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UVOD 

Fosilni hidrozoji so izredno obcutljive zivali, ki so se lokalno hitro spre­
minjale in prilagajale okolju. Zato so vazen indikator podrocja, v katerem 
so zivele, in potemtakem pomembni pri raziskovanju paleoekologije. 

Na razmeroma majhnem ozemlju juzne Slovenije so se v spodnjem malmu 
izoblikovali trije tipi hidrozojske favne, ki so vezani na tri locena podrocja. 
To so hidrozoj Cladocoropsis v juznem favnisticnem podrocju, parastromato­
poridni hidrozoji, korale in hetetide v srednjem favnisticnem podrocju in 
aktinostromaridni hidrozoji v severnem favnisticnem podrocju. Sklepam, 
da so se razlicni tipi razvili zaradi tega, ker so v vsakem podrocju vladali 
nekoliko drugacni ekoloski pogoji. Podrocja s posameznimi favnisticnimi 
tipi si slede v ozkih in dolgih pasovih od jugozahoda proti severovzhodu, 
kar nam takoj vsiljuje domnevo, da so sledili ali nekdanjemu poteku obale 
ali pa poteku podmorskega praga. 

Da bi ugotovila, kaksne so bile paleoekoloske razmere v posameznih 
podrocjih, in kaksna je bila paleogeografska slika Slovenije v zgornji juri, 
sem preucila obliko in strukturo hidrozojskih kolonij v posameznih podrocjih 
ter preiskala vso spremljajoco favno in litoloski znacaj sedimentov. Obenem 
sem primerjala jurski razvoj v juzni Sloveniji z razvojem v severni Sloveniji 
in drugod. V ta namen sem zbrala podatke o razvoju jurskih skladov v 
Julijskih Alpah in Karavankah ter preiskala vzorce s severne Dolenjske, 
kjer razvoj zgornje jure doslej sploh ni bil znan. 

Ob tej priloznosti se zahvaljujem Slovenski akademiji znanosti in umet­
nosti in Skladu Borisa Kidrica, ki sta materialno podprla raziskave. 

Zahvalo sem dolzna kolegoma S. Buserju, ki mi je nudil stratigrafske 
podatke, in F. Drobnetu, ki je izdelal petrografske analize hidrozojskih 
apnencev. Zahvaljujem se prof. A. Ramovsu in L. Sribarj evi za terenske 
podatke, ki se niso objavljeni. 

Posebno zahvalo sem dolzna svojemu predstojniku prof. dr. I. Rakovcu 
za stevilne dragocene nasvete. 

NEKAJ PODATKOV IZ .ZIVLJENJA FOSILNIH HIDROZOJEV 

Za pravilno ugotovitev hidrozojskih paleoekoloskih razmer v Sloveniji 
je primerjava z ze znanimi ugotovitvami nujno potrebna. To predvsem 
zaradi tega, ker so se izredno obcutljive hidrozojske kolonije lahko razvijale 
le v dolocenih specificnih razmerah, ki so morale biti enake povsod, kjer se 
je ta favna pojavljala. 

Navedla born nekaj najvaznejsih podatkov iz zivljenja grebenskih orga­
nizmov, ki jih je zbral Wells (1957). Podatki veljajo za hidrozoje, korale 
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t er neJcatere druge grebenske organizme in lahko sluzijo kot vazen pripo­
mocek tudi pri interpretaciji paleoekoloskih razmer pri nas. 

Hi1lrozoji in korale so m esojedi, ki zro zooplankton. Ker so prirasli, dobe 
hrane le toliko, kolikor se ta sama giblj e ali jo prenasajo valovi. Zato je 
za zivlj enje t eh organizmov velikega pomena vodna cirkulacija, ki poleg 
p rinasi1nja hrane sluzi tudi za to, da preprecuje sedimentacijo na grebenskih 
organii mih. Sedimentacij sko blato bi namrec t e obcutljive organizme za­
dusilo, 

Hirlrozoji rastejo od povrsine do globine 90 m etrov . N aj vec jih u speva 
v globini do 50 m. Najugodnejsa j e t emperatura od 25 do 29° C in slanost 
od 34 do 36 ° / 00 • V dor sladke v ode s kopnega je lahko smrten. Poznamo pri­
m er , ko je izredno mocan naliv v trenutku unicil koralni greben ob obali 
Avstralije (H e dl ey, 1925). 

Rast kolonij je v veliki m eri odvisna od t emperature. Ob nizki t empe­
raturi nastane zastoj v rasti , ob toplem obdobju j e rast hitrejsa. Masivne 
kolonij e rast ejo pocasneje. Nekateri raziskovalci m enijo, da je t emperatura 
celo vaznej sa za rast kolonij kot globina in tako razlagajo najdbe hidrozojev 
in koral v razlicnih globinah. 

Vzrok za vecjo ali manjso geografsko razsirjenost raznih vrst lahko med 
drugim iscemo v dolzini larvalnega stadija. Ce traja ta dolgo, omogoca veliko 
razsirj enost , ce j e kratek, j e zivljenj ski prostor grebenov razmeroma majhen , 
ceprav so pogoji za rast ugodni na vecjem prostoru. 

Za preucevanje grebenov je velikega pomena oblika kolonij , ki je odvisna 
od raznih faktorjev, predvsem od vodnega gibanja. Razvejane kolonij e, list­
nate, s finimi skeleti niso prilagojene na mocno v alovanj e, ampak so znacilne 
za dohro zascitene strani grebenov . Masivne kolonije pa so odporne proti 
valovanju in so rasle na predelih, ki so bili izpostavljeni zunanjim vplivom. 

Tako so raziskovalci na podlagi omenjenih lastnosti mogli sklepati na 
ekoloske razmere hidrozojske favne v vseh geoloskih obdobjih. 

Paleozoj ski hidrozoji iz skupine Stromatoporoidea so imeli veliko vlogo 
pri nastanku grebenov . Bili so celo pomembnejsi in pogostnej si kot rugozne 
in oktokorale. E dino tabulatne korale so jih po svoji mnoz~cnosti prekasale. 
V splosnem velja ugotqvitev , da j e hidrozoj em manj prijalo blatno morsko 
dno k akor koralam, bili so torej bolj obcutljivi za okolje. Velike masivne 
kolonij e se pojavljajo navadno v cistih apnencih, kar pomeni, da so se lahko 
n~mo~eno razvijale in rasle le v cisti vodi. V apnencih s primesmi laporjev 
ali glin pa so kolonij e manjse ali pa imajo nepravilne oblike gomoljev ali 
prevlek, Druge fo silne zdruzbe med stromatoporami so razmeroma redke, 
ker so ob ugodnih pogojih kolonije stromatopor zadusile druge organizme. 

Co oper (1966) j e raziskoval ekolosko razsirj enost devonskih brahiopodov 
v sev~t ozahodni Evropi. Ugotovil je vec tipov brahiopodov, ki se v ozkih 
pasov_1h vlecejo od obale proti odprtemu morju. Kot spremljajoco favno 
omenJ a tudi korale in stromatopore. Zanimivo je, da je dobil stromatopore 
lbe . ~a grebenski barieri , ki meji na odprto morj e. Brahiopodi in korale so 

lize obali. 

Iz ~gornjega paleozoika in triade so znani le r edki hidrozoj ski ostanki. 
To so hekateri posamicni primerki, prave grebenske tvorbe pa so redke. 
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Kolonije hidrozoj ev iz t ega casa so vecinoma nepravilne in majhne. Kli­
matski in drugi pogoji verj etno niso bili ugodni, da bi se ta favna mogla 
razviti v vsej svoji moci. Nekateri raziskov alci domnevajo, da se je v zgor­
njem paleozoiku spremenil gradbeni material, da so hidrozoji zaceli izlocati 
v glavnem hitinast skelet , zaradi cesar se fosilno niso ohranili. Posebnost 
iz t ega casa je hidrozoj ski rod H eterastridium iz zgornje triade, za katerega 
raziskovalci domnevajo , da je globokomorski. Kolonija ni prirasla, ampak 
se je premikala po dnu (Flii ge l , 1959) , kar je edini tak primer med hidro­
zoji. 

Za jurske in kredne hidrozoj e j e se pred nekaj desetletji veljalo mnenj e, 
da niso tako pogostni in ne tako pomembni za grebene kot njihovi paleo­
zoj ski predniki. N ovej se najdbe in raziskave pa kazejo, da so zlasti zgornj e­
jurski hidrozoji zelo pogostni in skupaj s heksakoralami prav grebenotvorni. 
Bogata nahajalisca jurskih hidrozojev poznamo iz Spanije, Portugalske, iz 
Italij e, iz raznih kraj ev Mediterana, iz srednje in juzne Evrope, iz Bliznjega 
vzhoda, iz J aponske, in skoraj povsod sestavljajo razne grebenske sist eme. 

Danes poskusajo raziskov alci s strukturnimi analizami sedimentov ugoto­
viti cim natancnej se ekoloske razmere, v katerih naj bi rasli hidrozoji oziroma 
korale. Struktura sedimentov, delez posameznih sestavin, zaobljenost in 
drugo naj bi poleg fosilne zdruzbe pokazalo natancno okolje sedimentacije, 
to j e moc vodne cirkulacije, dotok tuj ega materiala, dolzino transporta 
sedimentov in drugo. 

N a podlagi sedimentoloskih m etod in strukturnih analiz je Fennin ger 
(1966) mogel zelo natancno ugotoviti , da so zgornjejurski hidrozoji v Tressen­
st einu in Plassenu u spevali v plitvomorskem okolju. Gradili so razne gre­
benske t v orbe in bariere, ki so zavzemale velik regionalni obseg. 

Ob koncu m ezozoika je fo silna skupina Sphaeractinoidea izumrla. V 
kenozoiku prevladujejo hidroidi in meduzne oblike, ki fo silno niso popolno 
ohranjene. Pomen in razsirj enost grebenskih hidrozojev sta veliko manjsa 
kot v paleozoiku in mezozoiku. 

Za primerjavo s fosilnimi najdbami in za ugotavljanje paleoekologij e 
fosilnih hidrozojev so pomembne raziskave recentnih hidroidov v Rdecem 
morju (M e rgner , 1966). Avtor je ugotovil, da hlizu ohale ni zivalstva. Tu 
je plitv a ahrazij ska cona z mirno vodo in blatnim dnom, ki je sovraznik 
hidroidov in zivlj enja sploh. Greheni s hidroidi se pojavljajo na odprtem 
morju, stran od ohale, in sicer le tam, kjer so mocni tokovi, cista v oda in 
zadostna kolicina kisika. 

Iz vseh navedenih podatkov lahko povzamemo, da so hili hidrozoji v 
vseh geoloskih obdohjih v glavnem grehenske plitv omorske zivali. D e horn e 
(1920) meni, da so to predvsem organizmi plitvih tropskih voda. Le redki 
primerki so uspevali v glohokih morjih. Tik oh obaii je okolje premalo cisto 
in ni ugodno za rast hidrozojev. Velika vecina grebenskih t vorh uspeva na 
robu selfa ali praga, ki meji na odprto morje. Zelo ·v azni pa so se sist emi 
povrsinskih in podvodnih tokov na posameznih podrocjih, ki lahko nudijo 
ugodne pogoje za grebene. 

Bourge at (1888) je raziskoval grebenske t vorhe v gorov ju Jura. Greben 
Valfin v juzni Juri kaze prehod od lapornega selfnega razvoja preko greben-
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skega faciesa v globlji amonitni bazen. Grebeni s hidrozoji, koralami in 
dicerasi so na robu selfa. 

