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KARTA RANLJIVOSTI KRASA VZDOLZ AVTOCEST V SLOVENI

Stanka SEBEFLA
Indtitut za raziskovanje krasa ZRC SAZU, SI-6230 Postojna, Titov trg 2

IZVLECEK

V triletnem projektu "Karta ranljivosti krasa vzdolz aviocest v Slovenifi® smo predstavili vse kraske pojave, ki jih
najdemo v trasah afi v neposredni bliZini tras aviocest, potekajocih prek kraskih terenov v Slovenifi. Vsi kraski pojavi
{vitace, udornice, jame brez stropa, Zlebiti, grize, skraplje, kraske jame, kraski izviri), ki so bili znani Ze od prej ali
pa so se razkrili med graditivio avtacest, so dokumentirani v Katastru jam 1ZRK ZRC SAZU ter na topografskih
kartah. Povzetek raziskav ponazarjata 2 karti ranljivosti krasa, ki zajemata avtocestno omrezje v JZ Sloveniji (Vrh-
nika-Kozina, Divaca-Ferneti¢i). Na kartah sa zhrani pomembnejsi kraski izviri, smeri podzemeljskifi vodnil tokov in
vecje kraske jame. Qzpacena so odlagalisca kamunalnih odpadkov. V tabeli 1 pa so predstavijeni podatki stevila
vitad na 1 k2 ter stevilo kraskih jam na 1 km avioceste glede na razlicne avtocestne adseke.

Kljuéne besede: krasoslovje, graditev avtocest ¢ez kras, vrtace, kradke jame, denudirane jame

MAPPA DELLA VULNERABILITA DEL CARSO LUNGO LE AUTOSTRADE IN SLOVENIA
SINTES!

Con il progetto triennale *Mappa della vulnerabilit del Carso lungo le autostrade in Slovenia” gli autori hanno
presentato tulti | fenomeni carsici riscontrabili in prossimitd o su tracciati autostradali, che attraversano i terreni
carsici ip Slovenia. [ fenomeni carsici (dofine, doline di croflo, grotte scoperchiate, scanalature, piccoli crepacci,
campi solcati, grotte carsiche e sorgenti carsiche), sia quelli conosciuti da tempo che quelli scoperti durante la
costruzione di autostrade, sano documentati pel Catasto delle grotte dell’Istituto per la Ricerca del Carsa ZRC SAZU
e su mappe topogratiche. i sunto delle ricerche eifettuate & rappresentato in due mappe sulla vulnerabilita carsica,
che comprendano la rete autostradale defla Slovenia sud-occidentale (Vihnika-Kozina, Divada-Fernetici). Nelfe
mappe vengono evidenziate le piu importanti sorgenti carsiche, le direzioni dei corsi d'acqua sotterranei e le
maggiari grotte carsiche. Sona inoltre segnate le discariche dei rifiuti urbani. Nelfa tabella 1 troviamo i dati inerenti
il numero di doline per chilometro quadrato nonché il numero di grotie carsiche per chilometro di autostrada, in
base ai diversi settori autostradali.

Parole chiave: carsologia, costruzione autostradale attraverso il Carso, doline, grotte carsiche, grotle scoperchiate

UvoD s0 softnancirali Ministrstvo za znanost in tehnologijo RS,

Krasoslovno drustvo Anthron, Zavod za varstvo naravne

V obdobju od leta 1996 do zacetka leta 1999 je bil  in kulturne dediscine Nova Gorica, Kovod Vodovod Ka-
Intitut za raziskovanje krasa ZRC SAZU izvajalec apli- nalizacija PO Postojna in Obcina Postojna. Nosilka
kativno raziskovalnega projekta z naslovom “Karta ran-  naloge je bila dr. Stanka Sebela, sodelavci pri projektu
Hivosti krasa vzdolz avtocest v Sloveniji®. Triletni projekt  pa; dr. Tadej Slabe, dr. Andrej Kranje, dr. Andrej Mi-
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SL 1. Trasa avioceste Vrhnika-Postojna. fzohipse so aa 40 m.
Fig. 1. The Vrhnika-Postojna motorway. Contour lines are for 40 m.
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$1. 2. Trasa aviaceste Razdrto-Kazina in Divaca-Fernetici. {zahipse so na 40 m.
Fig. 2. The Razdrto-Kozina and Divaca-Fernetici motorways. Contour fines are for 40 m.

