PRISPEVEK H GLACIALNI GEOLOGIJI RADOVLJISKE
KOTLINE

Dusan Kuscer

Z 2 kartama in s 4 profili v prilogi

Uvod

GeoloSke preiskave pred projektiranjem in med gradnjo HE Moste
v letih 1946—1953 ter preiskave za projekt HE Radovljica so dale vrsto
novih podatkov o pleistocenski geologiji radovljiske kotline. Sledeéi
tabelarni pregled nam shematsko podaja vrstni red geoloskih dogodkov
v tej kotlini, kot se nam pokaze po ureditvi novih opazovanj:

Pregled razvoja radovljiske kotline v pleistocenu

Erozija predglacialnega reliefa.

Nasipavanje I. terase.

Stara poledenitev.

Erozija globoko pod dno I. terase.

Nasipavanje II. terase.

Predzadnja ledeniska faza.

Ojezeritev v juznem delu radovljisSke kotline in pri Zasipu.

Zacetek epigenije pri Mostah.

Zasipavanje jezera s III. teraso, delta pri Radovljici in pri Mlinem.

Zadnja ledeniska faza in nastanek IV. terase.

Umikanje ledenika v treh stadijih in mastanek V. terase.

Nasipavanje vrSajev ZgoSe in ma vznozju Karavank.

Dokonéen umik ledenika, nastanek danasSnjega Blejskega jezera in
jezera pri BodeS§éah, erozija danasnjih dolin.

Penck in Brickner sta v svojem velikem delu skuSala do-
kazati za vse obmoc¢je Alp Stiri ledene in tri toplejSe medledene dobe.
(Penck & Briickner, 1909.) Pokazala sta, da so v vetini alpskih
dolin terase S$tirih prodnatih zasipov. Vsak zasip naj bi nastal v eni od
ledenih dob. Zasipe sta imenovala starej$i krovni prod, mlaj$i krovni
prod, visoka terasa in nizka terasa. Nastali naj bi po vrsti v giinSki,
mindelski, riski in wiirmski ledeni dobi.

Wiirmsko poledenitev delijo ve¢inoma po Eberlu (1930) na tri
stadije: wirm I, wirm II in wirm III. Vedno ve¢ pa je preiskav, ki
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Geomorfoloska karta pleistocena v radovljiski kotlini
Geomorphologlsche Karte des Pleistocins im Becken von Radovljica
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Geologija, 3. knjiga

1. sl. — Abb. 1.

Kuscer: Radovljica
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Profil Ribno — Zgosa v juznem delu radovljiSke kotline (A—B—C—D—E na 1. sl.)
Profil von Ribno bis zur Zgo$a im siidlichen Teil des Beckens von Radovljica
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skuSajo to delitev ovre¢i. Spreitzer (1953, pp. 61—63) je ugotovil
v poredju Mure in Drave le dva wiirmska stadija, ki sta locena z dolgo
erozijsko fazo. Schaefer in Graul sta priSla pri raziskovanju teras
doline reke Iller do razli¢nih zakljudkov (Graul & Schaefer, 1952).
Schaefer razlaga nastanek nekaterih teras z dvema wiirmskima sta-
dijema, dod¢im trdi Graul za iste terase, da so tvorbe enega samega
in edinega wiirmskega stadija.

Pri tako nezanesljivi korelaciji, kot jo daje gola morfoloska analiza,
je zelo verjetno, da imenujejo raziskovalci na razli¢nih ozemljih z ena-
kimi imeni — wiirm I in wiirm II — tvorbe, ki si ¢asovno ne ustrezajo.
Mozno je celo, da oznatujejo neke glacialne tvorbe kot wirm I in
wiirm II, njihove ekvivalente na drugem mestu pa kot ris in wirm.

Po drugi strani pa je morfoloSka analiza teras in morenskih nasipov
dragocen pripomoéek, s katerim lahko ugotavljamo v obmotju nekega
ledenika wvrstni red geolos$kih dogodkov v pleistocenu.

Zal so redki profili, v katerih lahko stratigrafsko dokazemo vel
poledenitev z ustreznimi medledenimi dobami. Toda Se pri teh se je
pogosto tezko odlotiti, ali so plasti proda in jezerskih sedimentov, ki
se nahajajo med dvema talnima morenama, interstadialne ali intergla-
cialne. Tako je imel Ampferer jezerske gline med talnima morenama
v terasah inske doline za interglacialne (Ampferer, 1908, p. 88). Kasneje
pa pri preiskavah cvetnega prahu iz teh glin niso mogli dokazati njihove
interglacialne starosti (Sarnthein, 1937). Prav tako je mogoce, da so
gline le interstadialne in pripadata obe talni moreni wiirmski polede-
nitvi. Podobne jezerske gline, ki jih postavljajo enkrat v interglacial,
enkrat pa v interstadial, so opisali v dolini reke Drac juzno od Grenobla
(Gignoux, 1950, p. 705). Zaradi $tevilnih podobnih dognanj je postala
razdelitev pleistocena v zadnjem ¢&asu zopet zelo negotova. Zato bom
uporabljal za posamezne ledeniske faze, ki jih je mogofe tu ugotoviti,
nedoloéne izraze: zadnja faza, predzadnja faza in stara poledenitev. Sele
v zakljutkih jih bom poskuSal primerjati z obstoje¢o razdelitvijo.

Prvi¢ je pregledno opisal poledenitev radovljisSke kotline E. Briick-
ner (1909, pp. 1044—1062). SkuSal je uvrstiti vse terase v klasi¢no
Penckovo shemo: starej$i in mlaj$i krovni prod, visoka in mnizka
terasa. Po njegovem mnenju so ohranjene samo wiirmske morene. Pri
najvetjem obsegu naj bi imela dolinski in bohinjski ledenik skupno &elo,
ki naj bi segalo od Roden preko Smidola vzhodno od Radovljice do
Pustega gradu in Lancovega na juzni strani Save. Terasa, na kateri
lezijo te morene, naj bi bila nizka terasa. Visje terase se pojavljajo Sele
vzhodno in juzno od teh morenskih nasipov. Vse so sestavljene iz trdnega
konglomerata. Briickner je mislil, da lahko lo¢i tu tri nivoje: visoko
teraso, mlaj$i in starejsi krovni prod.

Ampferer in za njim vsi kasnej$i avtorji so imeli vse tri zgornje
Briicknerjeve terase za enotno tvorbo in so lo¢ili samo dva zasipa:
mlaj$i zasip, ki ustreza Briicknerjevi nizki terasi, in starejsi zasip, ki
ustreza vsem ostalim trem terasam (Ampferer, 1918, p. 408). Nadalje
je nasel Ampferer v profilih teras pri Bodes¢ah pod zgornjo talno
moreno jezerske sedimente in pod temi Se eno starejSo talno moreno.
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Po njegovem mmnenju pripadata talni moreni dvema ledenima dobama.
Zaradi prej omenjene negotovosti v razdelitvi pleistocena obema talnima
morenama ne bomo pripisovali nobene dolotene starosti, temve¢ bomo
govorili pri spodnjih morenah o predzadnji-fazi, pri zgornjih morenah
pa o zadnji fazi.

Kasneje sta Briicknerjeve in Ampfererjeve ugotovitve
dopolnila ¢ Rakovec (1928) in Melik (1930) s podrobnim opisom
morenskih nasipov. Melik je pokazal, da Briicknerjeva trditev o
skupnem jeziku obeh savskih ledenikov ni to¢na (Melik, 1930, p.16.).
Celi ledenikov sta bili lofeni, bohinjski ledenik je zavzemal ve&ji del
radovljiske kotline, dolinski ledenik pa ni segal preko vzhodnega konca
dobravske planote.

