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GeolosSke znacilnosti Bleda in okolice

Geological Characteristics of Bled and its Environs

Matevz NOVAK!'in Milo§ BAVEC!

Izvlecek

Sirso okolico Bleda veginoma gradijo apnenci in dolomiti, odlozeni v plitvih morskih okoljih,
pogoste pa so tudi kamnine, nastale z odlaganjem sedimentov v globljih morjih, na kopnem ali
ob sodelovanju vulkanov. Zgodovinski zapis v kamninah in fosilnih ostankih seze vse do zacetka
devona pred priblizno 400 milijoni let. Znaten del znane geoloske zgodovine je bila Gorenjska
pokrita z morjem, veckrat pa se je morje s teh krajev umaknilo. Takrat so na kopnem nastajale
kamnine, kot so konglomerati, peS¢enjaki in muljevci. Geolosko zgradbo so mo¢no zaznamovali
skoraj neprestani tektonski premiki, ki jih je pogosto spremljala vulkanska aktivnost. V obdobju
krede se je zacelo dviganje Alp, in po daljSem kopnem obdobju je morje v oligocenu, pred
priblizno 30 milijoni let, Se zadnji¢ pokrilo velik del Gorenjske. Od umika morja v miocenu
ozemlje oblikujejo povrSinski geoloski procesi, ki so predvsem v pleistocenu, v ¢asu ledene dobe,
mo¢no preoblikovali pokrajino.

Kljuéne besede: kamnine, fosili, paleookolje, vulkanizem, tektonika, ledeniki, Blejsko jezero

Abstract

The wider environs of Bled are composed for the most part of limestones and dolomites
deposited in shallow marine environments, as well as of rocks that originated through sediments
deposited in deeper seas, on land or as a result of volcanic eruptions. The historical records in
rocks and fossil remains reach back to the beginning of Devon some 400 million years ago.
Through a significant part of the known geological history, the Gorenjska region was covered by
sea which, however, retreated several times from these places. In those times, rocks were formed
on land, such as conglomerates, sandstones and siltstones. The geological story was well marked
by the almost continuous tectonic shifts, which were often accompanied by volcanic activities. In
the Cretaceous period, the Alps began to rise, and after a long dry-land period the sea covered,
in the Oligocene some 30 million years ago, a large part of Gorenjska for the last time. Since the
withdrawal of the sea in the Miocene, the territory was marked by surface geological processes,
which greatly reshaped the landscape particularly in the Pleistocene, in the Ice Age period.
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Razgled z Blejskega gradu po hriboviti in gorati Gorenjski razkriva, da jo vecinoma
gradijo masivi svetlih karbonatnih kamnin — apnencev in dolomitov. Sediment, iz katerega so
te kamnine nastale, se je odlagal v toplih morskih okoljih na plitvih kontinentalnih policah.
Zivljenje je bilo, kakor lahko opazujemo tudi danes, najbolj pestro in Zivahno na morskih
grebenih, v lagunah in v plitvih obrezjih. Geoloski zgodovinski zapis iz najSirSe okolice Bleda
pa prica tudi o globokih morjih, pus¢avah, vulkanih, ledenikih in velikih tektonskih premikih.
Kopna in gorata Gorenjska, kakr$no poznamo danes, je geolosko zelo mlada.

Geoloska karta $irSe okolice Bleda

Geological map of wider Bled surroundings
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Fig. 1: Geological map of the wider environs of Bled.
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Paleogeografski razvoj in paleookolja v geoloski zgodovini SirsSe okolice Bleda.

Fig. 2: Paleogeographic development and paleoenvironments in the geological history of the
wider environs of Bled.
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Zacetki

Najstarejse kamnine na Gorenjskem so iz zacetka devona, stare okrog 400 milijonov let.
Zemljino povrsje v tistem ¢asu ni bilo prav ni¢ podobno danasnjemu. Kamnine, ki jih najdemo
v Karavankah v okolici Jezerskega, so nastale na manjsi tektonski plos¢i, ki se je odcepila
od severnega roba velikega juznega kontinenta Gondvane in skozi starejSi paleozoik pocasi
potovala proti severu. Ko je v devonu dosegla tropski pas, so v plitvem morju na karbonatni
polici, podobni dana$nji bahamski, zaéeli rasti grebeni z raznovrstnimi koralami, spuzvami in
drugimi grebenskimi organizmi. Lagune za grebeni so poseljevale trate morskih lilij, v globoki
vodi pred grebeni pa so plavali trilobiti, ortocerasi (manj zviti sorodniki amonitov), ¢rvom
podobni konodonti ter tu in tam kak$na nenavadna riba.

SL.3:  Zivahno Zivljenje na devonskem grebenu. Ilustracija: Vladimir Leben

Fig. 3: Vibrant life on a Devonian reef. Illustration: Vladimir Leben

Potovanje kontinentov in prvo kopno

Prvi¢ v znani geoloski zgodovini je obmocje pogledalo iz morja v karbonu pred kaksnimi
300 milijoni let. Gondvana je takrat pripotovala do Evroameriskega kontinenta (Lavrusije)
in tr¢ila vanj. Ob tem je nastal velekontinent Pangea, v Sirokem pasu trka pa se je dvignilo
varisti¢no gorovje. Z gora so se rusile velike koli¢ine kamenja in reke so jih odnasale proti
morskemu zalivu oceana Paleotetide, ki se je z vzhoda zajedal v Pangeo.
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SL.4:  Mahovnjak (Fenestella sp.) v zgornjekarbonskem glinavcu iz Javorniskega Rovta v
Karavankah. Velikost primerka je 11 cm. Zbirka Prirodoslovnega muzeja Slovenije.
Foto: Ciril Mlinar Cic

Fig. 4: Bryozoan (Fenestella sp.) in the Early Carboniferous claystone from Javorniski Rovt in
the Karavanke Mts. Size of the specimen: 11 cm. Collection of the Slovenian Museum of
Natural History. Photo: Ciril Mlinar Cic

SL.5:  Trilobit (Paladin (Kaskia) bedici) in Skoljka v zgornjekarbonskem glinavcu iz
Javorniskega Rovta v Karavankah. Velikost trilobita je 35 mm. Zbirka Prirodoslovni
muzej Slovenije. Foto: Ciril Mlinar Cic

Fig. 5: Trilobite (Paladin (Kaskia) bedici) and seashell in the Early Carboniferous claystone from
Javorniski Rovt in the Karavanke Mts. Size of the specimen: 35 mm. Collection of the
Slovenian Museum of Natural History. Photo: Ciril Mlinar Cic
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Sl.6:  Polz (Bellerophon sp.) iz zgornjekarbonskih plasti na Sp. Pocivalah v Karavankah.
Velikost primerka je 3,1 cm. Foto: Milan Peternel

Fig. 6: Gastropod (Bellerophon sp.) from the Early Carboniferous layers at Sp. Pocivale in the
Karavanke Mts. Size of the specimen: 3.1 cm. Photo: Milan Peternel

SI.7:  Brahiopod (Karavankina sp.) v zgornjekarbonskem meljevcu nad Jelendolom v Karavankah.
Dolzina primerka je 25 mm. Zbirka Prirodoslovnega muzeja Slovenije. Foto: Matija Kriznar

