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Izvlecek

Na slovenskem krasu je ve¢ razlicnih tipov kontaktnega krasa. Najpogostejsi je ponorni tip
kontaktnega krasa, ki se pojavlja med flisi in apnenci. Najdaljsi kontakt te vrste v Sloveniji je
na obmocju Matarskega podolja v zahodni Sloveniji, kjer se pojavljajo mnoge kraske globeli,
ki so znacilne za kontaktni kras. Reliktni vr$aji so znacilne oblike kontaktnega krasa, ki
nastanejo s postopno denudacijo fliSne naplavine in kemi¢no denudacijo karbonatne podlage
na obmocjih vr$ajev. V raziskavi so bile proucene oblike in procesi na vrsajih ter vpliv vr$ajev
na razvoj okoliskega krasa.

Klju¢ne besede: kontaktni kras, kras, vr$aji, Matarsko podolje, elektricna upornost tal.

RELICT ALLUVIAL FANS OF NORTWESTERN PART
OF MATARSKO PODOLJE

Abstract

Several types of contact karst are found within the Slovenian karst, but the most common is
the ponor type, which appears between flysch and limestone. The most extensive contact of
this type is in western Slovenia, in the area of Matarsko podolje, where a variety of typical
contact karst depression features can be found. Relict alluvial fans on contact karst are the
result of the gradual denudation of alluvial cover from flysch and chemical denudation of
carbonate bedrock in the area of alluvial fans. Geomorphologic features and processes on
alluvial fans, and the influences of alluvial fans on the development of local karst have been
investigated in detail.

Key words: Contact karst, karst, alluvial fan, Matarsko podolje, Electrical resestivity
imaging (ERI).
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I. UVOD

Najbolj znacilen primer ponornega kontaktnega krasa v Sloveniji je Matarsko podolje,
ki je relativno uravnana pokrajina med Slavniskim pogorjem in Brkini. Nahaja se v
jugozahodnem delu Slovenije. PovrSinsko in podzemeljsko je Matarsko podolje zakraselo,
v grobem je uravnano in prepleteno z velikimi udornicami, vrtaami in jamami. Na
severozahodnem obrobju Matarskega podolja med fliSem Brkinov in apnenci Matarskega
podolja ponira 24 ponikalnic. Stik med fliSem in apnenci je pogojeval nastanek niza vecjih
slepih dolin in ponornih zatrepov (Miheve 1991). Med jamskimi rovi v zaledju slepih dolin
pa prevladujejo brezna, ki so nastala v vadozni coni, ter daljsi odseki fosilnih vodoravnih
TOvVoV.

V Sloveniji je najpogostejSa oblika kontaktnega krasa ponorni kontaktni kras, ki se
pojavlja na stiku kraskih in nekraskih kamnin, pri cemer vode z nekraskega povrsja teCejo
v kras. Tak tip krasa se je razvil na obmocjih, kjer je nekrasko povrsje visje od kraskega.
Hidravli¢ni gradient vode je na teh obmodjih usmerjen v kras in mora biti man;jsi od gradienta
povrsja oziroma znizevanja povrsja v smeri vodnih tokov.

Povrsinske kraske oblike, znacilne za ponorni tip kontaktnega krasa v Sloveniji so
slepe doline, ponorni zatrepi (Miheve 1991), suhe doline, kraski ravniki (Gams 2001) in
skupine udornic v kraskem zaledju ve¢jih ponorov udornic (Stepisnik 2006). Kraske jame
na kontaktnem krasu prevajajo vodne tokove alogenega izvora in imajo navadno vodoravne
rove v epifreati¢ni coni. Na kraskem povrsju ob kontaktu so pogosti dalj$i odseki denudiranih
vodoravnih jam (Miheve 2001).

Namen raziskave je bila podrobna proucitev znacilnosti kontaktnega krasa na
severozahodnem delu Matarskega podolja. Clanek podrobno opisuje procese kontaktnega
krasa v posebni hidroloski legi, kjer se oblikujejo vrSaji. Prouceni so bili pocesi nastanka
vrsajev na krasu in oblikovanje oblik podobnih vrSajem v karbonatni mati¢ni podlagi. Za
opis povrsinskih oblik v obliki vr$ajev na kontaktnem krasu, ki so se oblikovale v karbonatni
maticni kamini z denudacijo vrSajev, uporabljamo termin reliktni vrsaji.