Ile8i¢ je izpopolnil morfoloski opis radovljiske kotline s podrob-
nim opisom teras (Ile§i¢, 1935). Oznacil jih je z rimskimi S$tevilkami
I do IX, ki jih bomo tudi tu rabili (glej 1. sl.). I. teraso tvori povrsSina
Ampfererjevega starejSega zasipa. Najvi§ja terasa mlajSega zasipa
je II terasa. Sledita Se dve Siroki terasi IIT in IV, ki tvorita skupno
z II. teraso ravninski del radovljiske kotline (wiirmska ravnina po
Ile$ic¢u). Nizje terase so le ozke in so ohranjene samo v pomolih ob
recentni savski dolini. Nastale so deloma Se ob umikanju ledenika v
poznem pleistocenu, vetina pa je postglacialna.

Obmoéje bohinjskega ledenika

I. terasa (Amp fererjev starejsi zasip) je ohranjena samo vzhodno
in juzno od Radovljice (Ledevnica, Bratranca, Zg. Lipnica, Brdska planota).
Njena povrsina je v viSini 510 do 520m. Pri Zg. Lipnici in na Brdski
planoti pa lahko lo¢imo Se en visji nivo z viSino okrog 540 m. Kjer niso
ob I. teraso prislonjene mlajSe terase, je razgaljena terciarna,! pri Kolnici
pa tudi triadna podlaga Ze 10 do 30m pod povrsino terase. Ta zasip
v radovljiski kotlini torej ni dosegel debeline 200 m, kot omenjata A m -
pferer (1918, p. 408) in Rakovec (1928 b, p. 12). Proti vzhodu
debelina tega zasipa nara$ta. Terciarna podlaga pada hitreje kot povr-
$ina terase in masproti ZelezniSke postaje Sentjost izgine pod danas$nje
dolinsko dno. Na tem mestu znasa debelina starejSega zasipa okrog 80 m.

Skoraj povsod v blizini Radovljice lezi na konglomeratu I. terase
moc¢no ilovnat gru$¢ z mnogimi porfiritnimi bloki (Melik, 1929—30,
p. 9). Ta grus¢ je tako motno preperel, da mora biti znatno starejsi od
morenskih nasipov zahodno od tod. Poleg tega lezi tudi na viSji terasi
kot ti morenski nasipi. Zato ga moramo imeti za starejSo moreno. Pri
Lipnici ima tudi zna¢ilno rdetkasto barvo starih feretiziranih moren
(GrimS8ic¢ar, 1953, p. 301). MorfoloSko so nasipi teh starih moren
prav dobro vidni v zahodnem delu lipniske terase, Se bolje pa ma juzni
polovici brdske planote (kota 551 m).

1 Skoraj povsod je to homogena, neplastovita sivica, le pri Radovljici so
v sivici in pod njo tudi plasti pes¢enjaka in konglomerata z veliko mnozino
porfiritnih prodnikov. Sivico so do sedaj imeli vedno za miocensko. Po dose-
danjih mikropaleontoloskih preiskavah pa spada v oligocen.
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II. terasa. Po akumulaciji I. terase je sledila dolga erozijska doba,
v kateri je Sava prerezala ves starej$i, Ze v konglomerat sprijeti zasip,
in se zarezala $e okrog 80m globoko v terciarno podlago. V te globoke
erozijske zlebove je bil odlozen prod do vrha IL terase v debelini okrog
100 m. Zaradi tega ga lahko primerjamo s prodom visoke terase v neka-
terih zahodnoalpskih dolinah, ki ima posebno ime »Rinnenschotter«, ker
lezi v globokih erozijskih Zlebovih.

II. terasa nastopa samo na zunanji strani ¢elnih moren bohinjskega
ledenika, ki se vrste od Sv. Katarine, preko Vrbe, Studencic, Hras,
$midolskih moren vzhodno od Radovljice, zahodnega dela pustograjskega
hrbta do brdskih moren. Dana$nja struga Dolinke tvori od Brega do
Radovljice tetivo ma tem loku. Ker je Dolinka po umiku bohinjskega
ledenika prodrla v njegovo &elno kotanjo, je zabrisala medsebojno raz-
merje med terasami in morenami (2. sl.). Terase, ki leZe na zunanji
strani &elnih moren, nastopajo v normalnih dolinah Sele od teh ¢elnih
moren navzdol v smeri toka. Ob Savi pa sretamo II. teraso dvakrat,
prvi¢ od $midolskih moren navzdol, drugi¢ pa ob Dolinki pri Mostah.
To je verjetno privedlo Ampfererja do napacne trditve, da so
terase popolnoma neodvisne od moren (Ampferer, 1918, p. 407).
Ampferer trdi nadalje, da so bile te morene odloZene v globoke
erozijske Zlebove v mlajSem zasipu, ker je naSel spodnje talne morene
globoko pod povr§ino teras (Ampferer, 19i8, p. 433). Videli bomo,
da lahko nadaljevanje Ampfererjeve spodnje talne morene, t. j.
morene predzadnje faze, zasledujemo v vrsti golic proti vzhodu. Cim
dalje proti vzhodu gremo, tem viSe se nahaja talna morena in se kontno
veze ma Smidolske morenske masipe (3. sl). Ti so torej tudi mnastali v
predzadnji fazi poledenitve. Pod $midolskimi morenami in na mmnogih
mestih tudi pod pripadajo¢imi talnimi morenami lezi prod mlajSega
zasipa. Na mnogih mestih v $midolskih morenah dobimo tipi¢ne prod-
nike, ki so pa oraZeni. Ledenik je torej predelal prod mlajSega zasipa
v moreno. Prod je starej$i od $midolskih moren. Njegovo nasipavanje
se je nadaljevalo verjetno do poledenitve, ker ni mogoce nikjer dokazati
erozijskih Zlebov, v katere bi bile vloZene morene. Celne morene pred-
zadnje faze leze povsod na vrhu II. terase. Postopno padanje talne morene
od vzhoda proti zahodu in globoka lega spodnje talne morene pod blejsko
teraso, kot jo je opazoval Ampferer, je posledica ledeniSke erozije
v predzadnji fazi, pri kateri si je ledenik izdolbel globoko ¢elno kotanjo.
Ta je bila kasneje zasuta z mlajSima terasama III in IV.

Morenski nasipi te faze dosezejo najvetjo Sirino pri HraSah. Skrajni
morenski nasip sta Briickmer in Melik opisala pri Rodnah kot
zelo izrazit morenski nasip (Penck & Briuckner, 1909, p. 1048,
Melik, 1929—30, p. 12). Vendar je najvisji del tega nasipa erozijski
ostanek terciarnega vulkanskega tufa, ki so ga kljub slabi kvaliteti dalj
gasa odkopavali za gradnjo hi§ v Rodnah. Le vzhodni del in severno
pobo&je grebena pokriva prod in morenski material.

Med Studené¢icami in Vrbo je v jezi II. terase vrsta golic, v katerih
je razgaljena morena. Povrsina pa je le lahno valovita, kot je opazil Ze
Briickner (1909, p. 1048) in prehaja proti severu v II. teraso. Moren-

139



ske nasipe je tu uni¢ila Dolinka, ki je v tej fazi tekla tik ob ¢elu bohinj-
skega ledenika in wverjetno sproti odnaSala morenski material.

Smidolske morene so znatno ozje. Vendar je naSel GrimSicar
ge okrog 1km dalje proti vzhodu v grapi ZgoSe razgaljeno tipi¢no
moreno z orazenci (Grimg§i&ar, 1953, p. 300). Tudi tu je Dolinka
vetji del masipov unié¢ila.

Morenski nasipi te faze sc dobro ohranjeni tudi na juzni strani Save.
Ampferer je imel tudi Pusti grad za morenski nasip (Ampferer,
1918, p. 427). Melik pa je naSel na juzni strani gradu in na zahodni
strani kote 548 triadni apnenec in je s tem dokazal, da pustograjski hrbet
ni v celoti iz morenskega gradiva (Meilik, 1930, p. 9).