Fig. 7: Brachiopod (Karavankina sp.) in the Early Carboniferous siltstone above Jelendol in the
Karavanke Mts. Length of the specimen: 25 mm. Collection of the Slovenian Museum of
Natural History. Photo: Matija Kriznar
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SL.8:  Del peclja morske lilije v spodnjepermskem apnencu na Pristavi v Karavankah. Dolzina
primerka je 8 cm. Zbirka Prirodoslovnega muzeja Slovenije. Foto: Matija Kriznar

Fig. 8: Part of the sea lily peduncle in the Lower Permian at Pristava in the Karavanke Mts.
Length of the specimen: 8 cm. Collection of the Slovenian Museum of Natural History.
Photo: Matija Kriznar

V obseznih vrsajnih deltah odlozeni debeli kremenovi prodniki so se sprijeli v konglomerat.
Ponekod so se ob obalah razrasc¢ali moc¢virnati gozdovi z visokimi drevesastimi praprotnicami.
Z oddaljevanjem od kopnega je bil sediment vedno drobnejsi. Na muljastem dnu obreznega
pasu so ziveli alge, morske lilije, brahiopodi, trilobiti, mahovnjaki, polzi, Skoljke in fuzulinidne
foraminifere, katerih hiSice so se v velikem Stevilu ohranile v apnencih. V nekoliko globlji vodi
so nastajale manjse algne in grebenske kope z mahovnjaki, spuzvami in koralami. Najstevilénejsi
fosilni ostanki tega bujnega zivljenja so se ohranili v glinavcih, meljevcih in apnencih v okolici
Javorniskega Rovta nad Jesenicami in v DovZzanovi soteski pri Trzicu.

Pisane permske puscave

Ob koncu starejSega perma, pred 270 milijoni let, so se gore spet dvigale. Na plimske ravnice
ob vznozju gora se je sipalo raznovrstno oglato kamenje in se sCasoma sprijelo v trbisko breco.
Umikanje morja se je nadaljevalo in v vro¢em puscavskem podnebju so reke le tu in tam
napolnile svoje struge. Kadar je bilo vode dovolj, so se odlagali prod, pesek, melj in glina, iz
katerih so nastale pisane grodenske kamnine.

Prav iz obdobja, ko so se na obmocju Juznih Alp povsod odlagali samo ti vijoli¢norde-
¢i kopenski sedimenti, pa je ohranjena morda najvecja geoloska posebnost blejskega konca.
Samo na Strazi pri Bledu in nad Bohinjsko Belo najdemo t.i. neoschwagerinske apnence, ki
pric¢ajo o tedanjem morskem zalivu z majhnimi krpastimi grebeni s spuzvami, mahovnjaki in
hidrozoji ter kroglastimi neoschwagerinskimi foraminiferami, brahiopodi, morskim jezki in
nenavadnimi belerofonskimi polzi, ki so ziveli na karbonatnem mulju okrog grebenskih kop.
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SL.9:  Puscavsko okolje v srednjem permu. [lustracija: Vladimir Leben

Fig.9: Desert environment during the Middle Permian. Illustration: Vladimir Leben
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SL. 10:  Okolje nastajanja neoschwagerinskega apnenca v srednjem permu. Ilustracija: Vladimir
Leben

Fig. 10: The environment in which neoschwagerin limestone was formed in the Middle Permian.
Illustration: Vladimir Leben
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SL. 11 in 12: Velike foraminifere iz skupin neoschwagerin in verbeekin na naravno prepereli
povrsini apnenca (zgoraj) in detajl v zbrusku (spodaj) iz neoschwagerinskega apnenca iz
ostenja nad Bohinjsko Belo (po: Ramovs, 1972). Premer najvecjega primerka na sliki je
7,5 mm. Foto: Matevz Novak

Fig. 11 and 12: Large Foraminifera from the neoschwagerin and verbeekin group in nature (top)
and in a thin section of neoschwagerin limestone from a rockwall above Bohinjska Bela
(bottom) (after: Ramovs, 1972), with the diameter of the largest specimen in the picture
reaching 7.5 mm. Photo: Matevz Novak
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Iz starega v novi zemeljski vek

Morje je proti koncu perma znova zacelo zalivati ta del sveta. Na slanih plimskih ravnicah,
sabkah, se je odlozil karbonatni mulj, bogat z evaporitnimi minerali, kakr§na sta sadra in
anhidrit. Iz mulja je nastal dolomit, netrpezni evaporitni minerali pa so bili kasneje raztopljeni
in za njimi so ostale le luknje v obliki satovja.

Na meji med permom in triasom, pred 250 milijoni let, je Zivljenje na Zemlji doletelo eno
najve¢jih mnozi¢nih izumiranj v geoloski zgodovini. Med mnogimi zivimi bitji so boj za
prezivetje za vedno izgubili tudi gospodarji paleozojskih morij, trilobiti.

Na obsezni karbonatni plos¢i so v zgodnjem triasu nastajale raznovrstne kamnine, ki jih
najdemo povsod v Karavankah, v Julijcih pa le v manjSem obsegu. Ena najbolj znacilnih je
oolitni apnenec iz samih drobnih kroglic, ki so nastale, ko so se v nemirni morski vodi po dnu
valjale hiSice odmrlih drobnih polzkov in jih je oblepil karbonatni mulj.

SL. 13:  Spodnjetriasni polzi (Natiria costata) s Pokljuke. Velikost primerkov je 20 mm. Zbirka
Prirodoslovnega muzeja Slovenije. Foto: Ciril Mlinar Cic

Fig. 13: Lower Triassic gastropods (Natiria costata) from Pokljuka. Size of the specimens: 20 mm.
Collection of the Slovenian Museum of Natural History. Photo: Ciril Mlinar Cic

Tektonika in vulkani

Naenotni karbonatni plosciso v zacetku srednjega triasa, v aniziju, nastajali samo sivi dolomiti
in apnenci z redkimi algami in zelo drobnimi ostrakodi in foraminiferami, ki gradijo ostenja
Grajskega hriba in Blejski otok. Temu geolosko dolgo¢asnemu obdobju so sledili dogodki, ki
so mocno spremenili sliko tedanjih okolij. Povezani so bili z intenzivnimi tektonskimi premiki.

11
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Kontinentalna skorja se je zaCela razpirati in ob prvih znamenjih nastajanja novega oceana je
obsezna karbonatna platforma zacela razpadati. Proces razpiranja zemeljske skorje (riftinga) ni
potekel do konca in pravi ocean z dnom iz oceanske skorje ni nikoli nastal. Kljub temu so se ob
globokih prelomih veliki bloki ozemlja pogrezali v globlje morje. Tam so nastajale tanke plasti
¢rnih apnencev s plastmi in leCami ¢érne kremeni¢ne kamnine — roZzenca, v plitvejSih predelih
pa je iz gruséa razli¢no starih kamnin s poruSenih robov tektonskih blokov nastala pisana
ukvina konglomeratna breca. Tektonsko aktivnost je spremljal mocan vulkanizem. Eksplozivni
vulkani obseznega vulkanskega loka na robu tedanjega oceana Tetide so izbruhali velike
koli¢ine lave in pepela, ki se je nato usedal v morje in sprijel v tufe, ali pa se je na morskem
dnu pomesal s sedimenti in sprijel v tufske brece. Predornine so prihajale na povrsje tudi v
podmorskih vulkanih in ob globokih prelomih. Najbolj slikovit zapis tega nemirnega obdobja
je ohranjen v zelenkastih in rdeckastih diabazih, keratofirjih, bazaltih, porfirjih, porfiritih in
njihovih piroklastitih (tufih) SirSe okolice Kamne Gorice, ponekod na Jelovici in Pokljuki, v
Bohinju in Karavankah.