Vrsaji na krasu niso tipi¢ne povrsinske globeli, kot so ostale oblike kontaktnega krasa, ki
nastanejo s korozijo karbonatov. Ti vr$aji so edina oblika kontaktnega krasa, kjer pri nastanku
niso prevladovali korozijski procesi, pac pa fluvialna akumulacija. Eden izmed vrsajev je
aktiven, saj se proces sedimentacije Se odvija. Flisna naplavina prekriva karbonatno podlago.
V tlorisu pahljacaste oblike in konkavnem podolznem profilu je tipi¢ne oblike. Ostali trije
vrsaji so reliktni. FliSna naplavina je bila na zunanjih delih vr$ajev denudirana, zato se je na
razkritih karbonatnih kamninah zacel proces zakrasevanja. Rezultat je izrazito konveksen
podolzni profil, kar je znacilno za reliktne vrsaje na krasu, medtem ko se je ohranil tipicen
tloris pahljacaste oblike. Reliktni vrsaji do sedaj v krasoslovni literaturi niso bili obravnavani
kot tipicne oblike kontaktnega krasa.

Raziskava je obsegala podrobno geomorfolosko kartiranje obmocja aktivnega in
reliktnih vrSajev ter hidroloskega zaledja, ki se nahaja na fliSnih kamninah. Podrobno so
bili izmerjeni podolzni profili vr$ajev ter podolzni profil potoka Podsec. V okviru raziskave
je bil za potok Podse¢ izdelan uravnotezen podolzni profil, ki je s primerjavo z izmerjenim
podolznim profilom pokazal nepravilnosti v strugi potoka. Globina re¢nih nanosov nad
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karbonatno mati¢no podlago je bila izmerjena z merilcem elektri¢ne upornosti tal Supersting
RI/IP. Uporabljena je bila metoda dipol-dipol s petmetrsko razdaljo med elektrodami, ki
se je pri preteklih meritvah v podobnih okoljih izkazala kot najprimernejSa. Interpretacija
elektri¢ne upornosti tal je bila izdelana s programskim orodjem EarthImager 2D resistivity
inversion software, ki ga je izdelal Advanced Geosciences

Miheve (1991) omenja, da so vraji na prouc¢evanem obmocju morfoloSko neizrazita
oblika kontaktnega krasa. Ugotavlja, da je polozna ravnica juzno od Slop oblikovana kot
vrsaj. FliSne naplavine se nahajajo predvsem v vrtacah, vmesna pobocja pa so prekrita z
debelejSo plastjo prepereline kot sosednja povrsja. 1z tega sklepa, da so bila nekdaj tudi ta
povrsja prekrita s fliSnimi naplavinami. Gams (2004) nastanek vr$ajev na krasu povezuje z
hladnejSimi obdobji pleistocena, ko so potoki zaradi intenzivnejSega preperevanja nanasali
vecje koli¢ine materiala. Vr§aje na krasu, ki nimajo aktivnega procesa sedimentacije recnih
nanosov na svojem povrsju, imenuje ,,psevdovrsaji”.

2. KONTAKTNI KRAS MATARSKEGA PODOLJA

Najbolj znacilen primer ponornega kontaktnega krasa v Sloveniji je Matarsko podolje, ki se
nahaja na jugozahodnem delu Slovenije. Matarsko podolje je relativno uravnana pokrajina
med Brkini na severovzhodu, Slavniskim pogorjem na jugozahodu, Mati¢nim Krasom na
severozahodu in Brgundskim podoljemnajugovzhodu. Razpotegnjeno je v smeriseverozahod
— jugovzhod, dolgo je 18 km in Siroko od 2 do 3 km. Nadmorska visina v severnem delu je
290 m, na jugovzhodu pa okrog 640 m (Slika 1).

