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bedeutend grifleren Raum einnimmt. Man kann diese Stufen sehr schon in
den zahlreichen Toren und Meerengen unserer Kiiste feststellen. Als Bei-
spiel fiihre ich die Abrasionsterrasse im Spliter Tor an, deren Skizze bei-
liegt. Die Art der Kleinformen auf der Oberfliche der Abrasionsterrasse
léBt sich schwer feststellen. Den zu oberst ‘liegenden Teil der Abrasions-
terrasse nennen die Fischer ,brig“ und ihren Rand ,hodnik" oder ,ko-
ridir* (ital. corridoio, Gang). Auf diesen Abrasionsterrassen entwickelt sich
eine reiche Meeresflora, auf der sich stindig gewisse Arten von Fischen
aufhalten, wiihrend andere sozusagen auf die Weide her kommen. Solche
Stellen nennen die Fischer ,brak“; sie sind des Fischfanges wegen gut
bekannt.

Erkliirung der Abbildungen. Abb. 1, Ein kleiner Kanal und kleine Abrasionsformen (Kolke in
Kleinform, vgl. die Skizzen 2, 3, 4, 5) von der supralitoralen Zone. Kilste der Insel Solta. 2. Klein-
formen am Gestade des Vrgorsko jezero. 3. Gitterartige Abrasionsformen von der Stdkiiste der
Syliter Halbinsel, 4. Gitterformige Struktur der Flyschkilste bei Gospa od Znjana (Umgebung von
Split). 5. Vertikale keilartige Abrasionsformen von der Siidkiiste der Insel Solta; 6. Rillen, Racheln
und Keilformen in der supralitoralen Zone der Flyschkilste bei Split. 7. GriZine und Lokanjci ge-
nannte Kleinformen auf der Galijera am Poljudski rat bei Split. 8. Schilsselférmige, durch Abrasion
entstandene Vertiefung (Plitica) in drei Stufen auf der Insel Sv.Andrija. 9. Dieselbe Form wie
Nr. 8 in zwei Stufen (bei Sv. Jure in den Poljica). 10, Doppelte Hohlkehle mit vertikalen Schicht-
fugen von Poljudski rat bei Split (,,2udije'"). 11. Die Garma (= Brandungsnische) Golubinja an der
Siidkiiste der Insel Sojta. 12. Brandungsnischen (= garme) in der konkordanten supralitoralen Zone
der Siidkiiste der Insel Vis. 13. Brandungshdhle an der Glavica bei Roga& (Nordkiiste der Insel
Solta). 14. Selektive Abrasion in der felsigen supralitoralen Zone bei Sglit (,,Sturine'®). 15. Der
Zlatni Rat (= die Goldene Halbinsel) bei Bol auf der Insel Bra& (vgl. Skizze Nr. 7). 16. Kalk-
algenbank am Eingange zur Blauen Grotte auf Bifevo. 17. Ins Meer gleitende Schichtplatten auf
dem Inselchen Stipanska bei Solta. 18, 19., 20. Drei Entwicklungsstadien der Abrasion beim Kap
Livka. 21. Beispiel einer potamogenen Kiiste. Fliegerbild der Bojanamiindung. 22, Die Bucht Shra-
¢inska auf Solta. Am Strande einheimische Fischerboote (,Leunti"). 23. Fliegerbild des Eilandes
Brusnik; seine Abrasionsterrasse ist deutlich sichtbar. Skizze 1. Verschiedene Einfallrichtungen
der felsigen supralitoralen (a), litoralen (b) und sublitoralen Zome (c). 2., 3., 4., 5. Durch chemische
Einwirkung des Seewassers entstandene Kolke (kroat. rake). Nr. 3 zeigt einen doppelten, Nr. 4
cinen dreifachen Kolk, Nr. 5. stufenfdrmig angeordnete Kolke. 7. AufriB, Profil und Bewegungs-
richtungen der wandernden Sandspitze des Zlatni Rat (die Goldene Halbinsel) auf der Insel Brad
(vgl. Bild 15). 8., 9. Kartenskizze und Profil des Spliter Tores zwischen Solta und Bra&.
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Toplinski odno3aji na izvirih Ljubljanice.
ri prou¢evanju morfoloskih znaéilnosti ob izvirih Ljubljanice
me je veckratno poskusno merjenje temperature posameznih
izvirov presenetilo in privedlo do tega, da sem izvedel redno mer-
jenje v 1934, in 1935, letu. V prvem letu sem izvrsil 75 opazanj, v
drugem okrog 30.