Raziskave grebenskih tvorb v Rdecem morju so pokazale, da zaradi 
pomanjkanja kisika in hrane dobimo manj grebenov na plitvinah, vec pa 
ua robovih in bregovih, ki segajo proti odprtemu morju (Nesterov, 1955). 

Vsako najmanjse neugodje in sprememba okolja vpliva na rast grebenov 
ali povzroca spremembe na obliki kolonij, na strukturi cenosteja in na red­
kosti primerkov. Prevelike ekoloske spremembe, zlasti spremembe tempe­
rature ali mocnejsa epirogenetska premikanja lahko povzroce naglo izumrtje 
hidrozojskih in drugih grebenskih organizmov na vecjem obmocju. Ob 
ugodnih pogojih pa se ti zopet razbohotijo na istem ali drugem mestu. Na­
vadno se ta mesta v geoloskih dobah menjavajo, ker poznamo zelo bogata 
nahajalisca hidrozojev na istem kraju navadno samo iz enega stratigraf­
skega horizonta. Najugodnejsi temperaturni in drugi pogoji za hidrozoje so 
bili vsekakor v devonu, ko dobimo hidrozojske grebenske tvorbe skoraj na 
celotni zemeljski obli. V mezozoiku so vecinoma skoncentrirane na obmocje 
Tetide in se tu se nahajalisca menjavajo v posameznih geoloskih oddelkih. 
Danasnje grebenske tvorbe so vezane le na tropsko in subtropsko podnebje, 
vendar je vloga hidrozojev v njih mocno podrejena. 

HIDROZOJSKA PODROCJA V SLOVENIJI 

Ze uvodoma sem omenila, da locimo na Slovenskem tri zgornjejurske 
hidrozojske tipe, ki se pojavljajo v treh locenih podrocjih. Ta podrocja so: 
juzno favnisticno podrocje s hidrozojem Cladocoropsis, srednje favnisticno 
podrocje s parastromatoporidnimi hidrozoji in severno favnisticno podrocje 
z aktinostromaridnimi in sferaktinidnimi hidrozoji. 

Podrocje s hidrozoji tipa Cladocoropsis 

Ce upostevamo obliko in velikost hidrozojskih kolonij kot enega vaznih 
faktorjev pri ugotavljanju paleoekologije, je Cladocoropsis eden najmanjsih 
predstavnikov te fosilne skupine. Njegova palicasta kolonija s premerom 
najvec do 8 mm, z nepravilno razvejanimi skeletnimi elementi in cevmi je 
vse prej kot oblikovalec grebenov. Pojavlja se v skladovitih apnencih, po­
nekod bituminoznih in lapornih, ki zavzemajo na povrsini zelo velik obseg 
(Nanos, podrocje okolice Cerkniskega j ezera, Racna gora in Sneznik, Velika 
in Mala gora pri Ribnici, in Kocevsko). Poleg hidrozoja Cladocoropsis dobimo 
v teh skladih se stevilne foraminifere in alge. Pri novejsih raziskavah smo 
na tern selfu dobili ponekod tudi grebenske hidrozoje. Na Racni gori in 
Snezniku so bili najdeni predstavniki rodov Parastromatopora, Milleporidium, 
Dehornella, Spongiomorpha, Shuqraia, Steineria ter korale in hetetide, torej 
gre~enska favna, ki je podobna favni v srednjem favnisticnem podrocju. 
VerJetno so bili od casa do casa na nekaterih mestih selfa ugodni pogoji za 
naselitev in rast grebenskih organizmov, ki so se razsirili s srednjega pod­
rocja na juzno podrocje. Mikrostruktura vseh organizmov je klinogonalna. 
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V glavnem je bila voda na selfu bolj mirna, da so se nemoteno odlagale 
velike kolicine gostega plastovitega mikritskega apnenca. Na parastromato­
poridnih grebenckih in v njihovi okolici pa so apnenci oolitni in psevdo­
oolitni, ker je bila verjetno tukaj intenzivnejsa vodna razgibanost. 

Podrocje s parastromatoporidnim tipom hidrozojev 

Parastromatoporidni tip hidrozojev se pojavlja v srednjem favnisticnem 
podrocju, ki se razprostira v nekaj kilometrov sirokem pasu od Trnovskega 
gozda preko Logaske planote in Ajdovca do Bele krajine. Po sestavi hidro­
zojske favne bi to podrocje mogli imeti za del juznega podrocja, po strukturi 
sedimentov pa za del severnega podrocja. V srednjem podrocju se pojavljajo 
hidrozojski rodovi Parastromatopora, Dehornella, Milleporidium, Spongio­
morpha, Hudsonella, Reticullina, Disparistromaria in druge. Zelo stevilne so 
korale in hetetide, ki v tern podrocju prevladujejo nad hidrozoji. Za vecino 
omenjenih fosilov je znacilna klinogonalna mikrostruktura. V cenosteju pre­
vladujejo vertikalni elementi. Horizontalne lamele so podrejene, le tabule 
so ponekod zelo pogostne. Pri vseh organizmih je znacilna tubularna zgradba. 
Oblika kolonij je razlicna. Nekaj je okroglastih in masivnih, prevladujejo pa 
razvejane, prevlekaste oblike, ki se prepletajo med seboj in sestavljajo prave 
organogene apnence. Velikost kolonij je od 1 cm do 10 cm v premeru. Apnenci 
imajo oolitno, psevdooolitno in sparitsko strukturo. 

Svetlejsi apnenec govori za cisto vodo, oolitni sparit za vodno cirkula­
cijo . Cevaste kolonije organizmov kazejo na razmeroma hitro -in funkcio­
nalno rast. Polipi so se obdajali z enostavnimi cenostilnimi cevmi, redkeje 
z bolj kompliciranimi gradbenimi elementi. Za trdnejso oporo so izlocali le 
pogostne tabule. 

Glede na izredno bogastvo grebenskih organizmov kakor tudi glede na 
obliko izdankov na povrsini moremo srednje favnisticno podrocje imenovati 
grebensko tvorbo. 

Tak tip hidrozojev in drugih organizmov najlaze postavimo v zatisno 
grebensko okolje. Cirkulacija vode je zmerna, ekoloski pogoji so razmeroma 
ugodni, kar omogoca rast stevilnih grebenskih organizmov. Sedimentacija 
morskega blata je tu mnogo manjsa kot v juznem podrocju. Ker je juzno 
selfno podrocje mirno, je morsko valovanje prihajalo od zunanje strani, to 
je od severa oziroma severovzhoda. Glavno moc valov pa je severni aktino­
stromaridni greben zadrzal. Srednje podrocje je tako v nekakem zatisju, 
proti jugu pa je povezano z juznim podrocjem. Od casa do casa je grebenska 
favna srednjega podrocja celo prodrla proti jugu in naselila nekatere predele 
selfa. Prav tako je srednje podrocje neposredno povezano s severnim pod­
rocjem, ker se na nekaterih mestih mesa favna obeh podrocij. Tako mesano 
favno dobimo v okolici Lisca in Dobrnica in severno od Predmeje na Trnov­
skem gozdu. Tu dobimo med parastromatoporidnimi hidrozoji in korala~i 
primerke rodov Astrostylopsis in Actinostromina, ki sta sicer pomembna m 
pogostna predstavnika aktinostromaridnih hidrozojev, to je sevemega pod­
rocja. 
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Podrocje z aktinostromaridnim in sferaktinidnim 
tipom hidrozojev 
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V severnem favnisticnem podrocju, ki se vlece od Banjske planote na 
Trnovskem gozdu preko Doha, Karteljevega in Mackovca do Metlike, se 
pojavljajo aktinostromaridni hidrozoji in sferaktinide. To so rodovi Astro­
stylopsis, Actinostromina, Desmopora, Coenostella, Sporadoporidium, Tulm­
liella, Sphaeractinia in E llipsactinia. Za vse je znacilna ortogonalna mikro ­
struktura skeletnih elementov. Poleg teh dobimo se rodova Cy licopsis m 
Burgundia z zrnato mikrostrukturo. Korale in hetetide so reclke . Korale so 
vecinoma solitarne. 

Hidrozojske kolonije severnega podrocja so velike, lepo ohranjene, ma­
sivne, imajo okroglaste, oblaste, poloblaste in clruge oblike. Dosegajo veli­
kost do 30 cm. V cenosteju so mocno razviti horizontalni elementi, ki so 
jih kolonije izlocale za trdnejso oporo in kljubovanje okolju. Sedimenti 
severnega podrocja so svetlo sivi organogeni detriticni, neskladoviti in po­
nekod brecasti sparitski apnenci. 

Oblika kolonij, mnozicnost grebenske favne in strukturn sedimentov 
kazejo na to, da je severno favnisticno podrocje prava grebenska tvorba. 
Glecle na mocno prevladovanje hidrozojske favne ga lahko imenujemo celo 
hidrozojski greben. Taka bohotna rast hidrozojskih kolonij je bila mozna le 
ob najugodnejsih pogojih . Ti pogoji pa so bili zelo cista voda t er zadostna 
mnozina kisika in hrane . Razgibanost vode je morala biti mocna, ker v tern 
podrocju skoraj ne opazimo druge sedimentacije razen rasti in odmiranja 
organizmov. To mocno morsko valovanje bi lahko bilo ob obali ali v njeni 
blizini. Venclar v tako obalno okolje tezko postavimo obcutljiv hid.rozoj ski 
greben. Poleg tega smo na zunanji strani grebena dobili malmsko pelagicno 
favno in sedimente. Zato iz tega lahko zanesljivo sklepam, da je aktino­
stromaridni greben tvoril grebensko bariero, ki je predstavljala mejo med 
selfom in globljim morjem. Valovi so prihajali z globljega morja in butali 
ob hidrozojski greben. Za oporo so kolonije gradile mocne masivne kolonije 
in izrazite horizontalne lamele, da so kljubovale valovom. Po drugi strani 
pa so prav ti valovi prinasali hrano in preprecevali sedimentacijo, kar j e 
ugodno vplivalo na rast grebenskih organizmov. 

Na zunanji strani aktinostromaridnega grebena dobimo na vec m estih 
brecaste apnence z odlomki hidrozojskih kolonij . Te brece so nastale tako, 
da so valovi ocltrgali dele grebenskih organizmov, ki so padali na pohocje 
in se tam ponovno spajali v breco. 

Zgornjejurski grebenski kompleks v Sloveniji je podoben stevilnim re­
centnim in fosilnim grebenskim tvorbam. To niso atoli niti priohalni grebeni , 
ampak barierni tip grebenov, ki sledi robu selfa oziroma kontinentalnega 
praga. Kazejo tudi znacilno zonarno strukturo. V posameznih zonah (pod­
rocjih) se poleg razlicnih hidrozojskih tipov pojavlja se drugacna favnisticna 
zdruzba in nekoliko drugacen tip sedimentov. Aktinostromaridni hidrozoji 
sestavljajo zunanji obrobni del grebenskega sistema, parastromatoporidni 
hidrozoji in korale pa notranji zatisni del. Cladocoropsis ne gradi grebenov, 
ampak obsezne biostrome ali trate (sl. 1). 
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Zonarno pojavljanje organizmov omenjajo stevilni raziskovalci grebenov. 
Ma y or (1918) je opazoval zonarnost v koralnih grebenih na otoku Murray . 
Razlicne organske asociacije, ki se pojavljajo v zonah, si razlaga kot posle­
dico razlicne temperature, razlicnega premikanja vode in sedimentacije blata. 
Ri sb ec (1931) omenja grebene s pasovito strukturo ob Novi Kaledoniji. 
Vzroki so podobno kot pri nas v nekoliko spremenjenih ekoloskih razmerah , 
ki se kazejo prav na prehodu plitvine ali selfa v globlji morski svet. 