Slika 1: Lega proucevanega obmocja.
Figure 1: The location of the study area.
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Severozahodno obrobje Matarskega podolja predstavlja stik med karbonatnimi kam-
ninami ter eocenskimi flisi, ki skoraj v celoti gradijo Brkine. Na kontaktu fli§ prehaja v
paleocenske alveolinske apnence, ti pa v kredne rudistne apnence, apnence z rozenci ter
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dolomite in apnencaste bre¢e. Apnenci vpadajo pod fli§ s kotom 20 do 60°. Na jugovzhodu
prehaja Matarsko podolje v vi§je Slavnisko pogorje, ki ga gradijo kredni apnenci in dolomiti
(Plenicar et al. 1975).

Matarsko podolje je najdalj$i primer kontaktnega krasa v Sloveniji. PovrSinsko in
podzemeljsko je mo¢no zakraselo, povrsje je relativno uravnano in prekrito s Stevilnimi
vrtacami, velikimi udornicami in jamami (Kranjc 1993; Stepisnik 2006). Na kontaktu
med fliSem in apnenci, je 24 ponikalnic izoblikovalo niz slepih dolin in ponornih zatrepov
(Miheve 1991). Med dostopnimi jamskimi rovi v zaledju slepih dolin prevladujejo brezna,
nastala v vadozni coni, ter daljsi odseki fosilnih vodoravnih rovov, ki so nastali v epifreati¢ni
coni. V zaledju slepih dolin je v skupinah razporejenih ve¢ kot 80 udornic (Stepisnik 2006).
Na povrsju je veliko daljsih odsekov vodoravnih brezstropih jam.

3. VRSAJI NA KONTAKTNEM KRASU

Obravnavano obmocje lezi na skrajnem severozahodnem delu Matarskega podolja. V
grobem bi ga lahko razdelili na tri geomorfoloske enote: visje flisno obmocje na jugovzhodu,
obmocje vriajev na krasu ter relativno uravnano krasko povrsje Matarskega podolja.

Na flisnih kamninah je prisoten fluvialni geomorfni sistem z dolinami in vmesnimi
slemeni. FliSni greben na obravnavanem obmocju lezi 300 m visje od kraSke uravnave
Matarskega podolja. Na strmih pobodjih grebena nad vrsaji so izoblikovani Stevilni erozijski
jarki. Koncujejo se na stiku eocenskega flisa in paleocenskih apnencev, pod njimi pa so
obcasno, obsezni nanosi prekrivajo paleocenske in kredne apnence v blizini kontakta.

Vrhnji deli proucevanih vrsajev so razporejeni vzdolz kontakta flisa in apnenca v dolzini
2,3 km. Na severozahodnem delu obmocja pri naselju Rodik je aktiven vr$aj, ki obsega
povrsino okoli 0,3 km?. Jugovzhodneje se pod veéjo erozijsko grapo z ledinskim imenom
Celevo, ki precka greben paleocenskih apnencev, nahaja manjsi reliktni vrSaj s povrsino
okoli 0,18 km?. Jugovzhodno od nje se nahaja vegji reliktni vr$aj s povrsino 1,14 km?, na
katerem se v vrhnjem delu nahaja naselje Slope. Na skrajnem jugovzhodu se ob zakljucku
Siroke suhe doline Bilendol nahaja manjsi reliktni vrsaj s povrsino okoli 0,41 km? (Slika 2).

Na vzhodnem delu proucevanega obmocja je v blizini kontakta globoko v fli§ vrezan
potok Podse¢, ki tece v slepo dolino Brezovica. Vecina pritokov, ki so se stekali na reliktne
vrsaje v vzhodnem delu obmodja, je bila obglavljenih s potokom Podse¢. Primerjava
uravnotezenega podolznega profila in dejanskega podolznega profila potoka je pokazala
znacilne nepravilnosti v podolznem profilu potoka, ki se nahajajo na obmocjih obglavljene
suhe doline Bilendol in nekaterih erozijskih jarkov, ki se stekajo na reliktni vrsaj pri Slopah
(Slika 3).

