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Prispevek k mladokvartarni geomorfologiji v Zgornjesavski dolini.

K starejSemu in mlajéemu pleistocenskemu ledeniku v Zgornjesavski dolini (med
Julijskimi Alpam in Karavankami, na stiku drzav Slovenija, Italija in Avstrija) so pritekale
ledene gmote iz Ziljske doline éez ozino pod Trbizem in ¢ez preval Koren. Po novih
ugotovitvah je bil zato savski ledenik sposoben zajezevanja ledenikov iz Julijskih Alp in ne
obratno, kot navaja starejsa literatura.
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A Contribution to the Young-Quaternary Geomorphology in the Upper Sava
Valley

To the older and younger Pleistocene glacier in the valley of the upper Sava
(between the Mts Julian Alps and Karavanke, in contact zone of the states Sloventia, Italy and
Austria) ice masses from the Gailtal valley slided through the straits at Tarvisio and pass
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UvoD

Konec osemdesetih let sem kot tedanji uéitelj geomorfologije vodil
geomorfolsko sekcijo slusateljev Oddelka za geografijo Filozofske fakultete v
Ljubljani na terenskih raziskovalnih vajah v Planici. Ker se moje ugotovitve
niso ujemale s tedaj poznano shemo o mladokvartarnem dogajanju v tem
delu Alp, kot jo razodeva literatura, sem pricel ledeniske sledove pregledovati
e v ostali Zgornjesavski dolini. Pri tem sem se omejil na neposredna pobodja
ob Dolini in le malokje tudi globje v stranskih dolinah. Zakaj v ospredju te
studije je razmerje med ledenikom v Zgornjesavski dolini in tistimi s
Karavank ter zlasti iz Julijskih Alp. Delo so z golicami moéno olajsale gozdne
ceste, ki so jih zgradili v zadnjih desetletjih.

Ni bil glavni namen te studije, da bi ugotovil vse morene na Ze
omenjenem ozemlju. Omejil sem se na kljuéna mesta, ki govorijo o razmerju
med glavnim dolinskim in stranskimi ledeniki.

V tem tekstu okrajsujem ime Zgornjesavska dolina v Dolina, kakor
govorijo domaéini in pise M e 1i k (1955). Ledenik, ki je bil v njej, krajsam v
dolinski ledenik. Govorim le o dveh poledenitvah, o starejsi in mlajsi, ¢eprav
jih lahko, glede na poznavanje alpske glaciacije v pleistocenu, domnevamo
vec.

Stevilke v oglatem oklepaju med tekstom pomenijo lokacijo, ki je z
isto Stevilko nakazana na skici St. 3.
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LPLANICA

1.1. Melis¢a (skica 1 in 2)

Planica je klasi¢no podroéje za prouéevanje zvez med obliko in
teksturo melis¢ ter geoloSko zgradbo ozemlja in reliefom. To proucéevanje je
dalo osnovno delitev meliS¢ na podstenska in podzlebna. Prvi tip gradi
debeljsi in manj sortiran grusé¢, nastal z mehaniénim razpadanjem skale in
kopicenjem odpadlega kamenja v podnoZju strmega pobocja ali celo stene, ne
da bi pri prestavitvi poleg gravitacije pomembno sodelovala Se voda. Melisée
ima strmino, ki je blizu posipnega, redkeje poravnalnega kota (o teh izrazih
glej Kladnik, 1981), to je okoli 29-32 stopinj. Najdebelejse kamenje se pri
takem meliSénem tipu nabira na spodnjem kraju.

Pri podzlebnih melis¢ih pa pade grusé najprej v stenski Zleb. Ako je
v njem trd sneg, se takoj skotalika po zZlebu in obti¢i na vrhu melis¢a. Po
dezevju pa pritece iz Zleba hudournik, ki na vrhu melisée erodira, pri tem pa
puséa v strugi debelejse frakcije. Veéino drobnejsih frakeij ne prenese vse do
spodnjega konca, ker voda prenika v votlikavi grusé. Zaradi fluvialnega
nanasanja drobnej$ega gruséa ima meliS¢e v spodnjem delu le do deset
stopinj ali celo manj naklona.

V Planici je podstenskih melis¢ najveé na zahodni in podzZlebnih na
vzhodni strani. Vzrok je v razliéni litolodki sestavi in delno z njo povezanimi
reliefnimi razmerami. V grebenih na obeh straneh Doline se stik vrhnjega
apnenca in niZjega dolomita znizuje proti jugu, proti Tamarju, kjer je dolinsko
dno Ze povsem v apnencu. Ta stik pa se hitreje dviga v vzhodnem grebenu,
tako da je iz dolomita Ze Slemenova Spica. Na zahodni, visji strani pa sega
apnenisko ovrsje preko Zadnje (2242 m), Srednje (2231 m) in Visoke (2274 m)
vse do Male Ponce (1925 m) na severu.

Na dolomitnem poboéju je precej veé Zlebov in v severnem delu se
nekateri zdruZujejo v prave jarke (npr. Ranéev graben). Zato je v dolomitnih
poboéjih ve¢ hudournikov, obenem pa se dolomit krusi v manjsih komadih in
tudi hitreje razpada.

Skupni uéinek je drobnejsa tekstura podzlebnih melisé in zlasti
manjsi naklon, posebno na robu. Veéja primes melja in drobnega peska
napravlja meliséno gradivo vodno manj prepustno. Zato se tu bolj javljajo
grusénati tokovi (o izrazu glef Gams - Bat, 1983, G am s, 1991), na katere
odpade precej$en del transporta gruséa.
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Zmanjsevanje grusénatih delcev na profilu, ki poteka navzdol po
meliséu pod Ciprnikom nasproti planiskim skakalnicam, prikazuje grafikon
(po G a m s, 1991). Vzorci za analizo so vzeti s povrija od blizu vrha do
spodnjega kraja pri skakalnici.

GRANULACIJSKA SESTAVA ( kumulative)
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Skica 2 Granulacijska sestava gruséa vzdolZ podstenskega meliséa pod Ciprikom v Planict, od blizu
vrha (5¢.4) do blizu ceste (5t.1). Graf $t. 5 predstavlja kredo, ki se je v kratkem éasu odloz(la v
Jamict pri cesti.

Sketch 2 Particle- size distribution along the under-gully scree at the foot of the Mt Ciprnik in Planica,
Jfrom the top of it (no 4) to its border at the road (no 1). Number 5 indicates silt deposited in a
short time (n a pit near the road.

Na zvezo med grobostjo gruséa in naklonom meli$éa vpliva tudi
poraséenost melis¢a, kar zavisi tudi od starosti. To je dobro vidno na velikem
podstenskem meli$¢u vzhodno od izvira NadiZe pod Zadnjo Ponco. Njegov
povpreéni naklon je 26 stopinj. Ker je kamenje bolj debelo in votlikavo,
hudourniska voda z ostenja kmalu ponikne in ker se grusé¢ ne premodi, ni
gruscénatih tokov. Melisce je najslabse poraséeno na svojem severnem in
JjuZnem robu, kjer voda iz visjih hudourniskih Zlebov véasih povrsinsko spira

Skica 1  Meliséa in morene v dolint Planict in sosednji Dolin. Debele érte so morene, tanj$e pahljacaste
pa melt§éa.

Sketch 1 Screes and till in the Planica Valley and in the neighbouring upper Sava Valley. The thicker
lines indicate till and the thiner fanltke lines are screes.
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kamenje. Ve¢ja poraséenost s travo, grmovjem in redkimi mladimi drevesi pa
sredi meli$éa zaustavlja grusé in skale. Redke svezZe odlomljene skale so ne le
na spodnjem kraju meliséa, ampak tudi precej stran, na ravnem podnoZju.

Ob obé¢asnem dolinskem toku Nadize se severno od Doma v
Tamarju stika Ze opisano melisée s povsem drugaénim, podzlebnim. Na
njegov vrh priteka potok Crna voda, ki zbira vode pod Dnino. Njen tok se ob
hudi uri podalj$a po meliS¢u za veé sto metrov. Povpreé¢ni naklon je okoli 5
stopinj, pod Domom v Tamarju pa precej manj. Na finejsi naplavini je
debelejsa in bolj sklenjena prst in to je osnova planinskih pasnikov. Visji del
meliSéa pa zaraséa gozd (foto 2).

Po topografskem naértu 1:5.000 so izra¢unani naslednji nakloni
melis¢, ki se vrstijo od severa proti jugu in so: 8, 15, 6, 13, 16, 14, 16, 19, 16,
22,5 stopinj..

Na nasprotni, zahodni strani ima najsevernejse, veéje melisce nad
Zelci, naklon 15 stopinj, naslednje 12 in pred Nadizo 26 stopinj. Ker je zgornji
kraj melis¢éa v skalnatem zlebu ponekod tezko doloéiti in z naérta ugotoviti
njegovo visino, saj ni veé €itljivih izohips, so izra¢uni o naklonu priblizni.
Vendar kaZejo na Ze nakazani vpliv litoloske sestave in mnozino hudourniske
vode po Zlebu.

1.2. Clovekov poseg v labilne poboéne procese na gruséih,

Meliséa v Planici nastajajo pred nasimi oémi in njihov naklon je v
labilnem ravnovesju, ki ga ¢lovek zlahka porusi. Ker je hudourniska Crna voda
nanasala prod tudi okoli Doma v Tamarju, so pri izstopu potoka iz Zleba
zgradili zid in vodo pritisnili ob steno. Doslej je njen umetno skoncentriran tok
na vrhu meliséa poglobil 4-5 m globok jarek, v katerem so ostale najvecje skale.
Drobnejse gradivo je voda razsula po zahodnem, niZjem gozdnatem pobocju,
kjer sega sveza naplavina ponekod do drugega venca drevesnih vej.

Poleti 1992 so za posipanje gramoza na cesti od skakalnic do Tamarja
v meliSéu nad prvim klancem (v smeri proti severu) skopali globoko jamo.
Hudournik je nekaj metrov globok jarek kmalu podaljsal do vrha meliséa.

Ker je hudournik s Ciprnika obdobno nasipaval grusé na
parkirnem prostoru za avtobuse na severnem poboé¢ju meliséa, je uprava
planiskih skakalnic dala zgraditi na vrhu meliséa kamniti zid, ki je vodni tok
pritisnil ob juZno steno. Cez leta so nad starim zgradili visji betonski zid.

Tudi tu je hudournik poglobil domala 5 m globok jarek, ki je daljsi
in Sirsi, ker so od glavne ceste navzgor odkopavali grus¢ za dela na
skakalnicah. Jarek poteka po stiku s sosednjim meliS¢éem pod Rancevim
grabnom in je 1. 1991 razkrival dva sloja pokopane humusne érnice z ostanki
korenin rusja (foto 1).

12
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Foto 1 Podzlebni tip melis¢a pod Ciprnikom v dolini Planice. Odkopavanje gruséa za
potrebe skakalnice (na pobodju zadgj) in skoncentriranje vodnega toka po izgradnji
Jjezu na vrhu meliséa sta pospesila erozijsko poglabljanje jarka. Na levem bregu
izdanjgjo fosilna humusna tla malo pod naravnim pour$jem meliséa

Photo 1 Under-gully type of the scree below Mt.Ciprnik in the Planica Valley. The digging
out of debris for the ski-jump (slope behind) and the concentration of torrent flow
after the construction of the dam on the scree top accelerated the erosional
deepening of the ditch. On the left side the fossil humus layer outcrops near to
natural scree surface.

Ker je bilo dno v umetnem jarku neravno, se je malo nad cesto za
Tamar v jamah zadrZevala stoje¢a hudourniska voda. V njih so se odlozili
tanki sloji krede, skupno do pol metra debeline, kot je pokazalo naknadno
odkopavanje. Presledki med plastmi ne odrazajo sezone ali leta, temve¢ ¢as
med dvema vodama. B o hin e ¢ (1935) pripisuje krede v Planici glacialni
ojezeritvi. Da se enak sediment odlaga $e zdaj po hujSem dezZevju v stojeci
vodi v kotanjah pod cesto za Tamar pod melisci, pricajo Se dolgo nato s
"prahom” pobeljene rastline. Vsa ledinska imena Kreda in Zelje (ali izpeljanke
iz njih) se nanasajo na kotanje.

Planiska meliséa nudijo ugoden teren za proucevanje "bojne cone”
med nestabilnim grusénatim povr§jem, rusjem in gozdom. To cono pa
dolocujejo tudi snezni plazovi. Zaradi njih je cesta za Tamar, razen v zacetnem
delu juzno od skakalnic, speljana v robnem gozdu. Kjer pa na robu melisé
zaide med razredéeno in mlajSe drevje, ki je zraslo po zadnjih veéjih plazovih, jo

13
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Foto2 Ostanki snega od sneZnega plazu blizu planinskega doma Tamar na koncu
Planice, slikan junija 1978 (ali 1980). Daljsi plazovi v zimah 1951 in 1952 so
odmaknili rob smrekovega gozda. Odtlej je “bojno cono” gozdnega roba poraslo
grmoyje in nekq listopadnega dreyja. V podnozu pobodja zadaj so melis¢éa na
vzhodni strani doline.

Photo 2 The remains of snow of an avalanche near the mountain hut Tamar at the end of
the Planica Valley. Photo taken in June 1978(19807). Larger avalanches in the
winters of 1951 and 1952 pushed away the border of the spruce forest. Bushes
and some deciduos trees overgrew the battle zone to now. At the foothill, behind,
the screes on the east side of the valley.

na dveh ali treh mestih véasih zasuje plaz. Izza Doma v Tamarju pa gozdni rob
ni veé dober pokazatelj maksimalnih sneznih plazov. Jugozahodno od stavb
opuséene straznice in Doma v Tamarju je skraja starejsi, nato pa mlajsi in bolj
listnat gozd. Smrekam je po vencih vej mogoce v vhanjem pasu dologéiti pricetek
rasti po zimah 1. 1951 in 1952, ki sta bili najbolj plazoviti v Julijskih Alpah in so
bile poskodovane tudi stavbe straZnice izza starejSega drevja, kar pri¢a o plazu
suhega snega z zahodnega grebena (foto 2).

Po pripovedovanju upravnika Doma (v 1. 1990) je leta 1976 plaz
suhega snega poskodoval juzno stran planinskega doma, ¢eprav ga obdaja
star in gost smrekov gozd. Tedaj so zgradili zidana opornika, ki Se zdaj jacata
juzna ogla stavbe.