Severcvzhodno pobo&je pustograjskega hrbta je iz terciarnega kon-
glomerata. Najlepse je razgaljen v ovinku Save NE od kote 548 v pro-
filu predvidene pregrade, kjer si je Sava zarezala epigenetsko dolino
v svoj prejénji desni breg. Konglomerat je sestavljen preteZno iz prod-
nikov in blokov zelenega porfirita in le v manj$i meri iz apnenca. Bloki
dosezejo tu velikost do 2m. Se ve&ji apnengevi bloki se nahajajo severno
od Pustega gradu v vi$ini okrog 480 m. To niso erati¢ni bloki, temveé
sestavni del terciarnega konglomerata.

Preperino tega terciarnega konglomerata je tezko lo¢iti od preperine
moren. Pri obeh dobimo na povr§ini veéje bloke porfirita in apnenca,
v prsti pa le drobce porfirita, ker so bili manj$i drobci apnenca Ze
raztopljeni. Zaradi tega na pustograjskem hrbtu pri kartiranju ni mogoce
ugotoviti meje med terciarjem in moreno, vendar je velik del zahodne
polovice tega grebena gotovo previeten z moreno.

Zahodno nadaljevanje pustograjskih moren je Dobrava pri Brdih.
Od Pustega gradu jo lo¢i suha lancovika dolina, ki jo omenjata Ze
Rakovec in Melik (Rakovec, 1927, p.6, Melik, 1929—30, p. 8).
Pri Zadruznem domu je v tej dolini ohranjen nizek, a izrazit morenski
nasip. Dolina je torej mastala Ze pred odloZitvijo teh moren in bila
vrezana v konglomerat starejSega zasipa med brdsko in lipnisko planoto.

Juzno od Dobrave leZe na brdski planoti nadaljnji morenski nasipi,
ki jih Melik prifteva k isti fazi kot Dobravo (Melik, 1929—30, p. 8).
Ker so mo¢neje prepereli in leze na konglomeratu I. terase, jih moramo
imeti za enako stare s starej$imi morenami pri Lipnici (glej str. 138).

Med Dobravo in temi starimi morenami poteka v vzhodnem delu
brdske planote suha dolina, ki se konta nekaj metrov nad dnom lan-
covike suhe doline. Tretja suha dolina se pri¢ne tik nad dolino Bohinjke
zahodno od Brd in poteka mimo Vosc in Kolnice do Sp. Lancovega. Po
vseh treh so tekli ledenidki potoki, ki so izvirali iz ledeni¥kega ¢ela med
Jelovico in Pustim gradom. Ker so te doline nastale ob &elnih morenah
predzadnje faze, sklepamo, da je nastalo dno teh dolin v istem ¢asu kot
II. terasa, le lancovska suha dolina je zarezana $e nekoliko globlje in
je dana$nje dno nastalo v ¢asu III. terase.

III. terasa se razprostira od Most preko Lesc do Radovljice v Sirini
okrog 1km. Povsod je to ravna refna terasa, le pri Radovljici mole iz
njene povrdine trije morenski nasipi: Vol¢ev hrib, Obla gorica in nizka
vzpetina z bunkerjem na zahodnem robu terase.
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Na pobo&ju III. terase proti Savi lahko zasledujemo talno moreno
od $midolskih moren proti zahodu (3. sL). Do Radovljice lezi plitvo pod
povrdino (okrog 10 do 20 m). Omenjeni irije morenski nasipi pri Radov-
ljici so verjetno vzpetine te talne morene, ki mole nad povrSino terase.
Nastale so pri umikanju ledenika.

Zahodno od radovljiske ZelezniSke postaje se morena spuSc¢a bolj
strmo. Nad mnjo se pojavi vrsta moénih izvirov ob cesti Radovljica—
Lancovo. Prodnati zasip III. terase je tu moc¢nejs$i in deloma mnaloZen
v poSevnih deltastih plasteh. Po umiku ledenika je bilo tu tore]j jezero,
ki ga bomo lahko zasledovali naprej proti zahodu pod IV. teraso. Povr-
$ina III. terase je zahodno od Radovljice povrsina delte Dolinke, ki se je
tu izlivala v jezero.

Na juzni strani Save so le majhni ostanki IIL. terase. Sem moramo
pristevati dno suhe lancovike doline, kot je to storil ze Ile8i¢ (1935,
p. 136) in povrsino ob juZni strani morenskega nasipa z lancovsko cer-
kvijo (kota 514). Lancovski morenski nasip je verjetno ekvivalent radov-
ljiskih morenskih nasipov. V tem ledeniskem stadiju je Se tekla voda po
sedaj suhi lancovski dolini proti Kamni gorici. Kasneje se je ta ledeniSki
potok preto¢il v danasnjo savsko dolino, ki je postajala vedno globlja.
Dokaz te piraterije je majhna, danes suha dolina, ki prekinja zvezo med
lancovdkim morenskim masipom in lancovsko suho dolino.

Da je III. terasa v lancovski suhi dolini viSja kot pri Radovljici,
je razumljivo, ker je takrat ledenik Se popolnoma lotil lancovski lede-
niski potok in Savo.

IV. terasa. K IV. terasi pripada skoraj vsa ravnina vzhodno in
severno od Bleda do danas$nje savske doline. ViSine terase med Zasipom
in Retico popolnoma ustrezajo viSinam IV. terase in je zato treba ta del
pristevati k tej terasi in ne k III. terasi, kot je to storil Ile8i¢ (1935,
p. 135). Na vzhodni strani Save pa nastopa IV. terasa le v ozkem pasu
med III. teraso in dana$njo savsko dolino.

Morensko plast pod delto III. terase pri Radovljici zasledujemo dalje
proti zahodu pod IV. teraso. Tudi tu se nahajajo nad moreno jezerski sedi-
menti. Ker je bilo jezero tu ze globlje, so nastali na tem mestu Ze drobno-
zrnati sedimenti. Nad talno moreno nastopata majprej glina in pesek, nad
tema pa v grapi Lisjak lepo razgaljena delta, ki je nadaljevanje delte
pod IIL. teraso. Jezersko kredo zasledujemo mimo BodeS$¢ in Ribnega
do Bohinjske Bele in Obrn. Jezero, ki je nastalo po umiku ledenika
s Smidolskih moren v juznem delu radovljiSske kotline, je bilo torej
okrog 10km dolgo. Proti severu debimo jezerske gline do Koritnega in
Lesc. Jezero je bilo torej Siroko na tem mestu le okrog 2 km. Njegova
gladina je bila, kot lahko sklepamo po vrhu delte, v visini 480 do 485
metrov. Najnizja totka, kjer je mogoc¢e videti jezersko glino, lezi nad
soto¢jem obeh Sav v visini okrog 415m. Jezero je bilo torej vsaj 65 do
70 m globoko.

Ze Grims$iéar omenja, da je glina, ki nastopa ob velikem ovinku
Save pod Bledom, tipi¢na jezerska kreda in ne terciarna sivica (Grim-
§ic¢ar, 1953, p. 300). Ampferer jo je opisal kot »Tegel«, vendar
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izrecno poudarja, da v njej ni nasel foraminifer in je stratigrafsko ni
uvrstil v nobeno formacijo (Ampferer, 1918, p. 416). Kasneje so
povsod citirali to glino kot miocensko sivico. Konglomerat, ki se nahaja
pri Mlinem na juzni strani Blejskega jezera nad to jezersko glino, seveda
ne more biti starej§i zasip, kot sta trdila Ampferer in Rakovec
(Ampferer, 1918, p. 416, Rakowvec, 1928, p. 2 in 14). Konglomerat
je nalozen v poSevnih plasteh in je zelo verjetno ekvivalent delte Dolinke
pri Radovljici, kateri tudi po viSini ustreza (ITI. terasa). To je bila torej
delta Bohinjke v istem velikem jezeru.