Pri jurskih grebenih v Sloveniji j e pomembna se ena ugotovitev. Hidro­
zoj ski tipi posameznih podrocij se locijo predvsem po mikrostrukturi skeletnih 
elementov . V severnem podrocju se pojavljajo hidrozoji z ortogonalno in 
zrnato mikrostrukturo, v srednj em in juznem pa pretezno organizmi s klino­
gonalno mikrostrukturo (parastromatoporidni hidrozoji, het etide in nekatere 
korale). lz t ega lahko sklepamo, da so posamezni mikrostrukturni tipi na­
stajali kot posledica razlicnih ekoloskih razmer , v katerih so organizmi uspe­
vali. 

P ALEOGEOGRAFSKE RAZMERE V JURSKI DOBI 
NA OZEMLJU DANASNJE SLOVENIJE 

Za cim natancnejso ugotovitev okolja, v katerem naj bi ziveli spodnje­
malmski hidrozoji v Sloveniji, sem morala preuciti paleogeografske razmere 
sirse okolice v vsej jurski dobi. Posebno pozornost sem posvetila favnisticni 
jurski zdruzbi, na podlagi katere sem sklepala na takratne zivlj enj ske raz­
m ere. 

N a slovenskem ozemlju smo ze doslej locili v jurski dobi dva faciesa , 
ki smo ju imenovali alpski facies (po Alpah) in kraski facies (po kraski po­
krajini v juzni Sloveniji). Taka delitev j e imela predvsem t ektonski znacaj. 
Novejse raziskave so potrdile, da gre v resnici za dva razvoja sedimentov . 
Kraski faci es predstavlja plitvomorska sedimentacija v juzni Sloveniji , za 
alp ski facies pa je znacilna globljemorska sedimentacij a v severnem delu 
Slovenij e (sl. 2) . V Sloveniji ustrezata oba faciesa priblizno alpskemu in 
kraskemu t erenu, zato bi mogli za slovensko ozemlj e uporabljati se naprej 
stara naziva. V primerjavi s celotnim m editeranskim ali celo t etidnim pod­
rocjem pa nasa naziva postaneta neprimerna, ker se alpski facies pojavlja 
tudi v Dinaridih in drugj e. Plitvi in globlji morski predeli so se na celem 
t etidnem podrocju nepravilno prepletali med seboj. Zato je bolje, ce tudi 
pri nas uvedemo splosne nazive, kot j e plitvomorski in globljemorski facies . 
Mojemu mnenju se je pridruzil tudi I. Rakovec (Enciklopedija Jugoslav ij e, 
1968, 317). 

Plitvomorska sedimentacija v juzni Sloveniji 

V jurski dobi je v vsej juzni Sloveniji vladala plitvomorska sedimenta­
cija, ki je bila skoraj neprekinjena od zacetka liade do konca portlandija 
in se j e nadalj evala v kredno dobo. Nastajale so pretezno karbonatne kame­
nine, le ponekod dobimo vmes laporne primesi. Ta plitvomorski razvoj je 
natancno obdelal Bu s er (1962 , 1965 a , 1965b), mikrofavnisticne znacilnosti 
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iz okolice Zagradca pa je podala tudi Sribarj ev a (1966). Zato born iz t ega 
faciesa nast ela samo nekaj najvaznejsih fosilov. 

Med liadno favno so naj st evilnejse skoljke litiotide in m egalodontide, 
foraminifera Orbitopsella praecursor in alga Palaeodasy cladus mediterraneus. 
V zgornji liadi se ponekod pojavljajo brahiopodi, ki segajo se v <logger. 

Doggerska favna je zelo skromna. Pojavlja se foraminifera Protopene­
roplis striata, ki sega se v spodnji maim, ponekod se dobe redke korale in 
drugo. Zanimivo pa je, da se proti severu doggerski skladi tanj sajo in v 
severnem favnisticnem podrocju ponekod popolnoma izginejo. 

V spodnjem malmu j e v juzni Sloveniji uspevala grebenska favna k oral 
in hidrozojev, v zgornjem malmu pa je v vsem plitvomorskem razvoju pre­
vladovala alga Clyp eina jurassica. Na mnogih mestih plitvomorskega pod­
rocja dobimo v srednj em malmu nahajalisca boksita, ki kazejo na morsko 
regresij o. 

Glohljemorska sedimentacija v severni Sloveniji 

Severno oziroma severovzhodno od plitvomorskega razvoja, to j e v Julij­
skih Alpah, Karavankah, na severnem Dolenj skem in juznem Staj erskem , 
kakor tudi v Zumberku pri Beli krajini, dobimo v vsej jurski dobi favno 
in sedimente, ki kazejo na globlj emorski nastanek. Zbrala sem vse podatke 
o dosedanjih raziskavah in ugot ovitvah, sama pa sem se posebej preu cila 
vzorce iz severne Dolenjske, od koder nismo imeli nobenih podatkov . 

V raznih krajih severne Slovenij e so bile najdene radiolarije, cefalopodi 
in kalpionele. Za radiolarij e in cefalopode j e znano, da so vecinoma p elagicni 
organizmi, r edki pa se dobe tudi v plitvih vodah, medtem ko so kalpionele 
tipicni predstavniki p elagicnega okolja, torej globljega morja. Kalpionele se 
pojavljajo v p sevdobrecastem , pa tudi finozrnatem organskem detritusu z 
radiolarijami. Raziskovalci domnevajo, da so material ponekod prenasali 
valovi, zaradi cesar so nastajale brecast e strukture. V severni Sloveniji do­
bimo res neenotno sedimentacijo. Na nekaterih mestih so finozrnati sedi­
m enti, drugje brecasti. Tako lahko na podlagi favne in tudi sedimentov 
sklepamo da j e bilo na podrocju severne Slovenij e globlje morje. 

Liada. V liadni dobi so se v Julij skih Alpah in Karavankah sediment i­
rali rdeci apnenci in laporni apnenci z rozenci. Favna je v glavnem cefalo­
podna, dobe se se brahiopodi, krinoidi, spikule spongij in radiolarij e (Ramo vs , 
1964). V zadnjem casu so bila najdena v okolici Jelovice se nova liadna na­
hajalisca. V njih j e dobil Ramo vs (1968) foraminifere Involutina sp. , L enti­
culina sp ., Neoangulodiscus? sp. , radiolarij e, Stomiosphaera sp ., aptihe, algo 
Sestrosphaera sp. , koralo Epismiliopsis sp. in druge. Podobna favna j e bila 
najdena tudi v okolici Mezice v Karavankah (Ramov s et R e b e k , 1967), 
kjer j e najpogost nejsa foraminifera Involutina liassica. 

Enako liadno zdruzbo, kakrsna j e v Alpah in Karavankah, je dobila 
Radoi ci c (1966) v Sosicah v Zumberku. Le da Radoi ci ce va uporablja 
drugacna imena za foraminifere kot A. Ramo vs. Foraminifero Involutina 
liassica imenuje Spirillina liassica, Neoangulodiscus leischneri p a Vidalina 
martana. 
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SI. 2. Razsirjenost plitvomorskega in globljemorskega jurskega faciesa v Sloveniji 
Fig. 2. Distribution of shallow marine and deeper marine Jurassic facies in Slovenia 

Legenda - Legend: 

1. Ozemlje plitvomorskega jurskega faciesa v juzni Sloveniji. 
Territory of shallow marine Jurassic facies in so uthern Slovenia. 

2. Ozemlje globljemorskega jurskega faciesa v severrti Sloveniji. 
Territory of deeper marine Jurassic facies in northern Slovenia. 

3. Cladocoropsis v juznem favnisticnem podrocju, 
Cladocoropsis in so uthern faunistical region. 

4,. Parastromatoporidni hidrozoji v sre dnjem favnisticnem podrocju. 
Parastromatoporidian hydrozoans in middle faunistical region. 

S. Aktinostromaridni hidrozoji v sever uem favni sticnem podro cju. 
Actinostromaridian hydrozoans in northern fauni stical region. 

6. Liadna in doggerska globlj emorska favna. 
Liassic and Middle Jurassic deeper marine fauna. 

7 • Malmska globljemorska favna. 
Malmian deeper marine fauna. 

lz severne Dolenjske sem podrobneje raziskala nahajalisca med Sevnico 
in Mokronogom, ki jih je ze Zlebnik (1958) pristel domnevni liadni in 
doggerski dobi. V njih omenja korale, bodice morskih jezkov, belemnite, 
lupine podobne skoljki Lithiotis in drugo. Sama sem iz tega nahajalisca 
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preiskala precej vzorcev za ugotovitev mikrofavnisticne zdruzbe. V zbru­
skih S-5 in S-6 iz nahajalisca vzhodno od Gradisca pri Sevnici sem dobila 
stevilne odlomke krinoidov in spikule spongij , pa tudi lupine pelagicnih 
skoljk in radiolarije. Pomembna je najdba foraminifere Spirillina liassica, 
ki se pojavlja na vsem ozemlju severne Slovenije in v drugih liadnih globlje­
morskih podrocjih v Dinaridih (Papes et Vlahinic, 1968, Radoicic , 
1966). 

Domnevno liadne sklade omenja Grad (1962) na Bizeljskem, med Rucl­
nico in Savo, Germovsek (1953) pa v okolici Mime in Velike Loke. 

S rib a rj e v a (ustno sporocilo) je dobila foraminifero Spirillina liassica 
v tako imenovanih ponikvanskih apnencih na Stajerskem. 

Iz vseh omenjenih nahajalisc lahko povzamemo, da se je liadno globlj e­
morsko podrocje razsirjalo na vsem ozemlju Julijskih Alp in Karavank, 
na vsem severnem Dolenjskem in je segalo se dalec v severovzhodno Slove­
nijo. 

V doggerski dobi ni bila razlika v razvoju v juzni in severni Sloveniji 
tako izrazita kot v liadi. V Julijskih Alpah in Karavankah so nastajali po­
nekod glinasti skrilavci in ploscati apnenci z rozenci, drugje pa tudi oolitn[ 
in koralni apnenci. Povsocl se pojavlja foraminifera Protopeneroplis striata. 

V Zumberku omenja Radoicic iz te dobe radiolarije in ehinoderme, 
pa tudi oolitne apnence. 

Na severnem Dolenjskem, v Vozenku, j e dobil Ramovs v brecastem 
apnencu Protopeneroplis striata, ki govori za doggersko, pa tudi spodnje­
malmsko starost skladov. Stevilne primerke Protopeneroplis striata sem do­
bila tudi na pobocju Gorjancev severno od Miklavza. 

Malm. V malmski dobi je bila paleogeografska slika na o.zemlju Slovenije 
enaka kot v liadi. V juzni Sloveniji je bila plitvomorska sedimentacija, v 
severni pa nekoliko globlja. Meja med obema razvojema je v spodnjem 
malmu zelo dobro clolocena, ker jo preclstavlja severni rob aktinostroma­
ridnega grebena. Potekala je od Banjske planote na Trnovskem gozdu cez 
Ivancno gorico, Radohovo vas, Kartelj evo, ob graclu Hmeljnik naprej proti 
jugovzhodu, cez Mirno pee, Mackovec in Graben, po zahodnem delu Gor­
jancev ter vzhodno od Suhorja do Zelebeja pri Metliki. V zgornjem malmu 
je do te meje segala alga Clypeina jurassica. 