14
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Upamo, da bodo bodoce datacije organskih ostankov v navpiénih
profilih skozi melis¢éa pojasnile faze hitrejse in poéasnesje akumulacije gruséa
v holocenu. Predvidevamo lahko, da so meli§¢a hitro rasla neposredno po
umiku dolinskega ledenika, ko se je s poboéij zrusil grusé, ki ga je prej
podpiral rob ledenika. Drugo dobo hitrejSe rasti je povzroéil élovek s
poziganjem gozda, drevja in grmovja za pasnike pri osvajanju Alp za pasno
zivinorejo. O tem nas prepri¢ujejo sveze odlomljene skale na zloznejsih
pobodjih, ki so Ze porasla z gostim gozdom. Zlasti blizu orografske drevesne
(gozdne) meje, ki je po splodnem mnenju v nasih Alpah zaradi antropogeno
spremenjenih rastiS¢nih pogojev za 200 - 400 m niZja kot je bila pred
posegom c¢loveka klimatska gozdna meja, niso redki primeri, ko pri
razkopavanju melis¢a naletijo na fosilna tla. Tako je na meliséu pod
Lipanskimi vrati v Pokljuskem grebenu. V "luknjah" je mogoée ugotoviti, da
lezijo skale na alpski ¢rnici, mlajSe drevije na poboéju nad meliséem pa je
sveZze posipanje gruséa Ze bistveno zavrlo.

Foto 3 Nove gozdne ceste so marsikje izpodkopale morensko in drugo poboéno gradivo. Kot
posledica porusenega poboénega ravnovesja so S$tevilni usadi nevezanih
sedimentouv. Primer blizu hriba Zaga juZno od Kranjske Gore.

Photo3 Newroads in the forests undercut the slope built of till and other slope sediments. A
consequence of the affected slope equilibrium are many debris-slides (as this one in
the year 1992 near the village Kranjska Gora).
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Mnoge gozdne ceste so speljane po poboénem gruséu. Mnoge brezine
presegajo poravnalni kot in tam so pogosti usadi poboénega gruséa (1. 1992 je
tak usad prekinil cesto med Jasno in juZznejsim hribom Zaga, 956 m- fot. 3).
Erozijo sproza tudi izpodkopavanje poboénega gruséa na triadnih
tankoplastovitih in delno vododrznih sedimentih v Karavankah med Korenom
in Kepo (2143 m). Na dveh udrtih pobogjih v boku doline Belce, ki ju omenjamo
pri ledenodobnih sedimentih v Karavankah, so protierozijske naprave postale
neuéinkovite. Najbolj globoka karavanska dolina Belce je iz teh razlogov najbolj
hudourniska, pod vasjo Belca poplavna in prodonosna. Na juzni strani Doline
je med najbolj erozijsko ogroZenimi pobodji to pod Vrsicem (glej Kunaver,
1992).

Taka opazanja je potrebno zabelezZiti zdaj, ko gradijo kolovoze in
strojno gladijo smuéiséa (Vitranc) in ko postaja nejasno, kdo je dolzan
vzdrzevati nekatere gozdne ceste.

1.3. Morene (skica 1,3in 4).

Na koncu doline za Domom v Tamarju je dno Planice najnizZje v
sredi, kjer se stikajo podstenska in podZlebna meliS¢a z obeh strani (foto 2).
Ne vemo za njihovo globino in ne, ée so pod njimi morene. Le streljaj juzno od
Doma v Tamarju pa hudourniska struga razkriva oglate skale, kar je lahko
sprana morena ali pa ostalina nekdaj veéjih snezis¢, po katerih so se skale
prikotalikale.

Od obdobnega dolinskega toka NadiZe do blizu skakalnic
prevladuje drugacen preéni profil ¢ez dno. Pod skalnatim poboéjem in pod
melis¢i pod pobodji je dno najnizje. NajniZjemu dnu sledijo na vzhodni strani
makadamska cesta in na zahodu steza za Tamar. Od spodnjega roba
obojestranskih meli$¢ se nato dno napne v hrbet. NajviSje se dvigne na sredi
celotne dolzine, in sicer do 40 m visoko (kota 1090,6 m, skica 3). Na se-
vernem koncu se vrh sploééi in med 1040 in 1000 m n.v. predstavlja Sirok
pomol. Na dobra dva kilometra dolgem sredinskem hrbtu je raztresenih na
stotine skalnih blokov pretezno apneniSke sestave. Najvedji balvan, ta ob
vzhodnem boku, ima v prsni visini 26 m obsega. Med srednje debelimi, nekaj
deset centimetrov dolgimi kamni, je vedji deleZ dolomitnih kamnov, ki so
nekoliko bolj zaobljeni. Hrbet je morenski in tako ga oznacuje vsa dosedanja
literatura(Bohinec, 1935, Melik, 1961).

Nize in blize skakalnic se obnovi zaéetni preéni profil z najniZjim
dnom sredi doline.

Mnogo manj skal in veé drobnejsega gradiva je na severnem
poboéju morenskega zasipa nedaleé od skakalnic. V preénem profilu tu ni veé¢
sleme, temveé polkrozni pomol, ki se nato zniZa proti skakalnicam. Na
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Skica3  Preéni profil (Visoka Ponca - Suhi vrh) spodnjega dela doline v srednji Planici.
Sketch3 Cross section (Visoka Ponca- Suhi Vrh) of the lower part of the valley in the middle
Planica Valley.

slemenasti moreni prevladuje alpska érnica, tu pa je vmes nekaj rjave
rendzine. To in nekaj vlozkov drobnega kamnitega plavja govori za domeno o
izdanjanju starejSe morene, ki jo je juzneje pod sabo pokopalo mlajse
kamenje.

Sredinska morena v Planici je edinstvena v dolinah Julijskih Alp in
klice k pojasnitvi. Te ne omogoéa dosedanje poznavanje poteka glaciacije. Po
Penck-Bruecknerju(l909), Bohincu (1935 inMelik u (1955,
1961) je Planico zapolnjeval ledenik $e, ko se je iz Doline umaknil glavni led,
to je v kasnem glacialu, domnevno buehlu (alpska glaciolo$ka terminologija
ime buehl nadomes¢a s Slernskim kasnoglacialnim stadijem). Se veé, segal je
iz planiske doline v osredje Doline in do Karavank, kjer je pri Rateéah odlozil
morenske kupe v predelu Kamne. Ce bi se planiski ledenik v kasnem glacialu
umikal proti Tamarju, bi pri¢akovali v Planici take stadialne morenske vence,
ki bi bili sredi izboceni proti severu. Takih pa ni. Le v blizini prvega cestnega
klanca na cesti od skakalnic proti Tamarju se niz loéenih grbin oddaljuje od
boénih meli$¢ in vzbuja vtis ostanka éelne morene. Lahko bi nastal tudi
zaradi delovanja povrsinske vode.,

Za razlago nastanka sredinske morene je pomembno, da se
podobni skalni bloki, kot so na morenskem hrbtu, se zdaj krusijo z ostenja,
zlasti z zahodnega, in nekateri oblezZijo $e ve¢ metrov dale¢ od roba melisé. Se
bolj hitro odpadanije skalovja z golega skalnatega poboéja lahko pri¢akujemo
v zadnji ledeni dobi. Tak poboéni grusé pod grebenom Zadnja - Mala Ponca je
v ¢asu vedjih in stalnejsih meliSé zasul dno zaledenele doline in primaknil vrh
morene pod zahodno poboéje. Morena je najvisja pod najvisjim vrhom v
zahodnem grebenu, pod Visoko Ponco, 2274 m. S skalami posejana podolzna
morena se na severu konéa tam, kjer se na zahodni strani konéa
nepogozdeno ostenje, to je pod Malo Ponco (1925 m). Ponuja se torej razlaga,
da je vrh sredinske morene nastal s podornimi skalami in gruséem z obeh
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poboéij takrat, ko so se sneZi§¢a Se stikala sredi doline. V kasnem glacialu se
je ta stik znizeval.

Kako globoko sega morensko gradivo, ni znano. Sedanja melis¢a so
zacela nastajati Sele v holocenu in pod njimi moramo pri¢akovati prvotno
povrsje morenskega hrbta, ki je imel, sodeé po tem, na koncu kasnega
glaciala precej ve¢jo relativno visino.

Taka shema nastanka nasprotuje predstavi o mo¢i prenasanja
morenskega gradiva v kasnem glacialu, ko je, po literaturi, planiski ledenik
pustil éelno moreno pri Rate¢ah v gozdnatem obmoéju z imenom Kamne
(Bohinec, 1938 Melik, 1954, 1955, 1961).

V gozdnem obmo¢ju Kamna na jugozahodnem kraju Ratec¢ je
morensko gradivo podobno debelo in skalnato kot na podolzni moreni v
Planici. Med debelejimi kosi tudi tu prevladuje apnenec. V breZinah nove
asfaltne ceste in nekdanje Zelezniske proge pa se med vecjimi bloki in
predvsem pod njimi razkriva drobnej$e kamenje iz apnenca in dolomita. Na
severnem koncu gozdnatega morenskega obmocja je pred leti gramoznica vrh
majhne vzpetinice med svetlim karbonatnim gruséem razkrivala tudi kose, ki
izvirajo iz Karavank, zlasti iz paleozojskih kamnin, tudi kremenovega
konglomerata in kremena. Glede na njegovo zaobljenost in sortiranost
sklepamo, da je med ledeniskim tudi precej reénega karavanskega gradiva.
Na boku ledenika, ki je odlozil morene Kamna, je isto¢asno in kasneje potok
iz Karavank preplavil morene, ki zdaj molijo iznad ravnice le s svojimi vrhovi,
nekaj pa jih oblikovno kaZe, da jih je znizal naslednji ledeniski porast. Taki
sestavi ustreza tudi raba tal-travniki z redkimi njivami. Take nizke in
zaobljene kopice segajo proti vzhodu vse do Zelencev.

Morfoloska znaéilnost povrsja v Kamnu so kopi¢aste morene, ki jim
je na prvi pogled tezko doloéiti smeri. Take morene so znadéilne za odkladnino
na mrtvem koncu ledenika, kjer se odlagajo ¢elne in talne morene.

Najmanj povezane morene so med staro in novo cesto na severnem
koncu Kamna, kjer ob zahodnem robu prevladujejo smeri S-J in SZ-JV, v
vzhodnem delu pa sta severno od opuscene Zelezniske proge dva nasipa v
smeri Z-V. Ker na juzni strani nekdanje ZelezniSske proge in sedanje
makadamske ceste za Kranjsko Goro ni ekvivalentnih vzporednih moren
smeri Z-V, je manj verjetno, da sta morenska nasipa nastala ob umikanju
ledenika proti jugu. Na vzhodni strani se je vsek za Zeleznico posluzil doline,
ki se pahljaéasto razdirja proti vzhodu in kaZe na razvoj iz nekdanjih
ledeniskih vrat. Ko je po umiku ledenika tekla proti morenam Kamna voda, je
od zahoda izdelala vrzel med morenskimi kopicami, ki sega proti vzhodu $e
¢ez sedanja opuscena poslopja ZelezniSke postaje.

Juzno od opuscene zelezniske proge je kartiranje ugotovilo, da se
prekinjene morenske kope ponekod vrstijo v obliki lokov, ki juzneje zavijajo v
jugozahodno smer (gl.skico 1). Dvema sosednjima lokoma je prilagojena meja
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med gozdnatim viSavjem v Kamnu in nizjim travniskim naplavnim svetom na
vzhodu, ki je del vrSaja Suhe. Podobno kot rob gozda srpasto zavijajo
morenski nasipi tudi na juZznem koncu Kamna. Tako usmerjenost ima tudi
ve¢ prekinjenih nasipov ob zahodni meji gozda. Najvisji morenski nasipi se,
prekinjeni z vmesnimi kotanjami, dvigajo malo vzhodneje od srede juznega
morenskega kompleksa. Sodeé po poteku je te morene Kamna / lokacija $t. 2
na skici 4 / zapustil ledenik, ki se je umikal proti zahodu. V rateski okolici je
bila njegova os odmaknjena od Karavank proti bolj senéni Planici.

Med planiskimi skakalnicami in Kamnim, asfaltno cesto in Suho so
na travnikih na naplavnem vrsaju Stiri kope pretezno lecaste oblike. Vsaj dve
kaZeta z izbo¢eno obliko na nastanek na desnem boku dolinskega ledenika,
ki je pritekal od zahoda. Pred rateskim zastojem je ledenik tega stadija nasul
morene v Lomih, ki jih M e 1i k (1955, 1961) pripisuje planiskemu ledeniku.

Najve¢ morenskega poboénega gradiva na obeh straneh Planice je
na Macesnovcu, ki se od vrha Kuceri (1612 m) zniZuje proti Rateéam. Golice
ob cesti do opuséene straznice in dalje opravi¢ujejo geolosko karto lista
Beljak in Ponteba, ki ima na vsem pobodju vrisano morensko gradivo. Po
upadu ledenika je periglacialna klima pospesila razsutje gradiva po poboéju
in ve¢je denudacijsko spiranje po ulegninah, ki so podobne velikim dolkom.
Njihova globina navzdol naraséa, vendar le redkokje preide v vodno grapo.
Navzdolne pomole in vmesne ulegnine je najlepse videti pri skakalnicah.
Zaletis¢e najvecje se zacenja na vrhu pomola, v katerega se nize poglablja,
nadaljuje pa se po robu pomola. S takim potekom so pridobili dovolj gruséa
za nasipavanje skakalnice na niZjem delu. Podobno potekata tudi obe manjsi
skakalnici.

V poboénem morenskem gradivu ob zaéetnem cestnem vzponu od
Rate¢ na Macesnovec je med svetlosivimi in temnosivimi karbonati tudi nekaj
paleozojskih, slabse zaobljenih peséenjakov, lilastih kamnov in kosov
konglomerata, redki pa so balvani. Vise pa je vedno veéja prevlada svetlosivih
apnencev. Ko se cesta vzpne na vrh slemena, je veé iz tal strle¢ih, do 0,8 m
dolgih, slabo zaobjenih skal in pri 1100 m n.v. se javljajo grbine, ki jih v
slovenski geomorfoloski literaturi poznamo kot travniske grbine. Preseneéa,
da tudi na zloznem vrhu skraja ni morenskih nasipov. Ti se javljajo Sele tam,
kjer se sleme spremeni v polico, ki spremlja nad skakalnicami glavni hrbet
Macesnovca. Nekaj jih je tam, kjer se zlozno povrsje pregane v strmo pobodje.
So v smeri ZJZ-VSV ali ZSZ-VJV. Najdaljsi so na samem pregibu vréne
ravnice v strmo pobo¢je doline Planice. Pri¢ajo, da jih je odlozil dolinski
ledenik ob stiku z ledenikom iz Planice. Videti so dokaj svezi.