Danadnja kotanja Blejskega jezera je nastala v zadnji ledeniski fazi,
v kateri je ledenik izdolbel razmeroma mehke morene in jezerske gline.
Te tvorijo verjetno $e danes mepropustno dno Blejskega jezera.

Nad jezersko glino in peskom leZi skoraj v vsem obmocju IV. terase
morena zadnje faze. Ledenik se je torej po daljSem ¢asu zopet vrnil
v radovlji¥ko kotlino, izstruzil nove kotanje in pri Ribnem ter Lescah
nagubal pod seboj lezete sedimente (Ampferer, 1918, p.407). Poleg
teh zgornjih moren je opisal GrimSicar Se srednje morene (1953,
p. 300). Te so najlepSe razgaljene v grapi Kamnek jugovzhodno od
Bode$¢. Ker jih lo¢i od zgornjih moren le razmeroma tanka glinasta
plast, sodimo, da so nastale v isti ledenigki fazi. Vmesna glinasta plast
pa je verjetno nastala pri manj$em umiku ledenika.

Skrajni morenski nasip teh zgornjih moren se za¢ne na jugu pri
Selcah. Proti severu se nadaljuje v nizkem nasipu na IV. terasi vzhodno
od Save. Sele severno od ceste Lesce—Bled postane ta nasip bolj izrazit.
Material tega nasipa je le deloma znacilna morena, deloma pa prod, ki
ga je ledenik, podobno kot na $midolskih morenah, nakopi¢il v nasipe.
Suha dolina, ki poteka v vsej dolzini ob vzhodnem robu IV. terase, je
struga Dolinke, ki se je morala umikati napredujotemu ledeniku ob
njegovem &elu in je pri tem zarezala jeZo v III. teraso.

Severni konec tega loka morenskih nasipov tvori morena pri Za-
sipu. Tudi tu leZi morena na jezerski glini, vendar je to usedlina drugega
jezera, ki je bilo lo¢eno od radovljisko-blejskega jezera in je imelo znatno
vi§jo gladino — okrog 540 m. V tej vigini so namreé jezerske gline pri
izviru severozahodno od Zasipa. Pri kopanju dovodnega rova za HE Zasip
so zadeli v viini okrog 500 m neposredno nad terciarno sivico na paso-
vite gline. Pasovi so nagnjeni poloZno proti jugu, t. j. proti radovljiski
kotlini.! Spodnjih moren na tem mestu ni. Verjetno so bile odstranjene
ze pred odlozitvijo jezerskih glin, ker je povriina sivice strmo nagnjena
proti jugu in so morene zdrsele takoj po umiku ledenika proti dnu
kotanje. .
Vzporedno s skrajnim morenskim nasipom zadnje faze potekata v
notranjosti kotanje $e dva vzporedna pasova morenskih nasipov, prvi so
Brda med Retico in Zasipom, drugega pa tvorijo morene ob vzhodni
strani Blejskega jezera. Pri teh manjdih stadijih so grbine na juzni strani
Blejskega jezera razdelile jezik ledenika na dva dela (Melik, 1930,
p. 4). Severni je ustvaril blejsko kotanjo, juzni pa ribensko kotanjo.

1 Za te podatke se zahvaljujem ing. Mateju Kleindienstu.
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V tej je bilo nekaj ¢asa postglacialno jezero, ki pa zaradi mocnega pre-
toka vode in zarezavanja odtoka ni dolgo trajalo (M elik, 1930, p. 25).

V. terasa in vriaj ZgoSe. Zgo3a je nasula od svojega vstopa v radov-
ljisko kotlino pri Begunjah velik vrSaj proti Radovljici in Lescam. Ta
je prekril zvezo morenskih nasipov med HraSami in $midolskimi more-
nami na razdaljo 3km. Zasul je dolino vzhodno od Ledevnice. Vrsaj
prekriva tudi II. teraso in prehaja kon¢no v IIIL. teraso. Pri nasipavanju
tega vrSaja je ZgoSa tekla nekaj ¢asa celo proti Studencicam in ustva-
rila danes skoraj suho dolino med hraSkimi morenami in morenami pri
Vrbi.

Vrsaj je mlaj$i od III. terase, saj lezi na njej in je verjetno nastal
istotasno z velikimi vrSaji v dolini Zavrsnice pod Stolom (glej str. 145),
ki spadajo v ¢as nastanka V. terase. To dokazuje tudi ve¢ suhih dolin
na robu III. in IV. terase med Lescami in Smidolom. Pri nasipavanju
svojega vrsaja je nihala ZgoSa sem in tja. Voda je zastajala na povrSini
II1. terase, podobno kot Se danes zastaja med Lescami in HraSami. Nato
se je prelivala preko roba III. terase na IV. teraso in naprej ma V. teraso.
Pri tem je ustvarila nekaj kratkih, danes suhih dolin, ki prerezejo robove
teras. V rob III. terase so se zarezale tri suhe doline: prva 500m SE
od Lesc, druga je Radovljiski dol in tretja Smidol. Prva med njimi je
le kratka in sega samo z ene terase na drugo, vzhodni dve, to sta Radov-
1jiski dol in Smidol pa segata neprekinjeno od III. terase do V. terase.
0Od V. terase potekajo navzdol proti Savi plitve grape, po veéini izmed
njih tete $e danes voda, ki izvira na jezerskih glinah in morenah. Vendar
je Ze na prvi pogled videti, da so mlajSe in da jih je ustvarila mnogo
manj$a koli¢ina vode kot gornje suhe doline.

Ob Bohinjki je V. terasa ohranjena samo v ozkem pasu zahodno od
Selc. Proti zahodu sega do kamne$kih morenskih nasipov. Po tem skle-
pamo, da je nastala v zvezi z drugim ali tretjim pasom mlajsih morenskih
nasipov. Tudi suhi dolini na blejski plancti — Dindol in koritenska suha
dolina — sta nastali verjetno ob istem stadiju bohinjskega ledenika in
pripada njuno dno V. terasi.

Obmocje dolinskega ledenika

II. terasa. Skrajni morenski nasip dolinskega ledenika lezi blizu
vzhodnega konca dobravske planote. Na zunanji strani morenskega na-
sipa lezi II. terasa. Na levi strani Save je ohranjena ista terasa v majhnem
ostanku v kotu med Zavrsnico in Savo. Od Most navzdol se potem na-
daljuje do Vrbe in Roden ob zunanji strani moren bohinjskega ledenika.
Nikjer ob pobo¢ju proti Savi, niti v preiskovalnih wvodnjakih niti v
dovodnem rovu HE Moste ni bilo mogoce ugotoviti v tej terasi moren
niti med prodom niti pod njim. Terasa je torej prav tako kot vzhodno
od Radovljice starejSa od skrajnih morenskih nasipov. Morena, ki je
oznatena ob vznozju zirovnis$kih Peéi na rokopisni geoloski karti dunaj-
skega Geoloskega zavoda, lista Radovljica, ni morena, temve¢ samo
grus¢ triadnega apnenca, ki izvira iz sten strmega grebena nad njim
Melik, 1930, p. 12). Tudi Briickner Ze izrecno poudarja, da v tem
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.delu ni moren (Briickner, 1909, p. 1047). Ta gru$¢ polzi po podlagi
terciarne sivice, ki sega na vznoZju Peéi precej visoko.

II. terasa je povetini iz sipkega proda, ki je ponekod sprijet v rahel
ali celo trden konglomerat, n. pr. na levem pobofju nad Savo med
izlivom Zavrnice in Bregom. Vendar so pri izkopu preiskovalnih vod-
njakov in dovodnega rova ugotovili povsod pod konglomeratom Se debelo
plast sipkega proda. Konglomerat v tem delu torej nikjer ni ostanek
starej$ega zasipa. S tem je pojasnjeno Ile3i¢ev o vprasanje o starosti
tega konglomerata (Ile$i¢, 1935, p. 134).

