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MORFOGENETSKA ZASNOVANOST LJUBLJANSKEGA
BARJA

Milan Sifrer

Ljubljansko barje obsega skrajno jugozahodni del Ljubljanske kotline,
ki prav ob njem zapusti alpsko predgorje ter seze ze na obmocje Dolenjske-
ga krasa. Predstavlja obseZno, ¢ez 20 km dolgo ter okrog 10 km Siroko de-
presijo z obseZnim uravnjenim dnom, Ki je Se danes v znatnem obsegu v
obmoc¢ju obseZnih poplav.

Ljubljansko barje predstavlja v okviru Ljubljanske kotline precej sa-
mostojno depresijo, ki jo z vseh strani obdaja viSji gricevnat ter hribovit
svet. Na jugu ter zahodu se iznad njega zelo markantno dvigajo dinarske
kraske planote, ki seZejo v Krimu Se €¢ez 1000 m visoko (Krim 1107 m),
medtem ko ga na severu ter vzhodu obdaja alpsko predgorje s Polhograjski-
mi dolomiti, SiSenskim hribom oziroma Roznikom, Gradom ter Golovcem.
V obmocju dinarskih kraskih planot prevladujejo apnenci ter dolomiti s kra-
Sko hidrografijo ter redkimi povrSinskimi vodotoki, v alpskem predgorju
pa so veliko moc¢neje zastopane tudi vododrzne hribine, ki na obseznih po-
drocjih povsem prevladajo. Zato se je razvila tu zelo gosta hidrografska
mreza s Stevilnimi rekami ter ozkimi, globoko zajedenimi grapami. Prav
v tem svetu pa so nastale tudi tri zelo globoke zajede. Po najbolj vzhodni
med Grajskim hribom in Sidenskim hribom se je vgnezdila Ljubljana, upo-
rablja pa jo tudi Ljubljanica, po zahodni vrzeli za RoZnikom pa odmaka po-
tok Glinscica.

Ljubljansko barje pa se odlikuje tudi po izredno velikih koli¢inah vo-
de, ki se zbhirajo na njem. Sem se namre€ ne steka samo voda iz vododrz-
nega oboda na severu, ampak tudi iz zelo obseznih podrocij povsem krasSke-
ga sveta Dolenjske ter Notranjske.

Pri Studiju geneze Ljubljanskega barja so se pokazala prav ta dejstva



Se posebno zanimiva, saj imajo svoj izvor Se v zelo starih Casih, ko so se
vode iz obseZnih kraskih podrocCij Se po povrSini stekale proti Barju. Meli-
ku se je namreC na podlagi rekonstrukcije ostankov pliocenskega povrsja ter
Stevilnih suhih dolin posrecilo dognati, da se danasSnji obseg hidrografskega
zaledja Ljubljanskega barja mo¢no ujema z zelo razvejeno hidrografsko mre-
Z0 pliocenske Ljubljanice (Melik 1929; 1931; 1951). Le-ta je izvirala tedaj
pri Kozjem nad Prezidom in tekla od tod v smeri danasnjih kraskih polj mi-
mo LoZa, Cerknice, Planine proti Logatcu ter odtod proti Vrhniki. Iz obsez-
ne kadunje vododrznih hribin na jugozahodni strani visokih kraskih planot je
prejemala z leve Pivko. ObseZen pritok pa je tekel tudi po Sirokem podolju,
ki mu sledimo iznad ldrije proti Logatcu. K tej reki so se stekale vode iz
vsega Sirokega krasSkega sveta okrog ldrije, ki ga je kasneje pritegnila nase
Idrijca. Do manjSih sprememb v hidrografski mrezi pa je priSlo tudi na ob-
mocju alpskega predgorja vzhodno od tod. Tu Melik Se posebej opozarja na
Podlipsko dolino, ki prvotno ni tekla tako kot danes, ampak je v obmocju da-
nasSnjega Barja zavila na vzhod oziroma severovzhod. Do hidrografskih spre-
memb» pa naj bi prislo tudi na obmocju Gradas&ice in Sujice. Prva je priteg-
nila nase del poreéja Sujice, obenem pa je spremenila svojo prvotno smer
od Gaberja direktno na vzhod ter zavila v danasSnjo smer proti jugovzhodu.
Prav obsezne pritoke pa je prejemala tedaj Ljubljanica tudi z desne. Tu ne
mislimo samo na pritoke, ki teko proti Barju Se danes (Borovnisc¢ica, ISka
in Zelimelj$&ica), ampak 3e bolj na tedanjo Ra3ico, ki je tekla od Ponikev
ge naprej proti Grosupeljski kotlini in po Smarskem podolju v Barsko kotli-
no, kjer se je pridruZzila Ljubljanici. K tedanji RaSici so se stekale vode iz
Dobrepolja ter po Stevilnih dolinah iz povirnega obmocja Krke, kot kazejo
Stevilne suhe, v glavhem Ze mocCno preoblikovane doline. Videti je torej, da
je predstavljala RaSica prav obsezen pritok tedanje Ljubljanice.

Glede tedanjega toka same Ljubljanice na Ljubljanskem barju pa je
Melik mnenja, da je tekla v glavhem tako kot danes, vzporedno s tedanjo
Podlipsko dolino, ki jo lo€ijo od Ljubljanice gorice oziroma osamelci, ki jim

sledimo od Vrhnike do Vnanjih Goric (Melik 1959).



Melikova, kot tudi Rakov€eva proucevanja so nadalje pokazala, da te-
daj Ljubljansko barje Se ni obstojalo. Prevladoval je mo¢no uravnjen svet,
ki se je iz obmocja Alp ter Visokih dinarskih kraskih planot prav pocasi zni-
Zeval proti Panonski kotlini. Pri podrobni rekonstrukciji ostankov tedanjega
povrSja se je pokazalo, da se ta svet v glavnem Se danes zniZuje v tej prvot-
ni smeri, opaziti pa je tudi odklone, ki jih je mogocCe razloZiti s tektonskimi
dejstvi. To se Se posebno lepo pokaze v obmocju Ljubljanskega barja, kjer
se nahajajo ostanki tedanjih ravnot v zelo razli¢nih viSinah (Rakovec 1955).
Tako so med Podlipsko dolino ter izvirom Ljubljanice v viSinah okrog 650 -
- 690 m, na Pokojiski planoti (na obmocju vasi Pokojis€e, Padez, Zavrh)
700 - 750 m, med Borovnisko dolino ter ISko spet viSje 800 - 900 m, v u-
streznih viSinah pa je to povrS$je tudi juzno od Mokerca, medtem ko se v go-
ri"\aglh ter hrbtih, Ki Io%/ujejo Ljubljansko barje od Ljubljanskega polja, izred-
no mocno zniza. Tako se nahaja pri Molniku v viSinah 550 - 580 m, v Golov-
cu 440 - 460 m, proti ToSskemu Celu pa se spet dvigne na 550 - 580 m. Se
znatno viSe pa se nahajajo ostanki tedanjih ravnikov po vsem ostalem sever-
nem obrobju Ljubljanskega barja. V Ravniku mu pripadajo uravnjene povrsi-
ne v viSinah 600 - 630 m, zahodno od tod pa se hitro dvignejo ter sezejo v
vasi Koreno Se ¢ez 700 m visoko.

Ze na osnovi tega je bilo mogoce sklepati, da je bila tektonika pri
razvoju Barja zelo pomembna. To pa poudarja tudi Se njegova izredno zani-
miva tektonska lega. Prav po njem poteka namrec meja med alpskim pred-
gorjem ter dinarskim kraskim svetom. Gre torej za stik dveh zelo razlic-
nih gmot, ki se loCita med seboj po kamninski sestavi, pa tudi po tektonski
zgradbi ter poteku poglavitnih tektonskih ¢rt. Medtem ko v prvi mocno pre-
vladujejo stare paleozojske, vododrzne kamnine, nastopajo v drugi pred-
vsem mezozojski apnenci ter dolomiti. Nadalje je za alpsko predgorje zna-
Cilna slemenitev vzhod-zahod, ki se prav v severnem obodu Ljubljanskega
barja mocno stisne in komplicira z narivi ter se zaokrene v vrhniskih nizih
na sever proti Poljanski dolini, v dinarskem svetu pa so gube veliko manj

izrazite in pretrgane z velimi prelomi, ki potekajo tako kot gube pre¢no na



alpsko smer.

O izrednih tektonskih premikih ter napetostih, do katerih je prislo
na stiku med obema gradbenima enotama, nam Se posebno zgovorno prica-
jo ugotovitve, da se je na obmocju Barja alpsko predgorje celo narinilo na
mezozojske sklade dinarskega sveta. Meja narivnega roba poteka nekako
od Orlega proti Skofljici in nato pod debelo kvartarno naplavino proti osa-
melcem, pri Notranjih Goricah in Drenovem gricu (Kossmat 1903; Melik
1959; Rakovec 1955). Do moc€nega narivanja pa je priSlo tudi na zahodnem
ter severozahodnem obrobju barske kotline. Tu se je ldrijsko-zirovsko o-
zemlje ob tektonski ¢€rti, ki se vleCe od LogaSkega polja na sever proti
Smrecju ter naprej ob vzhodni strani Zirovskega vrha mimo Trate, Stare
Oslice in Novakov proti Cerknemu, narinilo na poljansko-vrfriiske nize.
Pri tem se je juZzni del poljansko-vrhniskih nizov, ki nehajo ob prelomu
Logatec - Vrhnika, $e posebno moé¢no ugreznil. Se moé&neje pa se je ugrez-
nila juzneje lezeCa LogaSka planota, ki na prelomni in narivni ¢rti Kalce -
Vrhnika potone pod idrijsko-zirovski nariv, pa tudi pod poljansko-vrhnisSke
nize. Tudi na zahodnem obrobju Ljubljanskega barja imamo torej opravka
z zelo komplicirano narivno zgradbo ve¢ grud, ki se ob prelomih znizujejo
proti kotlini (Rakovec 1955).

Na podlagi vseh teh dejstev sta priSla Melik in tudi Rakovec do pre-
cej podobnega zakljucka, da je bila tektonika za razvoj Barja izredno po-
membna. Kljub tej podobnosti pogledov, pa je njuna predstava o Cisto kon-
kretnem razvoju Barja vendarle precej razlicna. Po Rakovevem mnenju
je prisSlo do posebno mocnega tektonskega premikanja neposredno po plio-
cenu, za kar Se posebej govori izredna tektonska premaknjenost pliocen-
skega povrsSja. V vsem kasnejSem obdobju, pa naj bi se vpliv tektonike ka-
zal le v tem, da se je z menjavo tektonskega dviganja oziroma tektonskega
mirovanja menjavala globinska ter bo¢na erozija, pri c¢emer so nastale ne-
kako Stiri glavne terase. Te so v celotni seriji ohranjene le na apnencu za-
hodno ter jugozahodno od Vrhnike (325 - 330 m, 355 - 360 m, 405 m in

450 - 460 m), drugje pa nastopajo le ena, dve ali kvecjemu tri skupaj. Po



Rakovcevih ugotovitvah so tektonsko povsem nepremaknjene in to kljub temu,
da so se osrednji deli Barja Se kasneje mocno pogrezali. Ob tem naj bi se
namre¢ mocneje ugrezal samo akumulacijski del barskega povrS$ja, ki ga
obdajajo Se posebno mocni prelomi (Rakovec 1955).

V nasprotju z Rakovcem pa meni Melik, da je v obmoc€ju Barja prav
malo fluvialnih reliefnih oblik. Zatrdno fluvialnegaporekla naj bi bil v glav-
nem samo hrbet osamelcev, ki loCijo potopljeno dolino nekdanje PodlipScice
od juzneje potekajoCe doline Ljubljanice. V vsem ostalem reliefu v obmocju
Ljubljanskega barja pa so tektonske oblike ocCitnejSe. V tej zvezi Melik Se
posebej poudarja, da neha Barje na zahodu ob mocnih prelomih, ki jih izpri-
¢ujejo strma ter nerazgibana pobocCja PokojiSke planote oziroma premo po-
tekajoCe BorovniSke doline ter v nadaljevanju teh prelomov proti severoza-
hodu proti Vrhniki tudi tamosnji topli izvir (Melik 1959; Habe 1937). Pri
razvoju Barja pa sta po Melikovih ugotovitvah odigrala zelo pomembno vlo-
go tudi miSjedolski ter ZuzemberSki prelom. Prvi poteka od MiSjega dola
mimo Roba in vzhodno od KuresScka po SenoZetih ob Mokercu ter ob severo-
vzhodnem pobocju Krima mimo Tomislja proti severozahodu in Se naprej
pod Barjem proti Dobrovi v dolino GradaScice, drugemu pa je mogoce sle-
diti od Vinice v Beli Krajini mimo Dolenjskih toplic in po dolini Krke do nje-
nega povirja ter od tod ¢ez Grosupeljsko polje proti Skofljici ter po severo-
vzhodnem koncu Ljubljanskega barja na severozahod proti Ljubljani (Melik
1951; 1959; Rakovec 1955). Prav med tema dvema prelomoma ter precnimi
prelomi, ki potekajo po severni kot tudi juZzni strani Barja, naj bi se Barje
po Melikovih ugotovitvah najmocneje ugreznilo. Pri tem se sklicuje pred-
vsem na opaZanje, da vzhodno od miSjedolskega preloma na Barju osamelci
nehajo pa tudi istodobni ravniki na juzni strani Barja so vzhodno od te Crte
za 150 - 200 m niZji.

Pri utemeljevanju teh svojih pogledov se sklicuje Melik tudi na izred-
no debelino kvartarne naplavine na Ljubljanskem barju. Ob tem Se posebej
omenja 51,5 m globoko, tedaj najglobljo vrtino, ki v globini 238 m nad mor-

jem do katere je segla, Se ni dosegla zivoskalne podlage. Ker zadene Sava



Vv svoji strugi na Zivo skalo Sele pod Litijo v nadmorski viSini 230 m, torej
le 8 m globlje, sklepa Melik, da se je moralo Barje ugrezniti (Melik 1946,
1959). S kasnejSimi veliko globljimi vrtanji so to domnevo povsem potrdili.
To velja Se posebej za 116,80 m globoko vrtino BV-2 na vzhodnem koncu Cr-
ne vasi, ki je segala kar 61 m globlje od Zivoskalnega pragu v dolini Save
pri Litiji (GrimSicar 1967).

Ko smo morali v zvezi s prouCevanjem poplavhega sveta na Ljubljan-
skem barju ponovno poseci v razpravo okrog njegovega postanka, smo se
dobro zavedali, da se pri tem ne bo veC mogoCe omejiti samo na razglablja-
nje o odnosu med tektoniko ter erozijo, ampak da bo treba upoStevati tudi
vlogo klime. Z razvojem klimatske geomorfologije se je namre€ pokazalo,
da delujejo v vsakem podnebnem pasu tudi povsem svojski morfogenetski
mehanizmi (eksogeni procesi, rastje, zZivalski svet itd.), ki ustvarjajo tu-
di ustrezno povsem svojske reliefne oblike. Tako smo Ze zgodaj spoznali
glacialni relief z vsemi njegovimi znacilnostmi, s priostrenimi vrhovi, kr-
nicami, ledeniSkimi rameni, poglobljenimi dolinami itd. Ta relief je tako
znacilen, da je Cviji¢ prav na osnovi teh tako znacCilnih oblik tudi na Balka-
nu domneval obsezno pleistocensko zaledenitev teh gorstev Se preden so
morene sploh odkrili. Zelo zgodaj pa smo spoznali tudi poglavitne morfo-
genetske mehanizme, ter povsem svojske reliefne oblike, Ki nastopajo v
aridnih podroc¢jih. K razsiritvi teh spoznanj na Se preostala klimatska po-
drocCja pa so najveC pripomogle ugotovitve, da je nastajanje ravnot v danas-
njih vlaznih ter zmernovlaznih tropskih ter subtropskih podrocjih, torej v
podnebnih razmerah, v katerih so nastajali ravniki v pliocenu tudi pri nas,
Se ves Cas v teku in da so tamo3nji klimamorfogenetski procesi poglaviten
vzrok za Se ves Cas trajajoCe nastajanje tamoSnjega tako znacilno uravnje-
nega sveta. S Studijem klimamorfogenetskega dogajanja v danasnjih sub-
tropskih, arkti¢nih ter subarkti¢nih podnebnih razmerah pa so bila odkri-
ta tudi potencialna podrocja povsem svojskega nasipanja pa tudi zelo inten-
zivne erozije, skratka dogajanj, ki nam lahko zelo posre¢eno razlozijo tu-

di gornjepliocensko ter pleistocensko erozijo, do katere je priSlo v podob-



nih podnebnih razmerah ter je tako globoko razrezala v pliocenu mo¢no
uravnjeno povrsje (prim. J. Bildel 1957, 1975; H.Bremmer 1971).

Po teh ugotovitvah naj bi bili v obmocju Barja pa tudi drugje na Slo-
venskem ohranjeni ravniki rezultat zelo dolgotrajnega preoblikovanja naSe-
ga reliefa v tropskih podnebnih razmerah, ki so vladale pri nas skozi vse
dolgo tropsko obdobje zemeljske zgodovine tja do gornjega pliocena. O u-
pravicenosti takih pogledov pa smo se Se bolj prepricali ob podrobnem o-
gledu morfolo3ke izoblikovanosti pliocenskega povrSja, ki se je izkazalo v
vsem mocno podobno reliefu v danasnjih tropskih podrocjih, kjer je nasta-
janje tovrstnih uravnav Se ves €as v teku. Raziskovalci tropskih podrogij
namre¢ mocno opozarjajo, da k tamosSnjemu reliefu ne spadajo samo Siro-
ko uravnjene, precej vegaste povrSine, ampak tudi Stevilne vzpetinice pa
pogosto tudi povsem izolirane gorice in gorski hrbti loCeni med seboj po
ozjih ali SirSih povrSinah uravnjenega sveta. Poudarjajo tudi, da so ene kot
druge reliefne oblike med seboj v morfogenetskem pogledu zelo tesno po-
vezane. Celoten ta relief naj bi bil namreC rezultat zelo intenzivnega in
globokega kemiCnega preperevanja Zivoskalne podlage v ravnini, kot tudi
v njenem obodu, kjer prihaja na njenem stiku z vi§jim svetom zaradi zbi-
ranja vecjih koli¢in vlage, ki se steka po pobocjih, do Se posebno mocnega
delovanja korozije in umikanja pobocij ter s tem povezanega Sirjenja rav-
not. Prav s temi procesi pa je mogode posreceno razloZiti tudi izredno
strmino osamelih vzpetin ter hribovij po ravnini ter v njihovem obodu.

Ob primerjanju teh tropskih ravnot z ravniki v obmocju Barja nas
je iznenadila presenetljiva podobnost v izoblikovanosti enega ter drugega
povrSja. Tudi pri tropskem povrSju v obmocju Ljubljanskega barja ugotav-
ljamo poleg Sirokih uravnjenih povrSin Stevilne vzpetine, pa tudi obsezZnej-
Se hrbte, kot preostanke starejSega povrSja. V tem pogledu je Se posebno
zanimiva BloSko-vidovska planota, ki se Siri na Siroko v viSinah okrog
800 - 850 m. lIznad nje se na severu zelo markantno dviga Krimsko viSav-

1. Za vse to povrSje se v tuji literaturi uporabljajo izrazi "Rumpfflache",
"planation surface", "truncated surface" ali "erosional plain". Pod sled-
njim izrazom se v angleSki ter francoski literaturi ne pojmuje linearna
erozija tako kot pri nas, ampak "odnaSanje" na sploh.



je z Mokercem ter KureS¢kom, na jugu PotoCansko viSavje, na zahodu pa
zelo dominantna Slivnica. Proti vzhodu je ta ravnik nekoliko bolj odprt, ven-
dar se tudi tu zoZi ter se Siri nekako v dveh smereh, med Veliko ter Malo
goro na jugovzhod ter med Malo goro ter KureS¢kom na vzhod proti Posav-
skemu hribovju ter Barju. Prav v smeri proti Barju so raztresene po njem
Stevilne stoz€aste vzpetinice, med katerimi so poleg Ze omenjenega KreSc¢-
ka (833 m) in Golca (766 m), znacilne tudi Gora (748 m) nad Lo¢nikom,
Sv. Peter (580 m) nad Vrhom, Brzek (568 m) nad Gradis¢em idg.

Prav takega znacaja pa so tudi Siroke planote na zahodni 'ter severni
strani Ljubljanskega barja v viSinah okrog 700 - 900 m. Na zahodu se zelo
markantno dvigajo iznad njih najvisji predeli Visokih dinarskih kraskih pla-
not s HruSico ter Trnovskim gozdom, na severozahodu ter severu pa veli-
ko bolj razClenjen planotast ter hribovit svet, ki mu sledimo od Golakov na
Trnovskem gozdu proti Planinici (1171 m), Hudourniku (1163 m), nato pa
po vrhovih v razvodnem svetu med ldrijco ter Poljansko Soro proti BlegoSu
(1552 m), Koprivniku (1389 m) ter Mlademu vrhu (1370 m). Toda tudi niz-
ji planotast svet juzno od tega oboda, ki se nahaja v viSinah 700 - 900 m,
ne kaze enotne ravnote temvec razpade v ve¢ manjSih planot. Te se nahaja-
jo v razlicnih viSinah ter jih lo€ijo med seboj posamezni viSji vrhovi ali
skupine vrhov ter hrbtov. Med temi ravnotami je Se posebno obsezen Idrij-
sko-logaSki ravnik z Rovtarsko planoto, ki razpade na ve¢ manjSih, po vsej
verjetnosti, razli€cno starih uravnav.

O tem, da reke pri nastanku teh ravnikov niso odigrale pomembnej-
Se vloge, nas Se posebej opozarjajo ugotovitve, da se Sirijo zelo svojsko in
to povsem brez zveze z obstojeCo, pa tudi domnevno staro hidrografsko
mrezo. Na Stevilnih krajih ugotavljamo, da se zajedajo v viSji svet pre¢no
na smer sedanjih pa tudi nekdanjih vodotokov in da se v trikotnih zajedah
Sirijo tudi na strani, kjer ni sledov povrSinsko tekoCih voda. Na to opozar-
jamo Se posebej zato, ker so take trikotne zajede za tropske ravnike zelo
znacilne ter so nas doslej, ko vseh teh stvari Se nismo poznali, pogosto

zavajale k napacnim zaklju€kom. V tem pogledu je Se posebno zanimiv Lo-



gaSko-rovtarski ravnik, ki se Siri iz sveta okrog ldrije proti jugovzhodu

in to Se Cez nekdanji tok Pivke med Javorniki ter MeneSijo proti Cerknici
ter LoZzu. Zanimiva pa je tudi Ze opisana BloSko-vidovska planota, ki jo ne
precka nobena vecja reka. Pa tudi vodotoki, ki se raztekajo iz nje na vse
jedajo ponekod v hribovito obrobje samo. V tem pogledu je Se posebno ti-
picna ISka, Ki si je skozi osrednje dele Krimskega masiva in sicer med
Krimom ter Mokercem utrla svojo pot proti Ljubljanskemu barju. Tudi Cerk-
nis¢ica ne te€e na zahod po Siroki vrzeli med Slivnico ter Velikim Zupan&-
kom v PotoCanskem viSavju, ampak izbira ozZjo vrzel severno od Slivnice.
NormalnejSi je odtok le proti RibniSko-koCevskemu polju ter RasScici, kjer
v reliefu mocno prevladujejo vododrzne hribine.

