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OSNOVNE SMERNICE ZA PROUCEVANIJE KVARTARNIH SEDIMENTOV
IN NJIHOVE IZRABE NA SLOVENSKEM

Milan Sifrer, Darko Radinja in Drago Meze

Za objavo priredil Milan Sifrer®

Na Geografskem institutu Antona Melika smo zaceli leta 1939 s Siroko
zastavljenim proucevanjem kvartarnih sedimentov in njihove izrabe na Slo-
venskem. S to nalogo smo hoteli dobiti kolikor mogoce zakljuceno podobo
razprostranjenosti, strukture, geneze in kvalitete najrazlicnejsih kvartarnih
sedimentov, obenem pa smo hoteli osvetliti tudi njihovo izrabo. Pri tem
smo imeli pred oémi $e posebej opekarnisivo ter izkoriSéanje proda v Stevilnih
prodnih jamah, ki so pogosto zelo nesmotrno razporejene po nasih najrodo-
vitnejsih ornih povriinah. S tem v zvezi nas je zanimal razvoj posameznih
obratov (opekarn, gramoznic itd.), njihova proizvodna moé¢ ter razporeditev
v pokrajini.

K temu proucevanju so nas navajali tako aplikativni kot tudi povsem
znanstveni nagibi. Tako smo Zeleli v okviru Zze nakazanih problemov Se po-
sebej poglobiti naSe znanje na podrocju kvartarne geomorfologije, ki je doZi-
vela v zadnjih dveh desetletjih velik razvoj. Predvsem so se razgirila tovrstna
proufevanja iz nckdaj poledenclih podrodij tudi na preostali teritorij, ki je
dozivljal ob mot¢no spreminjajotem se podnebju kvartarne dobe zelo dina-
mic¢en razvoj. O tem nam priéajo poleg zelo svojskih teras in drugih reliefnih
oblik iz tega obdobja tudi velikanske mnozine najrazli¢nejSega akumulacij-
skega gradiva, ki se je ohranilo po planotah, na pobodjih in terasah ter po
dnu dolin in kotlin odnosno kragkih depresij.

Zaradi tako na Sircko zastavljene naloge smo pritegnili k temu prouce-
vanju poleg stalnih c¢lanov naSega instituta tudi naSe zunanje sodelavce.
Sestavili pa smo podrobne smernice, ki vkljucujejo poleg napotkov za
pruuﬁ_e;anjc tudi navodila za sestavo elaborata, posameznih kart, diagra-
mov itd.

1. SMERNICE ZA PROUCEVANIJE KVARTARNIH SEDIMENTOV
A. Problematika proucevanja ilovic!

V geomorfologki literaturi je vse do zadnjega previadovalo naziranje,
da so sive ter modre ilovice z vloZki Sote jezerskega porekla. Jezera naj bi
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I Zaradi preglednosii je problematika zo llovice in prod podana lofeno. Pri sestavi
elaborata je treba oboje amiselno zdrukiti.
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nastala v dolinah ob robu pleistocenskih ledenikov ter v c¢elnih kotanjah,
ki so jih le-ti ob svojem umikanju zapustili za seboj. Do obseZnejsih ojezeritev
naj b priglo v ledenih dobah tudi v dolinah, ki so se znagle na robu firoko-
poteznega fluvioglacialnega nasipanja. Prevladovalo je namrec naziranje, da
so rcke, pritekajoce iz nepoledenelega sveta, le neznatno nasipale in tako nika-
kor niso mogle konkurirati $irokopoteznemu fluvioglacialnemu nasipanju. Zato
bi voda v teh dolinah zastajala ter se razlivala v jezera.

Novejsa proufevanja so polrdila Stevilne ojezeritve v poledenelem sveiu,
kjer so se poleg jezerskih ilovic dobro ohranile tudi jezerske delte, medtem
ko so modéno omajala domneve o obstoju jezer v dolinah na robu Sirokopo-
teznega fluvioglacialnega nasipavanja. Dokazati je bilo namreé mogoée, da je
prislo ob visku poledenitev tudi v njih zaradi moc¢nega dotoka periglacial-
nega drobirja s pobodij do moénega nasipanja, ki je po intenzivnosti docela
konkurirale nasipanju ledeniskih voda. Dokazati je bilo mogoce tudi, da so
v teh dolinah ohranjene modre oziroma sive ilovice povedini denudacijskega
ter plavnega znalaja. Veliko ilovic izvira iz obdobij hladnodobnih iglastih
gozdov. Do izredno moc¢nega nasipavanja ilovnatih sedimentov pa je prislo
tudi v holocenskem obdobju. V dolinah, ki so zarezane v skrilave ter druge
hitro razpadljive vododrine hribine, pa je poveéini mocno ilovnat periglacialni
drobir iz ekstremno hladnih viskov poledenitvenih obdobij.

Tem problemom kaze posvetiti torej v okviru nafega proucevanja ilovic
na Slovenskem 3¢ posebno pozornost. Ob pristopu k temu delu nas predvsem
zanimajo naslednji vidiki:

Al. Glavne znacilnosti nahajaliséa ilovice:

a) topografski opis in razprostranjenost ilovic,

b) poglavitne reliefne oblike, ki so izoblikovane v lem ilovnatem terenu (naj-
nizje dolinsko dno, prva terasa nad njim, starejSe terase, pobocja, kraske
depresije itd.; zbrati je treba tudi imena, ki Ze sama po scbi kaZejo na
ilovnat svet),

¢) znacaj ilovice (sestava, p]asmvitust, menjava barve in njen izvor, eventualni
organski oziroma antropogeni ostanki itd.),

d) kammninska sestava kamninske podlage bliznjega gri¢evnatega ali hribovi-
tega obrobja,

¢) rekonstrukcija reliefnih oblik Zivoskalne podlage pod ilovico (depresije,
hrbti, police, poboéja, doline, kraske depresije itd.),

f) debelina ilovice (opozoriti moramo na obmodja najveCje debeline ilov-
natih sedimentov ter na spreminjanje njih debeline v razliéne smeri (npr.
v pobacja, proti povirju doline, proti sredini SirSe ravnine itd.),

£) niveji talne vode v ilovicah I’_Sten!o horizontov in priblizna karakteristika
vodnatosti posameznih horizontov, globina talne vode, ki lahko oteZuje ali
celo prepredi izkorid¢anje ilovice iid.).

A2. Podroben opis plasti v ilovnatem kompleksu:

a) smer in upad ilovnatih plasti (poleg same nagnjenosti plasti je treba do-
gnati ali padajo v smeri nagnjenosti dolinskega dna, pobodi], jeie, Zivo-
skalne podlage ali pa leze diskordantno na smer),

b) debelina posameznih plasti (opozoriti moramo tudi na vse spremembe
debeline plasti vzdolz doline, pobodij itd.),