Na vzhodnem pobotju dobravske planote je ma koti 547 m stalen
izvir. Pri zajetju so ugotovili, da se zbira voda na tanki ilovnati plasti,
ki lezi med prodom.

Na notranji strani prvega morenskega nasipa je povrSina nekoliko
nizja. Tu je znatno drobnej$i prod kot na zunanji strani, zato ta terasa
ne more biti nadaljevanje II. terase na notranjo stran nasipa. Se dalje
proti zahodu so kopaste morene. Njihova povrSina se dviga v sploSnem
proti jugu in doseZe majviSje todke na robu doline Radovne (4. sl).

Prod II. terase doseze tudi tu veliko debelino in leZi vefinoma na
terciarni sivici, ponekod pa prekriva tudi triadne apnence in dolomite.

Mejo med triado in terciarjem tvori savski prelom, ki poteka v ravni
&rti ob vznozju zirovniSkih Pe¢i, potone pri Mostah pod terasni prod in
poteka nato prekrit z mladimi naplavinami po dnu savske doline. Pod
terasami je viden samo na dveh mestih. Vidimo ga pod vasjo Potoki,
kjer prestopi Sava s terciarja na triado, drugi¢ pa Se lepSe pri Mostah,
kjer Sava prestopi zopet nazaj na terciar (Ampferer, 1918, p. 419).
Tu stoji v triadni soteski tik ob savskem prelomu pregrada HE Moste.

Savska epigenija pri Mostah. Podlaga proda je fosilni erozijski relief
radovljiske kotline tik pred pri¢etkom nasipavanja II. terase. Ob do-
bravski planoti zasledujemo spodnjo mejo proda vzdolz njenega juZnega,
vzhodnega in dela severnega roba (4. sl). Na jugu proti Radovni lezi
pod prodom sivica v visini okrog 540 do 550 m. Na vzhodni strani se
nato precej strmo spusti do bliZine savskega preloma na koto 479 m, ki
je bila ugotovljena pri zajetju izvirov. Od tega mesta do savskega pre-
loma se zopet dvigne do wviSine okrog 492 m, nato pa ob triadnem apnencu
strmo skoraj do povrsine II. terase na visino 560 m (5. sl.). Ob severnem
robu planote zasledujemo vrh apnenca tik pod povrSino terase, ob na-
slednjih miZjih terasah pa celo moli nad njihovo povrSino. Apnenec se
konéa ma mestu, kjer savski prelom seka Savo pod Potoki (6. sl.). Naprej
proti Javorniku je pod prodom zopet sivica, katere povrs§ina pada ma
desnem bregu proti zahodu od 515 na 502 m in nato izgine pod naplavine.

Neenakomerna vi§ina podlage terasnega proda nam kaze, da je bil
ta prod odlozen v precej razgiban relief, vendar so njegove visinske
razlike manj$e od debeline zasipa II. terase, ki znaSa tu S0 m. Tolik$na
je wiSinska razlika med najnizjo totko podlage — 479m — in vrhom
II. terase — 565 do 570 m. Terciarna oziroma triadna podlaga se pokaze
nad povrino teras Sele ob robu kotline, le v blejskem kotu mole triadne
grbine tudi znotraj kotline nad terase.

144



G(Aologi;al. 3. knjiga
Merilo (Mapstab)

400 200 300 400m

i e i

7©

Geoloska karta dobravske planote.
Geologische Karte des Plateaus von Dobrava.

triadni apnenec pleistocenski prod in konglomerat
Triaskalk Pleistocaner Schotter und Konglomerat
et 1 4 + 4+ ; e !
( triadni dolomit :’ 3 g e morenski nasipi predzadnje faze
u SN Triasdolomit — Moranen der vorletzten Phase
A AN
terciarna sivica .;“/»X"ff\ morenski nasipi zadnje faze
Tertidrer Tegel e Moridnen der letzten Phase

4 ‘:“1;2,0
“w i,
- 1)
it )
h* l—
A =PV
4. sl. — Abb. 4. .
1\
A "
yigys) x
|l/l()
il
Ry
iR
}\! 3
AN
e M

vriaji V. terase s o w— va—
Schuttkegel der Terrasse V.