Severno oziroma severovzhodno od te meje so bili najdeni v malmskih 
skladih znacilni globljemorski fosili, in sicer radiolarije, kalpionele in cefalo­
podi. 

1. Pri Tolminu, to je severno od sferaktinidnih hidrozojev Banjske pla­
note, je Sribarjeva (1964) dobila malmske pelagicne kalpionele. Na pod­
lagi teh najdb je Buser (1965b) ze domneval na direktno povezavo plitvega 
morja juzne Slovenije z globljim morjem na severu. 

2. Pri Sosicah v Zumberku, to je v blizini belokranjskih sferaktinidnih 
nahajalisc, je Radoicic (1966) dobila malmske radiolarije in kalpionele. 
Dolocila je vrsti Calpionella alpina Lorenz in C. elliptica Cadisch, ki se po­
javljata v zdruzbi z Globochaete alpina Lombard. S to najclbo je tudi na 
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1uznem delu nasega hidrozojskega grebena ugotovljena in dokazana pove­
zava selfa ali plitvine z globljim morj em proti severovzhodu. 

3. Na severnem Dolenjskem doslej nismo poznali nobenih malmskih 
skladov in smo sklepali, da sploh niso bili odlozeni. Pri raziskavah profila 
med Sevnico in Mokronogom pa sem v nahajaliscu zahodno od Gradisca 
(S-2) dobila stevilne kalpionele. Dolocila sem vrsti Calpionella alpina in C. 
elliptica, portlandijski vrsti, ki se pojavljata tudi v Zumberku. To nahaja­
lisce je nedalec od sferaktinidnega grebena pri Dobu in Karteljevem. Tako 
je koncno tudi na severnem Dolenjskem dokazana sedimentacija v malmu 
in s tern direktna povezava hidrozojskega grebena z globljim morjem. 

Poleg ze omenjenih nahajalisc s pelagicnimi kalpionelami in radiolarijami 
so v severni Sloveniji znani se cefalopodi iz kimmeridgijskih skladov v Julij­
skih Alpah. Tudi ta favna oznacuje globljemorski nastanek. 

Podrocja severne Slovenije ne moremo primerjati s cefalopodnim razvo­
jem jure v Srednji Evropi, Mediteranu in drugje, kjer lahko jurske sklade 
horizontiramo prav na podlagi cefalopodne favne. Pri nas je cefalopodov 
veliko manj, pac pa m estoma prevladujejo radiolarije in kalpionele in tudi 
sedimentacij a je precej neenotna. Podobno zdruzbo poznamo se na ozemlju 
celotnih Alp , v raznih krajih Dinaridov ,Apeninov, Pirenejev in drugje. 

Glede na litoloske in favnisticne razlike med razvojema v juzni in severni 
Sloveniji pa brez dvoma lahko govorimo o dveh faciesih. Ne smem zanikati, 
da med pelagicno favno severne Slovenije dobimo ponekod tudi odlomke 
fosilov, znacilnih za plitvomorski razvoj. Toda tu ne gre za asociacijo raz­
licnih favnisticnih zdruzb, marvec so te odlomke morski valovi odtrgali od 
maticne kamenine in jih zanesli v globlje morske predele, kjer so se pomesali 
s tamkajsnjo favno. Obratnega primera, da bi se pelagicna favna pojavljala 
med pravo primarno plitvomorsko ali grebensko favno, doslej v Sloveniji ne 
poznamo. V Sloveniji imamo torej dve sedimentacij ski podrocji, ki sta pod 
morsko gladino povezani med seboj in se locita samo po globini. 

Kako dalec je globljemorsko podrocje segalo proti severu, ne morem reci, 
ker so kraji se premalo raziskani, ali pa so jurski skladi prekriti z mlajsimi 
sedimenti. Verjetno so pripadale vse Alpe in Karavanke ter severna Dolenj­
ska in Stajerska globlj emu morju, ki se je proti severu zopet poplitvilo. Gre­
benska favna v Tressensteinu in Plassenu v Avstriji ter v gorovju Jura 
pripada ze severnemu plitvemu neriticnemu podrocju. Globlj emorsko pod­
rocje s pelagicnimi tintininami se j e razsirjalo tudi proti jugu po vzhodnem 
delu zunanjih Dinaridov (Radoicic, 1967). Meja med plitvim in globljim 
morjem je v Sloveniji precej ravna, v juznejsih Dinaridih pa se globlji pre­
deli v raznih oblikah zajedajo v plitvo podrocje in v grebenske tvorbe. 

V tej razpravi sem zelela preuciti samo paleoekoloske razmere malmskih 
hidrozojev. Pri t ern sem se oprla predvsem na ugotovitev, da dobimo na 
nekaj m estih v severni Sloveniji globlj emorske malmske sedimente in favno, 
podrobneje jih pa nisem preucevala. Aktinostromaridni greben je torej mejil 
na odprto morje in pripada tipu bariernega grebena. Prepricana pa sem, 
da homo s podrobnejsimi raziskavami globlj emorskega faciesa dobili se 
jasnejso sliko o razvoju jurskih skladov v severni Sloveniji. V mislih imam 
predvsem krske in velikotrnske sklade na severnem Dolenj skem in juznem 
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Stajerskem. Ce je del teh skladov triadne in del zgornjekredne starost1, Je 
verjetno, da jih del pripada tudi jurski dobi. V prid tej domnevi govori 
najdba pelagicnih malmskih kalpionel v lapornatih apnencih pri Sevnici, 
ki so zelo podobni velikotrnskim skladom. 

Na razpredelnici podajam najznacilnejse fo sile iz obeh jurskih facie sov 
v Sloveniji: 

Doha 
Age 

Zgornji maim 
U pper Malmian 

Spodnji maim 

Lower Malmian 

Dogger 
Dogger 

Lias 

Liassic 

Plitvomorski facies 
(j uzna Slovenij a) 
shallow marine faci es 
(southern Slov.eni a) 

Clypeina jurassica 
Pianella annulata 

grebenski hidrozoji -
reef hydrozoans 
Cladocoropsis 
korale, hetetide -
corals, Chaetetidae 
Pfenderina, Kurnubia 

Protopeneroplis s triata 
redke korale - rare corals 

Lithiotis problematica 
Orbitopsella praecursor 
Palaeodasycladus medi­
terraneus 

Globljemorski facie s 
(severna Slovenij a) 
deeper marine facies 
(northern Slovenia) 

Calpionella alpina 
Calpionella elliptica 
radiolarije - radiolarians 

radiolarije - radiolarians 
cefalopodi - cephalopods 

Protopeneroplis s triata 
cefalopodi - cephalopods 
korale - corals 

Spirillina liassica 
Vidalina martana 
radiolarije - radiolarians 
cefalopodi - cephalopods 

P ALEOGEOGRAFSKI POLOZAJ SFERAKTINIDNIH HIDROZOJEV 
IN NJIHOV A STRATIGRAFSKA PROBLEMATIKA 

Na Hrvaskem je razvoj jurskih sklad~v v glavnem podoben nasemu. 
Primerjava hidrozojskih apnencev na Hrvaskem z nasimi je pa se toliko 
lazja, ker j e Milan (1968) zelo natancno obdelal hidrozojsko favno Velebita 
in Like. Ugotavlja hidrozojske zdruzbe, ki se popolnoma ujemajo s sloven­
skim juznim in srednjim podrocjem na eni strani, in aktinostromaridnim 
ali sferaktinidnim severnim podrocjem na drugi strani. Sferaktinidni hidro­
zoji na Hrvaskem prav tako lateralno prehajajo v sklade s cefalopodi, kar 
Milan (1965, 1968) razlaga tako, da so uspevali podolzni grebeni dalec od 
obale, ob njih pa so se razsirjale lagune, v katerih so najpogostej e nastajali 
tanko plastoviti in ploscati apnenci z rozenci in amonitno favno. Amonitni 
favni Hrvaske Milan pripisuje znacaj cirkalitoralne amonitne favne. 

V Bosni in Hercegovini so pri najnovej sih raziskavah ugotovili v jurski 
dobi prav tako dva razvoja. Imenujejo ju plitvomorski ali juzni razvoj in 
severni ali globljemorski razvoj. Po litoloskih znacilnostih in po favni se 
ujemata z nasim »alpskim« in »kraskim« faciesom. Elipsaktinije se pojav­
ljajo blize globlj emorskemu razvoju (Pape s in Vlahini c, 1968). 
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V Crni gori sem mogla iz raznih zelo dobro obdelanih profilov dobiti 
priblizno enako paleogeografsko sliko. Na jugozahodu se v glavnem pojav­
ljajo plitvomorske favnisticne zdruzbe, na severovzhodu, to je na Kraljevi 
gori in v Plevljah pa favna cefalopodov, radiolarij in pelagicnih kalpionel 
(Radoicic, 1966, 1967). 

Jurska favna v Italiji je podobna favni v Sloveniji in ostalih Dinaridih. 
Italijanski raziskovalci omenjajo plitvomorsko favno litiotid, hidrozojev, 
foraminifer in alg ter globljemorsko favno cefalopodov in kalpionel. Da 
homo lazj e primerjali polozaj sferaktinid pri nas in v Italiji, si nekoliko 
poblize poglejmo dve tamkajsnji nahajalisci. 

Colacicchi in Praturlon (1965) sta preucevala jurski plitvomorski 
oziroma selfni razvoj v Centralnih Apeninih. Med drugim locita v malmu 
dve zoni hidrozojev in koral, ki se vleceta v dveh vzporednih pasovih v di­
narski smeri. Zgornja skeletna cona (upper skeletal zone), ki vsebuje sferak­
tinide, ustreza nasemu severnemu favnisticnemu podrocju. Pojavlja se na 
selfnem robu in meji na globlji pelagicni bazen, v katerem sta raziskovalca 
dobila sedimente s pelagicnimi kalpionelami. Spodnja skeletna cona (lower 
skeletal zone) v Apeninih vsebuje v glavnem korale in hetetide in ustreza 
nasemu srednjemu favnisticnemu podrocju. Ta je bolj V notranjosti selfa. 
Vidimo torej, da v Centralnih Apeninih podobno kot v Sloveniji sferaktinide 
sestavljajo prav tako harierni grehen na selfnem ohrohju, ki meji na glohlje 
morje. 

V Beneciji je podrobne stratigrafske in regionalne geoloske razmere pri­
kazal Cousin (1963). Zgornjejurske sklade in favno ter njihov medsehojni 
odnos moremo v celoti primerjati z razvojem na Trnovskem gozdu in pri 
Tolminu. Tudi v Beneciji meje sferaktinidni apnenci proti severu na malmske 
pelagicne apnence z rozenci ter sklade s kalpionelami . Severno od sferakti­
nidnih apnencev sta tudi lias in dogger razvita v pelagicnem faciesu. 

Takih primerov hi lahko nastela se vec. V znanem stramberskem nahaja­
liscu sferaktinid omenjajo raziskovalci tudi cefalopodno favno. Po vsej 
verjetnosti gre za enak primer hocnega prehajanja, vendar tam razmere se 
niso povsem jasne. 

V Plassenu in Tressensteinu hidrozojski apnenci prav tako lateralno pre­
hajajo v oberalmske glohljemorske sedimente (Fenninger , 1966). Vendar 
teh nahajalisc nr moremo primerjati z nasimi, ker v Plassenu in Tressen­
steinu ni sferaktinid. 

