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Izvledek UDK 551.43 (252.6) (497.12-191.2)
Nova dognanja o geomorfolodkem razvoju Ljubljanskega barja

Studija obravnava geomorfolo$ki razvoj Ljubljanskega barja, ki predstavlja ob-
seZzen in precej samostojen skrajni juZni del Ljubljanske kotline. Avtor je sistema-
tiéno proudil tektonske razmere, ostanke terciarnih ravnikov ter Zivoskalnih in aku-
mulacijskih teras (terciarne in kvartarne starosti), pa tudi okrog 300 m debele plasti
zelo razliénih kvartarnih sedimentov v dnu barske kotline. V njih se menjavajo ilov-
nate, kredne in organogene plasti (holocenske in interglacialne starosti) s ped¢enimi
mineralogenimi (iz obdobij tajge) in vmesnimi plastmi proda (iz viskov poledenitev).
Vsaka ledena doba se je zafela z intenzivnim fluvioperiglacialnim nasipanjem Ljub-
ljanice in njenih pritokov na Ljubljanskem barju. Nato pa je ob visku poledenitev
v nasipanju prevladala Sava, ki je nanasala izpod ledenikov v Julijskih in Kamni-
g§kih Alpah velikanske koli¢ine glaciofluvialnega proda in z njim v obrobnih delih
Ljubljanskega barja deloma celo prekrila fluvioperiglacialno nasutino.

Abstract UDC 551.43 (252.6) (497.12-191.2)
New Findings on the Geomorphological Development on the Ljubljansko barje

The study discusses the geomorphological development of the Ljubljana Moor
which represents an extensive and comparatively independent sector in the extreme
southern part of the Ljubljana Basin. The author has made a systematic investiga-
tion of the tectonic conditions, of the remains of the Tertiary peneplains, and of the
terraces of bedrock and of accumulated material (of the Tertiary and Quarternary
age), as well as of the stratum of various Quarternary sediments, some 300 metres
thick, that lies at the bottom of the basin of Ljubljana Moor. In it we find inter-
changed loamy, chalky, and organogenic strata (of the Holocene and Interglacial
age), the sandy mineralogenic strata (from the period of the taiga) and the inter-
mediate strata of gravel (from the periods of the most intensive glaciations). Each
Ice Age began with an intensive fluvioperiglacial deposition by the Ljubljanica
River and by its tributaries in the area of the Ljubljana Moor. During the peaks
of glaciation, however, the deposition brought by the river Sava becomes prevalent:
the river Sava had brought enormous masses of glaciofluvial gravel from under the
Julian and Kamnik Alps with which it covered even the fluvioperiglacial deposits in
the fringe areas of the Ljubljana Moor.
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Ljubljansko barje obsega skrajni juZni del Ljubljanske kotline, ki prav ob njem
zapusti alpsko predgorje ter seZe Ze na obmoéje Dolenjskega krasa. Predstavlja
obseino, ¢ez 20 km dolgo in okrog 10 km Siroko depresijo z obseZnim naplavljenim
dnom, ki je $e danes v znatnem obsegu v obmoéju poplav (sl. 1),

Sl. 1. Pogled iznad vasi Laz pri Borovnici preko Barja proti Ljubljani

Ljubljansko barje predstavlja v okviru Ljubljanske kotlline precej samoslojno
depresijo, ki jo z vseh strani obdaja vi§ji hribovil in gri¢evnat svet ter je samo
s tremi globoko zajedenimi dolinskimi vrzelmi v njenem severovzhodnem obodu
povezana z Ljubljanskim poljem. Po prvi med njimi med Golovecem in Gradom je
speljan Gruberjev prekop, v najSirSo med Grajskim in Sifenskim hribom se je vgne-
zdila Ljubljana, uporablja pa jo tudi Ljubljanica, po tretji vrzeli za RoZnikom pa
te¢e polok Glins€ica. Na jugu in zahodu se iznad Ljubljanskega barja zelo mar-
kantno dvigajo dinarske kraske planote, ki seZejo v Krimu Se &ez 1000 m visoko
(Krim 1108 m), mdtem ko ga na severu in vzhodu obdaja alpsko predgorje s Sko-
fjelosko-polhograjskim hribovjem (okrog 1000 — 800 m) in precej niZjim Sifenskim
hribom oziroma RoZnikom, Gradom ter Golovcem (okrog 400 m). Na obmo&ju di-
narskih kradkih planot prevladujejo apnenci in dolomili s preteZno krasko hidro-
grafijo in le posameznimi linearnimi tokovi, v alpskem predgorju pa je izredno
veliko tudi vododrZnih hribin, predvsem skrilaveev in pestenjakov, ki na obseZnih

9



Geografski zbornik, XXIIT, 1983 (1984)

podroéjih povsem prevladajo. Zalo se je razvila tu zelo gosta reéna mreZa s Stevil-
nimi globoko zajedenimi dolinami in grapami s strmimi in povedini le slabo razgi-
banimi poboéji. Prav v tem svelu pa so naslale tudi Ze omenjene 3 zelo globoke
dolinske vrzeli, ki povezujejo Barje z Ljubljanskim poljem.

Za Ljubljansko barje je videti zanimiva tudi njegova lega ob dolnjem toku
Ljubljanice, ki se odlikuje po izredno prostranem hidrografskem zaledju (1814,70
kvadratnih kilometrov). Sem se po Ljubljanici stekajo vode z obseZnih podroéij
vododrZnih hribin na Primorskem ter v alpskem predgorju in kar daje temu za-
ledju 3¢ poscben peéat, tudi s Sirokih kradkih podroij na Dolenjskem ter Notranj-
skem, Odnos med normalnim reliefom in kradkimi podroé¢ji nam dobro ilustrira
ugotovitev, da odpade na prvega le okrog 38,90 % (705,92 km?) povrija, na drugega
pa kar 61,10 % (110878 km* — po podatkih Hidrometeoroloikega zavoda SRS).

Iz obseine geolodke in geomorfolodke literature lahko povzamemo, da je bila
za razvoj Barja Se posebno pomembna tektonska aktivnost. Tu se niso ohranili
samo sledovi zelo krepkega razlamljanja in ustreznega premikanja tal, ampak tudi
prav moé¢nega narivanja zemeljskih gmot. Do tega je pridlo Ze v ilirsko-pirenejski
fazi (med srednjim eocenom ter srednjim oligocenom), nato pa spet v rodanski fazi
(na prehodu iz miocena v pliocen — Premru 1980). V ilirsko-pirenejski fazi je
bila dana osnova dinarski narivni zgradbi z znadilnim potekom gub in prelomov
v smeri SZ-JV. To narivanje se ni omejevalo samo na danadnji dinarski svel, ampak
je seglo Se prek Barja na sever v Skofjelosko-polhograjsko hribovje, kjer je pustilo
v obmoéju poljansko-vrhnifkih nizov pa tudi zahodno od tod $¢ poschno razloéne
sledove. V slede¢i rodanski fazi pa je priSlo do mo&nega narivanja Alp proti jugu.
Le-to se ni omejevalo samo na obmoéje Alp, ampak je zajelo tudi 3e vse Skofjelodko
in Polhograjsko hribovje pa tudi del Barja. Razirilo se je torej tudi na obmoéja,
ki so bila nagubana in razlomljena Ze v ilirsko-pirenejski dinarski fazi. V juZnoalpski
narivni zgradbi imajo gube in prelomi zna&ilno smer Z-V. Medtem ko poteka na
Barju meja med alpsko in dinarsko narivno zgradbo nekako od vasi Orle proti
Skofljici in nato pod debelo kvartarno naplavino proti osamelcem pri Notranjih
Goricah in Drenovem gri¢u, pa lahko sledimo alpskim prelomom Ze dlje protli Ljub-
ljanici in kraskemu obrobju na jugu. Ob tako nastalem stiku alpskih ter dinarskih
narivnih gmot ter ustrezni mreZi kriZajoéih se¢ prelomov pa je pridlo na obmoéju
Barja v kvartarju tudi do prav krepkega tcktonskega ugrezanja (Kossmat 1903;
Melik 1946, 1959; Ile3i¢ 1938; Rakovec 1939, 1955; Premru 1980;
Sifrer 1981).

Proutevanja pa so bili deleZni tudi Ze morfoloski sledovi soéasnega eksogenega
preoblikovanja. Tako so se raziskovalci veliko ukvarjali z vpraSanjem razprostra-
njenosti Sirokih terciarnih ravnikov pa tudi s sledovi tedanjega povriinskega toka
Ljubljanice, ki je zbirala vode z zelo obseinega hidrografskega zaledja. Predvsem
Rusova, Krebsova in Melikova prouéevanja so pokazala, da je tedanja Ljubljanica
izvirala nekje pri Kozjem nad Prezidom in tekla odtod po povriini v smeri danas-
njih notranjskih kraikih polj mimo LoZa, Cerknice, Planine proti Logatcu ter Vrh-
niki in odtod tako kot danes po juZni strani osamelcey proti Ljubljani. Iz obseZne
kadunje vododrinih hribin na jugozahodni strani Visokih kradkih planot je pre-
jemala z leve Pivko. ObseZen pritok pa je tekel tudi po Sirokem podolju, ki mu
sledimo iznad Idrije proti Logatcu. K tej reki so se stekale vode iz vsega Sirokega
sveta okrog Idrije, ki ga je kasneje pritegnila nase Idrijea. Mone pritoke pa je
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prejemala Ljubljanica tudi z desne strani. Pri tem ne mislimo samo na tiste, ki
leko 3e danes proti Barju (Borovnistica, Iska in Zelimelji€ica), ampak Se bolj na
tedanjo RaSico, ki naj bi zbirala vode s precejinega dela Dolenjske in se stekala
po Smarskem podolju v Barsko kotlino (Rus 1924, 1925; Krebs 1924; Melik
1929, 1931, 1951, 1959). Podrobneje pa je bilo raziskano tudi kasnejie obdobje, v
kalerem je prislo do postopnega zakrasevanja pore¢ja Ljubljanice in do &edalje bolj
samosvojega razvoja Ljubljanskega barja. V tej zvezi so posvetili raziskovalei 3e
posebno veliko ¢asa podrobnim raziskavam Zivoskalnih teras in globoko zajedenim
dolinam pa tudi sedimentom v samem dnu dana¥njega Barja. Ti naj bi bili v glav-
nem jezerskega izvora, nasutina potokov iz obrobja in Save pa naj bi se omejevala
le na njegovo obrobje. Do ojezeritev naj bi prislo zaradi tektonskega pogrezanja tal
pa tudi zaradi silovitega ledenodobnega nasipanja Save, ki bi s svojo nasutino za-
virala odtok vode iz tega obmoéja (Melik 1946, 1951, 1959;Rakovec 1939,
1955).

Kljub tako obseZnemu Ze doslej opravljenemu delu pa so si pogledi raziskoval-
cev na razvoj Barja Se ves €as moéno razlitni. Po Rakovéevih ugotovilvah je bila
tektonska aktivnost 3¢ posebno Zivahna takoj po pliocenu. Ob tem je pridlo do raz-
kosanja terciarnih ravnikov in dviga posameznih grud v razliéne viSine. Kasneje bi
orogenelsko premikanje zamenjali epirogenetski procesi. V obdobjih tektonskega
dviganja naj bi reke na Barju poglabljale svoje doline, v &asu mirovanja pa bi pri-
§lo do bofnega vrezovanja in Sirjenja barske depresije. Pri tem naj bi na njegovem
obodu nastale nekako 4 Siroke terase. Te naj bi bile v celoti ohranjene le na apnen-
cu zahodno ter jugozahodno od Vrhnike (325—330 m, 355—360 m, 405m in 450—
460 m), drugod pa bi nastopale le ena, dve ali kvetjemu po tri skupaj. Kasnejse
pogrezanje pa naj bi se omejevalo izkljufno le na akumulacijski osrednji del Barja,
ki ga obdajajo 8¢ posebno aktivni prelomi (Rakovec 1955).

V nasprotju z Rakoveem pa Melik meni, da je na obmoéju Barja prav malo
fluvialnih reliefnih oblik. Fluvialnega porekla naj bi bili poleg terciarnih ravnikov
samo 3¢ osamelei, ki loéijo potopljeno dolino nekdanje Podlips€ice od juZneje po-
tekajoce doline Ljubljanice, sicer pa so v obmoéju Ljubljanskega barja sledovi tek-
tonike ofitnejsi. Tako po Meliku ncha Barje na zahodu ob moénih prelomih, ki jih
izpri¢ujejo strma ler nerazgibana poboéja Pokojifke planote oziroma premo pote-
kajoée Borovniike doline ter v nadaljevanju teh prelomov proti severozahodu proti
Vrhniki tudi tamkajinji topli izvir (Melik 1959; Habe 1937 — sl.2). Pri raz-
voju Barja sta po njegovih ugotovitvah odigrala zelo pomembno vlogo tudi misje-
dolski ter ZuZemberiki prelom. Prvi poteka od Misjega dola mimo Roba in zahodno
od Kure$¢ka po SenoZetih proti severozahodu in %e naprej pod Barjem proti Do-
brovi v dolino Grada¥€ice, drugemu pa je mogole slediti od Vinice v Beli krajini
mimo Dolenjskih Toplic in po dolini Krke do njenega povirja ter odtod &ez Gro-
supeljsko polje proti Skofljici ter po severovzhodnem koncu Ljubljanskega barja
na severozahod proti Ljubljani (Melik 1951, 1959;: Rakovec 1955). Prav med
tema dvema prelomoma ter prefnimi prelomi, ki potekajo po severni kot tudi po
Jjuzni strani Barja, naj bi se le-to po Melikovih ugotovitvah najmoéneje ugreznilo.
Pri tem se sklicuje predvsem na opazanje, da vzhodno od miSjedolskega preloma
na Barju osamelci nehajo pa tudi istodobni ravniki so na juZni strani Barja vzhod-
no od te érte za okrog 150—200 m niZji (Melik 1959).

Pri utemeljevanju teh svojih pogledov se sklicuje Melik tudi na izredno glo-
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Sl. 2, Jugozahodni del Ljubljanskega barja s planoto Menidijo v ozadju. Opozorimo
naj na zelo strma in slabo razélenjena, tektonsko zasnovana poboéja, s kate-
rimi se spudfa ta planota proti Barju

bino kvarlarne naplavine na Ljubljanskem barju. Pri tem 3¢ posebej opozarja na
51,5 m globoko, tedaj najglobljo vriino, ki 3¢ v globini 238 m nad morjem ni do-
segla Zivoskalne podlage. Ker zadene Sava v svoji strugi na Zivoskalno podlago Sele
pod Litijo v nadmorski viSini 230 m, torej l¢ 8 m globlje. se je po Melikovem mne
nju Barje moralo ugrezati (Melik 1946, 1959). S kasnej$imi veliko globljimi vrta-
nji so to domnevo povsem potrdili. To velja 3¢ posebej za 11680 m globoko vrtino
BV-2 na vzhodnem koncu Crne vasi, ki je segla kar 61 m globlje od Zivoskalnega
pragu v dolini Save pri Litiji (Grimgi&ar 1967). Zanimivo pa dokumentirajo
to tudi geoelekiritna merjenja, ki opozarjajo 3¢ na znatno vetjo debelino kvartarne
naplavine (skoraj 300m — Ravnik 1975).

Ko smo se pri proudevanju poplavnega sveta na Ljubljanskem barju znova
lotili vpraSanja razvoja te depresije, smo poleg tektonike vkljuéili v razpravo tudi
osnovna spoznanja klimatske geomorfologije. Po teh pogledih naj bi bili Siroki rav-
niki, kot tudi sledefa erozija, ob kateri so nastale tudi po veé sto metrov globoke
doline z Zivoskalnimi in akumulacijskimi terasami, posledica povsem razliénega
cksogenega preoblikovanja reliefa tekom terciarja in v sledefem, klimatsko povsem
drugatnem, kvartarnem obdobju. Pri klimatski interpretaciji kvartarnega razvoja
reliefa smo se lahko naslonili tudi Ze na obilne in zelo razlitne sedimente, ki so
nastali pri eksogenem dogajanju v tem obdobju. Te raziskave smo lahko tehtno
dopolnili $e z analizami peloda, ki jih je opravil Alojz Sercelj v najrazli¢énejih se
dimentih na obmo&ju Barja ter v njegovem bliznjem sosedstvu (Sifrer 1962,
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1970, 1972, 1972 a, 1981, 1981 a, 1983; Sercelj 1963, 1966, 1967, 1970; Radi-
nja 1966, 1967, 1969; Habié& 1968),

V skladu s spoznanji klimatske geomorfologije se tudi za Siroke terciarne rav-
nike v obodu Ljubljanskega barja vsiljuje domneva, da so nastali ob zelo dolgo-
trajnem razvoju v terciarnih podnebnih razmerah, torej pod vplivom povsem po-
dobnega cksogenega preoblikovanja, ob katerem ravnote v danadnjih tropskih pod-
rotjih Se ves ¢as nastajajo. Tam se torej nadaljuje proces, ki so ga pri nas preki-
nile mo¢ne ohladitve podnebja ob kontevanju pliocena in ob prehodu v pleistocen
(Bakker 1957; Biidel 1970, 1977; Bremer 1971, 1975; Carner 1974).
Pri nastajanju teh ravnot avtorji 3¢ posebej opozarjajo na globoko kemiéno pre-
perevanje, denudacijo in dejstvo, da so reke zaradi odsolnosti debelejiega proda
skoraj brez erozijske sposobnosti. Zato se lahko povzpnemo po ravnolah ob tam-
kajinjih rekah tudi do 1500 m visoko, ne da bi zadeli na sledove intenzivnejiega vre-
zovanja (prim. Biidel 1957, 1970, 1977; Bremer 1971, 1975).

Iz tega je mogole sklepali, da se nastajanje terciarnih ravnikov v hidrograf-
skem zaledju Ljubljanskega barja ni omejevalo samo na krajia obdobja tekton-
skega mirovanja, ampak da je trajalo skozi vse terciarno obdobje. Nadaljevalo naj
bi se torej tudi v obdobju narivanja Dinarskega sveta in Alp (Sifrer 1970, 1981).
S sofasnostjo tektonskega narivanja in tropskega eksogenega preoblikovanja pa
lahko posrefeno razloZimo tudi izredne geomorfoloike ulinke. V &asu njihovega
nastajanja so eksogeni procesi odstranili iz obmotja Polhograjskega ter Skofjelo-
Skega hribovja pa tudi z notranjskega in dolenjskega krasa skoraj dve tretjini na-
rivne zgradbe. Priflo pa je tudi do nastanka zelo znalilnega uravnjenega povrija,
ki se je skladno s pojenjavanjem tektonske aklivnosti zniZevalo iz obmoéja Visokih
dinarskih kraskih planot in Alp proli Panonski kotlini. Tudi na obmoé&ju Ljubljan-
skega barja je bilo mogode ugotoviti, da so se §irile tedanje ravnote, tako kot v da-
nadnjih tropskih podro&jih, preko zelo razlitnih kamnin (Ile¥i& 1938; Sifrer
1981). S tem pa je mogofe posrefeno razloZiti tudi zajezenost tatkratnih apniikih
podrotij ter povriinsko hidrografijo, ki je pustila najvet sledov iz zadnjih oddelkoy
pliocena, ko je priflo ob poslabfanju podnebja do postopnega raztlenjevanja urav-
njenega povrija (Sifrer 1981). Ta podobnost terciarnih ravnikov pri nas z danad-
njimi tropskimi pa se ne ujema samo v grobem, ampak tudi v drobnem. Za oboje
podrotij so znafilne tudi ¥tevilne vzpetine, ki se zelo markantno dvigajo iznad
uravnjenega povrija (prim. Ile§i& 1938; Biidel 1957, 1977; Bremer 1971
Sifrer 1970, 1981, 1983). Ker vemo, da so te ravnote in po njih ohranjene vzpe-
tine morfogenetsko tesno povezane in da so rezultat zelo hitrega zniZevanja posa-
meznih delov uravnjenega povrija ler Sirjenja na strani, so videti tolmadenja teh
raviot s klimo 3e verjelnejia (Mehanismus der doppelten Einebnungsfichen —
Bidel 1957, 1970, 1977; Bremer 1971, 1975). Za tak razvoj pa govorijo tudi
opaZanja, da se 3irijo le ravnote v zelo razliéne smeri in da pogosto ne kaZejo no-
bene zveze s terciarno pa tudi ne z recentno refno mreZo (prim. Sifrer 1981 a,
1983).

