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Milan Sifrer

Kvartarne terase in nekateri drugi morfogenetski
problemi naSega reliefa

Nobenega dvoma mi. da so velike klimatske
spremembe, do katerih je prislo ob koncu plio-
cena in ob prchodu v pleistocen, vplivale tudi na
spremembe samih geomor{o'oskih procesov, kar
se je moralo prav razlotno odraziti tudi v samih
makrooblikah nasega reliefa. Iskanj v tej smeri
pa je bilo doslej pri mas Se prav malo. Davisov
geomorfolofko-geolosko-tektonski koncept je v
nadi literaturi tako v veljavi, da so celo majno-
vejse geomorfoloike Siudije mapisane na tej osno-
vi. Se danes tolmatimo siroke planole in niZje
terase, ki se ob prehodu v poboija hitro ozajo in
so navzdol samo Se fragmentarno ohranjene, sko-
raj izkljuéno samo s tektoniko. Nivoje in terase
pa si razlagamo z dobami mirovanja, erozijske
faze pa z ojadenimi tektonskimi dvigi, ko so reke
ponovno pospeseno erodirale.

Celo za najmlajie pleistocensko obdobje je vse
do zadnjega prevladova'o Penckovo naziranje, da
je prislo tudi do fluvioglacialwega masipanja in
sledecih erozijskih faz v znatni meri zaradi sode-
lovanja tektonike (1). Po tem tolmacenju naj.bi
se bile v poledenitvenih oddelkih ledenih dob
Alpe nekoliko mgreznile. s tem maj bi se zmanj-
sal tudi strmec dolin in bi nastali ugodni pogoji
za akumulacijo. V toplejsih oddelkih pleistocena
pa mnaj bi bilo, zaradi umika ledenikov in s tem
zvezanega dviga Alp, prislo do erozije.

Sele v novejsi dobi so ma osnovi bogatega do-
kaznega gradiva, ki ga je zbral Carl Troll (2),
sprejeli nasprotno stalifte, da je mamreé prislo do
nasipanja v obmo¢ju ledenikov zaradi preobreme-
njenosti potokov s prodom, medtem ko maj bi
povzrotilo erozijo mmikanje ledenikov s tem, da
so se sprostile velike vodne mnozine in se je prod
izpod umikajo¢ih ledenikov povetini odlagal ze v
velikih jezerih, ki so nastala za ¢elnimi morenami.
Jovanovié opozarja tudi na povetane padavine, ki
so spremljale nastop toplejieza podnebja in tako
ugodno vplivale na erozijo (3). To je Se podértalo
kiimatsko pogojenost masipanja in erozije v ob-
mocju pleistocenskih poledenitev. Podprlo pa je
tudi osnovmo shemo Penckovih Stirih terasnih
sistemov, po katerih je prod v vsaki terasi rezul-
tat samostojnega ledenodobnega nasipanja (nizka
terasa, visegm terasa, spodnji krovai prod, zgor-
nji krovni prod).

Pri nas je Penckova gledista apliciral Briick-
ner (1), ki pa jih je kasneje Ampferer mocno
kritiziral. Ampferer lo¢i mamre¢ v Ljubljanski
kotlini le dva zasipa in ju ne povezuje s polede-
nitvami. Zgomje tri Briicknerjeve terase naj bi
bile vrezane po tem tolmacenju v Ze kompaktno
zlepljen konglomerat starejSega zasipa, ki bi iz-
viral iz predglaciaine dobe (4), po drugih cenitvah
pa iz mindelsko-rifke medledene dobe (5). Mlajsi
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zasip, ki ustreza Briicknerjevi wiinmski mizki te-
rasi, pa bi se odloZil po teh pogledih v rifko-
wiirmski medledeni dobi. Pri tem se sklicuje
Ampferer predvsem na to, da je madel wiirmske
morene na svezem in delno sprijetem produ mlaj-
Sega zasipa, starejSe morene pa ma kompaktno
zlepljenem konglomeratu starejSega zasipa.

Ti pogledi so imeli velik vpliv na vse kasnejse
raziskave (6) in so jih omajala Sele majnovejsa
proucevanja v Blejsko-radovljiski kotlini, ki so
pokazala, da proda, ki se mahaja pod moreno,
nikakor me moremo mvrstiti v medledeno dobo,
saj je pri nasipanju, ki spremlja stagniranje le-
denika v Celni kotanji in sledetem napredovanju
ledenika logitno, da leze ledenik preko proda, ki
Ea je bil preje odlozil pred seboj (7). Ob vsako-

ratnem mapredovanju se je moral torej povzpeli
ledenik ma debeleje plasti proda, na katerem
odlaga ob zaustavljanju tudi morenske masipe.