Ljubljanica sama ima v celoti 12 izvirov. Putick jih z Bistro
vred nasteje na enem mestu’ 11, na drugem® pri Ljubljanici sami
8 pomembnejsih izvirov, na tretjem® zopet 8 brez Bistre. Melik*

! Putick W., Mitteilungen d. Geograph. Gesellschaft in Wien 1887. S 285,

? Putick: Mitt. d. G. Gesell. Wien 1890, S. 516.

# Putick: Die Katavotrons im Kesselthale von Planina in Krain, Wien

1889, S. 6. .
4 Melik, Slovenija I. 1, S. 178.
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govori o 11 izvirih. Neenotnost sem skusal odpraviti s tem, da sem
Stel vse one izvire, ki Se teko v visoki srednji vodi in imajo
znacilna imena.

Redna merjenja sem izvrsil le na onih izvirih, ki tecejo Se
v nizki vodi. Ce je ve¢ takih pri eni skupini, sem opazoval to-
plino obeh, prvega in zadnjega. Merjeni izviri se vrste od Z proti
V ob robu barja takole: Mala Ljubljanica 2 (Mali in Veliki Mo-
¢ilnik), Velika Ljubljanica 1 (Izvir ,,Pod skalo“), Ljubija 2 (Jur-
kovéev studenec in Ceglarjev potok). Pri Bistri, ki ne spada k
Ljubljanici, sem opazoval prvi izvir pri Galletovi graséini in
zadnjega pri Zupanu na Dolu. V postev pa sem vzel v svrho pri-
merjanja zelo znalilen kraski izvir Hribske vode, ki prihaja iz
dolomitskega Zaplaninskega predela in studenéni izvir Priméev
studenec, pritok Bele.

Merjenja sem opravljal s posebnim termometrom za izvirne
vode® v najbolj znaéilnih dneh, zlasti v dobi naras¢anja in padanja
vode tako, da so prisla v€asih 3—4 merjenja na teden, v daljsi
nespremenjeni dobi pa le po eno tedensko opazovanje. Edini ne-
dostatek je ta, da mi manjkajo opaZanja za oktober radi razli¢nih
tezko¢. Kljub temu pa je diagram toplinskih odnoSajev na izvirih,
izdelan na podlagi merjenj v 1934. letu, zelo znatilen. Primera z
1935. letom je zelo pou¢na, ker so v obeh poletjih precejinje
razlike v vodnih stanjih. (V letu 1934. je kazal vodomer srednje
stanje, a v 1935. |. nizko vodno stanje.)

Kraski izviri imajo obi¢ajno jako enakomerno toplino. V
tem oziru vladajo na Ljubljanici popolnoma druge razmere.
Morda se pri nobeni kraski reki ne opaza pri izviru toliko kole-
banje tekom leta. Pri toplotnih kolebanjih moramo vedno imeti
pred o¢mi faktorje, ki moéno vplivajo na toploto izvirov in jo
modificirajo: Stevilne poplave Planinskega in Cerknitkega polja
v raznih letnih dobah in hiter pretok skozi votlikavo tlo.

V zimskih mesecih, januarja in februarja 1934., je bilo v
primeri z drugimi meseci najmanj padavin. Srednje vodno stanje
na glavnem vodostaju Ljubljanice (most v Verd 287°807: nic¢la
vodostaja) — 10cm (srednja voda od + 123 do —78 cm), se je
znizevalo tja do konca februarja. Najvis§ja opazovana tempera-
tura® v tem ¢asu je 19. januarja: Mala Ljubljanica I. 6°0° 1L 6'1°,
Vel. Ljubljanica 5°6°, Ljubija I. 5'7°.7

5 V tem oziru sem dolzan zahvalo Drustvu za raziskovanje jam v Ljub-
ljani in Geografskemu institutu, ki sta mi dala termometre na razpolago.

o V syrho okrajSave uporabljam odslej za Mali Mo¢ilnik in Vel. Mo-
¢lnik Mala Ljubljanica I in IL za Ljubijo Jurkov&ev studenec in Ceglarjev

potok Ljubija L in IL, za Bistro Galetov in Zupanov izvirek — Bistra L. in IL
7 Vsa opazovanja v Celzijevih stopinjah!



