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O NASTANKU ALP IN RAZVOJU NJENEGA POVRSJA

e X
Jurij Kunaver

Ceprav Zivimo le na obrobju alpskega sveta, nam je ta znailni evropski pros-
tor vendarle tako blizu, da ga je vredno spoznati nekoliko podrobneje. Treba
je samo prek kateregakoli karavanskega prelaza proti avstrijski Koroski in Ze
kmalu onstran juznega karavanskega grebena, po katerem tece drzavna meja,
sledi Selsko-kapelsko podolje (po Selah in Zelezni Kapli). Tu poteka znameni-
ta»meja med t.i. Dinaridi ali Juznimi Alpami ter Centralnimi Alpami severno
od tod. Po tem podolju tece t.i. periadriatski Siv ali lineament, ki ga odliku-
jejo Stevilna nahajaliSéa razli¢no starih magmatskih kamnin, predvsem gra-
nitni plutoniti. Siv se nadaljuje v Ziljsko dolino in naprej proti zahodu v Poadiz-
je, dalje juzno od Ortlerske skupine ¢ez Passo Tonale, mimo severnega obrez-
ja jezer Lago di Como in Lago Maggiore do Ivreal Torina. Njegova skupna dol-
zina je okrog 700 km in spada med najpomembnejse alpske tektonske linije.
Aktiven je ze od perma dalje, ob njem je prislo veckrat do vertikalnih in hori-
zontalnih premikov velikih dimenzij, odtod tudi plutonizem.

Severne Karavanke z Obirjem pa tudi Dobra¢ oziroma Ziljske Alpe spadajo ze
v Centralne Alpe, ker so nastale z orogenetskimi pritiski proti severu. Pose-
zimo nekoliko v geolosko preteklost, da bi lazje razumeli sedanjost.

Sestavek ima namen predstaviti geoloSki razvoj Alp pa tudi znadilnosti povrsja.
Alpe so zagotovo najbolj raziskano gorovje na svetu, toda obenem geolosko zelo
zamotano zgrajeno. Ni enostavno nagubano gorovje, ampak ga odlikuje narivna
oziroma krovna.zgradba z najveckrat starejSimi kamninami nad mlajSimi. Na
tem podrodju je Se polno neznank, ki bodo Se zaposlovale bodode raziskovalce.
Med geologi so precej razli¢na gledanja na vlogo periadriatskega Siva. Nekate-
ri so na primer mnenja, da se ob njem neposredno stikata afriska ploséa ozi-
roma sredozemske mikroplosée z evropsko plos¢o. Drugi spet tega izrazito ne

~poudarjajo. Tudi glede tega, katera litosferska plos€a se je podrinila pod dru-

go, si niso enotni.

Kljub temu smo menili, da dajeta dva clanka, objavljena v Geographische Rund-
schau v letniku 1984 in 1982, in druga literatura, objavljena v Casu 25.medna-
rodnega geografskega kongresa v Parizu, dovolj snovi za informativen prispe-
vek o tej tematiki. Pri tem se pisec zaveda, da ni mogla biti v celoti upoEteva—
na specialna geoloska literatura tudi iz obmocja Slovenije, kjer so v zadnjem
¢asu razvili precej samostojno gledanje na dogajanje na jugovzhodnem obrobju
Alp. S tem se bodo predstave o paleogeografskem razvoju tega obmocja Se te-
meljito izpopolnile. Dr. S. Buserju z geoloskega zavoda Ljubljana se zahvalju-
jemo za informacije in pojasnila v tej zvezi. Avtor se je zato dotaknil geologije
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slovenskega ozemlja, le kolikor je bilo to nujno potrebno.
Razvoj alpske orogeneze

GeolosSkega razvoja Alp danes ni mogoce vel zadovoljivo razloziti brez upoSte-
vanja tektonike litosferskih plos¢. SecCi je treba najprej 200 milijonov let nazaj
do zgornjega paleozoika, ko sta bila Laurazija in Afrika spojeni v enoten super-
kontinent Pangea. Na prostoru Alp je bilo varisti¢no kopno, kar pomeni starej-
Se paleozojske kamnine, ki so bile nagubane v varistic¢ni orogenezi. Ta paleo-
zojska podlaga prevladuje na precej obseznem alpskem prostoru (je tudi v po-
dlagi Karnijskih Alp in v delu Pohorja).