Ob juZznem koncu police se zacenja pod skalnatim ovrsjem Kuceri
grapa Belega potoka. Ta hudournik je ob prehodu v dno Planice nasul nekaj
metrov visok vrsaj, v katerem dobro zaobljeno in slabo sortirano kamenje
prica, da je delno s pobo¢ij prineseno morensko gradivo. JuZno od potoka ni
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ve¢ poboénega morenskega gradiva. Tudi to potrjuje, da se je tu dolinski
ledenik ob najvisjem ledostaju stikal s planiskim. Da ga je tudi v ¢asu niZjega
ledostaja zajezeval, sklepamo po tem, da je tu severni konec planiske
vzdolzne (sredinske) morene.

Sodeé po omenjeni polici pod Macesnoveem je kanalsko-dolinski
ledenik imel dalj éasa povrsje okoli 1150-1200 m visoko. Sode¢ po litoloski
sestavi morenskega gradiva sta na njegovem desnem boku ob upadanju
povrsja vedno bolj prevladovala svetlosivi apnenec in nekoliko temnejsi
dolomit, ki gradita najvisje vzpetine tudi v Zahodnih Julijskih Alpah in ne
samo v Planici. Na severnem kraju, ob zgornji Dolini, se na geoloski karti
1 : 100.000 zvrstijo bolj ali manj sklenjeni pasovi keratofirja z redkimi tufi,
litologko razliénih karbonskih kamnin in permskega apnenca (geol. karta
lista Beljak, glej tudi M e 11 k, 1954, geol. karta). Samo po litoloski sestavi je
torej tezko loéiti ledenisko gradivo, ki so ga odlozili ledeniki iz stranskih dolin
in ta po glavni Dolini.

Ze omenjene sveze morene na robu police pod Macesnovcem si
lahko razlagamo le s tem, da gre za enega od umikalnih stadijev zadnjega, to
je mlajsega ledenika. Ob visjem ledostaju je moral v povirje Belega pritoka
pritekati ¢ez zdaj gozdnati Macesnovec, ki ima 1512 m. Nova gozdna cesta po
jugovzhodnem poboéju tega hrbta mestoma razgalja pobo¢no morensko
gradivo.

Zanimivo je, da je litoloska sestava morenskega gradiva v Celovski
kotlini na zaéetku prouéevanja glaciacije Vzhodnih Alp moéno vplivala na
oceno visine maksimalnega ledostaja v Kanalski in Zgornjesavski dolini. Ko je
Brueckner smatral, da je mogel porfirske kamne v Celovsko kotlino prinesti
le ledenik iz Rabeljske oziroma Kanalske doline, je njemu in dolinskemu
ledeniku pripisal veéjo visino kot ziljsko-dravskemu. K temu naj bi pritekal
led éez trbisko vrzel med Karnijskimi Alpami in Karavankami (gl. P e n ¢ k-
Brueckner 1909, 1066). Po spoznanju zmote so on in kasnejsi
raziskovalci (glej pregled te literature pri Pa s ¢ h i n g e r, 1976) ugotavljali
visji ledostaj ziljskega ledenika, ki je iz Vzhodne Tirolske dovajal ve¢ ledu kot
dravski (po dolini Drave). Zato je imel ledenik ob maksimalnem ledostaju v
Celovski kotlini ob Karavankah ve¢jo visino, kar z zakrivljenimi izohipsami
“dravskega ledenika" (tako so imenovali ledenik v Celovski kotlini) nakazuje
zePenck-Bruecknerjeva(1909) karta. Iz Ziljske doline je led odtekal
v Kanalsko dolino, v danasnje porecje Bele oz. Tilmenta (D e s i 0, 1926), in k
savskemu (dolinskemu) ledeniku (gl.skico 4)

Preliv v dolino Bele je Sel ¢ez preval nad Mokrinami (Nassfeld,
1538 m). Ker je imel tam okoli 1800 m visine (po karti vP e n c k -
Brueckner 1909), je lahko zajezeval ledenik v Kanalski dolini in ga
preusmerjal proti Dolini. Pri Trbizu je k ledenim gmotam pritekal ziljski
ledenik éez znizani stik Karnijskih Alp in Karavank, ki je vanj poglobljena
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Skica4  Lega Zgornjesauske doline med Julijskimi Alpami (na_jugu) in Karavankami (na severy). Stevilke oznadujejo lokacije, omenjene
v tekstw. Srafirano je pour§je nad 1500 m n.v., ki zavzema v Julijskih Alpah v poreju zgornje Save razmeroma malo poursja.

Sketch4 Location of the Valley of the upper Sava between the Julian Alps (south) and Karavavanke (north). Numbers indicate the
localities mentioned in the text. Hatched is the surface above 1500 m altitude. That area takes relatively small part of the Julian
Alps in the river basin of the upper Sava.
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dolina Ziljice do globine okoli 600 m n.v. (gl. novejSo literaturo pri P a-
schinger, 1976,47). Brueckner Penck-Brueckner, 1909, 1045) je
nasel v okolici TrbiZa eratsko gradivo v visini 1630 m in pravi, da ledenik tam
ni presegal visine 1700 m. Toda pred leti je bilo na vzpetinici nad cerkvijo na
Visarjah, kjer je kota 1780 m, razkrito morensko gradivo /1/. Nove gradnje
so pred leti razkopale tako gradivo tudi na planoti Dobraca pri
Aichingerhuette okoli 1650 m viSine (osebna opazanja), kar je vise, kot govori
starejsa literatura.

Melik (1961, 289) je na Vitrancu prav tako ugotovil visje morene
kot to pozna starejsa literatura, in to na vrhu slemena v n.v. 1597 do 1620 m.
Iz tega zakljucuje, da je pisniski ledenik, morebiti okrepljen s planiskim,
odtekal v debelini do 200 m éez Koren proti severu. Toda le malo niZe je segal
ziljski ledenik tudi po kartiPenck-Brueknerja (1909 in zgoraj
omenjena morena na Dobraéu kaZe celo na nekaj ve¢jo visino. Poleg tega je
rac¢unati z moznostjo, da je bil juzni rob dolinskega ledenika ob Vitrancu visji,
ker je vanj pritekal led po dolini Male Pisnice. Vanjo je odtekal del ledenika na
severnem poboéju Mojstrovke. V luéi navedenih Stevilk lahko presodimo
maksimalno visino dolinskega ledostaja pri Ratecah na okoli 1600 m, kar pa
je le malo nad tedanjo snezno mejo.

Za Julijske Alpe je mnenje, da je bila "ob viSku wuerma" sneZzna meja
okoli1300m M elik, 1954, 137; Penck-Brueckner, 1909:1350 m).
Kot v sedanjosti so tudi takrat morale biti pri vi$ini sneZzne meje znatne lokalne
in regionalne razlike. Na severni, osojni strani Bukovskih gora, kjer so s
totalizatorji namerili letno do 3500 in ve¢ mm padavin, je bila verjetno Se niZja.
Po Sifrerju(1952) je ledenik z grebena med Lipanskim vrhom (1977 m) in
Debelo peéjo (2015 m) v podnozju na Pokljuki odlozil morene le malo pod
1280 m. Ce ob postavki, da odpadeta dve tretjini pobo¢nega ledenika na redilni
in ostalo na talilni del in da je pokljuski greben tam visok v povpre¢ju 1950 m,
pridemo do snezne meje pri okoli 1500 m, in to na pobodju, ki je eksponirano
proti vzhodu-jugovzhodu. Verjetno moremo tudi v okolici Planice, ki ima
podobne padavine, iskati podobno visino. Ker je na obodu doline Planice nad
visino 1600 m skupno le za 9 km? visjega sveta, uvidimo, da ob visku ledostaja
Planica ni imela moznosti tvoriti veéje gmote ledu. Na visini ledenika, to je okoli
1600 m, je le e mala razlika med sneznimi padavinami in letno ablacijo. Zato
je imel planiski ledenik omejeno mozZnost, da bi zajezeval dolinskega. Saj je k
slednjemu pritekal ziljski ledenik na precejsniji Sirini in to v znizanem hribovju
na obeh straneh Trbiskih vrat.

Med izohipso 1700 m na vzhodnih Karnijskih Alpah in izohipso
1600 m v zahodnih Karavankah je nizji svet na razdalji 14 km. Pod ledom je
bil vrh Pe¢, 1510 m. Na njenem slemenu do Sovske planine je v poteh mogoce
le redkokje najti zapuscéino tega ledostaja v obliki kamnov iz apnenca v
preperelini iz karbona. Prvi karavanski hrib, ki je gledal iz ledu, je bil

22



Ivan Gams, Prispevek k mladokvartarnt geomorfologijt v Zgornjesavski dolint

Jerebikovec (1617) zahodno od Korena. Ledenik v Planici je bil tedaj izboklina
v skupnem, do 45 km Sirokem ledeniku med Dobraéem in razvodnim
grebenom Julijskih Alp.

Spri¢o takih razmer je razumljivo, da je mogel imeti kanalsko-
dolinski ledenik veéjo boéno moreno le na svoji desni strani, ob glavnih
grebenih Zahodnih in Vzhodnih Julijskih Alp. Ob Karavankah na levemn boku
ledenika pri Jerebikovcu $e ni bilo moren, ker je pritekal led iz osredja ziljskega
ledenika. Ker ledeniki prenaSajo v takem reliefu, kot je v Julijskih Alpah, najveé
kamenja, ki zdrsi z vigjih, nepoledenih poboéij z moénim temperaturnim
kolebanjem v periglacialnem obmodju, je razumljivo, da je koli¢ina in grobost
morenskega gradiva narascala z zniZevanjem ledostaja in snezne meje. Tako
lahko razloZimo bistveno bolj grobo morensko gradivo npr. v Vratih ali na Mali
Mezakli kot je na visjih pobog¢jih Macesnovca. O tem bo govora kasneje.

Tezo o izrednem mehani¢nem krusenju skale ob ali nad ledenikom
potrjujejo razmere na polici ob vzhodni strani grebena, ki veze Kotovo sedlo s
Kotovo Spico /5/. V n.v. med 2050 in 1930 m je obilo poboénega gruséa, z
velikimi bloki na spodnjem koncu, ter vrtaéami v gruséu. To gradivo bi ledenik,
ako bi segal viSe, odstranil. Spodnji nizi debelega gruséa so mogli nastati ob
boku planiskega ledenika, zlasti, ko je bil v vidini okoli 1970 m. Med Kotovim
sedlom in Kotovo Spico ima greben okoli 2150 m viSine in pod njim v Planici ni
sredinske dolinske morene, kot je severneje, pod vi§jim grebenem med Zadnjo
(2242 m) in Malo Ponco (1925 m ).

2. DOLINSKI LEDENIK OB VISKU LEDOSTAJA

Podobno kot v primeru planiskega ledenika so tudi nekaterim
drugim iz Julijskih Alp pripisovali mo¢ zajezevanja dolinskega ledenika (B o h i-
nec, 1935 Melik, 1961). Zato je bilo potrebno ponovno pregledati glacialno
zapuséino na izteku dolin iz Julijskih Alp. Domala hkratno navajanje starejsih
podatkov iz ¢asa mnenja, da je kanalski ledenik tekel v Celovsko kotlino, in
kasnejSe spoznanje, najdemo pri Bruecknerju (Penck-Brueckner,
1909) tudi pri naslednji navedbi. Na njegovi karti se v radovljki okolici
zdruzujejo bohinjski, radovenski in dolinski ledenik, v tekstu (0.c.,1046) pa
omenja koné¢no éelno moreno dolinskega ledenika pri Blejski Dobravi.
Omenjeno je tudi prelivanje ledu v dolino Poljana juzno od Jesenic.

Tam omogoca zdaj boljsi vpogled v talne razmere nova asfaltna cesta
Jesenice-Gorje. Nad naseljem Koéna se od vzhodnega poboéja hriba Kavée
(804 m) odcepita dva morenska nasipa in se zniZujeta proti jugu, v kotlinico, ki
Jo na juzni strani zapira hrib s koto 711 m /15/. Po geoloski karti 1 : 100.000
gradijo tudi ta hrib "re¢ni sedimenti v terasah”. V podnoZju hriba razgalja
apnenisko sestavo obdobni potok ob cesti za Gorje. Na njegov vzhodni rob pa
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se nalega konéni morenski nasip od severa. Vaia-Mus cio (1978) sklepata
po izglajenih skalnatih pobodjih v zahodni Kanalski dolini na visino ledenika iz
zadnje ledene dobe, in to pri 1800 m. Ker je zahodna stran hriba Kavée ob vrhu
pri enaki litoloski sestavi (anizijski drobnozrnati dolomit) strma in skalnata, bi
lahko sklepali na visino ledeniske eksaracije do okoli 800 m. Na prevalu med
hriboma Kavée in Vrse, kjer so mestoma breée, ni ve¢ morenskega gradiva. Ko
je ledostaj upadel na visino prevala (674 m), je dolinski ledenik ob njem odlozil
vzdolzni boéni nasip, v katerega je poglobljena cesta. Bolj kot na zahodni je
nasip ohranjen na vzhodni strani, kjer prehaja v gozdnato poboé¢je Mezakle.
Cez preval pa je tedaj odtekala z boka ledenika voda, ki je naplavila prod po
dnu doline v Koé¢ni.

Po geoloski karti je morena tudi na MeZakli severovhodno od hriba
Oblek (1269 m) v n.v. okoli 1110 in 1180 m /14/. Po gradivu, ki je razkrit ob
cesti, je sklepati na naplavino, saj je prod dobro zaobljen in droban, balvanov
pa domala ni. Povrsje je v znamenju globokih vrtaé.