Z Ampfererjevimi pogledi bi tezko razlozili
tudi dejstvo, da se mahaja konglomerat zgornjih
treh terasnih sistemov na samostojnih Zivoskalnih
policah. Tega stanja si namre¢ skoraj ne moremo
tolmaciti dragale, kot da je prod oziroma kon-
flomerat posameznih teras rezaltat samostojnega
luvioglacialnega masipanja, ki ga je spremljala
moc¢na bodna erozija. V prid tem pogledom pa bi
govorilo morda Se to, da ima pmg v zgornjih
treh terasah podobno zaobljenost kot v mizki
terasi in kot flavioglacialni prod drugod v peri-
alpskem svetu. V podkrepitev Se navajamo, da je
zaobljenost tega proda veliko manj%a kot zaoblje-
nost recentmega proda ali toplodobne prodne na-
sutine v deltastih plasteh, s katerimi se je zasulo
S¢ Gez 70 m globoko jezero v Blejsko-radovljiski
kotlini (7).

Vse te.ugotoviive so moéno omajale Ampferer-
jeve poglede in mas ponovno priblizale Penckovim
oziroma Briicknerjevim wugotovitvam, z vsemi
omenjenimi dopolnitvami.

S firSega geomorfoloskega vidika se mi zdi tu
posebno vaima ugotovitev, da sta bili akumulacija
in erozija v obmocju pleistocenske poledenitve
c¢isto klimatsko pogojeni in da so rezultat teh kli-
matskih sprememb tudi Zivoskalne police, na ka-

je v obmoc¢ju Dobrav, pa tudi drugod,

tere se Jle
odlagal fluvioglacialni prod.

Zanimivo je, da je ma zgornji mesporno ple-
istocenski terasi v obmod&ju Dobrav proda oziro-
ma konglomerata Se prav malo in mas terasa po
vsem videzu mofno spominja ma Se viSje Zivo-
skalne police, ki smo jih tolmacili doslej kratko-
malo z igro tektonike, Seprav so najbrze podobno
kot pravkar opisane rezultat Se vedno me dovolj
razlozenih klimatskih sprememb v zgomjem plio-



cenu in v vsem dolgem prehodnem obdobju iz
pliocena v pleistocen.
Iz &sto klimatskih vzrokov E:. je priglo do
Eodob;ne in istotasne izmenjave bo¢nega in glo-
inskega vrezovanja tudi v dolinah izven obmoc-
ja pleistocenske poledenitve, v tako imenovanem
periglacialnem svetu. Pri tem so nastale lepe, tudi
po vec sto metrov Siroke, v Zivo skalo vrezane in
s prodom prekrite terase. Prav Solske primere
takih teras smo nasli v Dravinjskih goricah (8).
Ugotovili pa smo jih tudi v Halozah (9), v Saleski
dolini (10), v pore¢ju Kammniske Bistrice (11), v
Regki dolini (12), pa tudi v brkinskih dolinah,
ob zgornjem toku RiZane mad Dekani in wob
Dragonji (13).

Raziskave so pokazale, da so te terase posebno
siroke ob izstopu visokogorskih potokov iz hribo-
vitega sveta, ki ga sestavljajo apnenci in druge
odpornejse kamenine v miZji svet iz slabo odpor-
nih kamenin. predvsem najraznovrstnejsih pesce-
njakov, skrilaveev itd.

Najboljsi vpogled v genezo teh teras mam je
dala prav podrobna raziskava najniZje med njimi,
ki je tesno povezana s klimo in wustreznimi pro-
cesi v zadnji ledeni dobi in po njej. Ze veckrat
je bilo v literaturi podértano, kako je prislo v
wiirmski ledeni dobi do znatnega zniZanja gozdne
meje in kako je prevladalo mehaniéno razpadanje
kamenin. Zaradi hitrega dotoka tega gradiva po
pobocjih v doline je prislo tudi do akumulacije
(11; 14). Omenili pa smo tudi Ze, kako je bilo
podnebje v tej dobi veliko bolj sufno, kot pa je
danes. To mam majbolje izpricujejo debele plasti
}:luh]ic, ki segajo iz osrednjega dela Panonske

otline tudi ma obrobje v sam svet terciarnih
goric; podobni sedimenti pa so ugotovljeni tudi v
Istri in drugod v Primorju (15).