Klimatsko pogojen pa je bil najbrZ tudi nadaljnji razvoj Ljubljanskega barja.
Z mofnimi ohladitvami podnebja in naraStajofo sudnostjo v zgornjem pliocenu
je dominantna vloga korozije ponehala in poleg nje se je zafelo &edalje motneje
uveljavljati mehanifno razpadanje kamnin. Priflo je do mo&ne selektivne erozije
in do pospe¥enega zniZevanja povrija v hitro razpadljivih vododrinih hribinah
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(dolomiti, skrilavci, peS€enjaki itd.). apnisko povrije pa je bilo proti tem procesom
odpornejfe in je zaelo relicfno ¢edalje bolj dominirati. To pa je pripeljalo tudi do
velikih hidrografskih sprememb v pore¢ju Ljubljanice in s tem tudi na Barju. Pri
tem ne mislimo samo na zakrasevanje pore¢ja Ljubljanice in prestavljanje njenega
toka v krasko podzemlje, ampak tudi na Stevilne pretoitve pa tudi na nastanek
povsem novih dolin v kamninsko in tektonsko ugodnejiih poloZajih. Reke, ki so
bile dotlej zaradi ilovnatega plavja skoraj brez erozijske sposobnosti, so zalele
v novih pogojih z dotokom debelejSega drobirja pospeieno dolbsti in poglabljati
svoje doline. Videti je, da je bila izredna tektonska pretrtost kamnin na obmoéju
Barja pa tudi obilica slabo odpornih vododrZnih paleozojskih in mezozojskih hribin
v njegovem severnem, vzhodnem in deloma tudi juZnem obodu izredno ugodna za
pospefeno erozijo Gradaséice, Podlips€ice, Borovniitice, Iike, Zelimeljstice pa tudi
drugih krajSih rek in potokov, ki jih prejema Ljubljanica na tem obmo€ju (sl. 3).

Sl. 3. Ob zgornjem toku Zelimelji¢ice so lepo vidni sledovi tropskega terciarnega
uravnavanja (1) ter naslednje kvartarne erozije (2). Zanimive pa so tudi zelo
izrazite vzpetine (3), ki se dvigajo iznad uravnjenega terciarnega povrija in so
zelo znadilne tudi za relief v danasnjih tropskih podroéjih

To erozijo 3¢ laZe razumemo, ¢e vemo, da so bile terciarne ravnote na obmoéju
Barja pa tudi v Sirfem zaledju Ze pred nastopom klimalskih sprememb na prehodu
v pleistocen ter pred zaletkom erozije v prav znatnih nadmorskih legah (Sifrer
1970, 1972, 1972 a, 1981, 1983).

Toda tudi ta erozija ni potekala neprekinjeno, saj so jo prekinjali Stevilni za
stoji, ki nam jih izprifujejo ena ali dve 3iroki in nato 3e ve€ oZjih teras. Z geomor-
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foloskega vidika je posebno zanimiva zaletna faza te erozije, v kateri so povriinski
pritoki Ljubljanice izdolbli v obodu Ljubljanskega barja 30—80 m globoke doline,
Ta erozija je bila 3¢ loliko pomembnejia, ker je bil prav z njo zelo jasno zaértan
obseg danadnjih dolin, potegnjena pa je bila tudi zelo razlo®na meja napram sta
rejfemu reliefu, ki se je razvijal v precej druga¢nih podnebnih razmerah. Po tej
zadenj eroziji je priSlo do nekako dveh dolgotrajnejSih zastojev s krajSo vmesno
erozijsko fazo, ki ju izpritujeta nekako dve zelo Siroki terasi. Ti dve Siroki terasi
sta v morfogenetskem pogledu 3¢ posebno zanimivi, ker je priflo v tem obdobju
slednji¢ do nastajanja 3irfih uravnjenih povriin v apnencu. Videti je, da bo to razla-
gati s ponovnimi otoplitvami, ob katerih je ponehal dotok debelejSega drobirja
v doline, stareji drobir pa je preperel. Skratka prilo je do obnovitve vlaZnih trop-
skih podnebnih razmer, ki pa zaradi kratkotrajnosti niso ve¢ mogle do kraja za-
brisati sledov predhodne erozije. Ta tolmagenja se dobro ujemajo s podobno razlago
ustreznih reliefnih oblik tudi drugje po Sloveniji in Evropi (prim. Biidel 1977;
Sifrer 1981). V dolinah v obodu Ljubljanskega barja sta ti dve terasi e posebno
iroki ter izrazili, tako ob zgornjem toku Zelimelji¢ice, ob I8ki, Borovniitici, na
desni strani Podlipske doline in ob Gradas€ici (sl. 4).

e et

Sl. 4. Pogled po Podlipski dolini proti Ljubljanskemu barju. V najvisjem obodu so
se ohranili ostanki terciarnih ravnot (1), pod njimi je dobro vidna tudi gornje
pliocenska terasa (2) in izrazita stopnja, ki je nastala ob poglobitvi doline v
naslednji kvartarni dobi (3)

Po tem obdobju, ki pomeni nekak prehod iz zgornjega pliocena v pleistocen
pa se je globinska erozija moéno okrepila. Ob Zelimelj3&ici, I8ki, Borovnistici, Beli
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in deloma tudi ob Podlipski dolini, ki so zajedene povedini v apnenec ter dolomit,
lerase skoraj povsem manjkajo. Bolje so se ohranile le v porefju Gradaiice, kjer
so v reliefu poleg apnenca ter dolomita moéno zastopane tudi druge manj odporne
skrilave kamnine ter ped¢enjaki. Vendar tudi tukaj ugotavljamo v apnencu ter
dolomitu povetini le tesne temaéne soteske, v skrilaveih in pedtenjakih pa se doline
razSirijo ter so tudi zaradi 3iriih teras prijetnejie za poselitev. Tu pa se niso ohra-
nile samo Zivoskalne police, ampak tudi po njih leZete debele plasti proda ter ilovic,
pa tudi najrazliénejiih poboénih sedimentov, ki so nam omogo&ili ustvariti precej
jasno sliko razvoja teh dolin v kvartarju. Raziskave so pokazale, da tudi do teh
zastojev v eroziji ni priflo zaradi tektonike, kot so to nekof domnevali, ampak
zaradi spreminjanja podnebja. V toplih obdobjih je prevladovala globinska erozija,
ki se je nadaljevala deloma 3¢ v sama hladna obdobja pleistocena, ob ekstremnih
viskih poledenitev pa je priSlo do nasipanja proda, ki ga je sproZilo pospeSeno
mehanitno razpadanje kamnin in s procesi soliflukcije pospeSen dotok tega dro-
birja po pobodjih v doline. Ob takih nasipanjih pa ni priflo samo do zastoja v glo-
binski eroziji, temveé tudi do moénega uveljavljanja bolne erozije, tako da leZi
v lerasah ohranjen prod na samostojnih Zivoskalnih policah (Sifrer 1972).

Ugotovitev, da po nastanku terciarnih ravnikoy in ene ali dveh 3irokih teras
ob rekah pod njimi v obmo€ju Barja ni bilo ve¢ pogojev za nastanek Firokih ravnot
v apnencu, oziroma za izdatnejSo lateralno erozijo, se ujema tudi z dognanji drugod
po Slovenskem (Sifrer 1972, 1981, 1981 a, 1983; Radinja 1966, 1967, 1969).
Z vidika razvoja Barja pa je ta ugotovitev 3e toliko pomembnejsa, ker nas zelo
jasno opozarja, da te depresije, kot tudi Sirokih teras v njenem obodu, ki bi na-
stale po Rakovéevih ugotovilvah ob fluvialnem Sirjenju barjanske depresije, s fluvi-
alnimi procesi ni mogote posrefeno razloZiti. To je ¥e toliko oditneje, ker se zniZuje
obrobni svet terasasto samo proti Barju, medtem ko se spuia proti rekam, kot so
npr. Zelimelj$&ica, 13ka, Borovnisdica in Bela, v strmih in skoraj povsem nerazgi-
banih poboéjih.

Po vsem tem pa& ni bilo veé mogote dvomili, da je odigrala tektonika pri raz-
voju barjanske kolanje zelo pomembno vlogo. O tem pa smo se $e bolj prepriali
ob prav podrobni analizi zelo znatilne izoblikovanosti njenega Zivoskalnega dna,
ki se nahaja pod debelimi plastmi kvartarne naplavine. Rekonstrukcijo te Zivoskalne
podlage je napravil geolog Zlebnik na osnovi Stevilnih vrtin ter geoelektritnih mer-
jenj, opravljenih v zvezi z gradnjo nove avtoceste ter drugimi posegi ¢loveka na to
podrotje (Zlebnik 1969). Pri tem je ugotovil, da je pod naplavino lefeta Zivo-
skalna podlaga vsa vegasta in razrezana ter da se doline potokov s severnega
obrobja nadaljujejo e pod barsko naplavino proti jugu. hijub tem ugotovitvam pa
se pri nadaljnjem podrobnejfem opisu Zivoskalne podlage izmika izrazu dolina ter
govori le Se o razlitno globokih kotanjah. Prvo tako plitvej§o kotanjo (20—50 m
globoko) ugotavlja na severozahodnem koncu Ljubljanskc¢ 4 barja, severno od osa-
melcev, ki jim sledimo od Sinje gorice proti Blatni Brezovici, Bevkam in Kostanje-
vici. Vzhodno od nje sledi naslednja precej globlja kotanja, ki seZe severno od
PleSivice ter Vnanjih Goric §e ez 100 m in celo 200 m globoko. Najglobljo kotanjo
na Ljubljanskem barju sploh pa ugotavlja Zlebnik juZno od Kozarij proti Ljubljani.
Tu so zadeli na Zivoskalno podlago Sele v globini 280 m. Zelo globoko pod kvar-
tarno naplavino pa je Zivoskalna podlaga na Barju tudi juZno od osamelcev. Tako
je julno od Sinje gorice in Blaine Brezovice Zivoskalno dno okrog 60 m globoko
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pod pleistocensko naplavino, vzhodno od tod pa se spusti Se globlje. Pri vrtini BV,
juZno od Notranjih Goric je v globini 105 m, pri vrtini BVz pri Crni vasi 1168 m,
severno in vzhodno od tod proti Kozarjam in Ljubljani pa se spusti Zivoskalno dno
celo do 280 m globoko. JuZno in vzhodno od nakazane &rte pa je Zivoskalna podlaga
spet bliZe povriini. Toda tudi tu so vrtanja opozorila na posamezne zelo izrazite
depresije. Zaradi tolik$nega zniZevanja Zivoskalnega dna od severozahodnega konca
Ljubljanskega barja na jug proti Ljubljanici ter po juZni strani goric proti vzhodu
se vsiljuje domneva, da imamo tu dejansko opravka s potopljenimi globoko zajede-
nimi dolinami Ljubljanice in njenih levih pritokov. V tej domnevi pa nas je Se bolj
prepri¢al Ravnikov prikaz razgibanosti Zivoskalne podlage vzdoli avtoceste Vrhni-
ka—Ljubljana (Ravnik 1975). Iz njegovega opisa in profilov lahko povzamemo,
da je Zivoskalna podlaga tu e veliko bolj razgibana kot moremo sklepati iz Zleb-
nikovega opisa. Videti je, da prefka avlocesta celo vrsto globoko zajedenih dolin
z zelo izrazitimi vmesnimi slemeni. Vse to je ¥e poscbno nazorno na tistih odsekih
avtoceste, ki so nekoliko oddaljeni od razélenjenega hribovitega obrobja na severni
strani Barja. Na takih krajih je namre¢ Se posebno ofitno, da se slemena, ki lodijo
posamezne doline med seboj, nadaljujejo Se pod samo barsko naplavino proti jugu.
Morda bo tudi v depresijah v na sploino plitvejfem juZnem delu Barja iskati ostan-
ke potopljenih globoko zajedenih dolin Zelimelji€ice oziroma IZice, I¥ke in Borov-
niidice.

Kljub tej, po naSem mnenju, fluvialni preoblikovanosti Zivoskalne podlage na
obmoé&ju Ljubljanskega barja pa seveda ne izkljufujemo tudi moZnosti obstoja po-
dobnih tektonskih in kraikih depresij. Slednje je 3e toliko verjetneje, ker je kar-
bonatna podlaga, ki prevladuje na juZnem in zahodnem delu Barja, kraiko motno
preoblikovana in vsa vegasta, s $tevilnimi zelo izrazitimi depresijami, kot je npr. Ze
dobro proufena pri vasi Jezero (Melik 1946; Gams 1963).

Ugotovitev, da Zivoskalno dno na Ljubljanskem barju nikakor ni tako povsem
uravnjeno, kot so ostanki pliocenskega povrija v njegovem sosedstvu, ampak da je
razjedeno z globokimi dolinami, je z geomorfolofkega vidika izredno zanimiva.
Prikazana dejstva nam namred zelo zgovorno priajo, da se Ljubljansko barje ni
zatelo grezali Ze takoj po izdelavi znalilnega zgornjepliocenskega tropskega reliefa,
ampak Sele kasneje. Videti je, da je bilo prvoitno tudi obmoéje Barja, tako kot
bliznje Polhograjsko hribovje ter lokalno tudi kra3ki svet dinarskih planot, izpo-
stavljeno intenzivhemu fluvialnemu razélenjevanju, kasneje pa se je v nasprotju
z ostalim 3irS§im obrobjem ugreznilo. Tolikina razjedenost Zivoskalne podlage pa
nas obenem opozarja, da je grezanje prav mlado in da je priflo do glavnih tekton-
skih premikov, kot je mogote sklepati na osnovi starosti &ez odloZenih sedimentov,
dejansko Sele v klasi®nem kvartarju med donavsko ledeno dobo in po njej.

Nobenega dvoma ni, da je prislo ob tako izdalnem grezanju osrednjega dela
Ljubljanskega barja tudi do moénega premikanja bliZnjega obrobja z vsemi $irokimi
Zivoskalnimi terasami, ki jih je skufal Rakovec razloZiti kratkomalo z menjavo
bo&nega in globinskega vrezovanja Ljubljanice in pritokov v &asu nastajanja bar-
janske depresije (Rakovec 1955). Ponovna proufevanja tega obrobnega sveta
so 3e podértala pomen lektonike in nam odprla s tem tudi povsem nov pogled na
razvoj teras, K temu so 3¢ posebno veliko pripomogla prouéevanja terciarnih rav-
nikov na severozahodni strani Ljubljanskega barja med Malo vodo pritokom Gra-
da¥tice in Podlipsko dolino. Gre za ostanke terciarnih ravnot, ki se razliéno moéno
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nagibajo proti jugovzhodu in se v zelo izrazitih stopnjah spud€ajo na jug proti
Barju. Tako je nafo pozornost pritegnila presenctljiva reliefna podobnost med rav-
niki okrog Samotorice in vasi Koreno (v viSini 650—750 m), ki so jih imeli Ze
dosedanji raziskovalei za ostanke pliocenskega povrija ter planotastim povrijem
med zgornjo Sujico in Podlipsko dolino, ki se nahaja okrog 150—200 m niZje in ga
po glavnem kraju ZaZar imenujemo ZaZarsko planoto (Ilefié& 1938; Rakovec
1939). V obeh primerih gre za kamninsko zelo raznolik svet z menjavo vododrZnega
in apnikega povrija, z mofno zakraselostjo in z znalilnimi e ¢ez 50—70m viso
kimi vzpetinami (npr.Gradiiée 547 m). Ze samo na osnovi tolikine reliefne podob-
nosti smemo domnevati, da sta i v razlitnih viinah ohranjeni ravnoti dela enega
in istega uravnjenega povrija, ki se je ob mo¢nih prelomih razli¢éno moéno posedalo
proti Barju. Zanimivo pa nam osvetljuje lo tudi izrazita nagnjenost ZaZarske pla-
note proti jugovzhodu, ki je brez tektonike skoraj ni mogote posreteno razlo-
Ziti (sl. 5). Morda spada k tej ravnoli tudi svet med Sujico in Ljubljanskim barjem,

Sl 5. Pogled iznad kamnoloma na Verdu ¢ez Vrhniko in zahodni del Ljubljanskega
barja proti Korenski planoti (v visini okrog 700 m — 1) v Polhograjskem hri-
bovju, Istim ravnikom pripada tudi ZaZarska planota (2), ki se je ob nasta-
jarrl’ju barske depresije pogreznila za okrog 100—150 m in nagnila proti jugo-
vzhodu

ki se je ob alpskih in pre¢nih dinarskih prelomih razliéno moé&no ugreznil. Ob tem
vzbuja 3¢ posebno pozornost ugotovitev, da je ta hrbet najniZji (v vifini okrog
400 m) prav med zelo pomembnima prelomoma, ki poteka od Lesnega brda pri Logu
ter od Ligojne na sever oziroma severozahod proti Poljanski dolini. Videti je torej,
da se je med njima ta planotast hrbet moéneje ugreznil.
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Podobni pojavi posedanja terciarnega povrija proti Barju in Ljubljanskemu
polju pa so ofitni tudi v vsem ostalem njegovem severnem obrobju ter dalje proti
vzhodu, kjer je na apnifkem svetu med To¥kim &elom in Podutikom opozoril nanje
ze Rakovec (1939).