heve, mag. Nadia Zupan-Hajna, mag. Janja Kogovéek,
mlada raziskovalca Tanja Pipan in Franci Gabroviek ter
tehni¢na sodelavea Franjo Drole in jure Hajna. Institut
za raziskovanje krasa ZRC SAZU ima ze tridesetletne
izkusnje v kraskem nadzoru ob graditvi avtocest v Slo-
veniji. Ze leta 1969 so sodelavci Indtituta sodefovali pri
graditvi avtoceste Vrhnika-Postojna (Habi¢ & Kranjc,
1969). Kasneje smo opravijali predhodne kraske raz-
iskave nacrtovane trase avtoceste Kozina-Rupa (Habi¢ et
al., 1890), po osamosvojitvi Slovenije feta 1991 pa so se
mase raziskave usmerile v JZ Slovenijo, v zadnjil letih
tudi na Dolenjsko,

Glavne raziskave so bile usmerjene v identifikacijo
vseh kraskih povriinskih oblik (vrtac, udornic, jam brez

!

stropa, 2lebicev, griz, skrapel]) in podzemeljskih kraskih
oblik tkraske jame). Nekatere kratke oblike, predvsem
vrtace in vCasih jame brez stropa, lahko identificiramo
ge pred zatetkom gradilve avtoceste, to je iz orsiginalne
kraske marfologije. Vecina kraskih jam se odpre med
graditivio avtoceste, nekaj pa je tudi primerov, ko se je
kraska jama odprfa, v neposredni blizini voznih pasov,
ko je promet po cesti Ze stekel

Vel raziskav je bilo opravijenih tudi glede sprem-
ljanja kakovosti vode, odtekajoce z avioceste (Kogov-
sek, 1995).

Preden se graditev avtoceste zache, opravijo geo-
elektricne in geofizikalne raziskave. Na predelih, kjer
bodo gradili viadukte, mostove, nadvoze in podvoze, pa
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opravijo tudi geomehanske raziskave stabilnosti kam-
nine. V samostojni Sloveniji od leta 1994 opravljamo
krasoslovni nadzor pri graditvi avtocest ez kraske te-
rene. Nekateri krasostovni nadzori so bili opravljeni kot
predhodne raziskave, ge pred graditvijo avtoceste, ve-
¢ina nadzorov pa poteka socasno z graditvijo. Glavni
namen krasoslovnega nadzora je predvideti in raziskati
kraske pojave, ki se odkrijejo pred, med ali po graditvi
aviocest. Nafe 3tudije kaZejo, da je predvidevanje
kraskih pojavov pred graditvijo zadovoljivo le za vrtace,
udorice in deloma jame brez stropa. Sklepanje na po-
javljanje neznanih kragkib jam je mnogo manj zado-
voljivo. Ko je trasa avtoceste ze asfaltivana, opravijo
georadarske raziskave. V primerih, kjer sklepajo na
javljanje praznih prostorov v nevarni blizini trase
avioceste, pa opravijo tudi testna vitanja. Nenadni udori
na krasu niso nenavadni in tudi avtoceste ¢ez kras so
izpostavljene taksnim moznostim. Temeljite raziskave
geologije, geomorfologije, stabilnosti terena, kragkih po-
javov so osnovha naloga, s katero lahke ocenimo
nevarnosti nenadnih udorov.

1ZKUSNJE 1Z 27-LETNEGA OBRATOVANJA
AVTOCESTE VRHNIKA-POSTOJNA

Na avtocesti Vrhnika-Postojna (S 1}, ki so jo zgradili
feta 1972, so na 29 km adkrili 22 novih kraskih jam, kar
pomeni 7 jam na 1 km? {Kranjc, 1983). Kasneje je na
dveh mestih prislo do nenadnega udora. Pri Postojni je
bilo ze kmalu po odprtju avtoceste opaziti udor nad
kragko jamo na kontaktu med apnencem in nekar-
bonatnimi kamninami. Dvajset let po obratovanju avto-
ceste pa se je na zelenici, med voznima pasovoma, pri
Verdu udrla okrog 10 m3 velika kratka jama zaradi ne-
praviinega spiranja voda s cestiica.

Neposredno pod aviocesto pa najdemo vec globljih
brezen, kot so: jama Medvednica (globina 38 m), Brez-
no H pod zeleznisko postajo (globina 13 m), Avanzova
jama (globina 28 m), Skantlovo brezno (globina 10 my).
Polozaji vseh jam, ki danes lezijo v trasi avioceste, so
oznateni na topografski karti 1:5.000, jame s0 sanirane,
vhodi oziroma brezna so danes nedostopni.

