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durchflossen; nur hie und da ist in ihnen die Hauptterrasse der jiingeren
Aufschiittung erhalten (am breitesten bei Zbilje), bezw. treten noch Teil-
stiicke der 3 jiingeren Stufen auf. Viel breiter ist das Tal der Sora zwischen
Skofja Loka und Medvode: auch hier sind aufler der Hauptterrasse der jiin-
geren Aufschiittung (IV) noch 3 jiingere Terrassen entwickelt.

Beim Dorfe Vikrée endet das Niveau des Kranjsko-Sorfko polje; ein
unmittelbarer Zusammenhang zwischen den Terrassen dies- und jenseits der
Enge bei Medno fehlt ganz. Die Ebene des Ljubljansko polje ist etwas
niedriger und gehort dem Niveau IV an; sie entspricht also der Ebene von
Radovljica und dem Talboden von Naklo. In die Ebene selbst sind hier nur
einige Terrassen mit unbedeutender Hohe eingeschnitten, doch folgen bis
zum heutigen Bett der Save noch 2—3 Stufen. Die Terrassen der élteren
Phasen (I und I A) haben sich hier vielleicht nur da und dort am Rande der
Ebene erhalten (vielleicht die Terrasse von Vi¢ und jene oberhalb Gameljne?).

Die Ebene von Kamnik gehort zu demselben Niveau wie das
Ljubljansko polje (IV). Zwei jiingere Terrassen haben sich hier nur zwi-
schen Kamnik und Smarca gebildet, oberhalb Kamnik aber reichen sie bis
Stahovica. Von den hoheren Terrassen (teils mit Konglomeratuntergrund)
sind nur am westlichen und 6stlichen Rande der Niederung einige wenige
Reste zu sehen. Im Westen stehen sie mit der ,,Hochterrasse” des Kranjsko-
Sorsko polje und der Ebene von Skaruéna (I), sowie mit der oberen Konglo-
meratstufe (I A, Plana gmajna) in Zusammenhang.

Ivan Rakoveec:

Prispevki h geologiji Ljubljanskega polja.

S tremi profili.

Ljul)ljansko polje je po svojem nastanku erozijska dolina, ki
je vrezana v litijsko antiklinalo (Kossmat, 1905, p. 82).
Njegovo obrobje tvorijo pretezno karbonski skladi in je zato
verjetno, da sestavljajo tudi njegovo dno. Dolino so v teku ¢asa
na debelo prekrile reéne naplavine, ki so ji dale danasnji rav-
ninski znacaj.

O naplavinah v severnem delu Ljubljane sem razpravljal
ze pred nekaj leti (Geogr. vestnik, 1932, pp. 46—56). Tu skusam
prou¢evanje teh naplavin raztegniti na vse Ljubljansko polje:
s tem Sele dobimo moZnost, da rekonstruiramo sliko njegovega
razvoja.

Na Ljubljanskem polju lezi pod humozno odejo ve¢inoma
prod. V pretezni meri sestoji iz svetlosivih apnenih in dolomitnih
prodovcev srednjega in zgornjega triasa, med njimi se dobe tudi
kosi keratofirja, raznobarvnega pes¢enjaka in skrilavca, a tole v
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neznatni meri. Debelina prodne plasti znasa povpreéno 5—6m,
mestoma tudi dokaj veé. K produ pristevam tudi Se grus¢, ki ga
ljudje navadno imenujejo .rizel”, kar pa ni prav za prav ni¢
drugega kot posebne vrste prod. V priloZenih profilih je ta radi
enostavnosti zdruZen z ostalim prodom, le v tekstu ga omenjam
posebej. Prodni plasti pripadata sicer tudi e pesek in mivka, ki
sta bila istocasno odloZena kot na drugih mestih prod, le pod
drugimi okoli¢inami, toda v priloZenih profilih in v tekstu jih
navajam vedno posebej.

Poleg Cesnjeve elektrarne v Brodu pri Tacnu se je dognalo
pri kopanju vodnjaka, da je pod vrhnjo prstjo 5,50 m debela plast
proda, ki lezi ze neposredno na karbonskem glinastem skrilavcu.
V Skofovih zavodih, kjer imajo 33 m globok vodnjak, je pod tri
¢etrt metra debelim humusom 5,30 m samega proda. Pod njim
lezi prod, ki je pomeSan z ilovico. Ta sega do globine 16 m, kjer
se ze pojavi karbonski skrilavec. Tudi poleg vile dr. Justina, ki
stoji blizu glavne ceste nedale¢ od Sentviskega kolodvora, so na-
leteli pri kopanju 23 m globokega vodnjaka pod 1 m debelo na-
sipino na 5m debelo prodno plast. Zanimivo je, da lezi tu prod
Se na konglomeratu, &eprav stoji vila blize vznozju Medenskega
hriba.

V Podgori se prod ne pojavi takoj pod vrhnjo prstjo, am-
pak Sele mnogo globlje. Pri Rozandevi hii, ki stoji kakih 7—8 m
nad glavno cesto, so prisli pri kopanju 25 m globokega vodnjaka
pod 1 m debelo prstjo najprej do 2 m peséene ilovice, pod katero
je sledila pol metra debela plast grumpeza (veéji kosi kamenja
pomesani z ilovico), potem so dobili 10,5 m debelo plast mastne
gline in nato 3m grumpeza. Ta je lezal na 3 m debeli konglome-
ratni ploséi, ki pa ni bila kompaktna, ampak so se vmes pojavile
plasti temnejsih plos¢atih prodnikov (,glinski gramoz®“). Sele od
globine 20—25m je sledil savski prod in konéno pod njim
grumpez.

Pri Kuratovi vili v Dravljah lezi pod 80 cm debelo prstjo
samo 1,20 m debela plast proda, pod njim 15 em ilovice, nato
2.50 m debela plast Sote, ki ji je sledilo { m sivkaste mastne gline
in konéno grumpez. Slednjemu je bilo primesanega veé savskega
proda kot glinskega.

Poleg hise 3t. 95 v Zgornji Sigki je 18 m globoka obéinska
(poziralna) jama. Iz profila, ki ga nudi, je razvidno, da sledi tu
pod 40 cm debelo humozno odejo 1 m blatnega savskega proda,
nato 1,50 m sivkaste mastne gline, potem 2 m Sote, 5,10 m mastne
gline, 2m savskega proda in konéno ilovica.
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Pr1 Pirnatovi hisi poleg remize v Zgornji Siski imajo 25,5 m
globok vodnjak. V njem je bilo pod 40 cm debelo plastjo prsti
5m proda, ki lezi na rjavi ilovici. Pri Prezljevi vili nedale¢ od-
tod pa so pri kopanju 245m globokega vodnjaka zadeli pod
70 cm debelo prstjo na 7—8 m debelo plast proda. Enake plasti
so dognali pri kopanju vodnjaka pri Vagajevi hisi na koncu Jan-
¢igajeve poti. Tudi pri dr. Neubauerjevi vili ,,Raja” je dognana
enako debela plast proda, medtem ko lezi pri Mrkunovi hisi pod
1 m debelo humozno odejo samo 5,50 m proda. Na Stozicah imajo
20m globok vodnjak. Tu so dobili 60 cm humusa, potem 8m
grus¢a, nato 8m trdno sprijetega konglomerata in konéno Se
prod pomesan z ilovico.