holocenski prod
Holozédner Schotter

zasuta savska struga
Altes Flussbett der Sava

savski prelom
Sava-Bruch

II. do V. so stevilke teras
II. bis V. sind Nummern der Terrassen

Kuicer: Radovljica



Q
o gk n
5 O 3 &
> & e o =
[\ W e vw _ o
B i) L.
b S e as E Q.
O P PR o g E
T O _ o 5 | "
b s g c ot @ L
— oM L@ ;i 3 ; Q
,...nNdonm.m ek - R 5
o .I..D w.m m_s, . m r mmd @ o8] :Ou
o8 & Ly s g<f< B . L% ;o 3 3 -
A, & o 2Z 8 SEoS S g Y s E £ P L <38 &
© o g ad 5.3 g% %3 ae 585§ 246 5o o
) Gl EBEE g B L. R @ n ELE e g5 i Py N
a P . 388 K A | hede 882 RTINS 3
) o 83 B .m..m E2 mm = = A o°°° ooo.Ooooooowod \
A . Q mw dm.mwT R oooo%%oo.oooooooaow - X
o W\ XS m,uw o “mn.m I=| ..oooo oooo.oooooo 99 ooooooamw
." o uu 000 ] 00 00 00 000
o \0 2] B 15 st
5 j .‘ ﬂ v = °°°°°°°° oo o o 0% O 0
Q% ! : oo o0 ) ° g 000
A '.‘ _ o 0000 o 6©°° ooglo 00,0
Q Orrw g V"‘A _ 0?9 .ooooooo.oocoooo oaooowoo %,
- Lo - “A _ 0, © oooooooo.ooooooon.o 200 OOOOOa
\\—J O V“ * o) o_ A .oonoooooo.ooooooooo oooooooo OA
Y (o) v _ OO 4 7 OOOOOOOO.OOOOOOOO ooooo ooo d
§) i _ 0 AA 0 ) 0© o 099 ooOoe ooo
O | . cOu 020’ .oooooMooo .oooOo%oooo 0% oaooaon
) : 0 0 AA .ooooooo.ooooo 0 ,o° o 0° o26°°
™ N g | ooooo gy oooooo oocooo o’ 0@
™ 3+ < 0,00 o9 0000000 00?2 ooo ooooooo
\ . ooo%oo,.ooooo 02 0° oooo 02 o° ?
.OOOOO WO.M OOOOOOOO MO 0D OOO OOOOOOOOO 3
\ PR %o.,wﬁ%%mﬂ%%m_
0ol - oMM% ooooooowowoo . oooooo Py
3 Sfisase:
© a ooo.oo oooooo o S0 005 ;
—oo .°°° OOO Q °°°°°° o® %o o 0009
% 50000 "0%0 .ooooo oou X ooooooMaeoooM
X m _ _oaooooS ooouwooooooooooooo ooooooowooo
wn = - _oo_Ooo\ Oooo OOOO OMOOOOOOOOOD
') & 099%0° - Oooo 009
3 N R
F - Yo,
. P \l./ NS °
RES T Y 2%
(8] b+ \ \ \ OOOQ
m.m / I~ 0000‘
o2 eo.w~
Q i Y 0- 0 O%
P b )
= =] _
o<
g™ Tt m_ ~
e 4
> @ g , |
- & O |
g = _
Q
8" 0 |
A 83 i
¥ _
5 |
5 5= |
5 O .
g D __ _
FEP
« Q |
Rk \
R
n o o)) =
LR &_._
0 = 0 / m
; SoM =1
m m M _ < 61 Yoo ]
_ - , (6T __
_ 4 m A [
B ..1“+Lj
._. - _
I
/ :
\(
- Ve |
< ,..wo.%. l
R o~° .ooooooo —
°.°°00.¢ °°°. “ —
.ooomo..u,ooooo : | _
o © ooo.oooa%ﬂ.o. |8
0000..000000000. oo &
owow%&.uo omoooo..o&%o SRR 13
B P OOO\ROO- OOOOO QOOOO.OOOOO OOOOOOOOO O. . _—/»J
wovooMo.oo AL oooo.m..wooooo o9 2 _u
— °°°0000.00000000000000000000000 o/ _
- _ 000 o P200%,0 oo.‘oo ooooo 2 00 &
n OOOOOOOOOOOOO 0o OOOOOOOOOOOO~ Z—Q
_ — (22 = .oeooow\ A 00 ooooo ooo. oooo ooMo o .oo.. OAW/ _
= ooooo\ oo.. ooooooo 0’ 00| ooooo oooo.. o _ RIRS
_ o] m .OOO OOO 00000000 OOOOOOOOOOO wl_"U
| b 07t 0% od 2000 ooo.oooooo ooo.oo ol
_ SIO 0%90° o.ooooo oooo o . Szm
: + a® 0° ) 0?® ooo. oooooooo 0 ol
_ " “f > oooon%oo.oo o%% Mo o.ooooooooooooo .ﬁ_ﬂ
| _ (L] m .o%oﬂﬂoﬂoo.wooboowoow. Mowoow%oo“%..o_ W_W
_ N (o IOOOOOOO..O 0000000000000.. OOOQOOOOOOOO.O S— n_
_ ot 0g0° 0o 020 p*® MY s 090 %9, EN
| RN zzo.:o%....%..ooouo.ozuoo%w%%%.._ Y
— _ .n ‘& OOOOOO.O“OOOOOOOOOO o OMOOOOOOOOW“ “— %_
B XY ooooo 00 909 oooooo. _ N|©
* _ Q ° 000 Oooc 0?° 0o lo gt _a _
m b O ..oo.o oooooooo o.ooo ooon.oooo ¥ _ _ Y] o
i E o7 THN
(@] .o.o.coooooooonoo.ooooooooooo. _ _ Y /ﬂ
_ > N o ~ .ooooooooo oJo® 00 09 _ | .ﬂ_
D 000 OOOOOO d °.°°° Ooo. N m
‘ ) (o} m 0 ooo%ooooooo wooooooooo. _ _ _Vm.v_,n_
i 2g¥ Nsigl
_ g o ooooowoo.. :::__ |
_ R |
_ —_ 0 _ :_ _
| 3 L thkh
_ _ 0 wn vu ® ﬁ __ _ ~
_ 5 > g E nn
| 2 © I
| | <53 S88 It |
Q
) 3 52 It
| o oo _ I *
| B S &> |
| | A 2 | _ “ |
“ Ty |1 “ |
m R
. i
H |
. _.__ _: |
o
LPQ.\*&”DW P | _ _ _
#00000000
< c..nu‘“u....“.wv.“
A \000000000‘_ 000000 e
_ 0 XK S 0600 000‘
SN XK 0% %%
| ‘A_Ax“u...v.«v.m.“.....&?ﬂv
| pap ¥, 34K KKK SIS %
IS oooo%o%oo% XS ..%o%o%oo
q woo%.,oo% o%ooo.%o o%%%o
aa¥ S 0.?000000 X 85058 se%e%
< KOS % X0 XSS e 006000 %%
4 w""“"‘ 00‘90 ‘00“‘0
oS30 % 000 000 % 0.00 % 000 %
on 4% %00000‘. 0000000000’:00000000000
< KEK S KX LSS S8
< o0 % X0 S % 0%
| q v000 % e SO 0&.0 % 000 50
> 0‘:00000.00‘00
A_ ..u..u..«..m..nu..”".“..&..%.
S 000000‘009‘ 00“00 5
LSS ,o«oouo%u%oo
QQ‘NQ

Kuse
cer:
1 Radovljic

a

A

6. sl

Geo
IOgija’ S
- knjiga



Najgloblja mesta v podlagi so stare re¢ne struge pred zasipom
II. terase. Odseki danadnjih dolin, v katerih se dvigne terciarna ali
triadna podlaga viSe od dna starih zasutih dolin, so epigenetski. Dana$nja
savska soteska pri Mostah je epigenetsko zarezana v svoj nekdanji levi
breg v dolzini preko 600 m. Stara zasuta savska dolina pod dobravsko
planoto je dokazana tudi z dvema preiskovalnima vodnjakoma (4., 5. in
6. sl.). Oba sta dosegla sivico, ki je nagnjena proti jugu; dno zasute doline
mora lezati torej mekoliko juZneje od njih. Stara dolina Save je tekla
ves Cas v sivici in ne v triadi kot danaSnja. Epigenetska dolina se je
zarezala severno od savskega preloma v triado ve¢ ali manj vzporedno
s staro dolino okrog 300 m dale¢ od nje. Med recentno dolino in staro
zasuto dolino je ostal le tanek, kulisi podoben apnen greben, ki je danes
naraven oporni zid za prod dobravske planote.

Ta stara zasuta savska struga je pot, po kateri uhaja iz akumula-
cijskega jezera HE Moste znatna koli¢ina vode. Vsa voda izvira na
majhnem prostoru juzno od pregrade, kjer danas$nja savska dolina sece
to zasuto dolino. Od tod se nadaljuje stara zasuta struga na nasprotni
strani Save pod teraso pri Zirovnici.

Edina terasa, ki jo zasledujemo skozi ozko epigenetsko dolino, je
terasa v viSini 525 do 540 m, ki ustreza V. terasi v ostali radovljiski
kotlini (pri strojnici HE Moste 520 m, pri Bregu 485 m). Ohranjena je
le v majhnih pomolih v apneni steni epigenetske soteske, ve¢jo povrsino
pa ima ob koncu epigenetske soteske nad desnim bokom pregrade.

Levi breg epigenetske doline je znatno mnizji od desnega (II. terasa).
Prekrivajo ga vrsaji, ki se strmo spu$tajo od vznozja Karavank proti
Savi. Enaki vrSaji se nahajajo vzhodno od tod v dolini Zavr$nice. Petro-
grafski sestav gruScéa teh vrSajev je popolnoma druga¢en od savskega
proda in moren dolinskega ledenika. V njem je mnogo drobcev in blokov
karbonskih kremenovih konglomeratov, trbiske brefe in drugih kara-
vanSkih kamenin (Melik, 1929—30, p. 24).

V. terasa nad desnim bokom pregrade je sestavljena iz enakega
gruica. Ce si mislimo povr§ino vr$ajev podaljSano preko savske struge,
vidimo, da se nadaljuje ma tej terasi (5. sl.). VrSaji na vznozju Karavank
so torej nastali ob istem Zasu kot V. terasa. Sava se je pri Mostah za-
rezala ze ¢ez 50 m globoko pod povr$ino teh vrSajev, kar je tudi dokaz
za njihovo precej$njo starost.

HudournisSki grus¢ V. terase lezi v juznem delu na produ stare
zasute doline, v severnem pa ma triadni apneni kulisi (5., 6. sl). Kuliso
prekriva tik nad pregrado le 3 do 5m debela plast tega grus¢a, 60 m
zahodno od pregrade pa zapolnjuje erozijski zleb, po katerem je tekla
Sava pred nasipavanjem V. terase. Potem ko so vrsaji zasuli to prvo
sotesko okrog 20 m visoko in ustvarili V. teraso, se je Sava premaknila
Se 60m dalje proti vzhodu in zarezala danas$njo tesen Kavcke. Ta je
torej epigenetska tesen prve epigenetske soteske. Prva epigenetska  so-
teska je lepo razgaljena na desnem bregu Save nad pregrado. Oblozena
je sedaj do viSine zajezene vode s tesnilnim zidom.