Iz vsega lahko vidimo, da so sferaktinidni hidrozoji vezani povsod na 
posebne ekoloske pogoje. Uspevali so le na ozkem rohu med selfom in gloh­
ljim morjem. Zaradi te specificne zahteve si tudi lahko razlozimo, da so sfera­
ktinide in aktinostromaride imele v primerjavi s parastromatoporidnimi in 
mileporididnimi hidrozoji le majhen regionalni ohseg. Znane so samo v Me­
diteranu, Italiji, Jugoslaviji, v Dobrudzi, v Ernstbrunnu v Avstriji in Stram­
herku na Ceskem. Ne poznamo pa jih na vsem ostalem podrocju Tetide, to 
je v jugozahodni Evropi, severni Afriki in Aziji, kjer so bili drugi hidrozoji 
zelo razsirjeni. 

Pri primerjavi hidrozoj skih ekoloskih in paleogeografskih razmer se nisem 
ozirala na njihovo razlicno stratigrafsko uvrstitev. 

224 
Razprave XII, 1969 

IV. razred 

Pri~pevek k paleoC'kologiji jurskih h idrozojev v Sloveniji 17 

0 stratigrafskem polozaju in pomenu sferaktinid in drugih aktinostro­
maridnih hidrozojev sem ze podrohno razpravljala (Turn se k, 1966, 391 
do 393) . Dodam lahko se to, da si tudi v paleoekoloskem oziru laze razlozim, 
da so vsi hidrozoj ski tipi in koralna grehenska favna uspevali v istem oh­
dobju, to je v spodnjem malmu. Takrat so hili dani najugodnejsi tempera­
turni in drugi pogoji za mnozicno grebensko rast. Oh koncu spodnjega 
malma pa so se temperaturne razmere le malenkostno spremenile, kar je 
bilo dovolj , da grehenski organizmi niso vec uspevali, ceprav je konfiguracija 
morskega dna ostala nespremenjena. Vse grebenske tvorbe, to je aktino­
stromaridne hidrozoje, parastromatoporidne hidrozoje, korale in hetetide 
ter Cladocoropsis je zamenjala alga Clypeina jurassica, ki je s svojo zdruzho 
preplavila ves plitvomorski prostor. Ce bi bili hidrozojski tipi iz posameznih 
podrocij razlicnih starosti, bi morali vsaj nekje dobiti vse tri tipe v enem 
in istem profilu, kjer bi sledili od spodaj navzgor. Nasprotno pa dobimo na 
nekaterih mestih pomesano favno severnega in srednjega podrocja ali sred­
njega in juznega podrocja, kar dokazuje njihovo istocasno pojavljanje. 

Novejsi raziskovalci dokazujejo zgornjemalmsko starost sferaktinidnih 
apnencev z njihovim lateralnim prehajanjem v sklade z algo Clypeina juras­
sica. Glede na to, da so hidrozojski apnenci neskladoviti, predstavljajo lahko 
apnenci s Clyp eina jurassica povsod stratigrafsko mlajsi horizont, to je verti­
kalni prehod. Grebenska favna je pustila ob koncu spodnjega malma precej 
clenovito in neravno morsko dno. Na ta razgibani relief so se zaceli odlagati 
skladi, ki so zapolnjevali tudi nizje lezece predele v okolici grebenov. Zato 
se zde kot njihovi lateralni ekvivalent, v resnici pa so mlajsi. Lahko se celo 
zgodi, da dobimo algo Clypeina jurassica skupaj s hidrozoji v isti plasti. To 
si moremo razlagati tako, da so alge zasle v razpoke grehenov, ali pa so hili 
odlomki grebenskih organizmov odtrgani in pomesani z mlaj simi sedimenti 
in favno. 

V prid spodnjemalmski starosti sferaktinidnih in aktinostromaridnih 
hidrozojev govori tudi vedno vec novih najdb. V Crni gori je Radoi cic 
(1966) dobila sferaktinide v spodnjem malmu. Tudi v Dohrudzi v Romuniji 
(po pismenem sporocilu paleontologinje dr. A. Barhule sc u, z dne 12. 3. 
1968) so bili nekateri aktinostromaridni hidrozoji najdeni v kimmeridgijskih 
plasteh. 

Res je Germovsek (1954) aktinostromaridne hidrozoj e v Mackovcu in 
Grabnu pri Novem mestu uvrstil v domnevni titon, toda pri takratnem 
poznavanju geologije v Sloveniji je to starost dolocil samo na podla_gi s~a­
rejse, zlasti Canavarijeve literature. Pri poznejsih raziskavah pa Je ~11~ 
natancno preuceno (Buser, 1965, Turnsek , 1966), da aktinostromandm 
hidrozoji v vsej Sloveniji pripadajo spodnjemu malmu. 

Ne izkljucujem moznosti, da se redke posamicne oblike sfera~tinid_ po: 
javljajo se v zgornjem malmu ali celo v kredi, vendar so to presed1mentiram 
primerki nekdaj bogate grebenske skupine. 

Zato menim, da bi morali vsi stratigrafi glede na omenjene razloge 
dati grehenskim zgornjejurskim hidrozojem njihovo pravo stratigrafsko 
pozicijo. 
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NEKONTINUIRANA SEDIMENTACIJA V GLOBLJEM MORJU 

V krajih, kjer je bila najdena globljemorska jurska favna, raziskovalci 
hkrati ugotavljajo nekontinuirano sedimentacijo. Na posameznih krajih v 
profilih manjkajo razlicni stratigrafski cleni. Nekje lezi srednja liada na 
triadnih skladih, drugj e srednja liada manjka, spet na drugem kraju ni 
doggerskih skladov, ali ni ugotovlj en celoten maim. V v eliki vecini profilov 
pa manjka spodnja kreda. 

Stratigrafske diskordance v jurski dobi so bile ugotovljene v J ulij skih 
Alpah in Karav ankah (Ramovs, 1964), na severnem Dolenj skem (Bu se r, 
1965 h) , v Bosni in H ercegovini (P apes in Vlahini c, 1968) pa tudi v severni 
Italiji (Cou sin, 1963) in drugj e. 

Prekinitve v sedimentaciji bi lahko bile posledica kopnih erozij skih faz 
(Bu s er , 1965b). Glede na najdbe pelagicne favne pa je taka razlaga tezko 
sprejemljiva. V primeru kopnih erozijskih faz bi se moralo morsko dno ne­
prestano dvigati in spuscati, tako da bi bilo enkrat nad morsko gladino, 
drugic pa globlje kot sosednji t eren , ki j e ostal ves cas plitvomorski. Ce bi 
se voda iz t eh ozemelj res veckrat umikala in zopet transgredirala, bi morali 
dobiti tudi obalne in kopenske sedimente in favno. Nasprotno pa sedimenti 
in favna, ki jih dobimo, kazejo na globljemorski nastanek. Brece tu in tam 
sicer dobimo, toda t e si lahko razlagamo kot pobocne brece podmorskih 
grebenov ali pa so nastale kot posledica podmorsk ega drsenja materiala. 

Prekinitve v sedimentaciji po mojem mnenju niso posledica kopenskih 
erozij skih faz v posameznih obdobjih, ampak posledica raznih podmorskih 
faktorjev . V posameznih obdobjih se sedimenti sploh niso odlagali, ker 
bodisi ni bilo materiala, bodisi ni bil ugoden relief za sedimentacijo, ali pa 
so material podmorski tokovi in v alovi sproti odnasali. Le na mestih, kjer 
j e bilo vecje zatisje, se je material akumuliral. Zato dobimo na enem kraju 
sedimente enega obdobja, drugj e druge, ponekod pa tudi celoten neprekinj en 
profil skladov. 

Znano j e, da strma pobocja grebenskih tvorb in drugih izboklin niso 
primerna za enakomerno odlaganje sedimentacij skega materiala. Neenako­
m erna obtezitev tal privede do drsenja materiala, ki potem v obliki kep 
ali blokov pada v v ecje globine m ed drugi nastajajoci sediment. Tako na 
mestu , kj er se je zacelo drsenje, nastane navidezna prekinitev v sedimen­
taciji (H erak, 1960). 

V plitvejsem delu batialnega podrocja valovi nimajo vpliva na sedimen­
tacijo, pac pa delujejo tu razni povrsinski in globinski morski tokovi, ki 
spreminjajo razpored sedimentov . V t eh plitvej sih batialnih podrocjih, 
kamor bi spadala tudi obravnavana podrocja, se veckrat sedimentira zelo 
grob material, kjer ga mocni podmorski tokovi premetavajo, odnasajo, in 
ga na drugih mestih odlagajo. Zato je razumljivo, da j e sedimentacija ne­
enakomerna, vmes veckrat pride do navideznih diskordanc, ki so pa v se 
podvodne i.n nimajo z erozijami na kopnem nobene zveze. 

Podmorske stratigrafske diskordance ali bolj e r eceno prekinitve v sedi­
m entaciji so t udi v novej si literaturi veckrat omenj ene. Fu g anti in Mo s na 
(1966) sta raziskovala stratigrafske, sedimentoloske m mikropaleontoloske 
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znacilnosti starej sih jurskih skladov v severni ltaliji, v okolici Trsta. N a 
vecjih povrsinah sta ugotovila v liadi in doggerju stratigrafske vrzeli. Raz­
lagata jih tako , da j e zaradi naglega pogrezanja morskega dna prislo do po­
spesenih podmorskih tokov, ki so na nekaterih m estih preprecili sedime:n­
t acijo. 

Zanimive so ugotovitve Fabri c iu s a (1962) , ki j e raziskoval facialne 
razvoj e v zgornji t riadi in spodnji juri na ozemlju Bavarsko-tirolskih Alp. 
Iznmrli grebenski r elief ima vpliv na poznej so sedimentacijo. Zaradi pod­
morskih tokov na grebenih ni sedimentov, ker se ti vsedajo le v greb enske 
razpoke ali pa jih tokovi odneso. N ast ane navidezna erozij ska faza, ki pa ni 
posledica orogeneze, ampak posebnih okoliscin v morju samem. 

Nekontinuirano sedimentacijo v severni ltaliji ugotavljata v globljem 
morju tudi Cou sin in Auboin (ustno sporocilo) , ki jo prav tako razlagata 
z morskimi tokovi in drugimi podmorskimi faktorji. 

Tudi raziskave danasnjih morij in morskega dna govore o tern , da sedi­
mentacija v morju ni povsod enaka, da je marsikje sploh ni. 

Povrnimo se se enkrat k paleogeografskim razmeram v Sloveniji. V jurski 
dobi je nekako po sredini Slovenije potekal od zahoda proti vzhodu in jugo­
vzhodu podvodni prag, ki je predstavljal mejo m ed plitvim morjem na jugu 
in globljim morjem na severu. Najbolj natancno sem to mejo preu cila v 
malmu, ker jo predstavlja prav rob aktinostromaridnega grebena. V liadi 
j e potekal priblizno tam kot v malmu, v doggerju pa je bil pomaknjen ne­
koliko proti jugu. Na ta nacin si lahko razlozimo pomanjkanje doggerskih 
skladov v severnem favnisticnem podrocju, kj er spodnjemalmski hidrozoji 
lezijo ponekod direktno na liadnih skladih s skoljko Lithiotis. Pobocje pod­
vodnega praga je bilo precej strmo in sedimenti so z nj ega drseli v globino 
ali pa so jih valovi odplakovali. Tako j e nastala navidezna diskordanca v 
doggerju. 