Pri mestnem vodovodu v Kle¢ah sega prod do globine 5,50 m
ter lezi na poldrug meter debeli plasti peska in grusta, ki jo je
Steti prav za prav tudi Se k prodni plasti. Severno od Kleé, pri-
blizno v sredi med Kle¢ami in savsko strugo, so svojéas izvrsili
pri koti 2953 m (na hidroloski karti, prilozeni Smrekerjevi
razpravi, 1888, je to mesto oznaceno z 1II) poskusno vrtanje, da
bi ugotovili izdatnost in globino podtalne vode. Pri tem so do-
gnali, da sega prod 6,40 m globoko, a ¢e pristejemo k temu Se
pesek in grusé, ki lezi pod njim, pa celo 13,10 m globoko. Ne-
dale¢ od Skarué¢ne so severozahodno od tega kraja ob isti priliki
vrtali pri koti 325,74 m 1840 m globoko (na omenjeni hidroloski
karti je to nahajalis¢e oznaceno z 1I). Tu lezi pod 3,70 m debelo
plastjo ilovice 3,60 m debela plast proda, ki pa je Ze precej po-
mesSana z ilovico. Pod njim sega do globine 9,05 m rahlo sprijet
konglomerat in pod tem do globine 9,80 m grus¢ pomeSan s pro-
dom. Oboje je seveda steti Se k prodnim plastem. Pri Soli na Ska-
ru¢ni imajo 6 m globok vodnjak. Tu so dobili pod 1t m debelo
prstjo 3 m proda, pomeSanega z ilovico, in nato 2 m konglomerata.
Na pokopalis¢u pri Sv. Krizu, kjer so pred leti naredili 22m
globok vodnjak, lezi 4,70 m debela plast proda na ilovici.

V Ljubljani sami debelina proda moéno variira. Na dvo-
riSéu unionske pivovarne je prodna plast debela 5m, na oglu
Bleiweisove in Gosposvetske ceste pod Delavskim domom 6 m,
ob Gajevi ulici pod neboti¢nikom do 4,10 m, v biviih gramoznih
jamah ob Vilharjevi cesti 59 m, v Slomskovi ulici na dvorisén
mestne elektrarne celo 18,45 m (Geogr. vestnik, 1932, p. 46). Na
dvoriséu Osrednjih mlekarn v blizini cerkve Srca Jezusovega
je pod 2 m debelo nasipino 4 m proda.

V blizini Save debelina prodne plasti znatno naras¢a. To je
povsem razumljivo, ker so bile starejSe plasti pred njeno aku-
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mulacijo znatno erodirane. Tako so kopali na primer pri neki
hisi, ki stoji takoj pod klancem ob drzavni cesti $t. Vid—Medno,
25m globok vodnjak, pa Se niso prisli skozi prod do konglo-
merata oziroma do kake druge podlage. V 20 m globokem vod-
njaku Hribernikove tovarne v Tacnu so zadeli pod pol metra
debelo humozno odejo na prodno plast, ki sega celo do globine
10 m. Pod njo lezi karbonski glinasti skrilavec. Na severni strani
Save, nekako v sredi med Smartnom in Zgornjimi Gameljni, je
bil pred leti napravljen 18 m globok vodnjak. Tu so dobili pod
pol metra debelo prstjo skoraj sam prod, le tu pa tam se je po-
javila vmes tanka plast grusca ali mivke. Pri Kruscu na Polja-
nah pri St. Vidu sledi pod 40 cm debelo vrhnjo plastjo 8,60 m
proda, nato 30 cm debela konglomeratna ploi¢a, pod njo pa skozi
do globine 15m zopet savski prod. Pri Stirnovem kopaliséu na
Jezici so dobili pri gradbi 8 m globokega vodnjaka vseskozi sam
prod. Pri Ahlinovi (vulgo Horvatovi) hifi na JeZici imajo celo
19 m globok vodnjak, pa je pod 70 cm debelim humusom tudi sam
prod, ki je mestoma pomeSan s peskom in gruséem. Pri hisi
§t. 100, ki stoji nedale¢ od nekdanjega starega mostu na Jezici,
je pod pol do tri¢etrt metra debelo humozno odejo 2 m mivke,
nato 10cm pesScene ilovice in Sele nato do 1 m debela plast
proda. Ko so kopali v Nadgorici 10,50 m globoko vodnjak, so
naleteli pod pol metra debelo prstjo na sam prod, pomesan z gru-
S¢em in peskom. Tudi v Smartnem ob Savi, kjer imajo 9 m globok
vodnjak, v Obrijah, kjer je 15 m globoko izkopan vodnjak, in v
Tomac¢evem v blizini cerkve, kjer imajo celo 16 m globok vod-
njak, ni bila Se nikjer predrta prodna plast. Pri Sv. Jakobu ob
Savi pa so dobili v blizini cerkve pod pol metra debelim humu-
som samo 4 m proda, ki je lezal na ilovici, pomesani s kosi skri-
lavca. Skoraj enake razmere so dognali na Jezi, ko so delali pri
Korofinu 11 m globok vodnjak. Pod 80 cm debelo prstjo je bilo
4m prav drobnega proda (grob pesek), pod katerim je lezalo
6.20 m ilovice, pomeSane s kosi skrilavca. Navzdol je sledila nato
sama ilovica. V Beri¢evem, kjer je pri Zupanovi (Pirnatovi) hisi
9m globok vodnjak, lezi pod pol metra debelo prstjo le 3m
proda, pod njim pa rahlo sprijet konglomerat.

Blizini Ljubljanice je treba pripisovati, da doseze prod v
juznem in jugovzhodnem delu Ljubljanskega polja ponekod
vetjo debelino. Tako je na dvoriséu mestne klavnice ugotovljena
1520 m debela plast proda (Geogr. vestnik, 1932, p. 47). Pri
Povsetovi gostilni v Stepanji vasi so naleteli pri kopanju 13 m
globokega vodnjaka na sam prod, medtem ko so v blizini cerkve
v Stepanji vasi pri kopanju vodnjaka zadeli samo na 1 m debelo
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prodno plast, ki lezi Ze neposredno na konglomeratu. Prav tako
so dobili sam prod pod humozno odejo pri kopanju 13m glo-
bokega vodnjaka pri obéinski hisi v Dobrunjah. Nasprotno pa
so v Dev. Mar. v Polju naleteli pri bivii Krmeljevi hisi na samo
4 m debelo plast, ki lezi na konglomeratu. V nekem drugem vod-
njaku nedale¢ odtod so dobili pod pol metra debelo prstjo samo
3m proda. Ta lezi prav tako na konglomeratu, ki je 5—4m
debel.

Kjer prehaja Ljubljansko polje proti jugu polagoma v bar-
ska tla, predvsem proti Kosezam, postaja prodna plast ¢edalje
tanj%a. Pri opekarni Stavbne druzbe v Kosezah imajo poleg 24 m
globokega vodnjaka (cf. Geogr. vestnik, 1933, p. 121) tudi Se 11 m
globok vodnjak. Pri kopanju slednjega so ugotovili podobne
razmere kot v prvem vodnjaku. Edina razlika obstoji v tem, da
se je v 11m globokem vodnjaku pojavila v globini 3m Sota,
debela 80 ¢cm, in da je lezal v globini 10—11 m savski prod. Ce
upostevamo razmere v sosednjem vodnjaku, je tu proda le 3 m.
Od globine 13m navzdol se namre¢ pojavi v sosednjem, 24 m
globokem, vodnjaku Ze konglomerat. V znani viski terasi, ki je
najjuznejSe nahajalis¢e savskega proda, pa imamo samo Se 1 m
proda (Geogr. vestnik, 1932, p. 59). Kot nam kaZejo posamezne
golice v blizini opekarne in profili, dobljeni pri napravi vod-
njakov, se pojavlja poleg savskega ponekod tudi Se glinski prod.

Da je prodna plast tudi na drugih mestih tanjsa ali da do-
seze nadpovpre¢no debelino, bo imelo svoj vzrok v tem, da je
bilo povrSje pred akumulacijo proda Ze precej denudirano in
zato valovito.