Literatura navaja vrsaje kot akumulacijske oblike, ki so v podolZznem profilu stozcaste
oblike in v tlorisu pahljacaste oblike. Nastanejo na mestu, kjer potok ali reka prestopi iz
ozke v §irSo dolino ali ravnino. Vodotoku se zaradi zmanjSanega strmca mo¢no zmanj$a
transportna moc¢ in za¢ne odlagati tovor v obliki vr$aja (Summerfield 1996; Goudie 2004).
Obstaja ve¢ klasifikacij vrajev, ki se delijo glede na obliko in starost (Gams 1964; Gams
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2001; Sauro 2001; Goudie 2004). Sedimentacija na vrsajih je specificna. Zaradi zmanj$anja
transportne moc¢i vodotoka se najbolj grobi sedimenti odlagajo na zgornjem delu vrsaja, proti
robovom pa se odlaga vse bolj fin material. Tipi¢ni vr$aj ima podolzni profil konkavne oblike
znakloni v zgornjem delu do 10°, v spodnjih delih pa 1 do 5° (Bull 1977; Summerfield 1996;
Goudie 2004).

Slika 2: Slika proucevanega obmocdja vrsajev.
Figure 2: Sketch of the study area with alluvial fans.
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Najbolj tipicno obliko vrsaja ima aktivni vrsaj pri naselju Rodik. Zacenja se pod ero-
zijskim jarkom obcasnega potoka, ki priteka s strmega fliSnega pobocja. Vrsaj v celoti gra-
dijo fli$ni nanosi, zato na njem ni razvitih kraskih oblik. V spodnjem delu pa preide v krasko
uravnavo. Z oddaljenostjo od vrsaja narasca gostota povrSinskih kraskih oblik; veca se
gostota in velikost Skrapelj, vrtace so StevilénejSe, vecjih dimenzij in z vedno bolj strmimi
pobogji. Ob zakljucku vrsaja se nahaja tudi ve¢ vodoravnih jam, ki so delno zapolnjene s
flisnimi prodniki in ilovico.
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Slika 3: Uravnotezen in izmerjen podolzni profil potoka Podsec z indeksom neuravnoteZenosti
podolznega profila.

Figure 3: Equilibrated and actual longitudinal profile of stream Podsec with equilibration index
of longitudinal profile.
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Ostali vrsaji na obmocju so v tlorisu tipi¢no pahljacasto oblikovani. Zacenjajo se
pod erozijskimi jarki ali pod suho dolino. Zgornje dele teh vrsajev gradijo flisni nanosi, v
osrednjem in zunanjem delu vr$ajev izdanja karbonatna maticna kamnina. FliSni nanosi se
na povrsju pojavljajo le v manjsih zaplatah in na dnu vrtac¢ ter udornic. Z oddaljenostjo od
sklenjenih flisnih nanosov narasca tudi povrsinska zakraselost vr$ajev. Zgornji deli vrSajev
so v profilu konkavne oblike, medtem ko so osrednji in spodnji deli konveksni. Ta tip vrSajev
na krasu v nadaljevanju imenujemo reliktni vr$aji.

4. AKTIVNI VRSAJ PRI RODIKU

Edini aktivni vr$aj na prou¢evanem obmocju je vrsaj pri Rodiku, ki po debelini in
strukturi naplavine ter oblikovanosti podolZznega profila ustreza oblikovanosti vrSajev
v fluvialnem geomorfnem sistemu. Naklon v vrhnjem delu je najvecji in dosega 4°, z
oddaljenostjo od vrha vrsaja pa se naklon zmanjSuje. Globina naplavine, ki je bila ugotovljena
z meritvami profilov elektriéne upornosti tal, v vrhnjem delu vr$aja presega globino 30 m
(Slika 5, 61n 7). V tem delu v nanosu flisnih naplavin z manjso elektri¢no upornostjo nastopajo
tudi elektri¢no bolj uporne plasti, ki so bodisi plasti peska ali proda z manjs$o vsebnostjo vode
ali pa lokalni izdanek karbonatne mati¢ne podlage. Globina nanosov v osrednjem delu vr$aja
je okoli 25 m, prav tako je manjsi naklon. Na zunanjih delih vrSaja je povrsje popolnoma
uravnano, razkrita je karbonatna mati¢na kamnina, manjse kotanje v karbonatni kamnini pa
zapolnjujejo ilovnati nanosi.
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Slika 4: Podolzni profil vr$aja pri Rodiku.
Figure 4: Longitudinal profile of alluvial fan near Rodik.
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Slika 5: Profil elektricne upornosti tal preko zgornjega dela vrsaja pri Rodiku.
Figure 5: Electrical resistivity profile trough the upper part of alluvial fan near Rodik.
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Slika 6: Profil elektricne upornosti tal preko srednjega dela vriaja pri Rodiku.
Figure 6: Electrical resistivity profile trough the middle part of alluvial fan near Rodik.
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Slika 7: Profil elektricne upornosti tal preko spodnjega dela vrsaja pri Rodiku.
Figure 7: Electrical resistivity profile trough the lower part of alluvial fan near Rodik.
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5. RELIKTNI VRSA] CELEVO