TOPLINSKI ODNOSAJI NA IZVIRIH LJUBLJANICE. 55

Nato se zaéne dvigati in se dviga prav pocasi do konca
februarja (21. 1.: Mala Ljubljanica L. 7'55°, IL. 7°6°, Vel. Ljubljanica
7°2°, Ljubija 6'9°). Po precejénjih padavinah od 24.—28. februarja
(Logatec 91, Planina 78, Cerknica 55 mm) je moéno naras¢ala
voda Ze od 24. II. in dosegla na skupnem vodostaju 1. IIL. (+ 215
cm) najvecjo visino. Vzporedno z njo se dviga tudi temperatura,
ki pozene iz podzemskih prostorov kolikor toliko toplejSo vodo.
Najvisje se je dvignila na Veliki Ljubljanici in Ljubiji Ze 24. I1
(V. Ljubljanica 7"3°, Ljubija 7°0° — Mala Ljubljanica II. 7°6°, L.
7'8°) na Mali Ljubljanici pa Sele 27. II. (Mala Ljubljanica I. 872°
IL. 7°8°, Vel. Ljubljanica 6'9°, Ljubija 67°). Shlajena zajezena voda
v Cerknigkem in Planinskem polju niZa toplino izvirov in doseze
10. marca najnizjo totko v mesecu: M. Ljubljanica 1. 7°5°, 1I. 7°0°,
Vel. Ljubljanica 6'5°, Ljubija 6'4°. Ta padec je v zvezi s ponovnim
znizanjem zratne temperature, ki pade od 1. II1. (6'5°) prav znatno
do 7. III. (23" povpreéna dnevna temperatura, meteoroloska po-
staja Vrhnika).

Odslej narai¢ata vzporedno zrafna in izvirna temperatura
v vsem marcu in aprilu. Moéne padavine od srede do konca marca
dvignejo silno vodni nivo (vodostaj na Ljubljanici 15. III. 275 em!)
in preplavijo kraska polja. Segreta voda dviga toplino izvirov:
17. marca M. Ljubljanica I. 8'15°, II. 8'0°, V. Ljubljanica 81°
Ljubija 7°9°, 5. aprila M. Ljubljanica I. 9°3°, II. 9°6°, V. Ljubljanica
9'7°, Ljubija 9.8°. Nagel porast zraéne topline sredi aprila (17. IV.
povpreéna dnevna temperatura 1873°!) je silno segrel zajezeno
vodo v poljih. Odtod ogromen skok topline, ki doseze 24. aprila
na vseh izvirih hkrati najve¢jo opazano visino, dosezeno le Se
v juliju: Mala Ljubljanica I. 12'6°, I1. 13°6°, Vel. Ljubljanica 14°0°,
Ijubija L 14'3°, Ljubija IT. 128°!