¢) drobna izoblikovanost posameznih plasti (svojska nagubanost, skrivende-
nost, Zepaste ali klinaste zajede itd.),

d) barva plasti (ugotoviti je treba, odkod barva: ali jo dajejo kamnine, organ-
ski ostanki ali razliéne kemiéne primesi),

e) tekstura plasti (podroben opis debeline peska ali debelejsih kamninskih
kosov v njej; ali so kosi zaobljeni ali robati; ugotoviti je treba, v kateri
smeri se mnoZina debclcﬁe% peska, proda, grusca ali morenskega dro-
birja v ilovici veéa npr, v o¢ja, proti danadnjim re¢nim strugam, prod-
nim ravninam itd.),
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f) struktura plasti (toéen opis razporeditve kamninskih delcev v ilovici, npr.:
ali se vpletajo vmes tudi posamezni prodniki, kremenove skale ali cele
skupine skal; nadalje lega debelejsih kamninskih kosov v morebitnih Ze-
pastih ali klinastih tvorbah itd.),

g) kamninska sestava ilovic: v okviru teh analiz kaze Se posebej vpozoriti na

razlocke v kamninski sestavi posameznih plasti ilovice ter na izvor ilov-

natega gradiva ter debelejsih kamninskih kosov v njej (ali so polzeli z

bliznjih poboéij, starejsih teras ali pa so jih nanesli potocki z obrobja itd.),

v zvezi z izrabo ilovic je treba ugotoviti v njih mnoZino apnenca ter sili-

katov,

rastlinski in Zivalski ostanki (tu je treba oznafditi, v katerih plasteh in v

kaksni !]cgi smo nasli organske ostanke, kot so les, listje, pelod, kosti,

olzi itd.),

1) ;[:ra;pcrl:lcml ilovic ter debelejiih kamninskih kosov v razli¢no globoko
leze¢ih plasteh,

h

A3, Geneza in starost ilovic

a) Denudacijske ilovice

Zanje je znacilna plastovitost v smeri nagnjenosti pobocij ali jeze. Na
pobotjih z isto kamninsko sestavo (skrilavci, pescenjaki itd.) lo¢imo ilovnate
sloje predvsem po wlikusli debelejsih kamninskih kosov v njih. Na sploSno so
ilovnate plasti z vedjimi ostrorobatimi kamninskimi kosi rezultat pospedencga
mchani¢nega razpadanja kamnin ter soliflukcije v poledenitvenih obdobijih.
Pretezno ilovnate sloje pa pripisujemo v glavnem toplejsim obdobjem, ko so
procesi denudacije zajeli predvsem povrhnje peséene ter ilovnate plasti, ki
so nastale pri kemiénem preperevanju spodaj lezecega soliflukcijskega gradiva
ali zivoskalne podlage.

Se posebno nazorno se to pokaze pri wiirmskem ter holocenskem mate-
rialu, kjer sledi nad hladnodobnimi grus¢énatimi sloji holocenska preperelina,
Pri klimatsko ustreznih siarejsih sedimentih pa so problemi veliko bolj
zapleteni, Stvari komplicira predvsem globlja preperelost starejsega gradiva,
sa] so pri njem tudi debelejsi kamninski kosi globoko prepereli ali pa Ze
povsem razpadli. Od nekdanjega skrilavega ali drugaénega pobocénega drobirja
so s¢ nam v tako nastalih ilovicah do danes ohranili samo Se kosi kremena
ter drugih zelo odpornih kamnin, ki jih kemi¢ni procesi niso mogli do kraja
razkrojiti. Hladnodobni izvor teh plasti nam pogosto izpri¢ujejo tudi v njih
ohranjeni organski ostanki ter najrazliénejsi cryoturbatni pojavi, ki se jav-
ljajo na poloZnih povriinah v obliki drobne skrivencéenosti plasti ter v zelo
razli¢nih Zepastih in klinastih tvorbah.

Denudacijske grusénate ter finejSe ilovice pogosio precej na debelo pre-
krivajo vznozja pobocij pa tudi starejSe terase. Pogosto pa sestavljajo tudi
terase same ter se v njih prepletajo z istodobno reéno naplavino.

b) Ilovice plavnega znadaja

Te ilovice sestavljajo skoraj vsa Siroka najnizja dolinska dna, sestav-
ljajo pa tudi starcjde terase ter sc v blizini pobodij prepletajo z ilovicami
denudacijskega porekla. Medtem ko so plasti denudacijskih ilovic nagnjene
v smeri quuéu pa se nagnjenost plavnih ilovic sklada s padcem dolinskega
dna. To je %e posebno instruktivno pri ilovnati ter peséeni naplavini v naj-
nizjem dnu dolin, kjer so te odkladnine Se ves ¢as v nastajanju. Za plavne
ilovice pa je znadilno fe to, da se lokalno vpletajo med nje posamezne pescene
ter prodne plasti, ki kaZejo isti padec, kot prevladujoce 1|pvnate plasti. Med
plavno ilovnato naplavino se vpletajo tudi posamezni debelejsi prodniki, ki so
jih nasule po ilovnatem povriju podivjane poplavne vode.

Za Studij plavnih ilovic so ¢ posebno zanimiva danasnja poplavna pod-
rocja, kjer so procesi, ki jih ustvarjajo, Se ves ¢as Zivi. Proucevanja v teh
podrocjih so pokazala, da se odloZi ob povodnjih veliko akumulacijskega gra-
diva Zz¢ takoj ob reénih strugah. Grmovije, ob katerem se hitrost vodnega
toka hitro zmanjsa, to sedimentacijo e pospeSuje. Dalje po poplavnih rav-
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nicah nosijo poplavne vode zalo povecini le Se finejse plavje, § tako pospe-
fenim odlaganjem p]mja neposredno ob strugah nastajajo pregrade, ki ob
upadanju vode preprefujejo njen odiok iz poplavljenih povrsin, kar vse Se
pospeduje sedimentacijo. Za temi pregradami se ne uwseda samo nasutina
poplavnih voda, ampak tudi gradivo, ki so ga nanesle vode po pobocjih v
doline.

Pri proucevanju teh ilovic moramo posvetiti velike pozornosti tudi vsem
spremembam grobosti plavja v nasutini. Tako so Zzc¢ dosedanja proucevanja
pokazala, da postajajo sedimenti v danjih ravnicah proti povrsini ¢edalje
bolj debelozrnavi ter da se vpleta vimes poleg debelega peska veliko dtubm,ga
proda. Domnevamo, da je k temu veliko pripomogel tudi ¢lovek, ki je s po-
spesenimi_posegi v pokrajino (kréenjem gozdov, oranjem tal, gradnjo cest,
naselij itd.) moéno pospesil vodni odtok ter erozijo, v obmodju umirjanja
poplavnih voda pa nasipanje.

c) Jezerske 1lovice

Novejéa prouctevanja kazejo, da je vec€ina ilovic, ki so jim nekoé pripi-
sovali jezerski izvor, plavnega ali denudacijskega porekla. Plava ter siva
barva ilovnatih plasti ter Sota, ki sta bila nekoé poglavitna argumenta za nji-
hovo poreklo sta znadilni tudi za denudacijske ter plavne ilovice. Zalrdno
lahko doloé¢imo jezerski izvor nekih ilovic le na osnovi usirezne flore ter
favne ter fosilnih delt, ki so za jezera tako znacilne.

B. Problematika prou¢evanja proda in drugega groboklasticnega gradiva

Diskusija o vzrokih akumulacij v perialpskem svetu v kvartarnem obdobju
Se vedno mi zakljuéena. Ze ves cas je odprto vprasanje, v koliki meri je pri
kvartarnem nasipanju ter eroziji sodelovala tektonika in v koliki klima, ki ji
novejsa proucevanja pripisujejo cedalje pomembnejSo vlogo. V nasprotju s
starejsimi gledanji, ki so razlagala akumulacijo ter erozijo izkljuéno s tekto-
niko, se pujavlja v zadnjem casu Cedalje ve¢ glasov, ki skusajo razloziti vse
to predvsem s spremembo klime, ko so se ustrezno spremenili tudi cksogeni
procesi. Diskusijo so odprle Zze prve glacialnogeomorfoloske Studije, ki so
opozorile na zvezo med ledeniki ter nasipanjem. Kasneje so razsirili prouce
vanja na periglacialna podrocja in na obmocja s toplejsimi klimatskimi raz
merami, kjer so geomorfoloski procesi precej drugacni.