Tudi stratigrafske vrzeli v Julij skih Alpah, Karavankah in na severnem 
Dolenj skem si razlagam z raznim podmorskim delovanj em in ne z erozij­
skimi fazami na kopnem. To delovanj e se kaze v raznih podmorskih tokovih, 
ki so material odnasali, ali pa je bil r elief morskega dna razgiban, in je ma­
terial drsel s strmih pobocij t er ponekod puscal navidezne vrzeli. Mogoce 
se je podrocje severne Slovenije prepocasi pogrezalo, zaradi cesar j e bila 
sedimentacija minimalna. 

Poleg nekaterih jurskih horizontov manjkajo v severni Sloveniji tudi 
spodnjekredni skladi. Enako vrzel v sedimentaciji so ugotovili se v Bosni 
in H ercegovini. Morda j e bilo v t ern casu na omenjenem ozemlju kopno , 
toda nikj er nimamo kopenskih spodnjekrednih sedimentov . N a bazi zgornje­
krednega flisa dobimo ponekod brecast e plasti , kakrsne pa zasledimo se vec­
krat v samem flisu , zato ne morejo biti dokaz, da so nastajale na kopnem. 

V zgornji kredi je bila paleogeografska slika priblizno enaka kot v jurski 
dobi. Na jugu je bila plitvomorska sedimentacija z rudisti, na severu globlje­
morska z globotrunkanami (Pl e ni c a r, 1958). Globotrunkane so bile u go­
tovljene na vec krajih v severni Sloveniji. Ra m ov s (1958) jih je dobil v 
okolici Krskega, Zl e bnik (1958) v velikotrnskih skladih, Pleni c ar (1958) 
pri Kostanjevici, Grad (1961 , 1962) jih omenj a na Bizelj skem in v Posavskih 
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gubah in Rij a vcev a (1965) pri Slovenskih Konjicah. V zadnjem casu je 
dobil Ramovs (1967) globotrunkane tudi na Mozjanci v Savinjskih Alpah. 

Zaradi podobnosti paleogeografske slike v jurski dobi in v zgornji kredi , 
moremo upraviceno sklepati, da se ta tudi v spodnji kredi ni bistveno spre­
minjala. Zato si tudi pomanjkanje spodnjekrednih skladov laze razlozim s 
podmorsko erozijo in s tokovi kot pa z erozijskimi fazami na kopnem. Za 
dokoncno razlago tega problema ho v bodoce treba vec pozornosti posvetiti 
geoloskim razmeram severne Slovenije, zlasti morebitnim spodnjekrednim 
skladom. 

POVZETEK 

Zgornjejursko hidrozojsko favno v Sloveniji delimo na tri tipe, ki se 
pojavljajo V treh locenih favnisticnih podrocjih. Podrocja si slede V vzpo­
rednih pasovih od severa proti jugu. Na podlagi primerjave z ze znanimi 
ekoloskimi faktorji, s podrobnim studijem spremljajoce favne ter s struktur­
nimi analizami hidrozojskih sedimentov sem ugotovila, da so vsi hidrozojski 
fosili uspevali v plitvem morju, vsak pa v nekoliko drugacnih razmerah. 
Sestavljali so razne grebenske sisteme biohermnega in biostromnega tipa. 

Hidrozoj Cladocoropsis je s svojim drobnim cenostejem naseljeval plitvo 
selfno morje. V zdruzbi alg in foraminifer je sestavljal obsezne biostrome. 

Srednje favnisticno podrocje so naseljevali hidrozoji v glavnem iz druzin 
Parastromatoporidae in Mileporidiidae ter stevilne korale in hetetide. Se­
stavljali so podolgovato grebensko tvorbo, ki je uspevala v zatisju aktino­
stromaridnega grebena, in jo zato imenujem zatisni. greben. Od casa do casa 
so parastromatoporidni hidrozoji prodrli proti jugu in naselili nekatere pre­
dele na selfu, to je v juznem podrocju. Na nekaterih mestih pa se je favna 
srednjega podrocja mesala s hidrozoji severnega podrocja. 

Aktinostromaridni in sferaktinidni hidrozoji severnega podrocja so v svoji 
rasti dosegli maksimum. V elike in masivne hidrozoj ske kolonij e so skoraj 
edini prebivalci grebena, ki ga prav zaradi tega imenujem hidrozojski greben. 
Aktinostromaridni hidrozoji severnega podrocja so sestavljali grebensko ba­
riero, ki je predstavljala mejo med plitvim selfnim morjem na jugu in neko­
liko globljim odprtim morjem na severu Slovenije. Morsko dno se je prav 
ob grebenu nagnilo v globino, ker dobimo ze nekaj kilometrov proc od gre­
bena pelagicno malmsko favno. 

Za malmsko hidrozojsko favno v Sloveniji velja torej ugotovitev, da so 
bili za mnozicno rast grebenskih aktinostromaridnih hidrozojev najprimer­
nejsi pragovi ali selfna obrobja, ob katerih so se razsirjala globlja morska 
podrocja. Valovanje je bilo ob tern grebenu precej mocno. Na selfih in v 
drugih plitvomorskih predelih so uspevali parastromatoporidni in milepori­
didni hidrozoji in zavzemali velike povrsine, vendar so mnogokje zastajali 
za koralami in hetetidami. 

Zanimiva je se ugotovitev, da se hidrozojski tipi posameznih podrocij 
locijo po mikrostrukturi. V severnem favnisticnem podrocju se pojavljajo 
hidrozoji z ortogonalno in zrnato mikrostrukturo, v srednjem in juznem pa 
predvsem organizmi s klinogonalno mikrostrukturo. lz tega bi lahko skle-
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pali, da je mikrostruktura skeletnih elementov posledica dolocenega okolja, 
v katerem je rastel organizem. 

Na ozemlju, ki lezi severno oziroma severovzhodno od aktinostroma­
ridnega hidrozojskega grebena, se pojavljajo v malmskih skladih pelagicni 
fosili. Pri Tolminu, na severnem Dolenjskem in v Zumberku so bile najdene 
radiolarije in kalpionele, v Julijskih Alpah pa kimmeridgijski cefalopodi. 
Favna in litoloski znacaj sedimentov kazeta, da imamo v Sloveniji v jurski 
dobi dva faciesa, in sicer plitvomorskega na jugu in globljemorskega na 
severu. S tern je tudi natancno ugotovljen paleogeografski polozaj hidrozoj­
skih grebenov. 

V krajih z globljemorsko favno je bila na vec mestih ugotovljena nekon­
tinuirana sedimentacija. Stratigrafske vrzeli po mojem mnenju niso posle­
dica erozijskih faz na kopnem, pac pa je do prekinitev v sedimentaciji prislo 
v morju samem. Ali ni bilo sedimentacijskega materiala, ali morski relief 
ni bil primeren za odlaganje, ker je material polzel s pobocij in raznih drugih 
vzpetin v globlje predele, ali pa so podmorski tokovi material sproti odnasali. 
Akumuliral se je le na nekaterih zatisnih krajih. 

SUMMARY 

A CONTRIBUTION TO THE PALAEOECOLOGY OF JURASSIC 
HYDROZOA FROM SLOVENIA 

Introduction 

The fossil Hydrozoa are exceptionally susceptible animals that had locally rapid.ly 
changed and adapted themselves to their surroundings. They serve therefore as an 
important indicator of the area in which they lived and are thus important for the 
s tudy of the palaeoecology. 

In a comparatively small region of southern Slovenia three types of hydrozoan 
fauna formed during the Lower Malmian that are connected with three separate 
area s. These are the hydrozoon Cladocoropsis in the southern fauni stic area, the para­
s tromatoporidian Hydrozoa, corals, and Chaetetidae in the central fannistic area, 
and the actinostromaridian Hydrozoa in the northern fauni stic area. We believe that 
these different types had developed due to the somewhat different ecologic conditions 
prev alent in each of these areas. The areas with individual faunis tic types follow 
e ach other in narrow and long belts that extend from the southwest to the northeast , 
a fac t which immediately leads u s to supposition that they had followed either a 
former direction of the shore or the course of some sub marine shelf. 

In order to find the palaeoecological conditions prevalent in individual areas and 
to determine the palaeogeographic picture of Slovenia during the Upper Jurassic 
the author of the present study h as investigated the form and the structure of hydro­
zoan colonies in individual areas and s tudied all the accompanying fauna and the 
lithologic character of the sediments. At the same time the ' author compared the 
Jurassic development of southern Slovenia with that of northern Slovenia and else­
where. For this purpose she has collected all the data av ailable on the Jurassic s trata 
in the Alps and in the Karavanke mountains, and inve stigated all the samples from 
the northern part of L ower Carniola (Dolenj ska) from which no development of the 
U pper. Jurassic has been known so far. 

The Hydrozoan Areas in Slovenia 

For the correct evaluati.on of the palaeoecologic conditions in Slovenia in which 
th e Hydrozoa had lived a comp ariso n with the already known ecologic findin gs i s 
urgently necess ary. This is true a b ove all b ecause of the exceptional su sceptibility 
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of by drozoan colonies which could prosp er only under certain sp ecific conditions th a t 
had to b e the same in all those places where this fauna prosp ere d. 

In their investigation of t h e ecology of the fos sil Hydrozoa, the scholars h ave 
~mon~ other things studied :he sediments in which the Hydr ozoa app ear; they ha ve 
mvest1ga t ed the accompanymg corals and other fa una and m a de comp arisons wi t h 
the present-day ecologic conditions under which the H y drozoa and the corals ca n 
still be found living. 

It b as been est ablished that during all geologic p eriods the Hydro zoa have been 
ab ov e all ~nimals_ that lived in shallow se a on submarine sh elves . They prospered 
above all 1n tropic waters and only few specimen s are known from the deep sea. 
For their life in l arge groups their organism s n eed clear water , suffi cien t quan tities 
of oxygen , a cert ain degree of salinity, w arm climat e, and enough fo od. Being firmly 
a:tacbed to the ground, they ge t their fo od largely with waves; for thi s rea son the 
circulation ~f. wat er is very important fo r their exist ence. Very important for t empe­
r a ture cond1t10ns are also syst em s of surface and submarine s tream s in individu al 
areas while the influen ces coming from the land ar e di sa dv antage ous to them. 

E ven the slightest unfavourable condit ion and ch ange in the surroundings influ­
~nces t he growth of the reef and causes changes in the form and growth of colonies, 
111 the structur~ of the coenost eum, and in r arity of the sp ecimen s. Too gr eat ecolog ic 
changes, espec1~lly th_ose _of the t emperature, or s t r ong epirogen eti c m ovem en t s may 
lead to the rapid extmct1on of the b y drozo an and of other reef building organis ms 
over a l~rge~ area. Under _favourabl e conditions, however, they may r etur n aga in 
and flouri sh m the same or m some other spot. 

The Area with the Hydrozoan Type of Cladocoropsis 

Taking into consideration the form and the size of hydrozoan colonies as one of 
the imp ortant factors in the study of the palaeoecology, we find the Cladocoropsis 
t~ b e on e_ of the smalles t representativ es of this fo ssil group . It builds a rodlike colon y 
with a diameter of up to 8 mm at the most, and b as irregul arly branch ed skele t a l 
elements and tubes, its microstructure b eing clinog on al. It appears in st ratifi ed da rk 
grey and in some places bituminous limestones . On the surface it covers l ar ge are as 
and forms exten sive biostromes. Besides the h y clrozoon Clado coropsis we find in the 
same str~ta also numerous foraminifers and algae. During recent investigation of 
the t erram we have found also the reef building H y drozoa on the mountains R ac na 
gora an~ _Sneznik. Among them we could identify the • gen era Pa.rasiromatopora., 
M,ll eporidium, D ehornella, Spongiomorpha, Sh11qraia, Ste ineria, cor als, a nd Ch acte­
tidae, thus a fauna which is the same as in the central faunis ti c are a. 