Samo ob sebi umevno je, da so prodne plasti veékrat pre-
kinjene z bolj ali manj debelimi plastmi peska in mivke. Vaz-
nejse pa je za nas, da nastopa med prodnimi plastmi tudi ilovica
ali celo &ista glina. Tako se v juZznem delu na nekaterih krajih
pojavijo vmes plasti mastne gline in celo Sota. V Dravljah je pri
Kuratovi vili' med obema prodnima plastema 15cm ilovice,
2,50 m Sote in 1 m mastne gline. V Zgornji Siski nastopa, podobno
kot v Dravljah, v obéinski jami med prodom mastna glina
(1,50 m), Sota (2m) in nato zopet glina (5, 10 m). Ker se pojavlja
Se dalje proti jugu (v Kosezah pri opekarni Stavbne druzbe)
samo spodnja plast proda in sledita tu navzgor skoraj v enakem
razmerju kot v Dravljah in Zgornji Siski mastna glina in ilo-
vica, moremo iz tega sklepati, da se je vriila akumulacija proda
vsaj v dveh fazah in da v mlajsi fazi prod ni veé segal tako daleé¢
proti jugu kot v prvi, starejsi fazi.
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Starejsi stopnji bi potemtakem pripadal tudi prod v znani
viski terasi, kjer leZi neposredno nad konglomeratom. Ali je bil
savski prod odloZen v dveh fazah tudi na drugih mestih kot na
primer pri vritu Herzmanskega, na Mirju in v juznem delu Kra-
kovega, ni mogoc¢e dognati, ker ne poznamo tamkajsnjih globljih
plasti. Iz gornje prodne plasti, ki lezi takoj pod humusom, pa
moremo vsekakor sklepati, da je v mlajsi fazi segala akumula-
cija proda vsaj dotod.

Podobne razmere kot v Kosezah opazimo tudi pri tovarni
keramike ,.Dekor” v Zg. Siski, kjer lezi v 11 m globokem vod-
njaku pod 2m debelo ilovico 1,20 m debela Sotna plast, pod njo
2m mastne gline in nato 1 m debela plast grumpeza. Pod njim
sledi e 2m debela mastna glina in nato z ilovico pomesan prod.
Pri Ahlinovi hisi (vulgo MeZnarjevi) v Kosezah pa so v 12m
globokem vodnjaku zasledili samo ilovico oziroma glino, med
katero je bilo (v globodini 4m) pol metra Sote, éeprav je tu
vodnjak za 1 m globokejsi od onega pri opekarni Stavbne druzbe.
Da so v Ljubljani na mnogih mestih enake razmere, je ome-
njeno ze v Geogr. vestniku (1932, pp. 46—50).

Na mnogih mestih je tudi prod sam pomesan z ilovico. To
velja predvsem za predel, ki se razteza v blizini obrobnega gri-
¢evja. Tako opazimo z ilovico pomeSan prod v Skaruéni poleg
Sole, pri Zupnis¢u v Smartnem, na Crnucah, v Skofovih zavodih,
plasti grumpeza v Podgori, blatni savski prod pri ob¢inski jami
v Zgornji Siski. Na dvoris¢u unionske pivovarne je prod v zgor-
njih plasteh mo¢no pomesan z ilovico. Tudi pod neboti¢nikom
je bilo opaziti z ilovico pomesan prod.

Pod prodom sledi vedinoma ilovica. V njej nastopajo po-
nekod Stevilni prodovei, po Kossmatu posebno porfirji in pe-
$¢enjaki (1903, p. 83). llovica je debela povpre¢no 1—2 m, tako na
primer pri remizi v Zgornji Siski, v Zupanéi¢evi gramozni jami
ob Vilharjevi cesti (Geogr. vestnik, 1932, p. 47), pri Sv. Krizu,
pri kemi¢ni tovarni in pri tovarni Saturnus v Mostah. Pri Prez-
ljevi vili v Zgornji Siski je pod 2m debelo ilovico, ki postaja
navzdol ¢edalje bolj mastna, Se nad 2m blatnega proda, preden
se pri¢ne konglomerat. V obé&inski jami v Zgornji Siski sledi pod
spodnjo prodno plastjo ilovica do dna profila, to je do globoé¢ine
18 m. Zaradi bliZine Roznika je verjetno, da sega ilovica Se glob-
lje. llovnate plasti, deloma pes¢ena ilovica, deloma ¢ista glina,
nastopajo pod prodom prav tako na oglu Bleiweisove in Gospo-
svetske ceste in ob Gajevi ulici pod nebotiénikom.

Drugod zopet sledi pod prodno odejo takoj konglomerat,
tako na primer pri vili dr. Justina v St. Vidu, pri Kruscu na Po-
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ljanah, na dvoriséu pivovarne Union, v biviih gramoznih jamah
ob Vilharjevi cesti in v Slomskovi ulici, pri cerkvi v Stepanji
vasi in pri bivii Krmeljevi hisi v Dev. Mar. v Polju.

Pod ilovico oziroma pod prodom lezi konglomerat, ki je
vec¢inoma trdno sprijet. Ponajveé sestoji iz svetlosivih apnenih
in dolomitnih prodovcev srednjega in zgornjega triasa. V pod-
rejeni meri nastopajo tudi temnejs$i apnenci in pes¢enjaki iz
starejSih skladov. Lepilo je vefinoma apneno. Kot je razvidno
ze iz globine prodnih oziroma njim slede¢ih ilovnatih plasti, se
tudi konglomerat ne pri¢enja povsod v enaki globini. Iz doslej
najglobljega profila na vsem Ljubljanskem polju, v Kle¢ah, raz-
vidimo, da se za¢enja rahlo sprijeti konglomerat Zze v globini
11,30 m, trden konglomerat pa Sele v globini 14 m. Pri vili dr. Ju-
stina v St. Vidu se za¢enja konglomeratna plast v globini 6 m,
prav tako pri kemi¢ni tovarni v Mostah. Pri Kruscu na Poljanah
se pojavi konglomerat v globini 9m. Pri Sv. KriZzu se pri¢ne
trdno sprijeti konglomerat v globini 6,30 m, pri Reichovi tovarni
na Poljanskem nasipu pa sega Sele od globine 11 m navzdol. Pri
Osrednjih mlekarnah na Taboru nastopa plast konglomerata ze
v globoéini 4 m, prav tako v Dev. Mar. v Polju pri bivsi Krme-
ljevi hisi. Se viSe sega povrije konglomerata pri Soli na Smar-
tinski cesti, kjer se pri¢enja ze v globini 3,70 m, na FuZzinah pa
celo Ze pri 1,50 m.

Ce upoStevamo absolutno viSino navedenih krajev, opa-
zimo, da je povrije konglomerata nagnjeno proti vzhodu. Od
St. Vida proti Dev. Mar. v Polju se zniZa njegova povrSina za
kakih 30 m, kar priblizno odgovarja nagnjenosti danasnjega po-
vrija. Ce pa primerjamo povrsje konglomerata oziroma danasnje
povrije Ljubljanskega polja s strmcem Save na priblizno enako
razdaljo, opazimo, da je strmec Save precej manjsi. S tem v so-
glasju jetudi Ampfererjeva trditev, da je v zgornjem delu
Ljubljanske kotline konglomeratno povrsje mnogo bolj nag-
njeno kot danasnja Sava (1918, p. 410).

Ako zasledujemo potem povrija konglomeratne plasti od
severa proti jugu, vidimo, da je nekoliko nagnjeno proti Savi
oziroma proti Ljubljanici, ne glede na to, da je bil pas ob Savi
in Ljubljanici pozneje znatneje erodiran. 1z teh podatkov je raz-
vidno, da poteka najvigji hrbet konglomeratnega povrija nekje
med Sv. Krizem in Solo ob Smartinski cesti. Brez ozira na to in
brez ozira na prej omenjeno nagnjenost pa je povrije precej
valovito (cf. Geogr. vestnik, 1932, pp. 50—51).

Ampferer navaja, da se zniza starejsi zasip od Medvod
navzdol pod nivo Save (1918, p. 432). To velja seveda le v toliko,
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da je bil konglomerat v blizini Save 7e v precejsnji meri od-
nesen. Pri poskusnem vrtanju med Kle¢ami in savsko strugo na
primer v globini 20,65 m Se niso pri§li do njega. Pa¢ pa nastopa
konglomerat nekoliko juzneje v vodnjaku mestnega vodovoda
v Kletah Ze pri 11,30 m, torej za kake 4 m nad danas$njim dnom
savske struge.