Se razlofneje pa je vse to na juinem in zahodnem obdobju Ljubljanskega
barja, kjer so se po dinarskih in alpskih prelomih razkosani ostanki terciarnih
ravnikov ali nagnili ali pa v zelo izrazitih terasnih stopnjah spustili proti njegovi
akumulacijski ravnini (sl. 6), Medtem ko so prvi primeri $e¢ posebno ofitni vzhodno

Sl. 6. Znaéilna nagnjenost terciarnih ravnikov med Zelimeljs¢ico in I$ko proti Barju

od I3ke in Mokrca proti Zelimeljidici in tudi onstran nje, pa so za svet zahodno
od tod pod Krimom in proti Borovniski dolini pa tudi za vso njegovo zahodno stran
nad Vrhniko drugi primeri izrazitej$i. Tudi razlitno motno pogreznjeni ostanki tega
povrija so po svoji morfolodki izoblikovanosti povsem podobni visjemu zaledju,
ki je po svojem postanku nesporno terciarne starosti. Po terasah zahodno ter jugo-
zahodno od Vrhnike pa tudi po viijem pliocenskem planotastem svetu so znadilne
itevilne izredno velike in globoke vrtae, ki so zajedene v uravnjeno, z drobnimi
vrtafami posuto kradko povrije. Planotast svel Krimskega viSavja ter niZje terase
severno od njega proti Barju pa se odlikujejo predvsem po 3tevilnih kopastih vrho-
vih. Ti seZejo deloma Se v samo Barje ter gledajo kot osameli kopasti gri¢i iznad
akumulacijske ravnine (npr. Sv. Lovrenc, Sivéev gri¢, Goridki grié itd.). Za terciarne
uravnave vzhodno od spodnjega toka ISke, ki so prav tako Ze moéno razkosane
po tektoniki in nagnjene proti Barju, pa so poleg uravnjenega povrija znailne tudi
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po njem razlresene posamezne zelo izrazile kopaste vzpetine. S temi ugotovitvami
s¢ pray dobro skladajo tudi Habi¢eva opaZanja ob najinem obhodu zahodnega dela
Barja. Tu me je opozoril tudi na zanimivo premo potekajote jeZe, ki so po vsej
verjetnosti tektonskega postanka in so tako mlade, da jih cksogeni procesi Se niso
uspeli moéneje preoblikovati.

Veliko dokaznega gradiva o izredno zanimivem eksogenem in tektonskem doga-
janju na obmoéju Ljubljanskega barja tekom kvartarja pa smo zbrali tudi pri pro-
udevanju kvartarnih akumulacijskih teras in ustreznih sedimenlov v njegovih osred-
njih delih, kjer lokalno fe preseZejo 280 m debeline. S temi proudevanji pa se nam
je posretilo razloZiti tudi nekatere zelo svojske morfoloike znadilnosti barjanske
ravnine, ki so za danainjo podobo Ljubljanskega barja tako zelo znatilne. Tu kaZe
Se posebej opozoriti na njeno obseZnost, istofasno pa podértati tudi skromno ohra-
njenost akumulacijskih teras, po ¢emer se Barje tako bistveno razlikuje od ostalih
delov Ljubljanske kotline pa tudi od drugih podro€ij na Slovenskem, kjer tekto-
nika ni bila tako aktivna.

V tem pogledu je Se posebno zanimiva vzhodna stran Ljubljanskega barja pod
Goloveem (430—457 m), Molnikom (582m) in vsem hribovitim svetom juZno od
tod proti Pijavi gorici. Gre torej za sli¢ni svet med Barjem in preleino vododrinim
gri¢evnatim in hribovitim zaledjem, v katerem motno prevladujejo skrilavei, pe-
i€enjaki in dolomili, s 3tevilnimi povriinskimi vodotoki, ki so Ze mo¢no poglobili
svoje doline in nanafali iz njih proti Barju vseskozi veliko najrazliénejSega plavja.
Za te dolinice so 3e posebno znadilna 3iroka najmlajSa dolinska dna, ki skoraj pov-
sem neopazno preidejo v prostrano barsko ravnino. Ob Strajanovem grabnu pod
Pijavo gorico je ta ravnica e ez 400 m Siroka. Izredno Sirino pa doseZe tudi ob
Skofelji€ici pa tudi v kraj§ih dolinicah severozahodno od tlod proti Ljubljani. Sle-
dovi wilrmskega nasipanja, ki predstavljajo prvo teraso (1—3 m visoka) nad danjimi
ravnicami, so se na vsem lem obmoéju zares samo fragmenlarno ohranili. Tako
zadenemo na skromne parobke, ki jih sestavlja prodna nasutina iz te dobe, pred-
vsem ob Reberskem potoku pri naselju Dole v pore¢ju Skofeljitice, v dolini Grivke
in v povirnih delih Rakovniske doline. Videli je, da je priflo v teh dolinah do izra-
zitejSe holocenske erozije dejansko samo v njihovih povirnih delih, medtem ko je
navzdol po dolinah holocenska nasutina wiirmsko celo prekrila. Da tudi ob teh
potokih med zadnjo ledeno dobo nasipanje ni izostalo, nas poleg Ze opisanih frag-
mentarno ohranjenih akumulacijskih teras preprifujejo tudi sedimenti v ledeno-
dobnih vr3ajih na severozahodni strani Golovea. Ogled tega gradiva so nam omo-
gotile obseine golice, ki so nastale pri gradnji novega Karlovikega mostu (leta
1978) in sofasni preureditvi cest in Zeleznice ob Gruberjevem prekopu. Razkrile so
nam 3¢ ez 10 m debele plasti ledenodobne nasutine. Sestavlja jo fluvioperiglacialni
drobir iz bliZnjega paleozojskega zaledja ter ilovice, v katerih je naSel Sercelj iz-
kljuéno samo pelod wiirmske vegetacije.?

Zanimiva pa je tudi juZna stran Ljubljanskega barja. Tu naj 3¢ posebej opozo-
rimo na razmere ob Zelimeljitici, kjer se pod strmimi ter posebno na desni strani
doline povsem nerazgibanimi pobo&ji firi morfoloko zelo enostavno ter povsem
nerazrezano najniZje dolinsko dno, ki je $e¢ vse v domeni poplav in tako povsem
nesporno holocenske starosti (sl. 7). Edino vefjo izjemo v tej dolini predstavlja

2 Alojzu Serclju se za to, kot tudi za Stevilne druge analize cvelnega prahu, na lem mestu naj-
leple zahvaljujem,
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SL 7. Dolina Zelimelj$¢ice je v morfoloskem pogledu precej enostavna. Zgoraj so ter-
ciarni ravniki (1), ki se s strmimi, skoraj povsem nerazgibanimi, tektonsko za-
snovanimi pobodji (2) spuléajo v najmlaje poplavno dolinsko dno (3)

samo obseZen vriaj pri Zelimljah, ki ga je nasul potok po BenSetovem grabnu.
V €asu tega nasipanja je bil z drobirjem na debelo zasut tudi zgornji del grabna.
Prepletanje te nasutine v dolini s poboénim soliflukcijskim gradivom kaZe na le-
denodobno starost tega nasipanja. Ugotovitev, da je vrSaj Ze razrezan in da ga po-
kriva lako kot ustrezno teraso in poboéni drobir okrog 30—40 cm debela rjava pre-
perelina, govori za wilrmsko starost tega nasipanja. Ledenodobni znadaj pa izpri-
¢uje tudi izredno debel prod, ki se dobro lo€i od preteZno ilovnate in peitene
naplavine, ki sestavlja Siroko holocensko najniZje dolinsko dno.

Zelo podobne razmere pa so tudi v Borovnifki dolini. Tudi zanjo je znagilno
Siroko in povsem nerazrezano najniZje dolinsko dno, ki brez izrazitih teras prehaja
v ravinino Ljubljanskega barja. O tem, da je bilo tudi v tej dolini v zadnji ledeni
dobi nasipanje zelo moéno in da so tako v dnu te doline ti sedimenti najbrZ pre-
kriti s holocensko naplavino, najbolje opozarjajo Stevilni vriaji, ki so zagolovo sta-
rejsi, kot najniZje dolinsko dno. Tudi ti so tako kot ob Zelimeljigici razrezani ter
po glavni reki spodrezani, pokriva jih 30—40 cm debela preperelina, sestavlja pa
jo v nasprotju z najniZjim dolinskim dnom precej debel, pretezno dolomitski prod,
ki mu labko sledimo tudi po dolinah navzgor. Za fluvioperiglacialni znaéaj tega
proda govori tudi znadilna zaobljenost. Med Ze delno zaobljen prod se vpleta tudi
povsem robat drobir, ki v bliZini poboéij, po katerih je spolzel v doline, skoraj
povsem prevlada. Na takem vriaju stoji fudi naselje Borovnica. Zelo izraziti pa so
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vriaji tudi navzgor ob Borovnii€ici ter ob pritoku Pruinici, kjer so se¢ nanje na-
slonila $tevilna manj$a naselja, kot so Ohonica, DraZica, NiZevec ter Brezovica.

Veliko izrazitejdi, kot na vzhodni strani Barja in ob Zelimelji€ici ter ob Borov-
nis&ici, pa so sledovi tega nasipanja ob I¥ki. Le-ta je nasula v zadnji ledeni dobi ob
izstopu iz soteske na Ljubljansko barje zelo obseZen prodni vriaj. Na njem so se
razvile Stevilne iZanske vasi z obseZnimi obdelovalnimi povriinami (Kot, Ig, IZka
loka, Matena ter Brest). Tudi ta vraj je %e razrezan ter ga pokriva okrog 30—40 em
debela rjava preperelina, ki se je razvila tudi po drugih naplavinah iz zadnje le-
dene dobe (sl. 8).

Sl 8. Prodna jama pri vasi Brest razkriva ve¢ metrov debelo plast apniskega ter do-
lomitnega fluvioperiglacialnega proda, ki ga je nasula I8ka v zadnji ledeni dobi

Na zahodni strani Barja pa se je iz zadnje ledene dobe bolje ohranil samo
vriaj Bele. Zafenja takoj ob izstopu te reke iz soteske pri Pohribnici, nato pa se
navzdol po dolini proti Vrhniki hitro razdiri. Na njem so zrastli tevilni novejsi deli
tega naselja, Bela je zajedla v vriaj Ze precej globoko crozijsko korito. Na prehodu
iz soteske je 4—5 m globoko, ob toku navzdol pa se visinska razlika hitro zmanjsa
na 3m in konéno pod Vrhniko celo na 1 m. Ker leZi prod v opisanem prodnem
vriaju pri Vrhniki na debelih plasteh moéno peitene ilovice iz zadnje ledene dobe
(starost je na osnovi peloda dolo&il Alojzij Sercelj), se vsiljuje domneva, da izvirajo
ilovnate plasti iz njenih zagetnih oddelkov, dolomitni drobir v vriaju pa iz viska
te dobe, ko se je gozd umaknil iz proutevanega svela ter je prislo zaradi pospese-
nega mehaniénega razpadanja kamnin ter soliflukcije do nasipanja. S temi tolma-
Cenji se ujema tudi precejinja zasutost zgornjega dela doline Bele. Ostanki tega
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nasipanja so se ohranili v 3—5m visoki terasi, ki se moé&neje razdiri le na tistih
krajih, kjer jo dosegajo z leve Slevilne globoko zajedene grape izpod Planine.

V sosednji Podlipski dolini so se sledovi wiirmskega nasipanja spet zelo slabo
ohranili, Prostrano holocensko dolinsko dno se Siri prek vse doline (Se &ez 300 m).
Iznad njega se povsem neposredno dvigajo Zivoskalna poboéja, ki so na desni strani
doline zelo strma, na levi pa razrezana v Zivoskalne parobke ohranjene v razli¢nih
vidinah. Tudi to najniZje dolinsko dno je motno ilovnato ter povedini pod vlaZnimi
travniki. Razmere se spremene 3ele v Podlipi, kjer se pojavijo nad poplavno ravnico
ostanki prve vi§je terase, ki kaZe vse znake witrmskega nasipanja. Sestavlja jo zelo
debel prod, med katerim tudi do pol metra debeli prodniki niso redki. V bliZini
pobotij se nasutina v njej povezuje z debelimi plastmi soliflukcijskega drobirja ter
se proti povirnim delom doline, kjer je bil dotok periglacialnega drobirja najizdat-
nejsi, e posecbno hitro dviga. Prav v zgornjih delih doline pa je bila ta nasutina
ob sledeéi toplodobni eroziji tudi najgloblje razrezana (sl.9). Tu je erozijsko korito

:_A' ’;AFZ T - = - - “‘
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vasi Podlipa razkriva ved metrov debele plasti

o Sas g%

Sl. 9. Golica na jugovzhodnem koncu
periglacialnega drobirja

e tez 7m globoko, do Podlipe se zmanjia njegova globina na 4m, pod vasjo pa Ze
na samo 2m (sl. 10 in 11),

Zanimiv pa je tudi severni obod Ljubljanskega barja. Med Gori€ico pod Li-
gojno proti Stari Srangi, Bobnu ter Lesnemu brdu so dolinice povsem brez aku-
mulacijskih teras. Po dnu dolin opazujemo Siroka najniZja dolinska dna, iznad
katerih se dvigajo poveini zelo strma Zivoskalna pobotja. Precej drugaéne pa so
spet razmere vzhodno od Lesnega brda. Tu kaZe 3¢ posebej opozoriti na razmere
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SL 10. Okrog 7—10m visoka terasa (1) v povirju Podlipske doline. Nastala je kot
posledica wiirmskega fluvioperiglacialnega nasipanja in erozije (2) v nasled-
njem toplem obdobju. Prod v tej terasi razkriva golica na levi strani slike (3)
pa tudi Stevilne druge navzgor po dolini

Sl 11. Tako debel in slabo zaobljen prod sestavlja ledenodobno nasutino v terasi 1
v Podlipski dolini, Golica je nastala pri razsiritvi kolovoza
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v dveh dolinicah izpod Loskega hriba (491 m), Zablat 401 m) in Tiénice (401 m)
med Lesnim brdom ter Sv.Janezom v Logu. V njih pa tudi v smeri proti Barju
ugotavljamo obscine razrezane prodne vriaje, ki se dvigajo okrog 2-—-3m iznad
ilovnate barske ravnine, navzgor ob dolinicah pa vidinska razlika hilro naraste na
Hm in v skrajno povirnih delih obravnavanih dolinic celo na 10 m. Na ostanku
lakega prodnega vriaja stoji Kaéja vas, na Se posebno obseZnem ter Sirokem levem
krilu takega vr3aja pa tudi Log pri Brezovici. V golicah, ki so nastale v zasekih
avtocesle, so na Siroko razkrili njihovo sestavo. Povsod smo ugolavljali samo slabo
zaobljen prod z 2—8 em debelimi prodniki (sl. 12).

Sl 12. Znacilna sestava proda v wiirmskem vrsaju na Logu pri Brezovici (terasa 1).
Nasul ga je potok iz Jordanovega kota. Golice so nastale pri gradnji avtoceste,
ki se z izrazitim zasekom zaje v to teraso

Ob potoku Mlins¢ici, Snezaku, Droblinki in Radni vzhodno od tod je nasipanje
zaradi hitro razpadljivih paleozojskih hribin $e¢ ves ¢as v teku. Na lo kaZejo lepi
in 3¢ povsem nerazrezani poloZni vriaji, ki zaéenjajo ob vstopu polokov s hribovja
na Barje. Pri nekaterih, predvsem pri onem na Brezovici, ki ga je nasul potok Drob-
tinka, pa opazujemo tudi prav lepe izgone, ki so nastali pri posegu éloveka v aku-
mulacijo teh potokov (sl. 13). To nasipanje se je zaéclo Scle v poznorimski dobi,
kot kaZe pod nasutino v teh vriajih ohranjena ustrezno stara Sota (1780 & 70 let —
starost Sole je doloena z radiokarbonsko metodo C* — Dulan Srdoé, Adela Sli-
eptevie, Bogomil Obelic in Nada Horvatindic 1977 —— sl. 14). Iznad teh najmlajdih
naplavin so se v prvi lerasi zelo na §iroko ohranili tudi ostanki razrezanih, veliko
strmejiih wiirmskih vrSajev, ki jim lahko sledimo v nasprotju z recentnimi v same
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Na Brezovici pri Ljubljani so pri gradnji avtoceste na Jiroko razkrili sestavo
holocenskega vriaja potoka Drobtinka. V nasutini prevladujejo ilovnati in
pesceni sedimenti z vloZki proda. O %e ves éas trajajofem nasipanju prica
poleg neznatne prepereline tudi zelo izrazit izgon v grmovju na sredini slike

Sl. 14. V obrobnih delih Barja med Dragomerom in Lukovico smo v sveZih izkopih
za avtocesto povsem dosledno ugotavljali, da pokriva 3oto iz rimske dobe (1)
Se bolj ali manj debela plast pe§¢enih ilovic (2), ki so jih naplavili potoki iz
vododrZnega hribovitega zaledja
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povirne dele dolin (sl. 15). Tudi tu so ti vriaji, tako kot smo ugotavljali Ze drugod,
zelo strmi ter se nasulina v njih v bliZini poboéij povezuje z debelimi plastmi so-
liflukcijskega drobirja. Teraso kot tudi pobotno gradivo pokriva okrog 20—40cm
debela plast prhke prepereline, tako da se sledovi tega nasipanja tudi po tem zelo
dobro lotijo od veliko mlajiih recentnih akumulacijskih povriin. Velik del wiirm

Sl. 15. V okrog 5—6 m visoki terasi v povirju potoka SneZaka se je ohranil debel in
slabo zaobljen fluvioperiglacialni prod (1) iz zadnje ledene dobe. Pokriva ga
okrog 0,50—1 m debela plast drobnega proda in prhkih ped€enih ter ilovnatih
sedimentov (2), ki so se odloZili po pora$¢enju tal z gozdom in zavrtju soli-
flukeije po zadnji ledeni dobi

skih vriajev ob vstopu na Barje potasi polone pod recenlne sedimenle. Dlje proli
Barju lahko spremljamo sledove tega nasipanja le ob poloku Radni, toda tudi ob
njej se je bolje ofuvalo samo desno krilo tega vriaja, ki mu sledimo v smeri ceste
Brezovica—Notranje Gorice proti jugu. Gre za okrog 2—4 m visoko leraso, ki se
posebno v Bifevju moéno razdiri, na Podolgih njivah pa zopel zoZi, nalo pa med
osamelcema Vnanje Gorice in Dobéenica spet razSiri. Na jugovzhodni strani Ple-
Sivice pa jo zasledimo tudi na desni strani potoka Drobtinka, kjer se z okrog
2-—3 m visoko jeZo spusti proti poplavnemu svetu ob potoku ler Ljubljanici. V bli-
zini hribovitega obrobja previaduje v tej terasi prod, na jugovzhodni strani Ple-
Sivice pa le 3e glineni in pei¢eni sedimenti. Prod so razkrile Stevilne golice v Bi-
cevju (ludi izkopi za novo osnovno $olo), glineno in pei¢eno seslavino te terase
pod Pledivico pa predvsem 8 m globoka vrtina, ki jo je zvrtal na tem kraju Sercelj
in raziskal tudi v teh sedimentih ohranjen cvetni prah. Gre za naplavino iz zadnje
ledene dobe, s cvetnim prahom arkliéne vegetacije (bor, breza, jelka, v nekaterih
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plasteh pa tudi smreka, Ephedra in Juniperus), v posameznih slojih pa se v skrom-
nih koli€¢inah vpleta vmes tudi pelod listavcev, ki opozarja na rahle otoplitve ob
konéevanju zadnje ledene dobe (Culiberg, Sercelj 1980).

Pri vseh teh polokih pa so se poleg wilrmske lerase deloma ofuvali tudi sle
dovi Se ene vi§je prodne terase, ki pripada verjetno Ze riskemu nasipanju. Ohranili
so se v Dragomeru na levi strani SneZaka, na levi strani potoka Drobtinka v Luko-
vici ler na obeh stranch potoka Radna v Brezovici, in to okrog 5—7 m visoko iznad
niZje wiirmske terase.