Z vidika morfogeneze teh ravnikov pa so videti zanimive tudi po njih
lokalno ohranjene debele plasti povsem neplastovite rdecCe ilovnate prepere-
line, ki v vsem moc€no spominja na rdeCe tropske prsti. V tem pogledu so
Se posebno zanimivi tisti debeli, z Zelezovimi in drugimi oksidi prepojeni
sloji rdecCe prsti, ki preidejo v profilu navzdol v rumenkasto ali sivo zele-
no ilovnato preperelino in nato v kemi¢no globoko razkrojeno Zzivoskalno
podlago. Gre torej za primere, ki nas mo€no spominjajo na podobno prepe-
relino na obmocju Novega Mesta ter po Suhi krajini, kjer slede pod ve¢ me-
trov debelimi plastmi rdecCe prepereline debeli sloji montmorinolitnih glin,
ki so nesporno terciarne starosti (Grims§ic¢ar 1954, Sifrer 1970). Po plano-
tah v obmocju Ljubljanskega barja smo zadeli na tovrstne sedimente pred-
vsem na severovzhodni strani LogaSkega polja, kjer se vriva med Zivoskal-
no podlago ter preperelino Se 0,10 - 0,75 cm debel sloj prhke, kemi¢no
razkrojene Zivoskalne podlage. Pozorni pa smo postali tudi na to, da na ta-
kih krajih Zivoskalna podlaga, tako kot smo ugotavljali Zze na Dolenjskem,
ne kaze tiste drobne vertikalne razjedenosti, ki je za kvartarno prepereva-
nje tako znacilna, ampak nastopa v Sirokih oblih oblikah pa tudi v skoraj
povsem uravnjenih povrSinah. Zanimivo bo z nadaljnjimi Se podrobnejSimi

raziskavami razli¢nih rdecih prsti Se bolje osvetliti razloCke med terciarno
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jthZfilLteiwxr-
ter kvartarno naplavino ter vse spremembe, ki so jih doZivele terciarne pr-

sti od Casa, ko so postale fosilne, pa do danes.

Obilo znakov govori torej za to, da je bila naSa predstava o razvoju
ravnikov s fluvialnimi procesi napac€na in da so le-ti dejansko rezultat zelo
svojskega preperevanja ter zelo svojskih denudacijskih procesov, ki obliku-
jejo relief v danasSnjih tropskih podrocjih Se danes. S tem pa je postajalo
tudi Cedalje manj verjetno, da bi nastajal ta relief v prav nizkih nadmorskih
viSinah in da bi se dvignil v danasSnje viSine Sele s kasnejSim tektonskim
premikanjem. Na osnovi ugotovitev, da se lahko dvignemo v tropskih podroc-
jih Se Cez 1500 m visoko, ne da bi priSlo ob rekah do erozije, je bilo videti
Cedalje verjetnejSe, da bo gledati v postopnem znizevanju terciarnega urav-
njenega povrsja iz obmocja Alp ter dinarskega sveta proti Ljubljansko kotli-
ni oziroma Barju in Se naprej na jugovzhod proti Panonski kotlini precej res-
nicno sliko takratnega povrsSja, ki je dozivela mocnejSe tektonske premaknit-
ve zares samo lokalno, v obmocjih najvecje kvartarne tektonske aktivnosti.
Prav s tako predstavo pa bi bilo mogo€e posreceno razloziti tudi nenadno ak-
tiviranje erozije po tem obdobju, ki je bila v obmocju Barja Se posebno mo¢-
na. O tem pricajo globoko zajedene tesne doline GradaScCice, ZelimeljScCice,
ISke, BorovniscCice in ostalih manjsSih rek, ki jih prejema Ljubljanica na
Ljubljanskem barju. Pri razglabljanju o vzrokih te erozije smo Ze zgodaj po-
stali pozorni na dejstvo, da zaCenja le-ta prav ob moc¢nih klimatskih spre-
membah, Ki so jih doZiveli naSi kraji ob konCevanju pliocena ter ob prehodu
v pleistocen. Povsem upraviceno smemo torej domnevati, da so se v tem
obdobju moc&no spremenili tudi morfogenetski procesi. Predvsem moramo
upoStevati, da se je v tej dobi mocno okrepilo mehani¢no razpadanje Zivoskal-
ne podlage. To je bilo Se posebno hitro ter moc¢no v Stevilnih hrbtih ter vrho-
vih, ki so se dvigali iz tedanjih ravnin ter so bili, tako kot v danasnjih trop-
skih podrocjih, skoraj povsem brez prepereline. Prav tako pa moramo ra-
¢unati tudi s tem, da je priSlo ob tem Cedalje veC tega drobirja tudi v reke
same, ki so zacCele z njim pospeSeno dolbsti ter poglabljati svoje doline.

Videti je, da je bil to poglaviten vzrok za sledeco erozijo. Prav ta nenadna



ter globoka erozija pa govori tudi za 7e postavljeno tezo, da je bilo obmocje
alpskega ter dinarskega sveta v tem obdobju Ze znatno dvignjeno, saj bi si
drugacCe tudi s klimatskimi spremembami le tezko razlozZili tako nenaden in
hiter nastop erozije.

Toda tudi ta erozija ni potekala neprekinjeno, saj so jo prekinjali Ste-
vilni zastoji, ki nam jih izpricujejo ena ali dve Siroki terasi in nato Se vec
ozjih teras. Iz geomorfoloSkega vidika je videti Se posebno pomembna za-
Cetna faza te erozije, v kateri so pritoki Ljubljanice izdolbli v obodu Ljubljan-
skega barja okrog 30 - 50 m globoke doline. Ta erozija je bila Se toliko po-
membnejSa, ker je bil prav z njo zelo jasno omejen obseg dana3nje dolinske
ter hidrografske mreze, potegnjena pa je bila tudi zelo razloCna meja na-
pram starejSemu reliefu, ki se je razvijal v precej drugac¢nih klimatskih
razmerah. Po tej zaCetni eroziji je priSlo spet do nekako dveh dolgotrajnej-
Sih zastojev s krajSo vmesno erozijsko fazo, ki ju izpriCujeta nekako dve
zelo Siroki Zivoskalni terasi. Ti dve Siroki terasi sta v morfogenetskem po-
gledu Se posebno zanimivi, ker je prislo v tem obdobju slednji¢ do nastaja-
nja SirSih uravnjenih povrsin v apnencu. Videti je, da bo razlagati to s po-
novnimi otoplitvami, ob katerih je prenehal dotok debelejSega drobirja v do-
line, starejSi drobir pa je preperel. Skratka priSlo je do obnovitve vlaZznih
tropskih podnebnih razmer, ki pa zaradi kratkotrajnosti niso ve¢ mogle do
kraja zabrisati sledov predhodne erozije. Ta tolmacCenja se dobro ujemajo
s podobno razlago ustreznih reliefnih oblik tudi drugje po Evropi (prim.
Biidel 1957). V dolinah v obodu Ljubljanskega barja sta ti dve terasi Se po-
sebno 3iroki ter izraziti, tako ob zgornjem toku Zelimelj$¢ice, ob I15ki, Bo-
rovniscici, na desni strani Podlipske doline in ob Gradascici.

Po tem obdobju, ki pomeni nekak prehod iz zgornjega pliocena v plei-
stocen, pa se je globinska erozija moéno okrepila. Ob Zelimeljsc¢ici, 15ki,
Borovniscici, Beli ter deloma tudi ob Podlipski dolini, ki so zajedene pove-
¢ini v apnenec ter dolomit, terase skoraj povsem manjkajo. Bolje so se o-
hranile le v poreCju GradaS€ice, kjer so v reliefu poleg apnenca ter dolomi-

ta mocno zastopane tudi druge slabSe odporne skrilave kamnine ter peSce-
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njaki. Vendar tudi tukaj ugotavljamo v apnencu ter dolomitu povecini le tes-
ne temacne soteske, v skrilavcih in peS€enjakih pa se doline razsSirijo ter
so tudi zaradi SirSih teras prijetnejSe za poselitev. Tu pa se niso ohranile
samo zivoskalne police, ampak tudi po njih lezeCe debele plasti proda ter
ilovic, pa tudi najrazlicnejSih pobo¢nih sedimentov, ki so nam omogogili
ustvariti vsaj priblizno sliko razvoja teh dolin tekom kvartarja. Raziskave
so pokazale, da tudi do teh zastojev v eroziji ni priSlo zaradi tektonskih dej-
stev, kot so to nekoC domnevali, ampak zaradi spreminjanja podnebja. V
toplih obdobjih je prevladovala globinska erozija, ki se je nadaljevala delo-
ma Se v sama hladna obdobja pleistocena, ob ekstremnih viSkih poledenitev
pa je prislo do nasipanja proda, ki ga je sproZilo pospeSeno mehani¢no raz-
padanje kamnin ter s procesi soliflukcije pospeSen dotok tega drobirja po
pobocjih v doline. Ob takih nasipanjih pa ni prislo samo do zastoja v globin-
ski eroziji temve€ tudi do mocnega uveljavljanja bo¢ne erozije, tako da lezi
v terasah ohranjen prod na samostojnih Zivoskalnih policah (Sifrer 1972).

Ugotovitev, da po izdelavi Sirokih ravnikov ter nastanku prvih dveh
Sirokih teras pod njimi v obmocju Barja in tudi drugje na Slovenskem ni bi-
lo veC pogojev za nastanek SirSih ravnot v apnencu, oziroma za izdatnejSo
lateralno erozijo na sploh, je izredno pomembna. Ta dejstva so nam bila
namrec¢ tehtno opozorilo, da Siroke depresije Ljubljanskega barja s fluvial-
nimi procesi nikakor ni mogoc€e posreceno razloZiti in da je odigrala tekto-
nika pri njenem nastanku, kot sta opozarjala Zze Melik in Rakovec, zelo po-
membno vlogo. S tem pa je bil postavljen tudi dvom, da bi bilo mogoce tol-
maciti Siroke terase v apnencu zahodno ter jugozahodno od Vrhnike pa tudi
tiste severno od Krima med Zelimeljs€ico in I8ko ter tudi onstran nje proti
Borovniski dolini kratkomalo s fluvialnimi procesi. Ta dvom se je Se okre-
pil ob ugotovitvi, da se zniZuje ta obrobni svet terasasto samo proti Barju,
medtem ko se spu3a proti rekam, kot so to n.pr. Zelimeljs&ica, I5ka,
Borovniscica in Bela v strmih in povsem nerazgibanih pobocjih.

Vsa ta opaZanja, do katerih smo se dokopali na osnovi spoznanj kli-

matske geomorfologije, pa zelo dobro dokimentira tudi sama izoblikovanost
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Zivoskalne podlage, ki se nahaja na Barju pod debelimi plastmi kvartarne
naplavine. V tej zvezi kaze Se posebej opozoriti na rekonstrukcijo zZivoskal-
ne podlage, ki jo je napravil Zlebnik na osnovi Stevilnih vrtin ter geoelek-
tricnih merjenj, opravljenih v zvezi z gradnjo nove avtoceste ter drugimi
posegi ¢loveka v to podroc&je (Zlebnik 1969). Pri tem je ugotovil, da je pod
naplavino leZzeca Zivoskalna podlaga vsa vegasta in razrezana ter da se do-
line potokov iz severnega obrobja nadaljujejo Se pod barsko naplavino proti
jugu. Kljub tem ugotovitvam pa se pri nadaljnjem podrobnejSem opisu Zivo»
skalne podlage izmika izrazu dolina ter govori le Se o razlicno globokih ko-
tanjah. Prvo tako plitvejSo kotanjo (20 - 50 m globoko) ugotavlja na severo-
zahodnem koncu Ljubljanskega barja severno od osamelcev, ki jim sledimo
od Sinje gorice proti Blatni Brezovici, Bevkam in Kostanjevici. Vzhodno od
nje sledi naslednja precej globlja kotanja, ki seZze severno od PleSevice ter
Vnanjih Goric Se €ez 100 in celo 200 m globoko. Najglobljo kotanjo na Lju-
bljanskem barju sploh pa ugotavlja Zlebnik juZzno od Kozarij proti Ljubljani.
Tu so zadeli na Zivoskalno podlago Sele v globini 280 m. Zelo globoko pod
kvartarno naplavino pa je Zivoskalna podlaga na Barju tudi juzno od osamel-
cev. Tako je juzno od Sinje gorice ter Blatne Brezovice ter proti Vrhniki zi-
voskalno dno okrog 60 m globoko pod pleistocensko nasutino, vzhodno od
tod pa se spusti Se globlje. Pri vrtini BV” juzno od Notranjih Goric je v glo-
bini 105 m, pri vrtini BV pri Crni vasi 116,8 m, juzno in vzhodno od tod
proti Kozarjam ter Ljubljani pa se spusti Zivoskalno dno celo pod 200 m
globoko. Vzhodno in juzno od nakazane Crte je Zivoskalna podlaga spet blize
povrsini. Zaradi tolikSnega zniZevanja Zivoskalnega dna od severozahodne-
ga konca Ljubljanskega barja na jug proti Ljubljanici ter po obeh straneh
goric proti vzhodu se vsiljuje domneva, da imamo tu dejansko opravka s
potopljenimi dolinami. To misel Se podkrepljuje ugotovitev, da se spusti
Zivoskalna podlaga v ozkem pasu vzhodno od goric proti Kozarjam in naprej
proti Ljubljani Se globlje, medtem ko je jugovzhodni del Barja spet plitvejsi.
V tej domnevi pa nas je Se podkrepil Ravnikov prikaz razgibanosti zivoskal-

ne podlage vzdolZz avtoceste Vrhnika - Ljubljana (Ravnik 1975). Iz njegove-
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ga opisa ter profilov vidimo, da je zivoskalna podlaga tu Se veliko bolj raz-
gibana, kot moremo to sklepati iz Zlebnikovega opisa (Zlebnik 1969). Vi-
deti je, da precka avtocesta celo vrsto globoko zajedenih dolin z zelo izra-
zitimi vmesnimi slemeni. Vse to je Se posebno nazorno na tistih odsekih
avtoceste, ki so nekoliko oddaljeni od raz€lenjenega hribovitega obrobja na
severni strani Barja. Na takih krajih je namre¢ Se posebno o€itno, da se
slemena, ki lo€ijo posamezne doline med seboj, nadaljujejo Se pod samo
barsko naplavino proti Ljubljanici oziroma proti globljim depresijam juzno
od osamelcev.

Kljub tako mocni nesporno fluvialni preoblikovanosti Zivoskalne pod-
lage na obmocju Ljubljanskega barja pa seveda ne izkljuCujemo tudi mozno-
sti obstoja lokalnih kraskih depresij. To je Se toliko verjetnejSe, ker je do-
lomitna podlaga, ki prevladuje v juznem ter zahodnem delu Barja, mocno
votlikava. Na to «nas opozarjajo tudi nekatere prave kraske depresije, kot
je n.pr. Zze dobro proucena pri vasi Jezero (Melik 1946).

Ugotovitev, da Zivoskalno dno Ljubljanskega barja po svoji izobliko-
vanosti nikakor ni tako povsem uravnjeno, kot so ostanki pliocenskega po-
vr3ja v njegovem sosedstvu, ampak razjedeno z globokimi dolinami oziro-
ma kotanjami, je iz geomorfoloSkega vidika izredno zanimiva. Prikazana
dejstva nam namrecC zelo zgovorno pricajo, da se Ljubljansko barje ni za-
Celo grezati Ze takoj po izdelavi znacilnega zgornjepliocenskega tropskega
reliefa, ampak Sele kasneje. Videti je, da je bilo prvotno tudi obmocje
Ljubljanskega barja, tako kot bliznje Polhograjsko hribovje ter lokalno tu-
di krasSki svet dinarskih planot, izpostavljeno intenzivnemu fluvialnemu
razClenjevanju, kasneje pa se je v nasprotju z ostalim SirSim obrobjem,
ugreznilo. TolikSna razjedenost Zivoskalne podlage pa nas obenem opozar-
ja, da je grezanje prav mlado in da je priSlo do glavnih premikov, tako
kot je mogocCe sklepati na osnovi starosti Cez odloZenih sedimentov, dejan-
sko Sele nekako od giinSke ali celo Sele od mindelske ledene dobe naprej.

Nobenega dvoma ni, da je priSlo ob tako izdatnem grezanju osred-

njega dela Ljubljanskega barja tudi do mocnega premikanja bliznjega ob-
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robja. Zato so postale Se bolj problemati¢ne ugotovitve, da so apniSke te-
rase nad Vrhniko ter po juznem obodu Ljubljanskega barja ostanki fluvialne-
ga reliefa, ki bi ostal ob vsem grezanju njegovih osrednjih delov skoraj po-
vsem nepremaknjen. Ob tolikSni tektoniki je bila torej pri prou€evanju tega
sveta Cedalje bolj prisotna misel, da so te terasam podobne reliefne oblike
drugacnega postanka. Predvsem se je zastavljalo vpraSanje, ali ni priSlo
do nastanka vsaj nekaterih od teh teras pri razlamljanju enega in istega po-
vrSja, ki bi se ob prelomih sesedalo in bi se nahajalo tako v smeri proti
Barju v Cedalje nizjih policah. Pri razmiSljanju o tem smo postali Se poseb-
no pozorni na Siroko planoto med zgornjim tokom Sujice ter Podlipsko doli-
no, ki jo imenujemo po naselju ZaZar kratkomalo ZaZarska planota. Gre za
kos ravnika, ki se nahaja okrog 150 - 200 m niZzje od kamninsko pa tudi mor-
fografsko povsem podobnega planotastega sveta okrog CV:rnega vrha ter proti
vasi Koreno, ki so ga imeli Ze dosedanji raziskovalci za ohranjene ostanke
pliocenskega povrsja (Rakovec 1955). Tako je za Zazarsko planoto, kot tudi
za ustrezno veliko viSje pliocensko povrSje, znacilna zelo moc¢na zakrase-
lost pa tudi znacilne okrog 50 - 70 m visoke vzpetinice, ki se zelo dominant-
no dvigajo iznad ostalega uravnjenega povrSja (n.pr. GradisCe). Za to pla-
noto pa je znacilno Se to, da je v celoti mo¢no nagnjena proti Barju, tako
da Se bolj napravlja vtis, kot da predstavlja del pliocenskega povrSja, Ki
se je ob prelomih ugreznilo za okrog 150 - 200 m ter nagnilo proti Barju.
Morda bo iskati tudi v nadaljevanju tega hrbta med Sujico ter Ljubljanskim
barjem proti vzhodu ostanke istega povrSja, ki se je ob podolZnih ter prec-
nih prelomih razli€no moc¢no ugreznilo. Ob tem vzbuja Se posebno pozornost
ugotovitev, da je ta hrbet najnizji prav med zelo pomembnima prelomoma,
ki potekata od Lesnega brda pri Logu ter od Ligojna na severozahod proti Po-
ljanski dolini. Videti je torej, da se je med njima ta planotast hrbet najmoc-
neje ugreznil.

Z naSimi pogledi na razvoj Ljubljanskega barja pa bi se mo¢no ujema-
lo tudi HabiCevo opaZanje, da utegnejo biti tektonskega postanka tudi Stevil-

ne terase zahodno ter jugozahodno od Vrhnike ter po vsem kraskem juZznem
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obodu Ljubljanskega barja, ki kazejo po svoji morfoloSki preoblikovanosti
povsem podobno sliko kot bliznje planotasto zaledje, ki je po svojem postan-
ku nesporno pliocenske starosti. Po terasah zahodno ter jugozahodno od
Vrhnike pa tudi po bliznjem pliocenskem planotastem svetu so Se posebno
znacilne Stevilne izredno velike ter globoke vrtace, ki se zajedajo v urav-
njeno, z drobnimi vrtacami posuto krasko povrsSje. Planotast svet Krimske-
ga viSavja ter nizje terase severno od njega proti Barju pa se oblikujejo
predvsem po Stevilnih kopastih vrhovih. Ti seZejo deloma Se v samo Barje
ter gledajo kot osameli kopasti gri€i iznad akumulacijske ravnine (n.pr.
Sv.Lovrenc, SivCev gric¢, Goriski gri¢ itd.). Pri najnizjih Zivoskalnih tera”
sah nad Vrhniko pa me je opozoril Habi¢ tudi na znacCilne premo potekajocCe
jeze, ki jih eksogeni procesi Se niso uspeli mocneje preoblikovati.

Tolmacenje obravnavanih teras s tektoniko je videti Se toliko verjet-
nejSe, ker vemo, da je bila po izdelavi Sirokih pliocenskih ravnikov ter pr-
vih dveh nizjih teras v prouCevanem svetu linearna globinska erozija mocno
dominanten morfogenetski proces. To velja Se posebej za najSirSe terase,
kot n.pr. za Zazarsko planoto pa tudi za nekatere zelo Siroke terase nad
Vrhniko ter na juzni strani Barja, ki bi jih z normalnimi fluvialnimi proce-
si po pliocenu nikakor ne mogli ved zadovoljivo razloziti. O upraviéenosti
takih pogledov pa nam govori tudi Se ugotovitev, da se po nastanku Sirokih
ravnikov globinska erozija ni omejevala samo na obrobne dele Ljubljanske-
ga barja ampak tudi na njegova osrednja podrocja, ki jih je ob kasnejSem
grezanju pokrila kvartarna naplavina.

Veliko dokumentacijskega gradiva o kvartarnem tektonskem dogaja-
nju na obmocju Ljubljanskega barja pa so nam dala tudi proucevanja kvar-
tarnih akumulacijskih teras, kot tudi Studij kvartarnega nasipanja v njego-
vih osrednjih delih. S temi proucevanji pa se nam je posrecilo razloziti
tudi nekatere zelo svojske morfoloSke znacilnosti ravninskega dna, ki so
za tolmacenje poplav na Ljubljanskem barju tako moéno pomembne. Tu ka-
Ze Se posebej opozoriti na izredno obseznost poplavnega ravninskega sveta

ter istoCasno zelo skromno ohranjenost akumulacijskih teras, po ¢emer se
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ta S\I/et tako bistveno razlikuje od ostalih predelov Ljubljanske kotline pa tu-
di od drugih podrocij, kjer tektonika ni bila tako aktivna.

Samo po sebi se razume, da smo se tudi pri tem Studiju opirali na
dognanje klimatske geomorfologije ter da smo skuSali kolikor mogoce po-
drobno prouciti vzroke posameznih nasipanj ter sledecih erozijskih faz ter
dognati, kako se vse to ujema z razvojem drugod, odnosno v kolikSni meri
je potekal tu razvoj zaradi vpliva tektonike drugacCe. Pri tem smo postali Se
posebno pozorni na to, da so akumulacijske terase na Barju na splo3no, v
primerjavi z ostalimi podrocji Ljubljanske kotline, zelo slabo zastopane in
da ponekod skoraj povsem manjkajo. Tako akumulacijskih teras po vzhodni
strani Barja med Ljubljano ter Skofljico skoraj ni zaslediti. Za dolinice v
tem svetu so znacCilna Siroka ter skoraj povsem nerazgibana dolinska dna,
ki v obliki zelo neizrazitih vrSajev skoraj povsem neopazno preidejo v Bar-
je. Vse to je Se posebno znac&ilno za dolino Skofeljs¢ice ter njene pritoke,
kjer je najnizje dolinsko dno lokalno Se €¢ez 300 m Siroko. Isto pa ugotavlja-
mo tudi v Sirokih dolinskih depresijah juZzno odtod proti naselju Glinek ter
Pijava Gorica, kjer je ob Strajanovem grabnu kar okrog 400 - 500 m Siroka
dolinska depresija z zamoc&virjenim dnom. Sledovi wirmskega nasipanja,
ki predstavljajo prvo teraso nad danjimi ravnicami, so se v vsem tem ob-
mocju zares samo fragmentarno ohranili. Tako zadenemo na skromne pa-
robke, ki jih sestavlja nasutina iz te dobe, samo v povirnih delih Rakovni-
Ske doline, nadalje v dolini Grivke, ter ob Reberskem potoku okrog naselja
Dole v pore¢ju Skofelji¢ice. Videti je, da je prislo v tem svetu do izrazi-
tejSe holocenske erozije zares samo v povirnih delih teh dolin, medtem ko
so se v spodnjih delih plitvejSa erozijska korita kasneje zasula s holocen-
sko naplavino, ki je segla tudi po wirmskem povrSju. Da tudi ob teh poto-
kih tekom zadnje ledene dobe nasipanje ni izostalo, nas prepriCujejo razme-
re ob podobnih manjsih vrSajih v dolinski zajedi med Gradom ter Golovcem,
ki jo uporablja Grubarjev prekop. Pri gradnji novega KarlovSskega mostu
(leta 1978) ter s tem povezanih spremembah poteka cest ter Zeleznice so

nastale v tem svetu Siroke golice, ki so razkrile Se ez 10 m debele plasti
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wirmske fluvioperiglacialne nasutine, s katero so se v tej dobi zasipale sta-
re dolinske zajede. To gradivo sestavlja drobir iz bliznjega karbonskega za-
ledja ter ilovice, v katerih je nael Sercelj izklju¢no samo pelod wiirmske
vegetacije. 2 Videti je, da ob obravnavanih potokih na vzhodni strani Barja
holocenska naplavina samo na tenko pokriva wirmsko. O tem pa nas prepri-
C¢uje tudi ugotovitev, da se dvigajo vsaj ponekod kot n.pr. v dolini Grivke,
ki pri Lavrici doseZze Barje, wirmski sedimenti v srednjem ter zgornjem
delu doline vendarle malo iznad holocenske naplavine (za 1 - 3 m).