Pri nas smo doslej ¢ poscbno sistematiéno proucevali sledove glacialnih
dob z obilnimi ledeniskimi odkladninami ter ustreznim fluvioglacialnim nasi-
panjem, kot tudi wuc¢inke tedanje klime v nepoledencm sveiu. Tu je prislo
v tej dobi do modénega mehaniénega razpadanja kamnin, soliflukecije in s tem
povezanega fluvioperiglacialnega nasipanja. V zadnjem ¢asu pa se veliko
razpravlja o geomorfoloSkih procesih v terciarju, toplejsih kvartarnih ob-
dobjib in Se posebej v samem holocenu, ko je prislo v glavnem do erozije,
ki pa so jo vsaj v srednjih ter spodnjih delih dolin prekinjale v humidnejsih
tarah faze nasipanja. Ta proucevanja so nas upuzurila na lo, da sestavlja
holocensko gradivo predvsem veliko ve¢ drobnega pescenega, pa tudi ilov-
natega akumulac.n:iuga materiala, ki je rezultat predvsem kemicnega pre-
perevanja kamnin ter dotoka tega grndnd po pubut‘uh v doline.

Zanimivo bo s prav sistematiénimi proucevanji proda, peska in drugega
groboklasticnega gradiva vsa ta dognanja $e poglobiti. V. okviru tega bo
treba 8¢ podrobneje osvetliti zakonitosti [luvioglacialnega ter fluvioperi-
glacialnega nasipanja ter razlocke v intenzivnosti ene in druge akumulacije
v razlicnih delih poledenitvenih obdobij. Nove rezultate pricakujemo tudi
od Studija raznih toplodobnih akumulacij od pliocena pa vse do danasnjih
dni. Pri tem bo treba podrobno prouciti dtevilne stike teh akumulacij z ust-
reznimi ledeniskimi sledovi ter z najrazlicnejsimi poboénimi sedimenti v
razliéno starih terasah ter v dnu dolin. Ta dognanja bodo koristno dopolnile
tudi prav podrobne analize kamninske sestave, granulacije, zaobljenosti in
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Se drugih znacilnosti razliénih groboklastiénih sedimentov, ki jih zajemajo
nasa proucevanja.

Vsa ta dognanja o sedimentih bodo koristna tudi za prakso, saj bodo
dala poglavitne podatke o njihovi razprostranjenosti ter o stevilnih njihovih
lastnostih, ki so pomembna za njihovo 1zrabo.

B1. Osnovni podatki o pokrajini, v kateri razlikujemo prod in druge
groboklasticne sedimente

a) Poglavitni orientacijski podatki o prou¢evanem podroéju,
b) Poglavitne znacilnosti reliefa v bliznjem ter $irSem zaledju:
— osnovni morfologki podatki o dolini, kotlini, o bliznjih vrhovih, grebenih
ter bolj ali manj razseznih planotah,
— kamninska sestava reclicfa,
— njegova lektonska zasnovanost ter ustrezno razliéna pretriost kamninske
podlage,
— opis ozjih ter Sirsih delov dolin v odvisnosti od petrografskih in tek-
tonskih dejstev ter ustrezno razliéne uéinkovitosti eksogenih procesov,
— karakteristika poboéij v odvisnosti od kamninske sestave ali eventualne
tektonike.
¢) Pregled dosedanjih raziskav ter njihovih rezultatov. Pri tem nas Se posebej
zanimajo vsa dosedanja dognanja o kvartarnem razvoju pokrajine s sle-
dovi nekdanjih poledenitev ter istodobnih fluvioglacialnih ter fluvioperi-
glacialnih, pa tudi drugih nasipanj, ki so se ohranila po poboéjih, v
razli¢no starih terasah ter v najnizjem dolinskem dnu.

B2. Geneza proda ter drugih groboklastiénih sedimentov

a) Podroben opis razfirjenosti, lege in debeline proda ter drugih
groboklasti¢nih sedimentov:

— lokacija in razprostranjenost proda ter drugih groboklastiénih sedimen-
tov,

— iz kvartarnih sedimentov sestojece reliefne oblike (najnizja dolinska
dna, terase in vriaji in opis njihove absolutne in relativne vidine ter
obseZnosti),

— Kkamninska sestava in izoblikovanost spodaj leZzeCe Zivoskalne podlage
(zivoskalne police, vecje depresije razliénega izvora, erozijska korita,
drobna linecarna razjedenost, z vrtacami in drugimi kraikimi depresi-
jami razjedeno zivoskalno povrsje itd.),

— debelina prodnih ter drugih plasti.

Ze ti osnovni podatki nam véasih veliko povedo o genezi ter nahajalidcu
prodnih ter pes¢enih plasti. Tako npr. nas vedje kolic¢ine apniSkega proda po
krafkem povriju, kjer danes ni povrsinsko teko¢ih voda, opozarjajo, da je
prislo do nasipanja v klimatsko drugaénih razmerah, kot vladajo pri nas
danes, in da so tako i sedimenti fosilni. Obi¢ajno povezujemo take otoke
prodne nasutine z ledeno dobo in to z ledeniskim ali s fluvioperiglacialnim
nasipanjem. Po kraskem svetu se je ohranilo tudi veliko Se starejiega, pove
¢ini neapniskega proda, ki nam omogoca zelo tehine zakljuéke o hidrograf-
skem razvoju tamosnjega kraskega sveta ter o morfogenezi reliefa nasploh.
Za gospodarsko izrabo so e posebno velikega pomena tista veéja nahajaliséa
proda, peska, grui¢a ali morenskega gradiva, ki so kot oaze sredi povsem
kraskega sveta ter pomenijo tako edino ugodnejfo mo#nost za preskrbo ta-
maoénjih naselij z ustreznim gradbenim maierialom.

V normalnem reliefu pa po Zivoskalnih policah chranjen prod omogoca
zanimiv $tudij odnosa med nasipanjem ter bo¢nim vrezovanjem rek, oziroma
njihovi vlogi pri nastajanju oZjih ter firdih delov dolin v razlicno odpornih
kamninah. Ta proud¢evanja nam omogocajo tudi prehod k razpravi o razlockih
med pleistocenskim ter e starej8§im razvojem reliefa, ki se je razvijal v
drugaénih klimatskih razmerah.
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b) Stratigrafska razélenitev proda ter njegov odnos do
moren ter najrazliénejiih pobocnih sedimentov,

V vertikalnem ter horizontalnem profilu se menjavajo plasti ilovice, peska,
proda, konglomerata, gruiéa in breée, vimes pa so poneckod tudi posamezni
skalni bloki zelo razliénega izvora (n.pr. bloki tonalita, podorne skale, ostanki
svezih ali preperelih moren, z ledenimi ploi¢ami naplavljeni skalni bloki itd.).

Tako pestre in hitre spremembe razliénega akumulacijskega gradiva so
najbolj pogoste na obmodju nekdanje poledenitve, kjer se Ze na kratke raz-
dalje menjavajo morene z jezerskimi sedimenti, fluvioglacialnim prodom ter
poboénimi sedimenti. Izven poledenelega sveta pa prihaja do pogostejsie
menjave razli¢nih sedimentov predvsem na stiku med dnom dolin in ravnin
s pobodji oziroma z vi§jim griéevnatim ter hribovitim svetom, kjer se pre-
pletajo sedimenti glavnh rek z nasutino stranskih pritokov ter razliénim
poboénim gradivom.