Se vetje 3tevilo akumulacijskih leras pa ugotavljamo ob Gradaséici in njenem
pritoku Sujici. Tudi ob Gradaséici in pritokih je najniZje dolinsko dno najSirSe.
Dobro pa so se ohranili tudi sledovi prve domnevno wiirmske terase (terasa 1), ki
je povedini ohranjena tako kot drugje v obliki obseZnih, Ze razrezanih in spodreza-
nih vriajev. Ob spodnjem toku Gradastice so se naslonila nanjo naselja Log, niZji
deli vasi Gabrje, Sujica ter Stranska vas, na desni strani doline pa naselja Razori,
DraZevnik in Podsmreka. Temu nasipanju pa usireza tudi obseZen nizek vriaj, ki
ga je nasula GradaS€ica ob vstopu na Ljubljansko barje. Iz obmoéja okrog Kozarij
se 8iri dale€¢ na jug in zahod proti Ljubljanici ter Vnanjim Goricam. Ohranil pa se
je tudi na levi strani Grada3€ice na obmoé&ju Vrhoveev in Viéa. Oba dela lo€i z mlaj-
S§imi sedimenti izpolnjeno crozijsko korito, ki poteka v smeri dana¥njega toka Gra-
da3¢ice proti Ljubljani, tako da znaSa vidinska razlika med wiirmskim in holocen
skim nasipanjem le 3¢ okrog pol metra. Za wilrmsko starost tega vriaja govori poleg
njegove globoke preperelosti tudi v vrhnjih plasteh ilovice ohranjen evetni prah
hladnodobnega gozda, ki pripada po ugotovitvah Alojza Serclja zadnji ledeni dobi
(sl.16).

SL 16. Na jugozahodni strani Viéa se dviga wirmska terasa (1) le okrog 0,5—1m vi-
soko nad najniZjim dolinskim dnom (2) ob Grada$éici. Teraso sestavlja prod
in ¢ez odloZen siv in rjav ilovnat pesek, holocensko ravnino pa Se povsem
svez pesek., Z njim se zasiplje korito, ki ga je izdolbla Gradai€ica po zudnji
ledeni dobi. Stik med enim in drugim nasipanjem smo oznaéili s puséico
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Ob GradaSici pa so se dobro ofuvali tudi sledovi naslednje, okrog 6—8m
vidje, domnevno riske terase (terasa 2), ki jo sestavlja, tako kot ostale ledenodobne
terase, predvsem debel prod. Vendar se je ohranila poveéini le v manjsih fragmen-
tih, saj zavzema $irSe povriine le pod Polhovim Gradcem ter tik pod izstopom Gra-
da3€ice na Barje med Podsmreko in Kozarjami, kjer stoji na njej zaselek Zeje.

Med vsemi terasami najiirSa pa je naslednja visja, tretja, domnevno mindelska
terasa (terasa 3). V zgornjih delih doline Gradas€ice ter potoka Sujice je ohranjena
v oZjih ter 3irSih Zivoskalnih policah, ki jih dosledno pokriva debel prod. Zares 3i-
roke povriine pa zavzema 3ecle v spodnjem raziirjenem delu doline Grada$tice pri
Dobravi ter v 3¢ posebej dobro proudeni Viki terasi.

Vse tri akumulacijske terase pa so razen ob Gradaséici ter Sujici dobro otu-
vane tudi ob Glini¢ici, vendar samo na desni zahodni strani doline, medtem ko smo
ugotavljali na nasproini strani, na obmo&ju SiSenskega hriba oziroma RoZnika, spet
samo razrezane vriaje wiirmskega nasipanja. Se posebno velik tak vriaj je nasul
v tej dobi potok, ki tefe skozi Mostec proti Kosezam. Prav nanj se je naslonilo na-
selje Koseze. Zelo razlofni in razrezani vriaji, ki seZejo daleé navzgor po dolinah,
pa so tudi ob ostalih manj§ih pototkih ju’no od tod proti Cadu, pa tudi onstran
RoZnika na obmoéju samega parka Tivoli,

Proufevanja akumulacijskih teras po dolinah in obrobnih delih Ljubljanskega
barja so pokazala, da je pridlo do glavnih pleistocenskih akumulacij v poledenitve-
nih obdobjih, ko je prislo do monega zniZanja gozdne meje in uveljavitve perigla-
cialnih procesov. O izredni ekslremnosti takratnega podnebja pri¢ajo ugotovitve, da
so tedaj poleg hitro razpadljivih vododrinih hribin (skrilavei, pestenjaki) moéno
razpadali tudi apnenci in dolomiti. S tem drobirjem so se Se posebno moéno zapol-
nili zgornji deli dolin in stranskih grap, kjer je bil dotok drobirja po pobotjih naj-
bolj izdaten. Kot posledica nadaljnjega transporta tega drobirja so nastali ob vstopu
stranskih grap v doline in tudi na Barje obse¥ni vriaji. Procesi soliflukcije in flu-
vialnega transporta drobirja po dolinah so bili najbrZ ¥¢ posebno hitri ob udorih
toplega zraka in ob pomladanskih otoplitvah, ko je priSlo do hitrega taljenja snega
in odtajanja globoko z ledom prepojenih tal. Ob tem je pridlo do sprostitve veli-
kanskih kolitin vode in do znafilnega pretransportiranja drobirja po poboéjih v
doline in naprej navzdol po njih. Vsako od teh nasipanj je spremljalo tudi prav
moéno boéno vrezovanje. Vsakokratnemu porasenju tal z gozdom in prekinitvi do-
toka drobirja v doline je sledila erozija, ki je bila tako izdatna, da sledete nasipanje
ni vet doseglo vifine predhodnega. Vendar pa je bilo ledenodobno boéno vrezovanje
utinkovitejSe le na hitro razpadljivih vododrinih hribinah (skrilavei, peS¢enjaki).
medtem ko je bilo na apnencu skoraj povsem nepomembno. Odtod tudi razlike v
Sirini dolin, Medtem ko so prve Siroke, s $tevilnimi zelo razlofnimi terasami, pa so
druge veliko bolj tesne, prave soteske, skoraj brez teras. Zaradi ustrezno slabsih
ohranitvenih pogojev, pa tudi zaradi hitrega keminega preperevanja karbonatov se
Je ohranilo v njih tudi prav malo sledov starejiih nasipanj.

Pri tolmalenju ohranjenosti razlitno starih nasipanj oziroma teras v obmodju
Barja pa bo treba upoStevati tudi sofasne tektonske premike. V tej zvezi so v nje-
govem karbonatnem juZnem in zahodnem obrobju naSo pozornost pritegnili sledovi
Sirokopoteznega wilrmskega nasipanja ob Itki in Beli na eni strani ter razmeroma
skromna ohranjenost ustrezne nasutine ob Zelimelji€ici, Borovnistici, Podlipi&ici,
pa tudi v manjdih dolinicah vzhodno od tod proti Lesnemu brdu na drugi strani.
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V slednjih dolinah se 3irijo poplavna dolinska dna (holocen) dalef navzgor po do-
linah, tako da se je ohranila wiirmska nasutina dejansko samo v njihovih povirnih
delih in pa v velikih vriajih iz stranskih grap. Zato se vsiljuje domneva, da imamo
na obmoéju teh dolin pa tudi v njihovi akumulacijski domeni na Barju opravka
s prav izdatnim holocenskim pogrezanjem tal. S temi ugolovilvami pa se ujemajo
tudi pod tamo3njimi plastmi holocenske 3ote, ilovic in peska najdene plasti proda,
ki pripadajo po vsej verjetnosti zadnji ledeni dobi (Zlebnik 1969; Kokolj
1982).

Se nazorncje pa se kaZe vse to v preteZno vododrZnem svetu na severnem in
vzhodnem obrobju Ljubljanskega barja med Lesnim brdom in Skofljico, kjer se je
ohranilo po dolinah na razli¢tnih krajih razli¢tno 3tevilo fluvioperiglacialnih teras.
Ob potokih med Lesnim brdom in Sv.Janezom nad Logom smo naleteli samo na
wiirmsko teraso (lerasa 1), med Dragomerom in dolino Glini€ice ter po njeni desni
strani nastopata poleg nje (terasa 1) Se ena ali celo dve viji starejsi akumulacijski
terasi (riss in mindel — terasi 2 in 3), na obmo&ju RoZnika pa je zastopana spet
samo wilrmska terasa, medtem ko je v dolinah izpod Golovea in Molnika tudi ta Ze
pove€ini potonila pod ilovnato in peiteno holocensko naplavino.

Na osnovi tako svojske chranjenosti kvartarnih teras domnevamo, da so se
tudi na tej strani Ljubljanskega barja posamezni njegovi deli razli¢no moéno po-
grezali. Tako naj bi bilo obmoé&je med Dragomerom in Glind€ico, ki se odlikuje po
Stevilnih akumulacijskih in tudi 3e starejsih Zivoskalnih terasah v tektonskem po-
gledu najbolj stabilno. Moéneje pa bi se pogrezal svet med Lesnim brdom in Dra-
gomerom na eni ler osameli RoZnik na drugi strani, kjer so se ohranili samo Se
sledovi wiirmskega nasipanja. Na obmoéju Golovea, kjer je bilo pogrezanje Se po-
scbno ckstremno, pa bi tudi ti Ze potonili pod holocensko naplavino.

Ugotovitve, da je bilo pogrezanje Barja v kvartarju zelo trajno in da so se
s spreminjanjem podnebja v tem obdobju spreminjali tudi procesi in s lem tudi
znadaj nasutine, pa so potrdila tudi proudevanja tamkajinje nasutine, ki jo je na naj-
globljem mestu na njegovem severovzhodnem delu skoraj 300 m na debelo. Stevilna
vrianja so namred pokazala, da se sestava sedimentov v globino spreminja po ne-
kem povsem zakonitem ritmu, Tako ugotavljamo pod plastjo 3ote ter moéno orga-
nogeno rjavo ilovico, kredo, sivih in pe3€enih zelenih ilovic Se precej debelo plast
ilovnatega proda, ki je proti obrobnim delom Barja &edalje bliZe povrSini ter preide
na skrajnem obrobju v obliki Ze opisanih razrezanih vriajev na povriino (Melik
1946 — tu je tudi pregled obseZne starejie literature, 1959; Rakovec 1955;
Sercelj 1966, 1967; Zlebnik 1969; Kokol 1983). Pod to prodno plastjo
sledijo v globino 3¢ nekako 3 ali 4 plasti podobnega proda, ki jih lo¢ijo med seboj
plasti mineralogenih ter organogenih ilovic, pa tudi krede in 3Sote, skratka sedi-
mentov, ki so mofno podobni odkladninam zadnje ledene dobe ter sledefemu to-
plemu holocenskemu obdobju. Ze na osnovi tega je bilo mogode sklepati, da pred-
stavljajo ti sedimenti sledove ve¢ poledenitvenih obdobij in toplih vmesnih pre-
sledkov, ki so jim sledili, in da so se tako mlajSe plasti kratkomalo nalagale na
starejie.

Ta sklepanja pa na obmoéju Barja dobro potrjuje tudi v ilovicah ohranjen
cvelni prah. Alojz Sercelj je priSel namreé¢ na osnovi pelodnih analiz do zaklju®ka,
da pripadajo holocenu poleg 3ote tudi plasti organogenih rjavih ilovic in krede, kot
je to pokazala Ze sama sedimentacija. Ve& peloda bora, breze ter vrbe, ki veljajo
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za znatilne indikatorje hladnega podnebja, ugotavlja samo v skrajno spodnjih pla-
steh mo&no peitene, mineralogene ilovice, ki pomeni Zc¢ prehod v spodaj lefel
wiirmski prod. Hladno podnebje pa izpritujejo tudi neposredno pod wilrmskim pro-
dom leZeCe plasli ped€enih ilovie, Cvetni prah hladnodobnega gozda je naSel Sercelj
tudi neposredno nad ter pod globlje leZe€imi plastmi proda. V razliénih organogenih
ilovicah in plasteh krede med temi hladnodobnimi sloji ter nad wiirmskimi sedi-
menti pa ugotavlja cvelni prah toplejsih interstadialnih in interglacialnih obdobij
pa ludi toplega holocenskega obdobja (Sercelj 1966).

Da so globlje leZefe plasti dejansko stareje ter plod starejsih poledenitvenih
obdobij in vmesnih toplej§ih presledkov, domneva Sercelj tudi na osnovi cvetnega
prahu, ki je znalilen samo za starejfa obdobja kvartarne dobe. Tako npr. ugotavlja,
da se nahajajo sedimenti s cvetnim prahom, ki ga poznamo e iz mindelske vitke
terase, tudi v obmoéju Crne vasi, in to kar okrog 100 m globoko pod mlaj$imi kvar-
tarnimi odkladninami (Sercelj 1966, 1967).

Prikazana dejstva pa niso pomembna samo iz morfogenetskega vidika, ampak
tudi za tolmagenje same izoblikovanosti reliefa na Ljubljanskem barju. Sele ko smo
spoznali, da se grezanje Barja nadaljuje iz pleistocena v samo holocensko obdobje,
nam je postala razumljiva tudi tako skromna ohranjenost akumulacijskih teras ter
obenem tolik3na prevlada ravninskega sveta, ki je za njegovo danasnjo podobo tako
zelo znaédilna.

Poleg teh splosnih dejstev, ki so za tolmadenje geneze Ljubljanskega barja tako
osnovnega pomena, pa nas je zanimal tudi odnos vsega tega dogajanja na Barju do
razmer ob Savi na Ljubljanskem polju. V zvezi s to problematiko se nam zdi ¢
posebno zanimiv svet na stiku med Ljubljanskim barjem ter Ljubljanskim poljem,
kjer je prislo do prepletanja med fluvioperiglacialnim nasipanjem, ki je bilo na ob-
moéju Barja kot smo videli 3¢ posebno krepko ter med glaciofluvialno akumulacijo
Save, ki je nanasala v poledenitvenih obdobjih izpod ledenikov velikanske kolidine
proda.

Meja med tema dvema akumulacijskima domenama poteka nekako od Podgore
pri Sentvidu skozi Dravlje proti Kosezam ler po severni strani Sisenskega hriba
proti Gradu in Goloveu. Do najvejega odklona od te &rte prihaja v dolinski zajedi
Glinitice med Polhograjskim hribovjem ter SiSenskim hribom, po kateri je Sava
v obdobjih nasipanja pogosto krenila tudi proti jugozahodu. Drug tak moéan od-
klon od omenjene &rte pa predstavlja vrzel med RoZnikom in Gradom, kjer je segla
Sava z debelo prodno nasutino prav tako precej dalet na jug proti Barju.

Stratigrafske razmere na tem stiénem podro&ju so obravnavali doslej Ze 3te-
vilni raziskovalei. Tu kaZe Se posebej opozoriti na Rakovea, ki ugotavlja, da se na
obmot&ju Siske ter proti Dravljam in Sentvidu vpletajo med plasti proda 3e ilovice,
ki naj bi bile jezerskega izvora. Jezero naj bi nastalo v zatifju Sirokopoteznega gla-
ciofluvialnega nasipanja Save (Rakovec 1952).

Zlebnikov pogled na tukajinje stratigrafske razmere je nekoliko drugaden! Na
osnovi 3tevilnih vrtin ugotavlja, da sledi pod wilrmskim prodom ter globlje leZe&imi
plastmi ilovic v najve¢ primerih konglomerat mlajSega konglomeratnega zasipa. llo-
vice med obema razlitno starima nasipoma Save ima v preteini meri za prepereli
preostanek spodaj leZefega konglomerata, del teh ilovic predvsem v smeri proti
GlinsZici pa za barski sediment (Zlebnik 1971). Debelina te prepereline in bar-
skih sedimentov po Zlebnikovih ugotovitvah lokalno e preseZe 10 m.
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Pri ponovnem obhodu tega sveta okrog Kosez ter Dravelj je pritegnila naSo
pozornost predvsem ugotovitev, ki so jo raziskovalci lega svela doslej povsem pre-
zrli, namreé da se nahajajo ilovnati sedimenti povetini precej visje kot pa prodna
ravinina, ki jo je nasula Sava v zadnji ledeni dobi. Mejo med ilovnatimi sedimenti
ler prodno ravnino predstavlja ponekod zelo strma in izrazita jeZa, drugod pa je ta
prehod spet manj izrazit. Pri rekonstrukciji ilovnatega povrija se je pokazalo, da
ga sestavljata dva velika vriaja. Prvega je nasul potok Prianec, drugega pa potok,
ki pritete od Mosteca proti Kosezam. Vriaj potoka PrZanca zafenja v viSini okrog
3256 m ler se zniZza do Kosez na okrog 310 m, desno krilo tega vrSaja, ki se zniZuje
mimo Kamne gorice proti Podutiku, pa celo na 305 m. Vriaj, na katerem so se raz-
vile Koseze, pa se nahaja ob izstopu potoka iz obmotja SiSenskega hriba v ravnino
v visini okrog 312m, nato pa se proti zahodu ter severozahodu hitro zniZa na
308 m in celo na 306 m. Vpogled v sestavo obeh vriajev so nam omogoéili Stevilni
izkopi za nove hife ter stanovanjske bloke (sl.17 in 18). Povsod smo ugotavljali

Sl. 17. V Ztevilnih izkopih za nove stanovanjske bloke v Kosezah so na Siroko raz-
krili nasutino potoka Przanca. Takoj pod preperelino (1) sledi okrog 1—1,5m
debela plast moéno pestene rjave ilovice s posameznimi prodniki (2), nato pa
e svetlosiva plast mo¢no ilovnatega in peftenega proda, med katerim tudi do
10 em debeli prodniki niso redki

pod preperelino in moéno peiteno ilovico (1—1,5m) ilovnat prod, ki sta ga nanesla
oba potoka iz vododrinega paleozojskega obrobja. Ugotovitev, da lahko sledimo
ostankom lega nasipanja tudi navzgor po dolinah obeh potokov, kjer se prodna
nasutina prepleta z debelimi plastmi periglacialnega pobofnega drobirja, ki ga tako
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Sl 18, Slika prav dobro prikazuje poloZno jeZo, s katero se spusti spodrezani fluvio-
periglacialni vriaj potoka PrZanca proti prodni ravnini, ki jo je nasula Sava
v zadnji ledeni dobi, Izkopi za nove stanovanjske bloke razkrivajo moéno ilov-
nat in peidfen prod, ki ga je nasul potok PrZanec v zadnji ledeni dobi

kot vriaje prekriva do 40 em debela prhka preperelina, nam je bila jasno opozorilo,
da je prislo do tega nasipanja gradiva v obeh vriajih v zadnji ledeni dobi. Zato nam
govorijo tudi enostavna erozijska korita, ki sta jih zarezala oba potoka v ledeno-
dobro nasutino. Do erozije je prislo torej, tako kot smo ugotavljali Ze drugje, takoj
po prenehanju intenzivne soliflukcije, torej z nastopom toplejega podnebja in po-
rad¢enjem tal z gozdom po zadnji ledeni dobi.

