has changed to darker
mikrosparitic, or rarely to biomikrosparitic
limestone, from which it has been altered
during the late diagenesis.

The Tosko Celo Scythian succession indi-
cates a great similarity to other Slovenian
successions in terms of superposition of
lithological units as well as of their facial
and paleontological characteristics. The es-
timations of other authors that wide, very
uniform and stable shallow sedimentary en-
vironment on the Slovenian carbonate plat-
form existed and extended into neighbour-
ing Austria, Italy and Hungary give cre-
dence to my conclusions.
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