Iz tega vidika pa je zanimiva tudi juzna stran Ljubljanskega barja.
Tu naj e posebej opozorimo na razmere ob Zelimeljs¢ici, kjer se pod str-
mimi ter posebno na desni strani doline povsem nerazgibanimi pobocji Siri
morfoloSko zelo enostavno ter povsem nerazrezano najnizje dolinsko dno,
ki je po vsej verjetnosti holocenske starosti. Edino vecjo izjemo v tej doli-
ni predstavlja samo obseZen vr3aj pri Zelimljah, ki ga je nasul potok po
BenSetovem grabnu. VrSaj je Ze razrezan ter ga pokriva precej debela pre-
perelina (30 - 40 cm), kar vse nesporno kaze, da je Ze dolgo Casa fosilen
ter tako najbrze wirmske starosti. V prid temu govori morda Se ugotovi-
tev, da ga sestavlja precej debel prod, po ¢emer se precej dobro locCi od
pretezno ilovnate ter peSCene naplavine, ki sestavlja Siroko najniZzje dolin-
sko dno ob Zelimeljs&ici.

Precej podobne razmere pa ugotavljamo tudi v BorovnisSki dolini. Tu-
di zanjo je znacilno Siroko in povsem nerazrezano najnizje dolinsko dno, Ki
brez izrazitih teras prehaja v ravnino Ljubljanskega barja. O tem, da je
bilo tudi v tej dolini v zadnji ledeni dobi nasipanje zelo moc¢no in da so tako
v dnu doline ti sedimenti najbrze prekriti s holocensko naplavino, naj naj-
bolje opozarjajo Stevilni vrSaji, ki so nesporno starejSi kot najnizje dolin-
sko dno. Tudi ti so tako kot ob Zelimeljs¢ici razrezani ter po glavni reki
spodrezani, pokriva jih 30 - 40 cm debela preperelina, sestavlja pa v na-

sprotju z najnizjim dolinskim dnom precej debel pretezno dolomitni prod.

VR V4 . . - .
Alojziju Serclju se za te, kot tudi za Stevilne druge podatke, na tem
mestu lepo zahvaljujem.



Njih ledenodobno poreklo izpri€uje Se ugotovitev, da so ti vrSaji zelo strmi
ter povezani z debelimi plastmi akumulacijskega gradiva v zgornjih delih
dolin. Povezanost tega akumulacijskega gradiva z debelimi plastmi perigla-
cialnega pobo€nega drobirja namre¢ Se posebno nazorno izpricuje, da je
priSlo do te akumulacije zaradi pospeSenega dotoka ledenodobnega drobirja
v doline. Na takem Se posebno tipiChem vrSaju stoji Borovnica. Zelo izrazi-
ti pa so tudi navzgor ob Borovniscici ter ob pritoku PrusSnici, kjer so se na-
nje naslonila Stevilna manjSa naselja kot so Ohonica, DraZica, NiZevec ter
Brezovica.

Precej bolje pa so se ohranili sledovi nasipanja iz zadnje ledene dobe
ob ISki. Le-ta je nasula ob izstopu iz soteske na Ljubljansko barje zelo ob-
sezen prodni vr3aj. Na njem so se razvile Stevilne lZanske vasi z obseZni-
mi obdelovalnimi povrSinami (Kot, Ig, ISka loka, Matena ter Brest). Tudi
ta vrSaj je Ze razrezan ter ga pokriva okrog 30 - 40 cm debela rjava pre-
perelina, ki jo ugotavljamo tudi po drugih naplavinah iz zadnje ledene dobe.

Na vzhodni strani Ljubljanskega barja je nasula obsezen vrSaj le Be-
la. ZaCenja takoj ob izstopu iz soteske nad Vrhniko ter se posebno pod Po-
hribnico ter navzdol proti Vrhniki mo¢no razS$iri. Prav na njem so se raz-
vili Stevilni novejSi deli tega naselja. Bela je zarezala v ta vrSaj Ze precej
globoko erozijsko korito, ki je ob izstopu iz soteske kar 4 - 5 m globoko,
ob toku navzdol pa se viSinska razlika hitro zmanjSa na 3 m in kon¢no pod
Vrhniko celo na 1 m. Sledovi tega nasipanja pa so se ohranili v okrog 3-5 m
visoki ozki terasi tudi v soteski sami in to Se posebej na tistih krajih, kjer
jo dosegajo z leve izpod Planine Stevilne globoko zajedene grape. Ker leZi
prod v obravnavanem prodnem vrSaju pri Vrhniki na debelih plasteh mocno
pesCene ilovice iz zadnje ledene dobe, se vsiljuje domneva, da izvirajo ilov-
nate plasti iz zacetnih oddelkov wirmske poledenitve, dolomitni drobir v
vrSaju pa iz njenega viSka, ko se je gozd iz prouc¢evanega sveta umaknil ter
je prislo zaradi pospeSenega mehani¢nega razpadanja kamnin ter solifluk-
cije do nasipanja.

Tudi v Podlipski dolini je najniZzje dolinsko dno Se ¢ez 250 - 300 m
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Siroko. Iznad njega se povsem neposredno dvigajo Zivoskalna pobocja, ki so
na desni strani doline zelo strma, na levi pa razrezana v Zivoskalne parob-
ke, ohranjene v razli¢nih viSinah. Tudi to najniZzje dolinsko dno je tako kot
smo ugotavljali Ze drugod mocno ilovnato ter povecini v vlaznih travnikih.
Razmere se spremene Sele v Podlipi, kjer se pojavijo iznad poplavne ravni-
ce ohranjeni ostanki prve viSje terase, ki kaze vse znake wiirmskega nasi-
panja. Sestavlja jo zelo debel prod, med katerimi tudi do pol metra debeli
prodniki niso redki. V blizini pobocCij se nasutina v njej povezuje z debelimi
plastmi soliflukcijskega gradiva ter se proti povirnim delom doline, kjer je
bil dotok periglacialnega drobirja najizdatnejSi, Se posebno hitro dviga.
Prav v zgornjih delih doline pa je bila ob sledeci toplodobni eroziji tudi naj-
globlje razrezana. Tuje erozijsko korito Se ¢ez 7 m globoko, do Podlipe se
zmanjSa njegova globina na 4 m, pod vasjo pa celo na 2 m.

Zanimiv pa je tudi severni obod Ljubljanskega barja. Tudi tu so doli-
nice med Goric¢ico pod Ligojno proti Stari Srangi, Bobnu ter Lesnemu brdu
povsem brez akumulacijskih teras. Po dnu dolin opazujemo Siroka dolinska
dna, iznad katerih se dvigajo povecini zelo strma zivoskalna pobocja. Pre-
cej drugacne razmere pa ugotavljamo vzhodno od Lesnega brda. Tu kaZe Se
posebej opozoriti na razmere v dveh dolinicah izpod LoSkega hriba med
Lesnim brdom ter Sv. Janezom v Logu. V njih pa tudi v smeri proti Barju
ugotavljamo obseZno razrezane prodne vrSaje, ki se dvigajo na Barju okrog
2 - 3 m iznad ilovnatih povrsin, navzgor po dolinicah pa viSinska razlika
hitro naraste na 5 m in v skrajno povirnih delih obravnavanih dolinic celo
na 10 m. Na ostanku takega prodnega vrSaja stoji KaCja vas, na Se poseb-
no obseznem ter Sirokem levem krilu takega vrSaja pa tudi Log pri Brezo-
vici. V golicah, ki so nastale v zasekih avtoceste, so na Siroko razkrili
njihovo sestavo. Povsod smo ugotavljali samo prod, za katerega so bili
2 -8 cm debeli prodniki Se posebno znacilni.

Ob potokih Mlin§¢ici, Snezaku, Drobtinki in Radni, vzhodno od tod,
je nasipanje Se ves Cas v teku, kot nam kaZejo lepi in Se povsem nerazre-

zani polozni vrSaji, ki zaCenjajo ob izstopu potokov iz hribovja na Barje.
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Na nekaterih, predvsem pri onem na Brezovici, ki ga je nasul potok Drob-
tinka pa opazujemo tudi prav lepe izgone, ki so nastali pri posegu ¢loveka
v akumulacijske procese teh potokov. Iznad teh najmlajSih naplavin so se v
prvi terasi zelo na Siroko ohranili ostanki razrezanih, veliko strmejSih
wirmskih vrSajev, ki jim lahko sledimo v nasprotju z recentnimi v same
povirne dele dolin. Tudi tu so ti vrSaji, tako kot smo ugotavljali Ze drugod,
zelo strmi ter se nasutina v njih v blizini pobocij povezuje z debelimi plast-
mi soliflukcijskega gradiva. Teraso kot tudi pobocno gradivo pokriva okrog
20 - 40 cm debela plast prepereline, tako da se sledovi tega nasipanja tudi
po tem zelo dobro locCijo od veliko mlajSih recentnih akumulacijskih povrSin,
kjer je opaziti Sele prve zacCetke preperevanja. Vecina od wirmskih vr3ajev
ob vstopu na Barje potone pod recentne sedimente. Dalje proti Barju lahko
spremljamo sledove tega nasipanja le ob potoku Radni, toda tudi ob njej se
je bolje oCuvalo samo levo krilo tega vrSaja, ki mu sledimo v smeri ceste
Brezovica - Notranje Gorice proti jugovzhodu. Gre za okrog 2 - 4 m visoko
prodno teraso, ki se posebno v BiCevju mo¢no razSiri, pri Podolgih njivah
zahodno od Vnanjih Goric pa zozi, nato pa med osamelcema Vnanje Gorice
ter Dobcenica spet razSiri. Na Siroko pa so se ohranili ostanki tega vrSaja
tudi na jugovzhodni strani PleSivice med dolino Drobtinke ter Notranjimi
Goricami, kjer se z okrog 2 - 3 m visoko jeZo spuste proti poplavnemu sve-
tu ob Ljubljanici ter Drobtinki.

Pri obravnavanih potokih pa so se poleg wiirmske terase fragmentar-
no ocuvali tudi sledovi Se ene viSje prodne terase, ki pripadajo verjetno Ze
riSkemu nasipanju. Ohranili so se v Dragomeru, na levi strani SneZaka,
nadalje na levi strani potoka Drobtinka v Lukovici ter na obeh straneh poto-
ka Radna v Brezovici in to okrog 5 - 7 m visoko iznad niZje wirmske tera-
se.

Se veqge Stevilo akumulacijskih teras pa ugotavljamo ob Gradasgici
ter njenem pritoku Sujici. Tudi ob Gradas¢ici je najnizje dolinsko dno naj-
SirSe. Dobro pa so se ohranili tudi sledovi prve, domnevno wirmske tera-

se, ki je povecini ohranjena tako kot drugje v obliki obseznih razrezanih



ter spodrezanih vrSajev, ki so od povirnih delov doline navzdol ob njej ¢eda-
lje blize danasSnjemu dnu doline. Ob njenem spodnjem toku so se na levi stra-
ni doline naslonila nanje naselja Log, niZji deli vasi Gaberje, Sujica ter
Stranska vas, na desni strani doline pa naselja Razori, Drazevnik in Pod-
smreka. Temu nasipanju pa ustreza tudi obsezen vr$aj, ki ga je nasula Gra-
dascica ob vstopu na Ljubljansko barje. Iz obmocja okrog Kosez se Siri da-
leC na jug ter zahod proti Ljubljanici ter Vnanjim Goricam. Ohranil pa se je
tudi na levi strani GradaScice na obmocju Vica. Oba dela loCi z mlajSimi se-
dimenti izpolnjeno erozijsko korito, ki poteka v smeri danaSnjega toka Gra-
dascice proti Ljubljani, tako da zna3a “viSinska razlika med wirmskim ter
holocenskim nasipanjem tu le Se okrog pol metra. Za wirmsko starost tega
vrSaja govori poleg njegove globoke preperelosti tudi v vrhnjih plasteh ilovice
ohranjen cvetni prah hladnodobnega gozda, ki pripada po ugotovitvah Alojzija
Serclja zadnji ledeni dobi.

Ob GradasScici pa so se dobro ocCuvali tudi sledovi naslednje, okrog 6 -
- 8 m viSje, domnevno riSke terase, ki jo sestavlja tako kot ostale ledeno-
dobne terase predvsem debel prod. Vendar se je ohranila povecini le v manj-
Sih fragmentih, saj zavzema SirSe povrSine le pod Polhovim Gradcem ter tik
pod izstopom GradaScice na Barje med Podsmreko ter Kosezami, kjer stoji
na njej zaselek Zeje.

Med vsemi terasami najSirSa pa je naslednja viSja, tretja, domnevno
mindelska terasa. V zgornjih delih doline Grada3¢ice ter potoka Sujice je
ohranjena v oZjih ter SirSih Zivoskalnih policah, ki jih dosledno pokriva de-
bel prod. Zares Siroke povrSine pa zavzema Sele v spodnjem razSirjenem
delu doline Gradascice pri Dobrovi ter v Se posebej dobro prouceni Viski
terasi.

Vse tri terase pa so razen ob Gradas3cici ter Sujici, dobro o¢uvane
tudi ob Glin§¢&ici, vendar samo na desni zahodni strani doline, medtem ko
smo ugotavljali na nasprotni strani na obmoéju Sisenskega hriba oziroma
RoZnika spet samo razrezane vr§aje wirmskega nasipanja. Se posebno velik

vrsaj je nasul v tej dobi potok, ki te¢e skozi Mostec proti Kosezam. Prav
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nanj se je naslonilo naselje Koseze. Zelo razlo¢ni taki vr$aji pa so tudi ob
ostalih manjsih potockihjuzno od tod proti Cadu, pa tudi onstran RoZnika na
obmocju samega parka Tivoli.

Proucitev akumulacijskih teras na obmocju Ljubljanskega barja nas
je opozorila torej na nekatera prav pomembna dejstva. Tako so te raziska-
ve povsem nesporno pokazale, da tu kvartarno nasipanje nikakor ni bilo ta-
ko nepomembno, kot se je domnevalo doslej. Ob tem kaze Se posebej opo-
zoriti na velikanske razlicno stare vrSaje GradaScice pa tudi ISke in konc¢-
no tudi na mo¢no nasipanje vseh ostalih potokov. Druga za morfogenezo
Ljubljansgeka barja zelo pomembna ugotovitev pa je ta, da tudi erozija te-
kom kvartarja na Barju ni povsem izostala. Ta namrec¢ zelo izrazito loCi
stare akumulacijske zasipe med seboj (mindel, ris), nastopila pa je tudi
po zadnji ledeni dobi, ko je prislo do globoke erozije tudi ob Savi. Iz mor-
fogenetskega vidika zelo zanimiv pa je tudi odnos med sledovi wiirmskega
nasipanja ter med sledeCim holocenskim nasipanjem, kot tudi razlicno Ste-
vilo ohranjenih akumulacijskih teras ob pritokih Ljubljanice na Ljubljanskem
barju.

Pri prouCevanju odnosa med ostanki wirmskega nasipanja ter holo-
censkimi akumulacijskimi povrSinami smo postali Se posebno pozorni na
razlocke med RoZnikom ter Golovcem. Medtem, ko so se wiurmski vr3aji
na obmocju RoZnika zelo dobro ohranili ter se zelo izrazito dvigajo iznad
holocenske naplavine, pa so prisli v obmocju Golovca Ze pod njo. S samimi
fluvialnimi dejstvi prikazanega stanja nikakor ni mogoce posreceno razlozi-
ti. Zato je postala c¢edalje bolj privlacna misel, da bo to okolis¢ino, kot tu-
di razlicno zastopanost starejSih akumulacijskih teras na obmocju Barja
tolmaciti kratkomalo s tektoniko. Tako bi se torej obmocje, kjer pleisto-
censke terase povsem manjkajo, Se posebno mocno pogrezalo in to Se v ho-
locenu, medtem ko bi bila podro¢ja z eno, dvema ali tremi terasami tek-
tonsko stabilnejSa. Po teh pogledih bi bili obrobni deli Barja z bliznjim za-
ledjem med Logom ter dolino Sujice v tektonskem pogledu $e posebno sta-

bilni, saj so se ohranile v teh dolinah po dve ali celo po tri akumulacijske
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terase. Bistveno mocneje pa bi se pogrezalo obmoc¢je Roznika, kjer so se
razlo€neje ohranili samo Se sledovi wilrmskega nasipanja. S podobnimi pri-
likami pa moramo racunati Se na obmocju ISkega vr3aja in ob Beli pri Vrh-
niki, medtem ko bi se vse ostalo obmocje Barja z bliznjim zaledjem mocne-
je pogrezalo. To velja e posebej za Golovec pa tudi za svet proti Zelimelj-
S¢ici, nadalje za podroc¢je Borovnisc€ice kot tudi za ves severozahodni obod
Ljubljanskega barja med Vrhniko ter Logom, kjer so sledovi wirmskega
nasipanja potonili pod mlajSo naplavino.

S temi ugotovitvami je postalo torej Se bolj verjetno, da se tekton-
ska dejstva niso omejevala samo na akumulacijski del Ljubljanskega barja,
ampak da so bili vklju€eni v to grezanje tudi bolj ali manj Siroki deli bliz-
njega zivoskalnega obrobja, pri ¢emer mislimo predvsem na obmocje Zivo-
skalnih teras, ki so jih razlagali doslej s fluvialno erozijo (Rakovec 1955).

S temi ugotovitvami pa seveda ne zanikamo, da je bilo grezanje vsaj
v velikem, nekoliko bolj stran od Zivoskalnega obrobja Se izdatnejSe. O tem
nam pri¢a Ze sama izredna debelina kvartarne naplavine. Se bolje ter ne-
dvoumno pa govori za to ugotovitev, da so sedimenti na Ljubljanskem barju
v inverznem polozZaju. V nasprotju z vecino ostalih podrocij na Slovenskem,
kjer ugotavljamo od pliocenskih ravnikov navzdol po terasah proti danas-
njim dnom dolin Cedalje mlajSe sedimente, pa je na Barju vse to ravno o-
bratno. Tu si, s skromno izjemo fragmentov starejSih akumulacijskih teras,
ki so se ohranile na povrSini, sledijo od povrSja navzdol v globino Cedalje
starejSe odkladnine.

TakSne razmere smo na Ljubljanskem barju lahko pricakovali Ze na
osnovi sedimentov samih. Vrtanja so namre€ pokazala, da se sestava tal v
globino po nekem povsem zakonitem ritmu spreminja. Tako ugotaviljamo
pod plastjo Sote ter mocno organogene, bolj ali manj peS€ene rjave ilovice,
krede, sivih in zelenih peScenih ilovic Se precej debelo plast ilovhatega
proda, ki je proti obrobnim delom Barja Cedalje blize povrSini ter pride v
skrajnem obrobju v obliki Ze opisanih wirmskih vrSajev na povrSino. Pod

to prodno plastjo sledijo v globino Se nekako 3 ali 4 plasti podobnega proda,
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ki jih lo¢ijo med seboj plasti mineralogenih ter organogenih ilovic, pa tudi
krede, skratka sedimentov, ki so mo¢no podobni odkladninam zadnje ledene
dobe ter slede¢emu toplemu holocenskemu obdobju. Ze na osnovi tega je bi-
lo torej m goCe sklepati, da bo gledati v teh sedimentih sledove vecC polede-
nitvenih obdobij in toplih vmesnih presledkov, ki so jim sledili in da so se
tako mlajSe plasti kratkomalo nalagale na starejse.

Ta sklepanja pa za obmoc¢je Barja zelo dobro dokumentira tudi v ilo-
vicah ohranjen cvetni prah. Alojzij Sercelj je prisdel namre& pri prouceva-
nju tega do zakljuc¢ka, da pripadajo holocenu poleg Sote tudi plasti ilovic in
krede kot je pokazala to Ze sama sedimentacija. VeC peloda bora, breze
ter vrbe, Ki veljajo za znacilne indikatorje hladnega podnebja, ugotavlja sa-
mo v skrajno spodnjih plasteh mocno peS¢ene, mineralogene ilovice, ki po-
meni Ze prehod v spodaj leze¢ wirmski prod. Hladno podnebje pa izpricu-
jejo tudi neposredno pod wirmskim prodom leZzece plasti peS€enih ilovic.
Cvetni prah hladnodobnega gozda je Sercelj nasel tudi neposredno nad ter
pod globlje lezeCimi plastmi proda. V razli¢nih organogenih ilovicah ter
plasteh krede med temi hladnodobnimi sloji ter nad wirmskimi sedimenti
pa ugotavlja cvetni prah toplejSih interstadialnih ali interglacialnih obdobij
pa tudi toplega holocenskega obdobja (Sercelj 1966).

@] tem, da so globlje lezeCe plasti dejansko starejSe ter plod starej-
$ih poledenitvenih obdobij in vmesnih toplejsih presledkov, pa sklepa Ser-
celj tudi na oSnovi cvetnega prahu, Ki je znaCilen samo za starejSa obdob-
ja kvartarne dobe. Tako n.pr. ugotavlja, da se nahajajo sedimenti z znacil-
nim cvetnim prahom, kot ga ugotavljamo v mindelski viski terasi, v obmoc-
ju Crne vasi na Barju kar okrog 80 m globoko pod mlajsimi kvartarnimi od-
kladninami (Sercelj 1967).

Prikazana dejstva pa niso pomembna samo iz morfogenetskega vidi-
ka, ampak tudi za tolmacenje same izoblikovanosti reliefa na Ljubljanskem
barju. Prav s stalnim grezanjem tega sveta, ki se, kot smo videli, nadalju-
je Se v samo holocensko obdobje, nam je postala razumljiva tudi tako skro-

mna ohranjenost akumulacijskih teras ter obenem tolikSna prevlada ravnin-
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skega sveta, ki je za danaSnjo podobo Ljubljanskega barja tako zelo znacil-

Poleg teh sploSnih dejstev, ki so za tolmafenje geneze Ljubljanskega
barja tako osnovnega pomena, pa nas zanima tudi odnos vsega tega dogaja-
nja na Barju do razmer ob Savi na Ljubljanskem polju. V zvezi s to proble-
matiko je videti Se posebno zanimiv svet na stiku med Ljubljanskim barjem
ter Ljubljanskim poljem, kjer je priSlo do prepletanja med fluvioperiglaci-
alnim nasipanjem, ki je bilo na obmocju Barja kot smo videli Se posebno
krepko ter fluvioglacialno akumulacijo Save, ki je nanaSala v poledenitve-
nih obdobjih izpod ledenikov velikanske koli¢ine proda.

Meja med tema dvema akumulacijskima domenama poteka nekako od
Podgore pri Sentvidu skozi Dravlje proti Kosezam ter po severni strani
Roznika oziroma Sisenskega hriba proti Gradu ter Golovcu. Do najvecjih
odklonov od te €rte prihaja v dolinski zajedi GlinS€ice med Polhograjskimi
dolomiti ter SiSenskim hribom, kjer je Sava v obdobjih nasipanja pogosto
skrenila tudi proti jugozahodu. Drug tak moc€an odklon od omenjene Crte pa
predstavlja vrzel med Roznikom ter Gradom, kjer je segla Sava z debelo
prodno nasutino prav tako zelo daleC na zahod proti Barju.