MlajSe terase dobravske planote. V. terasa je vez med terasami do-
bravske planote in terasami v spodnjem delu radovljis$ke kotline. Prva
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vi§ja terasa na dobravski planoti lezi okrog 10 m nad V. teraso in jo
moramo uvrstiti k IV. terasi. III. terasa na dobravski planoti ni nikjer
jasno ohranjena. Morda moremo sem priStevati povr§ino za skrajnim
morenskim nasipom, ki pa je le 2 do 3 m niZja od Il terase.

Izraziti morenski nasip severno od postaje Vintgar je znatno bolj
strm od masipov juzno in vzhodno od postaje, od katerih se loéi tudi po
tem, da mole iz njegove povrsine $tevilni apnencevi bloki. Vzhodni konec
tega morenskega nasipa leZi na IV. terasi. Tako tudi na dobravski terasi
lo¢imo dve skupini morenskih nasipov, prvo, ki je nastala v zvezi z
II. teraso in ustreza morenam predzadnje faze bohinjskega ledenika, ter
drugo, ki je nastala v zvezi s IV. teraso in ustreza zadnji fazi bohinjskega
ledenika. Med obema fazama poledenitve tu ni mogote ugotoviti nobene
ojezeritve.

Med skrajnim morenskim nasipom zadnje faze in morenami pred-
zadnje faze leZi pri postaji Vintgar ravnina, ki jo je nasul ledeniSki potok
zadnje faze. Njegovi odtoki s te ravnine so erodirali danes suhe doline
proti jugovzhodu do Radovne in proti vzhodu, kjer se doline iztekajo
na IV. teraso. Zato spada tudi ravnina pri postaji Vintgar v IV. teraso.

Za prvim morenskim nasipom zadnje faze je mogoce ugotoviti, po-
dobno kot v okolici Bleda, Se dva pasova morenskih nasipov, vendar so
razdalje med njimi tu znatno manjSe kot tam. PovrSina med temi zadnjimi
morenskimi nasipi ustreza V. terasi.

Po umiku ledenika z zadnje ¢elne morene je bilo pri Javorniku jezero,
kot dokazujejo jezerske gline pri izlivu KoroSke Bele.

Zakljucki

Potek akumulacije in erozije v radovljiski kotlini v pleistocenu naj
prikazeta dva diagrama (7. slika). ViSine teras oziroma savske struge
so pri zgornjem diagramu (A) iz okolice Most, pri spodnjem (B) pa iz
okolice Radovljice. Kjer ni bilo mogo¢e ugotoviti dna doline pred aku-
mulacijo terase, je ustrezni del diagrama ¢rtkan.

Z zasledovanjem talnih moren v profilih ob Savi pri Radovljici je
bilo mogoce izvesti korelacijo med &elnimi morenami in talnima more-
nama, ki ju je odkril Ampferer. Spodnja talna morena je mastala
v isti fazi kot morenski nasipi na IL. in III. terasi, zgornja morena pa
takrat, kot nasipi na IV. terasi. Med obema ledeniSkima fazama je bila
v kotanji bohinjskega ledenika daljSa jezerska faza.

Ce skuSamo vzporejati te razmere z razmerami v drugih alpskih
dolinah, se ujemajo dobro s Spreitzerjevimi wugotovitvami v
dolini Mure in Drave na KoroSkem. Spreitzer je tu lo¢il dva
wiirmska stadija z dolgo vmesno erozijsko fazo. Morene stadija wiirm IT
leze v murski in dravski dolini okrog 2 km za morenami wiirm I. Sta-
rostno razliko med obema je opaziti v stopnji preperelosti obeh moren
(Spreitzer, 1953, p. 61—63). Ce prenesemo to razdelitev na radov-
ljisko kotlino, potem ustreza predzadnja faza wiirmu I, zadnja wiirmu II,
stare morene na I. terasi pa so riske.
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Ni $e jasno, kaj je dovedlo Spreitzerja, da je imel obe mlajsi
fazi poledenitve v dravski in murski dolini za wiirm I in II in ne za ris
in wiirm. Ce bi z Ampfererjem imeli obe plasti talne morene za
tvorbo dveh ledenih dob, t. j. zgornjo za wiirmsko, spodnjo pa za risko,
potem moramo razdeliti tudi mlaj$i zasip radovljiske kotline v wiirmski
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7. sl. Erozija in akumulacija v radovlji§ki kotlini v pleistocenu, A pri Mostah,
B pri sote¢ju obeh Sav

Abb. 7. Erosion und Akumulation im Becken von Radovljica wdhrend des
Pleistocéns, A bei Moste, B beim Zusammenflul beider Saven

in rigki. II. terasa in z njo glavni del mlajSega zasipa je potem visoka
terasa, IV. terasa je nizka terasa, III. terasa je srednja terasa, kot je
imenoval Heim terase med visoko in nizko teraso (Heim 1919, 299).
Trije pasovi morenskih nasipov na IV. terasi bi bili morda wiirm I, II
in III. Starejsi zasip (I. terasa) je pri tej razdelitvi Ze krovni prod in
njegove morene mindelske. Ta ugotovitev se dobro ujema z Rakov-
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¢evo doloditvijo losa z viskega Brda pri Ljubljani. Konglomerat, ki se
nahaja pod plastmi gline z losom, ima Rakovec za ekvivalent sta-
rejSega zasipa (Rakovec 1932, p. 61) in po novi doloditvi losa ne
more biti mlaj$i od mindelske dobe (Rakovec 1955, p. 290).

Dokonéno odloditev za eno ali drugo razlago dajo lahko le paleonto-
loske najdbe v jezerskih glinah, predvsem analiza peloda.

Sprejel uredni$ki odbor dne 17. novembra 1955.

BEITRAG ZUR PLEISTOZANGEOLOGIE DES BECKENS
VON RADOVLJICA

Bei seinen grundlegenden Untersuchungen iiber die Vergletscherung
des Savetales, meinte Briickner auch hier das System von vier
Terrassen erkennen zu konnen (Penck & Briickner 1909, 1044 bis
1062). Ampferer verwarf Briickners Aufteilung der Terrassen
in vier Aufschiittungen und vertrat die Ansicht von nur zwei Auf-
schiittungen. Ampferers jingere Aufschiittung entspricht Briick -
ners Niederterrasse, die dltere Aufschiittung sei nach Ampferer
einheitlich und wurde von Briickner kiinstlich in Hochterrasse,
jingeren und &lteren Deckenschotter aufgeteilt (Ampferer 1918,
p.. 408). Ampferer (1918) beschrieb auch méchtige Seekreideablage-
rungen siidlich von Bled, die von Grundmoréne iiberlagert und unter-
lagert werden. Nach seiner Ansicht sind die zwei Grundmorénen Bil-
dungen zweier Eiszeiten.

Spiter gaben Rakovec (1928) und Melik (1930) eine eingehende
Beschreibung der Mordnenwille des Beckens von Radovljica und
Ile$ié& (1935) eine Beschreibung der Terrassen. Wir bezeichnen die
Terrassen nach Ile$§i¢ mit den Ziffern I bis IX (Fig. 1. 2.). Die Ter-
rasse I ist Ampferers é&ltere Aufschiittung, alle iibrigen gehéren
der jlingeren Aufschiittung an. Die Terrasse II, III und IV bilden den
ebenen Teil des Beckens von Radovljica, die Terrassen V bis IX liegen im
rezenten Savetal. Die Terrasse V entstand noch, wie gezeigt wird,
wihrend der letzten Stadien der Wiirmvereisung, alle tibrigen sind
postglazial und sind in den Abb. 1 und 2 mnicht eingezeichnet.