Sl 14:  Srednjetriasni vulkanski lok. Ilustracija: Vladimir Leben

Fig. 14: Middle Triassic volcanic arc. Illustration: Vladimir Leben
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SI. 15:  Zelene srednjetriasne vulkanske kamnine v spodnjem delu kamnoloma Kamna Gorica.
Foto: Matevz Novak

Fig. 15: Green Middle Triassic volcanic rocks in the lower part of the Kamna Gorica quarry.
Photo: Matevz Novak

Sl 16: Plasti zelenkastih in rdeckastih tufov srednjetriasne starosti v kamnolomu Kamna Gorica.
Foto: Dragomir Skaberne

Fig. 16: Layers of greenish and reddish tuffs fro the Middle Triassic in the Kamna Gorica quarry.
Photo: Dragomir Skaberne

13



SCOPOLIA Suppl. 6 - 2013

Od plitvin do globokega morja

V poznem triasu je plitvomorska Julijska karbonatna plo§¢a pokrivala velik del Gorenjske,
juzno predgorje Julijskih Alp pa je bilo pogreznjeno za ve¢ sto metrov v temne morske globine,
kjer so v tektonskem jarku, imenovanem Slovenski bazen, nastajali temni apnenci in dolomiti
s plastmi in gomolji rozenca. Plimski pas na karbonatnem Selfu so skoraj popolnoma prekrile
prevleke primitivnih, algam podobnih organizmov, modrozelenih cepljivk. Vedno znova jih je
prekril karbonatni mulj in vsakokrat so si spet opomogle. Okamnele temne in svetle pasove
teh organizmov v kamninah imenujemo stromatoliti. Zivljenje v podplimskem pasu jim ni
ustrezalo in tam so nasle svoj prostor velike Skoljke, imenovane megalodontide. V apnencih so
zakrasevati. Korozijske votline, zapolnjene z rdeckasto fosilno sigo iz tega Casa, so znacilne
paleokraske oblike. O zivljenju v tedanjem morju pric¢a skoraj popolno okostje ribe, najdeno
v ostenju Triglava. V zelo podobnem okolju je zivel tudi nekoliko starejsi amonit, ohranjen v
kamniti mizi iz rdeckastega hotaveljskega apnenca na blejskem grajskem dvoris¢u. V nekaj vec¢
kot 16 milijonih let je v zgornjem triasu na Julijski karbonatni plos¢i nastalo kar do 1200 metrov
dachsteinskega apnenca in glavnega dolomita, katerih lepo zloZene skladovnice gradijo ve¢ino
gorskih vrhov Julijcev, Karavank in Kamnisko-Savinjskih Alp. Zaradi precej pocasnejSega
izlocanja karbonata v globokem morju se je v Slovenskem bazenu v priblizno enakem c¢asu
odlozila samo do 350 metrov debela skladovnica, v kateri prevladuje temnosiv plastnat baski
dolomit z velikimi gomolji ali le€ami roZenca. Najdemo ga v pasu od Kobarida do Kranja.

SI.17:  Zivljenje v medplimskem pasu zgornjetriasnega plitvega karbonatnega Selfa.
[ustracija: Vladimir Leben

Fig. 17: Life in the intertidal belt of the Upper Triassic shallow carbonate shelf.
Illustration: Vladimir Leben
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SI. 18: Presek amonitove hiSice na povrsini mize iz hotaveljskega apnenca na blejskem grajskem
dvoris¢u. Foto: Stanko Buser

Fig. 18: Cross-section of an ammonite shell on the surface of a table (made of Hotavlje limestone)
in the Bled Castle courtyard. Photo: Stanko Buser
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SI.19: Preseki megalodontidnih skoljk v zgornjetriasnem dachsteinskem apnencu pri Jezeru v
LuzZnici v Julijskih Alpah. Foto: Stanko Buser

Fig. 19: Cross-sections of megalodontid seashells in the Upper Triassic Dachstein limestone at
Jezero near Luznica in the Julian Alps. Photo: Stanko Buser

SI. 20: Fosilna triasna riba Birgeria iz zgornjetriasnega apnenca v Kozji dnini ob Tominskovi
poti na Triglav. Foto: Bogdan Jurkovsek

Fig. 20: Fossil Triassic fish Birgeria from the Upper Triassic limestone at Kozja dnina along
Tominsek’s Trail leading to Mt Triglav. Photo: Bogdan Jurkovsek
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Tonjenje plitvomorskega raja

Plitva podmorska plo$ca se je zacCela na zacetku jure pocasi potapljati in v vse globljem
morju so plavali razli¢ni glavonozci, predniki sip in lignjev. Bogato okrasene hisice amonitov
in belemnitov, nekatere velike tudi ve¢ kot 10 cm, so se ohranile v rde¢ih gomoljastih apnencih
tipa ammonitico rosso na pobocju Begunjscice v Karavankah in v Dolini Triglavskih jezer v
Julijskih Alpah. Le redkim koralnim zdruzbam je uspelo graditi grebene dovolj hitro, da so
lahko sledile poglabljanju morja. Prepocasne v globoki vodi niso ujele dovolj svetlobe in so
utonile. Morsko dno so poseljevali razli¢ni brahiopodi, polzi, skoljke in gracilne morske lilije.
V najglobljih delih morja se je v mulju obfasno povecala vsebnost manganovih raztopin. Ob
spreminjanju karbonatnega mulja v apnenec so v njem nastali temni manganovi gomolji.

SL21: Zivljenje v globokem jurskem morju. Ilustracija: Vladimir Leben

Fig. 21: Life in deep Jurassic sea. [llustration: Vladimir Leben
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SI.22:  Amonit v jurskem apnencu ammonitico rosso v zidu koce pri Triglavskih jezerih.
Foto: Matevz Novak

Fig. 22: Ammonite in Jurassic limestone ammonitico rosso in the cottage wall at Triglav Lakes.
Photo: Matevz Novak

SI. 23:  Manganovi gomolji v jurskem apnencu v Dolini Triglavskih jezer. Foto: Matevz Novak

Fig. 23: Manganese nodules in Jurassic limestone in the Valley of Triglav Lakes.
Photo: Matevz Novak
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Zadnje morje in spet vulkani

V zacetku krede, priblizno pred 140 milijoni let, so se zaceli tektonski procesi, ki so pripeljali
do nastanka danasnjih Alp. Na pobocju med razpadajoco platformo in globljim morjem so se
s podmorskimi plazovi (turbiditi) odlozile spodnjekredne flisSne kamnine. Prepoznamo jih po
menjavanju breé¢, peS¢enjakov, laporovcev, glinavcev in plos¢astih apnencev na Pokljuki in v
Bohinju.