Veéja obledeni$ka akumulacija je ostala na Mali Mezakli. Tako
imenujejo domaéini police na poboéju pod to planoto med dolinskima krajema
Hrusica in Murovo (del Jesenic). Deponija izrablja kotanjo, ki je nastala ob
boéni moreni. Po geoloskem poroéilu naj bi bila kotanja uvala, (gl. Sipec,
1992). Boéna morena predstavlja 2-4 m visok severni parobek. Kotanjo sta
domala zapolnila grus¢ in pesek, ki ju je naplavil potok z vrha Mezakle. Sode¢
po plasteh ni izkljuéeno, da v kotanji ni obdobno stala voda. Boéno moreno, ki
je vn.v. 710 m, je na enem mestu predrl jarek.

Polica, ki je pri deponiji do 200 m $iroka, se vzhodneje, med n.v. 720
in 770 m, razsiri do 300 m. Na njej so kupi skal raznih smeri. Med njimi so do
15 m globoke kotanje (pseudovrtace). Izrazito vzhodne smeri je samo bo¢na
morena na spodnjem kraju police. Nad vzhodnim koncem ¢ez 1 km dolge
police se javlja v n.v. med 830 in 880 $e en pomol z morenami. Tako visoko je
na Mali Mezakli ozna¢eno morensko gradivo tudi na geoloski karti 1 : 100.000.

Skalni bloki na Mali Mezakli so iz istega apnenca kot vse pobocje
Mezakle, to je iz triadnega, cordevolskega apnenca. Toliksno koli¢ino
odkrusenih skal ni najti na enem mestu nikjer drugod ob Dolini. Najbrz je
prislo z osojnega strmega pobodja toliko odpadlega kamenja tudi drugod, a so
ga ledeniki ali vode odnesli. Tu pa je ostal na kraski skalni polici.

Vzrok za tolikéno koli¢ino ohranjenega obledeniskega drobirja je v
vboéenosti glavnega grebena Mezakle med vrhom Kisovec (1389 m) in Skrbino.
V razsirjeni Dolini je ledenik izgubil na svoji transportni moc¢i. Zato je odlozil
dolgo boéno moreno ob robu skalne police, ki je prestregla in ohranila z viSjega
poboéja privaljeni grus¢ in skalne bloke. Podobno proglacialno akmulacijo, le
visje, smo omenili pod Kotovim sedlom v Planici.

Pri Mojstrani se Dolina stika z dolino Vrat in nedale¢ od tu se
razhajata od doline Vrat e Kot in Krma, kar nudi raziskovalcu pleistocena
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dobre pogoje za Studij razmerja med ledeniki razliénih dolin in v razliénih
razdobjih. Po dosedanjem poznavanju je mogoée mladopleistocensko
akumulacijo razvrstiti v naslednije faze.

1. Faza morensko-kredne in prodne akumulacije.

Ko pred leti razsirjena cesta za Radovno en kilometer juzno od
Mojstrane zadene poboéje pod Mezaklo, razkrije prvié morensko gradivo v
n.v. okoli 723 m /11/ in drugié nedaleé¢ stran v 5-6 m visoki golici nad
cestnim ovinkom (foto 4). Morena lezi na skalni podlagi, sestavljajo pa jo

‘oto 4 Morena, kijo je odlozil ledenik iz zgornjesavske Doline na zadetku doline Vrata Bela
pustica kaze prehod morenskega gradiva v kredo, usedlino v jezeru, ki Je nastalo v
spodnjih Vratih, ko jih je zajezil dolinski ledenik.

Photo4  Till of the glacier in the upper Sava Valley in the beginning part of the Valley Vrata.
The white arrow shows the transition of till to silt deposited in a lake in the lower
Valley Vrata when dammed by the Sava glacier.

svetlosivi in temnosivi apneniski kamni, vmes so érnkasti skladnati apnenci
in karbonski peséenjak, ki se v Dolini v poboéju Julijskih Alp javlja Sele
zahodno od Gozd-Martuljka, redkeje kremen in roZenec. Na jugozahodni
strani golice leZi na moreni 1-2 m debela plast krede in nanjo je nalozen
pesek, ki tam sega domala do vrha nasipa. Ta se dviguje skladno s poboéjem
Mezakle.

Iz tega profila sledi, da je dolinski ledenik segel v zacetno dolino
Vrat in tu zajezil Bistrico, ki je v jezeru odlagala kredo. Ta je na stiku Vrat in
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kotnega podalj$ka (tako imenujem vezno suho dolino med dolinama Kot in
Vrata) v podlagi kvartarnih sedimentov SirSe razprostranjena. Nedale¢ stran
je v n.v. 706 m plos¢ad, nastala z odkopom krede, kjer je Sirsa vodna kotanja.
Nad njo je ob cesti za Radovno kredo najti do n.v. okoli 750 m in tudi tu sta
na njej pesek in prod, ki je navzgor vedno debelejsi. V zacetnem delu ceste je
med prodniki tudi nekaj takih, ki niso apneniski in dolomitni in ki so
prineseni od severa. Da je v vezno dolino med Vrati in Kotom segal ledenik iz
Doline, je trdil Ze Brueckner (Penck-Brueckner, 1909, 1056). Ker v
poboéja suhe vezne doline ni ve¢jih golic, ni mogoce toéneje lo¢iti spodnji
prod od visjega morenskega gradiva.

Cesta za Radovno poteka po suhi dolini, ki se dvigne na Kosma-
éevem prevalu na 847 m. Severno od njega se za¢enja v pobo¢ju MezZakle
pregib in v njegovem nadaljevanju proti severu pod Mezaklo se pojavi polica,
skraja skalnata, nato iz gruséa. Polica ima pod Veliko steno znadéilno ledinsko
ime Na ravneh. Proti koti 847 m (karta 1 : 25.000) se na robu police javlja
grusénat nasip s skalnatimi bloki in pri koti 847 m se nasip prevesi v
poboéno sleme /12/. Podobno se odcepi poboéni nasip tudi juzneje, kar daje
vtis, da gre za morenske nasipe. Toda niZje pobo¢je suhe doline je
denudacijsko zglajeno.

Na nasprotni strani suhe doline je polica $e Sirsa in v podobni
vidini, v n.v. med 860 in 900 m. Nad zaéetno dolino Kot se njen spodnji rob
zniza na 780 m in nadaljuje $e pol kilometra nad Kotarico. Po njej je speljana
cesta globje v Kot. Na polici nad suho dolino je denudacijsko gradivo s
poboéja, vmes lokalno tudi ilovica, kar je omogocilo nastanek opuséenega
Pavli¢evega in PoZrvovega rovta. Proti Kotu sestavljajo polico vedno debelejsi
morenski bloki. Na severu se omenjena polica zniza v prodnato sleme, to pa
se dvigne v smeri proti 761 m visoki vzpetini (z imenom Na skedenjcih) v
moreno.

Pod Mezaklo prevladujejo v morenskem gradiva svetlosivi, pod
Zatrepom pa temnosivi apneniski kamni. Po tem bi lahko sklepali, da morene
sestavlja v veliki meri poboéni grusé.

Serija sedimentov, ki jo je zacela kreda in nadaljevali pesek, prod in
vsaj v kotnem podalj$ku tudi morena, sega tu in v spodnjih Vratih do
enakomernih vi$in med 850 in 900 m. Verjetno je bila v tej viSini Ze prej
skalna polica, ki ji pripada tudi Binéev rovt (844 m) nad Mojstrano. Ker se
visina teh kvartarnih sedimentov le malo dviga v zaledje Mojstrane, gre
domnevno za stabilno erozijsko bazo v Dolini, ki jo je vzdrZeval ledenik in
domnevno sledeéi prodni zasip. V koliksni meri je v tej fazi Vrata zapolnilo
tudi morensko gradivo, bo pojasnilo bodoée raziskovanje. V prodnem zasipu
v Vratih se namre¢ povecujeta dolzina in robatost najve¢jih kamnov v
prodnem zasipu v smeri proti koncu Vrat.
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2. Faza erozije Bistrice. Nedvomno je povezana z zniZanjem
erozijske baze pri Mojstrani.

Po geoloski karti 1 : 25.000 (glej skico Vrat pri Pa v § e k, 1992) in
1 : 100.000 poteka po spodnji in srednji dolini Vrat pas iz konglomerata, ki je
razgaljen v pragu v n.v. 870-850 m. Imenujemo ga tudi periéniski prag, po
slapu Peri¢niku. Kamni v konglomeratu, ki ga je Ze Ra k o v e ¢ (1947)
prepoznal za prevladujoéo bre¢o, ker so zrna robata, so pri Peri¢niku dolgi le
do okoli 10 cm, ¢eprav se nad konglomeratnim zasipom dviguje greben do
2000 m visine. Globje v dolini Vrat postajajo najvecji kosi daljsi, a $¢ mnogo
krajsi, kot jih prenasajo danasnji snezni plazovi in hudourniki z visin do
2500 m in danasnja Bistrica. To pri¢a, da v ¢asu odlaganja proda, zdaj
sprijetega v konglomerat, morfoloske razmere niso bile enake kot danes. Bila
Jje milejsa klima, ali oboje. R a k o v e ¢ (1947) pripisuje konglomeratu
interglacialno starost, ker da je konglomeriranje mozno le v takem podnebju.

Nedale¢ od slapa Periénik poteka cestni klanec po suhi dolini, ki je
lo¢ila nekaj deset metrov visoko konglomeratno sleme. Na karti 1 : 25.000
ima koto 857 m. Na vrhu klanca /13/, v n.v. ok. 845 m, kjer se cesta pribliza
strmini soteske Bistrice, je ob jugozahodnem kraju omenjene konglomeratne
vzpetine sveze udrto pobodéje, zemeljski plaz pa je obstal blizu dna Bistrice, ki
tece 55 m niZe od ceste. V svezi golici je med redkimi skalnimi bloki (foto 5)
zgoraj razkrit prod in grusé, oba pa sta mestoma sprijeta v konglomeratne
bloke, ki $trlijo iz tal. Omenjena konglomeratna vzpetina, pod katero se golica
z vzhodnim robom zajeda, je iz podobnega gradiva. To se pravi, da prehod iz
vrhnjega konglomerata v bazni prod ni oster. Z drugimi besedami, vezanije
prodnikov s karbonatnim vezivom, izpadlim iz talne vode, se je zacelo
domnevno v steni, kjer se talna voda susi. Ob takih pogojih je konglo-
meriranje razmeroma hitro. Na Gorenjskem v strmem vkopu gramoza v
savski prod opazajo po nekajletni opustitvi odkopavanja, da se stena utrdi.

3. Faza:odlozitev mlajSega morenskega gradiva. Na Kosmacevem
prevalu suho dolino zozi morenski nasip, ki se proti Mezakli razsirja in pod
poboc¢jem delno zavija v levo, kar bi kazalo, da ga je odlozil starejsi ledenik od
severa. Juzno od prevala je dno doline $irse in rahlo visi proti jugu. Na njej so
pasniki in planina Kocbahov rovt. Na robu ravnine, ob spustu povrsja proti
Radovni, pa se javljata dve morenski vzpetini, ki sta mnogo bolj strmi kot
povrsje severneje. Vzhodna se z vrha (862 m) zniZza na 850 m in v tej visini je
morena povezana s srpastim nasipom, ki se vzpne na poboéje Mezakle.
PodolZzna os nasipa je preéna (SZ-JV) na dolino Kota. To in veéja strmina ter
svez relief prica, da je nastala kot konéna morena ledenika iz Kota. To je ozka,
sen¢na, 6 km dolga dolina, ki sega v povirju do vrha Rjavine (2532 m). Kotni
ledenik je verjetno pustil ve¢ino ledeniSkega kamenja v zaéetni, tri kilometra
dolgi dolini, nad katero razvodna slemena ne presegajo veé 1500 m, tako da je
ostalo malo morenskega gradiva, ki bi ga mogel odlagati na nadaljnji poti.

27



Geografski zborntk XXXII, 1992

Foto 5 Sedimenti blizu jugozahodnega konca konglomeratne stene sredi doline Vrat.
Prehod sedimentov v konglomerat ni oster in vodoraven. To govori v prid mnenju, da
Jje konglomeriranje nastalo v ¢asu erozijske faze in nastanka golega strmega
pobodja. kar je ugodno za izhlapevanje talne vliage. Sedimente je razkril zemeljski
plaz.

Photo5 Sediments near the south-western end of the conglomerate wall in the middle of the
Vrata Valley. The transition of gravel in the conglomerate is not linear but sporadic.
This speaks in_favour of the opinion that the conglomeration took place during river
erosion and the creation of bare slope favorable to soil moisture evaporation.
Sediments were uncovered by a landslide.

Isto velja za ledenik iz Krme. Nekaj sto metrov vi§jo dolinsko
stopnjo jugozahodno od Zasipske planine sestavlja serija poznoglacialnih
moren, pod katerimi so domnevno morene zadnje glaciacije. V tej luéi si je
mogoce tolmaciti polstometrsko razliko med ravnino Kotnice in Krme ter
povréino kvartarnih sedimentov v kotnem podaljsku. Brueckner (P e n k -
Brueckner 1909, 1056) razlaga ta spust z zajezevanjem dolinskega
ledenika po ledeniku iz Kota in Radovne. M e 1 i k (1954, 191) tako mnenje
zavraca, ¢e$ da je tu dolina Radovne preSiroka. Po opisanih razmerah ima
prednost prva razlaga.

V predhodni erozijski fazi je nastala ze prej omenjena suha dolina,
po kateri poteka cesta od Peri¢nika proti AljaZevemu domu. V zgornjem delu
pobodja te suhe doline delno zapolnjuje morensko gradivo ledenika, ki je tu
presegal visino Ze opisanega locenega konglomeratnega slemena. Zakaj na
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njegovem vrhu je ostal balvan. Mlajso moreno, ki jo omenjaze Rakovec
(1947), je tezZje lociti od starejse, ker morensko gradivo v zgornji dolini Vrat
prekrivajo poboéni gruséi (glej tudi skico priPav$ek, 1991).

StarejSe morensko gradivo, v katerega se Bistrica v konénih Vratih
ni poglobila, se domnevno nahaja pod kasnoglacialnimi morenami in pod
vrhnjim poboénim gruséem.