Ko sta se afriSka in laurazijska litosferska plosca takrat zaceli odmikati druga
od druge, je med njima polasi zazevala geosinklinala Tetida. Na obmo¢ju Vzhod-
nih in Juznih Alp so takrat, v triasu, Ze zacele nastajati v morju debele skla-
dovnice apnenca in dolomita ter obsezni koralni grebeni. éeprav SO nastajale

v zelo plitvem morju, so debele vec¢ tiso¢ metrov. Tudi na obmocju slovenskih
Alp je bilo plitvo Selfno morje, ki ga imenujemo Julijska platforma, katerega
dno pa se je hitro pogrezalo. Sedimentacija apnenca in dolomita je bila tako iz~
datna, da je lahko dohitevala pogrezanje.

Geologi so do danes uspeli rekonstruirati ve¢ znacilnih obdobij v geoloSkem
razvoju Alp. Povezana so s premiki Laurazije in Gondvane oziroma njunih rob-
nih obmoéij. Vseh podrobnosti iz tega razvoja ni mogoe omenjati. Najpomemb-
nejsSe pa je, da sta se najprej oba prakontinenta drug od drugega odmikala, po-
zneje pa sta se zalela priblizevati, kar traja Se danes. Prostor, na katerem so
nastajale Alpe, se je zato najprej Siril, nato pa ozil. Zaradi prvotnega Sirjenja
so se izoblikovala podolgovata morja, nekatera so bila plitva, druga pa globoka.
PribliZzevanje je povzrodilo pojav podrivanja ali subdukcije laurazijske plosce
pod afrisko, ki se je zaCel sredi krede v sredini Alp. Pri tem je nastal na seda~
njem juznem obrobju Alp globokomorski jarek, podoben tistim na robovih Tihe-
ga oceana. Tak jarek, imenovan tudi Slovenski jarek, je 1o€il Julijske od Dinar-
ske platforme in je bil na obmo¢ju danasnjega predalpskega hribovja v Sloveniji.

Hkrati je verjetno nastal takrat tudi ozek pas novega morskega dna oziroma
oceanska ploséa. Vse to se je dogajalo na juZnem robu tako imenovanega juzno-
peninskega oceana. Severno od njega je bil ozek srednje peninski prag ali brian-
conska mikroplos¢a in severno od nje severnopeninski ocean. Vse to je bila
posledica Sirjenja prostora na vmesnem obmocju med obema prakontinentoma,
nastajanja nove oceanske plosée in njenega podrivanja pod Gondvano. Sedimen-
tacija v tem obmodju je bila drugacna, bolj peS€eno glinasta kot na obmodju
Vzhodnih in Juznih Alp. !

Subdukcija je bila prvotno samo v vzhodnem delu Alp. Zato se je tam kot njego-
va posledica najprej pojavilo gubanje in narivanje. Subdukcija je bila usmerjena
proti jugu in v globine astenosfere. Orogenetski narivni pritiski pa so bili usmer-
jeni proti severu, vendar le od periadriatskega Siva dalje, juzno od njega pa v



RAZVOJ ALPSKE OROGENEZE

N(W) S(E)
TETIDA

ZGORNJI TRIAS
200.000.000 LET

JP VA-JA

ZBORNJA JURA b)
140.000.000 LET

NOVO OCEANSKO DNO

GLOBOKOMORSKI JAREK
H SP SrP JP VA

SPODNJA KREDA c)
110.000000 LET

NOVO OCEANSKO DNO

JP
P VA

ZGORNJA KREDA d)
75.000000 LET

Kontinentaina skorja (plo¥&a)
30 km debela

| Oceanska skorja (plosca)

- VA

SPODNJI TERCIAR e)

40.000.000 LET S NN T 6—10 km debela
2. KOLIZIJA IN SrP {  Dviganje
NAGTANGE POIROVN: v SUBOUVGLIA | a5t Vo dl gl -kl aipln
JP Ju¥ni penin

SrP  Srednji penin

MLAJSI TERCIAR ¢ SP  Severni penin

20.000.000 LET
H Helvetik
SP M Molasa
Prirejeno po: W. Fritsch-u 1982 F.F~0dd.za geogratijo .-1985 %,

smeri proti jugu. Tako so bile obsezne plosfe mezozojskih kamnin, ki so na-
stale v tetidnem morju juzno od danasnjega glavnega grebena Centralnih Alp,
potisnjene proti severu in so se v zadnji fazi premikale tudi gravitacijsko.
Tako razlajajo nastanek danasnjih Severnih apnenis$kih Alp. V tem vidimo tudi
vzrok za kamninsko podobnost z nasimi apneniSkimi Alpami. Drugod so se
orogenetski procesi in z njimi veliki pokrovni narivi priceli Sele v starejSem
terciaru. Pritisk proti severu se je nadaljeval tudi pozneje, kar dokazujejo
narivi ez Svicarsko-bavarsko molaso. Molase so grobi, fliSu nekoliko podobni
sedimenti, ki so v podlagi severnega planotastega predgorja Alp. Nastali so
sredi terciara kot posledica erozijskega zniZevanja takratnih mladih Alp. V
najmlajSem obdobju alpske orogeneze, v pliocenu, so omenjeni pritiski proti
severu enostavno nagubali tudi Svicarsko in Francosko Juro. V istem obdobju



so se nagubali tudi Apenini.