Stratigrafske razmere na obravnavanem sticnem podro€ju so obrav-
navali doslej Ze Stevilni raziskovalci. Tu kaZe Se posebej opozoriti na Ra-
kovca, ki ugotavlja, da se na obmocju Sidke ter proti Dravljam in Sentvidu
vpletajo med plasti proda Se ilovice, ki naj bi bile jezerskega izvora. Je-
zero naj bi nastalo v zatiSju Sirokopoteznega fluvioglacialnega nasipanja
Save (Rakovec 1952).

Zlebnikov pogled na tukaj$nje stratigrafske razmere je nekoliko dru-
gacen! Na osnovi Stevilnih vrtin ugotavlja, da sledi pod wirmskim prodom
ter globlje lezecCimi plastmi ilovic v najveC primerih konglomerat mlajSe-
ga konglomeratnega zasipa, tam pa, kjer je ta Ze erodiran, pa ustrezen
prod. llovice med obema razlicno starima nasipoma Save ima v pretezni
meri za prepereli preostanek spodaj leZzeCega konglomerata, del teh ilovic,

predvsem v smeri proti Glin§¢ici, pa za barski sediment (Zlebnik 1971).
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Debelina te prepereline ter barskih sedimentov po Zlebnikovih ugotovitvah
lokalno Se preseze 10 m.

Pri ponovnem obhodu sveta okrog Kosez ter Dravelj je pritegnila na-
So pozornost predvsem ugotovitev, Ki so jo raziskovalci tega sveta doslej
povsem prezrli, da se namre€ nahajajo ilovnati sedimenti po vec€ini precej
viSje kot pa prodna ravnina, ki jo je nasula Sava v zadnji ledeni dobi. Mejo
med ilovnatimi sedimenti ter prodno ravnino predstavlja ponekod zelo strma
ter izrazita jeZa, drugje pa je ta prehod spet manj izrazit. Pri rekonstruk-
ciji ilovnatega povrSja se je pokazalo, da ga sestavljata dva velika vrSaja.
Prvega je nasul potok PrZzanec, drugega pa potok, ki priteCe od Mosteca pro-
ti Kosezam. VrSaj potoka PrZzanca zaCenja v viSini okrog 325 m ter se zniza
do Kosez na okrog 310 m, desno krilo tega vrSaja, ki se znizuje proti Podu-
tiku, pa celo na 305 m. VrSaj, na katerem so se razvile Koseze, pa se na-
haja ob izstopu potoka iz obmoc&ja SiSenskega hriba v ravnino v visini okrog
312 m, nato pa se proti zahodu ter severozahodu hitro zniza na 308 m in ce-
lo na 306 m. Vpogled v sestavo obeh vrSajev so nam omogocili Stevilni iz-
kopi za nove hiSe ter stanovanjske bloke. Povsod smo ugotavljali pod prepe-
relino mocno pesceno ilovico, ze okrog 1 m pod njo pa obilo z ilovico pome-
Sanega proda, ki sta ga nanesla oba potoka iz karbonskega obrobja. Ugoto-
vitev, da lahko sledimo ostankom tega nasipanja tudi navzgor po dolinah o-
beh potokov, kjer se prodna nasutina prepleta z debelimi plastmi periglaci-
alnega drobirja, ki ga tako kot vrSaje pokriva do 40 cm debela preperelina,
nam je bila jasno opozorilo, da je priSlo do nasipanja gradiva v obeh vrSa-
jih v zadnji ledeni dobi. Za to nam govorijo tudi enostavna erozijska korita,
ki sta jih zarezala oba potoka, v ledenodobno nasutino. Do erozije je prisSlo
torej, tako kot smo ugotavljali Zze drugje, takoj po prenehanju intenzivne
soliflukcije, torej z nastopom toplejSega podnebja po zadnji ledeni dobi.

Deloma pa smo morali pri naSem proucevanju dopolniti tudi s strani
geologov Ze veckrat opisane stratigrafske razmere na prodni ravnini Ljub-
ljanskega polja severno ter severovzhodno od izpodrezanih vrSajev, ki jo

sestavlja na povrSini savski prod. Vpogled v tamoSnjo sestavo tal so nam
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omogocili Stevilni in to tudi prav globoki izkopi za kanalizacijo ter druge
objekte, ki so jih zgradili pri izgradnji moderne CelovSke ceste. V teh iz-
kopih so Se posebno na Siroko razkrili okrog 4 - 6 m debelo povrhnjo plast
proda, ki je po sploSnem mnenju fluvioglacialna naplavina Save iz zadnje
ledene dobe (Malik 1959, Rakovec 1952, Sifrer 1969, Zlebnik 1971). Pod
njo sledijo v vseh globljih izkopih, predvsem nasproti tovarne "Lek", pla-
sti ilovice pa tudi mocno ilovnatega proda, ki ga sestavljajo skrilavci ter
pesScenjaki iz bliznjega karbonskega obrobja. Gre torej za povsem isto gra-
divo, kot smo ga ugotavljali v opisanih spodrezanih vrS$ajih, ki so jih nasu-
li v zadnji ledeni dobi potocki iz bliznjega hribovitega obrobja. O tem da so
podobnega porekla tudi ilovice nam Se posebno zgovorno kazejo vmes leze-
¢i vloZzki proda, pa tudi posamezni prodniki, ki jih najdemo tudi v navidez
najbolj Cistih ilovicah ter so tako znacilni za obre¢ne naplavine. Da izvira-
jo ti sedimenti dejansko iz hladne dobe pa nam prica tudi v ilovicah ohranjen
cvetni prah ledenodobnega iglastega gozda, kot ugotavlja Sercelj na podlagi
analize vzorca ilovice, ki sem ga vzel v ta namen iz globokih izkopov na-
sproti gostilne pri "Slepem Janezu" v Siski.

Pod temi ilovicami pa so razkrili na dveh krajih Se rdecCerjavo pre-
perelino, ki po zunanjem videzu, kot tudi po nepreperelih prodnikih iz me-
tamorfnih kamnin, ki so se ohranili v njej, pa¢ ne more biti kaj drugega
kot prepereli preostanek globlje lezeCega konglomerata, ki so ga z vrtanji
tu tako dosledno ugotavljali.

Na podlagi opisanih golic je mogocCe torej sklepati, da je prisSlo v
tem svetu po odlozitvi riSkega fluvioglacialnega zasipa do zelo dolgotrajne-
ga preperevanja tega proda, pri ¢emer je priSlo do delnega zlepljenja po-
vrhnjih plasti pa tudi do nastanka debele prepereline. MocCne ohladitve, do
katerih je priSlo z nastopom zadnje ledene dobe, so ta razvoj prekinile.
PriSlo je do mocne denudacije in nasipanja Ze neznatnih potoc¢kov. Prav v
tem obdobju sta nasula potok Przanec ter potocek, ki priteka iz Mosteca
proti Kosezam, obseZne vr3aje, ki so se Sirili prek riSkega konglomerata

ter po njem nastali preperelini Se ¢ez CelovSko cesto daleC proti severu.
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Sele po tej dobi je Sava zapolnila s svojo nasutino predhodno v risko nasuti-
no izdolbeno korito ter segla po globoko prepereli riski naplavini dale¢ na
obrobje, kjer je deloma spodjedla deloma pa prekrila obsezne fluvioperi-
glacialne vr3Saje potoka PrZzanca ter onega pri Kosezah ter na najniZjem me-
stu med njima udrla tudi na jug proti GlinsCici. Savski prod so razkrili tu
v Stevilnih izkopih za nove hiSe. Pri novih stanovanjskih blokih vzhodno od
nove osnovne Sole na Draveljski gmajni pa so razkrili tudi stik, ob katerem
preide fluvioperiglacialni vr$aj, ki ga je nasul potok Przanec v zadnji lede-
ni dobi pod istodobno nasutino Save.

Povsem ista slika, kot med Sentvidom ter Zgornjo Sisko, pa se po-
kaZe tudi na obmocju ozje Ljubljane, predvsem na vzhodni strani Sisenskega
hriba. Tudi tu sledijo pod nasutino Save debele plasti fluvioperiglacialnega
gradiva, ki so ga naplavili potocki iz SiSenskega hriba, pod njimi pa sledi
Se rjavordeca preperelina ter ustrezen konglomerat. Vpogled v sestavo
tal so nam omogoc¢ili globoki izkopi za Dom lvana Cankarja. Cisto na povr-
Sini so pri tem razkrili okrog 2 m debelo plast savskega proda. Pod njim
je sledila Se ¢ez 12 m debela serija plasti proda ter ilovic, ki so jih nalo-
Zili potocki pritekajo¢i iz bliznjega SiSenskega hriba. V zgornjih plasteh
prevladuje prod iz karbonskih skrilavcev ter peScenjakov, navzdol v profi-
lu pa se vpleta vmes Cedalje vecC ilovic istega izvora, ki proti dnu razkrite-
ga profila prevladajo. Vrtine pa so razkrile Se okrog 5 m debel sloj globlje
lezeCih ilovic, plast rjavordecCe prepereline z nepreperelimi prodniki ter
konglomerat.

Tudi tu se torej pokaze med wirmsko nasutino Save ter globoko pre-
perelim, deloma cementiranim riSkim prodom, Se debel sloj ilovnatih ter
prodnih sedimentov, ki so jih nasuli potoc¢ki iz SiSenskega hriba. Za to na-
plavino pa je znacilno tudi Se to, da se v nasutini od spodaj navzgor povecu-
je koli¢ina proda in da postaja prod v njej proti vrhu tudi ¢edalje bolj debel,
kar je mogocCe tolmaciti le s Cedalje moc&nejSimi ohladitvami oziroma s Ce-
dalje mocCnejSim razpadanjem kamnin ter dotokom tega gradiva s procesi

soliflukcije v doline. Za to, da je bilo v tem obdobju podnebje dejansko ze-
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lo hladno, pa govori tudi v ilovnatih plasteh ohranjen cvetni prah bora, bre-
ze ter vrbe, kot je ugotovil Sercelj pri analizi vzorca ilovice iz teh plasti.

Iz opisanih stratigrafdcih ter sedimentoloSkih razmer v sticnem sve-
tu med Ljubljanskim barjem ter Ljubljanskim poljem je mogocCe sklepati, da
bo gledati v ilovnatih ter prodnih sedimentih, ki so jih nasuli potocki v peri-
glacialnem svetu ter v sledeci fluvioglacialni akumulaciji Save, zelo kom-
pleksno sliko auimulacijskega dogajanja, ki ga je sprozila zadnja ledena do-
ba. Da smo s temi opaZanji na pravi poti, nam Se posebno veliko povedo se-
dimenti sami, ki kaZzejo s prevlado hladnodobnih ilovic ter sledeCim stopnje-
vanjem koli¢ine proda v nasutini povsem normalen prehod iz obdobja tajge
v obdobje tundre, do Cesar je priSlo s stopnjevanjem mraza v zadnji ledeni
dobi. Vzporedno s tem pa je prislo tudi do postopnega nara3€anja ledenikov,
izpod katerih so se ob viSku poledenitve ob njihovem stagniranju v Blejsko-
radovljisSki kotlini odloZile Se posebno debele plasti proda. Tega pa so v tej
dobi prenaSale vsaj obdobno mocno narastle vode Se naprej navzdol proti
Ljubljanskemu polju ter tu z njim deloma celo prekrile ter spodrezale sle-
dove predhodnega fluvioperiglacialnega nasipanja. Videti je, da se je ob vi-
Sku poledenitve fluvioperiglacialno nasipanje, zaradi ekstremnega mraza
ter ustrezno Cedalje manj pogostega odtajanja tal ter s tem povezane skro-
mnejSe soliflukcije, najbrze celo za nekoliko zmanjSalo.

Toda vse to so Zze podrobnosti! Z vidika razvoja Barja v zadnji lede-
ni dobi je videti predvsem pomembno, da je bilo tu fluvioperiglacialno na-
sipanje izredno izdatno in da je tako vseskozi konkuriralo nasipanju ledeni-
Ske Save. Zato je tudi razumljivo, da je le ta samo lokalno prodrla proti
Barju pa Se to najbrze le tako daleC do koder ji je tedaj moCneje napet svet
na Barju to dovoljeval. Zato povsem upraviceno domnevamo, da v polede-
nitvenih obdobjih na Barju ni bilo pogojev za izdatnejSe zastajanje vode, kaj
Sele za ojezeritev kot so to domnevali starejSi raziskovalci tega sveta
(Kramer 1905; Rakovec 1938, 1955; Melik 1946).

Ob takih akumulacijskih razmerah pa nam postane razumljiva tudi

erozija ob koncu zadnje ledene dobe, ki se ni omejevala samo na Savo, am-



- 31 -

pak je bila izredno izdatna tudi ob Ljubljanici ter ob vseh njenih pritokih na
Ljubljanskem barju.

Po vseh teh ugotovitvah se je postavljalo pred nas zelo zanimivo vpra-
Sanje, ali lahko raCunamo s podobnim zaporedjem nasipanja, kot smo ga ugo-
tovili za zadnjo ledeno dobo, tudi v starejSih poledenitvenih obdobjih? Pri
posegu v to razpravo smo se morali omejiti predvsem na svet ob spodnjem
toku GradascCice ter ob GlinsCici, saj je to v vsem obmocju Barja edino po-
drocje, kjer so se ohranili sledovi starejSih akumulacij na povrSini. Prime-
ren pa je bil videti ta svet za tovrstna proucevanja tudi zato, ker je do sem,
kot to vemo na osnovi starejSih raziskav, Se seglo nasipanje Save.

Pri posegu v to razpravo smo imeli vseskozi pred ocmi izkuSnje, ki
nam jih kaZejo stratigrafske razmere v obmocju wirmskega nasipanja v pro-
ucevanem svetu. Tako je bilo za nas Se posebno zanimivo dejstvo, da leZijo
sledovi wirmskega fluvioperiglacialnega nasipanja na globoko preperelem
riSkem konglomeratu, da se je nasipanje v tej ledeni dobi zaklju€ilo z moc¢-
nim nasipanjem izpod ledenikov tekocih rek ter da so se ohranili jugoza-
hodno od ¢rte PrZzanj-Koseze obseZni deli predhodnega fluvioperiglacialne-
ga nasipanja iznad fluvioglacialne nasutine Save.

\Y/ luci teh novih spoznanj so bile za nas Se posebno zanimive razme-
re v viski terasi, ki je bila Ze doslej deleZzna zelo podrobnih raziskav. Za
to teraso je Ze dolgo znano, da sledi v njej nad savskim konglomeratom de-
bel kompleks fluvioperiglacialne nasutine Gradascice, ki sestoji iz ilovna-
tih, pesScenih ter ez odloZzenih prodnih sedimentov. Z ugotovitvijo, da leZi
wirmska fluvioperiglacialna nasutina na globoko preperelem riSkem konglo-
meratu, se je zZe takoj na zaCetku vsilila domneva, da imamo v viski terasi
opravka z genetsko istimi sedimenti, le da izvirajo iz veliko starejSega
kvartarnega obdobja. Za tako tolmacenje govori Se posebej ugotovitev, da
je konglomerat v viSki terasi Zze zares trdno zlepljen, do Cesar je moglo
priti, kot to ugotavlja Sercelj, le v primeru, da je bil dolgo ¢asa nepokrit
ter izpostavljen kemi¢nemu preperevanju (Sercelj 1966)* V prid temu pa

govorijo tudi Se ugotovitve, da predstavlja ez odloZzen kompleks sedimen-
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tov dejansko zelo zakljuCeno serijo fluvioperiglacialnega nasipanja Grada-
S§Cice v mindelski ledeni dobi. To serijo sedimentov sestavlja namrec¢ okrog
8 - 10 m debel sloj sivozelenih ter sivih, peSCenih, povecdini mo¢no ilovnha-
tih sedimentov, med katere se vpletajo tudi plasti peska ter drobnega proda,
pa tudi nekako 2 plasti organogenega detritusa, ki so nastajale v obmocju
tedanjega nasipanja Gradascice. Vse te plasti pokriva okrog 1 m - 1,5 m
debel sloj rjavordecih oziroma oranznih, drobno plastovitih ilovic. Cez pa
sledi Se okrog 4 m debela plast proda GradasScice, med katerega se vriva
po sredi $e plast svetlosivih mo&no pes&enih ilovic. Ze na osnovi samih se-
dimentov je bilo mogoCe ~sklepati na postopno stopnjevanje periglacialnih
procesov v mindelski ledeni dobi. To pa nam zelo dobro dokumentira tudi

v peScenih ilovicah ohranjen cvetni prah hladnodobnega iglastega gozda, tik
pod prodnimi plastmi pa tudi najdba rogovja Sirokocelnega losa, ki nas vo-
di k sklepu, da je priSlo v tem obdobju tudi Ze v samem dnu Ljubljanske kot-
line do mo&nega razredéenja gozda (Seidel 1912; Rakovec 1954; Sercelj
1967). Nobenega dvoma torej ni, da so morali biti v tem obdobju polhograj-
ski dolomiti skoraj povsem brez gozda in da je bilo razpadanje Zivoskalne
podlage, kot tudi dotok tega gradiva v doline s procesi soliflukcije Se poseb-
no hiter in da je prav to sprozilo tedanje nasipanje proda.

Na osnovi vseh teh ugotovitev, kot tudi dejstva, da je pod to mindel-
sko nasutino leZze¢ konglomerat veliko starejSi, se vsiljuje domneva, da
pripada najbrz giinsSki ledeni dobi.

In kje bo potem iskati sledove mindelskega fluvioglacialnega nasipa-
nja Save? Ker se po viski terasi ustrezen konglomerat ni nikjer ohranil,
smo Ze od vsega zaCetka sklepali, da to nasipanje sem ni seglo. Pojavila
se je domneva, da je opisano nasipanje Gradascice, tako kot v zadnji lede-
ni dobi akumulacija Przanjskega potoka, preprecilo Savi globlji prodor pro-
ti zahodu. Pri razglabljanju o vsem tem smo postali Se posebno pozorni na
stratigrafske ter sedimentoloSke razmere v sledecCi nizji risSki terasi v do-
lini Glins¢ice na skrajno juznem koncu Podutika. Tu so nham namre omogo-

Cile vpogled v sestavo tal golice v obseZznem glinokopu, kjer je sedimente
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v njem opisal Ze Sercelj (Sercelj 1967), Pri tem je ugotovil, da je profil
mocno podoben viskemu in bi tako na prvi pogled oba kaj hitro istovetil.
Sestoji namrecC iz temneje ali svetleje sivih glin, po sredini pa se prav ta-
ko vleCe plast organogenega detritusa; manjka le zgornji rdecerjavi hori-
zont pasovitih glin (Sercelj 1967).

Ob naSem ogledu glinokopa pa so bile razkrite Se nekatere druge pla-
sti. Med temi kaZze opozoriti predvsem na konglomerat, ki se je pokazal Ci-
sto v dnu razkritega profila. V vrhnjem delu se v Zepih vriva vanj rjavorde-
Ca preperelina, ki predstavlja seveda samo skromen preostanek nekdaj ve-
liko debelejse prepereline. Cez sledi kompleks ilovic ter proda, ki so jih
nanesli potocki iz hribovitega obrobja med Klobukom ter Straznim vrhom.
ZaCenjajo z okrog 10 cm debelo plastjo ilovhatega organogenega detritusa,
nad njim sledi 2 - 3 m debel sloj peska, nato pa Ze opisane ilovice, Ki jih
po sredini prekinjata nekako dva pasova organogenega detritusa. Vendar te
ilovice nikakor niso tako Ciste, kot so videti na prvi pogled. Vmes se vple-
ta veliko slojev debelega peska pa tudi drobnega proda, ki so ga tako kot
ilovice naplavili potoCki iz Ze omenjenega hribovitega zaledja med Klobukom
ter Straznim vrhom. Navzgor v profilu plasti drobnega proda povsem pre-
vladajo, mednje pa se vpletajo tudi Cedalje debelejSi sloji debelejSega pro-
da, ki v zgornjih 5 m povsem prevladajo. Vse te plasti pokriva Se okrog
1 - 1,5 m debela plast prhke ilovnate prepereline, v kateri ugotavljamo ve-
liko razpadlih prodnikov.

Tudi tu ugotavljamo torej dvoje povsem razli¢nih akumulacij. Cisto
v dnu profila plast globoko preperelega konglomerata s korozijskimi Zepi,
zapolnjenimi z rjavordeco preperelino ter ez odlozen kompleks fluvioperi-
glacialne nasutine potockov iz hribovitega zaledja, ki zacenja tako kot v Casu
zaCetka wirmske ali mindelske poledenitve s peSCenimi ter ilovnatimi od-
kladninami ter preidejo navzgor v prod. Ze na osnovi tega se je vsiljevala
domneva, da bo gledati v spodaj lezeCem konglomeratu sledove fluviogla-
cialnega nasipanja Save iz konca mindelske ledene dobe, Cez pa fluvioperi-

glacialno naplavino potoCkov iz obrobja, iz naslednje riSke ledene dobe. Da
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na osnovi zlepljenosti savskega proda pa tudi prepereline, ki se je razvila
po njém ter se v %/epih zajeda vanj. Za uvrstitev Cez odlozenih’se.dimentov
v risko IedejJio dobo pa so videti najpomembnej$e analize cv#etnega prahu, ki
se je obranil v njih (Sercelj 1967). V teh plasteh je namre¢ konstatiral
Sercelj cvetni prah severnjaske tajge, v kateri so e posebno mo&no prevla-
dovali bor, smreka ter breza. V dveh primerkih analiziranih ilovic pa je
nasel g‘ercelj v skromnih koli¢inah tudi Se cvetni p!rah jelSe, leske ter hra-
sta, kar govori za manjSe toplotne oscilacije v okyiru iste poledenitve. Za
tolmaé-enje takratne vegetacije pa so videti zanimivi tudi rastlinski elemen-
ti odprte vegetacije: Corppositae, Chenopodiaceae, Gramineae, Artemisia
ter Ephedra. Za‘kronolodko uvrstiteh teh sedimentov pa je po Sercljevem
mnenju Se posebno pomemben pelod praproti Osmunda ter moél/irskega bre-
sta Zelkova, ki jrh v wirmskih sedimentih, pri nas ni vec¢ najti. Prav na o-
snovi tega, kot tudi zaradi precej drugacnih rastlinskih vrst v veliko starej-
§i viski terasi (mindel); domneva Sercelj,* da so te plasti riske starosti
(Sercelj 1957)*

To pa se dobro ujema tudi z geomorfoloSkimi dejstvi, saj se obravna-
vana terasa zelo izrazito dviga iznad wirmskih akumulacijskih povrsin,
obenem pa je tudi izrazito niZja, kot sledeCa viSja mindelska terasa. *

Ugotovitev, da je bilo fluvioperiglacialno nasipanje na Ljubljanskem
barju v vseh poledenitvenih obdobjih izredno mocno in da je preprecilo Sa-
vi, da bi globlje prodrla nanj, je iz geomorfoloSkih vidikov izredno pbmemb-
na. Prédvsem nas v nasprotju s starejSimi Qogledi zelo jasno opozarja, da
tu v poledenitvenih obdobjih ni bilo pogojev za izdatnejSe ojezeritve, ki bi
pustile svoje sledove v vsem njegovem obmocju, kot so to domnevali doslej
(Kramer 1905, Melik 1946, Rakovec 1955).