Domnevno poznoglacialni ledeniski nasipi so najbolj ohranjeni pod
Stenarjem in Dovskim Pihavcem na zahodnem robu doline Vrat okrog
Aljazevega doma. V kolikor dopuséajo presojo gradiva golice, je tukajsniji grusé
znatno bolj grob kot oni v soteski Bistrice. Tako gradivo se zajeda SirSe $e po
ulegnini proti grebenu Mlinaric. Ne more biti dvoma, da so tedaj ledeniki
segali do dna ali blizu dna Vrat izpod krnic v SkrlatiSkem grebenu, vendar so
njihove morene tu bolj prekrili mlajsi poboéni gruséi in hudourniske
naplavine ter odkladnine sneznih plazov. Teh moren tudi ni na jugovzhodni
strani srednjih in spodnjih Vrat. Vzrok za to je manj$a visina grebena med
Vrati in Kotom. Tu se dviguje skraja pogozden hrbet Crna gora (1378 m) -
Mlinarica, (1777 m), ki preide preko Cmira (2393 m) v visavje Triglava. Na
severozahodu pa dolino spremlja greben Vrtaski vrh (1898 m) - Sleme
(2077 m) - Oltar (2621 m) - Skrlatica (2740 m) - Stenar (2449 m) - Bovski
Gamsovec (2391 m). V zadnjem delu doline, proti severovzhodu do érte Nad
Kuhinjo $pica (ime po karti 1 : 25.000, 2266 m) - Skrlatica, so mlajse morene
pod poboénimi gruséi, v katere Bistrica ni poglobila struge in kjer je najnizje
dno priblizno v sredi doline. NiZe se bolj drzi jugovzhodnega pobogja.

Da je v ¢asu odlaganja mlajsih moren v Vratih dolinski ledenik
zajezeval ledenik iz Vrat, govorijo nekatere vzpetine med zaéetno suho dolino,
po kateri se dviguje cesta iz Mojstrane za Radovno, in potokom Bistrico. Tam
sta holm Malo Grang¢isce in severni del slemena, ki ima na karti 1 : 25.000
ime Na skedencih, iz apnenca. Vrh njegovega juZnega dela pa je morena,
posejana s skalnimi bloki. Po umiku ledenika je ob zahodnem poboéju tega
morenskega slemena nastala nizja preéna morena, ki visi proti SZ. Tudi ta
morena leZi na kredi, vendar je videti mlajSa od Ze omenjene starejSe ob
cesti/11/.

4. Faza erozije Bistrice.

Ko se je znizala erozijska baza Bistrice, je nastala njena dolina, ki
se zacenja pogljabljati v akumulacijsko dno z morenami, gru$éem in prodom
Sele pod Poldovim rovtom. Poglabljanje ni bilo postopno in ni pustilo teras.
Sele nize Peri¢nika je ohranjena poboéna terasa nekaj metrov nad danasnjim
potokom.

Ob pomanjkanju eksaktnih dokazov o starosti mladokvartarnih
sedimentov v nasih dolinah je uvrstitev omenjenih razvojnih faz v obdobja
mladega kvartarja hipotetiéna. Glede na povedano in glede na znano élenitev
zadnje glacialne dobe je mozna naslednja shema:
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1. Faza -vedno vi§ja zajezitev Bistrice zaradi dolinskega ledenika,
nastanek krede, peska in proda v dolini Bistrice in starejSe morene : riSka
glaciacija. Morebiti wuerm L.

2. Faza erozije in konglomeriranja proda. Interglacial R/W ali
morebiti interstadial wuerm [/wuerm II.

3. Faza -nastanek mlajsih moren: zadnja glaciacija (wuerm II).

4. Faza- podstenski ledeniki: kasni glacial.

5. Faza- poglobitev Bistrice po zniZanju erozijske baze oziroma
umiku dolinskega ledenika : holocen.

V akumulaciji gru$éa v dolini Vrat se nedvomno odrazata dve
razliéno hladni razdobji. Prva je vezana na zajezitev Bistrice z morenami
dolinskega ledenika in tedanje klimatske in morebiti orografske razmere so
bile bistveno manj ugodne za nastajanje grobega gruséa kot v ¢asu mlajse
poledenitve. Glede na to bi sklepali na precejdnji ¢asovni presledek med
nastankom starejSe in mlajSe morene in za riSko starost prve. Vendar ni
izkljuéeno, da je starejSa morena iz wuerma | in mlajsa iz wuerma II. V ¢asu
44.000 - 32.000 let se je v 1000 m visoki Jami pod Babjim zobom nad
Bohinjsko Bistrico Se usedala jamska siga (G a m s, 1975), katere sedi-
mentacijsko obmogéje je zdaj, v holocenu, omejeno na notranji, zaprti del
jame. Nekateri kvartarologi interstadialu v letih ok. 35.000 do 25.000 pr.n.e.
ne pripisujejo veéje ohladitve (Frenzel etal., 1992, karti 39-40).

3. O UMIKALNIH STADIJIH DOLINSKEGA LEDENIKA

Nova gozdna cesta, ki se nad Jasno v dolini Pisnice najprej vzpne
na teraso Male ruti (911 m) in nato na teraso TrebeZa, se skraja, v n.ok.
900 m, vije po strmejSem poboéju Doline, kjer preseka nekaj pomolov iz
morenskega gradiva /9/. Ta izvira iz visjih, po poboéju razsutih moren. Dalje
proti vzhodu cesta med drobnej$im kamenjem razkriva vedno veé skal, ki jim
spodnja stran ni skladna s poboéjem in torej niso veé razsute morene.
Domala vse gradivo je iz svetlosivega apnenca, razen ponekod (n.pr. ob
Tofovem grabnu), kjer so primesani temnosivi bolj zaobljeni kamni. V
nv.1080-1100 m se cesta vzpne na polico in z njo vred kon¢a pred precej
globoko grapo, ki se za¢enja pod Kurjim vrhom (1750 m), to je najsevernejsim
koncem Martuljkove gorske skupine. Na mnogih odsekih je cesta v samem
morenskem gradivu, brez vidne skalne podlage. Geoloska karta 1 : 100.000
ima vrisane morene po vsem pobodéju do blizu potoka Martuljka. Morenski
nasip se v viSini cestis¢a vidneje odvaja na koncu ceste, vines pa le v enem,
majhnem primeru. Nasipi se veéidel zacenjajo Sele nize ceste. Najvedji
poboéni pomol je ob Tofovem grabnu. Pod cesto zavija in se zniZuje proti
severovzhodu. S takim potekom nakazuje svoj nastanek na desnem boku
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ledenika, ki se je v tem umikalnem stadiju koné¢al v dnu Doline nekje v
prostoru sedanjega naselja Gozd- Martuljek. Vendar ob dnu Doline med
Bohinjsko Belo in Kranjsko Goro in na niZjem poboéju ni ohranjenih
vidnejsih poboénih nasipov, kar govori za starejsi morenski kompleks.

Da je Martuljkova gorska skupina blokirala dolinski ledenik, trdi ze
M e 1i k (1955). Saj je tu venec dvatiso¢ in ve¢ metrov visokih skalnatih vrhov
najblize dna Doline, in sicer 3 - 4 km stran. Starej$e morene tu niso znane in
verjetno jih veéinoma prekrivajo meli¢a. Markirana pot v predel Za Akom se
pri¢ne na juznem robu dolinskega dna dvigovati po vedno Sir§em nasipu, ki
mu kolovoz razkriva morensko gradivo, do skalnega praga v n.v. okoli 900 m
/10/. Sode¢ po sestavi in obliki gre za sredinsko talno moreno martuljskega
ledenika. Nekaj sto metrov zahodneje se od omenjenega skalnega praga priéne
v pobocju skalni pomol. L. 1990 je vetrolom s podrtimi drevesi razkril na
njegovem vrhu morenski drobir. Pomol zavija po poboéju navzdol proti vzhodu
in je verjetno robna morena ledenika, ki je z omenjeno talno moreno dosegel
juzni rob Doline pri Gozd-Martuljku. Glede na osojno stran gorovja gre
domnevno za ledenik kakega kasnoglacialnega umikalnega stadija.

M e li k (1955) navaja skladno s starejSimi raziskovalci, da je
ledenik iz PiSnice pri Kranjski Gori dosegal Dolino. V zvezi s tem navaja
moreno Mala rut /7/, ki se dviga juzno od Kranjske Gore (foto 6).

Toda v golici nad PiSnico med Mojstrano in Jasno je do vrha terase
razgaljena skala. Juzni rob te terase pa gotovo tvori morena. Nad Jasno so
poleti 1991 in 1992 gradili na severnem vrhnjem robu te terase zgradbe in pri
tem razkrili debelo svetlosivo kamenje ter balvane. Morensko sestavo so
potrdili tudi geologi, ki so v dnu Pisnice pri Jasni navrtali 42 m proda, s
poSevno vrtino od juga pa prevrtali moreno (Pa vl ovec 1962). Od
morenskega juZnega roba proti severu na terasi Mali rut ni ve¢jih morenskih
nasipov in skal. Povrsje terase je domnevno izravnala naplavina iz éelne
morene. Po grobosti skalovja v moreni na juznem robu bi sklepali na mlajsi
umikalni stadij, glede na orografijo v zaledju pa, da jo je zapustil ledenik iz
globoke in strme, proti severovzhodu usmerjene doline Male PiSnice. Pri
Jasni je imel svojo konéno ledenisko kotanjo. Morensko gradivo je odlozil tudi
na pobo¢ju na desni strani Velike Pisnice. Po njem se vije gozdna cesta, ki se
konéa pri vzpetinici Zaga (956 m)/8/. To sestavlja morena iz grobih skal in
visi proti severu. NiZe na njegovem poboéju je ¢elni loéni nasip ledenika iz
doline Velike Pisnice, ki jo raziskuje dr. J.Kunaver. Zato je upanje, da bomo
zvedeli kaj ve¢ o poledenitvah v tej dolini. 40,5 m globoka vrtina v Jasni se je
kon¢ala na skalni podlagi. Povrsje v Jasni je po top. kartah v n.v okoli 830 m,
v Kranjski Gori pa okoli 805 m. Tu sicer ne vemo za globino skalne podlage,
gotovo pa je dolina Pisnice med obema krajema epigenetska. Prvotna dolina
Pisnice je vzhodneje od sedanje, nekje pod povrsjem Male ruti.
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Foto 6 Stik dolin zgornje Save in Pidnice pri turistiénem naselju Kranjska Gora. S Stevilkami
sta oznadeni moreni na robu terase Mala rut (§t.7 ob Jasni) in (5t.8) na hribu Zaga v
dolini Velike Pisnice. Med Jasno in Kranjsko Goro je epigenetska dolina Pisnice.

Photo6 Joint of the valleys of the upper Sava and the Pi3nica at the turist settlement
Kranjska Gora. The numbers indicate the till at the edge of the terrace Malarut (No 7
at the location Jasna) and the moraine Zaga (Nr. 8) in the Great Pisnica Valley.
Between Jasna and Kranjska Gora we find the epigenic vallley of the Pisnica

Po Bruecknerju (Penck-Brueckner 1909)inMeliku
(1955) je piSenski ledenik dosegal Dolino $e v bohinjskem stadiju. Kot dokaz
Melik na stirih straneh opisuje moreno Peéi - Brda /3/. Omenja morfolosko in
litolosko razliko med tremi razliénimi deli tega morenskega niza, vendar skusa
to razloZiti z zavojem konénega pisenskega ledenika proti severozahodu.

Tu je potrebno ponoviti glavne razlike v tej moreni. Nad polovico 1,8
km dolge vzpetine je usmerjena proti severozahodu in tu ima znacilno ime
Brda. V tem severozahodnem delu gradivo v opuscenih strelski jarkih in
golicah novejsih gradenj za vodni zbiralnik potrjuje, da gre veéidel za
karavanske kamnine. Med kamni so taki iz svetlega in temnega apnenca, iz
dolomitov, iz peséenjaka, kremenovega konglomerata ter skrilavih kamnin.
Vmes je tudi nekaj fluvioglacialnega, rahlo sortiranega peska in proda. Le v
juznem podnozju so strelski rovi razkrili nekaj debelejsih svetlosivih
apneniskih kamnov. Na vrhu slemena $trlijo iz tal do 1,6 m dolge skale iz
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kremenovega konglomerata, ki se javlja v karbonu na vrhu Karavank. Tam je
iz njih tudi Kamniti vrh (1658 m). Najden je bil tudi prodnik iz kremenovega
keratofirja. Od vseh drugih moren pa se Brda, ki dosegajo éez 30 m visine,
razlikujejo oblikovno. So strmo sleme, z enako strmino na obeh straneh, v
povprecju 25-30 stopinj, in s precej enakomerno $irino. Tako obliko imajo
talne morene pred koncem ledenika, ko jih polzeéi led ne more veé sploséiti in
zaobliti. Ce bi Brda nastala kot desna boéna morena pisenskega ledenika, kot
meni M e 1i k (1955), bi bila oblika povsem drugaéna, poboéja asimetriéna.

Brda je s probojno dolino razdelil Suhi potok, ki obdobno pritece iz
Karavank po suhi dolini. Ta lo¢uje ves morenski niz Peéi-Brda od
karavanskega pobo¢ja. Vzhodno od probojne doline se Brda razsirijo in nato
prehajajo v niZji del, kjer povsem prevlada morensko gradivo iz svetlosivega
apnenca. Morenski nasipi z 1-2 m dolgimi skalami zavijajo iz juZne v
juznozahodno smer, proti Vitrancu. Ta smer in apneni$ki balvani pri¢ajo, da
so ostanek ¢elne morene ledenika. V dolini je ostanek erodirala Sava in
prekinila morenski lok, ki je segal do Vitranca.

Po gradivu je torej morena Brda-Peéi odkladnina dveh ledenikov, ki
sta se pod Korenom zdruZevala. Eden je nanasal kamenje iz Karavank, drugi
iz Julijskih Alp. Prvi je pritekal ¢ez Koren. Na svojem levem boku se je nanj
nalegal Se grus¢ s poboéja Petelinjek- Kalisnik in fluvioperiglacialni vrsaji
karavanskih pritokov Suhelj in Suhi potok, ki imata svoja povirja v
karbonskih sedimentih. Po zimskih snezié¢ih se je to gradivo prikotalikalo na
ledenik in tonilo v talno moreno pred ledeniskim koncem. Drugi je pritekal iz
zahodne, rateske smeri. Skupni ledenik se je s svojim koncem nalegal na
zahodni del pretezno konglomeratnega slemena, ki je v smeri Z-V.
Konglomeratu je primesan peséenjak. Prodniki na vzhodnem kraju, tam, kjer
Jje sleme izpodjedel obledeniski vodni tok, so debeli do velikosti pesti. Sloji
vpadajo za 20 stopinj proti zahodu. To je fluvialno sortiran reéni nanos iz
Sirse okolice, verjetno odloZen v robni kotanji ledeniskega jezera, kar je
spoznal ze M e 1 i k (1955).