Reliktni vrsaj Celevo je vrsaj z najmanj$o povrsino na prouc¢evanem obmocju. Nastal
je pod erozijskim jarkom, ki ima topinim Celevo, zato smo tudi vr$aj poimenovali z istim
imenom. Podolzni profil vriaja je v zgornjem delu, ki ga gradijo fliSni nanosi izrazite
konkavne oblike. Nakloni povrsja v tem delu dosegajo do 8°. V srednjem delu vr$aja izdanja
karbonatna mati¢na podlaga, zaplate fliSnih nanosov so obsezne; povrsinske kraske oblike
v tem delu so redke. V tem delu vrsaja konkavni podolzni profil prehaja v konveksnega;
nakloni pobo¢ij so med 3 in 5°. Spodnji del vrsaja na gosto prekrivajo povrSinske kraske
oblike, predvsem Skraplje in vrtace. Naklon pobo¢ja preide iz 5° in v skrajnem spodnjem delu
doseze 9°, torej je izrazito konveksno oblikovan. Spodnji del vr$aja preide v uravnavo pod
aktivnim vr$ajem pri Rodiku (Slika 8).

Slika 8: Podolzni profil reliktnega vrsaja Celevo.
Figure 8: Longitudinal profile of the relict alluvial fan Celevo.

580
570
560

0 100 200 300 400 500 600 700

36



Reliktni vrsaji kontaktnega krasa severozahodnega dela Matarskega podolja

6. RELIKTNI VRSAJ PRI SLOPAH

Vr3aj z najvecjo povrsino na prou¢evanem obmocju je reliktni vr$aj pod naseljem Slope.
Njegov vrh lezi pod Stevilnimi manj$imi erozijskimi jarki v strmem fliSnem pobocju nad
naseljem Slope. V zgornjem delu je prekrit z debelimi nanosi fliSne prepereline, ki presegajo
debelino 28 metrov (Slika 9). V zgornjem delu je izrazito konkavne oblike z nakloni do 7°.
V srednjem delu je naklon pobocja do 3°, fliSni nanosi pa le v nekaj decimetrov globokih
zaplatah prekrivajo karbonatno mati¢no kamnino (Sliki 10 in 11). Na zunanjem delu nakloni
dosegajo vrednosti med 6 in 8°, podolzni profil pa je izrazito konveksen. Z oddaljevanjem
od fliSnih nanosov, ki segajo do osrednjega dela vrsaja, naraSca zakraselost povrsja, tako je
povrsje vedno bolj kamnito in vrtacasto.

Slika 9: Podolzni profil vrsaja pri Slopah.
Figure 9: Longitudinal profile of alluvial fan near Slope.
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Slika 10: Profil elektricne upornosti tal preko zgornjega dela reliktnega vrsaja pri Slopah.
Figure 10: Electrical resistivity profile trough the upper part of relict alluvial fan near Slope.