Deloma pa smo morali pri nafem prouevanju dopolniti tudi s strani geologov
Ze veCkrat opisane stratigrafske razmere na prodni ravnini Ljubljanskega polja
severno ler severovzhodno od izpodrezanih vriajev, ki jo sestavlja na povriini savski
prod. Vpogled v tamkajinjo sestavo tal so nam omogoé&ili Stevilni globoki izkopi za
kanalizacijo ter druge objekte, ki so jih izkopali pri izgradnji moderne Celovike
ceste in zahodne obvoznice. V teh izkopih so 3¢ posebno na Firoko razkrili okrog
4—6 m debelo povrhnjo plast proda, ki je po splodnem mnenju glaciofluvialna na-
plavina Save iz zadnje ledene dobe (Rakovec 1952; Melik 1959; Sifrer 1969;
Zlebnik 1971). Pod njo sledijo v vseh globljih izkopih, tako npr.nasproti to-
varne >Leke, plasti ilovic pa tudi moéno ilovnatega proda, ki ga sestavljajo skri-
lavei ter peXtenjaki iz bliZnjega karbonskega obrobja (sl.19). Gre torej za povsem
isto gradivo, kot smo ga ugotavljali v opisanih spodrezanih vrajih, ki so jih nasuli
v zadnji ledeni dobi pototki iz bliZnjega hribovitega obrobja. Da so podobnega po-
rekla tudi ilovice, nam ¥e posebno zgovorno kaZejo vmes leZe¢i vlioZki proda, pa tudi
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Sl. 19. Pri izkopu okrog 5m globokega jarka pri Draveljski cerkvi so razkrili pod
okrog 2—3 m debelo plastjo preteZno apniskega glaciofluvialnega proda, ki ga
je v zadnji ledeni dobi nasula izpod ledenikov tekofa Sava, 5e okrog 2,5m
debelo plast fluvioperiglacialne nasutine potoka PrZanca. Delavec opozarja
z lopato na mejo med eno in drugo nasutino

posamezni prodniki, ki jih najdemo tudi v navidez najbolj &istih ilovicah ter so
tako znaéilni tudi za obreéne naplavine. Da izvirajo ti sedimenti dejansko iz hladne
dobe, nam pri¢a tudi v ilovicah ohranjen cvetni prah ledenodobnega predvsem igla
stega drevja, NaSel ga je Sercelj v vzorcu ilovice, ki sem ga izkopal v golici nasproli
gostilne pri »Slepem Janezu« v Siski.

Pod temi ilovicami so razkrili na dveh krajih 3¢ rdeerjavo preperelino, ki po
zunanjem videzu in po nepreperelih prodnikih iz metamorfnih kamnin v njej paé
ne more biti kaj drugega kot prepereli preostanek globlje leZeega konglomerata,
ki so ga z vrtanji tu tako dosledno ugotavljali.

Na podlagi opisanih dejstev je torej mogo€e sklepati, da je priilo v tem svetu
po odloZitvi rilkega glaciofluvialnega proda Save do zelo dolgotrajnega prepere-
vanja te nasutine, pri ¢emer je pridlo do delnega zlepljenja povrhnjih plasti pa tudi
do nastanka debele prepereline, Moéne ohladitve, do katerih je prislo z nastopom
zadnje ledene dobe, so ta razvoj prekinile. Priflo je do moéne denudacije oziroma
soliflukcije in nasipanja Ze neznatnih potockov iz permokarbonskega obrobja. Prav
v tem obdobju sta nasula potok Prianec ter potofek, ki prileka iz Mosteca proti
Kosezam, obseZne vriaje, ki so se dirili prek riskega konglomerata ter po njem na
stali preperelini 3¢ &ez Celoviko cesto dale proti severu. Sele po tej dobi je Sava
zapolnila s svojo nasutino predhodno v risko nasutino izdolbeno korito ter segla po
globoko prepereli rifki naplavini dale¢ na obrobje, kjer je deloma spodjedla, de-
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loma pa prekrila obseZne fluvioperiglacialne wiirmske vriaje potoka Prianca ter
onega pri Kosezah ter na najniZjem mestu med njima, vsaj z delom svojih voda,
udrla tudi na jug proti Glini€ici. Savski prod so razkrili tu v 3tevilnih izkopih za
nove hide. Pri novih stanovanjskih blokih vzhodno od osnovne Zole na Draveljski
gmajni pa so razkrili tudi stik, ob katerem preide fluvioperiglacialni vriaj, ki ga je
nasul potok Przanec v zadnji ledeni dobi, pod istodobno glaciofluvialno nasutino
Save.

Povsem ista slika kol med Sentvidom in Zgornjo Siko pa se pokaZe tudi na
obmoé¢ju oZje Ljubljane, predvsem na vzhodni strani Sifenskega hriba. Tudi tu sle-
dijo pod wiirmsko nasutino Save debele plasti fluvioperiglacialnega gradiva, ki so
ga nasuli potocki iz Sifenskega hriba, pod njim pa sledi Se rjavo-rdeéa risko-wiirm-
ska preperelina ter ri3ki konglomerat. Vpogled v sestavo tal so nam omogoéili glo-
boki izkopi za Dom Ivana Cankarja v Ljubljani. Cisto na povriini so pri tem razkrili
okrog 2m debelo plast preteZno karbonatskega savskega proda. Pod njim je sledila
Se &ez 12 m debela serija plasti proda ter ilovic, ki so jih naloZili potoé¢ki pritekajoéi
iz bliZnjega SiSenskega hriba. V zgornjih plasteh prevladuje prod iz karbonskih
skrilaveev ter peStenjakov, navzdol v profilu pa se vplela vines edalje ved ilovic
istega izvora, ki proti dnu razkrilega profila previadajo. Vrline pa so razkrile 3e
okrog 5m debel sloj globlje leZe€ih ilovie, plast rjavordefe prepereline z nepre-
perelimi prodniki ter konglomeral.

Tudi tu se torej pokaZe med wiirmsko nasutino Save ter globoko preperelim,
deloma cementiranim rikim prodom, Se debel sloj ilovnatih ter prodnih sedimentov,
ki so jih nasuli potofki iz RoZnika. Za to naplavino pa je znaéilno tudi $e to, da
se v njej od spodaj navzgor poveduje koli¢ina proda in da poslaja prod v njej proti
vrhu ludi €edalje bolj debel, kar je mogofe tolmaéiti le s tedalje moénejSimi ohla-
ditvami oziroma ¢edalje moénejSim razpadanjem paleozojskih kamnin ter dotokom
lega gradiva v doline s procesi soliflukcije. Za to, da je bilo v tem obdobju pod-
nebje dejansko zelo hladno pa govori tudi v ilovnatih plasteh ohranjen cvetni prah
bora, breze ler vrbe, kot je ugotovil Sercelj pri analizi vzorca ilovice iz teh plasti.

Iz opisanih stratigrafskih in sedimentoloskih razmer lahko povzamemo, da so
ilovnati in prodni sedimenti, ki so jih nasuli potofki iz periglacialnega hribovitega
in gritevnatega zaledja in sama Sava, rezultat zelo znalilnega akumulacijskega do-
gajanja v zadnji ledeni dobi. Da smo z nadimi opaZanji na pravi poti, potrjujejo tudi
sedimenti sami, ki kaZejo s prevlado hladnodobnih pestenih ilovic ter slededim
stopnjevanjem koli¢ine proda v nasutini povsem normalen prehod iz obdobja lajge
v obdobje tundre, do €esar je prislo s stopnjevanjem mraza v zadnji ledeni dobi.
Vzporedno s tem pa je priflo tudi do postopnega narastanja ledenikov v nasdih
Alpah, izpod katerih so se predvsem ob visku poledenitve ob njihovem stagniranju
v Blejsko-radovljiski kotlini odloZile Se¢ posebno debele plasti proda. Tega pa so
v tej dobi vsaj obdobno moéno narastle vode prenaSale 3e naprej navzdol proti
Ljubljanskemu polju ter tu z njim deloma celo prekrile in spodrezale sledove pred-
hodnega fluvioperiglacialnega nasipanja. Videti je, da se je ob vilku poledenitve
fluvioperiglacialno nasipanje zaradi naraitajofe sudnosti pa tudi zaradi stopnjeva-
nja mraza ter ustrezno ¢edalje manj pogostega odtajanja tal ter s tem povezane
skromnej$e soliflukeije najbrZ celo za nekoliko zmanj$alo. S tem pa so se poslab-
fali tudi pogoji za fluvialno prenaSanje tega drobirja navzdol po dolinah (prim.
Sifrer 1983).
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Toda vse to so Ze podrobnosti! Z vidika razvoja Barja v zadnji ledeni dobi je
videti predvsem pomembno, da je bilo tu fluvioperiglacialno nasipanje izredno izdat-
no in da je tako vseskozi konkuriralo nasipanju ledeniske Save. Zato je tudi razum-
ljivo, da je le-ta samo lokalno prodrla proti Barju pa 3e to najbri le tako daleg,
do koder ji je tedaj mo&no napet svet na Barju to dovoljeval. Zato povsem upravi-
¢eno domnevamo, da v poledenitvenih obdobjih na Barju ni bilo pogojev za izdat-
nejie zastajanje vode, kaj Sele za ojezeritev, kot so lo domnevali starejsi razisko-
valei tega sveta (Kramer 1905; Seidel 1912; Rakovec 1939, 1955; Me-
lik 1946).

Z nastopom toplejSega podnebja po zadnji ledeni dobi je nasipanje ponchalo
in erozija je postala spet poglaviten proces. Le-ta se ni omejevala samo na Savo,
ampak je bila prav izrazita tudi ob Ljubljanici ter njenih pritokih na Ljubljanskem
barju. Klimatski znagaj te erozije je e toliko otitnejsi, ker vemo, da se Barje z Ljub-
ljanskim poljem in deloma tudi vmesna pregraja (z RoZnikom, Gradom in Golov-
cem) Se ves &as pogrezajo (inverzni poloZaj sedimentov na Barju in Ljubljanskem
polju).

Po vseh leh ugotovitvah se je postavilo pred nas zelo zanimivo vpraSanje, ali
lahko ratunamo s podobnim zaporedjem nasipanja in vrezovanja tudi v starejSih
poledenitvenih in sledefih toplih obdobjih? Pri posegu v lo razpravo smo se mo-
rali omejiti predvsem na svet ob spodnjem toku Grada¥tice ter ob Glindici, saj je
to na vsem obmoé&ju Barja edino podrodje, kjer so se ohranili na povriini sledovi
starejiih akumulacij kljub delnemu pogrezanju tega sveta. Primeren pa je bil videti
ta svet za tovrsina prouevanja tudi zato, ker je do sem, kot vemo Ze na osnovi
dosedanjih raziskav, ¢ seglo nasipanje Save.

Pri posegu v lo razpravo smo imeli vseskozi pred ofmi izkuSnje, ki nam jih
v proufevanem svetu kaZejo stratigrafske razmere v obmotju wiirmskega nasipanja.
Se posebno zanimivo je dejstvo, da leZijo sledovi wiirmskega fluvioperiglacialnega
nasipanja na globoko preperelem rilkem konglomeratu, da se je akumulacija v tej
ledeni dobi zakljuéila z moénim nasipanjem izpod ledenikov tekodih rek ter da so
se ohranili jugozahodno od ¢rte Prianj—Koseze obseZni deli predhodnega fluviope-
riglacialnega nasipanja iznad glaciofluvialne nasutine Save, v kasnem glacialu pa
je sledila erozija.

V luédi teh novih spoznanj so ¥e posebno zanimive razmere v viski terasi, ki je
bila Ze doslej deleZna zelo podrobnih raziskav. Za to teraso je Ze dolgo znano, da
sledi v njej nad savskim konglomeratom debel kompleks fluvialne nasutine Gra-
dadCice, ki sestoji iz ilovnatih, peSenih ter &ez odloZenih prodnih sedimentov.
Z ugolovitvijo, da leZi tudi wiirmska fluvioperiglacialna nasutina na globoko prepe-
relem riskem konglomeratu, se je Ze takoj na zafetku vsilila domneva, da imamo
v vifki terasi opravka z genetsko podobnimi sedimenti, le da izvirajo iz veliko sta-
rejSega kvartarnega obdobja. Za tako tolmadenje govori Se posebej ugotovitev, da je
konglomerat v viski terasi Ze trdno zlepljen. Po Serclju je do zlepljenja pridlo le,
&e je bil prod dolgo &asa nepokrit ter izpostavljen kemi&nemu preperevanju (Ser-
celj 1966). V prid temu tolmafenju pa govorijo tudi 3e ugotovitve, da predstav-
ljajo nanj odloZeni sedimenti dejansko zelo zakljufeno serijo fluvioperiglacialnega
nasipanja Gradad€ice v mindelski ledeni dobi. To serijo sedimenlov sestavlja nam-
re¢ okrog 8—10m debel sloj sivozelenih ler sivih peitenih, povedini mo&no ilovnatih
sedimentov, med katere se vpletajo tudi plasti peska ter drobnega proda, pa tudi ne-
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kako dve plasti organogenega detritusa, ki so nastajale v obmo&ju tedanjega nasipanja
GradaiCice. Vse te plasti pokriva okrog 1--15m debel sloj rjavordetih oziroma
oranZnih drobno plastovitih pei€enih ilovic. Le-te pokriva Se okrog 4 m debela plast
debelega proda, med katerega se vriva po sredini e tanjsi sloj svetlosivega ilovnatega
peska. Ze samo na osnovi finejiih sedimentov v spodnjih plasteh in &ez odloZenega
debelega proda je bilo mogoe sklepali na postopno stopnjevanje periglacialnih pro-
cesov. Za tak razvoj govori tudi v spodnjih plasteh ohranjen pelod hladnodobnega
iglastega gozda in rogovje 3irokotelnega losa, ki so ga nasli neposredno pod plastmi
debelega proda. Vse to potrjuje domnevo, da se je v tem obdobju tudi e v samem
dnu Ljubljanske kotline gozd Ze motno razred&l (Seidel 1912; Rakovec
1954; Sercelj 1967). Nobenega dvoma ni, da so morali biti v tem obdobju Pol-
hograjski hribi skoraj povsem brez gozda in da je bilo razpadanje Zivoskalne pod-
lage in dotok tega gradiva v doline s procesi soliflukeije $e posebno hiter ter da je
prav to sprofilo tedanje nasipanje proda.

Na osnovi vseh teh ugotovitev, kot tudi dejstva, da je pod to mindelsko na-
sutino Grada3tice leZet savski konglomera! veliko starejdi, se vsiljuje domneva,
da pripada le-ta najbr# giindki ledeni dobi.

In kje bo potem iskati sledove mindelskega glaciofluvialnega nasipanja Save?
Ker se na viski terasi ustrezen konglomerat ni nikjer ohranil, smo Ze od vsega za-
tetka sklepali, da nasipanje Save tedaj do sem ni seglo. Pojavila se je domneva,
da je opisano nasipanje Gradai€ice, tako kot v zadnji ledeni dobi akumulacija
Prianjskega potoka, preprefila Savi mofnej§i prodor proti jugu. Pri razglabljanju
o vsem tem smo postali e posebno pozorni na stratigrafske in sedimentologke raz-
mere v sledefi niZji rifki terasi na skrajno juZnem koncu Podutika. Tu so nam
namre¢ omogotili vpogled v sestavo tal golice v obse#nem glinokopu, kjer je sedi-
mente v njem opisal e Sercelj in ugotovil, da je profil motno podoben viskemu in
bi tako na prvi pogled oba kaj hitro istovetil. Sestoji namre iz temneje in svetleje
sivih glin, po sredini pa se prav tako vlefe plast organogenega detritusa; manjka
le zgornji rde€erjavi horizont pasovitih glin (Sercelj 1967).

Ob nafem ogledu tega glinokopa v Podutiku pa so bile razkrite %e nekatere
druge plasti. Med temi kaZe opozoriti predvsem na savski konglomerat, ki se je po-
kazal Eisto v dnu razkritega profila. V vrhnjem delu se v Zepih vriva vanj riavordeta
preperelina, ki predstavlija seveda samo skromen preostanck nekdaj veliko debe-
lejSe prepereline. Navzgor sledi kompleks ilovic ter drobnega proda, ki so ga nanesli
potofki iz hribovitega obrobja med Klobukom (450 m) ter StraZnim vrhom (439 m).
Zatenja se z okrog 10em debelo plastjo ilovnatega organogenega delritusa, nad
njim sledi 2—3 m debel sloj peska, nato pa Ze opisane ilovice, ki jih po sredini
prekinjata nekako dva pasova organogenega detritusa. Vendar te ilovice nikakor
niso tako Eiste, kot so videti na prvi pogled. Vmes se vpletajo 3tevilni sloji debelega
peska pa tudi drobnega proda. ki so ga tako kot ilovice naplavili potogki iz hribo-
vitega zaledja med pravkar imenovanima vzpetinama. Vise v profilu plasti drobnega
proda povsem prevladajo, mednje pa se vpletajo tudi Zedalje motnejsi sloji debe-
lejSega proda, ki v zgornjih 5m povsem prevladajo. Vse te plasti pokriva Se okrog
1—1,5m debela plast prhke ilovnate prepereline, v kateri ugotavljamo veliko raz-
padlih prodnikov (sl. 20).

Tudi tu ugotavljamo torej dve povsem razliéni akumulaciji. Cisto v dnu profila
plast globoko preperelega in zlepljenega savskega proda s korozijskimi Zepi, zapol-
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Sl. 20. Slika iz opekarniskega kopa v Podutiku prikazuje organogene plasti, plasti
peséenih ilovic in drobnega proda ter ¢ez odloZen sloj debelega proda, ki so
ga tako kot spodaj leZzete sedimente nasuli potoki iz vododrZnega paleozoj-
skega obrobja med predzadnjo ledeno dobo (riss). Se globlje plasti z Ze zlep-
ljenim in globoko preperelim mindelskim prodom, ki ga je nasula Sava, pa na

tej sliki ne vidimo

njenimi z rjavordedo preperelino ler ¢ez odloZen kompleks fluvioperiglacialne na-
sutine pototkov s hribovitega permokarbonskega zaledja, ki zatenja tako kot v Casu
zatetka wilrmske in mindelske poledenitve s peS€enimi ter ilovnatimi odkladninami.
ki vife preidejo v prod. Ze na osnovi tega se je vsiljevala domneva, da bo gledali
v spodaj leZefem konglomeratu sledove glaciofluvialnega nasipanja Save iz konca
mindelske ledene dobe, &ez pa fluvioperiglacialno naplavino pototkov iz obrobja
iz naslednje rifke ledene dobe. Da je poteklo med obema nasipanjima zares dolgo
obdobje, smemo sklepati na osnovi zlepljenosti savskega proda pa tudi prepereline,
ki se je razvila na njem ter se v Zepih zajeda vanj (ridko-mindelski interglacial).
Cez odloZene sedimente pa smo tako kot Sercelj uvrstili v ritko ledeno dobo. Sercelj
je v teh plasteh naSel cvetni prah severnjaske tajge, v kaleri so §e¢ posebno mocno
prevladovali bor, smreka ter breza, V dveh primerkih analiziranih ilovic pa je odkril
Sercelj v skromnih koli¢inah tudi cvelni prah jelSe, leske ter hrasta, kar govori za
manjie toplotne oscilacije v okviru postopnega napredovanja iste poledenitve. Za
tolmadenje takratne vegetacije pa so zanimivi tudi rastlinski elementi odprte vege
tacije: Compositae, Chenopodiaceae, Artemisia ter Ephedra. Za kronolofko uvrstitey
teh sedimentov pa je po Sercljevem mnenju 3¢ posebno pomemben pelod praproti
Osmunda ter modvirskega bresta Zelkova, ki jih v wiirmskih sedimentih pri nas ni
veé¢ najli. Prav na osnovi lega, kot tudi zaradi precej drugaénih rastlinskih vrst,
kot v veliko starejsi viski terasi (mindel), domneva Sercelj, da so te plasli riske
starosti (Sercelj 1967).
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To pa se dobro ujema tudi z geomorfoloskimi dejstvi, saj se obravnavana terasa
zelo izrazito dviga nad wiirmskimi akumulacijskimi povriinami, obenem pa je tudi
izrazito niZja, kot sledeta vi$ja mindelska terasa.