Prav tako kot prodne so tudi konglomeratne plasti veckrat
prekinjene po vmesnih plasteh pesene ilovice, grus¢a, proda,
peska in mivke. Akumulacija starejSega zasipa tu torej ni bila
tako homogena kot v zgornjem delu Ljubljanske kotline, kjer je
Ampferer (1918, p. 430) opazil do 50 m debel, enakomerno
sprijet konglomerat (n. pr. v savskem kanjonu med Kranjem
in Medvodami). Pri KruScu na Poljanah je konglomeratna
plos¢a samo 30 cm debela, na kar sledi skozi do globine 13 m sam
prod. Povsem drugaée je pri dr. Justinovi vili, kjer je 6 m debel
konglomerat, ki prekriva 11 m debelo plast proda, pomesanega
s kosi konglomerata. Prodna plast pripada tu nedvomno Se h
konglomeratu, ker je nastala po razpadanju iz njega. Pri Vaga-
jevi hisi v Zgornji Siski se menjavajo od globine 9,80—18 m plasti
ilovice, konglomerata in proda. V biviih gramoznih jamah ob
Vilharjevi cesti lezi pod konglomeratom zopet prod, ki je po-
mesan z mivko, mestoma nastopa tudi ¢ista mivka. Tudi v Slom-
§kovi ulici se konglomeratne plasti vetkrat menjavajo s plastmi
proda, ki je deloma pomesan z ilovico. Na dvoris¢u unionske
pivovarne sledi pod trdno sprijetim 60 em debelim konglomera-
tom 5,80 m proda, pod njo 1,30 m ilovice in nato ponovno 2,60 m
proda. Sele pod njim lezi zopet konglomerat, debel 3,50 m, segajo¢
tu do dna vodnjaka, to je do globo&ine 33 m; pomesan je Ze precej
z ilovico. Na dvoris¢u Jugoslovanske tiskarne leZi pod prodom
80 cm debela konglomeratna plos¢a, na kar sledi zopet prod. Od
11 m dalje niso veé vrtali, verjetno pa je, da se pojavi od tu
navzdol kmalu konglomerat, ker nastopa nedale¢ odtod (pri
Reichu) Ze v tej globini. Pri Osrednjih mlekarnah je konglo-
merat, ki sega od globine 4—19 m, mestoma pomesan s prodom.
Enake razmere je opaziti tudi pri kemiéni tovarni v Mostah. Naj-
lepSe pa nam pokaze to profil, ki so ga dobili pri vrtanju za
mestni vodovod v Kleéah. Tu se pri¢enja konglomerat v globini
11,30 m in sega nepretrgoma do globine 20,50 m. Nato sledi 1,10 m
peska in proda, pomeSanega z ilovico, potem 70 cm konglomerata,
ki lezi na 3,60 m debeli plasti grus¢a in mivke. Od globine 25,90 m
do 26,20 m sledi zopet konglomerat. Pod njim je 3,80 m proda z
mivko in grus¢em in nato ponovno konglomeratna ploica, de-
bela 30 em. Od 30,30 m do 31,15 m sega prod z gru$éem in pes¢ena
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ilovica, ki lezi na 85 cm debeli konglomeratni plasti. Od 32 m
navzdol sledi pes¢ena ilovica, ki preide kmalu (v globini 32,20 m)
v grusé. Ta je pretezno ¢ist, le mestoma je pomesan s peskom in
prodom. Od 39,30 m navzdol lezi nato prod, ki je sprva &ist, nato
pomesan s peskom in konéno z gruséem. Od globoéine 39,90 do
40,65 m sledi konglomerat, katerega debelina pa je doslej Se ne-
znana.

Ker nastopajo Se pod konglomeratom bolj ali manj debele
plasti proda, nastane vprasanje, kje je prav za prav meja med
prodom in konglomeratom oziroma starej$im zasipom. Konglo-
meratu, to je starejSemu oddelku, je po mojem mnenju treba
pristeti Casovno vse plasti, ki nastopajo med njim in pod njim.
Izvzemam pa tiste prodne ali kake druge plasti, ki leze pod raz-
meroma tanko konglomeratno plos¢o. To velja tem bolj, ¢e so
spodaj povsem enake plasti kakor zgoraj. Te plasti $tejem k
produ, to je zgornjemu mlajsemu oddelku. Kjer nastopa med
prodom in konglomeratom ilovnata plast, tvori ta seveda samo-
stojen kompleks.

Iz profila pri Kletah je razvidno, da se pojavlja konglo-
merat do globine 40,65 m, verjetno pa je, da sega Se dosti glob-
lje. Zaradi relativno mlade starosti Ljubljanskega polja starejsih
plasti od konglomeratnega kompleksa na Ljubljanskem polju ni
pricakovati. Tudi v ostalem delu Ljubljanske kotline doslej Se
ne poznamo starejsih re¢nih naplavin. Ker obroblja veéji del
Ljubljanskega polja karbonsko gri¢evje, moremo sklepati, da
lezi konglomerat povsod neposredno na karbonski podlagi.

Pod vilo dr. Justina v St. Vidu se pojavi karbonski glinasti
skrilavec ze v globini 23 m, tako da je tu konglomeratna plast,
¢e pristejemo Se s konglomeratom pomesani prod, ki lezi nepo-
sredno na karbonu, debela samo 17 m. Pod Skofovimi zavodi se
pojavi karbonski skrilavec ze v globini 16 m, medtem ko konglo-
meratne plasti tu sploh ni. Iz tega bi sledilo, da se vle¢e karbon
Medenskega hriba v obliki hrbta Se precej daleé proti severo-
vzhodu. V Brodu pri Tacnu se karbonska podlaga pojavi Ze v
globini 10 m, oziroma celo v globini 6 m, na kar vpliva nepo-
sredna blizina Smarne gore. Povsem razumljivo je, da je poleg
zupnis¢a v Smartnem samo 1,50 m z ilovico pomeSanega proda,
ki lezi na karbonskem glinastem skrilavcu.

Prav tako je pripisati blizini severnega obrobnega gri-
cevja, da se pokaze karbonski skrilavec v savski strugi od
Tacna do Smartnega in od Gameljnov do Tomaéevega. V predelu
med Kletami, Zgornjimi Gameljni in Smartnom pod Smarno
goro je bil karbon globlje erodiran. Vendar pa so bile karbonske
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plasti, ki stopajo na dan v savski strugi, v zadnjih letih bolj ali
manj prekrite s prodom.

Na Crnuéah je poleg glavne ceste pri kilometrskem kamnu
6km pod 1 m prsti samo pol metra z ilovico pomesanega proda;
takoj pod njim lezi ze karbonski skrilavec. Karbonska podlaga
sega tudi Se na juZzni strani Save precej visoko. Tako se na Jezici
v blizini hise $t. 100, ki stoji nedale¢ od nekdanjega starega
mostu, pojavlja pod prodom v globini 3,5m svetlosiv karbonski
kremenasti pesc¢enjak, ki precej hitro preperi. Na ta pescenjak
so bili postavljeni tudi piloti novega cestnega mostu. Piloti sta-
rega mostu pa stoje, v kolikor so $e ohranjeni, na desnem bregu
le na karbonskih glinastih skrilavcih.