210 il 41.0 510 LK ] T BlLO a1.0 1010 1 Ot
0

11
143
il4
286

Depth ()

leveniod Restaivity Section llerabion =7  RMS=270%  MNormalwed 1.2 = 0,81

m Matiéna kamnina - Flisna preperelina

37



Uros$ Stepisnik in drugi / Dela 28 o 2007 o 29-42

Slika 11: Profil elektricne upornosti tal preko srednjega dela reliktnega vriaja pri Slopah.
Figure 11: Electrical resistivity profile trough the middle part of relict alluvial fan near Slope.
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7. RELIKTNI VRSAJ BILENDOL

Na skrajnem jugovzhodnem delu proucevanega obmocja pod suho dolino Bilendol

lezi izrazit reliktni vr$aj, ki ga imenujemo po toponimu suhe doline nad njim. Suha dolina
Bilendol nad vrsajem je bila obglavljena s potokom Podsec, ki odteka v smeri slepe doline
Brezovica. Danes je potok zarezan v dolini, ki lezi 30 metrov nizje od suhe doline Bilendol.
Na obmodju suhe doline je razlika med dejanskim in uravnoteZenim podolznim profilom
potoka najvecja, kar kaze na obglavitev potoka, ki se je stekal na obmocje reliktnega vrsaja
Bilendol. Obglavitev je povzrocila prekinitev fluvialne sedimentacije na obmocju vrsaja.

Slika 12: Podolzni profil vrsaja Bilendol.
Figure 12: Longitudinal profile of alluvial fan Bilendol.
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Zgornji del vrsaja je prekrit s fliSnimi nanosi in je blage konkavne oblike z nakloni do
5°. Obmogcje flisnih nanosov se zakljuci z do dva metra visoko morfolosko stopnjo, ki jo gradi
karbonatna mati¢na podlaga. Flisni nanosi tako zapolnjujejo kotanjo, ki je po vsej verjetnosti
manj izrazita slepa dolina. Izvor slepe doline ni jasen, saj se je lahko oblikovala na reliktnem
vrsaju ali pa je bila oblikovana v karbonatni kamnini Ze pred nasutjem vrsaja.

Osrednji del reliktnega vrsaja prekrivajo manjse zaplate flisnih nanosov, naklon vrsaja
v tem delu pa je med 1 in 2°. Spodnji del vr$aja ima na povr§ju vecjo gostoto kraskih oblik,
predvsem Skrapelj in vrtac. Nakloni pobocij dosegajo vrednosti do 6°. Vrsaj se zakljuci v
uravnanem kraskem povrsju Matarskega podolja.

8. JAME NA PROUCEVANEM OBMOTJU

V okolici Slop in Rodika se nahaja okoli 30 jamskih objektov. Najvecje dimenzije ima
300 m dolga in 100 m globoka Cikova jama (kat. §t. 971). Ostale natancneje preucene jame so
od 20 do 80 m dolge in od 7 do 50 m globoke. Danes je nivo piezometra vsaj 100 m nizje, saj
ga ne dosega niti najgloblja jama na prou¢evanem obmocju (Kataster jam JZS, 2000).

Prevladujejo vadozna brezna, ki sekajo vodoravne odseke jamskih rovov. Vecina
vodoravnih jamskih rovov je bila oblikovana v freati¢ni, predvsem pa v epifreati¢ni coni. Ti
rovi imajo na stenah fasete razli¢nih velikosti, vendar pa v istih rovih navadno kaZejo smer
toka v ve¢ razli¢nih smeri, zato natancne smeri vodotokov niso dolocljive. V vodoravnih
rovih se pojavljajo uravnana dna z ilovnatim sedimentom. Tisti rovi, ki nimajo uravnanega
dna, imajo v posameznih delih sten ostanke ilovnatih in prodnih fli$nih zapolnitev.

Ob zakljucku vrsaja pri Rodiku se nahaja Percinelova jama (kat. st. 1149) (Kataster
jam JZS 2006), ki ima v slepem rovu blizu povrsja ostanke prodnih in ilovnatih zapolnitev,
ki so bile prekinjene z ve¢ fazami odlaganja sige. FliSni material razli¢nih velikosti se bil po
vsej verjetnosti transportiran iz obmodcja vr$aja. Faze vnaSanja materiala so bile prekinjene
z dalj8imi obdobji sedimentacije sige, kar kaze na to, da je jama delovala kot ponor ob koncu
vrsaja, kjer so vode odtekale v podzemlje. Vsekakor bi bile potrebne podrobnejse analize
sedimentov v jamah ob koncu vrsajev, da bi ugotovili, kako je deloval odtok vod iz vrsajev.