Ugotovitev, da je bilo fluvioperiglacialno nasipanje na Ljubljanskem barju
v vseh poledenitvenih obdobjih izredno mo¢no in da je prepreéilo Savi, da bi globlje
prodrla nanj, je iz geomorfoloikega vidika izredno pomembna. Predvsem nas v na-
sprotju s starejSimi pogledi zelo jasno opozarja, da tu v poledenitvenih obdobjih ni
bilo pogojev za izdatnejSe ojezeritve, ki bi pustile svoje sledove v vsem njegovem
obmotju, kot so to domnevali doslej (Kramer 1905; Seidel 1912; Melik
1946; Rakovec 1955).

In tudi sicer je bil relief na Barju v poledenitvenih obdobjih precej drugaden
kol pa je danes. Vsaj za zadnjo ledeno dobo lahko z golovostjo trdimo, da je bilo te-
danje povrije veliko bolj razgibano, Sestavljali so ga obseZni in precej strmi vriaji.
O tem nam poleg znatlnega strmea, ki ga kaZejo ti vriaji v obrobnih delih Barija,
kjer so se ohranili na povriini, pri¢a tudi njihovo nadaljevanje pod holocensko
naplavino proli njegovim osrednjim delom. Se slabdi pa so bili pogoji za zastajanje
vode ob sledeéi eroziji, ki se kot smo Ze veékrat poudarjali ni omejevala samo na
Savo, ampak je bila zelo izrazita tudi v porefju Ljubljanice na Ljubljanskem barju.
Do nje je prislo takoj po vitku zadnje ledene dobe, ko so z umikom ledenikov in
s poraitenjem tal z gozdom ponchali klimatski pogoji za nasipanje. O tem, kako
hitra je bila ta crozija, so nas Se posebej prepri¢ala proudevanja v elni kotanji Bo-
hinjskega ledenika, ki so pokazala, da je bilo tu vrezovanje v &asu umikanja lede-
nikov od Radovljice do Bohinja v glavnem Z¢ zakljufeno, na Barju in na Ljubljan-
skem polju pa je prislo do nje kljub $¢ ves &as trajajotemu pogrezanju tega sveta
(Sifrer 1969).

Prav s prekinitvijo wiirmskega nasipanja debelega proda in nastopa erozije je
bila torej zelo jasno zaértana meja med ekstremno hladnim viskom zadnje ledene
dobe in sledefim veliko toplej§im obdobjem, ki $e ves &as traja. Za razumevanje
morfogenciskega dogajanja v tem obdobju je videti $¢ poscbno pomembno, da so
procesi intenzivnega mehaninega razpadanja kamnin in soliflukcije povsem pone-
hali. V tem ¢asu ni prislo samo do zara§€enja vsega hribovitega in gri¢evnatega
zaledja Ljubljanskega barja z gozdom in s tem do zavrtja soliflukcije, ampak tudi
do moéne uveljavitve kemi¢énega razkrajanja tal. O tem pri¢a debela preperelina
nastala na Zivoskalni podlagi pa tudi na soliflukcijskem poboénem drobirju in te-
rasah iz zadnje ledene dobe. S hkratno erozijo prsti in plavljenjem tega gradiva
v doline pa so se spremenili tudi fluvialni procesi. Morfogenetsko so zanimiva opa-
Zanja, da so se na Barju prav v tem obdobju odloZile debele plasti ilovnatih ter
pestenih sedimentov in uravnale povrije. Pridlo pa je tudi do zaraianja tega po-
vrija z mahom. To pa je skupaj z ilovnatimi sedimenti ter tudi z zelo svojskimi
prilagoditvami ¢loveka na ta svet, predvsem s kulturo mostid®arjev, pripeljalo do
teze o obstoju velikega jezera, ki bi nastalo v zati§ju Sirokopoteznega glaciofluvial-
nega nasipanja Save ler ob isto¢asnem lektonskem grezanju Barja (Kramer
1905; Seidel 1912; Melik 1946).

Prav v tej Siroki razprostranjenosti Sote na Ljubljanskem barju ter pod njo le-
Zetih naplavinah trdinskih prsti (ali rumene ilovice), polZarice ter temelinih sivih
glin so videli prvi raziskovalci Barja osnovno zapuitino po nekdanjem jezeru
(Melik 1946 — tu je tudi pregled vse ostale starejse literature).
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Melik je prvi opozoril, da je ta prikaz sedimentolokih razmer na Ljubljanskem
barju vse preve¢ poenostavijen ter da je sestava tal na njem veliko bolj zapletena
ter genetsko raznolika. Poleg polZarice, ki je po njegovem mnenju najbolj nesporno
jezerski sediment, nastopajo na obseinih podrodjih tudi sedimenti, ki so jih napla-
vili pototki iz vododrnih hribin na severni strani Barja, pa tudi reke iz kra¥kega
sveta, pri éemer ne mislimo samo na Zelimeljitico, I¥ko ter Borovniiico, ampak
predvsem na povsem kradko Ljubljanico ter itevilne druge kraSke izvire, ki nana-
$ajo posebno ob povodnjih veliko neraztopnega preostanka apnenca (Melik 1946).

Po Melikovih ugotovitvah se omejuje polZfarica na krasko desno stran Ljub-
ljanice ter seZe po tej strani med Golovecem ter reko prav v blizino Ljubljane. Po
Kramerju povzema, da znala debelina polZarice samo 0,25 do 2,50m ter da ji
sledijo globlje sivozelene pestene ilovice, Izreden obseg pa zavzemajo po Melikovih
ugotovitvah tudi tako imenovane trdinske ilovice, ki so jih naplavili na Barju po-
totki iz hitro razpadljivih paleozojskih kamnin, ki sestavljajo hribovje na severni
ter vzhodni strani Ljubljanskega barja. Te izpolnjujejo vso njegovo severno polo-
vico ter se posebno ob Gradastici, ki je od vseh voda na Ljubljanskem barju naj-
ved nasipala, 3¢ posebno motno raziirijo. Znatne povriine barjanskih tal pa se-
stavljajo ti sedimenti tudi ob vnoZju Golovea. Obseine dele Barja je zasipala tudi
I¥ka ter, kot ka¥e mofno napet svet ob Zelimelji€ici ter Borovnii€ici, tudi ta dva
potoka, Od kradkih voda pa je najve€ nanafala Ljubljanica, ki je skupaj s Pod-
lipitico nasula rjavorumeno ilovico med Vrhniko, Verdom, Ljubijo in Sinjo gorico
pa tudi med Staro Vrhniko in Ligojno. Veliko te naplavine pa so naplavili ob po-
vodnjih tudi drugi kradki potoki.

Melik v zvezi s sedimentacijo na Ljubljanskem barju moéno poudarja, da je
pridlo do nastajanja polZarice in do nasipanja krafkih ter nekraskih voda isto&asno.

Iz morfogenetskega vidika pa so videli zanimiva tudi njegova dognanja, da
Sota ne pokriva samo polZarice, ampak tudi trdinska tla oziroma reéno naplavino
ter da se plasti recenitne naplavine v zgornjih plasteh po sestavi najéelfe ujemajo
z rjavo ilovico, ki jo ugotavljamo pod Soto.

Pri ponovnem proufevanju vsch teh odkladnin na Ljubljanskem barju smo
morali docela pritrditi Meliku, da je bilo nasipanje Ljubljanice pa tudi vseh njenih
pritokov na Ljubljanskem barju izredno mo&no. Prav tako se strinjamo z njim, da
se vpleta v nasutino posebno bliZe obrobju poleg ilovice ter peska tudi Se veliko
proda in da je ob tem nasipanju Grada¥fica ¥e posebno mo&no dominirala. Vendar
se nam zdi ob tem pomembno opozoriti, da v tej naplavini vendarle mo&no prevla-
dujejo ilovnati ter pe¥feni sedimenti, po &emer se celoini kompleks teh odkladnin
zelo dobro lo&i od spodaj leZetega proda iz zadnje ledene dobe. Da so ti sedimenti
dejansko sledovi kasnoglacialnega ter holocenskega nasipanja, pa nam izpri¢uje tudi
v njih ohranjen cvetni prah. Raziskave Alojza Serclja so namref povsem nedvo-
umno pokazale, da je priflo do tega nasipanja dejansko ¥ele po prenchanju
ekstremnih razmer po zadnji ledeni dobi, ko so nafe kraje spet porasli iglasti, pred-
vsem borovi, gozdovi z redkimi listavci (v globini 18 — 15m). Vsi ¥e mlaj§i sedi-
menti pa kaZejo na ¥e toplej¥e klimatlske razmere. Tako je priflo 3¢ pred koncem
preboreala do hitre otoplitve ter do razvoja meSanih hrastovo-leskovih gozdov. V
borealu se je dokonéno uveljavila bukev, ki je prevladovala v vsem kasnejem delu
holocena, Vendar lo¢i Sercelj tudi v okviru tega obdobja ve¢ deloma razliénih faz:

— v borealu je dosegla bukev najve€jo razSirjenost,
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— v atlantiku se je morala bukev nekoliko umakniti ter napraviti prostor jelki
(bukovo-jelova subfaza),

~ v subborealu bukey slednji¢ previada (&ista bukova faza),

— v subatlantiku pa se je morala bukev pod vplivom é&loveka delno umakniti
drugim gozdnim formacijam (Sercelj 1963).

Ugotovitev, da je prislo na Barju do mo¢nega plavljenja ilovnatih ter peséenih
sedimentov Sele po obseinem ledenodobnem nasipanju ter slededi eroziji, je iz geo-
morfolodkega vidika izredno zanimiva, saj nas povsem nedvoumno opozarja, da lo
nasipanje sovpada z dobo, ko je priflo tudi ob drugih slovenskih rekah do moénega
plavijenja ilovic. Le-te sestavljajo iroka dolinska dna ter so bile Ze doslej deleine
itevilnih zelo podrobnih raziskav. Tu naj opozorimo na debele plasti ustreznih
pes¢enih ilovic ob pritokih Mure (S¢avnica, Ledava), Drave (Dravinja, Pesnica),
Save (P3ata, Krka ter Sotla) ter Sofe. Glede geneze teh ilovic pa smo dosledno ugo-
lavljati, da so rezultat erozije prsii ter ustreznega nasipanja (Sifrer 1969, 1972,
1972 a, 1977, 1981 a).

Na podlagi vseh teh spoznanj se je tudi za sedimente na Ljubljanskem barju
vsilila domneva, da ulegnejo biti podobnega izvora. To domnevo Se krepi ugotovitev,
da se ilovnata naplavina ne omejuje samo na osrednje dele Barja, ampak da se¥e
tudi na obrobje, kjer izpolnjuje Siroka v wiirmsko nasutino zajedena korita in da
Ji moremo slediti tudi navzgor po dolinah, kjer se po ilovnati in peS¢eni sestavi zelo
dobro lo€i od starejiega proda. Taka 3e posebno firoka ilovnata dolinska dna ugo-
tavlijamo v dolinah Zelimelj$¢ice, Borovnis€ice, Gradad€ice, v Podlipski dolini pa
tudj v Stevilnih manjgih dolinicah, ki so posebno na barjanski strani Golovca spodaj
zelo Siroke.

Iz morfogenetskega vidika pa je zanimivo tudi dejstvo, da so vsi ti sloji peska
ter ilovic lepo plastoviti ter da jim lahko povsem neprekinjeno sledimo po dolinah
ter Se naprej proti Barju in da ni prav tako nikjer opaziti deltaste sedimentacije, ki
bi jo bilo pritakovati, e bi se izlivali ti potoki ter reke v nekdanje jezero. Morda
lahko Ze kar na tem mestu opozorimo, da se tudi plasti organogenega blata ter Sole
ne omejujejo samo na osrednje dele Barja, ampak da jim lahko sledimo tudi dale#
po dolinah navzgor, kjer preidejo ponekod spet pod mlaj¥e plasti trdinskih tal.

Stratigrafske razmere na obmo&ju Barja nas torej moé¢no spominjajo na raz-
mere, ki smo jih ugotavljali v starejiih pleistocenskih lerasah, kjer si sledijo ilov-
nate pes€ene ter lokalno tudi prodne plasti kratkomalo ena nad drugo, ne da bi bilo
opaziti kakrine sledove delt, ki bi bile nujne v primeru, da bi se zasipalo jezero
s prodom, ki leZi na ilovici.

V nasprotju z vsemi zakonitostmi zasipanja nekega jezera pa je tudi ugotovitey,
da se debelina istodobnih odkladnin iz obrobja Barja proti osrednjim delom moé&no
pove€a. Tak znaéaj nasipanja na Ljubljanskem barju $e posebno tehtno dokumen-
tira Sercelj, ki ugotavlja, da si ilovnate plasti s sledovi opisanih sprememb gozda,
do katerih je priilo z nihanjem klime v holocenu v obrobnih delih Barja, sledijo
zelo hitro druga nad drugo in da so zelo tanke, medtem ko se proli osrednjim delom
Barja zdebelijo in so tudi po ve¢ metroy debele (Sercelj 1963).

Ker vemo, da odlagajo reke ve€ino akumulacijskega gradiva Ze takoj ob stiku
z mirno stoje¢o jezersko vodo, nam je bil prikazan znadaj sedimenlacije pomembno
opozorilo, da je vetina sedimenlov na Ljubljanskem barju zares fluvialnega po-
rekla. Videli je, da je priflo v holocenu v nasprotju s predhodno wiirmsko ledeno
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dobo, v kateri so nastajali razmeroma strmi vriaji, zaradi drobnega plavja ler ve-
¢&jih koli¢in vode do najmoénejiega nasipanja v osrednjih delih Barja ter do na-
stanka ustreznih mo&no uravnjenih povrsin, ki so se z nadaljnjo akumulacijo Sirile.

Pri tem bo treba vsekakor upostevati tudi tektoniko, ki je bila kot domnevamo
na osnovi razliéne ohranjenosti wiirmskih vriajev aktivna ¢ v holocenu. Tudi to
je 8¢ dodatno vplivalo na narai¢anje debeline holocenske naplavine z oddaljeva-
njem od obrobja. Poloki z obrobnega hribovja in s krasa so s svojo nasutino do-
mnevno sproli paralizirali vpliv tektonike.

Tako je torej obseno in skoraj povsem uravnjeno povrije Ljubljanskega barja
nastalo kot posledica povsem svojevrstnega klimamorfogenetskega in tektonskega
dogajanja po zadnji ledeni dobi. Na tem ravnem svetu pa je tudi poplavno obmoéje
zajelo velik obseg, kjer je voda Cedalje trajnejie zastajala.

Ob vsesploSnem poudarjanju vlege tektonike ter nasipanja potokov pri na-
stanku dananjega ravninskega sveta na Barju pa Sc ves &as ni dovolj pojasnjeno
vpradanje nastanka polZarice, ki so jo imeli dosedanji raziskovalei Barja za najbolj
nesporen jezerski sediment. Prav tako pomembno pa je tudi vpralanje razvoja
»mahue, s katerim naj bi se »jezerska fazae na Barju zakljuéila.

Stevilne Studije o nastanku polZarice govore o njeni kemiéni sestavi, predvsem
o motni prevladi apnenca, ki se je izloal iz vode ter dal tej plasti zelo znaéilno,
precej svetlo barvo. Nadalje so te raziskave tudi %e opozorile, da je v njej veliko
rastlinskih ostankov pa tudi najrazliénejiih polZkov, ki so ji dali tudi znadilno ime.
Te je %e posebno podrobno proufeval Rajko Pavlovec ter pri tem ugotovil, da so v
njej zastopane vse tiste vrste polZkov, ki Zive na Barju 3e danes, vendar pa danes
nastopajo nekoliko drugafe. To mu dokazuje, da so prvolni polZki Ziveli v jezeru
(Pavlovec 1967). Po Meliku je polZarica po svoji sestavi in barvi zelo razlina
in njene lastnosti so mo&no odvisne od njenega odnosa do nasipanja potokov iz
obrobja. Pri tem Melik opozarja, da je polfarica nastajala v &asu moEnega nasi-
panja potokov, ki pritekajo na severnem in vzhodnem obrobju Barja iz vododrinih
kamnin ter nanafajo izredno veliko plavja in kradkih voda, predvsem Ljubljanice,
ki posebno ob povodnjih prav tako plavijo zelo veliko rjavo-rumenkaste ilovice kot
preostanka preperelega apnenca (Melik 1947).

Zaradi razli¢nih primesi ter barve sedimentov in razlitnega okolja, v katerem
se je izlofal iz vode apnenec, uporabljajo pri preciziranju lastnosti polZarice ozi-
roma »jezerske kredee cel kup izrazov, tako kol npr. apnena gyttja, apneno blato,
apneni lapor itd.

Po Alojziju Serclju je poliarica zadela nastajati ob konecu preboreala, ko je po
stalo podnebje topleje in je obmo&je Barja zarastel listnati gozd. Prav v tem ob-
dobju postancjo namreé sedimenti hitro moéno karbonatni ter dobijo znaéaj krede,
kar razlaga Sercelj z dejstvom, da se usedajo karbonati iz vode hitreje v topli vodi
kot v hladni (Sercelj 1966). Na Cerkniikem poliu kreda Se vedno nastaja in je
mo&no podobna tisti na Ljubljanskem barju (Tancik 1953/54).

Pri skrbnem pretchtanju vsega, kar smo doslej spoznali o poliarici, lahko
ugotovimo, da so nastale dosedanje razlage njene geneze pod vplivom naziranja
o obstoju trajnejie ojezeritve Ljubljanskega barja. Ze na osnovi silne heterogenosti
polZarice pa je mogoée sklepali, da je nastajala v silno raznolikem okolju, ki si ga
Je le tezko predstavljali v obmoéju vedjega jezera. Prikazana heterogenost, ki jo je

42



Milan Sifrer, Nova dognanja o geomorfolodkem razvoju Ljubljanskega barja 39

zelo nazorno prikazal Ze Melik, veliko bolj spominja na okolii¢ine, ki nastanejo
na pogosto poplavljenem ravninskem svetu, ki ga preékajo Stevilni tokovi ter ustvar-
jajo s svojim nasipanjem ter zastajanjem vode v niZjih ravnicah med njimi e po-
sebno pestro sestavo odkladnin in konéno tudi pogoje za zclo trajno zastajanje vode.
Na osnovi ugotovitev na danainjem Cerknikem polju se vsiljuje domneva, da so
bili s tem Ze izpolnjeni pogoji za izlodanje apnenca ter za nastajanje znaéilne
krede, Nobenega dvoma ni, da so bili ob takih razmerah tudi ugodnejsi pogoji za
bujnejdi razevel rastlinskega in Zivalskega sveta (polZev), kot pa so po tolikinih
regulacijah na Barju danes. Prav s takimi minimalnimi pogoji pa lahko posrefeno
razloZimo ludi presenctljivo sovpadanje med zafetkom nastajanja krede ter prvimi
moé¢nimi otoplitvami po zadnji ledeni dobi. Zdi se nam, da bo postala polZarica
pomembnejia kot klimatski indikator kot pa pokazatelj nekdanje ojezeritve. O upra-
vitenosti teh zakljutkov govori morda $e ugolovitev, da so krede tudi 3¢ v veliko
starejsih kvartarnih sedimentih na Ljubljanskem barju, ki jim je bilo mogoée s po-
moéjo peloda izpri¢ati interglacialno starost (prim. Sercelj 1966). Po vsem tem
je postalo torej $e verjetneje, da na obmoéju Barja med zadnjo ledeno dobo in holo-
cenom ne moremo rafunati z nekim trajnej§im, obseZnejsim jezerom.