Melikova trditev, da so Brda usmerjena proti Mucni gori, ki je
zahodno od Podkorena, ni povsem toéna. Usmerjena so proti prevalu Koren.
Brueckner tudi glede smeri pretakanja ledenika ¢ez Koren hkrati navaja svoje
starejSe in mlajSe znanje o visini dravsko-ziljskega ledenika. Ponavlja trditev
Prohaske, da je ¢ez preval tekel proti jugu dravski ledenik, zato da je dno
rahlo nagnjeno proti jugu. Takoj pa (o.c. 1090,1046) pristavlja, da verjetno ni
bilo premikanja v nobeni smeri. Prav o nasprotnem govori reliefna oblika.
Predstavlja tipi¢no, 2 km dolgo obviselo, ledenisko oblikovano dolino v obliki
érke U. Pod visino 1400 m sta pobogji, tu oddaljeni 3/4 km, glede na
prevladujo¢o mehko karbonatno sestavo dobro izglajeni in do éetrt kilometra
Siroko ravno dno rahlo visi proti jugu: od 1065-1075 m na severu do 1062 m
na juznem kraju, kjer se zac¢ne poglabljati dolina potoka Krotnjek. Ravnino
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zozujejo le vrsaji, ki pa so razmeroma majhni, kar pri¢a o mladosti doline.
Prezrto je bilo doslej znanje, da se ravno dno Korena v obliki police nadaljuje
proti jugu pod hrbtom Kali$e (Petelinjek,1552 m,-Lomi¢i). Od Korena, kjer ze
Brueckner (Penck-Brueckner, 1909, 1046) omenja morene, se polica
proti Mucni gori rahlo zniza na 970-1000 m. V severnem koncu, juzno od
Poljane, se po polici navzdol razteza nasip, ki mu nova zgornja cesta razkriva
kamne iz rdec¢kastih peséenjakov, blokov temnih apnencev in karbonskih
peséenjakov, ni jih pa iz svetlosivih apnencev. JuZneje, kjer je visje pobocje
zgrajeno iz triadnih karbonatnih kamnin, prevladuje ob cesti pobo¢ni
material, prenesen s poboéja, vimesni zaobljeni kamni pa pri¢ajo, da vsaj
delno izvirajo iz morene. Veéinoma pa polico prekriva naplavina, napeta v
nasipe obakraj hudourniskih grap. V juznem koncu police, ki je po geoloski
karti 1 : 100.000 skupno z Mucno goro - v njej je M e 1 i k (1955) ugotavljal
morene - iz triadnih kamnin, se na polici javlja mesanica proda, peska in
melja. V ovinku na prehodu v poboéje nad Dolino je pesek sprijet v kose
krede in peséenjaka. Iz njih je visji parobek police, ki tu obvisi nad strmejsim
poboéjem Doline. Med Korenom in Mucno goro je polico s strmo breZino zozil
Krotnjek.

M e lik (1961) je po najdbi morene na vrhu Vitranca domneval, da
je ¢ez Koren tekel do 200 m na debelo pisenski in morebiti Se planiski ledenik
v Celovsko kotlino. V tem primeru bi morale nastati obratne morfoloske
razmere na obeh straneh prevala kot so zdaj. Dno prevala se proti severu
strmo prevesi v poboéje in tu ni nobene take police s kvartarnimi sedimenti,
kot je juzno od Korena. V istih vi§inah kot je na juznem kraju podkorenska
polica, je ledeniska akumulacija ohranjena na vitranskem pobo¢ju. Razkrile
so0 jo nove gradnje za smuéiséa in vzpenjace na Vitranc nasproti Podkorena.
V golici /6/ so razkrite tri serije, ki jih opisujemo od zgoraj navzdol.

1) 3-4 m na debelo periglacialni poboéni material pestre litoloske
sestave, med katero je precej gruscéa in do 15 cm dolgega kamenja iz
rdeckastih peséenjakov. Iz njih je pas v vi§jem poboéju (gl. geolosko karto
Beljak in Pontebal).

2) 6-8 m debelo morensko gradivo: zaobljene skale do 1,2 m
dolzine, nekatere iz kremenove brece. Obilo je kamnov iz temnega apnenca
do 30 cm dolzine, vimes so prodniki in kosi konglomerata. Veéina gradiva je iz
karbonskih in permskih plasti, ki v smeri proti Planici gradijo niZje pobodje.

3) 3 m debel karbonatni reéni prodni zasip z rahlo fluvialno
sortiranostjo frakcij, zlasti v vlozkih iz peska.

Najnizjo, morensko serijo, lahko po visini povezujemo s predrto
¢elno moreno, ki se je ohranila na zahodnem robu Pedi, le da je tu na pobo¢ju
Vitranca vmes veé lokalnih kamnin. Sode¢ po sedimentih in oblikah med
Korenom, Vitrancem in vzpetino Brda-Peéi se je tod zadrZeval dolinsko-
korenski ledenik ob enem od umikalnih stadijev.
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Krotnjek je v triadnem apnencu po tej dobi izdolbel razmeroma
plitvo dolino in v podnozZju mnogo manj nasipal kot sosednji Suhelj, ki sega s
povirjem do vrha Karavank. Njegov velik prodni vrsaj predstavlja osnovo polja
vasi Podkoren (gl. N a t e k,1962). Ta vrsaj je zajezeval Savo, da je odlagala
plavje, in povzroéil danasnje moévirje Blata, kjer so Zelenci. Ta Bo h i n-
¢ e v a (1935) razlaga je bolj naravna kot M e 1i k o v a (1961), po kateri naj bi
bilo moévirje prvotno le del veéjega jezera za éelno moreno pisenskega
ledenika. Grobo morensko gradivo mlajsih moren samo nikjer v Julijskih
Alpah ne zadrZuje trajnega jezera (med obema Mangartskima jezerama sta v
podlagi vimesne morene prod in pesek).

Zahodno od ¢elnih moren Kamna, ki smo jih Ze opisali v povezavi s
Planico, so morenski nizi umikalnega stadija pri Beli peéi oz. naselju Pod
Klancem ( Villa Alta) /1/. Brueckner (Penck-Brueckner, 1909, 1060)
pripisuje tukajSnje morenske nize ledeniku iz doline Mangartskih jezer.
Vendar lega in smer morenskih nasipov tudi tu dokazujeta, da je ledenik
pritekal od zahoda. Na levi strani Jezerskega potoka, nad Zelezarno v naselju
Pod Klancem, cesta za dolino Belopeskih jezer v klancu razkriva morenski
nasip. Cesta se mu v ovinku izogne. Nasip ne zapira zacetne doline
Belopeskih jezer, temveé moli, potem ko se odlepi od poboéja, pod kotom 45
stopinj v glavno dolino. Na vzhodni strani zac¢etne doline Belopeskih jezer ni
odgovarjajocega ¢elnega loka.

V nadaljevanju proti severu se mlada dolina Jezerskega potoka
hitro poglobi in razsiri, tako da se cesta iz Rateé¢ za Trbiz tu spusti za veé
deset metrov. Pred spustom s prodne ravnine z n.v. okoli 850 m, ki ostaja od
Rate¢ sem v domala isti visini, pa zapira dolino niz morenskih nasipov.
Nekateri potekajo v vzhodni smeri, veéina, zlasti dva najveéja, pa sta, éeprav
prekinjena, v sredi loéno izboéena proti vzhodu - dokaz nastanka na
vzhodnem koncu dolinskega ledenika. Morene vecidel preraséa gozd.

Vzhodno od tega niza, med naseljema Pod Klancem (Villa Alta) in
Pri Jalnu (Fusine Lago), je $e en, a niZji in bolj prekinjen niz moren. Med
smermi prevladujeta dve, preéna in vzdolZzna glede na glavno dolino. Morene
vzdolzne smeri so nizje in SirSe in manj pogozdene kot te preéno nanje.
Pravzaprav gledajo na povrsje samo njihovi vrhovi, ker sega vmes vrsaj
potokov Svabeséica in Prode, ki pritekata izpod Male Ponce (1925 m). Njun
naplavni vrsaj je ve¢ kot en kilometer $irok in z majhnim strmcem povrsja
sega Cez vecino dna Doline (skica 4). Te morene spominjajo na severovzhodni
del Kamna, za katerega je Ze bilo zapisano mnenje, da so zmes odkladnine
mrtvega in Zivega ledu na mestu veckratnih a kratkih oscilacij ledeniskega
¢ela. Tudi tu se med gozdnatimi kuclji javlja na naplavini travnik.

Pri razSirjanju in poglabljanju skladi§¢a zelezarne v Fuzinah
(Fusine) so napravili okoli 6-8 m visoko odkopno steno, ki jo sestavljajo melj,
pesek in drobni prodniki, le redko do velikosti pesti. Na vrhu stene pa je s
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Foto 7 Ledeniski balvan kot ostanek morene umikalnega stadija blizu kraja Bela Pe¢
(Fusine) ob Zelezarni. Balvan fe ugreznjen v prod, katerega erozijske ostanke je nagjti
na Siroko v Zgornjesavski dolini (glej diagram zaobljenosti.

Photo7 The boulder as the remains of the recession till at the Fusine (Canale Valley, near
Tarvisio) sank into the pebble. Its remains can be found in many places of the upper
Sava Valley (see the diagram of roudness).

povrsja poglobljen 10 m dolg ledeniski balvan ter nekaj manjsih skal (foto 7).
Torej je prodno-peséeni zasip starejsi od ledenika, katerega umikanje smo
doslej zasledovali od Kranjske Gore sem.

O peskih, prodih in konglomeratih med TrbiZzem in Jesenicami
obstaja obilna literatura (glej tudiRak ovec, 1949, M e lik, 1955). Njihovo
starost so dolocevali ve¢idel po legi in manj s kvantitativnimi metodami.
Mnenje, da so razlicnega postanka in razliéne starosti, potrjujejo Ze omenjeni
primeri iz Doline.

Na razprostranjenost prodne akumulacije lahko sklepamo tudi po
produ, ki ga kopljejo v gramoznici na terasi zahodno nad Rate¢ami v n.v.
okoli 950 m. Gradivo je fluvialno sortirano, z dobro zaobljenimi prodniki,
dolgimi do 30 cm. Med daljsimi prodniki sem v vzorcu kamnov dolo¢il
naslednjo sestavo: 23 svetlosivih in temneje sivih dolomitov in dolomitiziranih
apnencev, 13 kamnov iz apnencev, eden iz gline. Med manj$imi kamni so v
gramoznici redki iz karbonskih karavanskih kamnin /20/. To pri¢a o izvoru v
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Foto8  Prod, ki ga je odloZila reka v terasi nad vasjo Rateée (gramoznica v n.v. 930 m).
Dobro zaobljena zrna (glej diagram zaobljenosti po Caillewx-w!) izvirgjo iz Julijskih
Alp, veéinoma iz razdalje vec deset kilometrov.

Photo8 Pebble deposited by the river in the gravel pit (terrace of 930 m of dltitude) near the
village Ratece at an altitude 930 m. The well rounded (see the diagranm of
roudness acc. to Cailleux!) particles originate from the Julian Als from a distance of
many tens of kilometres.

Julijskih Alpah. Po metodi Cailleuxa je zaobljenost 138 kamnov iz vzorca
naslednja (Diagram 1).

Sode¢ po zaobljenosti so prod odlozile reke, ki so pritekle iz daljave
ve¢ deset kilometrov iz obmoc¢ja Julijskih Alp. Gramoznica je na vegasti polici,
kakrsnih se nekaj javlja Se zahodneje v karavanskem podnozju. Do Bele peéi
se vidno zniZujejo.

Prode in peske podobne deltaste strukture, kot so v rateski
gramoznici, opisuje Brueckner (o.c,s. 1070) pri TrbiZu kot akumulacijo
v jezeru v €asu, ko je ziljski ledenik zajezil Ziljico, domnevno do 800 m visine.
Zakaj do te visine naj bi segale kasneje erozijsko vrezane terase. Toda nad
naseljem Velike Rovte (Rutte Grande) je najvi§ja prodnata terasa visoka malo
¢ez 900 m. Po Bruecknerju naj bi ziljski ledenik pri Kokovu (0.c.1909) zajezil
Ziljico v ¢asu, ko do Trbiza niso ve¢ segali ledeniki iz Julijskih Alp. Vendar
pisec ni pojasnil, zakaj naj bi isti ziljski ledenik zajezeval v probojni dolini
Ziljice kanalski ledenik le ob upadanju, ne pa tudi ob visjem ledostaju.
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Diagram 1. Indeks zaobljenosti

Podobni prod, kot je pri TrbiZu (0k.900 m) in v terasi pri Rate¢ah,
najdemo v manjsih krpah Se viSe ob cesti iz Rate¢ proti vrhu Pe¢. Pri opusceni
kmetiji Zapret se v n.v. okoli 1010 m javlja iz drobnega proda nabrekel rob
povesene police, ki visi proti cesti, nedale¢ stran pa se isti prod mesa z
morenskim gradivom. Tu je prod oblezal iz istega razloga kot morensko
gradivo, ki spremlja cesto do n.v. okoli 1180 m v predelu Trebize: od severo-
zahoda pritekajoéi ledenik je v dolini TrebiZze med zahodno Kopo (1497 m ) in
vzhodnim slemenom Petelinjek - Kalise (1442) izgubil svojo prenosno moc¢.

Na niZjem poboé¢ju slemena Macesnovca je prod razkrit v vseku
ceste proti opuséeni straznici. V n. v. ok. 1000 m je njen ovinek poglobljen v
prode in drobne peske, ki so fluvialno sortirani in vmes je nekaj plos¢
sprijetega peska. Prodniki so podobno dobro zaobljeni kot v rateski
gramoznici.

Debelina prodnega zasipa na Macesnovcu presega debelino v
literaturi pogosto omenjenega konglomerata na poboéju jugozahodno od
Doma v Tamarju. To so nekaj metrov, le malo kje ¢ez 10 m debele brece,
katerih skladi visijo skladno s poboéjem proti vzhodu in pri¢ajo, da je gradivo
povezala siga talne vode ob izhlapevanju in ob izgubi ogljikovega dioksida.