Ze na osnovi takih stratigrafskih razmer v neki pokrajini je mogoce na-
praviti nekatere zakljuCke o nihanju ledenikov, o zelo svojskih odnosih med
fluvioglacialnim, fluvioperiglacialnim ter toplodobnim nasipanjem, pa tudi
o zvezah vseh teh akumulacij z ledeniki, s procesi na poboéjih ter z dogaja-
njem v re¢nih koritih oziroma v dnu dolin.

Doscdanlja proufevanja kaZcjo, da je pri nas velina proda ter konglome-
rata fluvioglacialnega ter fluvioperiglacialnega porekla. Dognati je biloe mo-
goCe tudi, da je fluvioperiglacialno nasipanje po intenzivnosti konkuriralo
tluvioglacialnemu, ob viSsku poledenitvenih obdobij pa je vsaj nekoliko
stran od ledenikov slednje prevladovalo ter precej na Siroko prekrilo fluvio-
periglacialno nasutino. Za nasipanje v toplih obdobjih so hila Se posebno
odlocilna obdobja z obilnej$imi padavinami, ki so pripeljala v zgornjih delih
dolin do erozije, v srednjih in dolnjih pa do akumulacije. Moéno intenzivno
je bilo v teh obdobjih tudi plavljenje ilovie, ki so nastale pri eroziji prsti ter
dotoku tega gradiva po pobocjih v doline.

¢) Kamninska sestava proda in drugega groboklastic¢nega
gradiva

Pri teh raziskavah s¢ ne smemo omejiti samo na posamezne petrogral-
ske analize akumulacijskega gradiva, ampak moramo ¢im bolj kompleksno
zajeti vse spremembe, ki jih kaZe nasutina vzdolZ dolin ter proti obrobju, kjer
se prepleta z najrazliénejSimi pobocnimi sedimenti ter z akumulacijskim
gradivom, ki so ga nanesli stranski pritoki.

Tovrstne analize so nam v veliko pomoé pri tolmacenju geneze ter klimat-
skih razmer v obdobju nasipanja obravnavanega akumulacijskega gradiva.
Tu naj opozorimo samo na ugotovitve, da je prislo do intenzivnejsega razpa-
danja apnenca in soliflukcije predvsem v zelo hladnih poledenitvenih obdob-
jih, medtem ko so razpadale druge kamnine vsaj lokalno tudi v prehodnih
ter v slede¢ih prav toplih obdobjih. U¢inki tako razlitnega razpadanja so
%e posebno o¢itni v dolinah, v katerih nastopajo poleg apnenca lazje raz-
padljive vododrine hribine. V njih se namreé ¢ poscbno nazorno kaze, da
v hladnodobni nasutini pogosto skoraj povsem prevladuje apnenec, mediem
ko je v topledobni veliko ve¢ hitro razpadljivih skrilavih ali podobnih drugih
vododrinih hribin. Vse to nam $e posebno nazorno ilustrirajo razlocki v kam-
ninski sestavi wiirmske ter holocenske nasutine.

¢) Tekstura

— Debelina prodnikov, gruséa ter ledenidkih skal.

V tej zvezi nas zanima spreminjanje debeline prodnikov po dolinah navz-
dol, kot tudi v samem vertikalnem profilu in to tam, kjer gre za akumulacijo
ene 1in iste reke, kot tudi tam, kjer se menjava v vertikalnem profilu prod
razli¢nih rek in je zato morda Ze zaradi same razli¢éne kamninske sestave raz-
litcno debel. Pri teh raziskavah bo zanimivo dognati, koliko se debelina
prodnikov ter peska v recentni nasutini lo¢i od ustreznega gradiva v starejih
akumulacijah, ki so se ohranile pod holocensko naplavino in po vigjih, veliko
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starej$ih terasah. Videti je namre¢, da je v istem reliefu nasutina iz top-
lih obdobij na splodno bolj finozrnata kot iz hladnejsih ter susnih.

— Zaobljenost akumulacijskega gradiva (proda, morenskega drobirja,
gruscéa itd.).

Za geomorfologijo so dala tovrstna merjenja nekatere Ze prav zanimive
rezultate. Tako je moﬁoéc na njihovi osnovi Ze zelo cksaktno loditi melidéni
drobir od soliflukcijskega, ta dva pa spet od morenskega ter proda. Zelo
eksaktno je mogoce loéiti tudi fluvioglacialni prod od fluvioperiglacialnega.
Proucevanja so pokazala, da je ledenodobno morensko gradivo kot tudi isto-
dobni fluvioglacialni ali fluvioperiglacialni prod veliko slab3e zaobljen, kot
pa recentne morene ter fluvialna nasutina. Na osnovi teh merjenj lahko torej
lo¢imo hladnodobne sedimente od toplodobnih, kar je za geomorfologijo
gotovo velikega pomena. Od Stevilnih metod za merjenje zaobljenosti je dala
Cailleuxova $e posebno dobre rezultate,

d) Struktura

Odnos med debelejéimi ter drobnej§imi kamninskimi kosi v nasutini
(skoraj povsem nesortirano gradivo, delna sortiranost in plastovitost gradiva,
izrazita menjava plasti z debelej$im ter drobnejsim gradivom itd.). Pri tem
nas zanimajo razlo¢ki med morenskim gradivom, periglacialnim drobirjem,
razli¢nimi toplodobnimi meli¢nimi grusé, kot tudi med klimatsko in genetsko
razliénimi fluvialnimi sedimenti (fluvioglacialni prod, fluvioperiglacialni prod,
razli¢na toplodobna fluvialna nasutina). Tu naj oporzorimo samo na Ze ome-
njene ugotovitve, da je npr. ob istih rekah v ledenodobnem produ na sploino
veliko manj peska, kot pa v holocenski oziroma recentni nasutini.

¢) Preperclost akumulacijskega gradiva

Pri teh proudevanjih moramo opozoriti predvsem na tiste osnovne tipe
prsti, ki so se razvili tekom kvartarja na razliéno starem akumulacijskem
gradivu. Prav na osnovi razliéno intenzivne preperelosti razliéno starega gra-
diva je mogoce pri izoliranih fragmentih ohranjene nasutine ter ustreznega
povrija zatrdno doloditi njegovo pripadnost tej ali drugi akumulaciji oziroma
povriju. To nam omogota zelo zanimiv 5tudij odnosa med razliéno starimi
nasipanji.

V okviru tega proucevanja nas 3¢ posebej zanima debelina prepereline,
znacilna horizontiranost prsti, pa tudi njen znacaj. Pri tem moramo opozoriti
na to, v kakini meri so se v njej Se ohranili prodniki. Zanima nas tudi pre-
perelost silikatnega proda, ki se je %e ohranil v njej. Ze dosedanja proude-
vanja so namre¢ opozorila na zelo zanimive razlocke v preperelosti metamorf-
nih ter magmatskih kamnin v preperelini v razli¢no starem akumulacijskem
gradivu. Stopnjo preperelosti izkazujejo beli, svetlosivi ali rahlo zelenkasti
oziroma rjavkasti pasovi, ki seZejo pri razlitno starem gradiva razli¢no
globoko v posamezne kamninske Kose, Tako seze ta preperelost pri wiirmskem
produ ter morenskem in soliflukcijskem gradivu do 05 mm globoko, pri
starowiirmskem oziroma mladoriSskem do 2 mm, pri riskem 4—5 mm, pri
mindelskem 10—15 mm, pri domnevno giinskem pa celo 30 mm globoko. Pri
slednjem so vsaj pri produ tudi Ze sama kamninska jedra poveéini vseskozi
preperela. Iz geomorfoloskih vidikov je zanimiv stik med prepereline ter