Prikazani razvoj je zelo poenostavljen. Prevladuje prepri¢anje, da so imele
pomembno vlogo tudi mikroplos¢e, na primer jadranskain karnijska. Zaradi
njih je verjetno prislo do ve¢ subdukcij na razli¢nih obmocjih in v razli¢nih
obdobjih orogeneze. Najbolj pa so si geologi edini v tem, da so Alpe produkt
mogodnega trka dveh kontinentalnih litosferskih ploS¢, med katerima je bila
oceanska plosca. Ko je ta zaradi subdukcije izginila v globino astenosfere, sta
zadela kontinenta drug ob drugega in orogeneza je bila zaklju¢ena. Na podoben
nadin razlagajo tudi himalajsko in uralsko orogenezo.

Kamninski sestav in tektonske enote Alp

Iz tega razvoja sledi tudi kamninski sestav in tektonska &lenitev, ki sta nam
pogosto manj razumljiva predvsem zaradi nekaterih imen, s katerimi se redke~
je sreujemo. Zato je najpomembnejSe, da vemo, kje so prvotno nastajali po-
samezni kamninski kompleksi, kar smo Ze obravnavali, in da vemo, v kakSen
polozaj so pozneje prisli.

Obi¢ajno delimo Alpe na Zahodne in Vzhodne na ¢rti Bodensko jezero - Renska
dolina - Lago di Como.

Zahodne Alpe se pri¢nejo na prelazu Giovi severno od Genove. Zanje je znadil-
no, da so visje od Vzhodnih Alp, najvisji vrhovi so vi§ji za okrog 1000 metrov.
So tudi oZje in bolj komplicirano zgrajene. V Zahodnih Alpah se vzporedno vie-
éejo Stiri tektonski in kamninski pasovi. Prvi pas na zahodnem oziroma sever-
nem robu so francoske apneniske predalpe in Svicarske apneniSke Alpe, ki se
razlikujejo v t.i. dofinejskem in helvetskem faciesu. Dofinejski facies je pre-
tezno apnenast, v njem je nastal znani francoski sredogorski in visokogorski
kras Vercorsa, Chartreusa, Desert de Plate itd. Helvetik ali helvetski pokrovi
so vzhodno nadaljevanje in ga sestavljajo apnenéasti masivi (npr. Mirenberg

z visokogorskim krasom pri Schwyzu) kot tudi neapneni¢aste kamnine. Znaéil-
na je zelo zamotana krovna zgradba s ¢elom narivov, ki obvisijo nad Svicarsko
planoto. :

Drugi pas so granitni masivi predalpidskega nastanka, kot so Mercantour,
Pelvoux, Belledonne, Mont Blanc, Aare in Gothard. V njihovem okviru so tudi
obmocja gnajsov in blestnikov.

Naslednji pas je juzno oziroma jugovzhodno od prejSnjega in obsega peninske
pokrove (imenovani po Peninskih Alpah). V zahodnem delu se imenuje brian-
conska cona in sestoji iz peS€enjakov, konglomeratov, skrilavcev in apnencev
razliéne starosti od karbona do krede. Vzhodni del, ki pa je obenem cetrti se-
stavni del Zahodnih Alp, sestavljajo alohtoni peninski kristalinski masivi Maira,
Vanoise, Gran Paradisa in ValiSkih Alp. Sem spadajo tudi manj metamorfozira-
ni sljudnati skrilavci (schistes lustres) Piemonta in Graubiindena.
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leta dosledno zamenjujejo z metamorfnimi kamninami. Toda v tuji literaturi ga Se sreéujemo

in neredko pomeni tudi metamorfne in magmatske kamnine (globoénine) skupaj (Kristallin,
Kristalline Zone - Gelinge, - Gesteine, roches -, massif cristallin (s), crystalline rock).
Zato se mu v slovenskem strokovnem izrazoslovju ni mogode vselej enostavno izogniti.




Za Zahodne Alpe je znacilna velika podolZna brazda, ki jo Francozi imenujejo
nSillon alpin" (alpska brazda). Zaéne se z dolino reke Drac in se nadaljuje
skozi Gresivaudan (dolina Isere nad Grenoblom) proti severu mimo Albertvi-
lla, v dolini Arly in v zgornjem toku Arve pod Mont Blancom. Posebno mocan
je njen vpliv na izoblikovanje doline Walis. Ta tektonska ¢rta se nadaljuje cez
prelaz Furka, v zgornji tok reke Reuss, ¢ez prelaz Oberalp in v dolino zgor-
njega Rena.