Pri Uncu poteka naravnost pod aviocesto rav jame
Logar¢ek. DolZina jame je 2.285 m in giobina 83 m
{Gams, 1963). Debelina stropa med Severnim rokavom
in avtocesto na povriju je 50 m, debelina stropa med
Podorne dvoranc in avtocesto pa le 13 m. Glede na 27-
letno obratovanje avioceste in le 2 nenadna udora zunaj
voznih pasov lahko skiepamo na zadovoljive stabilnost
avioceste.

Avtocesta Vrhnika-Postojna poteka Cez 470 vrtad.
Premer vrta¢ je 20-80 m, globina 5-15 m. Povpreéje
viac je 250-300 na 1 km?2 (Tab. 1}

Tab. 1: Osnovna statistika stevila kraskih jam in vetac
na avtocestah v Slovenriji.

Tab. 1: Principal statistics of karst caves and doline
aumbers on Slovene motorways.

avtocesta/ | dolzina/ | stevilo jam | 3tevilo vrtac

motorway fength na1km/ na 1 km?/
No. of caves{ No. of doline

per 1 km per 1 km?

Cebulovica-| 14 km 76 5,0-11,0

Dane

Pane- 4,8 km 72 7,44

Fernetici

Divata- 6,7 km 50 271,6

Kozina

Vrhnika- 29 km 22 250-300

Postojna

AVTOCESTA CEBULOVICA-DANE

Pri Divaci je povpretna gostota 11 vrta¢ na 1 km?,
med Divaco in SeZano pa le 5 vria¢ na 1 km? (§1. 2).
Najgloblja vrtaca, ugotovljena z vrtanjem, je globoka
27,5 m (Habig¢, 1974).

Na 14 km dolgi aviocesti smo odksili 76 kraskih jam.
Ve&inoma so to manjse jame, saj jih je le 6 daljsih od 5
m. Dve jami sta bili znani Ze pred graditvijo avtoceste,
Med nove odkritimi jamami je 57 starih jam in 19
brezen. Med starimi jamami je 24 praznih in 33 za-
polnjenih s sedimenti (Stabe, 1996).

AVTOCISTA DANE-FERNETICH

Odsek Dane-Ferneti¢i meri 4,8 km. Skupnoe je bilo
odkritth 72 novih jam, od teh je bilo 46 brezen. Blizu
avtoceste so izmerili 110 m globoko jamoe. Vhod v jame
se odpira v vrtaci, ki sc jo predvideli za zajetje od-
padnih voda z avteceste. Vhod v jamo s6 sanirall, saj
pomeni vsako nekontrolirano izplakovanje odpadnih
voda v kraski sistem anesnaZenje kradke podtainice. Na
tem odseku avioceste je 7,44 vrtac na 1 km? (Tab. 1).

AVTOCESTA DIVACA-KOZINA

$ predhodnimi krasoslovnimi raziskavami trase avio-
ceste Divaca-Kozina (6,7 km; Sl 2) smo identificirali 4
jame brez stropa (Sebela, 1996), kasneje, ob zacetku
gradbenih del, pa so odkrili se 2 jami brez stropa. Na
6,7 km dolgi avtocesti je bilo 6 kragkih jam znanih Ze
od prej, 9 jam smo odkrili s predhodnimi raziskavami,
koncno Stevilo 50 jam je bilo dolocenih socasno z
gradbenimi deli. Povprecje vrta¢ je 271,6 vrtac na 1
km2,

Tik ob trasi avioceste je vhod v jamo Skrinjarico
(dolzina je 270 m in globina 130 m), debelina stropa
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med avtocesto in horizontalnim rovom je 85 m. Jama je
zavarovana kot naravni spomenik 8 882 in vpisana v
naravne dediséing Slovenije.

V globini okrog 200 m pod traso avioceste juzno od
Divace poteka neznan rov s tokom podzemeljske Reke,
ki ponika v Skocjanskih jamah. Martelova dverana v
Skocjanskih jamab lezi okrog 450 m zra¢ne razdalje JV
od avtoceste in zajema prostomine 2.000.000 m? (Mi-
heve, 1995).

HITRA CESTA SELO-VIPAVA

Hitra cesta skozi Vipavsko dolino se ve¢inoma gradi
v flisnth kamninah, ki pa tudi vsebujejo do 10 m debele
plasti katkarenita, ki je lahko zakrasel. Med graditvijo so
odkrili ve¢ manisih jam, eno od brezen globine 9 m lezi
v neposredni blizini mostovnih betonskih nosilcev,

Cetudi nekatere kamnine, kot npr. neprepustni flis,
niso tako zakrasele kot npr. apnenci, pa lahko znotraj
karbonatnih plasti pricakujerns tudi kraske jame in
podzemeljsko krasko pretakanje vode.