Der grossere Teil des Beckens von Radovljica wurde vom Gletscher
der Sava-Bohinjka eingenommen, die Gletscherzunge der Sava-Dolinka
reichte nur bis zum Ende des Plateaus von Dobrava, wie schon Melik
zeigte (Melik 1930, p. 16).

Die Umgebung von Radovljica bietet nun die seltene Gelegenheit,
dass man die untere Grundmorine Ampferers in einer Reihe von
Aufschliissen bis zum &dussersten Mordnenwall 6stlich von Radovljica
verfolgen kann, dagegen hingen die oberen Grundmorénen mit den
Morinenwillen der Terrasse IV zusammen. Damit ist eine Zweiteilung
der bis jetzt nur als Riickzugsstinde der letzten Vereisung aufgefassten
Moranenwille gegeben. Ob man die Morédnen als Wiirm I und Wirm II
oder als Riss und Wiirm auffassen soll, kann nicht entschieden werden,
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bis man nicht das interglaziale oder interstadiale Alter der Seeablage-
rungen beweisen kann.

Einerseits scheinen die Verhéltnisse recht gut denen im Mur- und
Drautal zu entsprechen, wo Spreitzer zwei Wiirmstadien beschrieb,
die von einer langen Erosionszeit geschieden werden (Spreitzer,
1953, pp. 61—63).

Wenn man aber die beiden Grundmoridnen als Bildungen zweier
Eiszeiten auffasst, so miisste man im Sinne der klassichen Penck -
schen Einteilung die Terrasse IV als Niederterrasse, die Terrasse II
als Hochterrasse und die Terrasse III als Mittelterrasse betrachten.

Die Terrasse I ist nur ostlich und stidlich von Radovljica erhalten
und besteht ausschliesslich aus festem Konglomerat. In der Umgebung
von Radovljica liegt auf ihr stark verwitterter Schutt mit grossen
Blécken, den man nur als Altmoridne betrachten kann. Nach der oben
angezeigten Awuffassung des Penck-Briicknerschen Schemas,
wiare die Terrasse I Deckenschotter.

Wo die Unterlage der Terrasse I nicht durch die jlingere Aufschiit-
tung wverhiillt ist, sieht man tertidren Untergrund in geringer Tiefe von
10 bis 30 m. Die &ltere Aufschiittung erreicht hier nirgends so grosse
Miéchtigkeit, wie sie von Ampferer und Rakovec beschrieben
wurde (Ampferer 1918, p. 408, Rakovec 1928, p. 12). Nach der
beendeten Aufschiittung folgte eine lange Erosionsperiode, wihrend der
80 bis 100 m tiefe Téler bis weit unter die Unterkante der alteren Auf-
schiittung gebildet wurden. Diese Tédler wurden durch den Schotter der
jingeren Aufschiittung aufgefiillt. Nach der Lage in den tiefsten Talrinnen
entspricht er dem Rinnenschotter, der nach Heim Hochterrassenschot-
ter ist (Heim 1919, p. 295).

Den zeitlichen Ablauf der Erosion und Akumulation im Becken von
Radovljica zeigen uns die tabelarische Ubersicht und Abb. 7.

Im Zungenbecken der Sava-Dolinka herrschen dhnliche Verhéltnisse.
Auch hier kann man die Morénen in zwei Gruppen teilen. Es konnten
zwischen ihnen keine Seeablagerungen nachgewiesen werden, doch
liegen die Morédnen siidlich und 6stlich der Eisenbahnstation Vintgar auf
der Terrasse II, die Moranen noérdlich der Station aber auf der Ter-
rasse IV.

Nach der Aufschiittung der Terrasse II entstand das epigenetische
Tal bei Moste im Triaskalk und Dolomit in dem eine 50 m hohe Talsperre
errichtet wurde. Vor der Aufschiittung der Terrasse II lag das Tal weiter
stidlich im tertiren Tegel (Abb. 5 und 6).

Das epigenetische Tal wurde wéhrend der Entstehung der Terrasse V
nochmals aufgeschiittet und zwar durch Wildbachschutt der Karavanken-'
bédche. Da die Terrasse V mit den jlingsten Endmorinen der Wiirm-
vereisung zusammenhédngt, mussten auch die riesigen Schuttkegel am
Fusse der Karavanken zur selben Zeit gebildet werden.

Der Schuttkegel der ZgoSa noérdlich von Radovljica wurde wahr-
scheinlich auch zur selben Zeit gebildet. Er verhiillt die Terrasse II und
einen Teil der Terrasse 1II. Die zahlreichen kleinen Trockentiler am
Rande der Terrassen III und IV wurden durch das Wasser der ZgoSa
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gebildet, das wihrend der Entstehung des Schuttkegels auf verschiedenen
Stellen iiber den Rand der Terrassen iiberlief. Sie reichen bis zur Ter-
rasse V hinab.

Ubersicht iiber die Entwicklung des Beckens von Radovljica
wihrend des Pleistozins

Erosion des vorglazialen Reliefs

Aufschiittung der Terrasse I

Alte Vergletscherung

Erosion tief unter die Unterkante der Terrasse I

Aufschiittung der Terrasse II

Vorletzie Vergletscherungsphase

Seebildung im siidlichen Teil des Beckens von Radovljica und bei
Zasip. Entstehung des epigenetischen Tales bei Moste

Zuschiittung der Seen durch die Terrasse III. Delta bei Radovljica
und Mlino

Letzte Vergletscherungsphase und Entstehung der Terrasse IV

Riickzug des Gletschers in drei Stadien und Entstehung der Ter-
rasse V. Aufschiittung der Schuttkegel der ZgoSa und am Fusse der
Karavanken.

Entgiiltiger Riickzug der Gletscher, Entstehung des Sees von Bled
und bei Bodes§¢e, Erosion der rezenten Téler.

LITERATURA

Ampferer, 1908, Uber die Entstehung der Inntal-Terrassen. Verh. Geol.
R. A. Wien.

Ampferer, 1918, Uber die Saveterrassen in Oberkrain. Jahrb. Geol.
R. A. 57, Wien 1917.

Eberl, B. 1930, Die Eiszeitenfolge im nordlichen Alpenvorlande. Augs-
burg.

Gignoux, M., 1950, Géologie stratigraphique. Paris.

Graul, H. & Schaefer, I, 1953, Zur Gliederung der Wiirmszeit
im Alpengebiet. Geologica Bavarica, 18.

Grimgiéar, T., 1953, Obvestilo o raziskavanju pleistocena v radovljiSki
kotlini. Geologija 1, Ljubljana.

Heim, A. 1919, Geologie der Schweiz, I. Leipzig.

Ile3ié, S., 1953, Terase na gorenjski ravnini. Geogr. vest. XI, Ljubljana.

Melik, A., 1930, Bohinjski ledenik. Geogr. vest. V—VI, Ljubljana. 1929/30.

Penck, A. & Briickner, E, 1909, Die Alpen im Eiszeitalter. Leipzig.

Rakovec, I, 1927, Doneski h geomorfologiji Ljubljanske kotline. Od-
lomki iz inavguralne disertacije. Ljubljana.

Rakovec, I, 1928, Postglacialne terase Blejskega jezera v zvezi z nje-
govo morfogenezo. Geogr. vestnik IV, Ljubljana.

Rakovec, I, 1932, H geologiji Ljubljane in njene okolice. Geogr. vest-
nik VIII, Ljubljana.

Rakovec, I, 1954, Libralces aff. galicus Azzaroli z viskega Brda pri
Ljubljani. Razprave Slovenske akademije znanosti in umetnosti, IV. razred.
Ljubljana.

Sarntheim, R., 1937, Untersuchungen iiber den Pollengehalt einiger
Mordnen und Terrassensedimente des Inntales. Z. f. Glkde, 25. "

Spreitzer, H, 1953, Gliederung und Riickgang der Wiirmvereisung an
der Ostabdachung der Alpen. Kongressbericht Quartér 6.

150