Odino bo prav s to sufnostjo in tudi delno z
znatno debelino in mnozino drobirja, ki je prisel
v tej dobi v akumulacijski material, treba tolma-
citi dejstvo, da so se posebno zgornji deli dolin
na debelo zapolnili s prodom, ob prihodu potokov
v nizji gricevnat ali ravaninski svet pa so se odla-
gali obsezni vriaji in se je tako debelina prodne
nasutine mavzdol po dolinah povsod prav hitro
zmanjsala.

Pri rekonstrukciji Zivoskalnega dna se je pod
tem akumulacijskim gradivom pokazalo, da za-
p«ollnjrui':l Emd v zgomjih delih dolin globoka
erozijska korita, ob prihodu v miZji svet pa pre-
kriva uravnjene povrsine, katerih Sirina se po-
sebno poveéa mekako tam, kjer je plast proda Ze
prav tanka (0.5 do 1 m). Nobenega dvoma ni, da
je bila prav tu v dobi tega masipanja bo¢na ero-
zija najizdatnejsa. Tanka plast proda, ki prekriva
tu zivoskalno podlago, pa mas opozarja tudi ma
istocasno ploskovno globinsko erozijo, saj smemo
domnevati, da se je ta prod ob visoki poplavni
vodi, ki je prestopila bregove in tekla po vsem
dolinskem dnu, 3e ves premikal.

Iz dosedanjega znanja wvemo, da so bili v
hladnih in susnejsih oddelkih pleistocena za vse
te procese posebno mgodni pogoji spomladi, ko

se je ob bolj kontmentalnem podnebju, sneg zelo
hitro talil in so vode silno narasle.

Z mastopom toplejega podnebja pa se je
gozdna meja spet zvisala, dotok grobega gradiva
po pobocjih v doline je ponehal, obenem pa se je
z izdatnejsimi padavinami povecal pretok, kar je
vse ugodno vplivalo ma zacetek nmovega procesa,
linearne globinske erozije.

Potoki so do danes po vecini Ze prerezali
wirmsko prodno odejo in se zagrizli v Zivoskalno
podlago. Pri tem je nastala obravnavana wiirmska
terasa, ki je v srednjih in spodnjih delih dolin
vrezana v zivo skalo ter jo pnelkriva le tanjsa plast
proda. Najbolj pogosto se nahaja ta terasa okrog
o m nad danjo ravnico, v obmocju vrsajev in v
zgornjih delih dolin pa je pogosto tudi po 15 in
celo 20 m mad mjo, kar razloéno kaze, kako na
debelo so bili zgornji deli dolin zasuti s prodom.
Okrog 10 do 20 m mad to teraso smo masli S
eno, ki je v vsem moc¢no podobna nizji ter jo
prav tako prekriva le tanjsa plast proda in ilovie.
Fragmentarno ohranjen< krpe proda pa smo nasli
tudi na maslednji visji terasi, ki se mahaja okrog
40 do 50 m nad dolinami in je po vsem videzu
kot zgornji rezultat istih klimatskih sprememb.

Bocna in globinska erozija sta torej Cisto kli-
matsko pogojeni. V hladnih oddelkih ledenih dob
sta podobno, kot v obmocju fluvioglacialnega na-
sipanja, prevladovali boéna in ploskovna globin-
ska erozija z izjemo zgornjih delov dolin v visjem
svetu, kjer je prislo v isti dobi do enormme aku-
mulacije. Ob mnastopu toplejiega podnebja pa je
prislo do linearne globinske erozije in to vzdolz
vseh dolin. Izjema so le spodnji deli dolin ob
Jadranu, kjer so reke prav tako kot danes masipale.

Zanimivo se bo s prav podrobnimi Studijami
lotiti tudi vprasanja visjih teras in ravnikov ter
pritegniti v diskusijo poleg tektonike tudi rezul-
tate klimatske geomorfologije. Pri pliocenskih
ravnikih bo o¢itno treba upostevati tip uravnjenih
Eovrﬁin iz tropskih predelov Afrike in Amerike,

jer vladajo podobne klimatske razmere, kot so

bile pri nas skoraj skozi vsa dolga terciamna oh-
dobja. To bo gotovo izpopolnilo maso dosedanjo
predstavo. Na zanimivost te diskusije nas opozar-
jajo ze dosedanji opisi znacilnih potez tropskega
reliefa, ki kazejo, da svet tu po velini mikakor ni
tako razrezan kot pri nas, in da se lahko povzpne-
mo tudi 1000 m visoko in Se ¢ez, ne da bi nale-
teli ma globlja erozijska korita. Svet je zaradi
tega zelo masiven in tudi pri vzponu v visji svet
ne poneha slika rahlo vegastega reliefa iz mizjih
nadmorskih visin. To enolinostt oblik Se pove-
Guje dejstvo, da v tej klimi zaradi debelih plasti
prepereline tudi petrografske razlike me pridejo
v reliefu toliko do izraza (16). ’