dlago. Ta kontakt je lahko razmeroma oster ali je po€asen; na stiku so
ahko razvite razlicne Zepaste tvorbe, ali pa ze prave vrtade in podzemski
ja8ki, ki seZejo tudi po 10 in ve¢ metrov globoko. V tej zvezi moramo ugo-
toviti, ali sestavlja podlago prod, konglomerat ali razliéne apniske, dolo-
mitne, skrilave, pei¢ene ali druge kamnine. Pri vseh teh raziskavah mo-
ramo upoitevati ugotovitve, da je horizontirana preperelina znacilna v
glavnem le za holocenske ter mladopleistocenske sedimente, medtem ko so
pri starejiih akumulacijah povrhnji horizonti zaradi denudacije ter solifluk-
cije povelini e odstranjeni. Tako se je na sedimentih iz srcdngcga ter e
starejSega pleistocena chranil povedini samo $e B horizont, pri Se starejsih
sedimentih pa je tudi ta povelini Zze odstranjen. Razen tega je 7e sama
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prodoa podlaga najveckrat vseskouzi preperela. Pri teh prodnih zasipih je treba
se posebno podrobno prouditi, katere kamnine so se v njih %e ohranile., Tako
sta chranjena apnenec in dolomit v staropleistocenskem produ povedini
samo Se lokalno, bolj so ohranjene razlicne metamorfne ter magmatskc
kamnine in Se poscbej razliéni kremenovi pesc¢enjaki, kremen in roienci, pri Se
Harv:]%m gradiva pa so se ohranili najveckrat samo $e kremenovi prclclmkl
ter rozenci.

f) Sprijetost proda in drugih groboklasti¢nih
sedimentov

Pri tem kaZe opozoriti predvsem na {o, ali je npr. prod ze do kraja zlep-
lien ali se vmes vpletajo slabse zlepljene plasti, ali je prod v glavnem Se svez
in so zlepljene le posamezne plasti. Pri tem pa ne gre opustiti opazanj, ali
so mo¢neje zlepljene plasti z debelejSim ali pa z drobnejsim prodom in kako
vplivajo na zlepljenost vlozki mivke, pes¢ene ilovice ali prepereline, Zanimivo
bo dognati, ali je prislo do konglomeriranja proda v obmoéju nihanja talne
vode ali pa pod vplivom atmosferske vode, ki je pronicala skozi prod v notra-
njost. V tej zvezi bo treba fe poscbej paziti na to, ali so moéneje zlepljeni
samo posamezni kompleksi prodne nasutine, morda nekoliko pod povrsino
pmdm,ga .c;mpa ali pa Jje prod modéneje aprc.y.,t samo v povrhnjih pla.stLh in to
po povrsini terase ter njene jeze. Na znafaj cementiranosti lahko opozori tudi
to, ali je vezivo karbonatno ali silikatno in ¢e se vpleta vmes preperelina.

C. Pregled in razvoj najvaznejsih reliefnih oblik, ki jih je pri nas
zapustila kvartarna doba

Pri teh razglabljanjih bo treba posedi nekoliko belj na Siroko ter poleg
morfoloskih sledov kvartarne dobe vkljucditi v obravnavo tudi starejse oblike.
Tu mislimo predvsem na ostanke Sirokih uravnav, ki so po danasnjih pogledih
povedini pliocenske starosti. S tako na Siroko zastavljenim delom bo namrec
mogole veliko tehtneje posefi v razpravo, kako razleziti velikanske spre-
membe, ki so pripeljale do r.-rckinilu nastajanja Sirokih ravnikov ter konéno
do erozije. Znano je namrec, da so nckod vse te spremembe razlagali kratko-
malo s fluvialnimi procesi oziroma s tektoniko, Tako bi prislo po teh pogledih
v obdobjih tektonskega mirovanja do nastanka Sirokih uravnav, ob sledecem
tektonskem dviganju ter ob zastojih v tem dviganju pa bi priﬁlc— do erozije
ter do nastanka $tevilnih teras, Ki so s priblizevanjem geoloski sedanjosti
¢edalje ozje. Po novejsih pogledih so bile za ta razvoj odlocilnejSe klimatske
prilike z ustreznimi mehanizmi, ki so v razliénih klimatskih pasovih zelo raz-
noliki ter lahkoe pripeljejo tudi do temeljitih sprememb v morfogenetskem
dogajanju. Po teh pogledih bi bili Siroki ravniki plod tople klime v terciarju.
Ustvarili bi jih korozijski, denudacijski ter drugi morfogenetski procesi, ki
ustvarjajo v ekvatorialnih ter savanskih podnebnih podrocjih Avstralije, Afrike
in juzne Amerike podobne reliefne oblike S¢ danes. Raziskovalei teh podrodij
opozarjajo, da nastajajo taksni ravniki celo v znatnih nadmorskih visi.
nah, tako nad 1000 in celo nad 1500 m. Ker prevladujejo tam Lurofijs}.i ter
denudacijski procesi, transportirajo tamkajénje reke skoraj izkljucno samo
drobnejSe plavje in zato niso zmoine intenzivnejfe erozije. Te morfoloske
procese so pri nas prekinile prve moéne ohladitve ob koncu pliocena ter
ob prehodu v pleistocen. Sele v tem obhdobju je prislo do intenzivnejsega
mehani¢nega razpadanja kamnin in do nastanka obilnih koli¢in proda, ki je
za intenzivnost fluvialne erozije tako zelo pomemben.

S temi pogledi se dobro ujemajo tudi nase ugotovitve, saj je prislo do
prekinitve nastajanja ravnikov dejansko ob konéevanju pliocena in ob pre-
hodu v pleistocen. Zanimivo je, da so prve terase, ki so se zajedle v stare
ravnike, Se zelo Siroke. Videti je, da so rezultati prvih ohladitev in da so se
pri nllhmt.,m nadallmtm razvoju deloma spet uvclmwh procesi tople_}élh kli-
matskih razmer, kar je pripomoglo do znatne razsiritve teh povrsin, ki so zato
tudi na apnencu zelo Siroke. Z naslednjimi, ekstremnejsimi in éedalje pogo-
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stejdimi ohladitvami pa se je ecrozija okrepila, terase postajajo vedno oZje
ter Cedalje StevilnejSe. Sirdi so le e pedimenti, ki izvirajo iz obdobja tik
pred gunsko poledenitvijo. Za klimatsko tolmacenje vsega tega dogajanja
pa govore tudi cisto konkretne raziskave Stevilnih pleistocenskih teras, ki
nesporno kaZejo, da do njihovega nastanka ni prislo zaradi tektonskih, ampak
iz povsem klimatskih vzrokov,