Vzhodne Alpe so SirSe in so manj zamotano zgrajene. Proti vzhodu se gorska
slemena pocasi zniZujejo in divergirajo (se razmikajo). Tektonske enote ima-
jo prav tako obliko vzporednih pasov, med katerimi so tri podolzne brazde. V
prvem pasu so Severne apneniSke Alpe, ki so v predgorju sestavljene iz nagu-
banih plasti molase, fliSa in obseZnih apneniastih masivov iz kamnin triadne
in jurske starosti. V zahodnem delu prevladujeta wetersteinski apnenec in
glavni dolomit, v vzhodnem pa ramsauski dolomit in dachsteinski apnenec.

Sledi prva brazda, ki se zaéne v Engadinu in nadaljuje v dolinah Inna in Ennse.
Drugi pas so Centralne Vzhodne Alpe od Silvrette na zahodu do $tajerskega
gnajsnega loka z Blicklige Welt. Zgrajena so iz visoko metamorfoziranih kristal-
nih skrilavcev. Sredi Centralnih Alp je znano tursko tektonsko okno, ki obsega
poleg Visokih Tur tudi Zillertalske Alpe. V njem so se zaradi erozije prikaza-
le izpod vzhodno alpskega pokrova kamnine Ze prej omenjenih peninskih pokro-
vov, ki so po Casu nastanka in po sestavi enoten pojav v vseh Alpah. Te se po-
kazejo Se v dveh manjsSih tektonskih oknih, in to v Engadinu in v pogorju Wechsel.
Ta penin sestavljajo turski kristalin s skriljavim ovojem in centralnimi gnajsi.

Centralne Alpe obdaja na severu in jugu ozek pas, ki ga sestavljajo manj meta-
morfozirani vzhodno alpski pokrovi. Kot kamnina prevladuje temna grauwacka
ali.droba, ki jo sestavljajo z zivci in zdrobljenimi kamninami bogati metamor-
fozirani peScenjaki staropaleozojskega nastanka. Severni pas grauwacke vse-
buje precej Stevilna nahajaliSéa bakrove, niklove, kobaltove rude (obicajno
nastopajo skupaj), svinéeve, cinkove, srebrove in predvsem Zelezove rude v
Eizbergu na Stajerskem. Mnoga nahajali$¢a so bila znana %e od keltskih in rim-
skih ¢asov. Pomembna so tudi nahajaliS¢a magnezita.

Druga brazda, ki jo imenujejo noriska, je na juznem obrobju Vzhodnih Central-
nih Alp. Zacne se v pokrajini Lungau v povirju Mure in sega vse do Semmeringa.

Tretja brazda se zaéne pri Comskem jezeru in je izoblikovana vzdolz periadriat-
skega Siva, ki smo ga ze omenili. Njena sestavna dela sta tudi Ziljska dolina
in del Celovske kotline.

Cetrti sestavni del Vzhodnih Alp so Juzne apnenisSke Alpe, ki so po svojem ka-
mninskem sestavu podobne severnim apneniSkim Alpam. Na juznem robu Alp
prevladujejo mladomezozojske kamnine, znane z italijanskimi imeni amonitico
rosso, biancone in scaglia. Poseben polozaj imajo italijanski Dolomiti, ki so
zgrajeni iz triasnega Schlernskega dolomita in iz obseznih koralnih grebenov.



Vmes pa so vulkanski tufiti, ki so nastajali pod morjem istodasno.
Predledeniski relief

Alpski relief je nastajal daljSe obdobje, kot si na sploSno predstavljamo. Slo-
venski alpski svet naj bi po domacih ugotovitvah v najvi§jih delih imel ohranje-
ne stare uravnave, danes vegaste visokogorske kraske planote. Le-te naj bi
izvirale po prvotnem prepri¢anju iz zgornjega miocena, po novejSem mnenju
pa iz spodnjega pliocena. Evropska literatura o morfogenezi Alp pa govori o
velji starosti najstarejs$ih in s tem tudi najviSjih starih uravnav. Nastale naj
bi v oligomiocenskem obdobju. Tudi uravnave v juznih apneniskih Alpah, kamor
spadajo tudi nasSe Julijske in KamnisSke Alpe, bi bile lahko te starosti, seveda
le najviSje, na primer okrog Triglava.