Ob vsem tem se nehote pojavi vprasanje, ki
ga Se bolj ostro zastavi sama vegasta in kopasta
razgibanost masih visokih planot: ali mi Elﬂl i
zgornjem pliocenu tudi pri mas podoben relief?
Ali naj gledamo v znaéilnem znizevanju planot od
Triglava in Dinaridov proti Panonski kotlini in
morju v velikem realno sliko pliocenskega reliefa
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in ne, kot smo menili doslej, enoten ravnik, ki bi
nastajal prav malo nad morsko gladino, razkosan
in dvignjen sele kasneje s pomocjo tektonike v
razlitne visine ?

Raziskave teh vpradanj so zelo pomembhe, saj
zavisi od njih tudi tolmacenje sledece erozije. Po
dosedanjem tolmadenju bi bilo ustvarilo reliefno
energijo Sele raziskovanje in dviganje enotnega
ravnika v razlifne viSine. Pri novo makazanih
moznostih pa bi bila reliefna energija v glavnem
ze v samem pliocenskem reliefu. Tekom pleisto-
cena bi se bila ta energija povecala Se za okrog
200 do 250 m, za kolikor se je v tej dobi znizala
morska gladina. Do sledede erozije, ki je tako
temeljito razrezala pliocenski relief, bi prislo v
tem primeru v glavnem zaradi same spremembe
klime v zgornjem pliocenu ter v vsem prehodnem
obdobju iz pliocena v pleistocen.

Drug poglavitni problem, ki mu moramo po-
svetiti v okviru teh proudevanj vso pozornost, pa
je vprasanje selektivme erozije, ki je spremljala
razrezovanje sirokih ravnikov in se je v zgornjem
pliocenu in v prehodnem obdobju iz pliocena v
pleistocen zelo spremenila. Medtem ko lahko po
analogiji s tropskimi podrod¢ji domnevamo, da je
bila selektivna erozija v pliocenu pri mas prav
neznatna, pa se je v prehodnem susnejSem ob-
dobju iz pliocena v pleistocen, posebno pa Se v
sami pleistocenski dobi, mo¢no okrepila (11).

V tej dobi je bilo odneSenih posebno veliko
najraznovrstnejsih  terciarnih kamenin: proda,
peska, slabSe sprijetih pesfenjakov in laporjev,
medtem ko so se izkazali apnenci ter nekatere
kristalinske kamenine kot veliko odpornejsi. To
je nmedvomno modno spremenilo petrografsko kar-
to in obenem veliko prispevalo k danasnji sliki
reliefa, ki kaze tako razloéne znake selektivne
crozije; sploSno je znano, kako so najviSje urav-
nave skoraj izkljuéno le v odpornejiih kamninah,
nizje terase so vrezane v pdpornejsih in delno tudi
manj odpornih kamninah, v se globljih delih do-
lin pa majdemo v triih kamninah samo Se tesni, v
manj odpornih pa razsirjene dele dolin z nespor-
no pleistocenskimi terasami.

Stevilna znamenja, in za nekatera podrocja ze
prav podrobno zbran material, kazejo, da se je
sele v dobi razrezovanja pliocenskih ravnikov raz-
krila po vecini Ze fosilna tektonska zgradba re-
liefa. S selektivnim odstranjevanjem slabo odpor-
nih kamnin so prihajale ¢edalje bolj do veljave
odpornejse kamnine in s tem tudi markantne pre-
lomne ¢rte. S tem v zvezi pa se odpirajo tudi movi
pogledi na razvoj kotlin. Vendar bodo lahko Sele
prav podrobne tovrstne Studije odlocile, kako
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naj pri genezi meznih kotlin upoStevamo Se
veé gas ﬁelujoéop()::ktmxiko, -ozinmnap(ir koliko so
one v glavnem le rezultat selektivne erozije. ki
je razkrila sledove pliocenskega in Se starcjiega
tektonskega delovanja.

Videti je, da bo Sele po zadovoljivi resitvi
vseh teh vprasanj mogoce poseti v tehtno raz-
pravo o zunanji podobi pliocenskega reliefa in
vprasanjih reliefne energije, ki je bila potrebna
tudi ob ¢isto klimatskem poteku bocénega in glo-
binskega vrezovanja.
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