A_ll this ~auna is typical of the shallow sea. On the basis of the form of organis ms, 
the htbolog,~al char_acter of rock s, and the fauni sti c ass oci ation we m ay conclu de 
that the sed1mentat1011 are a of the southern region was an extensive shelf wi th a 
comp ~r~ tively fl at floor. Over this sh elf the wat er w as m ainly calm so that large 
quantities of a den se stratified Micritic limestone could b e deposited. F rom time to 
time ther e exist ed in some parts of this sh elf favour able conditions for the settlem ent 
and growth of r eef building or ganism s that spread from the central are a t o the southern 
area. On small p ar as tromatoporid reefs, a nd in their neighb ourhood, the limestones 
~re oolitic or p seudooolitic, p r obably clue t o the incr ease d sp ee d of wat er circulation 
111 these places. 

The Area with the Parastromatoporid Type of the Hydrozoa 

The parast ro m atoporid type of the Hyclroz oa appears in the central faunis ti c 
area which extends in a belt a few kilomet res broad from the plateau Trnovski gozd 
through the central Slov enia d own to the part of Slov enia called B el a krajin a. On 
the basis of the composition of its bydr ozoan faun a this area could be considere d as 
a p art of the southern area, and on the b asis of the structure of the se diments a s a 
p art of the northern area. In this central area we en counter the b y drozo an genera 
Parastromatopora, D ehornella, M illepor idium , Sp ongiomorpha , Hudsonella , R eticulli na, 
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Disparistromaria, and others. In this area, however , the h y clrozoon Cladocoropsis is 
missing. Very numerous are corals and Cbaete ticl ae which h er e prev ail over the H y dro­
zoa . The clinogonal microstructure i s charac teri stic of the m ajority of fossils h ere 
quoted. In the coenost eum vertical elements ar e prevalent. Horizontal lamellae are 
sub ordina te, only tabulae are in some places very frequen t . All organisms h av e a 
ch aracteri sti c tubular structure. The form of colonies varies. Some ar e sph aeric and 
m assive, y et t h e branching , encrus tin g forms which mutually intertwine ancl form 
tru e organogenic limestones ar e prevalent. The size of colonies i s from 1 t o 10 cm. 
The limes t ones have oolit ic, p seuclooolitic, or sparitic st ru cture. 

In view of the exception al richness of r eef organisms and with resp ec t t o t h e 
form of the outcr ops on the surface, this central area could b e called a reef form a ti on. 

The limest one with its lighter colour b etrays a pure water , and the oolitic sp a ri te 
the water circulation. The tubul ar colonies of organisms point to a comparatively 
rapid and functional growth. The polyps surrounded themselv es with simple coeno­
st eal tubes, m ore rarely with more complex s tructural elements, su ch as transver se 
tra bec ulae and others. F or a firmer supp or t they excr eted only the frequent t abulae . 

The H yclro zoa and other organism s from the central ar ea may b e b est attr ibuted 
into a sheltered r eef su r r oundings. The circulation of water was moder a te, the ecologic 
conditions comp aratively favourable, and all this m a de possible the growth of numer­
ous reef organism s. The sedimenta tion of the se a mud w as here much smaller th an 
in the southern area. The southern sh elf area b eing calm, the sea wav es must ther e­
fore have come fr om the external side, that is from the nor th or nor theast. The m ain 
for ce of the waves , however , was k ept back by the northern actin ostromarid reef. 
In this way the central are a is partly sheltered , and towards the south it is connect ed 
with the southern area. From time to time the r eef faun a of the centr al area spread 
even southwards and se ttled some p arts of the sh elf. On the other h and, the central 
area is directl y connect ed with the northern area, which is prove d by t he fac t that 
in some places the faun as fr om these two are as mix. In su ch places we can find a mong 
the parastrom atoporid H y drozoa and corals the specimen s of the gener a Astrosty lopsis 
and A ctinostromina which are imp ortant and frequent representa t ives of the ac tino­
stromarid H y drozoa, tha t is of the n orthern area. 

The Arna with the Actinostromarid Type of the Hydrozoa 

In the n orthern faunisti c area which ex tends in a b elt that is a few kilom eti·es 
wide over the whole central Slovenia (fig. 2) we meet the actinostromarid H y drozoa 
and the Spbaeractinicl ae ; that is, the genera Astrosty lops is , A ctinostromina, D esmo­
pora, Coenostella, Sporadoporidi11m, Tubuliella , Sphaera ctinia, and Ell ipsactinia. The 
orthogonal microstructure of the sk eleton is t ypical of all of them. B esides these we 
encounter also the gen er a Cylicopsis and B11rg ,mdia with their granular micros t ru c­
ture. The corals and the Cbaetetidae are rare. The corals are m ainly solitary. 

The hydrozoan colonies of th e northen1 r egion are lar ge, m assive and have ellip­
soid al , circular, or semi circular form. They r each a size of 30 cm. In the coenost eum 
we find strongly dev elop ed horizontal elements which wer e ex crete d b y the colonies 
t o cre ate in this way a firmer supp ort so tha t they could easier r esist the surr oundin gs. 
The se diments of the n orthern area are of a light gr ey colour and con sist of organ o­
genous, unstratified, and in some places brecciated spar itic limes tone. 

The form of the colonies, the gre at quantity of the reef fauna, and the s tru cture 
of the sediments indicat e that this northern faunistic area is a true reef for mation. 
B ecause of the great prevalence of the h y drozoan fauna we may ev en call it the h y dro­
zoan reef. Such an exuberant growth w as possible only under the most favourable 
conditions. These conditions wer e a very pure water and the sufficient quan tity of 
oxygen and of food. The circula tion of w at er must h av e b een ver y turbulent, which 
is prov ed by the fa ct tha t in this area we find almost no other sedimentation except 
the growth and the dying of organism s. Su ch a st ro n g undul ation of the sea could 
h ave taken place either along the shore or in its prox imity. At the outer side of the 
r eef, however , the Malmian pela gic faun a and se diments h ave b een found which 
excludes the p ossibility tha t at that side ther e was dry l and. W e m ay t herefore with 
certainty con clude that the actinostromarid r eef form ed a r eef b arrier that represented 
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the border between the shelf and the deeper sea . The waves came from the open 
deeper sea and struck against the reef. For their support the colonies built strong 
massive colonies and distinctive horizontal Ja·mellae in order to be able to thus resist 
the waves. On the other hand, these same waves brought food and prevented se dimen­
tation which favourably influenced the growth of the reef organisms. 

At the outer side of the actinostromarid reef we find in several places brecciated 
limestones with fragments of hydrozoan colonies. These breccias developed in such 
a way that the waves broke off parts of reef organisms which afterwards fell on the 
slope on which they again joined into the breccia. 

The Upper Jurassic reef sys t em from Slovenia resembles numerous recent and 
fo ssil reef formations. These are neither atolls nor fringing reefs running along a coast, 
but rather reef barriers that extend along the rim of a shelf. They show also a charac­
teristic zonal structure. In individual zones we find b esides various h y drozoan types 
also other faunistic associations and a so mewhat different type of sediments which 
produces the impression of their zonal character. This phenomenon is typical of 
numerous barrier reefs. 

One more fact i s important in connection with the Jurassic reefs from Slovenia. 
The hydrozo an types of individual areas differ above all in the microstructure of 
their skele tal elements. In the northern area we find Hydrozoa with the orthogonal 
and granular microstructure , and in the central and southern areas prevailingl y 
organisms with the clinogonal microst r u cture .(the parastromatoporid Hydrozoa, 
Chaetetidae and so me corals). This may justify u s to conclude that individual micro­
structures developed as a consequence of different ecologic conditions in which these 
organisms prospered. 

The Palaeogeographic Conditions during the Jurassic Period in 
the Territory of the Present-Day Slovenia 

For a possibly precise determination of the environment in which the Lower 
Malmian Hydrozoa in Slovenia had lived, the author of the present work had to 
study the palaeogeographic conditions in wider surroundings. She has paid special 
attention to the Jurassic faunistic association on the basic of which sh e could make 
conclusions regarding the living conditions that existed in that period. 

So far, two facie s have already been established in the territory of Slovenia belong­
ing to the Jurassic per iod; they have been called Alpine facie s ( after the Alps), and 
the Karstic facies (after the Karstic region in southern Slovenia). They ha ve a more 
tectonic ch aracter. However, investigation s have confirmed that they are in fact two 
developments of sediments. The Karstic facies from southern Slovenia is a shallow 
marine sedimentation, while the Alpine facies from the northern part of Slovenia 
is characterized by a deeper marine sedimentation. 

The sh allow marine se dimentation of southern Slovenia lasted uninterruptedly 
from the beginning of the Lias to the end of the Portlandian and continued into 
t he Cretaceous. This development has already been carefully studied (Bu s e r, 1962, 
1965 a, b ; Srihar, 1966); we will therefore mention only its most important fossils: 

Among the Liassic fauna, most numerous are the Lithiotid s, the foraminifer 
Orbitopsclla praccursor, the alga Palaeodasy cla.dus m cditerra.ncus. The Dagger faun a 
is v ery humble, in some places the Protopencroplis striata occurs and reaches into 
t he Lower Malmian, and occasionally corals can he found too. Towards the north 
in some places the Dagger strata end in a point. In southern Slovenia, the reef fauna 
of the Hydrozoa , Chaetetidae, and corals prospered during the Lower Malmian, 
whil e in the Upper J nrassic the alga Clyp ei na. j "rassica was prevalent in the whole 
~hallow sea development. In the Middle MuJmian deposits of bauxite can be found 
111 many pla ces. 

In various p arts of northern Slovenia (the Alps, Karavanke, northern part of 
Lower Caruiola / D olenj ska/ , southern Styria, Zumberak), Radiolaria, Cephalopoda, 
,rnd CaJpionellae have been established. They are harbingers of a pelagic, or at least 
ol a somew hat deeper open sea. The sediments are red and m arly limest on es with 
cher ts, and breccias and other n1 a terial. 
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During the Liassic p eriod we find in northern Slovenia occasionally the cephalopod 
fauna, elsewhere also Brachiopoda, the spicules of Spongia, Crinoidea, Radiolaria, 
and most frequently the foraminifers Spirillina liassica (Pla te 1.) and Vidalina mar­
tana. During the Dagger was the difference between the fauna s of the two develop­
ments not so characteristic. In northern Slovenia we also find corals and frequentl y 
the foraminifer Protopeneroplis striata. In the Malmian from the northern Slovenia 
the Radiolaria , Cephalopoda, and the pelagic Calpionellae have b een establi sh ed 
(cf. the table in Slovene text, p. 223). Everywhere these begin to appear already 
close to the hydrozoan reefs. We m ay therefore consider the northern r im of the 
actinostromarid r eef as the border b etween the shallow sea and the deeper sea facies 
in Slovenia (cf. figs. 1 and 2). 

The deeper sea area of northern Slovenia can as a whole not h e compared with 
the cephalopod Jurassic development in Central Europe and in the Mecliteuauean 
where it is jmt on the basis of the ceph alopod fauna that the Jurassic strata can he 
divided into horizons. In northern Slovenia the Cephalopoda occur considerably less 
fr equentl y. The Radiolaria and the Calpionellae, on the other hand , are occasionall y 
prevalent. The se dimentation is not uniform. Such a Jurassic development is known 
from the whole area of the Alps and in various parts of the Dinarids and the Apen­
nines. 