Ponovnemu ohlajenju zraka (povpreéna dnevna tempera-
tura pade od 18'3° dne 17. IV. na 10'4° dne 25. IV.), zdruZenemu z
znatnimi padavinami, sledi tudi na izvirih naglo ohlajenje z naj-
piZjimi temperaturami 28. IV.: Mala Ljubljanica I. 11°0°, IL. 11°6",
V. Ljubljanica 11'9°, Ljubija I. 12°0°, II. 11°9°, Bistra I. 11°6°. Isti
pojav je opaziti v vsem maju. Istofasno s padavinami in dviga-
njem vodnega nivoja pada temperatura in se nato zopet dviga do
prihodnjih padavin. Diagram je pokazal 4 taka nihanja, od ka-
terih je najbolj znac¢ilna zadnja dolina, ki doseze najnizjo toc¢ko
v juniju. Dne 2. junija je kazal vodostaj na Ljubljanici v nizki
vodi —85 em. Naslednjega dne je zatela voda naraséati in do-
segla 7. VI. visek + 250 em. Z dviganjem vodnega stanja pa je
padala temperatura na izvirih od 2. VI. dalje in dosegla najnizje
stanje vseh poletnih mesecev 6. VI. na M. Ljubljanici 1. 10°2°,
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I1. 103" (ostali: V. Ljubljanica 11°7°, Ljubija I. 11°6° I 11°4°,
Bistra I. 11°7° II. 11°5°), 7. VL. na V. Ljubljanici 11'4° in Ljubiji
I. 11°5° IL. 109° (M. Ljubljanica I. 10'5°, II. 10'6°). Od 7. VL. dalje
se radi segrevanja voda v poljih silno dvigne toplina na izvirih
ze 13. VL. in preseze visino v aprilu: M. Ljubljanica I. 11°5°, IL
130°, V. Ljubljanica 14’5, Ljubija I. 147°, II. 126", Bistra L. 12°1°.
Koncem junija se ti izviri zopet ohlajajo in dosezejo precej
nizko stanje 4. julija ob nastopu precejinjih padavin koncem
junija: M. Ljubljanica I. 12'9°, 1I. 12'8°, Vel. Ljubljanica 133,
Ljubija I. 13°4°, II. 13'3°. V vsem juliju obdrzi maksimalno poletno
temperaturo. NajviSja opazovana toplina pa je bila dosezena
ze 23. VL. na M. Ljubljanici I. 13'3°, II. 13'5° (ostali: V. Ljubljanica
14'2°, Ljubija I. 14'0° II. 13°2°, Bistra I. 1372°, II. 13'5°), 11. VII. na
V. Ljubljanici 15°0° in Ljubiji I. 15°1° IL. 142° (M. Ljubljanica 1.
12'9°, 11. 13°1°), 21. VIL na Bistri I. 14°7° II. 14°4°.

V avgustu se za¢no izviri zopet ohlajati, vendar obdrze v
glavnem Se precej visoko toplino tja do konca septembra: 9. sep-
Ljubija I. 13.2°, Ljubija IL 12'9°, Bistra L. 13°1°, IL. 12'9". September
je imel v primeri s poletnimi meseci zelo malo padavin in bi ga
lahko primerjali le z januarjem in februarjem (n. pr.: Planina
e avgusta 224 mm, septembra le 92 mm). Vodostaj na Ljubljanici
je kazal skozi ves mesec po vefini nizko vodno stanje. Pocasni
podzemski pretok nizke vode je zelo ohladil vse vode. Opazo-
vanje 26. septembra je to prav znaéilno pokazalo: M. Ljubljanica
I 11°0°, IL 11°2°. V. Ljubljanica 11'6°, Ljubija L. 11'8". Padanje
zraéne topline in moéno jesensko deZevje (n. pr.: Planina okto-
bra 146, nov. 220 mm) je ponovno ohlajalo vode in doseglo 1. no-
vembra razmere koncem marca: M. Ljubljanica 1. 9'1° IL 88"
V. Ljubljanica 923°, Ljubija 1. 9°2°, Ljubija II. 9'4". V decembru
se toplina izvirov $e bolj zniZza (n. pr. 26. XII. M. Ljubljanica
I. 8'1° IL 7°7°, V. Ljubljanica 7°5°, Ljubija I 7°4°, IL. 8'3°, Bistra
I. 8'75° 1I1. 8'8°) in doseZe ponovno minimum v januarju: 3. I. 1935,
M. Ljubljanica I. 6'4°, IL. 5°8°, V. Ljubljanica 5'6°, Ljubija I. 54",
II. 63°, Bistra 1. 6'8° II. 7°1°.