Ozemlje se je pocasi dvignilo in bilo kar lep ¢as, kaksnih 40 milijonov let, vseskozi kopno.
Sele v oligocenu, pred priblizno 30 milijoni let, je del Gorenjske od zahoda e zadnji¢ preplavilo
morje in se razsirilo v osrednjo Slovenijo, kjer se je odlagala pescena in meljasta morska glina
ali sivica. Morje je zacelo v ta prostor vdirati zaradi Zivahnega tektonskega dogajanja, ki ga
je spremljal moc¢an vulkanizem. V Sloveniji imamo iz tega obdobja svoj pravi, sicer ze dolgo
speci vulkan Smrekovec. Znacilna vulkanska kamnina, ki nas spominja na njegovo delovanje,
je drobnozrnat zelen andezitni tuf. Po kraju, kjer so ga v kamnolomu lomili, ga imenujemo
peraciski tuf. Plasti tufa se menjavajo s plastmi laporja in laporastega apnenca, odlozenimi v
tedanjem morju. Kljub ob¢asnemu vulkanizmu, ki na Zivljenje v okolici ni vplival blagodejno,
je Zivljenje v oligocenskem morju cvetelo. O tem pri¢ajo Stevilne korale, polzi, $koljke in drugi
fosilni ostanki, ki jih v najvecjem Stevilu najdemo na PoljSici pri Podnartu.

Sl. 24: Korale iz oligocenskih plasti v PoljSici pri Podnartu. Velikost primerka je 55 mm. Zbirka
Prirodoslovni muzej Slovenije. Foto: Matija Kriznar

Fig. 24: Corals from Oligocene layers at PolSica near Podnart. Diameter of the specimen: 55 mm.
Collection of the Slovenian Museum of Natural History. Photo: Matija Kriznar
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Sl 25:

Portal iz znacilnega
zelenega oligocenskega
peraciskega tufa v Kropi.
Foto: Matevz Novak

Fig. 25: Porch from the characteristic

Sl. 26:

green Oligocene Peracica
tuff at Kropa.
Photo: Matevz Novak

Polzi (Ampullina crassatina)
iz oligocenskih plasti v
Poljsici pri Podnartu. Premer
hisice je 3 cm. Zbirka
Prirodoslovnega muzeja
Slovenije.

Foto: Ciril Mlinar Cic

Gastropods (Ampullina
crassatina) from Oligocene
layers at PolSica near
Podnart. Diameter of the
specimen: 3 cm. Collection
of the Slovenian Museum of
Natural History.

Photo: Ciril Mlinar Cic
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Konéno na kopnem ... vendar pod ledom

V miocenu se je morje za vedno umaknilo iz teh krajev. Na kopnem so se zaceli povrsinski
geoloski procesi, ki jih v veliki meri opazujemo Se danes. Povrsje se je pod vplivom tektonskih
sil dvigovalo, procesi erozije so dvigovanju nasprotovali, razvijala se je reéna mreza in nastajala
je prst. Posebno mocan vpliv na oblikovanje povrsja je imelo dogajanje v kvartarju, obéasno
polarno hladnem obdobju v zadnjih dveh in pol milijonih let. V ledeni dobi, koncala se je
Sele pred dobrimi deset tiso¢ leti, so Alpe, Pireneje, Apenine ter celinsko Evropo od severa
do Poljske in Nemcije obcasno pokrili ledeniki. Led je prekril tudi gorati del Gorenjske in v
obliki dolinskih ledenikov vzdolZz alpskih dolin segal tudi v predgorje. Led s Karavank in dela
Julijskih Alp severno od jadransko-crnomorske razvodnice se je iz manjsih stranskih dolinskih
in pobocnih ledenikov zbiral v Bohinjskem, Dolinskem in Radovinskem ledeniku. Ledeniki so
svoja imena seveda dobili po rekah, ki tecejo po teh dolinah. Ob drsenju je led brusil povrsje
pod seboj in oblikoval znacilne ledeniske doline v obliki ¢rke U.

SI.27:  Ledenisko oblikovana pokrajina Bohinja z Vodnikovega razglednika. Foto: Matevz Novak
Fig. 27: Glacier-like shaped landscape of Bohinj from Vodnik viewpoint. Photo: Matevz Novak
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Tudi ledena doba ni bila ves ¢as ledena. V dveh in pol milijonih letih so se izmenjevala bolj in
manj hladna obdobja, ob¢asno je bilo podnebje celo zelo podobno danasnjemu. V zadnjem zelo
hladnem obdobju ledene dobe pred priblizno 20.000 leti so ledeniki zadnji¢ segali od Zemljinih
teCajev dale¢ v notranjost kontinentov in pokrivali vsa vecja gorstva. Vzdolz danasnjih Save
Bohinjke in Dolinke sta ledeniska jezika segala do SirSe okolice Radovljice, medtem ko je
Radovinski segal nekako do Gorij oziroma do vhoda v Blejski Vintgar. Tam sta se Radovinski in
Bohinjski ledenik v nekem obdobju celo stikala. Ker sta vsak s svoje strani kot velika buldozerja
narinila velike koli¢ine kamninskega drobirja, je na njunem stiku nastal velik greben, imenovan
morena, ki lo¢uje velika naravna amfiteatra. Led je zapiral tudi vhod v Blejski Vintgar, zato je
tam v ledeni dobi ob¢asno nastalo malo ledenisko jezero.

Bohinjski ledenik je bil (vsaj ob zadnjem poledenitvenem visku pred priblizno 20.000 leti)
najvecji ledenik na ozemlju Slovenije. Ob optimumu je najverjetneje presegel debelino 900 m,
zato mu je postala dolina Save Bohinjke pretesna in je prekril tudi del Pokljuke. Segal je do loka
med Zasipom, Lescami, Radovljico in Selcami. Tudi ta lok je dobro zaznamovan z bolj ali manj
ohranjenimi grebeni, ki jim pravimo kon¢ne morene. Ob ledeniskem Celu je tekla takratna Sava
Dolinka, katere strugo je ledenik verjetno odrinil nekoliko vzhodneje od danasnje.

SI.28: Greben celne morene, ki je nastal ob stiku ¢el Radovinskega in Bohinjskega ledenika v
blizini Gorij. ©Narodni muzej Slovenije, fotografija Joze Hanc

Fig. 28: Frontal moraine's ridge, which was formed upon contact of the Radovina and Bohinj
Glaciers near Gorje. ©National Museum of Slovenia, photograph by Joze Hanc

SL 29: Najvedji obseg zadnje faze Bohinjskega ledenika v ¢asu zadnjega ledeniskega
maksimuma pred priblizno 20.000 leti. Iz dokumentarnega filma Bohinjski ledenik
(©Narodni muzej Slovenije, scenarij Milo$ Bavec in Timotej Knific).

Fig. 29: Largest surface area of the last phase of Bohinj Glacier during the last glacial maximum
some 20,000 years ago. From documentary film Bohinj Glacier (ONational Museum of
Slovenia, script by Milo$ Bavec and Timotej Knific).
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V bliznji okolici Radovljice so ohranjeni vsaj stirje loki koncnih moren Bohinjskega ledenika.
Najstarejsi so tisti na skrajnem vzhodnem robu radovljiske kotline tik pod Karavankami (Hrase,
Smidol, Lancovo). Zahodneje leze¢e konéne morene med Bledom in Radovljico so nastale v
casu taljenja in umikanja zadnjega, torej najmlajSega pleistocenskega Bohinjskega ledenika.
Sled dveh zastojev njegovega umikanja se je lepo ohranila v obliki dveh grebenov ¢elnih moren
pri Dobravci. Na ravnici pred ledenikom je zastajala voda in s¢asoma so tu nastala mocvirja,
deloma $e ohranjena na Blatih in Jezércih.