If we compare the faunistic and lithologic char acteristics of the Jurassic s trata 
from southern and northern Slovenia we find t he differen ces between the two t o be 
so great that we are with out any doubt allowed to speak off a shallow sea facies and 
of a deeper sea facies. We can not deny, however, that among the p ela gic fauna from 
northern Slovenia we may occasionally find also fragments of fossils typical of the 
shallow marine development. This, however, i s not due to an association of various 
faunistic groups; most probably these fragment s were broken off b y waves from 
their original rocks and carried into areas with deeper sea where they mixed with 
the fauna living there. The opposite case, that the pelagic fauna emerges among 
the true primary shallow m arine or reef faun a has so far been unknown in Slovenia. 
Thus in Slovenia we have two se dimentation areas that were connected with each 
other below the se a surface and that differed from each other only by the depth of 
the sea in which they were living. 

The Palaeogeographic Position of the Sphaeractinidae 

and Their Stratigraphic Problem 

The palaeogeographic picture of Slovenia during the Malmian cle arly shows that 
the actinostromarid hydrozoan reef had prospered on the rim of a shelf that bordered 
on a deeper open sea. Similar palaeogeographic positions are found for the sphae­
ractinid reefs in other par t s of the Dinar ids and in Italy. 

A co mpari son of h ydrozoan limes tones from Slovenia with the similar fauna 
from Croatia h as been made easier since a very precise study of the h y drozoan fauna 
from Velehit and Lika has been made by Mil a n (1968). He finds hydrozoan asso­
ciations which completely agree with the fauna from the southern and central areas 
in Slovenia on the one hand, and with the actinostromarid northern area on the other. 
In Croatia, the sphaeractinid Hydrozoa also pass laterally into strata containing 
Cephalopoda. This is explained b y Milan (1965, 1968) as being due to the fact th a t 
the lon gitudinal reefs had prospered far away from the coast; along th~se reefs spread 
the lagoon s in which the thinly stratified and plated limes tones with cherts an d 
with the ammoniti c fauna had most frequently developed. This ammonitic fauna 
from Croatia is con sidered b y Mil an to be circalittoral ammo nitic fauna. 

In Bosnia and He,·zegovina, the Ellipsactinians also appear near the Malmian 
se diments of the deeper sea (Pap es and Vlahini c, 1968). 

The palaeogeographic picture of Montenegro during the Jurassic rese mbled that 
of Slovenia. In its southwestern p art the shallow marine faunistic associations ( with 
the Malmian r eef faun a) appear prevalently; in the northeas t, however, that is, on 
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Kraljeva gora and at Plevlje, the fauna of Cephalopoda, Radiolaria, and of the pelagic 
Calpionellae is dominant (Radoicic, 1966, 1967). 

The palaeogeographic position of the Sphaeractinidae in Italy is also similar to 
the position of such fossils in Slovenia and in other more southern Dinarids. Co I a -
cicchi and Praturlon (1965) have found that in Central Apennines the zone with 
the Sphaeractinidae appears on the rim of a shelf and borders on a deeper pelagic 
basin with Calpionellae. The same finding was made by Cousin (1963) in the country 
of Venezia. Here, too, the Upper Jurassic strata and their mutual relationship can 
be wholly compared with their development on the plateau Trnovski gozd and near 
Tolmin. In Venezia, the sphaeractinid limes tones border also towards the north on 
the Malmian pelagic limestones with cherts and on strata containing Calpio­
nellae. 

We could continue to enumerate such cases. For the well known Stramberk finding 
place which contains the sphaeractinid fauna, the cephalopod fauna has also been 
mentioned. In all probability we have here a similar case of lateral transition, although 
for Stramberk the conditions have not yet been fully clarified . 

At Plassen and at Tressenstein, the hydrozoan limestones also pass laterally into 
the Upper Malmian deeper marine sediments. We can, howe ver, make no comparison 
with this finding place because of the absence of sphaeractinids in these Austrian 
finding places. 

All this justifies u s to conclude that the sphaeractinid Hydrozoa are connected 
with specific ecologic conditions. They prospered on the narrow rim only between 
the shelf and the deeper sea where a certain system of sea waves must have been 
prevalent. This specific requirement explains the fact that in comparison with the 
parastromatoporid and milleporidid Hydrozoa, the sphaeractinids and the actino­
stromarids covered a small region only. They are known only from the Mediterranean, 
Italy, Yugoslavia, Dobrogea, from Ernstbrunn in Austria, and from Stamberk in 
Czechoslovakia. They are, however, unknown form other parts of the Tethys, that 
is from southwestern Europe, northern Africa, and Asia, where the parastromato­
porid Jurass ic Hydrozoa are widely spread. 

In this comparison of the ecologic and palaeogeographic conditions of the Hydro­
zoa, the author of the present study did not take into consideration their various 
s tratigraphic dis tribution. She has already discussed in detail the stratigraphic posi­
tion and significance of the sphaeractinids and of other actinostromarid Hydrozoa 
in another study (Turnsek , 1966, 423 - 424). It may be added, however, that it 
is also palaeoecologically easier to explain that all the hydrozoan types and the coral 
reef fauna prospered during the same period, that is, in the Lower Malmian. At that 
time the most favourable temperature and other conditions existed for the growth 
of the reef fauna in large quantities. Towards the end of the Lower Malmian, however, 
the temperature and other conditions changed only slightly, and this sufficed that 
the reef organisms could no longer prosper, in spite of the fact that the configuration 
of the sea floor remained unchanged. All reef formations were replaced by the alga 
Clypeina jurassica which with its association covered the whole area of the shallow 
sea. If the hydrozoan types in individual areas had existed at various ages - as this 
has been sugges ted by some scholars - we would have to find at least in some places 
all three typ es in one and the sa me profile, where they would follow each other from 
their older to their younger forms. On the contrary, however, we find in some places 
the faunas of the northern and southern regions mixed which proves their conte m ­
porary existence. 

Recent scholars have suggested the Upper Malmian age of sphaeractinid lime­
s tones, calling in this connection attention to their lateral transition into strata cont­
aining the alga Cly peina jurassica. Taking into con sideration the fact, however, that 
the hydrozoan limestones are not strati fied, we may consider that the limestones 
containing Cly peina jura.ssica can always be a stratigraphi ca ll y younger h orizon. 
Towards the end of the Lower Malmian the reef fauna had left a rather dissected 
and uneven sea floor. The stra ta began to be deposited over this s tirred re lief; they 
filled al so the lower lying areas in the n eighbourhood of reefs . For this reason they 
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appear as their lateral equivalents, yet in fact they are younger. It is even possible 
to find the alga Clypeina jurassica in the same stratum with the Hydrozoa. This 
may be explained as being due to the fact that the a lgae had strayed into reef fissures, 
or that fragments of reef organisms had been broken off and had mixed with younger 
sediments and fauna. 

An increasing number of findings speaks in favour of the Low!'lr Malmian age of 
the sphaeractinid and actinostromarid Hydrozoa. In Montenegro, the sphaeractinids 
have been found in the Lower Malmian by Radoi c ic (1966) . In Dobrogea in 
Romania, too , according to a report of the palaeontologist A. Barbulescu, some 
ac tinostromarid Hydrozoa have been discovered in the Kimeridgian strata. 

It is true that the actinostromarid Hydrozoa from Mackovec and Graben near 
the town of Novo mesto have been placed by Germovsek (1954) into the supposed 
Tithonian; yet he could - taking into consideration the knowledge of the geology 
of Slovenia which was at that time available - make his evaluation of the age only 
on the basis of older literature, especially that by Can av ari. Later investigations 
(Bu ser, 1965; Turnsek, 1966), however, have clearly shown that the actinostro­
marid Hydrozoa b elong into the Lower Malmian. 

We do not exclude the possibility that rare individual forms of sp haera ctinids 
could still appear in the Upper Malmian, or even in the Cretaceous ; yet these are 
tran ssedimented remains, of a formerly rich reef group. 

We therefore think that the s tratigraphist s should adopt a common view, and 
giv e the reef Hydrozoa from the Upper Jurassic their true stratigraphic value. 

The Discontinued Sedimentation in the Deeper Sea 

In places where the deeper sea fauna has been discovered, we find simultaneo usly 
au interrupted sedimentation. In profiles of individual places various stratigraphic 
members are missing . In some places we find the Middle Lias lying on Triassic strata, 
in others the Middle Lias is missing, again elsewhere there are no Dogger s trat a, 
or even the whole Malmian may be absent. So far, such stratigraphic discordances 
have been known from the Alps and from the Karavanke mountains (Ramov s, 
1964), the northern part of Lower Carniola (i.e. , Dolenjska, cf. Bu se r , 1965), from 
Bosnia and Herzegovina (Pap e s and Vlahinic, 1968) , from northern Italy (Cou s in , 
1963), and from other places. 

How could b e explained this n on-continu ed sedimentation? Interruptions in 
sedimentation could be a consequence of phases of erosion that had taken place while 
the land was dry. Such an interpretation, however, i s hardly acceptable because of 
t he finding s of pelagic fauna. In case that there had been phase of erosion w~ile 
the land was not covered by sea, the sea floor must have necessarily repeatedly risen 
and sunk, so that one time it would be above sea level , another time it would he 
situ ated lower than the surrounding terrain which during all this time was covered 
by shallow sea. If the water h a d really regressed from these areas and returned back 
to them, we would necessarily find in such areas sediments also and fauna that had 
developed on the sh ore and on the dry land. C0ntrary to this, the se diments and 
fauna indicate tha t they had developed in a deeper sea . 

We therefore think these interruptions in sedimentation to he the con sequence 
of various submarine factors. During individual periods sediments were not deposited 
either because there was no material for se dimentation available, or because the 
1:elief was not favourable for sedimentation, or because the material was carri ed 
away by submarine streams as soo n as it was deposited. The material accum_ulat°:d 
in calmer places only. We therefore find in one place se diments from one period, in 

,mother place fr om the other, and in so me places even the whole uninterrupted pro: 
fi le. Similar interpretations have already been propose d b y other researchers (Fu gan t , 
a nd Mosna, 1966, Fa hriciu s, 1962, cf. also Herak, 1960, and others). R ecen 1 
investio-ations of the present-day sea and of the sea floor also indicate that in the sea 
the sedimentation is not the same in all places, and that in some places there is non< 
w h atever. 
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SI. - Fig. 1- 2. Spirillina liassica (Jones) 

N ahajalisce v zhodno od Gradisca med Mokronogom in Sevnico 
Zbrusek S-6. Lias, x 60 

Findingplace east of Gradisce b etween Mokronog and Sevnica 
Thin section S-6, Lias, X 60 

SI. - Fig. 3. Calpionella alpina Lorenz 

N ahajalisce zahodno od Gradisca med Mokronogom in Sevnico 
Zbrusek S-2, Portlandij, X 460 

Findingplace west of Gradisce between Mokronog and Sevnica 
Thin section S- 2, Portlandian, X 460 

SI. - Fig. 4. Calpionella elliptica Cadisch 

N ahaj ali sce zabodno od Gr adisca med Mokronogom in Sevnico 
Zbru sek S- 2, Portlandij, x 460 

Findingpl ace west of Gradisce near Sevnica 
Thin section S-2, Portlandian, X 460 