. Naslednja znacilnost, na katero opozarja avtor najnovejSega ¢lanka o alpskem
reliefu H. Dongus, je potreba po razlikovanju tektonskega razvoja tega gorovja
in njegovega geomorfoloskega razvoja. Dobesedno pravi, da so danes Alpe
erozijski ostanek (Abtragun) nekdanje pokrovne gmote. Oblike alpskega povrsja
niso direktno nasledstvo tektonskega dogajanja, pa¢ pa povelini udinek zunanjih
dejavnikov in selektivne erozije. V reliefnem razvoju so bistveno sodelovali
torej dviganje gorovja, kamninske znac¢ilnosti in podnebni vplivi.

V terciaru so torej nastale osnovne poteze Alp, Vv pleistocenu pa je poledenitev
izrezala njihovo danasnjo podobo. Stare povrsinske oblike s tem niso bile doce-
la odstranjene, paé pa so se jim pridruzile nove. V pleistocenu je torej alpski
relief postal pestrejSi v primerjavi s starejSim, terciarnim. V kakSnem podneb-
ju je torej nastajal terciarni alpski relief? Odgovor moramo iskati v danasnjih
suhih obmocjih na Zemlji, koder nastajajo reliefne izravnave, ki bi bile lahko
podobne srednjeterciarnim.

O starosti najstarejSih uravnav smo Ze govorili. Danes jih najdemo v najvisjih
delih Alp v razlié¢nih oblikah, v glavnem pa seveda le kot ostanek nekdaj veljih
uravnanih obmocij. To so lahko obsezZnejSa in bolj ravna obmod¢ja zbiranja ledu

s e

Vertikalno dviganje je povzrocilo, da so uravnave razvrséene tudi v razliénih
viSinah, vendar sta Stevilo in obseg uravnav odvisna od rezima tektonskega
dviganja. Poleg teh oblik morajo biti predpleistocenske starosti tudi velje doli-
ne. Kajti kako bi jih sicer mogli preoblikovati ledeniki oziroma se usmeriti
vanje, ¢e ne bi obstajale Ze pred tem. Prav iz tega sklepajo, da morajo uravna-
ve biti Se starejSe od dolin, torej predpliocenske starosti.

Star uravnan relief se je Se bolje kot v centralnem delu Alp ohranil na obrobju,
v apneniskih masivih. Poznamo ga kot visoke planote v italijanskih Alpah, vzhod-
no od Verone, predvsem v Lessinskih Alpah, v Julijskih in Kamniskih Alpah,

Se obseznejSe in StevilnejSe pa so stare visokogorske kraSke planote v Severnih
apneniSkih Alpah. Najbolj znane planote so v pogorju Dachsteina, zahodno od
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tod v Tennengebirgeu, v Hagengebirgeu in v Steinernes Meeru. Vzhodno od nje-
ga pa je ena najvecjih alpskih planot sploh, Totes Gebirge. Na teh planotah so
ponekod ohranjene zaplate silikatnega proda, t.i. augensteini iz ¢asa, ko so
reke Se konsekventno odtekale iz Centralnih Alp proti severu.

Predno so se recni tokovi prilagodili geoloski zgradbi, kar je bila naslednja fa-
za razvoja alpskega reliefa, so si prej Se nekateri izbrali podzemne poti skozi
omenjene apneniaste masive. Posledica tega so velike vodoravne f'ame v
Dachsteinskem gorovju, kot sta npr. Eisriesenwelt in Rieseneishdhle.

Pri nas je moral biti razvoj podoben, le da so nase Alpe ze same po sebi imele
znadaj najvisje vzpetega raztoénega sveta, od koder so vode tekle centrifugalno
v smeri nastajajodega savskega, dravskega in jadranskega porec¢ja. Od takrat
so ohranjene suhe doline, posebno v Posocju so Stevilni ostanki, ki pri¢ajo o
konsekventnih, premoértno v smeri Jadrana usmerjenih tokovih. Starega proda
na najvis§jih kraskih planotah sicer ni, tudi ne velikih vodoravnih jam, ker je
bil polozaj naSih Alp drugafen. A. Winkler (1957) sicer omenja najlho augen-
steinskih kremenovih prodnikov s Krna in Kanina, toda tega podatka doslej ni
bilo mogoce preveriti, ker ga je Winkler prevzel od neznanega italijanskega
avtorja. Toda podobnost v razvoju se odraza v planotastem znacaju pa tudi v
ostankih nekdanje povrsinske prepereline, ki jo predstavlja bobovec ali limonit-
ni Zelezovec. Nekdaj je bil osnova zelezarstvu v Bohinju, nasli pa so ga po oko-
liSkih planotah. Poznajo ga tudi v severnoapneniskih Alpah.