Med umikanjem iz Blejskega kota je ledenik zastal vsaj Se trikrat, kot dokazujejo grebeni
¢elnih moren pri Pecovci in nad severovzhodnim obrezjem jezera. Starost njihovega nastanka
ni natan¢no znana, so pa mlajS$e od 20.000 in starejSe od 14.000 let.

Ledeniki drobirja, iztrganega iz podlage, niso odlagali le pred svojim celom. Velik del so
odlozili pod sabo v obliki obsirnih ravnih zasipov, ki jim pravimo talne morene.

Talno moreno v ve¢jem obsegu najdemo med Bledom in Savo Dolinko. Med Gorjami in
Zasipom jo omejuje eden najlepSe ohranjenih lokov kon¢ne morene pri nas. Posebnost talne
morene je, da je neredko precej drobnozrnata in zbita, zato slabo prepusca vodo. S to lastnostjo
je povezan nastanek omenjenih mocvirij, predvsem pa nastanek Blejskega jezera.

Za nastanek Blejskega jezera je pomembno tudi ali predvsem obdobje umikanja oziroma
taljenja Bohinjskega ledenika ob ogrevanju ozracja po zadnjem ledeniskem maksimumu. Ko se
je led talil, so vzpetine na juzni strani jezera razdelile ledenik na dva dela. Zelo na grobo lahko
ocenimo, da se je to dogajalo pred nekaj ve¢ kot 15.000 leti. En krak je ustvaril Ribensko, drugi
pa Blejsko kotanjo. Slednja je bila o€itno dovolj vodotesna, da se je v njej do danes ohranilo
jezero. Najverjetneje je takrat kratek ¢as obstajal Se tretji krak ledenika (Reciski), ki je zahodno
od gradu tekel proti severu. Podobno interpretacijo podpira tudi poenostavljeni model, ki je bil
izdelan ob pripravljanju animiranega filma o Bohinjskem ledeniku na Blejskem gradu.

S klimatskimi nihanji so povezane tudi terase, ki so jih odlozile in vrezale reke vzdolz
nekdanjih ledeniskih dolin. Recemo jim glaciofluvialne terase. Praviloma so reke ob ohladitvah
podnebja nasipavale velike koli¢ine proda, ob otoplitvah pa so ga odnasale. Tako nastale
terase so dobro vidne med Sobcem in Lescami, sicer pa prodovi in njihovi sprijeti ekvivalenti
konglomerati (domacini jim recejo labore) pokrivajo znaten del blejske pokrajine.

Jezero

Danasnja »kotanja« Blejskega jezera je torej nastala v zadnji ledeniski fazi, v kateri je ledenik
izdolbel razmeroma mehke sedimente v podlagi, vsekakor pa sta nastanek in oblika jezera
povezana tudi s tektonskimi procesi Ze pred ledeno dobo in tudi po njej.

Po fosilih, pelodu in sledeh vulkanskih tufov, ujetih v jezerski sediment, sklepamo, da je
jezero v sedanji obliki staro priblizno 14.000 let. Nastalo je ob zadnjem umiku Bohinjskega
ledenika, nivo vode pa je bil v prvi fazi za kratek ¢as nekoliko visji od danasnjega. Ocitno je
umikajoci se led vzdolZ doline Save Bohinjke dolocen cas dajal zadostno boc¢no oporo vodi in
sedimentom, da se voda ni izlivala skozi sedanji iztok pri Mlinem, pa¢ pa mimo Zele¢ po danes
suhi strugi Dindola. Najnizja viSina pretoka je tam pri 497 m n.v., torej je bil vodni nivo takrat
za 21 m vis§ji kot danes.
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SL. 30: Zacetek nastajanja Blejskega jezera v danasnji obliki je povezan z umikanjem zadnjega
Bohinjskega ledenika ob koncu ledene dobe. Iz dokumentarnega filma Bohinjski ledenik
(©Narodni muzej Slovenije, scenarij Milo$ Bavec in Timotej Knific).

Fig. 30: The beginning of Lake Bled's origin in today's form is closely associated with retreat of
the last Bohinj Glacier at the end of the Ice Age. From documentary film Bohinj Glacier
(©National Museum of Slovenia, script by Milo§ Bavec and Timotej Knific).

V prevladujoce karbonatnem sedimentu v osrednjem delu jezera moc¢no prevladuje detriti¢na
komponenta glinasto-meljaste frakcije, v nekaterih plitvih delih jezera, na primer v Zaki, pa
nastaja prava avtigena jezerska kreda. Kaj to pomeni? Detriticni sedimenti so tisti, ki jih
nadzemni in podzemni pritoki prineso v jezero v obliki mikroskopsko majhnih okruskov
starejSih kamnin. Avtigeni sediment ali v tem primeru jezerska kreda pa je tisti, ki je nastal s
kemijskim ali bioloskim izlo¢anjem mineralnih snovi iz nasi¢ene vode v jezeru. Sediment je
bogat z organsko snovjo (do 10 %), zal pa je tudi nekoliko onesnazen, in sicer zaradi lokalnih
dotokov onesnazenja, bolj izrazito v severozahodnem in vzhodnem delu jezera.

Povzetek

Razgled z Blejskega gradu po hriboviti Gorenjski razkriva, da jo vecinoma gradijo svetle
karbonatne kamnine — apnenci in dolomiti. Sediment, iz katerega so nastali, se je odlagal v toplih
morskih okoljih na plitvih kontinentalnih policah. Zivljenje je bilo najbolj pestro na morskih
grebenih, v lagunah in v plitvih obrezjih. Geoloski zgodovinski zapis iz najSirSe okolice Bleda
pa prica tudi o globokih morjih, pus¢avah, vulkanih, ledenikih in velikih tektonskih premikih.

NajstarejSe kamnine na Gorenjskem so iz zaCetka devona, stare kakih 400 milijonov let.
Takrat so v tropskem pasu v plitvem morju zaceli rasti grebeni s koralami, spuzvami in drugimi
grebenskimi organizmi. Lagune za grebeni so poseljevale trate morskih lilij, v globoki vodi
pred grebeni pa so plavali trilobiti, ortocerasi in ribe.

Prvi¢ je obmodje pogledalo iz morja v karbonu, pred kak$nimi 300 milijoni let, ob
nastanku varistiCnega gorovja. V obseznih deltah odlozeni kremenovi prodniki so se sprijeli
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v konglomerat. Z oddaljevanjem od kopnega je bil sediment vedno drobnej$i. Na muljastem
dnu obreznega pasu so ziveli brahiopodi, trilobiti, morske lilije, mahovnjaki, polzi, $koljke in
foraminifere, ki so se ohranili v apnencih. V nekoliko globlji vodi so nastajali manjsi krpasti
grebeni z algami, mahovnjaki in koralami. NajStevil¢nejsi fosilni ostanki tega bujnega zivljenja
so se ohranili v glinavcih, meljevcih in apnencih v okolici Javorniskega Rovta nad Jesenicami
in v Dovzanovi soteski pri Trzicu.