Tako je bilo mogode pri nas e doslej zatrdno dokazati kar 6 ali 7 fluvio-
glacialnih ter usirezno Stevilo fluvioperiglacialnih teras. Prod v prvih terasah
so nasule izpod ledenikov tekofe vode, prod v drugih pa je rezultat ekstrem-
nega dotoka periglacialnega drobirja v doline. Dokazati je bilo mogode, da je
spremljala vsako nasipanje mocna lateralna crozija in da lezi zato v terasah
ohranjen prod na samostojnih Zivoskalnih policah. Dokazali pa smo tudi,
da so globinsko erozijo, ki je sledila vsakemu takemu nasipanju, pnhllcall
povsem klimatski veroki. Uveljavljala se je takoj po prenchanju ekstremnih
klimatskih razmer, ki so povzrotile nasipanje. To nam zelo dobro ilustrira 3—5
kasnoglacialnih teras, ki so se zajedle v wiirmsko nasutino #¢ ob samem umi-
kanju ledenikov iz dolin. Proudevanje na obmod¢ju fluvioperiglacialnega nasi-
panja so opozorila e na to, da globinska erozija pove€ini ni prenchala takoj
ob koncu toplejsih obdobij, ampak se je nadaljevala Se v sledeca hladna
obdobja. Videti je, da je presla ta erozija sele postopoma iz globinske v botno.
To sc je zgodilo najbrze Scle ob skrajnih viskih poledenitvenih obdobij, ko je
zaradi narasCajoce susnosti in obilnega dotoka periglacialnega drobirja v do-
line prislo do akumulacije. & tem drobirjem so s¢ posebno na debelo zasuli
zeornji deli dolin, veliko pa se ga je odloZilo tudi v vriajih, ki so nastali ob
vstopu potokov iz hribovija v doline. V slabo odpornih terciarnih in drugih
manj odpornih kamninah, je prisle pri prestavljanju potokov z cne strani
vriaja na drugo do izredno mofnega bolnega vrezovanja. Toda tudi v teh
obdobjih globinska erozija najbrie ni povsem prenchala, kot lahko sklepamo
na podlagi hitrega stanjéanja debeline prodnega nanosa ob spodnjem delu
teh vriajev ter dejstva, da se tu v nasutini nenadoma moéno poveca mno-
zina kamninskih kosov iz zivoskalne podlage. Iz teh dognanj lahko torej povza-
memo, da je bila globinska erozija tckom kvartarja pri nas mocno prevladujoc
lﬁwmﬂrl'oluakl proces. Razlicki med lup]udubnu ter hladnodobno erozijo se

aZzejo predvsem v tem, da je bila pri prvi mocneje poudarjena globinska

erozija, pri drugi pa po]cg nje tudi boéna. S temi ugotovitvami nam postane
razumljivejia izredno hitra ter mocna kvartarna erozija ter s lem razvoj
globokih istodobnih dolin in teras.

Zanimivo bo torej vsa ta dognanja z drobnimi proucevan)i se poglobiti
1er dopolniti.

Ve¢ pozornosti pa moramo posvetiti v okviru nasih raziskav drobni pre-
oblikovanosti razlitno starih teras samih. V okviru tega kaZe napraviti na-
slednje raziskave:

1. Podroben opis vpliva razlicno debele prepereline na razlicno razgibanost

povrija na histori¢nih, kasnoglacialnih ter wiirmskih prodnih ravninah

in terasah.

Vzvalovljenost prodnih ravnin

Pogosto opazujemo po starej$ih prodnih ravninah in terasah kum'u Za-

znavne, vriacam podobne oblike. Tu nas zanima geneza teh oblik in io

predvsem v zvezi s problemom razvoja kraskih oblik na razlicno starih in

sprijetih prodnih terasah. Zanimavo bo tudi ugotoviti, kakéno vlogo je pri

nastanku teh oblik pripisati periglacialni klimi,

3. Razvoj jeze
Tu ne mislimo toliko na sam nastanek jeze, ¢eprav nas zanima tudi ta.
Pred o¢mi imamo predvsem kasnejie preoblikovanje jez. Zavedati se nam-
re¢ moramo, da je tudi jeZze zajelo v dobah periglacialne klime prav moéno
preoblikovanje, predvsem najrazli¢nejs$i procesi denudacije, linearne erozije
itd., ki niso zapustili za seboj samo posebnih reliefnih oblik, ampak tudi
znadilne stratificirane sedimente. Podrobna prouéitev sedimentov v jeZi nam
je torej vazen kazipot za kronolosko uvrstitev teras. Pri tem se bodo gotovo
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pokazale velike razlike med terasami z razlitno preperelim apnidkim
rodom.
4. Nastanek in razvoj dolin
4 Pri tem gre za sistematicen pregled dolin, ki so se razvile po razli¢no starih
akumulacijskih povriinah. Tu ne mislimo samo na daljse vodne pritoke,
ampak nas zanimajo tudi vse druge zajede in zareze v jeZah, po terasah in
ravninah, kjer ni morda o vodnem toku nobenih sledov. Vsako tako deolinico,
Zleb ali skupino takih oblik je potrecbno podrobno opisati. Pozornost je
treba posvetiti predvsem oblikam povirnih delov dolin in oblikam preénih
prerezov navzdol po dolini. Koritaste ali nesimetri¢ne, danes povecini suhe
gulinc na teh ravninah, tolmacijo raziskovalci povecini s periglacialno
limo,

Najved opore v diskusiji okrog teh vprasanj nam bo dal podroben ogled
najrazlicnejiega akumulacijskega gradiva v samih dolinah in tudi ob njihovem
izstopu na nizje terase. Ta vprasanja moramo torej vkljuditi v raziskavo geneze
najrazli¢nejsih sedimentov, ki nastajajo pri pretransportiranju 3e sveZega
ali preperc]{,ga akumulacijskega gradiva po prﬂéth in v dnu dolin. Sele
na osnovi tako podrobnih raziskav na_]r.lclu‘:n-.,_lm.ga akumulacijskega gradiva
in Studija procesov, ki so bili udelezeni pri njihovem nastanku, ]aﬁko ob
poznavanju danasnjih procesov in transportnih moZnosti prldcma do za-
klju¢ka, v kaksni meri je lahko to ali ono gradive in ob tem tudi ustrezna
reliefna oblika rezultat sedanje klime ali pa neke ekstremnejSe, morda peri-
glacialne.

II. SMERNICE ZA PROUCEVANIJE IZRABE KVARTARNIH SEDIMENTOV
A. Izraba ilovic

(Opekarnistvo, lonéarstvo, pecarstvo, 1zclc|mar1]c keramike itd.)

Pri nas obstajajo nekako trije osnovni tipi opekarn: zasipnice, ki so samo
priloZznostne in jih po izdelovanju opeke za eno ali veé hi3 opustijo, pa
poljske peci in kroZne opekarne, ki so sialne ter vezane na obseinejie zaloge
surovin oziroma na kraje vecje poirosnje. Da bi Lim bolj precizno razloZili raz-
poreditev teh opekarniskih tipov in to v vsej odvisnosti od zaloge ilovic,
reliefa, potrodnje in prometa ter da bi dobili ¢im bolj kompleksno sliko
opckarniStva v Sloveniji, moramo podrobno analizirati posamezne opckarne.