Kako moé¢no in spremenljivo je kolebanje v posameznih
letih, o tem pri¢a sila pou¢na primera z 1935. letom, ko so vladale
popolnoma drugaéne vremenske razmere in hidrografski odnosi
na Ljubljanici. Bili so neprimerno hladnej§i pomladni meseci
(meseéni povpretek za marec 1934: 7°25° za 1935: 5736°, meseéni
povprecek za april 1934: 12°03°, za 1935: 9'06°!*), pa moéne pada-

8 Vremenska postaja Vrhnika.
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vine (Planina v februarju 1432, v marcu 982, v aprilu 230°'8 mm,
Cerknica v februarju 56'8, v marcu 157'7, v aprilu 980 mm), kar
je dalo silno ohladitev. Izviri kazejo 8e 10. IIl. nizko toplino:
M. Ljubljanica L. 6'9°, IL 6°1°, V. Ljubljanica 5'7°, Ljubija 1. 55,
II. 6'9°, Bistra L. 7°4°, II. 7'45°. Medtem ko je voda v aprilu 1934.
7e dosegla 14 stopinj (21., 24. aprila) je bila 19. aprila naslednjega
leta Se izredno hladna: M. Ljubljanica 1. 9°25° II. 9'3°, V. Ljub-

Toplotni odnosaji na izvirih Ljubljanice 1. 1934,
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ljanica 9'8°, Ljubija I. 9'8°, 1I. 9'65°, Bistra L. 9'85°, II. 9'8°, Radi
neprimerno nizjih padavin kot v prejSnjem letu (n. pr. Pla-
nina 1934, 1.: maj 190, junij 319, julij 191 mm; 1935. l.: maj 96'8,
junij 42'8, julij 62'8 mm) so se nizke vode v potasnem teku skozi
notranjost moéno ohladile tako, da je 2. VII. opazani poletni visek
neprimerno nizji od prejinjega leta: M. Ljubljanica 1. 10'5°, IL
10'6°, V. Ljubljanica 11°0°, Ljubija 1. 11°9°, II. 12'5°, Bistra L. 12°7°,
I1. 12°3°. (Ce primerjamo julij 1936., zopet opazimo veliko razliko.
Velike padavine v juniju in v zaletku julija so dvignile v poljih
vodo, ki se je hitro odtekala proti barju. Izviri so ob sli¢nih
razmerah kot v 1934. 1. dosegli podobne temperaturne visine:
M. Ljubljanica I 135°, IL. 13'8°, V. Ljubljanica 14'8°, Ljubija L
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14°6°, II. 13°8°, Bistra 1. 14°05°, II. 13'95°]) Do konca avgusta se je
toplina obdrzala na viini preko 11 stopinj, nato pa polagoma pa-
dala zlasti v jesenskem deZevju in dosegla minimum 29, XIL:
M. Ljubljanica 1. 7.85° IL 735°, V. Ljubljanica 7'1°, Ljubija I
7°0% IL 7°6°, Bistra 1. 7°6", IL. 7°7°. Iz vseh opaZanj razvidimo, da je
silno kolebanje od leta do leta podvrzeno dvojnemu vplivu, vre-
menskemu in pokrajinskemu. Primarno je odvisno od letnega
toka topline in moéno modificirano po vsakovrstnih odnosajih, ki
vladajo na kraskih poljih, kjer se Unec in cerkniske vode 3e
posebno ob &asu poplav razprostro na Siroko. V mrzli zimi znizu-
jejo poplave toplino, v topli pa jo zvisujejo. Vazen modifikator
je tudi krasko podzemlje, ki pozimi vode segreva, poleti pa ohlaja
in to tembolj, ¢im manjSa je pretotna hitrost. (V ¢asu poplav
traja pretok od Planine do Vrhnike 11 ur 30 minut,” v nizki vodi
pa 5 dni in 16 ur.)'® Visek temperature doseze Ljubljanica v ju-
liju pravtako kot Unec sam in Reka pri Ilirski Bistrici, Drava
pri Ptuju in Savinja pri Celju.’* NajniZjo toplino pa izkazuje v
januarju kot vse ostale reke v nasem obmoéju. Z jakimi kole-
banji med obema skrajnostima (do 10 stopinj) izgublja Ljublja-
nica v toplinskem oziru znacaj kraskega izvira in se bolj pribli-
zuje ostalim rekam v nafem obmoé&ju. Prav interesantna je pri-
merjava toplinskega kolebanja Ljubljanice z zapadno od Ljublja-
nice leze¢im kraskim izvirom Hribske vode, ki ponikne v Cestah
nad Logatcem kot Turkov potok in s pravim kraskim studenénim
izvirom Priméevim studencem, ob juznem robu Sv. Trojice. Hrib-
ska voda ima Ze veliko manjSe kolebanje in doseze minimum 7°9°
Sele koncem februarja (21. II. 1934) in zaéetkom marca, maksimum
10'6° pa je tudi pomaknjen na konec avgusta in zacetek sep-
tembra (9. IX. 1934). Se bolj izrazite so razmere pri Priméevem
studencu. V vsem letu koleba toplina komaj za dobro stopinjo,
visek 10'6° je tudi tu pomaknjen na sredo avgusta (11. VIIL 1934),
najniZja viSina (9'3°) pa na februar (28. II. 1934) in zafetek marca.