Ob koncu starejSega perma, pred 270 milijoni let, so se gore spet dvigale. Na plimske ravnice
ob vznozju gora se je sipalo raznovrstno kamenje in se sprijelo v trbiSko bre¢o. Umikanje
morja se je nadaljevalo in v vro¢em puscavskem podnebju so reke le tu in tam napolnile struge.
Kadar je bilo vode dovolj, so se odlagali prod, pesek, melj in glina, iz katerih so nastale pisane
grodenske kamnine.

Prav iz obdobja, ko so se na obmo¢ju Juznih Alp povsod odlagali samo ti vijoli¢nordeci
kopenski sedimenti, je ohranjena morda najvecja geoloska posebnost blejskega konca. Samo
na Strazi pri Bledu in nad Bohinjsko Belo najdemo t.i. neoschwagerinske apnence, ki pri¢ajo o
tedanjem morskem zalivu z majhnimi krpastimi grebeni ter kroglastimi neoschwagerinskimi
foraminiferami, brahiopodi, morskim jezki in nenavadnimi polzi, ki so Ziveli na karbonatnem
mulju okrog njih.

Morje je proti koncu perma znova zacelo zalivati ta del sveta. Na slanih plimskih ravnicah,
sabkah, je nastajal dolomit. Na meji med permom in triasom, pred 250 milijoni let, je Zivljenje
na Zemlji doletelo najvecje mnozi¢no izumiranje v geoloski zgodovini. Med mnogimi zivimi
bitji so boj za prezivetje za vedno izgubili tudi gospodarji paleozojskih morij, trilobiti.

Na obsezni karbonatni plos¢i so v zgodnjem triasu nastajale raznovrstne kamnine, ki jih
najdemo po celotnih Karavankah, v Julijcih pa le v manjSem obsegu.

Na enotni karbonatni plos$¢i so v zacetku srednjega triasa, v aniziju, nastajali samo sivi
dolomiti in apnenci z redkimi algami in foraminiferami, ki gradijo ostenja Grajskega hriba in
Blejski otok. Temu obdobju so sledili dogodki, povezani s tektonskimi premiki, ki so mo¢no
spremenili tedanje okolje. Kontinentalna skorja se je zacela razpirati in obsezna karbonatna
platforma je zacela razpadati. Ob globokih prelomih so se veliki bloki ozemlja pogrezali v globlje
morje. Tam so nastajale tanke plasti ¢rnih apnencev s plastmi in le¢ami rozenca. Tektonsko
aktivnost je spremljal mocan vulkanizem. Eksplozivni vulkani so izbruhali velike koli¢ine
pepela, ki se je sCasoma sprijel v tufe. Predornine so prihajale na povrsje tudi v podmorskih
vulkanih in ob globokih prelomih. Najbolj slikovit zapis tega obdobja je ohranjen v zelenkastih
in rdeckastih vulkanskih kamninah SirSe okolice Kamne Gorice, ponekod na Jelovici in na
Pokljuki, v Bohinju in v Karavankah.

V poznem triasu je plitvomorska Julijska karbonatna plosc¢a pokrivala velik del Gorenjske,
juzno predgorje Julijskih Alp pa je bilo pogreznjeno za ve¢ sto metrov v morske globine, kjer
so v tektonskem jarku, imenovanem Slovenski bazen, nastajali temni apnenci in dolomiti
z rozenci. Plimski pas na karbonatnem Selfu so prekrile prevleke modrozelenih cepljivk,
ki so v kamninah ohranjeni kot stromatoliti. V podplimskem pasu so zivele velike Skoljke,
v tedanjem morju pric¢a okostje ribe iz ostenja Triglava. V zelo podobnem okolju je zivel tudi
nekoliko starejS$i amonit, ohranjen v kamniti mizi iz rdeckastega hotaveljskega apnenca na
blejskem grajskem dvori§¢u. V zgornjem triasu je na Julijski karbonatni plos¢i nastalo kar do
1200 metrov dachsteinskega apnenca in glavnega dolomita, katerih skladovnice gradijo vecino
gorskih vrhov Julijcev, Karavank in KamniSko-Savinjskih Alp. Zaradi pocasnejSega izloCanja
karbonata v globokem morju se je v Slovenskem bazenu v priblizno enakem ¢asu odlozilo samo
do 350 metrov temnosivega baskega dolomita z gomolji ali leami rozenca. Najdemo ga v pasu
od Kobarida do Kranja.
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Plitva podmorska plosc¢a se je na zacetku jure pocasi potapljala in v vse globljem morju so
plavali razli¢ni glavonozci, predniki sip in lignjev. HiSice amonitov so se ohranile v rdecih
gomoljastih apnencih tipa ammonitico rosso na poboc¢ju Begunjscice v Karavankah in v Dolini
Triglavskih jezer v Julijskih Alpah. Morsko dno so poseljevali razli¢ni brahiopodi, polZi, $koljke
in morske lilije.

V zacetku krede, priblizno pred 140 milijoni let, so se zaceli tektonski procesi, ki so pripeljali
do nastanka Alp. Ozemlje se je podasi dvignilo in bilo kak$nih 40 milijonov let kopno. Sele
v oligocenu, pred priblizno 30 milijoni let, je del Gorenjske od zahoda Se zadnji¢ preplavilo
morje in se razsirilo v osrednjo Slovenijo, kjer se je odlagala morska glina ali sivica. Tektonsko
dogajanje je spremljal mocan vulkanizem. Znacilna vulkanska kamnina iz tega obdobja je
zelen andezitni tuf. Po kraju, kjer so ga v kamnolomu lomili, ga imenujemo peraciski tuf. Kljub
vulkanizmu je Zivljenje v oligocenskem morju cvetelo. O tem pric¢ajo Stevilne korale, polzi in
Skoljke, ki jih najdemo na Poljsici pri Podnartu.

V miocenu se je morje za vedno umaknilo iz teh krajev. Na kopnem so se zaceli povrsinski
geoloski procesi. Posebno mocan vpliv na oblikovanje povrsja je imelo dogajanje v kvartarju,
obcasno polarno hladnem obdobju v zadnjih dveh in pol milijonih let. V ledeni dobi, koncala
se je Sele pred dobrimi deset tiso¢ leti, so Alpe od severa obcasno pokrili ledeniki. Led je
prekril tudi gorati del Gorenjske in v obliki dolinskih ledenikov vzdolZz alpskih dolin segal tudi
v predgorje. Iz manj$ih stranskih dolinskih in pobo¢nih ledenikov se je zbiral v Bohinjskem,
Dolinskem in Radovinskem ledeniku. Ob drsenju je brusil povrsje in oblikoval znacilne
ledeniske doline v obliki ¢rke U.