Z ugotovitvijo, da so sedimenti na Ljubljanskem barju v glavnem fluvialnega
porekla, pa ostaja 3¢ ves &as neraztiséeno vpradanje zamocvirjenja ter konénega
zarad¢anja Barja z smahome« ter nastanka Sole, ki so jo razlagali doslej kratkomalo
z zaraStenjem nekdanjega jezera. Pri tolmacenju teh mlajsih razvojnih faz na Ljub-
ljanskem barju je videtli 3¢ posebno pomembno, da so bili tu pogoji za poplave pa
tudi za trajnejie zastajanje vode skozi ves holocen izredno ugodni. K temu je Se
posebno veliko pripomogla Gradas€ica, ki je od vseh voda na Barju najbolj hudo-
urnifka ter nanada izredno veliko plavja, obenem pa se zliva v Ljubljanico prav ob
njenem izstopu iz kotline. Videli je, da je pomenila v vseh obdobjih holocena pre-
grajo oziroma jez, ki se je odpiral in zapiral, odvisno pa¢ od klimatskih in vre-
menskih vplivov pa tudi anilropogenih posegov, ki so vplivali na njeno akumulacij-
sko aktivnost, Domnevati smemo, da so se z razvojem obseine holocenske ravnine
na Barju pogoji za zastajanje vode 3¢ stopnjevali in da je pridlo Ze ob neznatno
dvignjenem svetu, ki tako redno spremlja poplavne potoke in reke, do zelo Sirokega
in trajnega zaslajanja vode. Zato je povsem upravitena misel, da so tedaj Ze ne-
znatne spremembe v nasipanju rek zmotile obstojefe ravnovesje ter povzrotile zelo
obseine poplave. Taka tolmadenja zamod&virjenja Barja so videli e toliko razum-
ljivejia, &¢ vemo, da so se podnebne razmere med holocenom spreminjale in da so
bile prav v ¢asu njegovega zamoévirjenja Se posebno ckstremne (starost rjave orga-
nogene ilovice neposredno nad polZarico v Crni vasi so dolotili z radiokarbonsko
metodo in znaSa 2850 + 100 let -—— DuSan Srdoé, Adela Sliepevic,
Bogomil Obelic in Nada Horvatinéic 1977). Prav v tem &asu se je
zakljudil najtoplejdi del holocena in je nastopil njegov najhladnejdi del z najveéjim
postglacialnim porastom ledenikov in soliflukeijo v Alpah. Prav iz tega obdobja pa
so sc¢ ohranili v Alpah in Srednji Evropi tudi sledovi najbolj katastrofalnih neurij
in povodnji (Gamper 1982). Nobenega dvoma ni, da moramo rafunali s takimi
pojavi tudi pri nas in da se je zaradi zelo bujnega rastja tedanje nasipanje ome-
jevalo predvsem na ozke pasove ob rekah. Skoraj ne more biti dvoma, da je tudi
v tem obdobju Gradaitica dominirala v nasipanju in s tem moé&no zavirala odtok
poplavnih voda z Barja ter tako pospelevala zamodvirjenje.
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Vse to pa je postalo s ¢edalje intenzivnejSimi posegi €loveka v naravo $e uéin-
kovitejSe. Zato so Se toliko zanimiveje ugotovitve Alojza Serclja, ki pravi, da je
priflo prav v ¢asu zamolvirjenja Barja do velikih sprememb v sestavi gozdov in kar
Je Se pomembnejie, da je povzroéil te spremembe €lovek z obseinim kréenjem. Prav
pod njegovim vplivom se je ledanja prevlada bukve moéno zmanjsala in tako je
prislo do nenaravne scstave gozda, ki je samo s spremembami klime ni mogoée
zadovoljivo razloZiti (Sercelj 1963). Zanimive pa so videti tudi ugotovitve arhe-
ologov, da je priilo Ze nekoliko pred zamoévirjenjem Barja, pred okrog 3700 leti,
do moéne poselitve kraskih podroéij Dolenjske in Notranjske, pa tudi Gorenjske in
Se posebej Barja, kot je mogofe sklepali na osnovi Stevilnih ostankov kullure mo-
stidtarjev (Petru 1979). Po istih virih je spremljalo lo poseljevanje prav moéno
kréenje gozdov, ki je bilo povezano v glavnem s irjenjem pa¥nikov ter obdelovalnih
povrsin.

Na Barju je bilo tedaj zelo znafilno nasipanje, ki se razlikuje od akumulacij
pred tem obdobjem. Predvsem je bila zelo aktivna Gradastica, pa tudi Ljubljanica.
medtem ko so ostali potofki v nasipanju zaostajali. Videti je, da je Grada3ica prav
v tej dobi zapolnila s svojo pedeno naplavino erozijsko korito na Barju, zajedeno
v wilrmsko nasutino. Ob Ljubljanici pa pripadajo temu obdobju debele plasti trdin-
skih ilovie, ki jim sledimo od izvirov Ljubljanice na Vrhniki, kjer se prepletajo tudi
z naplavino Podlipitice, proti Bistri in Borovni¥ici pa tudi naprej navzdol ob njej,
ob sstari Ljubljanicic ter proti Podpedi. Od tod naprej proti vzhodu pa so sledovi
tedanjega nasipanja Ljubljanice manj razloéni. Samo na osnovi rahle nabreknje-
nosti tedanjega akumulacijskega povrija sklepamo. da je tekla tedanja Ljubljanica
v smeri ceste, ki pelje iz Podpeéi proti Lipam in Crni vasi. Prikazan str¥en je po-
sebno lepo viden na Melikovi karti, ki prikazuje izoblikovanost povrija pod debe-
limi plastmi rjavega organogenega blata in Sote (Melik 1946). Ista karta pa zelo
nazorno prikazuje tudi plitve depresije, ki so nastale nekako ob strani glavnega
nasipanja takratne Ljubljanice. Na njeni levi strani so $¢ posebno obseine med
Blatno Brezovico in Bevkami, nato med Bevkami in Notranjimi goricami, pa spet
vzhodno od tod proti Lipam in na skrajno vzhodnem koncu Crne vasi. Zelo izrazite
take depresije pa so nastale tedaj tudi na desni strani tedanje Ljubljanice med Bo-
rovnis€ico mn Podpejo, pa tudi jufno od vasi Lipe. Na take depresije zadenemo tudi
ob IZici ter ob njenih pritokih iz Golovea.

Prikazan poloZaj teh plitvih globeli se prav dobro ujema z razmerami, ki jih
ugotavljamo ob danainjih poplavnih rckah ter potokih. Dosledno namreé ugotav-
ljamo, da spremlja struge poplavnih voda nekoliko visji svet, kjer se odlaga ves
debelejsi material, ki ga prenada poplavna voda. Nekoliko stran od njih pa ugo
tavljamo plitve depresije, ki so zapolnjene s finej§im plavjem in so obi¢ajno tudi
mono vlaZne ter bolj ali manj zamoé&virjene, Videti je torej, da lahko najbri po-
dobno tolmadimo tudi prikazane starejfe globeli na Ljubljanskem barju. To je 3¢
toliko verjetnejde, ker so bili tu zaradi ravninskega svela pogoji za nastajanje takih
kotanj 3e posebno ugodni.

Pri podrobnem 3$tudiju odnosa teh globeli do tedanjega nasipanja rek pa smo
poslali pozorni 3¢ na dejstvo, da seZeta depresiji na obmoéju osamelcev med Brezo-
vico in Bevkami ter druga vzhodno od nje med Bevkami in Notranjimi Goricami
Se posebno dale¢ proti hribovitemu obrobju na severni strani Barja. Tega skoraj ni
mogoée tolmaditi drugate, kot da so v dobi lega nasipanja krajsi pritoki v nasipanju
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moéno zaostajali za glavnimi rekami ter da prav zaradi tega niso mogli v taki meri
zapolniti plitvih depresij.

Nobenega dvoma ni, da se je prav zaradi tako svojskega nasipanja obseg po-
plavnega svela na Barju mo&no povetal ter da so nastopili s tem $e posebno ugodni
pogoji za zaslajanje vode. Prav v tej dobi se je higrofilno rastje na Barju mo¢no
razbohotilo, iz tega obdobja izvira tudi rjavo organogeno blato, ki je nastalo ob
tedanjem postopnem zamotvirjenju.

Pri razglabljanju o vzrokih tako svojskega nasipanja nikakor nismo mogli
prezreti dejstva, da je prislo do tega pojava prav v obdobju prvega zelo obseZnega
kréenja gozdov. Se posebej pa smo postali pozorni na to, da so v tej dobi e po-
sebno moé&no nasipale reke z zelo obseZnim hidrografskim zaledjem, predvsem Ljub-
ljanica, ki zbira vode iz zelo prostranih podrotij Dolenjske in Notranjske, ki so bila
tako kot Barje tedaj Ze motno poscljena ter je pridlo zaradi kréenja gozdov in paie
najbrZz tudi do prav mofne erozije prsti. Vsiljuje se torej domneva, da je €lovek
s svojimi posegi v naravo prav moé&no vplival na akumulacijo ter zamotvirjenje
Barja, Da se barje ni razvilo z usahnitvijo prvotnega jezera, ampak zaradi zamoc-
virjenja prej veliko bolj suhega sveta, dokazujejo tudi zelo Stevilne najdbe lesa v
spodnjih plasteh Sote. Na tej osnovi je Ze Pokorny domneval, da se je Barje za-
motvirilo 3ele v mlajiem &asu (po Meliku 1946).

Domnevamo tudi, da je postopno zamoévirjenje Barja z smahome 3e poveéevalo
njegovo zamodvirjenost, saj je bil s tem odtok vode iz njega Cedalje bolj oviran.
Mah pa je zaviral tudi transport plavnega gradiva po obseinem barjanskem po-
vriju. Zato se ga je najve¢ odlagalo Ze takoj ob strugah rek, s tem pa se je Se pove-
¢ala vidinska razlika med pasom ob rekah in dnom depresij, kar vse je 3¢ bolj
prispevalo k vlaZnosli ter zarai€anju z mahom,

Prav s &lovekovimi posegi na Barju pa je priSlo najbrz tudi do najmoéncj-
Sega razbohotenja mahu v rimski dobi in v prvih stoletjih po njej. Domnevamo,
da je bila za to %¢ posebno odlo€ilna, za tedanje &ase zelo Sirokopotezna regulacija
Ljubljanice, ki pa je bila opravljena izkljuéno samo iz prometnega vidika in ni-
kakor ne z Zeljo po izsufilvi tedaj Ze mono zamolvirjenega Barja. Z gradivom, ki
so ga nametali iz nanovo izkopane struge, so napravili ob njej obseZine nasipe, ki
spremljajo Ljubljanico pa tudi >Staro Ljubljanico« 3¢ danes ter tudi ob najvedjih
povodnjih ne pridejo pod vodo. Prav ti nasipi pa naj bi moéno zavirali odtok vode
z Barja ter s tem 3e pospefili rast smahue. Postavljena domneva je videti Se toliko
verjelnejia, ker si zgolj s fluvialnimi procesi tolikinega zastajanja vode na Barju,
kol ga kaZe izredno razbohotena rast smahu« v tej dobi, nikakor ne moremo zado-
voljivo razloZili.

Prav gotovo pa so pripomogla k temu kasneje tudi 3e nekatera druga dejstva,
na katera opozarja Ze Melik, kot npr, zatrpanje struge Ljubljanice z ruSevinami
nekdanje Emone, pa tudi premajhna skrb za &is¢enje struge Ljubljanice na obmoéju
mesta v srednjem veku (Melik 1946).

POGLAVITNA DOGNANJA
Ljubljansko barje predstavlja skrajni juZni del Ljubljanske kotline, s katerim
sefe le-la 7e na obmotje Dolenjskega krasa. Razvilo se je ob spodnjem toku Ljub-
ljanice ki zbira vode iz zelo obseinega hidrografskega zaledja (1814,70 km?), pri
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temer odpade kar 61,10 % (1108,78 km?*) na kraski svet in le okrog 3890 %
705,92 km*) na normalno vododrino povrije.

Ljubljansko barje se je razvilo na tektonsko zelo aktivnem podroéju ob stiku
starejie dinarske in mlajSe alpske narivne zgradbe ter na ustrezno kriZajotih se
prelomih. Tektonska aktivnost je tu precej trajen proces in se je odvijala z razliéno
intenzivnostjo skozi ves terciar pa tudi skozi vse sledefe kvartarno obdobje do
danes, Hkrali pa je bil podvrien ta svet tudi prav krepkemu klimamorfogenetskemu
preoblikovanju. Zs njegov razvoj je bilo e posebno pomembno obdobje po mio-
censki transgresiji, ko se je panonsko morje zadnjié umaknilo iz teh krajev. Iz
tropskega terciarnega obdobja so se nam na obodu Ljubljanskega barja ohranili
obsezni ravniki, za katere domnevamo, da so rezultat povsem podobnih preobliko-
valnih procesov, kot jih %¢ danes poznamo iz vlaZnih in zmernovlaZnih tropskih
podroéij. Nastajanje teh ravnot se torej ne bi omejevalo samo na obdobja tekton-
skega mirovanja, ampak na vse dolgotrajno tropsko terciarno obdobje po miocenski
transgresiji. S tem postane veliko razumljivej$a tudi izredna obseZnost terciarnih
ravnikov, ki je z eksogenim preoblikovanjem v kratkotrajnih obdobjih tektonskega
mirovanja nikakor nismo mogli posreéeno razloZiti. Zanimivo nam to dokumentira
tudi ugotovilev, da sta bili ob nastajanju teh ravnot odstranjeni skoraj dve tretjini
narivne zgradbe in da so se terciarni marinski sedimenti bolje ohranili le na ob-
moéjih najbolj aklivnega pogrezanja tal, medtem ko so bili drugje Ze docela od-
slranjeni, saj so se zafele Ze kazati pod njimi leZefe, veliko starejle, preteZno kar-
bonatne mezozojske pa tudi vododrine paleozojske hribine. Terciarni marinski
sedimenti so se v Ljubljanski kotlini bolje ofuvali le v njenem severnem in severo-
zahodnem delu, a v obmoéju Ljubljanskega barja povsem manjkajo. Zato domne-
vamo, da v tem obdobju Ljubljanskega barja %¢ ni bilo in da so se tako tedanji
ravniki zniZevali skladno s pojenjevanjem tektonske aktivnosti iz obmoéja Alp in
Visokih dinarskih kraskih planot proti Panonski kotlini. Sirili so se tako kot v da-
nasnjih tropskih podrogjih preko apnifkega pa tudi vododrZinega povrija. S tem
pa se sklada tudi tedanja povriinska hidrografija. Ljubljanica je v tem obdobju
Se po povrSini dosegla Ljubljansko barje, kot kaZejo ohranjeni ostanki suhih dolin.
Klimatsko pogojena pa je bila tudi sledefa erozija. Z mo&nimi ohladitvami pod-
nebja in narad¢ujoo sufnostjo je dotlej prevladujofa korozija ponchala, vse inten-
zivnej§e pa se je zafelo uveljavljati mehaniéno razpadanje kamnin. Zaradi tega je
prilo do mo&ne sclektivne erozije in do pospeSenega zniZevanja povrija v hitro
razpadljivih vododrinih hribinah (dolomiti, skrilavei, pe§€enjaki). Apnisko povrije
pa je bilo proti tem procesom odpornejSe in je zato zatelo reliefno &edalje bolj
dominirali, kar je pripeljalo do postopnega zakrasevanja poreéja Ljubljanice,
ob povriinsko tekoéih vodah v oZjem obodu Ljubljanskega barja pa do moéne
poglobitve dolin. Toda tudi ta erozija ni potekala neprekinjeno, kar dokazujejo
Stevilne Zivoskalne pa tudi akumulacijske terase. Posebno Siroki sta prvi dve pod
terciarnimi ravniki, ki sta zajedeni v apnenec in tudi v druge kamnine ter sla na-
stali v prehodnem obdobju iz pliocena v pleistocen. Po tem obdobju pa se je glo-
binska erozija 3¢ bolj okrepila. Ob Zelimelji¢ici, I5ki, Borovniiici, Beli ter deloma
tudi v Podlipski dolini, ki so zajedene poveéini v apnenec in dolomit, terase skoraj
povsem manjkajo. Bolje pa so se ohranile v poretju Gradastice, kjer so v reliefu
poleg apnenca in dolomita moéno zastopane tudi slabie odporne skrilave kamnine
in pestenjaki. Vendar so tudi tu v apnencu ter dolomitu povetini samo ozke in te-

46



Milan Sifrer, Nova dognanja o geomorfolodkem razvoju Ljubljanskega barja 43

matne soteske, v ped¢enjakih in skrilaveih pa se doline in terase razdirijo. Raziskave
so pokazale, da tudi do teh zastojev v eroziji ni priflo zaradi tektonike, kot so doslej
domnevali, ampak zaradi ckstremnega spreminjanja podnebja. V toplih obdobjih je
previadala globinska erozija, ki se je nadaljevala deloma S¢ v sama hladna obdobja
pleistocena, ob ekstremnih vi3kih poledenitev pa je prilo do nasipanja proda, ki ga
je povzrotilo pospeSeno mehaniéno razpadanje kamnin ter s procesi soliflukcije
pospeSen dotok tega drobirja po poboéjih v doline. Ob takih nasipavanjih je prislo
tudi do prav krepkega botnega vrezovanja, tako da leZi v terasah ohranjen prod
na samostojnih Zivoskalnih policah.

Na samem Barju pa je bil ta proces aktiven le nekako do srede kvartarja (do
donavske ali giinske ledene dobe), ko se je prifelo intenzivno pogrezanje tega sveta
in je zato poslej prevladalo nasipanje, ki so ga prekinjale samo kratkotrajne faze
vrezovanja, do katerih je prislo po vsakokratnem fluvioperiglacialnem nasipanju.
Pa Se to se je omejevalo najbrZ le na strme zgornje dele vriajev v obrobnem delu
Barja, medtem ko je v osrednjih delih nasipanje tudi v teh obdobjih prevladovalo.
Za lak razvoj Ljubljanskega barja govorijo pod debelo kvarlarno ohranjeni ostanki
globoko v Zivo skalo zajedenih dolin, ki se prekinjene po prelomih zniZujejo v smeri
lakratnih pa tudi danadnjih vodotokov od zahodnega proti vzhodnemu delu. Se po-
sebno globoka taka dolina poteka po juZni strani barjanskih osamelcev proti Ko-
zarjem in od tod 3e naprej na severovzhod proti Ljubljani, kjer se nahaja njeno
dno pod okrog 280—300m debelimi plastmi kvartarne naplavine. Pogrezanje pa
se ni omejevalo samo na akumulacijski del Barja, ampak tudi na obrobje, kjer
so se razlomljeni ostanki terciarnega povrija v 3tevilnih stopnjah sesedali proti
njemu. To se kaZe tudi v obrisih akumulacijske ravnine, ki se predvsem na njego-
vem juznem ter severozahodnem obrobju zelo dobro sklada z izredno reliefno raz-
gibanostjo tonefega terciarnega pa tudi veliko mlajSega fluvialnega povrija, medtem
ko je akumulacijsko dno na ostalem obrobju bolj naslonjeno na prelome.