Pri analizi posameznih opckarn moramo prikazati:
1 lokacijo U[JC'E"II'HE oziroma njen mikropolozaj,

2. ilovico kot surovino za opekarne (Obnoviti moramo vsa tista dognanja iz
prejsnjih poglavij, ki se neposredno ticejo opekarnidtva kot, npr.. kje
lefijo ilovice, ki jih opekarna izkoriica, kaksna je kvaliteta llouc koliko so
plasti debele, kakdne so zaloge za bododnost, kje je nivo talne vode itd.),

3. razvoj opekarniskega obrata od prvih zacetkov do danes,
4. karakteristika danasnjega opekarniskega obrata z
a) oznatbo poglavitnih opekarniskih prostorov (kapaciteta pedi, razvoini
tipi in kapaciteta susilnic) in
b} prikazom proizvodnje opeke, ki naj oriSe:
— kdaj in kako pripravljajo gradivo za opeko,
kako uporabljajo za razlitne vrste opeke razliéno kvaliteto ilovice,
kakine vrste opeke izdelujejo in koliko jo izdelajo na leto,
kako sudijo opeko,
s ¢im kurijo peéi in od kod dobivajo kurivo,
sezonski potek del v opekarni,
drugi vplivi na potek proizvodnje in obratovanja opekarne,
vzroki za kolebanje proizvodnje v teku minulih let,
— kam odvaZajo in prodajajo opeko in koliko ope¢nih enot odposljejo
v posamezne kraje.
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5. delovno silo:

— koliko delavcev in namescencev zaposluje opekarna v glavni sezoni in
kako se spreminja njihovo §tevilo tekom leta,

— kak3na je struktura delovne sile glede na spol, starost in kvalifikacijo,

— od kod prihaja delovna sila na delo (navesti je treba poimensko kraje,
iz katerih prihajajo delavci na delo, oznaditi razdaljo do opekarne v kilo-
metrih in nacin, kako prihajajo na delo, ter kaj po¢no zaposleni v smrtvi
s¢zZonie,

6. registracija in dolocitev lege opus¢enih opeckarn (zasipnic, poljskih peci
in kroznih pedi),

. proucitev razlicnih obrti ali drobne industrije, ki se je razvila ob zalogah
razlicnih kvalitetnejsih ilovic (lon¢arstvo, pecarstvo, izdelovanje keramicnih
izdelkov itd.).

o |

B. lzraba proda, peska, gruséa in morenskega gradiva

Pri nas obstajajo trije poglavitni tipi jam za izkori$¢anje razliénega kla-
sticnega gradiva: priloZnostne, stalne in nemehanizirane in mehanizirane jame,
Zanima nas njihova razporeditev, odvisnost od zalog klastitnega materiala,
relicfa, potrodnje, prometa itd.. Prouditi je treba njihov razvoj, stopnjo me-
haniziranosti, potroinjo, strukturo zaposlenih ipd.. V ostalem smiselno veljajo
navodila, ki smo jih prikazali glede izrabe ilovic in ki so prikazana v prejs
njem poglavju.

III. TEHNICNA NAVODILA ZA SESTAVO ELABORATA

Iz zajetnih tehni¢nih navodil, ki smo jih pripravili ob zadetku raziskav,
naj povzamemo na tem mestu samo poglavitne stvari, Tako mora elaborat
vkljucevati poleg pismenega porocila tudi karte, profile, diagrame (granulacij-
ske in zaoblitvene), fotografije, analize (pelodne, mikmpa]cuntulmgke. petro-
grafske itd.), sezname opekarn, gramoznic, vrtin in profilov,

Pismeno poroéilo mora vscbovati kazalo vsebine in prilog (profili, diagra-
mi, fotografije ipd.), prikaz poglavitnih rezultatov ter strnjen povzetek. Pod-
rofje, za katerega raziskovalci menijo, da ima pogoje za nove mehanizirano
opekarno ali gramoznico, je treba opisati v posebnem poglaviju. Ta opis mora
med drugim vsebovati naslednje: poloZaj nahajalia v reliefu, obseg zalog
(dolzina, firina, debelina in ocena kubature), sestava gradiva # opisom, profili,
diagrami, fotografijami ter sedanjo izrabo tal,

Kartografski prikaz vscbuie predvsem tri osnovne karte:

a) razprostranjenost, morfoloSki polozaj in struktura kvartarnih sedimentov;

b) razprostranjenost kvartarnih sedimentov ter razli¢nih razvojnih tipov ak-
tivnih ter opuicenih gramoznic, opekarn, lonéarskih obratov, keramiénih
obratov ter bentonitnih kopov;

¢) od kod hodijo delavei na delo v posamezne obrate?

Profill so sestavni del elaborata, Izdelati jih je treba zlasti tedaj, ¢e so
#nadilni bodisi za ugotavljanje zalog proda in peska oziroma njihove strukture,
ali pa za genezo obravnavanega podrocja.

Posamezne plasti v profilu je treba oznaciti z arabskimi Stevilkami (od
zgoraj navzdol) in z ustreznimi znaki. Toéncjfe opise posameznih plasti
(petrografska sestava, zaobljenost, prehod k sosednji plasti) je treba pripi-
sati k profilu. Ce je med dvema plastema jasna meja, potem oznadimo to v
profilu s érto, ki lo¢i dva znaka. V nasprotnem primeru narisemo tako, da
prehaja en znak polagoma v drugega. Na povriju je treba oznaciti debelino
in sestavo prepereline. Dno profila je treba oznaciti s pretrgano érto (———),
ako se plast nadaljuje v globino. V nasprotnem primeru pa se to plast za-
kljuéi s sklenjeno ¢rto. V horizontali obi¢ajno zadostuje, da posnamemo 1 m
Sirok profil, razen seveda v primeru, kjer se plasti tudi v horizontalni smeri
spreminjajo (izklinjajo, verizijo itd.).

Diagrami se¢ uporabljajo za prikazovanje doloéenih eksaktnih merjenj,
npr. za prikazovanje granulacijske strukture proda, morene, gruséa, za zaob-
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lienost gradiva, za petrografsko sestavo iwd. Granuiacijska merjenja  so za-
mudna. Zato bo treba podroéje prej v celoti prouditi in dobro presoditi
celotno akumulacijo, da bomo dolo¢ili zares najbolj karakteristicne profile
7a la merjenja.

Tehnicni postopek je naslednji: pri golici z enotnim gradivom, kjer gre
za ¢no in isto plast, je treba s profila enal.um;.rnc nastrgati gradivo od vrha
(npr. v &irini ene ali dveh lopat). Gradivo, ki se nabere na tlch, je treba dobro
premesati in razdeliti na §tiri dele. Izbrano ¢etrtino nova premesamo in
ponovno razdelimo na Stirt dele. S tem s¢etrtkanjems skusamo dobili ¢im
bolj povpreéno sestave materiala. Material je treba razdeliti na gladki pod-
lagi, sicer se podrobnejse gradivo rado pomesa s podlago. Postopek ponovimo
najmanj $tirikrat. Analiziranega gradiva naj bo najmanj 10 kg.

V profilu z razli¢nimi plastmi analiziramo vsako plast poscbej. Sejati
zacnemo s sitom, ki ima najve¢jo presevno odpriino. Vanj vsujemo vse
gradivo, Ki ga mislimo analizirati. Gradivo, ki gre skozi sito, prestrezemo na
ustrezno podlagoe ali pa na naslednje manjse sito. Gradive, ki ostane na situ,
stchtamo in spravimo za morebitne druge analize. Pazili pa moramo na po-
dolgovate in ozke prodnike, da ne zdrknejo skozi sito. Gradivo, ki smo ga
prej prestregli, posejemo skozi sito z naslednjimi manjéimi odpriinami in
ga stehtamo. Postopek ponavljamo skozi vsa sita. Suho gradive lahko uspesno
presejemo tudi skozi ved sit hkrati. Zlozimo jih namreé¢ drugo nad drugim.
Ko vsc prescjemo, dobimo vrsto granulacijskih skupin, Pri uspeSni analizi,
oziroma pri skrbnem sejanju in tehtanju, je vsota vseh granulacij enaka za-
cetni teZi.