Starejsi zasip transgredira v tektonsko zasnovanem delu
Ljubljanske kotline deloma na miocen oziroma na starejsi ter-
ciar, deloma na trias, na Ljubljanskem polju pa na karbon. Ta
podlaga pa ni le nagubana, ampak tudi Ze moéno denudirana,
medtem ko je starejsi zasip Se nepremaknjen. Zato nimamo za
zatetek akumulacije starejSega zasipa nikakega direkinega do-
kaza. Zaradi tega so se nazori o starosti posameznih plasti v teku
¢asa zelo menjavali. Trdno sprijeti konglomerat, ki tvori naj-
globokejSo znano plast, je smatral Kossmat sprva (1905,
pp. 13, 82—83) za sediment iz mlajSega terciarja. Da bi ga pri-
Steval k zgornjemu miocenu, kot misli Wentzel (1922, p. 96),
iz Kossmatovega porolila sicer ni razvidno, pa¢ pa je to
precej verjetno, ker opozarja pri vpraSanju starosti izrecno na
Tellerjevo dolotitev. Ta je namreé pristel fluviatilne tvorbe,
predvsem konglomerat, severno oziroma severozahodno od Kra-
nja k zgornjemu miocenu, ker jih je smatral za ekvivalent gor-
njemiocenskim konglomeratom v dravski dolini (1898, p. 108).
Medtem ko je pristeval Teller le mlajSe plasti k diluviju
(,Terrassenbildungen der Diluvialzeit" na njegovi geoloski karti
Zelezna Kapla-Kokra), je uvrstil Briickner tudi Se starejsi
konglomerat v to dobo, hkratu pa ga razélenil v starejsi in mlajsi
krovni prod (1909, p. 1052). Starejsi in mlaj$i krovni prod od-
govarja tedaj Teller jevemu zgornjemiocenskemu konglo-
meratu, medtem ko je prod visoke terase ekvivalenten Koss-
matovemu mladoterciarnemu konglomeratu na Ljubljanskem
polju. Vendar pa slednjega B riickner ni naSel na Ljubljanskem
polju (L. c., p. 1051). Pozneje se je tudi Kossmat pridruzil
Briicknerju (ef. Ampferer, 1918, p. 430). Ampferer
je konéno zopet zdruzil, kar je Briickner razélenil, v enoten
skladovni kompleks (imenoval ga je starejsi zasip). Po njegovem
mnenju sega njegova akumulacija po vsej verjetnosti Se v pred-
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glacialno dobo (1918, pp. 406, 432). Pripominjam pa,da Ampfe-
rer na Ljubljanskem polju ni zasledil starejSega zasipa. Omenja
le, da izgine pod nivo danasnje Save in da je prekrit z mlajsimi
naplavinami (. c., p. 432). Wentzlu je bila Ampferer-
jeva Studija brzkone neznana, ker prifteva konglomeratno
plast Se vedno v sporazumu z Briicknerjem (prav tako kot
Kossmat) k produ visoke terase (1922, p. 80). Paé pa je Seidl
ze slutil, da se je zacela akumulatija starejSega zasipa brzkone
ze v pliocenskem Casu (1923, p. 42).

Kot sem opozoril ze pred nekaj leti, lezi konglomerat, ki
predstavlja najstarejSo reéno naplavino na Ljubljanskem polju,
v viski terasi pod sivo glino, v kateri so svojéas nasli éeljust
sirokocelnega losa. Na podlagi tega sem sklepal, da utegne kon-
glomerat pripadati predglacialni dobi oziroma celo mlajSemu
pliocenu (1932, pp. 61—62). To bi se ujemalo z Ampferer-
jevimi ugotovitvami glede starosti starejSega zasipa, ki mu
pripada nas konglomerat (1918, pp. 406, 432). Toda konglomerat
je lo¢en od sive gline Se po vmesnih plasteh temnorjave gline,
sivkaste gline, mivke in savskega proda, tako da lezi Se precej
globokeje. Nadalje je treba upoStevati tudi dejstvo, da je vmes,
to se pravi pred akumulacijo sive gline oz. savskega proda, na-
stopila, kakor bomo Se pozneje videli, dalj ¢asa trajajota doba
denudacije. Zato je starost konglomerata temu primerno e veéja.
Nobenega dvoma torej ni, da je bila njegova akumulacija za-
kljuéena najpozneje v zacetku diluvija.

S tem bi bila podana zgornja meja, to se pravi doba za-
klju¢ka akumulacije starejSega zasipa. Mnogo vaznejSa se mi
zdi ugotovitev njene spodnje meje. Precejsna debelina konglo-
merata, ki znaSa po Ampfererju nad 200m (1918, p. 408),
po Meliku pa celo 250m (1934, p. 153), dokazuje nesporno,
da je trajala akumulacija precej dolgo ¢asa. Ze samo zaradi tega
bi upraviéeno sodili, da sega zacetek akumulacije Se nazaj v
pliocen.

Najmlajse plasti v Ljubljanski kotlini, ki so stratigrafsko
dololene, so sarmatske starosti. Zdi se, da te proti zahodnemu
delu Ljubljanske kotline polagoma pojemajo. Na podlagi tega mo-
remo sklepati, da se je morje v sarmatu ze umikalo proti vzhodu,
za kar govori tudi braki¢en znalaj teh plasti. S tem pa Se ni
izklju¢ena moZnost, ki se mi zdi sicer manj verjetna, da so
bile sarmatske plasti odlozene tudi v zahodnem delu Ljubljanske
kotline, a Sele pozneje odnesene. Pri gibanju v postsarmatski dobi
se je dno kotline nekoliko dvignilo, kar je $e bolj pospesilo odtok
morja proti vzhodu. Morskih sedimentov iz pliocena torej v
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Ljubljanski kotlini ni ve¢ pri¢akovati. Tudi Winkler je
mnenja, da panonskih' sedimentov (v mislih ima le plasti ta-
kratnega panonskega jezera) v Ljubljanski kotlini sploh ni (19353,
p- 241). V tej dobi se je torej vriila sedimentacija le po rekah,
lokalno morda tudi v manjsih jezerih.

Potek reéne sedimentacije pa je v prvi vrsti odvisen od
morfogenetskih faktorjev. V kolikor je morfogenetski potek
obrobnega predela Ljubljanske kotline doslej znan, se je po
panonski (,,pontski) izravnavi, to je nekako v zacetku zgor-
njega panona (Kossmat, 1916, p. 674: Rakovec, 1934,
p. 133), zacel ves ta predel dvigati. Sava in njeni pritoki so pri-
celi poglabljati svoje struge in so s¢asoma ustvarili dolino, ki
je vedno bolj rastla v Sirino in globino. Dviganje je bilo v
postpanonski dobi vetkrat prekinjeno: na to kazejo Stevilni ni-
voji in terase na obrobnem gricevju.

Ce opazujemo juzno pobolje Smarne gore z Mednega, se ti
nivoji na obzorju posebno dobro odrazajo. Vrh Smarne gore in
greben Grmade tvorita najvisji nivo, visok 670 m. Nizji nivo
sledi v vi§ini 630 m in nato nivo v visini 600 m. Zelo znaéilen je
naslednji niZji nivo v visini 560 m, ostanek nekdanje doline, ki
predstavlja danes sedlo med Smarno goro in Grmado. Nato sledi
strmo poboéje do naslednjega niZzjega nivoja, ki se pojavi Sele
v visini 460 m (na severnem pobolju v viSini 480 m). Se nizji
oziroma mlaj$i nivoji so v visini 400 m, 380 m in 340 m—350 m.
Vsi nivoji pod strmim poboéjem (to je od 460 m navzdol) so
mnogo bolj izraziti kot oni nad sedlom (560 m).