Se v enem oziru so temperature posameznih izvirov sila
znacilne. V preko sto merjenjih ni niti enega samega primera,
da bi bile topline izvirov popolnoma enake. Izdelani diagram
kaze v vefini primerov neko zakonitost v razvrstitvi izvirov. Po-
zimi so izviri, kolikor bolj leze proti vzhodu, toliko mrzlejsi,

% Putick W. Die Katavotrons, str. 6.

10 Forster A.E.: Hydrographische Forschungen in Inner und Unter-
krain, Mitt. Geogr. Ges. Wien Bd. 65, 1922, str. 23.

1 Forster A.E.: Die Temperatur flieflender Gewiisser Mitteleuropas.
Geogr. Abh. V. 4. Wien 1894.



TOPLINSKI ODNOSAJI NA IZVIRIH LJUBLJANICE. 59

od januarja tja do marca. Poleg zgoraj v drugi zvezi omenjenih
merjenj naj navedem nekaj primerov:

24, I1. 1934: Priméev studenec 9'7°, Hribska voda 80°, M.
Ljubljanica I 7'8°, IL. 7'6°, V. Ljubljanica 7'28°, Ljubija 7°0".

3. I. 1935: Priméev studenec 9'9°, Hribska voda 92°, M. Ljub-
ljanica I 67°, IL 6.0°, V. Ljubljanica 57°, Ljubija L 54, II. 63",
Bistra 1. 6'8°, II. 7°1°.

25. 1II. 1936: Priméev studenec 97°, Hribska voda 9°05°
M. Ljubljanica I. 8°1°% II. 7'95°, V. Ljubljanica 7'85°, Ljubija L
7'85°, 1I. 8'15°, Bistra I. 8°1°, II. 872°.

Koncem marca, v dezevni dobi, ko so vode moéno narastle,
so se temperature na vseh izvirih mo&no zblizale (razlika 1 de-
setinka stopinje 8'4°—8'3°), v vseh poletnih mesecih pa zopet raz-
hajale in sicer prav obratno kot pozimi. Kolikor bolj leze izviri
od Z proti V, toliko toplej§i so. N. pr.: 9. VI. 1934. Priméev stu-
denec 10°1°, Hribska voda 9°9°, M. Ljubljanica I. 10°8°, 1L 11'5°,
V. Ljubljanica 12°15°, Ljubija I. 12'32° IL 10'8° (!), Bistra 1. 105"
1. 10°4°. Mogel bi tako nasteti obilo primerov od aprila pa tja do
konca septembra, ko se izviri v toplinah zopet priblizujejo, do-
kler ne dosezejo v zimskih mesecih obratnega reda.

V vsej tej zakoniti zimski in poletni zapovrstnosti pa se
dajo v vseh navedenih in nenavedenih primerih razlikovati tri
glavne skupine (ne oziraje se na oba kraska izvira zapadno od
Ljubljanice, ki tvorita skupino zase). K prvi spadajo izviri
male Ljubljanice. Ti tvorijo vmesno skupino med obema prej
navedenima kraskima studencema in drugo skupino, ki ima
poleti najvisjo, pozimi pa najnizjo toplino. K njej spadajo vsi
izviri Vel. Ljubljanice in dva izvira Ljubije. Prva skupina do-
biva poleg vode s Planinskega polja Se logaske vode, ki mo-
dificirajo toplino izvirov, druga skupina pa le iz Planinskega
polja.”* Ta je podvrzena najvetjim toplinskim kolebanjem. Tretja

12 Da imajo logaske vode le zvezo z M. Ljubljanico, so potrdila ¢iS¢enja
v Ja¢ki. Vso to dobo sem opazoval popolnoma &isto V. Ljubljanico in motno
malo Ljubljanico.