In tujdi sicer je bil relief na Barju vdpoledenitvenih obdobjih precej
drugacen kot pa je danes. Vsaj za zadnjo ledeno dobo lahko z gotovostjo

trdimo, da je bilo tedanje povrS$je veliko bolj razgibano. Sestavljali so ga

obsezZni in prav strmi prodni vr$aji. O tem nam poleg znatnega strmca, Ki
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ga kazejo ti vrSaji v obrobnih delih Barja, kjer so se ohranili Se na povrsSini,
prica tudi njihovo nadaljevanje pod holocensko naplavino proti osrednjim de-
lom Barja, kjer se nahaja na najglobljih doslej ugotovljenih krajih Ze okrog
20 m globoko pod danasnjim povrSjem. Poplave so se omejevale torej tedaj
samo na ozje najnizje dele povrSja med temi vrSaji. Nekoliko bolj na Siroko
so se razlivale tedaj vode le v zatiSnih delih tedanjih vrSajev ISke ter Grada-
§Cice torej ob ISCici ter v svetu zahodno od Podpeci ter Notranjih Goric.

Do Se vec€jega skrcenja areala poplavnega sveta pa je prisSlo najbrze
v slede¢em obdobju erozije, ki se, kot smo Ze veckrat poudarjali, ni omeje-
vala samo na Savo, ampak je bila zelo izdatna tudi ob Ljubljanici in ob vseh
pritokih, ki jih prejema ta reka na Ljubljanskem barju. Pomembno je, da je
ta erozija sledila tako kot ob Savi takoj po viSku zadnje poledenitve, ko so z
umikom ledenikov ter s poras¢enjem tal z gozdom ponehali klimatski pogoji
za nasipanje. O tem kako hitra je bila ta erozija so nas Se posebej prepri-
¢ala dognanja v celni kotanji bohinjskega ledenika, ki so pokazala, da je bi-
lo tu vrezovanje z umikom ledenikov iz obmoc¢ja Radovljice proti Bohinju v
glavnem Ze zaklju¢eno (Sifrer 1969). Z izredno hitro erozijo pa moramo
racunati tudi v nepoledenelem svetu oziroma na obmocju Barja. Tu je priSlo
do nje takoj po porasScenju tal z gozdom, Kki je zavrl dotok drobirja po pobo¢-
jih v doline.7K nenadni eroziji je prav gotovo pripomoglo tudi dejstvo, da je
bila tedaj velina sveta v obodu Ljubljanskega barja Se skoraj povsem brez
prepereline in da je bil tako odtok vode v doline najbrZze Se posebno hiter ter
velik. Nobenega dvoma ni, da je vse to Se pospeSilo globinsko erozijo ter
pripomoglo k nenadni poglobitvi dolin. Ugotovitev, da je priSlo do te erozije
tudi na obmocju Barja za katerega vemo, da se Se ves ¢as pogreza, nam je
Se posebno tehtno opozorilo, da je bilo tu ledenodobno nasipanje in tudi sle-
deCa erozija izredno hitra, saj bi se sicer vrezovanje ne moglo tako izrazi-
to uveljaviti.

Prav z opisano wirmsko akumulacijo debelega proda ter sledeCo ero-
zijo je bila zelo jasno zacrtana meja med ekstremno hladnimi deli zadnje

ledene dobe ter sledecim toplejSim obdobjem, ki je dalo Barju njegovo danaS-



- 36 -

njo podobo. Prav v tem obdobju je priSlo namrec¢ do odlozZitve debelih pla-
sti ilovnatih ter peSenih sedimentov, s katerimi se je uravnalo povrsje
Barja. PriSlo pa je tudi do poraS€enja tega povrSja z mahom, ki je skupaj
z ilovnatimi sedimenti pa tudi z zelo svojskimi prilagoditvami cloveka na
ta svet, predvsem s kulturo mostiSCarjev pripeljala do teze o obstoju veli-
kega jezera, ki bi nastajalo v zatiSju Sirokopoteznega fluvioglacialnega na-
sipanja Save ter ob istoCasnem tektonskem grezanju Barja.

Prav v tej Siroki razprostranjenosti mahu na Ljubljanskem barju ter
pod njim lezecih naplavljenih trdinskih prsti (ali rumene ilovice t.j. trdin-
ska prst) ter temeljnih sivih glin so videli prvi raziskovalci Barja osnovno
zapuscino po nekdanjem jezeru.

Melik je prvi opozoril, da je ta prikaz sedimentoloSkih razmer na
Ljubljanskem barju vse preveC poenostavljen ter da je sestava tal na njem
veliko bolj zapletena ter genetsko raznolika. Poleg polzarice, Ki je po nje-
govem mnenju najbolj nesporno jezerski sediment, nastopajo na obseznih
podrocjih tudi sedimenti, ki so jih naplavili poto€ki iz vododrznih hribin na
severni strani Barja, pa tudi reke iz kraSkega sveta, pri cemer ne misli samO
na Zelimelj$&ico, 15ko ter Borovni$¢ico, ampak predvsem na povsem kra-
Sko Ljubljanico, ter Stevilne druge kraSke izvire, ki nanaSajo posebno ob
povodnjih veliko neraztopnega preostanka apnenca.

Po njegovih ugotovitvah se omejuje polZzarica predvsem na krasko
desno stran Ljubljanice ter seZe po tej strani med Golovcem ter reko prav
v obliZje Ljubljane. Po Krammerju povzema, da znaSa debelina polzarice
samo 0,25 do 2,50 m ter da ji sledijo globlje sivozelene peScene ilovice.
Izreden obseg pa zavzemajo po Melikovih ugotovitvah tudi tako imenovane
trdinske ilovice, ki so jih naplavili na Barje potocki iz hitro razpadljivih
permskih ter karbonskih kamnin, ki sestavljajo hribovje na severni ter
vzhodni strani Ljubljanskega barja. Ti izpolnjujejo vso njegovo severno po-
Icvico ter se posebno ob GradaSoci, ki je od vseh voda na Ljubljanskem
barju najve€ nasipala, Se posebno moc¢no razSirijo. Znatne povrSine barskih

tal pa sestavljajo ti sedimenti tudi na vznoZju Golovca. ObsezZzne dele Barja
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so zasipali tudi I8ka, kot kaZze moc¢no napet svet ob Zelimeljs¢ici ter Borov-
niscici, tudi ta dva potoka. Od kraSkih voda pa je najveC nanaSala Ljubljani-
ca, ki je nasula z rjavorumeno ilovico skupaj s PodlipS€ico ves Sirok svet
med Vrhniko, Verdom, Ljubijo ter Sinjo gorico pa tudi med Staro Vrhniko
ter Ligojno. Veliko te naplavine pa so naplavili ob povodnjih tudi drugi kra-
Ski potoki.

Melik v zvezi z vso to sedimentacijo na Ljubljanskem barju mo¢no
poudarja, da je priSlo do nastajanja polzarice in do nasipanja kraskih ter
nekraskih voda istoCasno.

Iz morfogenetskega vidika pa so videti zanimiva tudi njegova dogna-
nja, da Sota ne pokriva samo polZarice, ampak tudi trdinska tla oziroma
recno naplavino ter da se plasti recentne naplavine v zgornjih plasteh po
sestavi naj¢esSCe ujemajo z rjavo ilovico, ki jo ugotavljamo pod Soto.

Pri ponovnem proucCevanju vseh teh odkladnin na Ljubljanskem barju
smo morali docela pritrditi Ne liku, da je bilo nasipanje pritokov Ljubljani-
ce na Ljubljanskem barju izredno mocno. Prav tako se strinjamo z njim,
da se vpleta v nasutino posebno blize obrobju poleg ilovice ter peska tudi Se
veliko proda in da je ob tem nasipanju GradasScCica Se posebno mocno domi-
nirala. Vendar se nam zdi ob tem pomembno opozoriti, da v tej naplavini
vendarle mocno prevladujejo ilovnati ter peSCeni sedimenti, po Cemer se
celotni kompleks teh odkladnin zelo dobro loci od spodaj leZzeCega proda iz
zadnje ledene dobe. Da so ti sedimenti dejansko sledovi kasnoglacialnega
ter holocenskega nasipanja, pa nam izpriCuje tudi v njih ohranjeni cvetni
prah. Raziskave Alojzija Serclja so namre& povsem nedvoumno pokazale,
da je priSlo do tega nasipanja dejansko Sele po prenehanju ekstremnih pod-
nebnih razmer po zadnji ledeni dobi, ko so naSe kraje spet porastli iglasti,
predvsem borovi gozdovi z redkimi listavci (v globini 18 - 15 m). Vsi Se
mlajSi sedimenti pa kazejo na Se toplejSe klimatske razmere. Tako je pri-
Slo Se pred koncem preboreala do hitre otoplitve ter do razvoja meSanih
hrastovih-leskovih gozdov. V borealu se je dokoncno uveljavila bukev, Kki

je prevladovala v vsem kasnejSem delu holocena. Vendar legi Sercelj tudi
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v okviru tega obdobja ve€ deloma razli¢nih faz:

- V borealu je dosegla bukev najvecjo razSirjenost,

- v atlantiku se je morala bukev nekoliko umakniti ter napraviti pro-
stor jelki (bukovo - jelova subfaza),

- v subborealu bukev slednji¢ prevlada (Cista bukova faza),

- v subatlantiku pa se je morala bukev pod vplivom ¢loveka delno
umakniti drugim gozdnim formacijam.

Ugotovitev, da je priSlo na Barju do mocnega plavljenja ilovnatih ter
pesScenih sedimentov Sele po obseZznem ledenodobnem nasipanju ter sledeci
eroziji, je iz geomorfoloSkega vidika izredno zanimiva, saj nas povsem ne-
dvoumno opozarja, da to nasipanje sovpada z dobo, ko je prisSlo tudi ob dru-
gih slovenskih rekah do mocnega plavljenja ilovic. Te sestavljajo Siroka do-
linska dna ter so bile Ze doslej delezne Stevilnih zelo podrobnih raziskav.
Tu naj opozorimo na debele plasti ustreznih peS€enih ilovic ob pritokih Mu-
re (S¢avnica, Ledava), Drave (Dravinja, Pesnica), Save (P3ata, Krka ter
Sotla) ter SocCe. Glede geneze teh ilovic pa smo dosledno ugotavljali, da
so rezultat recentne erozije prsti ter ustreznega nasipanja.

Na podlagi vseh teh spoznanj se je tudi za sedimente na Ljubljanskem
barju vsilila domneva, da utegnejo biti podobnega izvora. To domnevo Se
podkrepljuje ugotovitev, da se ilovnata naplavina ne omejuje samo na osred-
nje dele Barja, ampak da seze tudi na obrobje, kjer le-ti izpolnjujejo Siro-
ka, v wirmsko nasutino zajedena korita in da jim moremo slediti tudi na-
vzcpr po dolinah, kjer se po ilovnati sestavi zelo dobro locijo od starejSih
prodnih povrsSin. Taka Se posebno Siroka ilovnata dolinska dna ugotavljamo
v dolinah Zelimelj$&ice, Borovnisgice, Podlipske doline, Grada3¢&ice pa tu-
di ob Stevilnih manjSih dolinicah, ki so posebno na barski strani Golovca
zelo Siroke.

Iz morfogenetskega vidika pa je videti pomembno tudi Se opazanje,
da so vsi ti sloji peska ter ilovic lepo plastoviti ter da jim lahko povsem
neprekinjeno sledimo po dolinah ter Se naprej proti Barju in da ni prav tako

nikjer opaziti deltaste sedimentacije, ki bi jo bilo pricakovati v primeru,
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da so se izlivali ti potoki ter reke v nekdanje jezero. Morda lahko Ze kar
na tem mestu opozorimo, da se tudi plasti organogenega blata ter Sote ne
omejujejo samo na osrednje dele Barja, ampak da jim lahko sledimo tudi
daleC¢ navzgor po dolinah, kjer pridejo ponekod spet pod mlajSe plasti trdin-
skih tal.

Stratigrafske razmere na obmocju Baija nas torej mo¢no spominjajo
na razmere, ki smo jih ugotavljali v starejSih pleistocenskih terasah,
kjer si sledijo ilovnate peSCene ter lokalno tudi prodne plasti kratkomalo
ena nad drugo, ne da bi bilo opaziti kakrSnekoli sledove delt, ki bi bile nuj-
ne v primeru, da bi se zasipalo jezero s prodom, ki sledi nad ilovico.

V nasprotju z vsemi zakonitostmi zasipanja nekega jezera pa je tud
ugotovitev, da se debelina istodobnih odkladnin iz obrobja Barja proti osred-
njim delom mocno povecfa. Tak znaCaj nasipanja na Ljubljanskem barju Se
posebno tehtno dokumentira Sercelj, ki ugotavlja, da si opisane spremembe
gozda, do katerih je priSlo tekom kasnega glaciala ter holocena, v obrobnih
delih Barja sledijo zelo hitro ena nad drugo, oziroma, da so horizonti ilovic,
v katerih nastopajo, zelo tenki, proti njegovim osrednjim delom pa se moc¢-
no razsSirijo ter zajemajo celo po ve€ metrov debele plasti peska ter ilovic.

Ker vemo, da odlagajo reke vecCino akumulacijskega gradiva Ze takoj
ob stiku z mirnostojeco jezersko vodo, nam je bil prikazan znacaj sedimen-
tacije ponovno opozorilo, da je velina sedimentov na Ljubljanskem barju za-
res fluvialnega porekla. Videti je, da je priSlo v tej dobi v nasprotju s pred-
hodno wirmsko ledeno dobo, zaradi drobnejSega plavja ter vecjih koli€in vo-
de do najmocnejSega nasipanja v osrednjih delih Barja ter do nastanka prvih
precej uravnjenih povrsin, ki so se z nadaljnjo akumulacijo Sirile.

Pri tem pa bo treba najbrZe upoStevati tudi tektoniko, ki je bila, kot
smo ugotavljali na osnovi razlicne ohranjenosti wirmskih vrSajev, aktivna
Se skozi vse holocensko obdobje. Tudi to je morda Se dodatno vplivalo na to,
da je z oddaljevanjem od obrobja debelina holocenske naplavine tako mocno
narastla. Videti je namrec€, da so potoki pritekajoCi iz obrobnega hribovja

pa tudi krasa proti Barju sproti paralizirali vpliv tektonike.
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Videti je torej, da je priSlo z vsem tem fluvialnim nasipanjem ter
vzporedno potekajoCim grezanjem Barja postopoma do nastanka tako obsez-
nega ravninskega sveta, ki je za danasSnje Barje tako zelo znacCilno ter da
so postajali s tem tudi pogoji za poplave cCedalje ugodnejSi. PriSlo pa je tudi
do Cedalje trajnejSega zastajanja poplavne vode.

Ob vsesploSnem poudarjanju vioge tektonike ter nasipanja potokov
pri nastanku danaSnjega ravninskega sveta na Ljubljanskem barju pa Se ves
€¢as ni dovolj pojasnjeno vpraSanje geneze polZarice, ki so jo imeli vsi ra-
ziskovalci Barja za najbolj nesporen jezerski sediment ter je bila deleZzna
tudi sicer Stevilnih raziskav. Prav tako pomembno pa je tudi vpraSanje raz-
voja mahu, s katerim bi se jezerska faza na Barju zakljucila.

Ce se zaustavimo najprej pri genezi polzarice naj takoj opozorimo
na Stevilne Studije, ki govore o njeni kemic¢ni sestavi, predvsem o mocni
prevladi apnenca, ki se je izloCeval iz vode ter dal tej plasti zelo svojsko,
precej svetlo barvo. Nadalje so raziskave teh sedimentov tudi Ze opozorile
na to, da je v njej veliko rastlinskih ostankov pa tudi najrazlicnejSih polz-
kov, ki so ji dali tudi znacilno ime. To je Se. posebno podrobno preuceval
Rajko Pavlovec ter pri tem ugotovil, da so zastopane v njej vse tiste vrste
polZev, ki Zive na Barju Se danes, vendar pa da je njihova zastopanost ne-
koliko drugacna, iz Cesar je sklepal, da so Ziveli v jezeru (Pavlovec 1967).
Prav pomembno pa so prispevala k poznavanju polZarice tudi Melikova opa-
Zanja, ki so pokazala, da je po svoji sestavi pa tudi po barvi zelo razlicna
in da so njene lastnosti mo¢no odvisne od njenega odnosa do nasipanja po-
tokov iz obrobja. Pri tem opozarja, da je nastajala ob istoCasnem mocCnem
nasipanju potokov, ki nanaSajo posebno iz vododrZnih kamnin na severnem
ter vzhodnem obrobju Barja v kotlino izredno veliko plavja, pa tudi ob nasi-
panju krasSkih voda predvsem Ljubljanice pa tudi drugih krasSkih izvirov, Ki
posebno ob povodnjih plavijo zelo veliko rjavo-rumenkaste ilovice, preo-
stanka preperelega apnenca.

Prav na osnovi tako razlicnega okolja ter ustrezno razli¢nih primesi

ter barve sedimentov, v katerih se je odlagal iz vode izloCeni apnenec, se
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uporablja pri preciziranju lastnosti polzarice oziroma "jezerske krede"
cel kup izrazov, kot apnena gyttja, apneno blato, apneni lapor itd.

\Y/ zvezi z genee polzarice pa so videti zelo pomembne tudi ugoto-
vitve Alojzija Serclja, namrec, da je zacela nastajati ob koncu preboreala
s prvo mocno otoplitvijo, ko se je obmocje Barja porastlo z listnatim go-
zdom. Prav v tem obdobju postanejo namrec sedimenti hitro moc¢no karbo-
natni ter dobijo znacaj krede, kar razlaga Sercelj z dejstvom, da se usede-
jo karbonati iz vode v topli dobi hitreje kot v hladni (Sercelj 1966).

Zanimive pa so videti tudi ugotovitve, da je nastajanje krede na
CerkniSkem polju Se ves Cas v teku in da je mocno podobna tisti na Ljub-
ljanskem barju (Tancik 1953/54).

Pri skrbnem pretehtanju vsega, kar smo doslej spoznali o polZarici,
lahko ugotovimo, da so bili na osnovi nje napravljeni zakljucki o obstoju
nekdanjega jezera najbrze vse prevec¢ pod vplivom starejsih pogledov. Ze
na osnovi silne heterogenosti polZzarice je mogoCe sklepati, da je nastajala
v silno raznolikem okolju, ki si ga je le teZzko predstavljati v obmoc&ju vec-
jega jezera. Prikazana heterogenost, ki jo je zelo nazorno prikazal Melik,
veliko bolj spominja na pogoje, ki se javljajo na kopnem in to Se posebno
na ravninskem svetu, ki ga preckajo Stevilne reke ter ustvarjajo s svojim
nasipanjem ter zastajanjem vode v niZjih ravnicah med njimi, Se posebno
pestro sestavo odkladnin in kon&no tudi pogoje za zelo trajno zastajanje vo-
de. Na osnovi ugotovitev na CerkniSkem polju se vsiljuje domneva, da so
bili s tem Ze izpolnjeni hidrografski pogoji za izlo€anje apnenca ter za na-
stajanje znacCilnih krednih plasti. Nobenega dvoma ni, da so bili ob takih
razmerah tudi ugodnejSi pogoji za bujnejSi razcvet rastlinskega kot tudi Zi-
valskega sveta (polzev), kot pa so po tolikSnih regulacijah na Barju danes.
Prav s takimi minimalnimi zadostnimi pogoji za nastajanje krede na Barju
pa lahko posreceno razlozimo tudi presenetljivo sovpadanje med zafetkom
nastajanja krede ter prvimi mocnimi otoplitvami po zadnji ledeni dobi. Vi-
deti je, da nam bo postala polZzarica pomembnejSa kot klimatski indikator,

kot pa pokazatelj nekdanje ojezeritve. O upravicenosti teh zakljuckov govori
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morda Se ugotovitev, da zadenemo na kredne plasti v vseh Se veliko starej-
Sih kvartarnih sedimentih na Ljubljanskem barju, ki jim je bilo mogocCe s
pomoc&jo peloda izpric¢ati interglacialno starost (prim. Sercelj 1967).

Po vsem tem je postalo torej Se verjetneje, da na obmocju Barja te-
kom kasnega glaciala ter holocena ne moremo racunati z nekim obseZnejSim
jezerom.

Z ugotovitvijo, da so sedimenti na Ljubljanskem barju v glavnhem flu-
vialnega porekla pa ostaja Se ves Cas nerazCiS¢eno vpraSanje zamocvirje-
nja ter kontnega porascenja Barja z mahom, ki so ga razlagali doslej krat-
komalo z zaraS8Cenjem nekdanjega jezera. Pri tolmacenju teh najmlajSih
razvojnih faz na Ljubljanskem barju je videti Se posebno pomembno, da so
bili tu pogoji za poplave pa tudi za trajnejSe zastajanje vode skozi vse holo-
censko obdobje izredno ugodni. K temu je Se posebno veliko pripomogla Gra-
dascica, ki je od vseh voda na Barju najbolj hudourniSka ter nanaSa izredno
veliko plavja, obenem pa se zliva v Ljubljanico prav ob njenem izstopu iz te
kotline. Videti je, da je pomenila v vseh obdobjih holocena pregrajo oziro-
ma jez, ki se je odpiral in zapiral, odvisno pac¢ od klimatskih pa tudi antro-
pogenih vplivov, ki so vplivali na njeno akumulacijsko aktivhost. Domnevati
smemo, da so se z razvojem obseZne holocenske ravnine na Barju pogoji za
zastajanje vode Se izboljSali in da je priSlo Ze ob neznatno dvignjenem svetu,
ki tako redno spremlja potoke in reke do zelo trajnega zastajanja vode. Za-
to je povsem upravicena misel, da so lahko tedaj Ze neznatne spremembe v
nasipanju rek zmotile obstoje€e ravnovesje ter povzrocile zelo dolgotrajno
zastajanje vode.

Ob takih razmerah, Ki so vladale na Barju tudi v ¢asu njegovega za-
modcvirjenja, so videti e posebno zanimive ugotovitve Alojzija Serclja, da
je prisSlo prav tedaj do velikih sprememb v sestavi gozdov in kar je Se po-
membnejSe, da je povzrocCil te spremembe Clovek z obseznim krcenjem.
Prav pod njegovim vplivom bi se tedanja prevlada bukve moc¢no zmanj3ala
in priSlo je do take sestave gozda, ki je zgolj s klimatskimi spremembami

ni mogoce zadovoljivo razloZiti.
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S terni ugotovitvami pa se prav dobro ujemajo tudi ugotovitve arheo-
logov, ki kazejo, da je priSlo prav ob prvc“;h zaCetkih zarasScanja Barja, pred
okrog 3700 leti, do mocCne poselitve kraskih podrocij Dolenjske in Notranj-
ske pa tudi Gorenjske in Se posebej Barja, kot je mogocCe sklepati tu na osno-
vi Stevilnih kulturnih ostankov mostisCarjev (1979). Dognati pa je bilo mogo-
¢e tudi Ze, da je spremljalo po poseljevanje tudi prav mocno kréenje gozdov,
ki je bilo povezano v glavnem s Sirjenjem pasnikov ter obdelovalnih povrSin.