Na proces vnasanja fliSnega materiala v podzemlje in uravnavanje jamskih rovov z
ilovnatim materialom na nivoju piezometra kazejo tudi znacilnosti Stevilnih drugih jam
na obrobju proucevanih vrsajev. Vnos fliSnega materiala v krasko podzemlje ob zakljuckih
vrsajev in lokalen dvig nivoja piezometra bi lahko dokazovala tudi ilovnata uravnana dna
udornic na prouc¢evanem obmocju (Stepisnik 2006), saj so uravnana na istih nadmorskih
viSinah kot so z ilovnatim materialom uravnani jamski rovi (Kataster jam JZS 2006).

9. SKLEPI

.....

Na severozahodnem delu obmogja pri naselju Rodik je preko karbonatne mati¢ne podlage
nasut material vrsaja, na katerem je prisotno recentno nanasanje materiala. Ob kontaktu med
fliSnimi in karbonatnimi kamninami proti jugovzhodu pa si sledijo tri na videz podobne
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povrsinske oblike, ki so oblikovane v karbonatni podlagi. V teh primerih ne gre za tipicne
vrsaje, ki jih gradi fluvialni sediment, pac pa so se v karbonatni mati¢ni podlagi ohranile
oblike vrsajev, ki so bili neko€ razviti na tem povrsju. Te oblike vr$ajev v karbonatni mati¢ni
podlagi smo poimenovali reliktni vrsaji.

Vrsaji so znacilne akumulacijske oblike fluvialnega geomorfnega sistema. Podolzni
profili vr$ajev so obicajno konkavne oblike, v tlorisih so pahljacasti. Edini vrsaj, ki ima
na prouc¢evanem obmocju Se aktivno nanaSanje materiala s fliSa, je vrSaj pri Rodiku. Po
obliki je tipi€en vrsaj, kakrsni so prisotni v fluvialnem geomorfnem sistemu. Zacenja se pod
erozijskim jarkom potoka z Brkinov. Naklon je sprva najvecji in dosega vrednosti do 4°, nato
se postopno zmanjsuje vse dokler ne preide v krasSko uravnavo kjer ima naklon 0°. Podolzni
profil vriaja pri Rodiku je izrazito konkavne oblike, v tlorisu pa je pahljacaste oblike.

Zgornje dele proucevanih reliktnih vrSajev gradijo fliSni nanosi, v osrednjem in
zunanjem delu pa pokrov prepereline ni sklenjen in izdanja karbonatna mati¢na kamnina.
V tlorisu imajo tipi¢no pahljacasto obliko, kot je znacilno za vrSaje. Zgornji deli vrsajev, ki
so grajeni iz fliSnih nanosov, so v podolznem profilu konkavnih oblik, osrednji in spodnji
deli, kjer izdanja karbonatna mati¢na podlaga, pa so v profilu konveksnih oblik. Konveksna
oblika v spodnjih delih profilov reliktnih vrSajev se je najverjetneje razvila zaradi prekinitve
procesa nanasana materiala na vrSaje oziroma oblikovanja vrSajev. Ker debelina fli§ne napla-
vine upada z oddaljenostjo od najvi§je tocke vrSaja, bo le-ta iz robnih delov vrSaja, zaradi
denudacijskih procesov najhitreje odstranjena. Razkrita mati¢na kamnina bo ob odstranitvi
kamnine podvrzena procesu kemi¢ne denudacije zaradi padavinske vode. Konveksno obliko
srednjih in spodnjih delov profilov reliktnih vrSajev lahko razlozimo z dinamiko znizevanja
povrsja. Razkrita mati¢na kamina hitreje kemi¢no denudira, kot obmocja mati¢ne kamnine,
ki jih prekriva flina preperelina, torej se bo naklon v spodnjih delih profila vrsaja vecji.