Tudi ledena doba ni bila ves ¢as ledena. V dveh milijonih in pol letih so se izmenjevala bolj
in manj hladna obdobja, ob¢asno je bilo podnebje celo zelo podobno danasnjemu. V zadnjem
zelo hladnem obdobju pred priblizno 20.000 leti sta vzdolz dana$njih Save Bohinjke in
Dolinke ledeniska jezika segala do SirSe okolice Radovljice, medtem ko je Radovinski segal
nekako do Gorij oziroma do vhoda v Blejski Vintgar. Tam sta se Radovinski in Bohinjski
ledenik v nekem obdobju celo stikala. Ker sta vsak s svoje strani narinila velike koli¢ine
kamninskega drobirja, je na njunem stiku nastal greben, imenovan morena, ki locuje velika
naravna amfiteatra.

Bohinjski ledenik je bil najvecji ledenik na ozemlju Slovenije. Ob zadnjem poledenitvenem
visku pred priblizno 20.000 leti je najverjetneje presegel debelino 900 m, zato mu je postala
dolina Save Bohinjke pretesna in je prekril tudi del Pokljuke. Segal je do loka med Zasipom,
Lescami, Radovljico in Selcami. V bliznji okolici Radovljice so ohranjeni vsaj stirje loki kon¢nih
moren Bohinjskega ledenika. Najstarejsi so na vzhodnem robu radovljiske kotline (Hrase,
Smidol, Lancovo). Tisti med Bledom in Radovljico so nastali v asu taljenja zadnjega, torej
najmlajSega pleistocenskega Bohinjskega ledenika. Sled dveh zastojev njegovega umikanja se
je lepo ohranila v obliki dveh grebenov ¢elnih moren pri Dobravci.

Med umikanjem iz Blejskega kota je ledenik zastal vsaj Se trikrat, kot dokazujejo grebeni
celnih moren pri Pecovci in nad severovzhodnim obrezjem jezera. Starost njihovega nastanka
ni natancno znana, so pa mlajse od 20.000 in starejSe od 14.000 let.

Velik del drobirja, iztrganega iz podlage, so ledeniki odlozili tudi pod sabo v obliki obSirnih
ravnih zasipov, talnih moren. V ve¢jem obsegu jo najdemo med Bledom in Savo Dolinko. Med
Gorjami in Zasipom jo omejuje eden najlepsSih lokov kon¢ne morene pri nas. Posebnost talne
morene je, da je precej drobnozrnata, zato slabo prepusca vodo. S to lastnostjo je povezan tako
nastanek mocvirij, predvsem pa Blejskega jezera.

Za nastanek Blejskega jezera je pomembno tudi obdobje umikanja oziroma taljenja
Bohinjskega ledenika ob ogrevanju ozracja po zadnjem ledeniSkem maksimumu. Ko se je
led talil, so vzpetine na juzni strani jezera razdelile ledenik na dva dela. En krak je ustvaril
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Ribensko, drugi pa Blejsko kotanjo. Slednja je bila o¢itno dovolj vodotesna, da se je v njej do
danes ohranilo jezero.

Danasnja “kotanja” Blejskega jezera je nastala v zadnji ledeniski fazi, v kateri je ledenik
izdolbel razmeroma mehke sedimente v podlagi, vsekakor pa sta nastanek in oblika jezera
povezana tudi s tektonskimi procesi ze pred ledeno dobo in tudi po njej. Sklepamo, da je jezero
v sedanji obliki staro priblizno 14.000 let.

V prevladujoce karbonatnem sedimentu v osrednjem delu jezera mo¢no prevladuje detriticna
komponenta, ki jo pritoki prineso v jezero v obliki majhnih okruskov starejsih kamnin, v
nekaterih plitvih delih jezera, na primer v Zaki, pa nastaja prava avtigena jezerska kreda,
nastala s kemijskim ali bioloskim izlo¢anjem iz nasi¢ene vode. Sediment je bogat z organsko
snovjo, zal pa je zaradi lokalnih dotokov tudi nekoliko onesnazen.

S klimatskimi nihanji so povezane tudi glaciofluvialne terase, ki so jih odlozile in vrezale
reke vzdolZ nekdanjih ledeniskih dolin. Praviloma so reke ob ohladitvah podnebja nasipavale
velike kolicine proda, ob otoplitvah pa so ga odnasale. Tako nastale terase so dobro vidne med
Sobcem in Lescami, sicer pa prodovi in konglomerati pokrivajo znaten del blejske pokrajine.

Summary

A view from Bled Castle over the hilly Gorenjska reveals that the region is composed mostly
of light carbonate rocks — limestones and dolomites. The sediments from which these rocks were
formed had been deposited in warm marine environments on shallow continental shelves. Life
was particularly diverse on reefs, in lagoons and on shallow coasts. The geological historical
record from the widest environs of Bled, however, also bears witness to deep seas, deserts,
volcanoes and great tectonic shifts.

The oldest rocks in the Gorenjska region date back to the beginning of Devon some 400
million years ago. In those times, reefs with corals, sponges and other reef organisms began to
grow in the tropical belt's shallow sea. Lagoons behind the reefs were lined with meadows of sea
lilies, while deep waters in front of the reefs were teaming with trilobites, orthoceras and fish.

The region peeked out of the sea for the first time in the Carboniferous period some 300
million years ago, when varistic mountain chain was formed. In the vast deltas, the deposited
quartz pebbles cemented together into conglomerate rock. With increasing distance from
the mainland, the sediment was becoming increasingly finer. The silty bottom of the coastal
belt was inhabited by brachiopods, trilobites, sea lilies, bryozoans, gastropods, seashells and
Foraminifera, al of which have been preserved in limestones. In somewhat deeper waters,
smallish lobed reefs with algae, bryozoans and corals began to form. The most numerous fossil
remains of this lush life have survived in claystones, siltstones and limestones in the vicinity of
Javorniski Rovt above Jesenice and in Dovzan Gorge near Trzi¢.

At the end of the Early Permian about 270 million years ago, the mountains began to rise
again. All kinds of stones piled up on tidal flats at the feet of the mountains and gradually
cemented together into Tarvis breccia. Retreating of the sea continued and in the hot desert
climate the riverbeds were filled with water only occasionally. When water was plentiful,
gravel, sand, silt and clay were deposited, from which colourful Gréden rocks were formed.

Perhaps the greatest geological peculiarity of Bled and its environs has been preserved
from the very period when only these violet-red land sediments were deposited all over the
Southern Alps. Only at Straza near Bled and above Bohinjska Bela, the so-called neoschwageri-
ne limestones can be found, which bear witness to the former marine bay with small lobed reefs
and spherical neoschwagerine Foraminifera, brachiopods, sea urchins and unusual gastropods
that lived on carbonate silt around them.
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Towards the end of the Permian, the sea began to inundate this part of the world once more.
On salty tidal flats, dolomite began to form. At the turn of the Permian to the Triassic Periods
some 250 million years ago, the Earth was hit by the most radical mass extinctions in the
geological history. Amongst many living beings, the fight for survival was lost for good by the
masters of Paleozoic seas, the trilobites. On the vast Early Triassic carbonate plate, very diverse
rocks were formed, which can be found all over the Karavanke Mts as well as in the Julian Alps,
although to a much smaller extent.