Alpe so dozivele, kot vidimo, veé¢ faz svojega razvoja. Za terciar sta znaéilni
dve obdobji razvoja povrSja. Iz najstarejSega obdobja, ki naj bi segalo vse tja
do miocena in do oligocena, so ohranjeni najvisji deli alpskega reliefa oziroma
najvi§je uravnave. V pliocenu je prislo do vertikalnega dviganja Alp, zaradi
desar so se zadele vode vrezovati v podlago in so takrat ustvarile predglacial-
ni relief. Iz prej veinoma precnih ali konsekventnih dolin so zacele nastajati
podolZne ali subsekventne doline. Poleg ze omenjenih velikih podolZnih dolin so
takrat nastale tudi mnoge druge. Podobno se je dogajalo tudi pri nas, kjer so
vode vrezovale najhitreje tam, kjer je bila podlaga najmanj odporna. Tudi naSe
alpske doline v vecjem delu svojega poteka sledijo prelomnicam oziroma zgrad-
benim osem razen v krajSih precnih prodornih odsekih.

Se pred ledeno dobo in med njo so se Alpe v posameznih obmo&jih razvijale
glede na geolosko tektonske pogoje tolikanj samostojno, da razlikujemo nekaj
najbolj znacilnih tipov alpskega reliefa.

1. Ob izhodu Rena iz Alp je vzhodno in zahodno ozek pas alpskega predgorja,
ki ga sestavljajo ozki grebeni, sestavljeni iz strmo nagnjenih plasti naguba-
ne molase (Schichtkamml&nder). '

2. Tik ob njem, predvsem pa vzhodno od tod vse do Dunaja, se vlece prav tako
ozek pas predgorja, ki ga sestavljajo ozki grebeni nagubanega fliSa.
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3, Sledi obsezen pas zahodnega alpskega predgorja, ki ga sestavljajo vzporedno
potekajoci visokogorski grebeni, obseZne stopnjaste planote iz razliéno nag-
njenih karbonatnih in nekarbonatnih plasti. Med njimi so najbolj znane pla-
note Devoluy, Vercors, Grandes Chartreuse, Bauges, Aravis in Desert de
Plate v Franciji, Bllimlisalp v Berner Oberlandu ter planote nad dolino Muota
v Svicarskih apneniskih Alpah, vse znane po intenzivni zakraselosti. So bo-
disi podobne Ze omenjenim avstrijskim kraSkim planotam ali pa za njimi
nekoliko zaostajajo in so Se v pasu gozda, kot Vercors.

4, Za severno obrobje Alp vzhodno od Rena do Salzache je znacilen apnenicasto
dolomitni visokogorski svet s strmimi in ozkimi navpi¢nimi grebeni, brez
vedjih planot.

5. Peti tip, ki ga predstavljajo SevernoapneniSke Alpe, smo Ze omenili.

6. Sesti tip povrsja so Juzne Alpe, ki so v mnogodem podobne severnoapneniS—
kim Alpam, le da se severno od Padske in Furlanske niZine ne dvignejo takoj
v viSine nad gozdno mejo.

7. Sledijo Centralne Alpe s priostrenimi visokimi vrhovi in z ostanki najvi§jih
starih povrsij. Ob njih se vleCejo ze omenjene podolzne doline, ki imajo v
poboéjih stare ledeniSko preoblikovane terase.

8. Obmodje, zgrajeno iz grauwacke, je malo obsezno in je med Innsbruckom
in Salzachom. Kamnina ni posebno odporna in so zato povrsinske oblike za-
obljene, tudi ostanki starih uravnav so v obliki zaobljenih hrbtov.

9. V najvzhodnejSem delu Alp se povrsje polagoma znizuje. V kristalasti po-
dlagi so pogorja zaobljena, vendar je v podobnosti viSin mogoée slutiti ostan-
ke terciarnih uravnav. Pogorja prehajajo iz sredogorskih v hribovit in na-
zadnje v gri¢evnat svet, ki obdaja Dunajski in Graski zatok. Kot takega ozna=
dujejo tudi juzni rob Alp v zahodnem delu Padske nizine in deloma v zgornjem
Podravju, ki je izdelan v ozkem pasu kristalastih kamnin. Tudi tam ni izrazi-
tih vrhov, temved prevladujejo bolj zaobljene in podolgovate oblike.

10. Najmanj obsezZen relief je v srednjem PoadiZju, ki je nastal na podlagi bol-
zanskega kremenovega porfirita. Nastala je nekaksna plosca, v katero so
poglobljene doline. Zato je nad dolinami precej planotastega reliefa. Nad
planotami pa se dvigajo priostreni vrhovi italijanskih Dolomitov.

Za sedanjo podobo Alp je bila velikega pomena poledenitev. Vendar ta, kot smo
Ze ugotovili, ni tako bistveno spremenila oblik, ki so jih Alpe Ze imele pred
tem. Pad pa so reéne doline dobile strmejSa ali celo navpiCna pobocja tam, kjer
so debele gmote ledu pritiskale od strani. Iz nekdanjih erozijskih teras so na-
stala ledeniSka ramena, stopnje med stranskimi in glavnimi dolinami pa tudi v
podolZni smeri so postale izrazitejSe. V obmodjih nepropustnih kamnin, ki tudi
sicer prevladujejo, zato niso presenetljiva Stevilna jezera in slapovi.