13 Barvanje Unca v Planinskem polju (Forster, Die hydrogr. Forschun-
gen, str.22) ni prineslo na Ljubiji pozitivnih rezultatov. U. Urbas je v delu Die
Gewiisser von Krain, Zeitschr. D. u. O. Alpenver. Jahrg. 1877. Bd. VIIL. na
strani 161. in v karti podzemskih tokov oznaéil Ljubijo kot odtok' Cerkniskega
jezera. Po temperaturnih odnosih sode¢ pa kaZeta prva dva izvira nedvomno
zvezo z Veliko Ljubljanico! Tudi precizna nivelacija v letoinjem letu je po-
kazala pri Ljubiji razliko. Pri Ljubiji . je meril vodni nivo 290°492, Ljubija II
pa 290710 m.
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skupina, h kateri spada poleg najvzhodnejSega izvira Ljubije
(Ljubija II) tudi Bistra, dobiva cerknisko vodo, ki ima daljsi
podzemski tok in manjSo velikost.

Poleg teh opaZanj sem veckrat meril tudi v literaturi Se
neznane Furlanove toplice, izvirajote v prodnem svetu tik ob
Mali Ljubljanici na Mirkah. Dajejo le malo mnozine vode (okrog
0°10 m%/sek), presegajo pa poleti in pozimi skoro 20 stopinj (7. L
1935: 20'3°, 4, VIL.: 22'3°, 29, XII.: 20°2°, 8. I. 1936: 20°2°, 23. I1L.: 20°8°).

Zusammenfassung.

Temperaturverhiiltnisse an den Karstquellen der Ljubljanica.

Temperaturbeobachtungen, die 1934 und 1935 bei den 12 Quellen der
Ljubljanica und den Quellen der Bistra angestellt wurden, zeigten bemer-
kenswerte Resultate. Die Karstquellen haben gewthnlich das ganze Jahr
hindurch eine sehr gleichmiiBige Temperatur. Die Ljubljanica weist aber so
grofle Temperaturschwankungen auf, dafl si sich diesheziiglich den iibrigen
Fliissen Sloweniens mit breitem Fluflbeet stark niihert. Die maximale Tem-
peratur beider Jahre fillt in den Juli (Messungen 1934: 11. VII. die Kleine
Ljubljanica I 12'9° C, IL. 13°1% die Grofle Ljubljanica 15'0°, die Ljubija I.
1519, II. 14729, 21, VII. die Bistra I. 14'79 IL 14'4°; 1935: 2. VII. die Kleine
Ljubljanica 1. 105° I 106° die Grofie Ljubljanica 11°0°% die Ljubija I.
11'99, II. 125°, die Bistra I. 1279 II. 12'3%,die minimale Temperatur aber in
den Jinner (1934: 19. 1. die Kleine Ljubljanica I. 6'0° IL 619, die Grofle
Ljubljanica 5'6° die Ljubija 1. 5'79).

Die Temperaturschwankungen (1954 betrug der Unterschied zwischen
dem Minimum und dem Maximum bis 10° C, 1935 bis 6° C) sind in den einzel-
nen Jahren sehr verschieden. Die Temperaturen der Gewiisser des Cerknisko
polje und des Unec, die in der Hauptsache dem jihrlichen Gang der Luft-
temperatur folgen, werden durch zwei Faktoren modifiziert, nidmlich durch
die Uberschwemmungen (die in kalten Wintern die Temperatur herabsetzen,
in warmen erhéhen) und durch den unterirdischen Flufllauf im Karstgebiet,
dem zufolge die Temperatur im Winter erhtht wird, im Sommer aber desto
tiefer herabsinkt, je geringer die Wassermenge ist, die aus den Poljen
kommt.