Ob sedanjem poznavanju klimatskih nihanj v kvartarju in
medsebojnega zajezevanja reéne in morenske odkladnine na stiku dolin
moramo dopuséati moznost, da je bilo mnogo zajezitev potokov in rek v
razliénih razdobjih in visinah. Zato je brez absolutnih datacij vsako genetsko
povezovanje ostankov prodov in peskov negotovo. Z verjetnostjo moremo
predvidevati, da je ob naraséanju kanalsko - ziljskega dolinskega ledenika
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prislo do vodne ali vsaj reéne akumulacije v mnogih dolinah iz Julijskih Alp.
In tudi ob njegovem upadanju. Izjema je seveda dolina Bohinjske Save, ki je
zaradi razseznega visavja nad 1450 m edina bila sposobna generirati daljsi,
bohinjski ledenik, ki je segal v radovljiSko okolico. Takega vi$avja in moznosti
dolgih ledenikov pa ostale julijske doline v povirju Save po nasem
dokazovanju niso imele (glej Srafirano povrsje nad 1500 m v poreéju zgornje
Save na skici §t.4).

4. O KVARTARNIH SEDIMENTIH NA KARAVANKAH

Pregledane so bile predvsem razmere ob novih gozdnih cestah, ki
potekajo nad zahodno Dolino po karavangkih poboéjih v n.v. med 1000 in
1500 m.

Med zgornjo dolino TrebiZe in Korenom ob gozdni cesti ni veéjih
ledenodobnih akumulacij drobirja. Med dolinama TrebiZze in Belce
prevladujejo triadni temnosivi drobnoplastoviti apnenci, ki hitro razpadajo.
Ker so poboc¢ja pod vrSnimi uravnavami strma, so nestabilna in odkladnine
dolinskega ledenika so kmalu zapadle denudaciji. Le tu in tam cesta v ovinku
na vrhu majhnega poboénega slemena razkriva zaobljeno kamenje, ki bi
utegnilo izvirati iz morene. Le kjer se grape potokov zajedajo v visine nad
1600 m in zavijejo iz juZne v juznovzhodno ali jugozahodno smer, je med
periglacialnim gru$¢em najti ve¢ morenskega gradiva.

Vzhodno od Korena je prvi tak primer pri JureZevi planini nad
Srednjim Vrhom. Njen pasnik je v n.v. med 1480 in 1600 m na polici med
dvema potokoma, kjer je pod valovitim povr§jem mesano gradivo iz
periglacialnega in tudi morenskega gradiva /19/. Med moreno so do 40 em
dolgi zaobljeni kamni. Pod cesto, stajo in lovsko ko¢o se v gozdu plitvi nasipi z
obeh smeri v loku spajajo. Za gradnjo ceste so kopali grusé, ki je na fotografiji
(5t. 9) razkrit vzhodno od planine, na poboéje slemena, na katerega se blizu
tam cesta vzpne v vseku. Ta je razkril morensko gradivo. To se pravi, da je
periglacialni grus¢ mlajsi od najvecjega obsega ledenika. Podoben grusé je
razkrila erozija potoka, ki tece zahodno od JureZeve planine. Verjetno je tu
razkrita tipi¢na podoba karavanskih ledenikov, ki so jih kmalu po visku
ledostaja prekrila bo¢na melisca. Ledeniki so nastali predvsem v globjih
povirnih dolinah, ki jih delno sendéijo strmej$a poboéja. Kratkemu ledeniku
izpod vrha Vosce (1737 m) sta zmanj$evala radiacijo zahodno kopasto sleme s
koto 1689 m (na top. karti 1 : 25.000) in na vzhodu sleme, ki je med dolinama
potokov Sme¢ in Jerman, ter s tem omogoéila obstoj ledenika pri Jurezovi
planini.

Izrazitej$i so morenski nasipi na severovzhodni strani vrha Vosce.
Pritok Jermana je tam poglobil pod prevalom Vratca (1660 m) dol, ki se
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Foto 9 Wuermski ledeniki, ki so pustili morene najuzni strani Karavank pod vrhovi z nad
1600 m vidine, so bili vedinoma prekriti z gru$¢em z obeh strani konéne doline. Na
Jotografiji je grus¢ na vzhodni strani ledenika pri Jurezevi planini (1570 m) nad
Srednjim Vrhom.

Photo9 Wuermian glacier left till on the southern stde of the Karavanke Mt below the peaks
higher than 1600 m.They were covered mostly by screes originated from both sides
of the final valley. Rubble is shoun on the eastern side of the little glacier at
Jurezeva planina (1570 m) above Srednji Vrh.

odpira proti jugovzhodu. Nad cestnim ovinkom je v njem S$irsa ravnica z
morenskimi nasipi, ki se v gozdu pod cesto spremenijo v poboéne police.
Redki skalnati bloki, ki molijo iz moren ali jih je razkrila cesta, so znatno
manjsi kot ti v Julijskih Alpah.

Edina povirna dolina, ki je v smeri zahod-vzhod, je ta na koncu
potoka Jermana in se imenuje Zeleznica. Zacenja se med Trupejevim
poldnem (1931 m) in se poglablja med juznim slemenom Lepi vrh (1926 m) -
Srednji vrh (1836 m) ter razvodnim karavanskim hrbtom na severni strani.
Konec prej omenjene gozdne ceste je pri spuséanju v dno doline sicer razkril
poboéno morensko gradivo, ne pa morenskih nasipov. Morene je ledenik
oé¢itno razsul po nizjih poboéjih strme in globoke grape. Ledenik je lahko
dobival pritok izpod Vratc in izpod Blekove planine (1629 m), kjer ima suha, z
grudéem zasuta zacéetna dolina nenavadno majhen strmec.
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V povirju Belce je najvecji morenski nasip ta na planini Na planji, ki
ga v n.v. 1240 m prereZe cesta /17/. Potok je po odloZitvi morene poglobil
grapo do 30 m. Priteka izpod Sedli¢a (1438 m), to je prevala, ki se vriva med
Jepco (1610 m) in Crnim vrhom (1751 m). Vise nad planino Na planji grapo v
n.v. 1260 m Se enkrat zozijo na zahodu apneniske skale in na vzhodu
drobnozrtnat, kasast grus¢, ki ga je vise na poboéju Jepce razkrila
novozgrajena gozdna cesta. Gru$¢ izvira iz obmoéja drobno pretrtih
skladovitih apnencev, ki delajo cestne brezine nestabilne $e na veé mestih
pod Jepco. Pod vrhom Sedli¢a (1438 m) ni nobenih sledov ledenika, ki bi
pritekal iz Celovske kotline ¢ez Karavanke. Nanj bi pomislili spri¢o precej
nizke morene Na planji.

Ledenika v Karavankah pri Jurezovi planini in Na planji v povirju
Belce omenjata Ze Brueckner (o.c. 1909) in M e 1i k (1932).

Za Karavanke izredno nizko vi$ino morene Na planji si lahko
razlozimo tako, da je nastala na robu dolinske zapolnitve sosednje grape med
Tislerico (1757 m) in Teréerco (1503 m). Po njej proti vzhodu priteka povirna
Belca in niZe Na planji zavije proti jugu. Strmo grapo je lahko zapolnilo
periglacialno ali (in) fluvioperiglacialno gradivo. Na globoko zasutje povirnega
dela Belce govorijo tudi razmere juzno od Teréerce /18/.

Ob novi cesti iz grape povirne Belice proti planini Mikulovica je
razkrit nesprijeti grusé¢ in nekaj zaobljenega in celo fluvialno sortiranega
gradiva. Zal ni ve¢jih golic in moznosti za ugotovitev, ali je v ulegnini med
Mojstrovico (1816 m) in Tislerico (1757 m) raztreseno gradivo trajnega
snezis¢a, majhnega ledenika ali periglacialnega vrsaja. NiZze pod ulegnino je v
n.v. 1120-1080 m na desni strani soteske Belce pobocje podrto. Razkrit je
vsaj 35 m visoko drobni grusé¢ z redkimi prodniki do 30 cm dolzine (vmes je
nad cesto en kamen iz temne brece 2 m dolg). Kot je videti v cestnih vsekih ob
Belci, je tam v poboéju izredno tektonsko pretrta drobnonagubana
tankoskladovita kamnina, katere preperelina je v zadnji glacialni dobi vsaj za
45 m globoko zapolnila glavno dolino.

V strmi in globoki grapi Belega potoka, ki se vriva med skalnati vrh
Kepe (2143 m) in Jepco (1610 m), so za karavanske razmere izredni pogoji za
pleistocenski ledenik, saj se odpira proti zahodu. Vendar ledenik ni pustil
odkladnin. Le ob izlivu potoka v Belco je nad cesto razgaljeno na vrhu
slemena, ki mu pobodja skraja potekajo skladno s skladi drobne antiklinale,
malo morenskega gradiva in vmes dva zaobljena veéja kamna, eden iz
svetlosivega apnenca; drugi je razen.

Veéje podrto poboéje je $e na konénem pobocju belskega pritoka z
imenom Kurji potok. Priteka izpod zahodnega Visokega vrha (1828 m). 30 m
visoka golica razkriva fluvialno sortirano grudénato akumulacijo, ki se e
vedno posipa. O tem pri¢ajo svezZe zrusena drevesa na zgornjem robu golice.
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Po visini bi tu opisanim morenam pod karavanskimi vrhovi lahko
pristeli tudi te, kijihPenck - Bruec kn e r (1909, 1046) opisujeta na
planini Rozca v kraju Planina pod Golico, in sicer v n.v. 1190 m, in kot boéno
moreno ob vzpetini 1250 m, ki da je delno razvita kot terasa. M e lik (o.c) je
v tem kraju nasel morensko gradivo niZe, v grapi potoka, v n.v. 900 - 1000 m.
Navaja tudi ledeniske sledove pri naselju Plavski Rovt. Vaski domovi Rovta so
v n.v. med 870 in 890 m. Nas pregled potrjuje Melikovo navedbo. Malo pred
vasjo cesta /16/ prereze 1-3 m visoko moreno, v kateri so razkriti litolosko
zelo razliéni kamni, ki izvirajo iz Karavank. Ledenik do te viSine ok. 860 m je
bil isti, ki je na nasprotni strani Doline zapustil morene na Mali Mezakli.

Sodeé po opisanih morenah so karavanski ledeniki zahodno od
Kepe imeli znaéaj z gruséem pokritih jezikov, ki so jih napajala predvsem
nekoliko zasenéena najvi§ja poboé¢ja. Gradivo je v primerjavi s tistim iz
Julijskih Alp bolj drobnozrnato in me$ano s periglacialnim pobo¢nim
gruséem. Veéje skale so samo tam, kjer je v ovr§ju kremenov konglomerat
(morena Brd). Vzhodneje, med Visoko Bavho in Plaskim rovtom, prevladujejo
tankoplastoviti triadni dolomiti in apnenci, ki hitro razpadajo v drobni grusé¢
in poboéja so bolj vodnoprepustna le ponekod. Drobni grudé so zato vodni
tokovi in dolinski ledenik hitreje odnasali. Odsotnost moren iz Julijskih Alp
zato $e ni dokaz, da so imele Karavanke samostojno moénejso poledenitev,
kot meni Brueckner Penck-Brueckner, 1909, s.1046).

Ali so omenjene karavanske morene pod vrhovi iz maksimalnega
zadnjega ledostaja ali iz kasnega glaciala?. Za prvo moZnost govorijo razmere
na Srednjem Vrhu. Nova gozdna cesta iz dna grape Jamnika proti kmetiji Pri
Vavéarju je na vrhu klanca (foto 10) v n.v.938 m prerezala morensko gradivo,
v katerem zlasti pesc¢enjaki izpricujejo karavansko primes. Morenski nasip je
usmerjen proti Kacjanovemu polju, to je polici zahodno od grape Jamnika.
Polici je juzni rob dvignjen v dveh napetih parobkih. V osnovi sta iz Zive skale
in le mestoma ju na severnih pobodéjih prekriva preteZzno s Karavank nasuti
in naplavljeni drobir. Doloénejse morensko gradivo je razkrito na manjsi,
vmesni grbini. Vse kaze, da se je tu v n.v. 910- 940 m ve¢ ¢asa zadrzeval rob
dolinskega ledenika. Njegovo odmikanje je zapustilo terasast znacaj polja,
preko katerega se je voda ob boku ledenika prelivala proti vzhodu. Ko je
ledenik uplahnil, je Jamnik v viSini znizanega ledenika nasul teraso, ki se je
ozka ohranila na levi strani potoka okoli 20 m nad njim. Ce bi do sem segal
ledenik iz povirja Jamnika, bi na srednjevrski polici pustil veéje morene.
Njihova odsotnost govori za to, da so opisane morene nastale ob robu
dolinskega ledenika.

Ob oceni, da sta bili dve tretjini ledenika nad in ena pod snezno
mejo, bi to po morenah postavili v n.v. med 1450 m (Belca) in 1550 m
(JureZeva planina, pod Vratci). Te razlike prihajajo domnevno predvsem od
ekspozicije in strmine poboéij. Razmeroma visoko snezno mejo lahko
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Foto 10 Morensko gradivo v vzhodnem Srednjem vrhu blizu kmetije Vavéar v n.v. 938 m.
Nasip predstavlja boéno moreno dolinskega ledenika, gradivo pa izvira vecidel iz
Karavank. Moreno je razkrila nova cesta (desno).

Photo 10 Till in eastern Srednji Vrh, near the farm Vauéar, at an altitude of 938 m. It is the
lateral moraine of the glacier in the Upper Sava Valley, but the material derives
mostly from the Karavanke Mts. Till was uncovered by the new road (right side).

pripiSemo predvsem manj razélenjenemu prisojnemu poboéju Karavank, ki je
obcutno toplejSe kot ostale ekspozicije.

5.ZAKLJUCKI O POLEDENITVI IN O RECENTNIH PROCESIH

Zakljucki zadevajo predvsem medsebojno razmerje med ledenikom
v Zgornjesavski dolini in ledeniki v dolinah ob pritokih iz Julijskih Alp in
Karavank v mlajSem pleistocenu. Morensko in drugo gradivo je pripisano
dvema poledenitvama, starejsi in mlajsi, ki ju lahko uvrstimo v ris in wuerm,
morebiti obe v wuerm, prva, starej$a,v wuerm I, in druga wuerm II.