AVTOCESTA V JV DELU SLOVENISE

Tudi na Dolenjskem gradijo avtaceste, ki v veliki
meri potekajo ¢ez kras. Dolenjski kras je v nasprotju z
Notranjskim prekrit z debelejio plastjo pliocenskih in
kvartarnih glin in aluvija. Naplavina in preperina na
krasu pa pomenita 3e vecjo nevarnost nenadnih udorov.

POMEN APLIKATIVNIH KRASKIH STUDY ZA
RESEVANJE TEORETICNIH KRASKIH PROBLEMOV

Aplikativno raziskovaini projekt nam je pomagal wdi
pri regevanju teoretiénih kratkih problemov. Prav s
krasoslovnimi raziskavami tras avtocest v jZ Sloveniji
smo odkrili nov geomorfoloski pojem “jame brez stropa
ali denudirane jame® (Mihevc et al, 1998}, ki se uve-
lavlia tudi v svetovnem kraskem izrazostoviju.

Glede na podatke meritev z mikrometrom (Cucchi at
al, 1994) je znizevanje povrija na Krasu 0,02 mm na
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leto ali 20 m v 1.000.000 letih. Analize starosti sige z
U/Th in paleomagnetne analize klasticnih sedimentov
kazejo, da so jame brez stropa starejse od 730.000 tet, v
nekaterth primerih ocenjujejo starost celo na vee mili-
jonov et (Bosak et al,, 1998).

ZAKLJUCEK

Ker bomo v prinodnosti avtoceste ¢ez kras v
Sloveniji 3e gradili, npr. ¢ez Krazki rob ali na Do-
lenjsker, je trifetna $tudija le stanje do konca leta 1998.
V prihodnostt bi veljalo projekt nadaljevati na novih
trasah, ob soCasnem spremljanja avtocest v obratovaniju.
Vsi opisani kraski pojavi ob avtocestab so dokumen-
tirani. Nadreti jam so vneseni v Kataster jam 1ZRK ZRC
SAZU, polozaji vrtae, udornic in kragkih tzvirov so
dokumentirani na topografskih karteh. Sedelavei pri
projektu so rezultate svojega dela predstavili javnosti na
mednarodnih in domacih srecaniih ter v znanstvenih in
strokovnih publikacijah (Sebela & Miheve, 1995; Sebela
et af., 1999).

Qb konkretnem terenskem delu se je odprlo tudi
pomembno vpradanje, ki zajema novi teoretski pristop &
razvoju kraskega povrsja. To so tako imenovane jame
brez stropa ali denudirane jame. Gre 2a stare rove, ki so
zaradi dviganja terena in procesov erozije in korozije
danes brez nekdanjega stropa in jim na povriju tahko
sledimo kot motfolotke depresije, zapolnjene ¢ sedi-
menti. Se v zacetku leta 1994 so take ostanke kraskih
jam pripisovali povriinskim vodnim tokovom. FPrav
graditev avtocest v JZ Sloveniji je razkrila taksne jame in
nam omogocila njihove temeljito studijo. Termin de-
nudiranih jam se uveljavlja tudi v svetovnem merilu, v
letu 1999 je Indtitut za saziskovanje krasa ZRC SAZU
priredil Ze 7. mednarodno krasoslaovne 3olo "Klasi¢ni
Kras', tokrat na temo “denudirane jame".

ZAHVALA

Zahvaljujem se juretu Hajna in Franju Drole {{ZRK
ZRC SAZU) za pomod pri izdelavi slik 1 in 2.
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THE VULNERABILITY MAP OF THE KARST ALONG HIGHWAYS IN SLOVENIA

Stanka SEBFLA

Karst Research Institute, Scientific Research Centre of the Slovene Acaderny of Sciences and Arts, $I-6230 Fostojna, Titov trg 2

SUMMARY

With a three-year project *The vulnerability map of the karst along highways in Slovenia® all karst phenomena
that can be found on or near highways crossing the karst areas in Slovenia were introduced. All karst features
(dolines, collapse dolines, denuded caves, grooves, grikes, karren, karst caves, karst springs), which had been known
before or were discavered during the construction of highways, are documented in the Cave Cadastre of the Karst
Research Institute ZRC SAZU and on topographic maps. The summary of the project investigations is represented by
2 vulnerability maps of the karst regaiding highways in SW Slovenia (Vrhnika-Kozina, Divaca-Fernetici). On the
maps, important karst springs, directions of underground water flow, waste deposit sites and important larger karst
caves are presented. In table 1, data for numbers of doline per 1 km? and numbers of karst caves per 1 km are

presented in view of different highway sections.

Key words: karstology, highway construction across the karst, dolines, karst caves, denuded caves
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