V pleistocenu se Alpe niso povsem enakomerno preobrazile, kajti koli¢ina pa-
davin se je izrazito zmanjSevala od zahoda proti vzhodu. Zato je bila temu pri-
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merna tudi poledenitev. Posebno vzhodno od Salzburga je bila poledenitev pre-
cej skromnejsa in s tem tudi pleistocensko preoblikovanje. Tudi juzni del Za-
hodnih Alp skoraj ni bil poledenel. Ledenik v dolini Durance se je koncal ze
pri Sisteronu. Tudi Juzne Alpe so bile manj namocene z izjemo porecja Taglia-
menta in Posodja.

Ledeni pokrov, od koder so se raztekali dolinski ledeniki, se je zaCenjal v
viSini okrog 2600 m, to je na obmodju danasnjih prelazov. Tam so bili razli¢ni
ledeniki povezani med seboj. Ob robu Alp je led segal Se do viSine 1400 m,
nato pa so ledeniki ob izhodu iz dolin naglo izgubili viSino in so se spremenili

v t.i. piedmontske ledenike. Mejo med nizjimi poledenelimi in vi§jimi nepole-
denelimi obmodji je najvedkrat mogoce zaznati s pomo¢jo boénih ledeniskih
obrusov. Nad njimi se dvigajo strmi, nezglajeni in priostreni vrhovi, ki so v
dasu poledenitve Strleli iznad ledenega pokrova, tako kot Se danes vrhovi v naj-
viSjem delu Alp ali pa na Grenlandu. Zato tudi v Alpah uporabljamo ime nuna-
taki za tovrstne vrhove. Izraziti so piramidasti vrhovi tipa Materhorna ali
Finsteraarhorna, ki so nastali z mehani¢nim razpadanjem in umikanjem pobodij.

V neposrednem sosedstvu gorskega alpskega sveta je ravninski svet Padske in
Furlanske niZine na eni in Svabsko-bavarske planote na drugi strani. V podgor-
skem pasu, ki pa je ponekod precej Sirok, so odlozene v ve¢ vzporednih nizih
obsezne Celne morene alpskih ledenikov. Na juznem obrobju Alp so ledeniki od-
lozili ¢elne morene le na izhodu iz dolin. Toda kljub temu so zelo obseZne po-
sredno spremljajode prodne ravnine, ki se Sirijo dale¢ pro¢ od alpskega roba.
Prodne akumulacijske ravnine so na severnem robu Alp Se bolj intenzivno raz-
gibane, ker so fluvioglacialna akumulacija in terase iz razli¢nih obdobij plei-
stocena. Zato je Svabsko-bavarska planota vse prej kot ravnina. Podobne last-
nosti ima tudi Celovska kotlina.

V zakljuéku lahko ugotovimo, da je celotni alpski relief nekoliko starejsi, kot
to navaja literatura za na$ del alpskega sveta. NajviSjim uravnavam okrog Tri-
glava so prvotno prisojali staromiocensko, pozneje srednje in spodnjemiocen-
sko, slednji¢ pa spodnjepliocensko starost. Toda geolog Grim$idar (1962) je
na podlagi ugotovljene oligocenske starosti sivice v Ljubljanski kotlini celo do-
mneval, da so nasSe najviSje planote lahko oligocenske starosti.

Recentno preoblikovanje alpskega povrsja

Zadnje holocensko obdobje preoblikovanja alpskega reliefa je po trajanju bistve-
no krajSe od prejsSnjih obdobij. Pa tudi intenzivnost preoblikovalnih procesov se
je moéno zmanjSala v primerjavi s posameznimi obdobji pleistocena. Tako se
nam pogosto zdi, kot da se v zadnjih 10.000 letih v Alpah ni "skoraj ni¢ zgodi~
lo". Tak vtis dobimo, e opazujemo Se svezZe sledove ledeniSke erozije in aku-
mulacije, na primer mlade akumulacijske terase, ki so veéinoma nastale v
obdobju umikanja ledenikov na koncu zadnje poledenitve.