At the beginning of the Middle Triassic, in the Anisian, only grey dolomites and limestones
with rare algae and Foraminifera, of which the rockwalls of Grajski hrib (Castle Hill) and Bled
Islet are composed, were formed on the uniform carbonate plate. This period was followed by
the events associated with tectonic shifts that immensely changed the environment of that time.
The continental crust began to open up, and the vast carbonate platform started to fall apart.
Along deep faults, huge blocks of land began to sink into the deeper sea. This is where thin
layers of black limestones with layers and lenses of chert were formed. The tectonic activities
were accompanied by mighty volcanism. The explosive volcanoes spewed great quantities of
ash, which agglutinated into tuff. Volcanic rocks reached the surface also from underwater
volcanoes and along deep faults. The most picturesque record from this period has been
preserved in greenish and reddish volcanic rocks in the vicinity of Kamna Gorica, in some
places on Jelovica and on Pokljuka, at Bohinj and in the Karavanke Mts.

In the Late Triassic, the shallow-sea Julian carbonate plate covered the greater part of
Gorenjska, whereas the southern fore-mountains of the Julian Alps were sunk several hundred
metres in the depths of the sea, where dark limestones and dolomites with cherts were formed in
the rift valley known as the Slovenian Basin. The tidal belt on the carbonate shelf was covered
by mats of cyanobacteria, which have been preserved as stromatoliths in rocks. The subtidal
belt was inhabited by megalodontits, the giant seashells. The highest platform parts peeked out
of the water occasionally and were gradually karstified. About the life in the sea of that time
speaks the skeleton of a fish found in Mt Triglav rockwall. A very similar environment was
also home to the somewhat older ammonite preserved in a stone table made of red Hotavlje
limestone, standing in the courtyard of Bled Castle. In the Early Triassic, no less than 1,200
metres of Dachstein limestone and major dolomite, the stacks of which compose the greater
part of mountain peaks of the Julian Alps, Karavanke Mts and Kamnisko-Savinjske Alps, were
formed on the Julian carbonate plate. Owing to the slow carbonate secretion in the deep sea,
only up to 350 metres of dark grey Baca dolomite with tubers or chert lenses were deposited at
approximately the same time in the Slovenian Basin. It can be seen in the belt stretching from
Kobarid to Kranj.

In the Early Jurassic, the shallow underwater sank gradually, and the increasingly deep sea
became home to various cephalopods, the ancestors of squid and cuttlefish. Ammonite shells
have been preserved in red nodular limestones of the ammonitico rosso type on the slope of
Begunjscica in the Karavanke Mts and in the Valley of Triglav Lakes in the Julian Alps. The sea
floor was inhabited by different brachiopods, gastropods, seashells and sea lilies.

In the beginning of the Cretaceous Period some 140 million years ago, tectonic shifts began
to take place, which eventually led to the origin of the Alps. The territory rose gradually and
remained a land for some 40 million years. It was as late as in the Oligocene, approximately 30
million years ago, that part of the Gorenjska region was inundated by the sea for the last time
from the west. The sea and spread into central Slovenia, where marine clay was deposited.
Tectonic activities were accompanied by powerful volcanism. One of the characteristic volcanic
rock from this era is the green andesite tuff. After the place of the quarry in which it used to be
excavated, it is called the Peracica tuff. In spite of the powerful volcanism, life in the Oligocene
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sea was flourishing, as witnessed by the numerous corals, gastropods and seashells found at
Poljs¢ica near Podnart.

In Miocene, the sea retreated from this part of the world for good. On land, surface geological
processes began to take place. A particularly strong impact on surface formation was exerted by
the events in the Quaternary, the occasionally polar-cold period in the last two million and a half
years. In the Ice Age, which ended only a good ten thousand years ago, the Alps were now and
then covered by glaciers from the north. The ice encased the hilly part of Gorenjska and reached,
in the form of valley glaciers along the Alpine valleys, the fore-mountains as well. From smaller
side valley and slope glaciers it piled up in the Bohinj, Dolinski and Radovinski glaciers. While
sliding, it was grinding the surface and forming the characteristic glacial U-shaped valleys.

The Ice Age was not permanently icy either. In the two million and a half years, more and
less cold periods exchanged, and at times the climate was even very reminiscent of the climate
we have today. In the last very cold period some 20,000 years ago, the glacier tongues along the
modern-day Sava Bohinjka and Sava Dolinka Rivers reached the wider environs of Radovljica,
while the Radovinski tongue reached the area of Gorje or the entrance to Blejski Vintgar (Bled
Gorge), where the Radovinski and Bohinj glaciers were even in direct contact in a certain
period. As they both folded huge quantities of rock debris from their own sides, a moraine was
formed at their contact, which separates the great natural amphitheatres. The Bohinj glacier
was the largest glacier in Slovenian territory. During the last glaciation peak about 20,000
years ago, it most probably exceeded the thickness of 900 metres, which is the reason why the
Sava Bohinjka Valley became too tight for it. Thus it covered part of Pokljuka as well, reaching
the arc between Zasip, Lesce, Radovljica and Selce. In the vicinity of Radovljica, at least four
arcs of terminal moraines of the Bohinj glacier have been preserved. The oldest are located on
the eastern edge of the Radovljica Basin (Hrase, Smidol, Lancovo). Those between Bled and
Radovljica were formed during the melting of the last, i.e. the youngest Pleistocene Bohinj
glacier, with traces of its retreat well preserved in the form of two ridges of the frontal moraines
near Dobravca.

During its retreat from Bled Corner, the glacier came to a standstill at least three times, as
evidenced by the ridges of frontal moraines near Pecovca and above the northeastern shore of
the lake. The precise age of their origin is not known, but they are certainly younger than 20,000
years and older than 14,000 years.

The greater part of the debris torn from the substrate was deposited by the glaciers also
beneath them in the form of vast ground moraines, to a larger extent between Bled and the Sava
Dolinka River. Between Gorje and Zasip, it is bound by one of the most attractive terminal
moraine arcs in our country. A special feature of the ground moraine lies in its fine granular
structure and therefore in its low water permeability. Closely associated with this property is
the origin of marshes and, above all, of Lake Bled.

Significant for the origin of Lake Bled is also the period of retreat (melting) of the Bohinj
glacier owing to the atmospheric warming after the last glacial maximum. During its melting,
the slopes on the south side of the lake divided the glacier into two parts, with one arm creating
the Ribno basin, the other the Bled basin. The latter was clearly sufficiently watertight for the
lake to be preserved in it till this very day.

The modern-day »basin« of Lake Bled was formed in the last glacial period, when the glacier
chiselled out the relatively soft sediments in the substratum. In any case, however, the origin
and shape of the lake is closely associated with tectonic processes even prior to the Ice Age and
after it as well. It is believed that in its present form the lake is some 14,000 years old.

In the prevailing carbonate sediment in the central part of the lake, the detritic component
greatly predominates. It is brought to the lake by its tributaries in the shape of older rocks'
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fragments, while in some shallow parts of the lake, for example at Zaka, a true authigenic
lake chalk is formed, originating through chemical and biological excretion from the saturated
water. The sediment is rich with organic matter but is, unfortunately, somewhat polluted owing
to the local inflows.

Closely associated with climatic oscillations are also the glaciofluvial terraces, deposited and
incised by rivers along the former glacial valleys. During climate cooling, the rivers brought, as
a rule, huge quantities of gravel, and washed it away during the climate warming. The terraces
formed in this way are well visible between Sobec and Lesce, with gravel and conglomerates
otherwise covering a significant part of the Bled landscape.
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