Pri Studiju tedanjega morfogenetskega dogajanja na Barju pa smo po-
stali predvsem pozorni na zelo svojsko nasipanje, ki se razlikuje od akumu-
lacij pred tem obdobjem. Predvsem se je pokazala izredna aktivhost Grada-
SCice pa tudi Ljubljanice medtem, ko so ostali potoCki v nasipanju mo¢no
zaostajali za njima. Videti je, da je GradaScica na Barju prav v tej dobi, s
svojo peSceno naplavino, zapolnila v wirmsko nasutino zajedeno erozijsko
korito. Ob Ljubljanici pa pripadajo temu obdobju debele plasti trdinskih ilo-
vic, ki jim sledimo od izvirov Ljubljanice na Vrhniki, kjer se prepletajo tu-
di z naplavino PodlipScice, proti izvirom Bistre ter Borovnis€ice pa tudi na-
prej navzdol ob njej, ob "stari Ljubljanici" ter proti Podpeci. Od tod naprej
proti vzhodu pa so sledovi tedanjega nasipanja Ljubljanice slabSe prouceni.
Samo na osnovi rahle nabreknjenosti tedanjega akumulacijskega povrsja
sklepamo, da jim bo slediti iz obmoc¢ja okrog Podpeci po juzni strani Barja
proti Podkraju ter ob tedanji naplavini ISke na severovzhod, proti skrajno
vzhodnemu koncu Crne vasi. Videti je, kot da prihaja tu to nasipanje zara-
di istoCasnega nasipanja GradaSCice ter ustreznega zamocvirjenja tega sve-
ta morfoloSko manj do veljave. Prikazan strzen tedanjega nasipanja Ljublja-
nice Se posebno dobro ilustrira Melikova karta, ki prikazuje izoblikovanost
tedanjega povrSja pod plastmi rjavega blata ter Sote (Melik 1946). Ista
karta pa zelo nazorno prikazuje tudi plitve depresije, ki so nastale nekako
ob strani glavnega nasipanja Ljubljanice. Tu naj Se posebej opozorimo na
zelo prostrano tako depresijo med Blatno Brezovico ter naseljem Bevke ter
drugo vzhodno od nje med Bevkami ter Notranjimi Goricami. Zelo izrazite

plitve depresije iz te dobe so tudi na desni strani akumulacijske domene te-
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danje Ljubljanice med Borovniscico ter Podpecjo, pa tudi severno od Lipe,
ki je nastala nekako v zatiSju tedanjega nasipanja Ljubljanice in ISko na eni
ter GradasScico na drugi strani. Na take depresije pa zadenemo tudi Se ob
spodnjem toku lZice ter ob njenih pritokih iz Golovca, predvsem v dolinski
zajedi severno od Babne Gorice. Te so nastale nekako ob juznem ter vzhod-
nem robu tedanjega nasipanja Ljubljanice, GradaSCice ter lZice.

Prikazan poloZaj teh plitvejSih globeli se prav dobro ujema z razme-
rami, ki jih ugotavljamo ob danasSnjih rekah ter potokih Se danes. Dosledno
namreC ugotavljamo, da spremlja struge rek nekoliko viSji svet, kjer se
odlaga ves debelejSi material, ki ga prenaSa poplavna voda. Nekoliko stran
od njega pa ugotavljamo plitve depresije, ki se zapolnjujejo s finejSim plav-
jem in so obicajno tudi moc€no vlazne ter bolj ali manj zamocvirjene. Vide-
ti je torej, da bo najbrze na podoben nacin tolmaciti tudi prikazane globeli
na Ljubljanskem barju. To je Se toliko verjetneje, ker so bili tu zaradi rav-
ninskega sveta pogoji za nastajanje takih kotanj Se posebno ugodni.

Pri podrobnem Studiju odnosa teh globeli do tedanjega nasipanja rek
pa smo postali pozorni Se na to, da seZeta depresiji na obmocju osamelcev
med Brezovico ter Bevkami ter druge vzhodneje od nje, med Bevkami ter
Notranjimi Goricami Se posebno dalec proti hribovitemu obrobju, na sever-
ni strani Barja. Tega skoraj ni mogoce tolmaciti drugace, kot da so v dobi
tega nasipanja krajSi pritoki v nasipanju mocno zaostajali za glavnimi reka-
mi ter da prav zaradi tega niso mogli v taki meri zapolniti plitvih depresij .

Nobenega dvoma ni, da se je prav zaradi tako svojskega nasipanja
areal poplavnega sveta na Barju mocno povecal ter da so nastopili s tem Se
posebno ugodni pogoji za zastajanje vode. Videti je, da se je prav v tej do-
bi higrofilno rastje na Barju mocno razbohotilo in da izvirajo iz tega obdob-
ja tudi plasti rjavega organogenega blata, ki je nastajal ob tedanjem postop-
nem zamocdvirjenju tega sveta.

Pri razglabljanju o vzrokih tako svojskega nasipanja, nikakor nismo
mogli prezreti dejstva, da je priSlo do tega prav v obdobju prvega zelo ob-

seznega kréenja gozdov. Se posebej pa smo postali pozorni na to, da so v
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tej dobi Se posebno moc¢no nasipale reke z zelo obseznim hidrografskim za-
ledjem, predvsem Ljubljanica, ki zbira vode iz zelo obsezZnih predelov Do-
lenjske ter Notranjske, torej s podrocij, ki so bila tako kot Barje tedaj ze
mocno poseljena ter je priSlo zaradi kréenja gozdov najbrze tudi do prav
mocne erozije prsti. Vsiljuje se torej domneva, da je ¢lovek s svojimi po-
segi v ta svet prav moc¢no vplival na akumulacijo ter zamocdvirjenje Barja.
S postavljeno domnevo, da se Barje ni razvilo z zamoc&virjenjem prvotnega
jezera, ampak zaradi zamocvirjenja preje veliko bolj suhega sveta pa se
zelo dobro ujemajo tudi zelo Stevilne najdbe lesa v spodnjih plasteh Sote.
Prav na osnovi teh najdb je namreC Ze A. Pokorny postavil domnevo, da se
je Barje Sele v mlajSem €asu zamocvirilo (Melik 1946).

Domnevati smemo, da je postopno zaraSCanje Barja z mahom Se po-
vecCevalo njegovo zamocdvirjenost, saj je bil s tem odtok vode iz Barja Ceda-
lje bolj oviran. Mah pa je zaviral tudi transport plavnega materiala po ob-
seznem barskem povrSju. Zato se ga je najvec odlagalo Ze takoj ob strugah
rek, s ¢imer se je Se povecevala viSinska razlika med svetom ob rekah ter
dnom depresij, kar vse je Se pospeSevalo zaraS€anje tega povr$Sja z mahom.

Prav s Clovekovimi posegi na Barje pa je priSlo najbrze tudi do naj-
mocCnejSega razbohotenja mahu na Barju tekom rimske dobe in v prvih sto-
letjih po njej. Domnevamo, da je bila za to Se posebno odloCilna za tedanje
Case zelo Sirokopotezno zasnovana regulacija Ljubljanice, ki pa je bila o-
pravljena izkljuéno samo iz prometnih vidikov in nikakor ne z Zeljo po izsu-
Sitvi tedaj Ze mo¢no zamocvirjenega Barja. Z gradivom, ki so ga skopali iz
nanovo skopane struge, so napravili ob strugi obseZne nasipe, ki spremlja-
jo Ljubljanico pa tudi "staro Ljubljanico” Se danes ter tudi ob najvecjih po-
vodnjih ne pridejo pod vodo. Domnevamo, da so ti nasipi moc¢no zavrli od-
tok vode iz Barja ter s tem pospeSili rast mahu. Postavljena domneva je vi-
deti Se toliko verjetnejSa, ker si s fluvialnimi procesi tolikSnega zastajanja
vode na Barju, kot ga kaze izredno razbohotenje mahu v tej dobi, nikakor
ne moremo zadovoljivo razloziti.

Prav gotovo pa so pripomogla k temu deloma tudi Se nekatera druga
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dejstva, na katera opozarja Zze Melik, kot n.pr. zatrpanje struge Ljubljanice
z ruSevinami nekdanje Emone, pa tudi premajhna skrb za CiS¢enje struge

Ljubljanice na obmocCju mesta tekom srednjega veka (Melik 1946).
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Porocilo
o hidrogeoloSkih razmerah v zahodnem In 03radnjem
dolu Ljubljanskega barja

1. Uvod
1.1, SploSni podatki

V letih 1967 in 1969 je GeoloSki zavod Ljubljana, po n j«
roeilu Cestnega sklada SRS ter v skladu 3 pogodbo St.
5539/ 1-67,z dne 6.11.1967,izvrSil geoloSke in hidrog.jolci
ke preiskave na Ljubljanskem barju.

V okviru preiskav je bilo geolosko in hidrogeoloSko kar-

tirfino severno, zahodno in juzno obrobje barju ter b.raH

osamelci. Kotirano ozemlje obsega okrog 35 km2. V latih
1967 in 1968 je bilo izvrtanih v okviru hidrogaoloskih
preisk jv 15 strukturnih vrtin,v letu 1969 P* Se 8 struk-
turnih vrtin. V vrtine so bilo vgrajene dvojne plezornotr-j
ske oevi; plitva piezorneterska cev za meritve ter globoka
piezometeraka cev za meritve gladine zgornjega horizonti
podtalne vode ter globoka piezomaterska cev za maritve
--lobije lezeCih horizontov arteSke podtalne vode.

Ozemlje je geoloSko in hidrogeoloSko kartiral geolog
dr. Ljubo Mebnik na topografsko osnovo merili 1 sloooo.

HidrogeoloSka karta je bila po podatkih kartir .nja iz-

delana nu topopogr.ifski karti merila 1 : 25,000.

Vrt.;nje 3ta na terenu vodila ing.T.Bole in ing.T.Zdouo.
[T4dzor vrtanja je vrSil geotehnik Stane *ajek. Jedri iz
vrtin je popisal dr. Ljubo Zlebnik, ki je izdelal tudi
geoloSko in hidrogeoloSko porocilo.

.2. Geografski opi3

Preiskani del Ljubljanskega barja lezi na obmocju mad

Vicem, Vrhniko»Borovnico, Podpecjo in W-teno.Skupno ob-
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sega okrog loo kin2.

VecCino preiskanega ozemlja sont ivlja zamocvirjena r vnin-;
iz katere se dvigojo kot otoki barski osamelci» rad
katerimi so nekoliko veCji:binja Gorica, Blatno BrozoviCa

Bevke in Kostajnica, PleSivica, Vnanje Gorice in DacConea.

Barsko ravnino seka reka'LjubIjanica, ki izvira prji Vrh-
niki ter dobiva Stevilne pritoke talro z leve kot tudi z
desne strani. Z leve priteCejo PodlipsScCica in I?idn >pri
Brezovici ter Stevilni manjsi pritoki, ki se izlivajo v
umetno izkopane jarke Zernico, Pekov jarek in Bevski jirek.
Med desnimi pritoki sta vecCja le BorovnisCioa in ISk>
vmes pa se izlivijo v Ljubljanico Stevilni lcrcki izviri, |j
Sircev potok severno od Gori¢ice, Malnarjev graban pod
Preserjem ter izvir Pod hruSko, v katerega odteka voda

podzemno iz podpeSkega jezera.

1.3. 0ilj preiskav

fitovilne sondazne vrtine, k? so 119 izvrtane v Ici;-h 1 W,
in 1960 v okviru geomehanskih preiskav za hitro o |
preko barja, 00 pokazale da so mod jezerske in rooCvi? mk»
glin iste plasti vlozene prepustne prodno in peSCen * pl ' t
z ortesko podzemno vodo. Prav tiko je bila na poSai.;iznih
mestih ugotovljeno arteSka podt:lna voda tudi v dolomitni,
in apneni podlagi pod mladimi jezerskimi in rocCnii « ti pl -
Vinami.

V primeru, da bi z umetnimi posegi pri gridnji bit.-e o: &
znizali piezometricno gladino arteSkih vodnih hor:i.: anlov,
bi se mlade jezerske plasti zar di zmmjSanega vz air.
dodatno posedle na SirSem obmocju. To bi laM:o m/
deformacije na raznih objektih, ki so postivljan' na birji



UfcUWStkl 4 i»uu LjUUUANA

nasipih, cestah itd. V ta namen no bile izvrSene hidro ;30lor'l:a
preiskave, du bi ugotovili razprostranjenost arteskih vodnih
horizontov, njihovo debelino ter piezometricno gladino.

1*4» Pregled dosedanjih preiskav

Ljubljansko barje je bilo doslej Ze dokaj raziskano predvsem
v zvezi z gradnjo ZelezniSke proge ter v zvezi n projekti
osuSevanja barja, Ze leta 1880 jo dal izvrtati Podli igsky

v okviru programa osusSevanja birju 749 plitvih vrtin. Z vr-
tinami so prevrtali le vrhno notno plast, polZzarico pa niso

z nobeno vrtino prebili.Prve podatke o sestavi globlje lozecilil
barjanskih plasti so dale vrtine, ki so bile izvrtano pri
"radnji Zeleznice v lotih 1-3%0 in 1055 ter 135') med Notranjij-
rai G-oricami in Zalostno goro. lzvrtano je bilo 14 vrtin, n;j-
globlju je segla 51*8 m globoko, vendar ni dosegla skalne pod-
lage. Ugotovili so, da je Sotna plast debela 1,9 mdo 2,8 m
pod njo pa je Zidko glina (polzarica). Se veb podatkov o ta-
renskih in laboratorijskih preiskavah barja je |.l190c zbral
Kramer.

Leta 1936 so izvrtali nekaj vrtin na obeh bregovih Ljubljanico
v blizini izliva IScice, da bi ugotovili pogoje temeljenja
mostu za avtocesto Ljubijana-S uSik.Jekaj evrtin so izvrtali
tedaj tudi v blizini kanala Cornovca in Lahovega gr jbne~

V latih 1957 do 1959 je podjetje Projekt nizke zgradbe izvrt>la
700 plitvih vrtin globine 2 - 4 m Raziskave so bile izvrSene
v okviru projekta melioracije in ureditve barja tar no in :1 >
namen ugotc/iti le geoloSko sestavo til in razmejiti or/ nr

in rudninska tla.

Letu 1953 00 izvrtali nekaj robnih vrtin na mestu novars' |
skladiS¢a lesne industrijo pri PodpaSi pri Semer 00 ugotovili,j

da je polzarica debela najveC 1755 m
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L«ta 1959 je bila na obmoCju med ITotranjimi ”~orio ,i in
Podpecjo izvrtana vrtina BV”, ki jo zwol» ni dolomitno
podlago barskih sedimentov v globini lo5 m Loti 1»62 j;? ,
bila pri ¢rni Visi izvrtana vrtina B\/é., ki jo dosegla
dolomitno podi .go v globini 116,3 m V globini 22 m do

32 m so zadali na prodno plyat z arteSke podtO.no vodo.

Raziskovalne vrtine, ki ao bilo lota 1963 izvrtane ob
bregovih Ljubljanice so pokazale, da jo polzarica n3da |
belejSa v blizini Podpeci, medtem ko je tiku v smeri

proti Vrhniki, kot proti Ljubljani vedno tanjsa.

Leta 1062 je GeoloSki zavod Ljubljana lzvrSil geofizik lina
preiskave v vzhodnem delu barja, dj bi ugotovili -lobi.no 1
podlage mlajsSih naplavin. Preiskano je bilo 35 kmu nem
lja. Ugotovljeno je bilo, da je podiign vzhodna od eli -

raeljSCice in 15Cice okrog 6o m globoko, medtem ko je za-

hodno od tod globlje kot loo m

Lota |67 je GeoloSki zavod Ljubljana izvrSil geofizikal-
ne preiokave severnega dela barja na obmocju med /iCen
in Vrhniko. Preiskave so bile izvrSene v okviru, projekta
hitre ceste Ljubljano-Vrhnika. Pokazale so, da jo podli-
ga mladih jezerskih iu recnih niplavin n jgloblj i na ob-
mocju mod Brezovico in Dolgim mostom, kjer le i /eC kot

loo m globoko.

GeomorfoloSke in hidroloSke znacilnosti 'ozemlja !
I

Preiskani del barja, tj. njegov zahodni in osradnji del
ima obliko pravokotne kotline s skoraj povsem ravnim dnom].
Kotlina je Siroka povprecno 5 do 7 km. Im r .vnina se dvi-
gajo kot otoki barski osamelci, zgrajeni iz dolomiti in
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permokarbonskih ter delno triadnih skrilavcev.

Iz topogr ifske karte 1. 25000 ter iz podatkov podrobnejSih
geodetskih meritev je razvidno, da je barje ekor»j povnam
pivno, ter nima nob msgo padca vsmeri toka Ljubljanica.

j Nasprotno opazimo, da se barje v smeri njenega toka colo
rahlo dvizno. Na obmocCju med Brezovico, Notranjimi Goricami
in izlivom ISke v Ljubljanico je povrSina barja povecini
viSje kot 290 m, medtem ko je zahodno od tod lezecCi del
barja med Blatno Brezovico in Notranjimi Goricami povecini

nizji od 290 m Najnizji deli barja so na koti 287»5 m

Tudi juzni del barja na desnem bregu Ljublj >nice je nizek
in popolnoma raven. PovrSina je pov'eéiHi nizja od 2)o m
Severni del barja, severno od opusCene proge Ljubljani-

Vrhnika 3e nhlo dviga, povr$je je pove&ini visje od 2fo m,

} Omenjeni topografski podatki nam pojasnjujejo, zakaj je c»
zemlje Zamocvirjeno; povrSinske vode, padavine in s sover.
ter juga pritekajocCi pritoki Ljubljanice namre¢ nlm jo
3Koraj nobenega padca, zato je odtok vode izredno pocasen.
Razen tega je zaradi neprepustnih glin-stih in meljnih
plasti, ki prekrivajo barje pronicanje vode v globino nez-
natno, ter se po deZevjih voda izrednodoigo zadrzuje na
povrsini.

Za odvajanje povrSinskih voda so bili na barju izkop.ni
Stevilni kanali in jarki, vendar dokontna melioracija
barja Se ni bila izvrSena, ker bi bilazato potrebna
velika sredstva. Zamocvirjenost barja se je ponekod zir .di
pomanjkljivega vzdrzevanja kanalov in jarkov celo povecala.
K temu je pripomoglo tudi stalno posedanje barjanskega
povrSja, kajti po podatkih Tancika (1965) 30 30 v letih
1(338 do 1950 barjanska tla posedli za 1 do 2 m Le ob
Ljubljanici 30 se tla zarudi napltvljenja reke nekoliko

dvignila.
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Kot smo omenili Zze v geografskem opisu je glavni vodotok
na preiskanem ozemlju Ljubljanica. Ta izvira v Stevilnih,
izvirih na Vrhniki priblizno na koti 290,5 m Od izvirov
do vodomera pri mostu na Vrhniki ima pri srednjem vodostaji
priblizno 3 m padca. Od tod do Vodomera pri bolnici v Ljub- |
ljani pa na dolzini okrog 26 kih le 4 m padca. Razumljivo
je, da je njen tok zaradi tega izredno pocCasen, pri vecjih
deZevjih pa pogostno prestopi bregove. tzredno tna’jli%%de;g Jie
izoblikoval zaradi kotanjaste oblike b»rja, ki je uy-n/pna
proti sredini, ter verjetno tudi zaradi mladih tektonskih
dviganj1 na olbmoéju medmlm?momi_nikom,ﬂGradom in Golovcem. o po-
dat'kih, ki jih navojam”R’aI|<ovec (1955) je dno struge Ljublja-
nice pri vodomeru na Vrhniki na koti 285»3 m pri izlivu
I5¢ice 280,7 m, medtem ko je na Spici, pri odcepu Gruberje-
vega kanala skoraj 4 m viSe, na koti 284»2 m Iz tega «e
3klepa ,da se je barje pogrezalo Se v najmlajSi dobi.
Ljubljanica ima izrazit pluvialni rezim z najvecjitni pr-toki’
VvV novembru ,marcu in maju ter najnizjimi v avgustu. Po
Jenku je najvisji pretok na Vrhniki 130 mVsek, srednji
pretok pa okrog 23 mVsek. Zaradi kriskega zaledja najvar-
nejsih izvirov ter pritokov visokovodni valovi nekoliko
kasnijo za dezevji. Po vecCjih dezevjih, ko vodi popi»vi
kraSska polja v zaledju Ljubljanice se trajanje visokih
voda mocno podaljSa, kajti z»radi omejene zmogljivosti
kraskih kanalov akumulirana vodi la pocCasi odteka pr»ti

kraskim izvirom pri Vrhniki.

Ljubljanica dobiva najvecCje pritoke z .desne strmil iju i.jo
Bistro, Borovniscico, Lircev potok, Malnarjev poten, i”.vir
Pod hrusko ter I8ko. Z izjemo BorovnisCice in I8ke ae

vsi pritoki napajajo iz mocnih, kraSkih izvirov, Ki
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, mmajo podoben rezim kot izviri Ljubljanica.

Z leve struni priteCeta v Ljubljanico mocCni kriska izvira
Hribske vode in PrimCev 3tudenec. lJed vecje pritoke uvrs-
Camo Se PodlipscCico ter Hadno, medtem ko umetno izkop ni
jarki Zernica, Pekov jarek in Bevski jarek zbirajo vodo

manjSih pritokov iz severnega obrobja barja. e

LitoloSke in tektonske znacCilnosti ozemlja

Ljubljansko barje je tektonska enota zase tor pripada

— posavskim gubam v SirSem smisli’ in na jugu /.rim-
skemu hribovju, ki ga pristev wo ze Linaridom. |Ej.a mad
obeaia enotama je prekrita z mladimi barjanskimi sedimenti,
verjetno pa poteka po sredini barja preko Sinje gorice,

Blatne Brezovice,juznega roba PleSivice in DocCence.

Po Rakovcu je barska kotlina sestavljena iz dveh z razlicC-
no globoko pogreznjenih grud, ki.sta obdani s prelomi. Pie-
nicur in Buser pa menita, da na juznem robu barja ni pre-
lomov ter da je barska kotlina nastala s spuSCanjem, ki ni

vezano na prelome.

Zahodno obrobje barja med Vrhniko in Borovnico pripad-i vrh-

nisko cerkniSki grudi. Sestavljaj) jo kredni in jur ’-i
apnenci in dolomiti ter delno zgornjotriadni dolom!"H in
skrilavci. Plasti so usmerjene od severozahoda proti jugo-
vzhodu (dinarska smer) pr'V tako pa tudi vecCina prelomov.
Za hidrogeologijo so pomembni tudi pravokotno na dinarsko
smer potekajoCi prelomi, kajti podzemno pret kanje kraskih
voda se vrSi vzdolz dinarsko in prscéno dinarsko potekajo-

Cih prelomov in zdrobljenih con.

V podlipski dolini so na vrhniSko cerkniSko grudo nirinjeni

poljnn3ko vrhniSki nizi, ob borovniSkem prelomu pa meji n
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vrhnisko cerkniSko grudo krimsko mokrlSko hribovje,

Poljansko vrhniSki nizi obsegajo severno obrobj.; bB3rj » med
Ligojno in Jordanovim kotom. Sestoje iz veC stisnjenih

in prevrzenih antiklinal in sinklinal ,ki potok jo v on.a-i
ri vzhod zahod, Sestavljajo jih triadnih apnenci »do-
lomiti ter skrilavci in tufiti. Ni vzhodu ;,.aje poljansko
vrhniski nizi na SkofjeloSko polhogrijsko ozemlje, Ki
zavzema obrobje barja mcli Jordmovin kotom in Brezovica. |
Sestavljajo go permokarbonski in 3podnjetriadni skril voi
ter delno dolomiti. Ti 00 proti zahodu n..rinjeni ni polj ri-
Sko vrhnisko nize, proti jugu pa v barskih osamelcih ni

krimsko tnolcrigko hribovje»

. Juzni rob barja pripada krimsko mokriSkemu hribovju, Ki

meji na zahodu ob borovniskem prelomu ni vrhniSko cer-
knisko grudo. Ob borovniskem prelomu se pokazejo na povr-
Sini neprepustni triadni skril-vci, ki usmerjajo odtok
kraskih podzemnih voda iz CerkniSkega in Planinskog 1 pal,ja
proti Vrhniki, priv tako pa preprecCujejo odtek mja 1
nih voda iz krimskega hribovja in RalcitniSke p |Inota

proti zahodu.

Krimsko mokrisko hribovje sestavljajo zgornjetri dni in
jurski apnenci ter dolomiti. Hribovje je prerezano S i
vilnimi dinarsko usmerjen&imi prelomi naveC grud, Ki so

ob prelomih stopniCasto dvignjene.
*r
Barska kotlina jo povecini s »polnjena 0 holocenskimi in

ploistocenskimi jezerskimi, mocvirskimi n ro¢nimi rapla-

vinami, ki prekrivajo skalno osnovo . T
GMu .- nm

po podatkih vrtin v zahodnem in juznem delu ir, triad i

aje sestavljena
J i,

in jurskega dolomiti ter apnenca. V severnetv: delu, vbodno,
od Drenovega grica in Bevk pa sestivljajo podi -0d 1vi
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triadni dolomiti in apnenci, povecini pa triidni in per-
mokarbonski skrilavci in peSCenjaki.Podlaga barja se
kuze tudi v barskih osamelcih.