Starejsi dolinski ledenik je sprva plitvo zajezoval pritok Bistrico, da
se je v dolini Vrat zvrstila okoli tristo metrov debela serija kreda- pesek -
prod-morena. Pri tem najdebelejsi prodniki moéno zaostajajo za danasnjimi,
ki jih zdaj hudourniki ali snezni plazovi prinasajo z najvisjih vrhov.
Poledenitev Julijskih Alp je vsaj na zacetku precej zaostajala za ledostajem v
Dolini. Ta je moral dobivati Ze tedaj dotok ledu iz ziljskega ledenika. Njegov
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n.v. ok. 950 m in na karavanski strani v n.v. ok. 930 v kraju Srednji Vrh.
Vzhodni konec dolinskega ledenika ni znan.

Pri najmlaj$i poledenitvi se naslanjamo na to¢ke : 1780 m na
Visarjah, 1600 m na Vitrancu, 770 m nad Koéno, 550 m Blejska Dobrava. Na
vsej dolzini med Visarji in Blejsko Dobravo bi imel ledenik na 46,3 km dolZine
26,5 m/km strmca. Ce pa upostevamo le sektor Ko¢na (morene pri 770 m) -
Blejska Dobrava, dobimo 109 m/km strmca. Sode¢ po tem bi bil vzhodni
konec ledenika ob najvidjem ledostaju vzhodneje od Blejske Dobrave, najbrz
na stiku z bohinjskim ledenikom.

Cetudi bi upostevali ledeniski konec nekje pri Zirovnici, bi lahko
ugotovili, da je imel 47 km dolg ledenik med Visarji in Zirovnico strmec
27 m/km. Istoéasno pa je imel ziljsko- dravski ledenik v Celovski kotlini med
Blac¢ami v Ziljski dolini (1780 m) in koncem pri Pliberku (580 m n.v.), dolg
skoraj sto kilometrov, strmec le 13,3 m na 1 km. Ce bi bila resni¢na stara
navedba, da so ledeniki iz Julijskih Alp na splosno zajezovali dolinski ledenik,
bi moral biti dolinski ledenik daljsi in njegov strmec podoben dravskemu.
Strmec dravskega pa je bil dejansko enkrat manjsi. Nekaj je k temu
prispevala tudi ozina Doline.

Izhajajo¢ iz omenjenih visinskih tock lahko izrac¢unamo, da je imel
ledenik med Visarji in Vitrancem 17,2 m/km strmca, med Vitrancem in Malo
Koéno 28 m/km (Vitranc- Plavski Rovt 29 m/km). Te razlike si moremo
razloziti s pritokom ziljskega ledenika ¢ez Koren in zajezovanjem ledenika na
severni strani Martuljkove gorske skupine. Ce je dolinski ledenik segal do
okolice Zirovnice (550 m), je imel med Koéno (870 m) in svojim koncem
49 m/km strmca. Ceprav je konéni strmec na ledeniku navadno veéji, si
strmec 49 m/km lahko razloZzimo predvsem z moéno prevlado ablacije
oziroma periglacialno in ne veé glacialno klimo.

Omenjene najvis§je najdbe moren izvirajo domnevno iz dobe
najveéje ohladitve v wuermu, ko najbibilopoFrenzel etal, 1992, v nasih
Alpah v letnem povpreéku za 8-10 stopinj hladneje kot v sedanjosti. Malo
najdenih moren tega najvisjega ledostaja je skladno s kratkostjo te
pleniglacialne ohladitve, ki naj bi trajala ( o.c.) med 20.000 in 18.000 leti
p.n.e..in ko naj bi slovensko gorsko ozemlje kot susni otok sprejemalo ok.
1000 mm manj padavin kot v sedanjosti. Skladna s tem je nasa postavka o
vi§ji snezni meji. Po mnenju, da sta dve tretjini poboénega ledenika nad in
ostala tretjina pod snezno mejo, lahko slednji izratunamo za cas
pleniglacialne poledenitve na Pokljuskem grebenu visino okoli 1500 m in na
prisojnih Karavankah skoraj sto metrov vise. Nad 1600 m pa je v Karavankah
malo povrs$ja. V visjih Julijskih Alpah v porecju zgornje Save so v visinah nad
1500 m v prevladi skalnate strmali, s katerih je sneg ob sneZenju sproti
splazel na dolinski ledenik. Ta je imel v zgornjem delu Doline ob svojem
najveéjem ledostaju povr§je 100-200 m nad snezno mejo, kar pomeni le
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majhen previsek sneznih padavin nad letno ablacijo. V spodnjem delu Doline
pa je bila viSinska razlika med dolinskimi ledeniki in vrhom najvisjih
grebenov vecja. Povrsje ledenika je bilo v Vratih okoli 500 m niZje od snezne
meje, kjer je ablacija Ze moéna. V obeh primerih ledeniki v dolinah Julijskih
Alp niso imeli pomembnejSe sposobnosti tvorbe veéjih ledenih gmot in
prenasanja morenskega gradiva, saj jih je zajezoval dolinski ledenik. Izjema
so bili domnevno ledeniki na severni strani Martuljkove gorske skupine in iz
ozkih dolin kot Mala Pi$nica in delno Kot, kjer pa se morene, verjetno tudi
zaradi strmih pobo¢ij, niso ohranile v veé¢ji meri. V zgornji Planici in v
zgornjem delu Krme je, kot kaze, ostalo vse ledenisko gradivo, ki se je kopiéilo
na stikih snezis¢ z obeh strani, neodneseno in predstavlja vijo stopnjo
doline. Podobno je v zgornjem delu Vrat. Povsod tod naraséa grobost skal v
morenskem gradivu v smeri navzgor, ker se je z zviSevanjem razlike med
snezno mejo in vrhovi podaljsalo poboéje v obmoéju periglacialnega krusenja.

Kot potrjuje ponovni pregled moren v Karavankah, so bili na
njihovi juZni strani le majhni ledeniki pod vrhovi éez 1600 m visine, vecidel
prekriti z gruséem.

Vsaj za dolini Planica in Vrata je mogoce trditi, da ju je ledenik v
Zgornjesavski dolini zajezoval, tega pa martuljski ledenik in oZina Doline,
tako da je imel od tu dalje mnogo ve¢ji strmec. Zlasti v zgornjem koncu je
povrsje v dnu Doline za okoli dve sto metrov vi§je kot severno od Karavank ob
Zilji.

V tej Studiji opisane razmere podpirajo novejse mnenje, da je ziljski
ledenik pritekal v Kanalsko dolino preko Nassfelda (Mokrin), preko trbiskih
vrat ob Ziljici in ¢ez preval Koren. Priliv ¢ez Koren je prenehal v éasu
umikalnega stadija, ki je zapustil morenski nasip Brda med Kranjsko Goro in
Podkornom.

Naslednje ¢éelne morene umikalnega stadija dolinskega ledenika so
pri vasi Ratec¢e (Kamne). Smer morenskih nasipov in njihova lega v kraju Bela
Pe¢ (Fusine) prav tako pri¢a, da gre za umikalni stadij kanalsko- dolinskega
ledenika. V Planici je pod vrhom morenskega nasipa iz poznega glaciala
ostala Se starejSa morena, ki moli na povrsje samo juzno od planiskih
skakalnic. Sode¢ po apneniski sestavi in primaknjenosti k zahodnemu
grebenu, gradi vrh podolZznega dolinskega nasipa pretezno grusé z grebena
Ponc. Postglacialne morene leZijo na razélenjeni povrsini dobro zaobljenega
proda, ki je v okolici Rate¢ segal do ok. 930 m n.v.. Podobni, a finejsi prod je v
okolici TrbiZza po Bruecknerju (Pen ck - Bru e c kn e r, 1909) nastal zaradi
zajezitve Ziljice po ziljskem ledeniku.

V dolini Planice je mozZno loé¢iti dva tipa melis¢. Ta pod
neraz¢lenjenimi stenami so iz debelejSega gruséa in imajo veéji naklon. Na
meliSéa pod Zlebovi v poboéju priteéejo hudourniki in prenasajo finejsi grusé
z vrha proti spodnjemu robu. V takih melis§éih se dolzina zrn navzdol
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zmanjsuje, pri prvem tipu poveéuje. V obmoéju glaciacije morejo biti dolinska
meliséa le holocenske starosti. Hitro so ta meli$¢a rastla takoj po umiku
ledenikov iz dolin, ko se je s poboéij posul grusé, ki ga je ledenik zadrZeval na
boku ob visjem ledostaju in ko gozd Se ni prerasel terena. Drugo hitro rast je
povzroéil élovek s poziganjem gozda za pasnik. V sedanjosti so melis¢a v
labilnem ravnovesju. Zlasti v Planici ga je ¢lovek z izkopom gruséa in z
gradnjo zidov na treh mestih porusil.

Dno Zgornjesavske doline in $e bolj v stranskih dolinah Julijskih
Alp je do 300 in veé¢ metrov visje od dna Celovske kotline pod severnimi
Karavankami. Iz tega izhaja verjetnost, da so starejSe morene vecidel pod
novejsimi in pod holocenskimi odkladninami.
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A CONTRIBUTION TO THE YOUNG-QUATERNARY GEOMORPHOLOGY
IN THE UPPER SAVA VALLEY

Summary

The area dealt with lies in the Southern Limestone Alps at the joint
of the states Austria, Italy and Slovenia.

The valley of the upper Sava river between the Mts Karavanke
(Karawanken) and the Julian Alps continues in the same direction (E-W)
along the same rift valley in the Val Canale valley (Kanalska dolina) which lies
between the towns Tarvisio (Trbiz) and Pontebba. The composed rift valley is
drained by three rivers, the Fella (Bela), the Slizza (Ziljica, Gail) and the Sava
(Save). During the Wuermian glaciation the glaciers in the Sava valley were
connected with the glaciers in the Gailtal valley (Ziljska dolina) through the
passes of Nassfeld, Koren (Wurzen) and, in between them, through the valley
of the Slizza (Ziljica). The glacier of the Sava Valley (in Slovenian Dolina) was,
according to old glaciological literature, dammed by the glaciers of the
tributaries,i.e.the Bianco brook (Beli potok), the Pisnica, and the one in the
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valley of Planica -all of them in the Julian Alps. According to A. Melik
(1961) the latter two mentioned glaciers had slided across the Koren pass
(Wurzen, 1083 m) into the Gail valley. The author of the paper has checked
the data in the literature as regards the relation between the main glacier in
the Upper Sava Valley, the glaciers from the Julian Alps and the Karavanke.
Evidence has been found that the main glacier had dammed the glaciers, at
least from the tributary valleys of Planica, Velika Pi$nica and Vrata. In the
Planica valley which is known throughout the world for its ski-jumps, a
half-a-kilometer long longitudinal moraine proves the inability of the side
glacier for removing till out of the valley in the last Wuermian and Late-
Glacial epock. The recession till near the Ratece village (Kamne) was
accumulated at the end of the glacier flowing from the west and not the one
flowing from the south (i.e. from Planica). This has been proved by mapping
the directions of the moraines. The lithological composition of the boulders is
the same in both case of ice flowing, so from the Western Julian Alps as from
the valley of Planica and the Pidnica valley. The moraine north-west from the
village of Kranjska Gora, called Brda, is a recession moraine of the joint
glaciers from the west and from the Gailtal valles (Ziljska dolina) across the
pass of Koren (Wurzen). The direction of moraines in Fusine (Bela Pec) proves
the accumulation of the recession stage of the western glacier, and not of the
one from the southern valley of Mangart. The highest altitudes of the
Wuermian till (Wuermian 1l were found at 1780 m on the crest of Lussari
(Visarje), at 1580 m on Mt Vitranc at Kranjska Gora, at 860 m on the terrace
Mala Mezakla of the Mezakla plateau, and at 770 m south of the town
Jesenice. From Valbruna (Ovéja vas) to its end at Blejska Dobrava, the glacier
of the Upper Sava Valley has an inclination of 27 m per 1 km of the surface.
This is twice as big inclination as the inclination of the joint Gail-Drau-glacier
in the basin of Klagenfurt (13,3 m/1 km). The draining of ice masses from the
Gailtal glacier to the Upper Sava Valley is supposed to have taken place
during the last glaciation recession of the Gailtal glacier (as believed by
Penck-Brueckner 1909), as well as during its whole existence in the
Gailtal valley.

On the southern slope of the Karawanke only small glaciers
covered with scree developed below the peaks of more than 1600 m of
altitude.

The checking of till deposits at the joint of the valleys of the upper
Sava, Vrata and Kot revealed the lateral moraine of the Sava glacier be the
cause of the accumulation series in Vrata. It comprises silt, sand, and pebble
strata being partially conglomerated. This series below the crests of
2200-2700 m of altitude contains smaller boulders than they are included in
till of the younger glaciation. The serie finish with glacial till. The climate,
vegetation and morphology were considerable less favorable for mechanical
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weathering during this older glaciation, than in the Wuermian and
Late-Glacial epochs. Younger till is coarser than the old one and that of
Late-Glacial coarser than of the Wuermian II phase. This observation is
expressed through the occurence of longer mountain slopes whick took place
in the time when the snow line was lower. Based on the estimation that in
general two thirds of slope glaciers lie above the snow line, this is presumed
to be in the Wuermian II in the altitude of 1500 m in the Julian Alps and
1600 m on the southern slopes of Karavanken. Although the crests in the
Julian Alps reach up to 2864 m (Triglav), the surfaces above 1500 m in the
drainage basin of the upper Save represent a small parcentage. Their
possibility for ice formation is therefore limited.

In the Planica valley (and elsewhere in the carbonatic mountains)
two different kinds of screes occur. The first type is known from the text book
and streches below the non-dissected wall. The coarsest stones are deposited
at the lower edge of the scree (the foot of wall type). The second type is called
under-gully type. In the time of torrent flow in the gully the top of the scree is
eroded, and smaller debris is transported to the lower edge as a result of
water percolation in the ground. The debris grains get smaller and smaller in
the downward direction. Digging out of the debris (also for ski-jumps in
Planica) has ruined the natural balance of the erosion-accumulation process
which controls the sloping of the scree. The main phase of the Holocene scree
formation is pressumed to occur during the Late-Glacial retreats of glaciers
which supported the scree on higher slopes, and in the time of the repeated
forest burnings for pastures.
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