Pred leti sem izrazil mnenje, da v danasnji skupini osamel-
cev ne moremo iskati nivojev starejSega, ampak le mlajSega
pliocena (Geogr. vestnik, 1930, p. 48). Pri tem sem bil izlo¢il
vrhove Smarne gore. Grmade in RaSice ter Stel za najvisji nivo
onega v visini 630 m (ibidem, p. 46). Zato moram na tem mestu
poudariti, da uvrs¢am vrh Smarne gore in greben Grmade med
ostanke panonskega povr§ja. Za to naziranje se mi zdi predvsem

! Ker je pokazala primerjava pliocenskih skladov iz raznih delov
vzhodne Evrope, da odgovarja pont ruskih geologov zgornjemu oddelku na-
§ih, t. j. panonskemu obmoéju pripadajoéih kongerijskih skladov, sledim
K. Krejci-Grafu in imenujem prejinji nas pontik, ki obsega po sedanji
nomenklaturi méot + pont, panon (K. Krejci-Graf, Parallelisierung des
siidosteuropiischen Plioziins. Geol. Rundschau, 23, 1932, pp. 317, 336—337. Pri-
merjaj tudi K. Friedl, Uber die Gliederung der pannonischen Sedimente
des Wiener Beckens. Mitt. Geol. Ges. Wien, 24, 1931; F. Suklje, Dali je
naziv pontski za donji pliocen ispravan? Nastavni vjesnik, 41, 1932/53;
A. Winkler-Hermaden, Ergebnisse iiber junge Abtragung und Auf-
schiittung am Ostrande der Alpen. |b. Geol. B. A. Wien, 83, 1933).
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merodajno, da se vlece greben Grmade dalj ¢asa skoraj v enaki
visini (morda sta nivoja v visini 630 m in 610 m tudi Se ostanek
panonskega povrija) in da ni na Smarni gori nizjega nivoja, ki
bi bil tako izratit (razen mnogo nizjih seveda, ki pa tu ne pri-
hajajo ve¢ v postev). Poleg tega je najti nadaljevanje panon-
skega nivoja proti severu, in sicer ob vznozju Savinjskih Alp v
planoti Senturske gore, skoraj v enaki viSini (nad 680 m) in prav
tako tudi v planoti Stefanje gore (670 m). Proti vzhodu se sicer
ta nivo v Jan¢jem (780m) in v Ciclju (820 m) nekoliko zvisa,
a se proti jugu oziroma jugozapadu znatno zniza v prostrani
planoti na Toskem ¢elu (570 m—580 m).

V mlajSem pliocenu razlikujemo torej enako kakor v ob-
moc¢ju Savinjskih Alp tudi tu 3 glavne faze dviganja, ki so ozna-
¢ene s presledki med nivoji 600 m in 560 m, med 560 m in 460 m
in med 460 m in 400 m. Ti so med vsemi presledki najveéji. Na
koncu prve faze je nastajala dolina med Smarno goro in Grmado.
Poleg teh 3 glavnih faz je bilo Se ve¢ manjsih, ki so si sledile
predvsem po zadnji glavni fazi. NajmlajSe nivoje, ki segajo pod
550 m, so nam ze prekrile re¢ne naplavine.

Reénih sedimentov, ki so se nam ohranili na visjih nivojih,
{u ne poznamo, pa¢ pa drugje na obrobju Ljubljanske kotline in
v posavskih gubah. Sem spadajo, da navedem samo nekaj prime-
rov, ostanki re¢nih naplavin pri OlSevku, kjer leZze 500 m visoko,
in pri Gozdu nad Gori¢ami v viSini 900 m. Ze Teller jih pri-
steva pliocenu in pravi, da se lo€ijo od mlajsih, diluvialnih
tvorb predvsem po visji legi (1898, p. 112). Pripominjam, da ome-
nja te ostanke tudi Seidl, ko navaja najviije leze¢e ostanke
starejSega zasipa (1923, p. 42). V posavskih gubah so po Tel-
lerju ohranjeni taki ostanki Se pri Cirkoviah, pod Siroko
setjo, pri LeSah, Vrhu itd. Pri Vrhu segajo v visino 672 m. Vsi ti
ostanki pripadajo po mojem mnenju kimmeru (srednjemu plio-
cenu).Tudi Winkler pripisuje visokoleze¢im ostankom rec-
nih naplavin na vzhodnem Stajerskem isto dobo (1933, p. 241).

Ostale re¢ne naplavine, ki prekrivajo najniZje nivoje, bi
bilo Steti v ruman, to je v zgornji pliocen. Zadetek te akumula-
cije pa je staviti v dobo, ko je dviganje povsem prenehalo in se
pricelo dalj ¢asa trajajofe grezanje. Dobo, v kateri je nastal
ta preobrat, moremo doloéiti le priblizno. Po vsej verjetnosti je
nastal v spodnjem rumanu.

Na konglomeratu lezeca ilovica nastopa predvsem v bliZini
gricevja. Drugod lezi neposredno na konglomeratu prod. V prvi
vrsti je treba dognati, ali so ilovnate plasti ekvivalentne spod-
njim plastem proda, ki neposredno prekrivajo konglomerat, ali so
12
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morda starejse od njih. Ze Lipold (1857, pp. 235—234) je delil
diluvialne plasti v prod, konglomerat in rumeno pei¢eno ilovico
(ki jo istoveti s puhlico). Tudi Kossmat (1905, p. 82—83) ome-
nja, da nastopajo poleg konglomerata in proda e ilovnate plasti.
Na nekem mestu (l. c., p. 13) govori celo o mladoterciarnem kon-
glomeratu, ilovnatih plasteh in produ, medtem ko pus¢a drugod
(L c., p. 83) vprasanje starosti ilovnate plasti zaCasno Se odprto.

Pozneje navaja izrecno, da leze ilovnate plasti na Ljub-
ljanskem polju stratigrafsko med prodom in konglomeratom in
da so diluvialne starosti (1910, pp. 68—69).

Meja med prodom in konglomeratom lezi v razli€énih vi-
$inah. To dokazuje, da je po zakljuceni sedimentaciji konglo-
merata nastopila dalj ¢asa trajajota denudacija. Poleg konglo-
merata so bile tedaj odplavljene deloma tudi ilovnate plasti. Da
so bile te odlozene tudi Se precej dale¢ od gri¢evja, nam doka-
zujejo nekatera nahajaliséa sredi Ljubljanskega polja (n. pr.
ena izmed gramoznih jam ob Vilharjevi cesti, vodnjak pri
Sy. Krizu i. dr.). Nasprotno pa imamo ponekod v neposredni bli-
Zini gri¢evja (n. pr. na dvori$éu unionske pivovarne) odstranjeno
tudi vmesno ilovnato plast, tako da lezi tu prod neposredno na
konglomeratu. Denudacija se je pri¢ela tudi ze pred sedimenta-
cijo ilovnate plasti. To dokazujejo kraske doline in vrtace na
konglomeratnem povriju, v katere je bila odloZena ilovica
(Kossmat, 1910, p. 69). Ta doba denudacije odgovarja povsem
oni, ki jo omenja Ampferer in ki se je vriila ze pred prvo
oziroma starejSo poledenitvijo (1918, p. 432). Iz tega bi torej sle-
dilo, da je ilovica, ki lezi na konglomeratu, starejSa od proda in
da je bila po vsej verjetnosti odloZzena v zgodnjem diluviju ozi-
roma v predglacialni dobi. Ta ilovnata plast prehaja na vznozju
gri¢evja, kjer ni veé prekrita s prodom, v mlajSe in najmlajse
eluvialne plasti.

Prod, ki lezi nad ilovnato plastjo oziroma nad konglome-
ratom in ki tvori po velini dana¥nje povrije Ljubljanskega
polja, je po Kossmatu naplavina konénih stadijev polede-
nitve in torej pripada mlajsemu diluviju (1910, pp. 68—69). S
tem v soglasju navaja Wentzel, da pada prod nizke terase, ki
prekriva Ljubljansko polje, proti Savi in Ljubljanici v postgla-
cialnih erozijskih terasah.

Kakor je razvidno iz Stevilnih profilov v Zgornji Siski, Ko-
sezah in Dravljah, se je vriila akumulacija proda v dveh fazah.
Menim, da odgovarja starej$a faza starejsi poledenitvi, mlajsa
mlaji poledenitvi. V obeh ledenih dobah je bila zaradi vecje
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mnozine padavin denudacija vsekakor znatnejSa kot v intergla-
cialnem ¢asu. Material pa so mogle reke odnasati le z onega
predela, ki ni bil pod ledom. Zato so se nam v poledenelem
ozemlju ohranile iz te dobe le morene, ki pa ne dosezejo tolike
debeline, medtem ko se je v ostalem predelu vrsila normalna
reéna akumulacija (cf. Geogr. vestnik, 1932, p. 61). V intergla-
cialni dobi se je vriila akumulacija v najve¢ji meri v zgornjem
delu savskega poretja, navzdol pa je brzkone znatno pojemala.
Vendar pa je segala tudi Se na Ljubljansko polje, ker imamo
ponekod strnjeno prodno plast do ilovnate oziroma konglome-
ratne podlage. Iz navedenih razlogov bi bilo torej pristevati prod
in ostale plasti, ki leZe med njim, srednjemu in zgornjemu
diluviju.