O zelo neenakomernem pogrezanju Zivoskalnega in akumulacijskega obrobja
Ljubljanskega barja pa lahko sklepamo tudi na osnovi razlitnega Stevila obreénih
fluvioperiglacialnih akumulacijskih teras. V karbonatnem juZnem in zahodnem
obrobju so se bolje ofuvali samo ¥e sledovi wiirmskega fluvioperiglacialnega na-
sipanja (terasa 1), pa 3¢ ti so znalilni samo za tektonsko stabilnej$a podro&ja (ob
I8ki in Beli), medtem so na obmoéjih intenzivnejiega pogrezanja poveéini Ze poto-
nili pod preteino ilovnato in pedteno holocensko naplavino (npr.ob Zelimelj§¢ici.
Borovnid¢ici in Podlipi€ici). Se zanimivejSe pa so razmere v preteino vododrZnih
hribinah na severnem in vzhodnem obrobju Ljubljanskega barja. Tu so se na tek-
tonsko Se posebno stabilnem podrofju med Logom in dolino Glini&ice ter po njeni
desni strani ohranile nekako 3 akumulacijske terase (terasa 1-wiirm, terasa 2-riss,
terasa 3-mindel). V dolinicah med Lesnim brdom in Sv. Janezom nad Logom in pa
na nasproini strani na RoZniku je po ena terasa (terasa 1-wiirm), ob Golovcu, kjer
je bilo pogrezanje Se¢ posebno moéno pa je 3e ta pove€ini Ze potonila pod holo-
censko naplavino.

Te ugotovitve nam zanimivo dopolnjujejo tudi sedimenti na Ljubljanskem
barju. Stevilna vrtanja so pokazala, da se sestava tal spreminja po nckem povsem
zakonitem ritmu. Tako sledi plasti Sote ter mo&no organogene, bolj ali manj pe-
S¢ene rjave ilovice, krede, sivih in zelenih ped¢enih ilovic precej debela plast ilov-
natega proda. ki se proti obrobnim delom Barja dviga ter preide v obliki Ze opisanih
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razrezanih wiltrmskih vriajev na povriino. Pod to prodno plastjo sledijo v globino
fe nckako 3 ali 4 plasti podobnega proda, ki jih lo¢ijo med seboj mineralogene ter
organogene ilovice. Ze na osnovi teh sedimentov lahko sklepamo, da so le-te pre-
ostanki vet poledenitvenih ter vmesnih toplejSih obdobij in da se menjava znalaja
sedimentoy sklada z ustreznimi klimamorfogenetskimi procesi. Po teh pogledih naj
bi bile toplodobnega izvora Sota ter plasti krede in ilovic, ki si slede od povrija
Barja navzdol ter lofijo tudi globlje leZefe debelo zrnave plasti med seboj. V na-
sprotju s tem pa bi bile mineralogene peiene plasti rezultat poslabSanja podnebja.
ob viskih poledenitey pa bi priflo zaradi motnega mehani&nega razpadanja kamnin
in soliflukcije do pospedenega nasipanja proda. To so potrdile tudi pelodne analize,
ki jih je opravil Alojzij Sercelj. Te raziskave pa so tudi zelo jasno pokazale, da je
vsaka od globlje leZe&ih plasti starejSa, kar sc prav dobro sklada z vztrajnim po-
grezanjem Ljubljanskega barja. Tako se nahajajo npr.plasti z istim pelodom, kot
v okrog 26 m visoki mindelski vi¥ki terasi, na obmodju Crne vasi na Barju kar okrog
100 m globoko pod mlajSimi kvartarnimi sedimenti (Sercelj 1967).

Pravilnost teh tolmagenj pa so potrdila tudi prav sistematina proulevanja
sedimentoy v ledenodobnih terasah (wilrm, riss, mindel) na SSV obrobju Ljubljan-
skega barja in na obmodju dolinskih vrzeli, ki ga povezujejo z Ljubljanskim poljem.
Gre za obmoéje, ki se je skozi vso mlajio polovico pleistocena rahlo pogrezalo,
vendar precej manj kot osrednji del Barja, pa tudi manj kot Ljubljansko polje.
Zato tudi v teh terasah Zivoskalna osnova ne pride na povriino, paé pa so terase
izrazilejie in so posebno zanimive, ker se prepleta v njih fluvioperiglacialna nasutina
potokov iz vododrinega permo-karbonskega obrobja ter debel preteino apniski prod
Save, ki ga je nanaSala izpod velikih alpskih ledenikov. Proudevanja teh teras so
pokazala, da se je zafela vsaka od zadnjih treh poledenitev (mindel, riss in wilrm)
z mofnim periglacialnim nasipanjem potokov iz permo-karbonskega obrobja. Sprva
so nanafali pe§€ene ilovice, nato pa tudi pesek in prod, ki s pribliZevanjem visku
poledenitey povsem previada, Za tako postopno ohlajanje podnebja in wustrezno
spreminjanje procesov in s tem sedimentov pa govori tudi v drobnozrnavi naplavini
ohranjen cvetni prah severnjaike tajge, med katero se vpleta v spodnjih plasteh
Se pelod listavcev. Pelod govori za kratkotrajne otoplitve podnebja, v skrajno po-
vrhnjih plasteh neposredno pod prodom pa najdemo tudi pelod tunderske vegetacije,
ki tako kot ostanki Sirokolelnega losa (npr.v viski terasi) kaZe na ustrezno raz-
redtenje gozda, Po vsakokratnem fluvioperiglacialnem nasipanju proda iz vodo-
drinega paleozojskega obrobja je v nasipanju previadala Sava, ki je izpod istodob-
nih ledenikov nanadala velikanske koli¢ine debelega preteino apnifkega proda.
Z njim je prekrila tudi obrobne dele fluvioperiglacialnih vriajev in jih deloma tudi
spodrezala ter ob visku vsakokralnega nasipanja po najniZjih vrzelih med njimi
udrla po dolini Glini¢ice in Ljubljanice iz Ljubljanskega polja proti Barju.

Vse te ugotovitve so izredno pomembne tudi za razpravo o domnevnih ojeze-
ritvah na Ljubljanskem barju, do katerih naj bi po dosedanjih ugotovitvah priilo
v zaliju intenzivnega glaciofluvialnega nasipanja Save. Ob nafih raziskovanjih
na terenu pa smo pridli do spoznanja, da so v poledenitvenih obdobjih poleg Save
izredno moéno nasipali tudi Ljubljanica in njeni pritoki na Barju. In kar je Je
posebno pomembno, le-ti so zadeli nasipati celo prej kot pa sama Sava. Vriaji glav-
nih pritokov, kot so to Zelimelji€ica, I3ka, BorovniStica, Bela, Podlip§tica in Gra-
dai¥fica, so se Sirili preko vsega Barja, medtem ko so v poretju Glinstice med Sent-
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vidom in Sifko in na obmo&ju same Ljubljane nasipali manj3i poto&ki izpod RoZnika
tudi dale¢ po Ljubljanskem polju. Zato je tudi povsem razumljivo, da ob vsako-
kratnem sledefem pospelenem nasipanju Save na obmo&ju Barja ni bilo pogojev za
velje ojezeritve. S temi ugotovitvami se prav dobro ujemajo tudi opaZanja, da je
vsakokratnemu ledenodobnemu nasipanju sledila tudi moéna erozija in da je tako
ele po teh obdobjih priflo do odlaganja ilovic. To pa prav dobro dokumentirajo
tudi rezultati pelodnih analiz, ki kaZejo, da do plavljenja ilovic in organogenih glin
ni prislo v poledenitvenih obdobjih v zatifju ¥irokopoteznega nasipanja Save, ampak
ravno nasprotno v toplejiih obdobjih pleistocena. So povsem znatilen toplodoben
sediment, ki je nastal kot posledica sofasne erozije prsti. Ti sedimenti se nahajajo
na Barju v razlinih globinah ter lofijo hladnodobne peitene in prodne sedimente
med seboj. Znatilni pa so tudi za holocensko obdobje, kjer se kot naplavina potokov
iz obrobja ne omejujejo samo na obmoé&je Barja, ampak jim sledimo po Sirokih
poplavnih ravnicah tudi navzgor po dolinah, prepletajo pa se tudi s trdinskimi ru-
menimi in rjavimi ilovicami, ki so jih naplavile vode s kra¥kega sveta. Zelo zanimiva
je tudi povezanost vsega tega drobnozrnatega gradiva s polZarico, ki so jo imeli
dosedanji raziskovalci za jezerski sediment, po nasih ugotovitvah pa je tudi ta naj-
brZ fluvialnega porekla, Kot naplavina potokov iz vododrinega in kraikega zaledja
se namre odlikuje po izredni heterogenosti, primeSani so ji tudi posamezni prav
debeli prodniki, ki so tako znadilni za sedimente obreénih poplavnih ravnic. S tem
pa se dobro ujemajo tudi ugotovitve, da se poliarica omejuje predvsem na bliZino
apnifkega in dolomitnega zaledja. Prav tako pomembne pa so tudi okolis¢ine, da je
priflo do nastajanja poliarice 3ele z otoplitvijo podnebja ob koncu preboreala. ko
se je obmotje Barja prvi¢ po zadnji ledeni dobi porastlo z listnatim drevjem ter
so bile vode zadosti tople za odlaganje karbonatov. Videti je torej, da je polZarica
najbrZ pomembneja kot klimatski indikator kot pa pokazatelj nekdanje ojezeritve.

S prikazanim razvojem pa se prav dobro ujema tudi dejstvo, da nismo doslej
na Barju, kljub zelo pestri menjavi razlitno grobih sedimentov, prav nikjer zadeli
na sledove delt, ki so za sedimentacijo v jezerih tako zelo znatilne. Povsod smo
ugotavljali znalilno fluvialno sedimentacijo z znalilnim zaporedjem plasti, ki jim
sledimo iz obrobnih dolin tudi dale¢ na Barje samo.

V novi lu€i pa se nam kaZejo tudi po ilovnati in peieni naplavini po Barju
ohranjene plasti Sote., V nasprotju s starej§imi pogledi, ki jim je bila Sota znak
zamoévirjenja oziroma postopnega zara¥fanja nekdanjega jezera, se na osnovi novih
ugotovitev veliko bolj nagibamo k domnevi, da je v njej gledati ostanek zamovir-
ienja prvotno veliko bolj suhih tal. Do prvega takega zamovirjenja naj bi prislo
fe v Casu mosti¥tarjev, kot priéajo iz tedanje dobe ohranjene plasti rjavega orga-
nogenega blata in Sote. Ze na osnovi znadilne rjave barve je bilo mogote sklepati,
da zamotvirjenost nj bila stalna in da je priflo do pogoste osufitve tal. Tudi cvetni
prah iz teh plasti kaZe, da je Elovek Ze v tem &asu zelo intenzivno posegel v takratne
gozdove in da so le-ti prav zaradi tega zgubili svojo naravno sestavo (Sercelj
1963), kar dokazujejo tudi pod %oto ohranjeni ostanki drevesnih 3torov s koreni-
nami. Do obseinega krfenja gozdov pa je priflo v tem obdobju tudi po ¥irokem
planotastem svetu v vsem hidrografskem zaledju Ljubljanice. S tem sta se povefala
tako vodni odtok kot erozija prsti, na samem Barju pa nasipanje. To velja za
krasko Ljubljanico in 3e posebej za Gradadico, ki je s svojo nasutino zavirala
odtok poplavnih voda iz Barja in povzrolila njegovo zamotvirjenje. Za drugo za-
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modévirjenja Barja v rimski dobi in po njej pa so bile najbrZ 3¢ posebno odloéilne
takratne regulacije struge Ljubljanice. Z gradivom, ki so ga pri tem nakopali so
obloZili novo strugo in s tem zavrli odtok poplavnih voda iz Barja. Kasneje pa so
lahko pripomogla k temu tudi S¢ nekatera druga dejstva, na katera je opozarjal
Ze Melik, kot npr. zatrpanje struge Ljubljanice z rulevinami nekdanje Emone, pa
tudi premajhna skrb za &iCenje struge Ljubljanice na obmodju mesta v srednjem
veku (Melik 1946), Uginki teh antropogenih posegov so bili 3¢ posebno odloéilni
v moéno humidnih obdobjih, ki so bila po novejiih ugotovitvah tedaj veliko po-
gostejda, kot pa so to domnevali doslej (Gamper 1982). V tej zvezi pa je zani-
mivo, da je priflo prav nekako v ¢asu prvega zamoévirjenja Ljubljanskega barja
do najve€jih klimatskih sprememb in do prehoda iz najtoplejega v najhladnejsi
del holocena z najvefjim porastom ledenikov in soliflukcijo (Gamper 1982).
Prav iz teh obdobij so se ohranili na obmo&ju Alp in Srednje ter Zahodne Evrope
tudi sledovi najbolj katastrofalnih neurij in povodnji. Nobenega dvoma ni, da mo-
ramo racunati s takimi pojavi v tem ¢asu tudi pri nas in da je bila Gradas¢ica e
posebno hudourniika in da je lahko tako z obilnim plavjem zasipala strugo Ljub-
ljanice in povzroéila zastajanje vode ter s tem zamod&virjenje.
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NEW FINDINGS ON THE GEOMORPHOLOGICAL DEVELOPMENT
ON THE LJUBLJANSKO BARJE

Summary

The Ljubljana Moor covers the extreme southern part of the Ljubljana basin
which in this place passes from the Lower Alps and reaches already into the karstic
sphere of the Lower Carniola (Dolenjsko). It had developed along the lower course
of the Ljubljanica river at the tectonically very important contact of the Dinaric and
Alpine overthrust faults and of fractures which correspondingly cross each other.
A more intensive sinking of this region began during the second half of the Pleisto-
cene. thus after a considerable karstic and fluvial dissection of the earlier levelled
tropical surface had already taken place. At that time the wide area of the Ljub-
ljanica river system had already been karstified, while in the area of the Moor rather
deep valleys had been cut by the river and by its tributaries. This is proved in the
fringe area of the Ljubljana Moor by the remains of the tectonically dissected Ter-
tiary surface and of the valleys deeply cut into the bedrock that are preserved under
a thick stratum of Quarternary alluvion. The sinking of the Ljubljana Moor continued
through the whole remaining part of the Quarternary and down to the present day.
Still this sinking of individual parts was far from being uniform, as this can be
judged on the basis of the varying number of terraces of accumulated material that
are preserved in the fringe area of the Moor along the tributaries of the Ljubljanica
river (0—3 terraces): in the sphere of the most intensive sinking we can find even
the Wiirmian alluvial fans of gravel submerged under the loamy and sandy Holo-
cene alluvion, On the basis of an analysis of pollen it has been possible to prove that
in this area the strata grow older the deeper they are from the surface and the closer
they are to the bottom of this mass of accumulated material. The sediments are of
fluvial origin; their composition changes parallel to the change of the climate and
of the corresponding exogenous processes. The loamy cretaceous and organogenic
strata (of the Holocene and interglacial ages) can be found interchanged with the mi-
neralogenic sand (from the periods when the area was covered with taiga) and with
the intermediate strata of gravel (from the periods of the most intensive ice age gla-
ciation — 4 to 5 glaciations). Interesting is also the relationship between the alluvia-
tion in the Ljubljana Moor and the contemporary developments along the Sava river
in the area of the Ljubljana Plain (Ljubljansko polje). Investigations have shown
that each glaciation began with an intensive fluvioperiglacial deposition caused by
the karstic Ljubljanica river and by its surface tributaries. At first the rivers carried
above all a sandy alluvion, and later a larger and larger proportion of gravel which
completely prevailed during the periods of the most intensive glaciation. At the time
of the most extreme glaciation the alluviation caused by the Sava river became pre-
dominant: the river brought enormous quantities of thick glaciofluvial gravel, mainly
of limestone. At the contact zone with the Ljubljana Moor it even covered partly the
traces of the fluvioperiglacial alluviation. This alluviation caused by the Sava river,
however, did not extend deeper into the Moor because of the alluviation which was
still continued by the Ljubljanica river and its tributaries which came from the area
not covered by ice. Each ice age glaciation was followed by erosion both along the
Sava river, and in the sphere of the Ljubljana Moor, along the Ljubljanica river and
its tributaries. During these warm periods the waters in the sphere of the Ljubljana
Moor carried also the loam and formed temporarily swamps: this is proved by the
preserved strata of chalk, organogenic loams, and also of turf. Such sediments are
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also typical of Holocene. Nevertheless the swamps were in this period in all proba-
bility not formed merely by the changed climate, but also by the more and more in-
tensive intervention of man in the nature: with an intensive disafforestation the tor-
rential character of rivers, especially of the Grada$¢ica river, was increased already
3500 years ago, and with the speeded up deposition it hindered the efflux of water
from the Moor. In the Roman period was the extensive formation of swamps caused
in this area primarily by the contemporary regulation of the Ljubljanica riverbed
which was embanked by dikes that hindered the flow of water from the Moor. In
connection with the later formation of swamps we will probably have to take into
consideration also the filling up of the Ljubljanica riverbed with the ruins of the
town of Emona, and the insufficient care for the cleaning of the Ljubljanica riverbed
in the area of the town of Ljubljana during the Middle Ages,
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PLEISTOCENSKE AKUMULACISKE TERASE IN
POPLAVNA RAVNICA NA LJUBLJANSKEM BARJU

Pleistocene Acumulation Terraces and Floodplain
on Ljubljansko Barje

g = POPLAVNA RAVNICA IN HOLOCENSKI VRSAJI
Z\N Floodplain and Holocene Fans
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2°°2s°9 Terrace 1 (Wiirm) — Glaciofluvial Alluvium

Im“] TERASA 1 IN USTREZNI VRSAJI (WURM) — FLUVIOPERIGLACIALNA NAPLAVINA
Terrace 1 and Coresponding Alluvial Fans (Wiirm) — Fluvioperiglacial Alluvium
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Terrace 2 and Coresponding Alluvial Fans (Riss) — Fluvioperiglacial Alluvium
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Terrace 3 and Coresponding Alluvial Fans (Mindel) — Fluvioperiglacial Alluvium

MERILO 1:50.000
Scale

1000m 500 O 1 2km

Ekvidistanca plastnic 50 m

lzdelano v Geografskem in&titutu Antona Melika ZRC SAZU v Ljubljani 1983
Avtor: Milan Sifrer, kartografsko oblikovanje Milan Orozen AdamiZ, risala Marusa Rupert

tisk: Ch institut za geodezijo in fotogrametrijo, ljubljana