Tektonske Crte, ki so bile ugotovljene na obrobju b rj :
se nadaljujejo tudi pod mlajSimi barskimi napi ivinairl
preko barskih
jeje preko Bevlg,. ....... kggtajnice, PleSivice in BoCene nariv
permokarbonakih skrilavcev,,ki pripadajo SkofjeloSko pol-j
ho”raj3kj tektonski enoti, na dolomit krimskega hribovji.
Borovniski prelom se nadaljuje pod barjanskimi plastmi
proti Ligojni.

Geoelektricne preiskave ter vrtino, ki so bile ir,vrt nj
v okviru raziskav za hitro cesto no nam d le dokaj tocCne
podatke o globini skalne osnove v severnem in osrednjem
delu barja. Skoraj neraziskan je juzni del birja. Podat-
ki preiskav kazejo, da je skalno osnova izr dno v-loviti
ter razrezana. Opaziti jo, da se nidiljujejo 1olin

potokov iz severnega obrobja barja pod birske naplavine.

Naplavine, ki zapolnjujejo barjansko kotlino sestoje po
podatkih vrtanja in kartiranja na povr'ini delno ir, rote,1
Sotnegn blata in jezerskega melja (polzarice) dolno pa

iz rjavo peSCene gline in peSCenega melja, ki st' se
odlagala med obCasnimi poplavami.lz bid ogeoloike I rte

je razvidno, da sestavljat’ Sota in polzaric vecino

preiskanega ozemlja. Poplavni peSCeni glinasti r~ tir viti

L —nil*

prekrivajo zahodni del barju med Verdom, Vrhniko in 17-
gojno ter ozemlje vzhodno od Dragomerja in osamelca Ple-
Sivice. Na severnem obrobju barske kotline so nastali ob
prehodu pritokov Ljubljanice iz hribovja v riv.iua preceji

obsezni vrSaji, sestavljeni iz peSCene gline, glin a<e a
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melja z grusCem ter meljastega grusca.

Pod vrhnjimi Sotnimi, moljnimi in glinastimi plastmi le~r
v preteznem delu barja lahkognetne jezerske gline in gli-
nasti melji ter bolj trdne peSCene gline, ki so se uoedn-
le pri obCasnih poplavah b.rja. 1'ed te plasti oo vlo' ene
mocvirske organske gline in Sota, pa tudi pasek in pesScen
prod. PesScCeni prodni vlozki so pogostni posebno na obmocju
med Verdom in vrhniSko opekarno. Iz sestave prodnikov n]lo-
pamo da je te r>li3ti odlozila PodlipSCica ter deho tudi
hudournik Belo nad Vrhniko . Podatki nekaterih vrtin ka-
zejo, da leze j3rerske glinaste plasti neposredno na Kkr

ki glini, pod njo je dolomit ali apnenec.

Na obmod&ju vzhodno od Dragomerja, PleSivice in TomiClja je
sestava plasti pod vrhnjo plastjo Sote in gline nekoliko
drugacna, kot na ostalem delu barja. LTocni pritoki n me-
vera (Radna, Mali Graben) ter jugatiska) so odl-ig tli

v barski kotlini obsezne vrSoje, zal.) tod prevladujejo
peS€eno prodne plastj., med katere ro vlo/ene le tnnie
plasti, jezerskih glin. V vrtini G ter v vrtin

Dolgem mo3tu nastopa v globini pod 30 mcelo aivski limen

prod.
HidrogeoloSke znacilnosti ozemlja

Baroka kotlina pripada povodju Ljubijonico.Na navmi
poteka razvodnica proti Gradascici le 1 do 2 km od

roba barja po grebenih Debelega hriba, LeSkega hribi in
Krennika. Proti zahodu in jugu razvodnica ni povaen r, -
nesljivo znan), ker potoka po moc¢no skrased o'uuljp.
Padavinsko zaledje mocnih kraskih izvirov pr' Vrhniki,
PrimCev studenec, liribske vode, Mocilnik, Retovjl, i.jubi-

ja, -"ietra ter kraSkih izvirov na vznozju Krimska n hri-
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bovjat sega do povirja Hotenjke, LogasScCice, Pivke, CUY’KV m-
kega jezeru in Rakitniéke planote. Celotno padavinsko -
ledje kraskih izvirov na zahodnem in juznem obrobja bir)j :
obsega okrog 1300 km2 ozemlja. S tega ozemlja odteki v o-
menjene 1izvire po pribliznih podatkih ob visokih vod ih naj-

ve€C 200 mV s ob nizkih pa okrog 4>4 n~/s vode.

Na severnem obrobju barja brez GradasScico je zaradi nonz-
merno majhnega podavinakega zaledja dotok povrsinsko vode
in podtalne vode (v izvirih) veliko manjSi. Pri visokem
vodostaju doteka a tega obmoCja akupno okrog 50 mV a

pri nizkem pa okrog 0,2 mV s vode.

Podatki geoelektricnih preiskav iIn vrtin kazejo, d1i j; J-
na podlaga barja mocno valovita In razrezanj v fl

-fcanje i1n globeli. V'zahodnem delu barja jJe okrog 6a n 1°

ka kotanja_nad osame lcema »inja gorica t2r luitma *Jay 1
in Vrhniko. Skalno podlago sestivlja povecini dolori :,K?
prepusten ter jo v njem akumulirana podtalno voda, Y -

Zejo Stevilne vrtine z arte3ko vodo.

Druga plitvejSa in mo¢no razrezani kotanja (;louini ; >ua
50 m) je na obmoCju med Sinjo gorico in blatno 1 e im
Bevkami, Kontajnica in Drenovim gricem. Buo kotanj e Vi,
poveCini dolomit, ki jc prepusten in vodrnosen, v . .....
pofcaeaTe vrtine, ki so bile izvrtane pri Dranovei - i

ob cesti med Blatno Brezovico .in Mavkami.

ITanjSa, toda solo globok/. (90 m kotanja , bila iv *("avl
na z geofizikalnimi preiskav uri na obmocja med opu -»D
zeleznisko pro'ro mri vrini Log.in Kost ijnico. Dno k
sestavljajo neprepustni pormokarbonoki ,;linasti VO 1

in peScCenjaki.
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Obsezna podolgovata in globoko zarezana global (8o do

90 m) se razprostira vzdolz BevsSkega jarka , rood on n elc!
Bevke i1n Kostajnica ter o3 ireelci Bij«ele in  Tredv-7dici.
Globel se v smeil proti jugu r 1ZSiri in poglobi . “no 1)
beli je 3est;j /ljeno delno i1z prepustnega dolomit ,_ delno
pa 1z neprepustnih permokarbonokih glinastih skrilavcev
in peSCenjakov. Na ten obmoCju ni globokih vrtin, znto ni

znano, Ce dolomit vsebuje podtalno vodo.

Izredno globoka podolgovata globel je bila ugotovljena z
geoelektricnimi preiskavami severno od osamelcev PleSivi-
ce In Vnanje gorice ter juzno od ceste Ljubljana - Vrhni-
ka. Najgloblji deli glogeli loze loo m do 200 @& globoko
pod povrsino.

PlitvejSa, do 70 m globok®™ kotanja je tred Plelivico in
Vnanjimi goricami, ”~no obeh globeli sestavlja delno no-
prebustni permokarbonnki glinast skril avec in pe~Cenj»].,
delno}po prepustni dolomit. Na tako sestavo skalno osnove j

sklepamo iz geoloSke in tektonske zgr idbe obeh os-talcev.

Najgloblji doli skalne podlage barja sobili n 0t vijeni
juzno od Kozari j, v blizini vrtin V* in TIl, Tod jo po
podatkih geoelektricnih preiskav sfT1lna podi »ga lo da
230 m globoko pod povrsino. Sestavljajo jo neprs?pur Ur; por
karbonski glinasti skrilavci In peSCenj Ki.

Juzni dol barja je Se zelo malo preiskan, je p» po noa,l-
kib,ki so na razpolago povecCini globlji, kot sevovni L
Vrtina BV juzno od Notranjih gorie je zadela na ;aid li-
no podlago v globini 105 m» vrtina &, pri Crni v ni pa

v globini 116,8 m. Geoelelftricne preiskave, ki no >:?
izvrSene leta 1962 so pokazale, di je v vr.hod'oi- d Ix

podlaga najgloblje zahodno od ISCioe ter neverno i

tene iIn ISke Loke. Tod je podlaga pribli.no 140 t
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pod povrSino. Severno od vrtine BVA v smeri proti Ljubija-,
nici je druga globel, Kkjer ja podlagg veC kot 200 n glo-
boko.

Na osnovi podatkov obeh omenjenih vrtin BV.( in N ter

podatkov o geoloSki sestavi obrobja sklepamo, dije v Ju —j

nem delu barja skalna podlago sestavljena iz prop"” 'tn'j'1
dolomita in apnence. V prepustnem dolomitu in apnencu 10
verjetno akumulirane velike kolic¢ino podtalne vodo lir pa
bo mogoCe zanesljiveje ugotoviti s nadaljnimi preisk vT.i,

predvsem globokimi vrtinami.

N\ ~»vko,
vrtina in GoricCica je po podatkih vrtin ve¢ vodon™ v.' 1

V zahodnem delu barja priblizno do Crte vrtina B

pesSCenih iIn peSCeno prodnih plasti, ki so vioS-mim1 8 n =
prepustno ali slabo prepustne gline, meljne aline n le 5
Iz hidrogeolosSkih presekov A- Jl1in B - B"je ra.v , <
je Stevilo teh plasti 3 do 7 Nekatere pl5oti .«el*atn
izklinj:ajo ter so zaprte z neprepustnimi plastmi, pav?- -n
pa se razprostirajo sklenjeno na vec¢jem obmocdju t°r -a >
neposredni zvezi s prepustnimi apnenci in dolomifna -
rob ju barja. Debelina plasti niha od ] do preko L . 1-
obnezne jSo in najizdatne jSo vodonosno plast py amtvij-je
prepustni dolomiti in apnenci v podlagi b vjanskib |
naplavin. Vodonosne peSCene in pesSceno prodne pl 17,

tudi dolomitna in apnena podlaga so na povrSini prakrite

s 5 do 25 m debelo plastjo neprepustnih in milo pr ;pu:; i.ni;.
glin, meljnih glin in meljev.

Podtalna voda v vodonosnih pl -.steh se napaja iz - "a
vode v dolomitih in apnencih na obrobju barji. m pre-
liva v Stevilnih izvirih na stiku apnene » iti dolet ;; 1 ®» ne-
prepustnimi barjanskimi glinami in melji. Pieromal

gladina horizontov podt llna vode v peSCenih in po =
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prodnih plasteh, kot tudi v doloDiitni in apneni podlimi
je zato enaka gladini prelivnih izvirov. Kot loi:ejo po-
datki meritev je gladina teh vodnih horizontov nad 2 o,r m
in 292,5 m pri srednjem vodostaju, torej m en"Vi vi,;ini
kot izviri na obrobju barja. 1z tega dedi, da 00 hori-
zonti podtalne vode v peSCenih in prodnih plateh, 15 ro
vlozene med gline, pod pritiskom, pr*vV t ko je pod pri-
tiskom tudi podtalna vodi v dolomitni in apneni podil 1.
Na mestih, Kjer je barjansko povrSje nizje od kote 2 :.c,Zr
so ti horizonti podtalne vode arteski, podt In«voda ”
izteka iz vrtin, ki so izvrtane do teh vodonoam > pl
Podatki vrtin kazejo, da so arteSki vodni bor V;or j na
obm~ju med vrhnisSko opekarno tor severno do Podi ¢p i*..
na obmoCju sotoCja Ljubija in Ljubljanice, severaj d or.
melco Sinja gorica do Drenovega grica in Kurje ve i, na
obmoCju med osamelcema Blatna Brezovica in Bevke tu w -
jetno na celotnem obmoCju med Bistro,”orovnico in Tov
¢ico, kar pa bo mogoCe toCneje in zanesljiveje u ,at!

S vrtinami.

Iz obstojeCih podatkov opazovanj gladino podt<inr
arteskih vodnih horizontov ni mogoCe sklop»ti Ce

v katero smer se pretaka podt Ina voda v teh hori *;oni.::i.
Verjetno se preceja 17 navzéor skozi razpoke 1ili po
prepustne cone ter napaja zgornji horizont podt Tre vod-;.
Gladina vrhnjega horizonta podtalne vode je plitv >a d
povrSino, povecCini manj kot 1 m pod povrSino.Vrhnji ‘'ho-
rizont podtalne vode se nahaja v malo p-"puritnih Wf:>
peSCeni glini in polzarici, ki zaradi subkapil ues po-
roznosti onemogoca gravitacijsko gib iny5s podt mir-
pronicanje v globino, zato padavinska vod * znst j na

povrsini. i
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Prepuatnost in i1zdatnost pesSCenih iIn peSCenih prodnih
plasti, kot tudi dolomitne iIn apnene skalne podi N
bili posebej podrobno preiskani. Is podtkov Imbor itorija-
kih preiskav prepustnosti je razvidno, da je koeficient
prepustnosti k peska s meljem 1,5 . Io_R do %lo _%n/n,
medtem ko peSC€en prod ni bil posebej preiskan, prav t ko
tudi ne dolomit. Priblizno smo izraCunali koeficient pre-
pustnosti k za peSCen prod in dolomit iz meritev pleza-
Iretricne gladine arteskih vodnih horizontov ter meritev
iztekajoCe vode pri znizanju gladine do viSine terana. Pri
izracunu smo uporabili Dupuitovo enacbo za vodni horizont

pod pritiskom o, .,
Q _ /\J * * | *

log R -logr

debelina vodonoene plasti

= depresija

polmer vpliva Crpalne vrtine (

= v »n =
I

= polmer vrtino

Za peScen prod iz vrtin VA, iIn (v olj ini Sin,jm ri-e
je vrednost koeficienta k po tej "nacbi 15 . lo**"1 <o

9 . lo“3 cn/s. Za dolgnit IS vrtin Fgg in G.<_0 ja v
koeficienta k 2,5*1a*%5 do4 . Id"™ am/s .Pri tem e+

b« gpoétevati, do je bila preiskan? smovrhnj m, m “p -
relo cona dolomita neposredno pod barjanskimi p! e 1.
Globlje lezecCi deli dolomita so verjetnoznitno i v: p° -
pustni. Podatki preiskav vodoprepustnoeti ne Pl m: na -
polju, KrsSkem in Idriji kazejo, da j1vrnlnizt ko :; A-w._e*

k 1,5 e Io_4 do 3. IOT%V%-/

V severnem delu barja, noobmoCju med barjanskimi omolc: ,

Kostajnico,PleSivico in Vnanjimi goricami ter ‘nvorn'w
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obrobjembarja in na obmod&ju vr$oja Grada3Cice ao bile

z vrtinami ugotovljene Stevilne vodonoene plasti.Sestav-
lja jih delno gradisSki prod s primesjo peska in molja,
delno po hudourniSke grus¢ne naplavine potokov Is hribov-
ja na severnem obrobju barja. Prevladuje grusS¢ in prod
kremenovega pesSCenjaka z mocno primesjo melja in peska,
Redkeje nastopajo plasti peska in meljastega peska. Po-
datki vrtin kaZzejo, da se vodonosne prodno peScene in
gruscne plasti v smeri od opusSCene ZzelezniSke proge proti
barjanski m osamelcem tanjSajo ter izklinjajo. lz tega
eklepamo, da so te plasti stari, z barjanskimi glinastimi
sedimenti prekriti vrSaji potokov in hudournikov iz ob-
robja. Nekoliko drugaCne 30 razmere na obmocju vrSaja
Grad iS¢ice, kjer vodonosne plasti grad iSkega proda sega-
jo proti jugu vsaj do Ljubljanice. V vrtini G~ nb izlivu
ISke v Ljubljanico je bil namre¢ pod jezersko glino ugo-
tovljen poleg dolomitnega in apnenega prod» ISke tudi

gradasSki prod (zelen in rdeC pesScenjak)

No obrobju barja,vzdolz opuSCene ZelezniSke proge naato-
pa vrhnja vodonosna prodna peSCena in ~ruSena plast o
globini 1 mdo 4 mpod povrsSino, le r*dko 7 g do 9 n pod
povrSino. Le pri Logu je bila ugotovljena prva vodom 'ni
peSCena plast Sele v globini lo mdo 12 mpod povrsino.
Vrhnja vodonosna plast je prekrita s 1 mdo nijve¢ K m
debelo plastjo neprepustne gline, melja in delno tudi
Sote. Podtalna voda je v tej plasti pod pritiskom, njen,
gladina pa je nizja od povrSine terena, zato iz vrtin ne
izteka na povrsino.

V smeri proti jugu proti barjan3kira osimelcer vrhnj i vodr>
nosna plast tone v vedno veCj globino pod neprepustna

glinaste plasti in se nito izklitii.
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Pod',/vr;hnjo vodonosno plastjo nastopajo e Stevilne
prodne, pesSCene in grus¢ne plasti, ki so med seboj lo-
¢ene z neprepustnimi plastmi gline, melja in meljne gli-
ne. Prodne, pesSCene in grus¢ne plasti so debele 1 m -

lo m Podtalna voda v teh plasteh je pod pritiskom. [Ta
posameznih, nize lezeCih obmocCjih barja voda izteka iz
vrtin, ker je piezometricna gladina globlje lezecih
vodnih horizontov viSja kot viSina terena. ObmocCja z
orteSko vodo so bi*la ugotovljena med Logom in Dragomerom

ter pri Brezovici v okolici vrtine BTZO'

Predel nad osamelcema PleSivico in Vnanjo gorico ter
opuscen© progo hidrogeolosko ni bil preiskan, Zito je
mozno, da so tudi na tem obmoCju v vecji globini prepust-4
ne prodne in peSCene plasti z arteSko podtalno vodo.

Priv tako ni bil poiskan vr3aj GradasCice v smeri, proti !
kanalu Gornovou in Se dalje proti Ljubljanici. Po podat-
kih vrtin & in V" so na tem obmocju vodonosne prodno
pesceno plasti izredno debele, od 2 mdo preko 20 m
Kot sklepamo iz razpolozljivih podatkov se te vodonosne
plasti nadaljujejo pod neprepustnimi barjanskimi glinami
vse do Ljubljanice. Vodonosne plasti so mod seboj loCene
povecini le s tenkimi (1 m do najveC lo m) plastmi ne-
prepustne gline. Podtalna voda v teh plasteh je pod
pritiskom, vendar je njena piezometricha gladina vs>j
na obmocCju med ZelezniSko progo Ljubljana - Borovnica

in kanalom Cornovcem pod povrSino terena. Na obmocju
med Cornovcem in Ljubljanico verjetno nastopijo IrtoSki
vodni horizonti, vendar tega brez raziskav ni mogocCe

zanesljivo trditi.
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Skalna osnova pod mladimi jezerskimi, glinastimi in hu—
dourniskimi prodno grusS¢nimi naplavinami je sestavljeno
na omenjenem obmocCju barja iz neprepustnih permoknrbon3kih
glinastih skrilavcev in peSCenjakov. |z sestave skalne

podlage sklepamo, da ne vsebuje podtalne vode.

Podtalna voda v vodonosnih prodnih, peSCenih in grusenih
plasteh se napaja posredno iz povrSinskih vodotokov, ki
delno pronicajo v prepustne aluvialne grusCne in prodne
naplavine, 3 katerimi 30 prekite doline potokov. Te na-
plavine ob prehodu, v birjansko kotlino niso prekinjene,
ampak se razprostirajo naprej proti jugu, pri tem pa to-
nejo v vedno vecjo globino pod neprepustne birjonske gli-

naste in meljne plasti.

Piezometri¢na gladina horizontov podtalne vode, ki se na-
hajajo med neprepustnimi barjanskimi glinastimi in meljni-
rai plastmi je enaka gladini potokov, oziroma gladini pod-
talne vode v aluvijalnih prodnih plasteh na robu b>rja,
na stiicu z neprepustnimi barjanskimi glinami. Iz meritev
piezometricne glidine podtalne vode v teh horizontih skle-
pamo, da je stik neprepustnih glin in aluvialnih prodnih
naplavin na robu barja na viSini 293 do 293 c. Piezomet-
ricna' gladina teh vodnih horizontov je povecini precej vit
ja od povrS$ja borja (292 do 294) na tem obmocCju, zato ja
verjetno, da nahajamo arteSko podtalno vodo na mnogo Tir-
Sem obmocju kot je bila u otovljena z dosedanjimi preis-
kavami. Vodonosne prodne in grusS¢ne plasti se v smeri pro-
ti osamelcem tanjsSajo in izklinjajo, zato ni pricakovati
arteSke vode na obmocjih, kjer so se te plasti e izkli-
nile. Verjetno pa vsebujejo arteSko vodo gruScne plasti,

ki leze neposredno na permokarbonskih skrilavcih ter 3e -
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gujo od severnega obrobja barja pod barjanskimi plintrai
do osamelcev.

Prepustnost in-izdatnost vodonosnih prodnih grusScnih in
peSCenih plasti ni bila posebej preiskana. |z podobnosti

3 prodnimi in grut&iimi vodonosnimi plistmi v zahodnem dolu
barja sklepamo, da koeficient prepustnosti k ne presega
vrednosti 9 ¢ lo”3 cm/e» PeSCeno prodne plasti v podalj-
8ku vrSaja Grada3Cice so znatno bolj prepustne ter je vred-

nost koeficienta k okrog 5 . Io_2 cm/s.

V juznem delu barja je bilo delno preiskano lo obmocje
vzdolz spodnjega toka ISke, kjer je bila izvrtana vrtina
N2 * priblizno 2,5 km vzhodno od te vrtine p?l leta 1962
vrtina V obeh vrtinah so bile ugotovljene pod 17 do
20 m debelo plastjo polzarice Stevilne prodno pescCene
plasti z arteSko vodo. V vrtini BV* so bile ugotovljene

4 plasti peSCenega proda debele 2 wdo 13 m ArteSka vod i
je bila ugotovljena le v prvi vodonosni plasti od 20,2 m
do 33»2 ra, medtem ko globlje lezeCe prodno peSCene plasti
niso bipgsggl?éiskane.

Vrtina G"2 je bila izvrtana le do globine 34 mter ni pre-
bila niti prve vodonosne prodno peSCene plasti, ki so z-)Cfte
v globini 17 m. V tej plasti je bila ugotovljena artesSka

podtalna voda.

Podatki obeh vrtin, kot tudi podatki povrSinskih opizovm
kaZzejo, da so vodonosne prodne peSCene plasti v obeh vr-
tinah podaljSek vr3aja I8ke in delno GradasCice, ter ne
napajajo iz podtalne vode vrSaja ISke. 1z hidrogeoloskega
preseka P- P'je razvidno, da se prodni peSceni vrSij zvez
no nadaljuje pod neprepustno barjansko polZ irico v smer J
proti\. Ljubljanici. Pri tem tone v saeri proiii severu v ved
no veCjjo globino, prekrivajo pa ga neprepustne barjanske

glinaslte in melja3te plasti.
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Piezometricna gladina horizonta podtalne vodo pod pri-
tiskom je v vrtini G™0 na koti 290,8 m (srednji vodos-
taj) kar pdgovarja gladini izvirov podtalne vodo, Ici
prebijajo tenko plant polzarice na barju vzhodno od To-
miSlja. lz tega sklepamo, da je stik nad prodnimi napi'.-
Vinami iSkega vrSaja ter neprepustno polzarioo na koti,
ki je enaka piezometric¢ni gladini arteSkega vodnega ho-
rizonta v vrtini ter nekoliko viSjo od gladine iz-

virov pri TomiSlju.