V predelu med Dravljami, Kosezami in Zgornjo Sisko se
pojavlja med obema prodnima plastema 2—5,10 m debela mastna
glina, ki nam kaze, da se je tu razprostiralo v interglacialni dobi
jezero. Ali je imelo to jezero zvezo z barskim, Se ni mogoce do-
gnati, ker za predel od viske terase do Kosez Se nimamo nika-
kega globljega profila. Sotna plast, ki lezi na mastni glini, do-
kazuje, da je jezero usahnilo Se v teku interglacialne dobe. Po
razmeroma tankih plasteh gline, ki lezi ponekod na $oti, moremo
sklepati, da je proti koncu interglacialne dobe ponovno nastalo
jezero, ki pa je bilo kratkotrajno in mnogo manjiega obsega.

Prodne plasti, ki leze v savski strugi oziroma v njeni bli-
zini, so seveda mnogo mlaj¥e, aluvialne. Ker Sava mnogokrat
spreminja strugo in preplavlja niZje predele, smemo pristeti
aluviju vso povriinsko plast, ki se razprostira med prvima vis-
jima terasama. Isto velja za plasti, ki jih je odlozila v svoji
strugi Ljubljanica.

Med aluvialne plasti moramo $teti tudi ilovico, ki jo voda
odplavlja z obrobnega gri¢evja in ki prekriva — vsaj v blizini
gricevja — prodne plasti.

Konéno Se nekaj pripomb glede podtalne vode. Ko je
Smreker objavil svoje delo o hidrografskih razmerah na
Ljubljanskem polju (1888), je prilozil tudi hidrografsko karto
(1:25.000), v katero je zaértal izohipse za vsak meter nivoja
podtalne vode. Ko sem primerjal njegove ugotovitve z novej-
§imi podatki in skusal zasledovati potek izohips Se dalje proti
jugu, sem opazil, da jim je na jugu stavljena neka dolo-
¢ena meja.

Nivo podtalne vode je na jugu, to je v okolici Zgornje
Siske, Dravelj in Kosez mnogo visji kot na severu. Ker pa voda
tudi v tamosnjih vodnjakih ne stoji povsod enako visoko, mo-
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remo sklepati, da tu nimamo veé opraviti s sklenjeno podtalno
vodo, ampak z razliénimi vodnimi zilami.

V Zgornji Siski, Dravljah in Kosezah opazimo celo vec¢ ni-
vojev podtalne vode. Pri kopanju vodnjaka za keramiéno to-
varno ,.Dekor” se je dognala v globini 1 m prva plast podtalne
vode, v globini 3—4 m druga plast in v globini 9m tretja plast.
Slednja je najbolj stalna in obenem najbolj izdatna. Tudi iz
profilov drugih vodnjakov je razvidnih veé nivojev pod-
talne vode.

Priblizna meja med studenéno podtalno vodo in savsko
podtalno vodo poteka nekako ob Celovski cesti.

V obmoé¢ju savske podtalne vode je v zadnjem deset-
letju opaziti stalno dviganje nivoja. Dvignila se je v tem casu
za ca. 2m. Ker pa je bila vetina vodnjakov napravljena v po-
vojnem Casu, je tozadevno raziskovanje za daljSo dobo nazaj
nemogoée. Na razpolago so mi le podatki mestnega vodovoda v
Kle¢ah od 1. 1891. (oziroma od novembra 1890) dalje. Iz njih je
razvidno, da se je gladina podtalne vode v tem ¢asu mo¢no me-
njavala. To ni bilo odvisno le od porabe pitne vode, ampak tudi
od mnozine padavin in Se od drugih okolnosti. Vkljub temu pa
je na splosno opaziti, da se je gladina podtalne vode v zadnjem
desetletju znatno dvignila. Pred regulacijo savske struge je stala
voda kake 3m pod normalo, ki lezi v visini 286,56 m (to je ca.
20m globoko pod povrsjem). Po regulaciji je zaCela podtalna
voda polagoma upadati, dokler ni 1. 1922. dosegla najniZje sta-
nje. t. j. ca. 7 m pod normalo. To je bilo najnizje stanje podtalne
vode, odkar stoji mestni vodovod v Kleéah. Od 1. 1923. se nivo
podtalne vode polagoma in stalno dviga, tako da je sedaj le 2m
pod normalo. Da se podtalna voda v zadnjem ¢&asu dviga, ima
svoj vzrok v zasipanju po Savi in njenih pritokih. Ali je to naj-
novejSe zasipanje povzrofeno po grezanju ali po kakem drugem
vzroku, je seveda na podlagi teh enostranskih podatkov tezko reéi.

Zusammenfassung.
Beitriige zur Geologie des Ljubljanaer Feldes.

Das Ljubljanaer Feld ist ein in die Littaier Antiklinale eingeschnit-
tenes Erosionstal (Kossmat, 1905, p. 82), das spiiter von der Save und ihren
Zufliissen zugeschiittet wurde. Auf Grund von Bohrungen fiir das stidtische
Wasserwerk und auf Grund zahlreicher Profile, die bei der Errichtung von
Brunnen gewonnen wurden, gibt der erste Teil der vorliegenden Arbeit eine
Ubersicht der Schichtenfolge der fluviatilen Ablagerungen. Die oberste aus
Schottern bestehende Schichte ist durchschnittlich 5—6 m miichtig, stellen-
weise auch bedeutend mehr. Thre Michtigkeit nimmt besonders in der Rich-
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tung auf die Save und die Ljubljanica zu, weil die unteren Schichten in
diesen Abschnitten schon ziemlich stark abgetragen worden sind. Zwischen
die Schotter schieben sich auch diinnere Schichten von Sand und sehr feinem
Sand (,mivka“) ein, stellenweise treten aber auch sandige Lehme oder sogar
reine Tone auf. Auch dem Schotter selbst ist 6fters Lehm beigemischt. Im
siidlichen Teile des Ljubljanaer Feldes wird die Schotterschichte immer diin-
ner; hier kann man beobachten, daf sie eigentlich aus zwei minder miichtigen
Schichten besteht. Zwischen beiden treten Lehme, Torfe und Tone auf. Die
obere Schotterschichte liegt meistens unmittelbar unter dem Humus, wihrend
die untere erst in bedeutender Tiefe auftritt. Ferner ist zu bemerken, dafl
die untere Schotterschichte viel weiter nach Siiden reicht als die obere.
Der siidlichste Fundort der unteren Schotterschichte liegt in der bekannten
Terrasse von Vié.

Unter dem Schotterkomplex folgt im grofiten Teil des Ljubljanaer
Feldes eine Lehmschichte, die meist {—2m michtig ist. Sie besteht teil-
weise aus sandigem Lehm, teilweise — jedoch untergeordnet — auch aus rei-
nem Ton. Diese Schichte tritt besonders in der Nihe der Hiigel auf, die die
Umradung des Ljubljanaer Feldes bilden. Hier ist sie am michtigsten, ge-
gen die Save zu wird sie immer diinner. An manchen Stellen ist sie schon ab-
getragen worden. Unter ihr liegen Konglomerate, die fest verkittet und als
Aquivalent der ilteren Aufschiittung Ampferers zu betrachten sind. Ihre
Michtigkeit ist noch unbekannt, da wir bis jetzt ihr Liegendes noch nicht
kennen. Die tiefste Bohrung bei Kle¢e reicht zwar bis zur Tiefe von 40, 65 m,
sie ist jedoch nicht bis zum Liegenden vorgedrungen. In der Niihe der
hiigeligen Umradung, wo das Tal nicht so tief eingeschnitten wurde, kommen
unter dem Konglomerat bzw., wo dieses nicht vetreten ist, unter der Lehm-
oder Schotterschichte karbonische Gesteine vor (Tonschiefer und Sandsteine).
Da die Umrandung fast nur aus Karbonschichten besteht, kann angenommen
werden, daff ebendieselben Schichten auch den Untergrund des FErosions-
tales zusammensetzen. Noch iltere fluviatile Sedimente sind unter dem Kon-
glomerat nicht zu erwarten, da auch in den iibrigen Teilen des Ljubljanaer
Beckens, aus denen noch tiefere Schichten bekannt sind, keine solche mehr
vorkommen. Dort liegen die Konglomerate (= Ampferers iiltere Auf-
schiittung) schon auf dem gefalteten Mioziin.