Izoblikovanje vrSajev na prou¢evanem obmocju ponornega kontaktnega krasa med
Brkini in Matarskim podoljem je posebnost, saj so se sicer po vsem kontaktu izoblikovale
slepe doline. Oblikovanje vrSajev je vezano na intenzivnejso erozijo in nanasanje fluvialnega
materiala na krasko povrsje. V tem delu kontaktnega krasa Matarskega podolja so fliSni
Brkini najvisje nad kraskim povr§jem, zato je bil transport fluvialnega materiala na kras
intenzivnejsi, kot v obmodjih, kjer so se oblikovale slepe doline.

Razvoj oblik, ki smo jih opredelili kot reliktne vrsaje, je vezan na prekinitev fluvialne
akumulacije alohtonega materiala na krasu in postopno preoblikovanje fluvialne oblike z
denudacijo alohtonih nanosov v obliko na karbonatni podlagi. Ker je mati¢na kamnina v
zgornjem delu zascitena pred kemicno korozijo s fluvialnimi nanosi, se v maticni podlagi
razvije izrazit konveksen profil vrSajev. Tlorisna pahljacasta oblika vr§ajev pa se v karbonatni
kamini ohrani.

Reliktni vrsaji do sedaj niso bili obravnavani kot tipi¢ne oblike kontaktnega krasa,
¢eprav je proces njihovega oblikovanja vezan izklju¢no specificne razmere na kontaktnem
krasu. Z raziskavo smo prispevali k opisu oblik reliktnih vrsajev, tako da bo pri prihodnjih
raziskavah lazja identifikacija teh oblik na drugih obmocjih. Hkrati pa lahko mehanizme
nastajanja reliktnih vrSajev apliciramo tudi pri interpretaciji akumulacijskih oblik na kraskih
geomorfnih sistemih z drugacno dinamiko.
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RELICT ALLUVIAL FANS OF NORTWESTERN
PART OF MATARSKO PODOLJE

Summary

In Slovenia the most common form of contact karst is the ponor type of contact
karst, where waters from a non-karstic catchment flow onto the karst surface. Such karst
has developed where the non-karstic surface is at a higher elevation or where the hydraulic
gradient of water is directed into the karst and is higher than the surface gradient (Mihevc,
1991).

The aim of the research was a detailed investigation of aspects of a contact karst area
in the northwestern part of the Matarsko podolje in western Slovenia, where four alluvial
fans have been revealed. The alluvial fans in this part of the Matarsko podolje have formed
because the Brkini Hills in this area are highest above flattened karst surface of Matarsko
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podolje. This has resulted in intensive erosion processes and input of alluvial material to the
karst. Due to the intense material input the waters do not form blind valleys, but instead form
alluvial fans.

One of the fans is has an active process of alluvium sedimentation, so alluvial flysch
sediment is covering the carbonate bedrock forming a typical fan-shaped landform in ground
plan. The other three fan-like surface features are relict. Alluvium from the outer sections
of the fans has been denuded, and the process of denudation of the uncovered limestone
bedrock has begun. The result of gradual removal of alluvium cover and chemical denudation
of exposed carbonate bedrock is a typical longitudinal shape that is characteristic of relict
alluvial fans.

Detailed investigation of the contact karst in the northwestern part of Matarsko
podolje revealed that the process of alluvial fan formation is in general the same on karst as
in fluvial geomorphologic systems. An alluvial fan is concave in shape if the dynamics of
sedimentation of the fan are greater than the dynamics of the sediment cover denudation.
Where the sedimentation dynamics of the fan are lower or completely static the sediment
cover is gradually denuded. The thickness of alluvial cover is lowest in the outer sections
of the fans; thus the period of limestone bedrock exposure to chemical denudation will be
longest. The result of this process is the formation of a convex longitudinal profile in the outer
sections of relict alluvial fans. The final outcome, if all of the alluvial cover is denuded, is a
geomorphic feature that is fan shaped in ground plan and convex in longitudinal profile.

Relict alluvial fans on the karst surface have not previously been interpreted as forms
typical of contact karst, even though the process of their formation is exclusively related
to contact karst. The alluvial fans in the study area can be used as an example for the
interpretation of the alluvial fan formation mechanisms on other dynamic karst surfaces.
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