Ein auf Grund der angestellien Beobachtungen gezeichnetes Diagramm
léBt in der Aufeinanderfolge der Winter- und Sommertemperaturen der
Quellwiisser eine gewisse Gesetzmifligkeit erkennen. Im Winter sinken
die Temperaturen am Rande des Moores in der Richtung von Westen nach
Osten. So wurden z. B. am 3. I. 1935 folgende Temperaturen gemessen: beim
Priméev studenec 99 bei der Hribska voda 92° bei der Kleinen Ljublja-
nica 1. 67° II. 6'0% bei der Groflen Ljubljanica 57° bei der Ljubija 1. 549,
IT. 63% bei der Bistra 1. 687 IL 7°1° C. Eine Ausnahme bildeten also nur die
westlichste Quelle der Ljubija (IL) und die Quelle der Bistra. Im Sommer
hingegen steigen die Temperaturen in derselben Richtung, wobei wieder die
letzte Quelle der Ljubija und die ganze Bistra besondere Temperaturverhiilt-
nisse aufweisen. Am 9. VI. 1934 z. B. hatie der Priméev studenec 101, die
Hribska voda 9'9°%, die Kleine Ljubljanica 1. 10'8°, II. 11'5%, die GroBle Ljub-
ljanica 12°15%, die Ljubija I. 1230, IL. 10'8°, die Bistra I. 1059, II. 10'4° C.
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Dieses gesetzmiiflige Verhiltnis der Quellen zu einander ist von den
drei Gebieten abhiingig, aus denen die Quellen gespeist werden und die in
der erwihnten Folge eine dreifache Quellengruppe bilden: I. Der Loga3ki
potok mit den Gewiissern aus dem Planinsko polje bildet die Gruppe der
Kleinen Ljubljanica. II. Die Gewiisser des Planinsko polje allein bilden die
Gruppe der Groflen Ljubljanica und der beiden Quellen der Ljubija. (Die
Firbung des Unec im J. 1912 hat hinsichtlich der Speisung aus dem Planinsko
polje keine positiven Resultate gezeigt.) IIl. Die Gewiisser des Cerknisko
polje bilden die Gruppe der letzten Quelle der Ljubija (Ljubija IL) und
der ganzen Bistra.

Im Gegensatz zu den Ljubljanica-Quellen zeigen eigentliche Karst-
quellen, némlich die Hribska voda und der Priméev studenec, die beide
westlich von der Ljubljanica gelegen sind, sehr gleichmiflige Jahrestempera-
turen (die Schwankungen betrugen 1934 bei der Hribska voda ca. 3° C, beim
Priméev studenec ca. 1° C). France Habe

Ivan Rakovec:

Morfogeneza in mladoterciarna tektonika
vzhodnega dela Julijskih Alp.

azélenitev Julijskih Alp v vzhodni in zahodni del ni uteme-
ljena le v njihovi orografiji, marveé Se mnogo bolj v njihovi
tektoniki. V zahodnem delu prevladujejo gube, ki se vle¢ejo od
zahoda proti vzhodu in so proti jugu deloma prevrzene, deloma
prerinjene. Pri Boveu se razmaknejo skladi v dve smeri; ena
veja se vlete proti jugovzhodu, druga proti severovzhodu. S tem
v zvezi so manj$i in ve¢ji prelomi, ki izhajajo od Bovikega kotla
radialno na severno in severovzhodno stran. V vzhodnem delu
leZi med obema vejama plos¢a centralnih Julijskih Alp. Prav za
prav sestoje Alpe v tem delu iz ve¢ plos¢ ali odej, ki so bolj ali
manj narinjene druga na drugo.

Meja med obema deloma, vzhodnim in zahodnim, poteka po
Kossmatu (1910, p. 17; 1913 b, p. 96) ob mojstrovikem pre-
lomu, ki sega od savske doline do Bovca, od tu dalje pa ob znani
krnsko-koblanski dislokaciji. Zahodni del Julijskih Alp prehaja
ob tej meji pod vzhodni kompleks, tako da je vzhodni del ne-
koliko narinjen na zahodnega. Zato se pri¢enjajo vzhodne Julij-
ske Alpe ob tej meji s skladi, ki so starejsi od tistih na zahodni
strani meje. Tudi posamezne plosce, ki predstavljajo tri tekton-
ske bolj ali manj zakljuéene enote, se nagibajo pod vise in
vzhodneje lezete odeje. Zato prihajajo v vzhodnih Julijskih
Alpah starejsi skladi vetkrat do povrija tudi v visjih legah.