Za bolj grobo gradivo je pravilneje in tudi bolj prirofno, ako analizi-
ramo ve¢ gradiva. Isto velja za gradivo, ki je zelo neenakomerne debeline.
Nasprotno pa zadoi¢a za enakomernejse in bolj drobno gradivo manjsa teza
(3 kg).

g?.u uspesno granulacijsko analizo mora biti gradivo dovolj suho, Pri vlaz-
nem gradiva se drobiz namrec lepi na vecje prodnike. Drobne [rakcije pa
se razen tega lepijo 1udi med scboj in na samo sito. Za granulacijsko mer-
jenje proda zadoscéa, ¢e gradivo posuSimo tako, da ga razgrnemo na ustrezni
pudh;:,i Drobnejse [rak-.ue npr. pod 3 mm in pesek, analiziramo dovolj
tocno le v laburaluruu Pri granulacijskem merjenju proda si pomagamo
na terenu s Copifem, s katerim v posameznem situ sproti odstranjujemo
drobnejse frakcije s prodnikov oziroma s sita,

Granulacijsko merjenje ponazarjamo tudi grafiéno zaradi laZzjega medse-
bojnega primerjanja. Graficni prikaz je dvojen. V stolpcih, Kjer so razvidni
relativni odnosi, ter v krivulji z absolutno izmero.

Diagram v stolpcih rifemo na milimetrski papir. Posamezni stolpec naj
bo &irok 0,5 cm. Ob strani, v vertikali, so oznake za %o, v horizontali pa oznake
za granulacijo. Vsak diagram naj bo oznafen z rimsko Stevilko, érko D
{(diagram) in oznako lokacije npr. D — I. — Lava. Ista oznaka naj se upurahlj'l
tudi v tekstu. Razen tega oznadimo merjenje 1uc1| na karti.

Granulacijska krivulja. Na absciso vnasamo granulacijske skupine, na
ordinato pa odstotkovna razmerja,

Za vsak diagram oziroma granulacijsko merjenje morajo biti v tekstu
oznaceni naslednji podatki:

a) oznaka granulacijskega merjenja (zaporedna Stevilka in naslov),
b) stevilo »Cetrtkanje,

¢) izbrana zaetna teza, to je teza analiziranega gradiva,

d) teza posameznih granulacij in

e) odstotkovna razmerja.

Analiza, pri kateri je razlika v skupni tezi vseh granulacij veéja od 1%
zadetne teZe, je treba ponoviti.

Merjenje zaobljenosti gradiva opremo na granulacijsko analizo. Ta nam
namreé poda velikost prodnikov ali kakih drugih kamninskih kosov, oziroma
nam pove, v kakinem razmerju naj nabiramo zaobljene skale razlicnih veli-
kosti. V prvem primeru nam gre za dolo¢itev zaobljenosti dolofene granu-

188



Osnovie smernice prouéevanja kvartalnih sedimentev in njihove lzrabe na Slovenskem

lacijske skupine, v drugem primeru pa za zaobljenost celotne plasti ali
akumulacije.

Od stevilnih metod za merjenje zaobljenosti naj opozorimo tu samo na
Cailleuxovo, ki je dala za geomorfologijo -:c posebno dobre rezultate. Po tej

wl
metodi se izmeri indeks zaobljenosti t.j. —, - 1000 za sto razlicno zaobljenih
skal. Pri tem pomeni »D< najve¢jo dolZino kamninskega kosa, »re pa naj-
manjsi radij zaobljenosti v ravnini najvedjega prereza. Za ravnino najvecjega
prereza se smatra tista, v kateri se najvecja podolina os seka z najdaljso
precno osjo, »1000« pa je stalm in nespremenljivi faktor.

Za merjenje najvecije dolzine (D) uporabimo lahko kljunasto merilo,
nekateri pa uporabljajo kar milimetrski papir. Najmanjs$i radij dolocimo
s pomocjo taréi podobnih koncentriénih krogov, na katerih so najmanjsi
krogi oddaljeni eden od drugega po 1 mm, veéji po 2 mm, zunanji pa po 5 mm.
Dolzino je treba izmeriti do 1 mm toéno, medtem ko radij zaobljenosti do
0,5 mm, ker bi sicer zaradi mnoZenja nastala napaka prevelika (glej formulol).

Ob vprasanju koliko prodnikov ali kakih drugih kamninskih kosov je
poirebno izmerili, da dobimo pravoe podobe zacbljenosti matceriala, se strinja-
mo s Poserjem in Hovermannom, ki v nasprotju z nekaterimi drugimi trdita,
da nam 30 oziroma 50 prodnikov ne more dati prave slike in je zato potrebno
izmeriti vsaj sto primerkov.

Vrednosti, ki jih pri tem dobimo so med 1 in 1000. Cim bol] je skala
zaobljena, tem bolj se priblizuje zaobljenosti 1000 in ¢im manj je zaobljena,
blizja je vrednosti 1. Sto izmerjenih skal z indeksom med 1 in 1000 razdelimo
zaradi lazje primerjave na skupine 1—30, 51—100, 101—150 itd. Skupine na-
nesemo na absciso, stevilo kamninskih kosov, ki pridejo v posamezne skupine,
pa na ordinato. $ tem dobimo diagram zaobljenosti gradiva.

Hkrati z granulacijsko analizo lahko izvedemo tudi petrografsko analizo.
Zanima nas npr. razmerje med delezem apniskega in neapniSkega proda bodisi
v celoti ali po posameznih cranulacijah. Apniski prod dolotimo s pomocjo
razredéene solne kisline (HCI). Ponekod nas bodo zanimala druga petrograf-
ska razmerja, npr. delez silikatnih kamnin ipd. Podrobnejse petrogratske
analize so mogoce le v laboratoriju. Ko dolo¢imo petrografske skupine, potem
merimo na enak nacin kot pri dolocanju granulacije. Delez posameznih kam-
ninskih skupin stehtamo in izratunamo procentualno razmerje. Ta razmerja
niso nujna, marsikje npr., kjer gre le za apniski prod oziroma drug drobir,
pa sploh ne bodo potrebna. Petrografska analiza peska je zamudna in za
nase terensko proucevanje ne pride v poftev. Analizo peskov lahko uspeino
opravimo samo v laboratoriju.

Fotografska dokumentacija. Fotografirali bomo predvsem:

a) golice in profile na tistem podrocju, kjer so zadostne mnozine ilavic, proda
in peska za namestitev novih opekarn ali gramoznic;

b} golice oziroma profile, ki so pomembni za razumevanje geneze in sploh
za stratigrafijo akumulacijskega gradiva;

¢) golice oziroma profile, kjer smo izvedli granulacijska ali druga merjenja;

d) golice, kjer smo posneli profile (primerjava: risba — fotografija);

¢) golice in profile, ki jih iz kateregakoli veroka poscbej obravnavamo v ela-

oratu;
{) opekarne, gramoznice in druzbenogeografske pojave, ki so z njimi povezani.
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BASIC GUIDE-LINES FOR THE RESEARCH ON THE QUARTERNARY
SEDIMENTS AND THEIR UTILISATION IN SLOVENIA

Milan Sifrer

(Summary)

In this report the main methods applied by the Institute of Geography
of the Slovene Academy of Arts and Sciences in the research on the quarterna-
rv sediments are referred to. The purpose of the research is to obtain informa-
tion about the distribution, structure, genesis and quality of loams, clays,
gravels as well as other coarse sediments dating from the quarternary period
and about their utilisation in brick-works and gravel pits, The instruction
contains, in detail, first the items concerning the collection of materials,
description of the site and of the layers, analysis of the genesis of the
deposits (referring also to stratigraphy and petrography, texture and struc-
ture, degree of weathering and cementation), topography and land-forms on
the sediments. In the second part, instructions provide some guide-lines
for the research on the utilisation of loams and clays, sands and gravels as
well as of moraine deposits. The third part contains technical instructions,
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