Ozemlje vzdolz spodnjega toka ISke se znizuje v smeri od
TomiSlja in Bresta proti Ljubljanici od kote 25 m do
kote 289 min celo 238 m .Ker je piezometriCcna gladina
horizonta podtalne vode pod pritiskom na koti 2'jo,8 tu,
voda sama izteka na povrSje na mestih kjer je povrSina
barja nizja od te kote, seveda Ce prebijemo neprepustno

glinasto plast, ki prekriva vodonosno prodno peSceno plasj,

Iz obstojeCih pomanjkljivih podatkov opazovanj gladine
arteSkih vodnih horizontov ni mogoCe sklepati v Icitero
smer so pretaka podtalna voda. Po vsej verjetnosti je tok
podtalne vggrglep”r%r%i izvirom no barju severno od Tomislj; .
Bresta in Matene ter verjetno Se dalje v smeri proti Lju-
bljanici. Poleg gibanja podtO.no vode v vodoravni smeri

je verjetno zelo izrazito tudi pretakanje v navpicCni
smori 3kozi razpoke in bolj prepustne cone v barjanskih
glinah do povrsihe. Tu se izliv 4 vrhnji horizon® podt.Ine
vode »ili pa v povrSinsko tekoCo vode bodisi razprreno \
v Stevilnih manj izrazitih in neopaznih izvirih i pa

v velikih kotlastih izvirih, ki smo jih Ze omenili.

Propustnost in izdatnost prodnih peScCenih plasti nist*

bili posebej podrobno preiskani. Priblizno smo izracCunalij
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koeficient prepustnosti k za prodne® peS€ene naplavine
ISke iz meritev piezometricne gl v&ine arteskega vodnagi
horizonta v vrtini G” ter meritqv\ izteka joCe vode pri
znizanju gladine do viSine tereni. Pri izraCunu smo upo-
rabili ze preje omenjeno Dupuitovo enacbo:

Q 2,3» k» H»s
log R-log r

Po tej enacCbi je vrednost koeficienta k okrog 7,5 flo™?

cm/s.

Zakljucek

Ljubljansko birje je podolgovata udorina prekriti z Til -
dimi holocenskimi in pleistocenskimi glinastimi, meljnimi ;
ter prodnimi in peSCenimi naplavinami. lz ravnine, Ki

lezi na nadmorski visini 287>5 do 294 m se dvig)jo barjan)
ski osamelci, -“inja gorica, Blatna Brezovica, Kostojnic I
in Bevke, BluSe, PleSivica, lledvedioa, Vnanje gorice in
DoCenca, ki jih sestavljajo triadni dolomiti ter permo-

karbonski in triadni glinasti skril ivci in peSCenjaki.

Barjansko ravnino seka Ljubljanica, ki jo napajajo krski
izviri pri Vrhniki, v njo pa se z desne strini izlivajo
Bistra, BorovnisSc¢ica in ISka ter Stevilni kr>Ski izviri
med Bregom in TomiSljem. Z leve str ni se izlivajo v fjila—
ljanico PodlipecCica, Radna in GradascCicaj vode Stevilnih
pojfcokov na severnem obrobju barja pa odvajajo v Ljnblj mi-
of jarki Zernica, Pekov jarek, Bevski jarek in Veliki Gr >

bjbn. Zaradi izredno majhnega pidea Ljubljanica ob He ev -

_Jjih ne more prevajati V3e vode iz kriSkih izvirov ter

povrsinskih pritokov, zato Coato poplavijae K zamocvir-
jenju in preplavijanju pripomorejo tudi neprepustne plasti

Sote, molzarioe in gline na povrsSini barja, !:i onemogo-



¢ajo pronicanje padavin v globino. Zaradi neznatnega pid-
ea povrSine ozemlja pa je otezkoCeno povrSinsko odtekanja
padavinske vodo.

*

Preiskave,. ki so bile izvrSene v okviru projektirnnjo
hitre ceste preko barja so dale Stevilne pod »tke o sest vi
borjonskih mlajSih naplavin ter globini skalne podi»ge v
zahodnemiter severnem in osrednjem delu birjo, medtem ko

jo juzni in vzhodni del barja So zelo slibo preiskan.

Podatki vrtin ter geoelektricnih preiskav kazejo, da jo
na barju skalna osnova izredno valovita tor kotanjaota.
Ugotovljeno je bilo ve¢ 60 do 90 m globokih kotanj v z 1-
hodnem ter severnem in osrednjem delu barja, medter. ko
doseze podolgovata globel juzno od Lukovice in Brozovio *
celo globino 200 m Najgloblji deli barja so bili ugotov-
ljeni juzno od Kozarij ter severno od Lipo, kjer 1 1

eklana podlaga oelo 200 mdo 230 m globoko pod povrMno.

Juzni del barja je Se slabo preiskan, picli podatki,1! so
na razpolago pa kazejo, da je skalnha podlaga pr-iv tnko

na posameznih mestih preko loo m globoko pod povrsSino.

V zahodnem in juznem delu je skalna podlaga nest ivljona,
po podatkih vrtin, povecini iz dolomiti, delno tudi iF ap-
nenad v severnem delu pa povecini iz pertnokarbomkih H-

nastih skrilavcev in peScCenjakov.

Ha barju je po podatkih vrtin tqr vodnjakov podt Itn vodj
pO\)eéini zelo plitvo pod povrSino, najve¢c 1 m g1" '
nekateri predeli so ¢elo staln6 Zamocvirjeni, novo;)’ 1
preiskave, ki so bile izvrSene no barju v lotih 1 '62 (vr-
tina BV2) ter 19674968 in 1969 so pokiz lo, da ao na bir-

ju razen vrhnjega horizontq podtalne vode v vecji ;lobini
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Se Stevilni horizonti pocﬁalne voda pod p?itllakom. Te ho-
rizonte nahajamo v pescenih in prodnih ter gruSCnih ploa-
teh, ki so vlozene ned- nepropustne barjanske gline in melje,
ter v dolomitu, ki sestavlja skalno podlago miodim b*jjn—
skitn naplavinam. - i
V zahodnem delu barja je bilo ugotovljenih 3 do 7 vodonosnibi
..r_pe§éenih in_ prodnih! plasti s podt.alno vodo pod pritiskom.
Kazen tega se nahaja obsezen horizont podt-Irce vode pod pri-
tiskom tudi v dolomitni skalni podlagi. Plezometrichri gla-
dina podtalne vode je pri srednjem vodostaju nn vitrini
200,5 do 2Q2,5 m. V posameznih predelih barje ,kjer je po-
vrejo niz-je od piezometricna gladine horizontov podtmMn@ vo-
de pod pritiskom, voda soma izteka na povrsSino, Ce pralijamo
neprepustne gline in melje, ki prekrivajo vodonosne plasti
(arteSke vode).Arteski vodni horizonti po no obmocju mod
vrhniSko opekHrno in Podli pecico, med Ljubijo,Bistro in
Ljubljanico, severno od Sinje gorice do Drenovega grrni in
Kurje vasi, med Blatno Brezovico in Bevkami ter verjetno n»

celotnem obmocCju med Bistro,Borovnico in Goricico.

Ppdtalna vodo v peS€enih in <prodnih plasteh kot tuci v do-
lomitni podlagi se napaja iz podtalne vode v dolom-'tu
apnencu no obrobju barja, zato je piesoootriC—Hm gl. eesHa ’'mml
V‘cprr%ierzlli\r}%%z'?g\t/?}/oen%léa r%clﬂd ilJnnirnge z“np%gd—itkov op'Zov-".] § ~—
dine arteSkih in subarteskih vodnih horizontvo ni i0.1" a
sklepati v katero sfner se pretika podt 'Ith vodi. VmiInVor
sklepamo, da je poleg gibanja v vodoravni smeri, zelo in-
tenzivno tudi gibanje v navpicni ¢ r! skozi r izpoka in
bolj propustne cone barjnndkih glin. Skozi bolj prepun tre
cone se voda iz arteSkih in subarteSkih vodnih horizontov

preoeji/fi ivzgor bodisi neposredno v vrhnji horizont p~dtilno



vode bodisi v malih.neopaznih izvirih v povrSinsko toko-
60 vode.

Po izdatkih laboratorijskih opazovanj in meritev iztekan-
ja artesko vode v piezometrih je.koeficient prepustnosti
"k” peSCenega proda 15» Io«.lA do 9« IO_X cm/s pesku z mel-
jem 1,5 . Io_5 do 5« Io_5 cu_/('j, tar dolomita 2,5 . Io%

do 4 « 0“3 cm/s.
i
V severnem delu barja, na obmocju med barjanskimi osamele’

in severnim obrobjem barja ter na obmocju vrSaje Gradas-
Cice so bile s vrtinami ugotovljene Stevilne pes&eno,
prodno peScene in gruScne vodonosne plasti, ki so vloZene
med jnie‘pr'é'pustno glinaste plajti. Vodonosno plasti se v
smeri nroti barjanskim osamelcem tanjSajo in izlrlinjajo.
V podalj Eku vrSaja HradalRdice segajo vodotesne prodne
peSCene plasti daleC proti jugu, verjetno vse do Ljubljan
ce.

V vodonosnih prodnih peScCenih In gruSonih plasteh se na-
haja podtalna voda pod pritiskom. Njena gladina jo na
visini 292 do 294 min. je povecCini precej viSj ¢ od povriji
barja zato je verjetno, da nahajamo arteSko podtilno vodo
na mnogo SirSem obmocju, kot je bila ugotovljena ” done-
donjimi preiskavami. Po podatkih dosedanjih preiskav na-
hajamo arteSko vodo med Logom in Dragomerom ter pri Hrezovi
ci.

Podtalna voda v vodonosnih plasteh se napaja s infiltraci-
jo povrsSinskih Vodotokov v gruuone in prodno naplavine, Ki
prekrivajo dna dolin ter na robu barja potonejo pod nepro-
pustne glinaste naplavine. Podlago mladih barjanskih tv -
plavin sestavljajo na tem obmocju perm(»)kurbonski iti triad-
ni glinasti skrilavci iti peSCenjaki, ki so neprepustni

in no Vsebujejo podtalne vode.
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Iz nepopolnih podatkov opazovanj gladine artesSkih in auburte:'?
kih vodnih horizontov lei so na razpolago ,ni mogoce aklepati
v katero smer ae glblje'podtalna vodal Verjetn/o“ Jo poIeL gi-
banja vodoravni smeri zelo intenzivno tudi gib mjo v u>pibul
smeri skozi bolj prepustne cone v gllnastlh plasteh, ki pra- j
krivujo vodonosne plasti» ArteSka in subarteuka voda ao
skozi te cono preceja navzgor: ter napaja vrhnji horizont pdd-i

talno vode a svobodno gladino.

Prepustnost in izdatnost vodonosnih plasti ni bila poaebej
preiskana* lz podobnosti z vodonosnimi plastmi v z ihodnem
delu barja sklepamo, da koeficient prepustnosti "k™ ne pre-
sega vrednosti 9 ¢ lo~" cm/s, PeSCene prodne plasti v podilj-
Sku vr3aja GradasCice so znatno bolj prepustno tor Je vred-
nost koeficienta "k" okrob_\é# 1077 cmis.

V Juznem delu barja Je bilo delno preiskano le obmocje vzdol
spodnjega toka ISke. Podatki vrtin ter povrsinskih opazovanj
(veliki kotlasti izviri v posoricl), kazejo,d-a so na tem ob-
mocju pod vrhnjo 17 do 20 m debelo plastjo poHarico in

Sote Stevilne vodonosne prodne pe3ene ‘'plasti s podtalno vo-
do pritiskom», Vvrtini BVp so bile ugotovljene 4 vpdonbdane
plasti dobeline 2 do 13 m Prodne peSCene plasti na tem ob—
mocju so pc?(nilitljéek; iélkega vrlé\aj;/a}. .t(rar se’ napajajo iz podtalne
vode iSkega vrSaja. + v

Piezometricna gladina horizontov podtalne vode Jo v vrtini
G12 na visSini 290,8 m v vrtini BVg pa Oelo znatno vi§je,
zato sklepamo, da nahajamo o:rteEif:o podtalno vodo na vseh

nizjih predelih borja v podaljéku |skega vrsaja
: - \% ' *1 ' »

Iz obstojeCih pomanjkljivih podatkov opazovanj gladino artes-
ke podtalne vode ni mogoCe sklepati, v katero smer se pret'.ka
podtalna vodo Po,\vsej verjetnosti se glblje VvV smeri proti

izvirom na barju ter Se dalje v smeri protl Ljubljanici.
Poleg gibanja v vodoravni smerl .le verjetno zelo lzrazito
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tudi pretakanje v navpic¢ni smeri skozi bolj prepustne cone

v barjanskih glinah do povrSine. Tu se izliva v vrhnji ho-
rizont podtalne vode ali pa v povrSinsko 'tekoCe vode v ne-
izrazitih in skoraj neopaznih, delno pa tudi v velikib k:ob-
lastih izvirih. _

Prepustnost in izdatnost p;odnih in pecCenih plasti nista bil
posebej preiskani. 1z podatkov meritev iztekanje vode ia
piezometrov ter meritev piezomotricne gladine smo priblizna
izraCunali vrednost koeficienta prepustnosti "k™ po = pr vin
omenjeni Dupuitovi enacCbi. Po tej enocCbi je vrednost koeji- 1

) )
cienta KF okrog 7,5 » lo~ on/s,

Stevilne vrtine, ki so bile izvrtane v okviru projekta bit j
ceste preko barja, so pokazale, da 30 v posameznih, doka;]
razseznih predelih berja pod vrhnjo, bolj oli manj drb lo
plastjo neprepustne gline in melja Stevilne pinoti prepun*;-
1} 1 1.
Pofdtalna voda podlr;])r?tl}gégom 8j£0gwa!n%g\éqgillpe0r§ap“ iI I\llNglc;
lomit»! podl.tgi barjanskih naplavin. Piezometricnn , 11Ht
horisontev podtalne vode pod pritiskom je enak” /larHni
podtalne vode v prepustnih plasteh nn obrobju barja i i m
se ti horizonti tudi napajajo. Zaradi tega naha jama

vodo v nize lezeéih predelih barja, kjer lezi pavri. ma orv.-"—
lja nize kot je piezometricna gladina horizontov po'UV'nc
vode pod' pritiskom. Na mestih, kjer se vodonosne pradi-v
peScene plasti izklinjajo, ali pa sploh niso razvit”
pojavov arteSke vode, razen v zahodnem delu barja, !'it
nahajamo podtalno vodo pod pritiskom tudi v apneni la

mltni podlagi. Dosedaj izvrSene preiskave niso zad ;a >

bi'* omejili obmocdja z arteSko oziroma suborteSko pod: »'ino



CEOLOjKI ZAVOD LJUBLJANA

5.6

- 27 ~

vodo nu barju, pa¢ pa so dole Stevilna podatke o debelj-
ni artesSkih in aubarteakih horizontov ter njihovi rac-
irroatranjenosti vzdolz razli¢nih variant traae hitre
ceate. Za toCnejade poznavanje razprostranjenosti, debe-
line, piezometricna gladine, nacina napajanja ter omeri
pretakanja horizontov podtalne vode pod pritiskom bi bilo,
treba preiska.ti celotno barje z vrtinami v veC proaekih |
pravoko»tno na tok Ljublj'anice. Posebno podrobno bi bilo
treba preiskati podaljSke vrSajev BorovniziCice, luke,
lielimoljScice in G-radoSeice, kjer bi morda lahko izkorin-
cali artedko podtalno vodo tudi za vodopreakrbo . V vrti-
no bi bilo treba vgraditi piezometricna cevi ter opizova-

ti nihanje piezometricne gladine v daljoem obdobju.

Iz preiskav, ki so bile izvrSene vzdolz obeh variant trti-
ae hitre ceste preko barja (vzdolz opusCena proge Ljub-
ljana Vrhnika in preko barjanskih osamelcev) jo razvidno,
da nnhajamo pri prvi varianti arte&ke vodne horizonte ni
dolzini 4,5 km, pri drugi varianti pa okrog 2,5 km.

Ce upoatevamo tudi subarteSke vodne horizonte, potura n -
hi jamo podtalno vodo pod pritiskom skoraj na vsej dol-
zini trace.

V.primeru, da bi’pri'gradnji nasipov hitro oeate prnko
barja izvedli globoko drenazo s katero bi preaexk L
horizonte podtalne vode pod pritiskom je pricakov ti,

du ae bo vzdolz ceste znizala piezometricha gladina

teh horizontov. S tem ao bo zmanjSal v*gon na zgoraj
lezeCe neprepustne glinaste in meljne pl.ati, k>r bo
povzrocalo dodatno poaed”nje tal na obmocju vzdol oeate.
Obseg dapresijskih lijakov, v obmogju k.terih ja irriCu-
kovati‘dodatno posed mje tal je odvisen predvsem od zni-
Zanja gladine vode v drenaznih vodnjakih, tar od prepua-

tnoati vodonosnih plasti 3 podtalno vodo pod pritiskom.



Preiskave, ki so bilo lzvrSeno so pokazale, do so propast
no3t teh plasti precej spreminja, zato jo pricokovtti, o/
se bo obseg depresijskib lijakov vsdolz ceste precej
spreminjal . Za toCnojSo ooeno dodatnih posedanj na ob-
mocju depresijskih lijakov dronaznih vodnjakov bi bilo
troba izvesti vsaj tri poizkusne vodnjake (pri Sinji Go-
rici, pri Drenovem gricu in pri Brezovici) s piezometri
ter izvrsSiti poizkusno Crpanje, <

£

Ljubljana, 8,8,1969 ' dr,Ljubo Zlebnik
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HIDROGEOLOSKA KARTA ZAHODNEGA LI IN OSREDNJEGA DELA LJUBLJANSKEGA BARJA
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H/DROGEOLO SKI POJAVI IN OBJEKT/ GEOLOSKE OZNAKE
Stratigrafska Stratigrafska : I , o .
uvrstitev Oznaka Litoloski in hidrogeoloski opis uvrsq[itev Oznaka LitoloSki in hidrogeoloski opis S
DOLOCENA LITOLOSKA MEJA
IZVIRI
MENJAVANJE NEPREPUSTNIH IN SREDNJE QME
=== DOMNEVNA LITOLOSKA MEJA
PREPUSTNIH KAMENIN IN ZEMLJIN NEZAJE T IZVIRI ZAJETI \JETI IZVIRI
DOBRO PREPUSTNE KAMENINE IN ZEMLJINE JINE Tso VPAD PLASTI
o N ? IZVIR Z 1ZDATNOSTJO DO 1 /s ® ZAJET ZAJET 1ZVIRZ IZDATNOSTJO DO 1 /s UGOTOVLJEN
_ zgornja TUFSKI PESCENJAK , LAPORNAT SKRILAVEC, PLOSCGAST Al- iST APNENECA PREL OM
srednja ) ) tria da MENJAVANJE KAMENIN Z RAZPOKLINSKO POROZNOSTJO OSTIO TER VIR 2 DOMNEVNI
t”adajura APNENEC. POVECINI DEBELOPLASTOVIT ali NEPLASTOVIT ; MOl T; MOCNO SREDNJO PREPUSTNOSTJO 7 NEPREPUSTNIMI KAME NINr MENINA W ¢ ? 1ZDATNOSTJO 1 DO 10 I/s ¥ ZAJET ZAJET 1ZVIR Z 1ZDATNOSTJO 1 DO 10 I/s
W w SKRASEL IN  PREPUSTEN ; KOEFICIENT PREPUSTNOSTI ., K'> , K'>1X 10cms, T3 Ay Ty IZDATNOST 1ZVIROV POVECGINI MANJSA OD S I/s Is 11 aricrer UGOTOVLJEN
”'JIVJ2'I3 POVRSINSKI DELI SO BREZ VODE; IZVIRI VELIKE IZDATNOS1 GATNOST! IZVIR  Z |ZDATNOSTJO PREKO 10 t/s sp ZAJET ZAJET I1ZVIRZ IZDATNOSTJO NAD 10 I/s NAR IV
-T'T T T DOMNEVNI
. T / TENKOPLA STOVIT DOLOMIT Z VLOZKI SKRILAVCA, MENJAMNJE IVANJE KAMENIN MOEILO
zgornja o Z RAZPOKLINSKO POROZNOSTJO TER SREDNJO PREPUS PREPUSTNOSTJO T OBMOCJ/ OBMOCJA Z ARTESKO PODZEMNO VODO A === PROFILNA CGRTA
tria da EBEU / Z NEPROPUSTNIMI KAMENINAMI m [ZDATNOST IZVIROV PO OV POVECINI . ]
-V V- < TERMALNI IZVIR Uim!ti g .
hol ocen . .0 PROD S PESKOM, NANOS REK IN POTOKOVPODZEMNA VOLNA VODA S ™ ~r V / MANJSA OD S I/s T iin i OBMOCJ/ OBMOCJA Z DOMNEVNO ARTESKO PODZEMNO VODO
0 mo PROSTO GLADINO; MEDZRNSKA POROZNOST IN VELIKA PR'KA PREPU
n
Q2 1 o STNOST; KOEFICIENT PREPUSTNOSTI ,K"'—IX 10~3cm/s, m/s: VODNJIAK] Ayy OBMOCIA OBMOCIA OD KODER SE NAPAJAJO ARTESKI VODNI 'ORIZONTI OSTALE OZNAKE
IZDATNOST IZVIROV IN OSTALIH VODNIH OBJEKTOV POVECt POVECINI JAESCEN MEL) 7 GRUSCEM  VLOZKI PESKA IN MELIA - ML MENJAVA -
NAD 10 | - ’ ’ ’
0 Ils holocen NJE ZEMLJIN Z MEDZRNSKO POROZNOSTJO IN SREDNJC *EONJO PREPU = 3
STNOSTJO Z MALO PREPUSTNIMI ZEMLJINAMI, POGOSTNI SOSTNI 0 VODNJAK TRASA  HITRE CESTE ( VARIANTA ~MED OBSTOJECO
02 . . CESTO IN OPUSCENO PROGO)
_ PROD S PESKOM IN MELJEM (PLEISTOCENSKE TERASE );PHSE ),PODZEMNA ARTESKI IN  SUBARTE SKI VODNI HORIZONTI
pleistocen VODA S PROSTO GLADINO, MEDZRNSKA POROZNOST IN VEI IN VELIKA RAZISKOVALNA DELA TER VODNI OBJEKTI TRASA HITRE CESTE (VARIANTA CEZ BARSKE
. PREPUSTNOST; KOEFICIENT PREPU STNOSTI , k " POVECINI WECINI VECJI 5 i\p OSAMELCE )
Q; o 1% 10'3 cm/ lei RJAVKASTA GLINA , DROBEN PESEK Z MELJEM,V VECJI VECJ GLOBINI
' emrs pleistocen MENJAVANJE PLASTI MELJA. MELJNE GLINE ,GLINE PE NE.PESKA IN GEOMEHANSKA  SONDAZNA  VRTINA
holocen PRODA, MENJAVANJE ZEMLJIN Z MEDZRNSKO porozn AROZN OSTIO IN
Q_ 02 SREDNJO PREPU STNOSTJO Z NEPREPUSTNIMI ZEMLJINAM<UINAMI GLADINA 0.06 VRTINA Z VGRAJENIM PIEZOMETROM ; LEVO SPODAJ KOTA USTJA USTIA PIEZOMETRA
) PODTALNE VODE PLITVA POD POVRSINO, POGOSTNI ARni ARTESK! IN LEVA ZGORAJ PIEZOMETRICNA GLADINA ARTESKEGA VODNEGA INEGA HORIZONTA *i
SUBARTESKI VODNI HORIZONTI DNE 10 6 1969 * /o
L r1l
SREDNJE PREPUSTNE KAMENINE IN ZEMLJINLALJINE -\D [V N<)\ [ |
VODOMERNA POSTAJA m )
SLABO PREPUSTNE KAMENINE IN ZEMLJINE UINE -
. 0
; [
spodnja, . . ’
srednja, DEBELOPLASTOVIT IN NEPLASTOVIT DOLOMIT POVEEINI MOCJI MOGNO
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