Schon Ampferer hat vermutet, dafl die fest verkitteten Konglome-
rate schon in priglazialen Zeit abgelagert worden sind (1918, pp. 406, 432).
In der Terrasse von Vi¢ folgen unter den dunkelgrauen Tonen, in welchen
seinerzeit der Fund von Resten des Alces latifrons gemacht worden
ist, noch dunkelbraune Tone, darunter hellgraue Tone, feine Sande, Save-
schotter und dann erst Konglomerate. Nach der Ablagerung des Konglome-
rates fand, wie wir noch spiiter sehen werden, eine lang andauernde Denuda-
tion statt. Diese tiefe Lage des Konglomerates spricht also dafiir, daB seine
Ablagerung spiitestens im friithen Diluvium beendet worden ist, was auch mit
Ampferers Vermutung iibereinstimmt. Da die Michtigkeit der ilteren
Aufschiittung nach Ampferer 200m (1918, p. 408), nach Melik sogar
250 m betrigt (1934, p. 153), dauerte sie wohl sehr lange und reichte zweifel-
sohne noch ins Plioziin. Thre untere Grenze, d. h. den Beginn der Akkumu-
lation kann man, wenn man die Morphogenese der Umrandung zu Hilfe nimmt.
einigermaflen feststellen. Die pannonischen Verebnungsreste stellt im Siiden
das grofle, in der Hohe von 570—580 m liegende Plateau des Toko &elo dar,
im Norden sind der-Gipfel der Smarna gora und der lange Riicken der Gr-
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mada (670 m) als solche Reste zu betrachten, im Osten aber die Hohe von
Janéje (780m) und der Gipfel des Cicelj (820 m). Die niedrigeren Niveaus
haben sich am nérdlichen Abhang der Smarna gora recht gut erhalten. Sie
befinden sich hier in der Hihe von 630, 600, 560 (Sattel), 460, 400, 380 und
340—350 m. Einige von ihnen wie z. B. jenes in der Hohe von 560 m, das als
Rest eines einstigen Tales zu betrachten ist, ferner jene in der Hohe von
400, 380 und 340 m sind besonders schon ausgepriigt. Man sieht also, daff auch
hier ebenso wie in den Steiner Alpen mit 3 grofleren Hebungsphasen zu
rechnen ist. Fluviatile Restablagerungen sind auf den hoheren Terrassen nicht
mehr erhalten, sie kommen aber in der weiteren Umgebung vor (z. B. bei
Gozd oberhalb von Gori¢e in der Hohe von 900 m). Diese Reste gehiren wahr-
scheinlich dem Kimmer an. Die niedrigsten Niveaus von 350 m abwiirts da-
gegen sind zur Giinze von den fluviatilen Sedimenten verdeckt worden. Den
Beginn dieser Akkumulation, also der Akkumulation der Konglomerate,
kénnte man demnach in das untere Ruman setzen.

Schon vor der Ablagerung der niichsten lehmigen Schichte begann
die Denudation, da der Lehm auf eine unebene Fliche abgelagert wurde (nach
Kossmat kommen auf dieser Fliche stellenweise sogar Karstdolinen vor;
1910, p. 69). Nach ihrer Ablagerung hat die Denudation keineswegs aufge-
hirt. Diese Lehmschichte ist ndmlich an manchen Stellen sogar auch in der
Niéhe der Hiigel, wo sie am michtigsten entwickelt ist, schon abgetragen
worden, bevor noch die hangende Schotterschichte abgelagert wurde. Diese
Denudationszeit entspricht ganz der von Ampferer erwihnten, die schon
vor der ersten bzw. dlteren Vergletscherung statigefunden hat (1918, p. 432).
Dem nach stammt die lehmige Schichte aus dem friihen Diluvium.

Kossmat hilt die oberste Schotterschichte, die die heutige Oberfléche
des Ljubljanaer Feldes bildet, fiir die Ablagerung der Endstadien der Ver-
eisung (1910, p. 69). Auch nach Wentzel wurde sie schon im Diluvium
abgelagert, da sich postglaziale Erosionsterrassen in sie eingeschnitten haben
(1922, p. 73). Die beiden getrennten Schotterschichten, die, wie erwihnt, im
siidlichen Teile des Feldes beobachtet werden kénnen, deuten aber meiner
Meinung nach darauf hin, daB sie schon zur Zeit der beiden Vergletsche-
rungen abgelagert worden sind. Wegen der grofleren Niederschlige war ja in
den Glazialzeiten die Denudation im nichtvergletscherten Gebiete dement-
sprechend stiirker. Wihrend der Glazialzeit war die Akkumulation im oberen
Savegebiet grifler als im unteren, doch reichte sie auch bis in das Ljublja-
naer Feld hinab, da die Schotterschichte hier mancherorts von keiner Zwi-
schenschichte unterbrochen wird.

Im Bereiche zwischen Dravlje, Zgornja Sifka und Koseze tretten zwi-
schen den beiden Schotterschichten 2—5,10 m miichtige Tone auf, die be-
weisen, dafl hier in der Zwischeneiszeit ein See bestanden hat. Ob dieser in-
terglaziale See mit jenem auf dem Ljubljanaer Moor eine Verbindung ge-
habt hat, ist noch fraglich, da uns zwischen der Terrasse von Vi¢ und der
Ortschaft Koseze bis jetzt noch keine tieferen Profile zur Verfiigung stehen.
Die hangende Torfschichte bezeugt, daB dieses Seebecken alsbald wieder
trocken lag. Spiiter entstand hier ein neuer See, der nach den weniger méch-
tigen und nicht so weit verbreiteten Tonen zu schlieflen bei weitem nicht so
grof war und viel schneller von Schottern zugeschiitiet wurde.

Die Schotterschichten im Savebett bzw. in seiner Néhe sind alluvial,
ebenso die Schichten, die die Ljubljanica in ihrem Bett abgelagert hat. Zn
den alluvialen Schichten miissen wir auch die Lehme rechnen, die von den
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Hiigeln der Umrandung abgeschwemmt wurden und die jetzt — wenigstens
in der Nihe der Hiigel — die oberste Schotterschichte bedecken.

Schliefllich noch einige Bemerkungen iiber die Grundwasserverhiiltnisse
des Ljubljanaer Feldes. Das Savegrundwasser reicht nach Siiden nur bis zu
einer Grenze, die ungefihr mit der HauptstraBle Ljubljana-5t. Vid zusammen-
fillt. Siidlich davon bestehen mehrere Grundwasserschichten. Bei der kera-
mischen Fabrik ,Dekor” in Zgornja Sifka z. B. wurde die erste Schichte in
i m Tiefe festgestellt, die zweite in der Tiefe von 3—4m, die dritte in der
Tiefe von 9m. Im Bereich des Savegrundwassers ist im letzten Jahrzehnt in
simtlichen Brunnen ein stindiges Steigen des Grundwassers zu bemerken, so
dafl dieses heutzutage ca. 2m hoher liegt. Der Grund dafiir ist in der er-
neuten Akkumulation der Save und ihrer Zufliisse zn suchen.
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