Nekoliko drugaden vtis dobimo ob Studiju vrSajev, ki so nastali v poznejSem
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obdobju. Tudi meliS¢a in podori so ve¢ kot jasen dokaz zgodnje holocenskega
pa tudi recentnega razvoja alpskega povrsSja. Tudi razli¢ni procesi in pojavi,
ki so le obCasni in imajo vCasih tudi znacaj naravnih nesre¢, dokazujejo, da
eksogene sile ne mirujejo. V italijanskih Alpah so v 450 letih naSteli skupno
124 zemeljskih plazov in podorov. Pri tem je bilo delno ali v celoti uniéeno 65
naselij. V priblizno istem ¢asu, najveC podatkov je iz najnovejSega Casa, so
imeli 183 hudih poplav, ki so jih spremljali kamniti in blatni tokovi. Tudi v-teh
primerih pride do hitrih sprememb v povrsju in do hude materialne Skode in
&loveskih zrtev. To je samo nekaj primerov, ki bi jih lahko navedli tudi iz dru-
gih delov Alp. UpoStevati pa moramo, da so podnebne razmere tudi v Alpah
zelo razli¢ne in da so hitrejSim spremembam bolj izpostavljeni bolj namodeni
predeli in tisti z ve¢jimi kolebanji. -

Z merjenji prodonosnosti, posebno v akumulacijskih bazenih hidrocentral, in
kolid¢ine raztopljenih snovi v vodi lahko pridemo do precej to¢nih podatkov,
kaksno in kolikSno je v resnici preoblikovanje danasnjih Alp. Teh meritev je
vedno vec, toda podatki niso vedno primerljivi med seboj. Poglejmo le nekaj
najbolj svezih.

V vsem porecju reke Isere nad Grenoblom, ki meri 5721 km2, se povrsje zni-
zuje od 0,2 do 0,25 mm/letno. Znizanje v 10.000 letih znese 2 do 2,5 metra.
Od tega odpade manj od polovice na kemijsko raztapljanje. To je seveda popred-
je za vse obmocje, ki ima pri Grenoblu viSino 205 m, najvisji vrhovi pa dose~
%ejo 3800 m. Za najvi$je dele Dofinejskih Alp so izracunali, da je bilo zniZeva-
nje v holocenu verjetno Se enkrat ve¢je. Razumljivo je, da so pobolja veliko
bolj izpostavljena eroziji kot pa ravnejsi deli.

V italijanskih Beneskih Predalpah so Stevilke Se viSje, od 0,68 do 0,73 mm let-
nega znizevanja, v Apeninih celo od 0,6 do 1,2 mm/letno, v gorah Furlanije
0,3 mm/letno.

Primerjajmo Se podatke za zniZevanje gorskega in visokogorskega kraskega po-
vrsja, ki prevladuje na obrobju Alp pa tudi pri nas. Tu imamo v najvecjem delu
opravka s korozijskim procesom, katerega ulinke lahko ugotavljamo z mer je-
njem kemizma voda, z izpostavljanjem apnencastih tablet in z neposrednim
merjenjem znizevanja apnenlastega povrs$ja. V nekdaj poledenelih obmogjih po-
magajo tudi kraske mize, ledenisSki ali podorni balvani, ki so.zas¢itili podlago
pred korozijo, zaradi Cesar je nastal kamnit podstavek.

V Vercorsu nad Grenoblom se je apnendasto povrsje v 10.000 letih zniZalo za
1do 2,5 m. Ni%ja vrednost velja za vi§ja, nepogozdena obmoéja. V juznih ita-
lijanskih Alpah so namerili 50 cm zniZanja, na naSem Kaninu pa se je golo skal-
nato povrsje v tem obdobju predvidoma znizalo od 30 do 100 cm, kar velja za
povpreéno (prva vrednost) in za pospeSeno zniZevanje (druga vrednost, za
kraske depresije). Pri nas imamo tudi Stevilne dokaze, da se je golo ledeniSko
obruseno skalnato povrs$je lahko na eni strani zniZalo za precej manj kot smo
navedli, pa tudi za precej veé¢. Kjer so mehkejSe kamnine, so vrednasti znize-
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vanja seveda lahko vedje. V podatkih za korozijo niso upostevane koli¢ine, ki
odpade jo na krasko podzemlje.

Da Alpe "Zivijo" svoje posebno zivljenje, dokazujejo tudi neotektonski procesi.
Potresno delovanje je znano predvsem na juznem robu Alp, tam, kjer predvi-
devajo stik afriSke in evropske ploS¢e. Na severnem in predvsem na juzZnem
robu so starejSe kamnine narinjene na mlajSe. To se je dogajalo celo v najmlaj-
Sih obdobjih. M. Sifrer je ugotovil tektonsko premaknjene pleistocenske plasti
pri Vodicah zaradi pritiskov s severa. Za Mont Blanc so ugotovili vertikalno
dviganje njegovega masiva za 2 mm letno. Podobno predvidevajo tudi dviganje
Triglavskega pogorja in Karavank, toda merjenja so Se v teku.
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