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Izvlecek

Proucevano obmogje Zibrike planote z okolico je z morfografskega vidika eno od naj-
bolj pestrih fluviokraskih obmocij v Sloveniji. Namen nase raziskave je interpretacija
fluviokraskih oblik in procesov ter nacina delovanja fluviokraskih geomorfoloskih
okolij. V raziskavi smo interpretirali delovanje fluviokraskega povrsja Zibrske planote
in dolin, ki planoto raz¢lenjujejo. Pojasnili smo tudi delovanje dolin v okolici Zibrske
planote, kjer so se povrsinski vodotoki preto¢ili v kragki vodonosnik, ter interpretirali
geomorfoloski razvoj Hotenjskega in Logaskega kraskega polja.
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FLUVIOKARST OF THE ZIBRSE PLATEAU WITH
HOTEDRSICA AND LOGATEC POLJE

Abstract

The study area of the Zibrse Plateau and its surroundings is one of the most morpho-
graphically diverse fluviokarst areas in Slovenia. The aim of our research is to interpret
the fluviokarst forms and processes, as well as the functioning of the fluviokarst geo-
morphological environment. In this study, we interpreted the fluviokarst surface of
the Zibrse Plateau and the valleys that dissect the plateau. We also explained the func-
tioning of the valleys around the Zibrse Plateau, where surface streams drained into
the karst aquifer, and interpreted the geomorphological evolution of the Hotedrsica
and Logatec poljes.

Keywords: geomorphology, karst, fluviokarst, polje, Hotedrsica polje, Logatec polje

1 UVOD

Strokovni izraz fluviokras je v krasoslovno terminologijo vpeljal Rogli¢ (1959) in je
s tem podrobneje opredelil starej$a termina polkras (nem: halbkarst) (Grund, 1914)
in merokras (nem: merokarst) (Cviji¢, 1924). Oba izraza sta zelo splo$no opisovala
kragka okolja, kjer kras ni dobro razvit in se kraski procesi prepletajo s fluvialnimi.
Moderno krasoslovje fluviokraska okolja povezuje z zakraselimi kamninami, ki na
povrsju intenzivno mehansko preperevajo. To so najpogosteje dolomiti, zato se v li-
teraturi kot sopomenka fluviokrasu uporablja tudi dolomitni kras (Gabrovec, 1994;
Gabrovec, 1995; Komac, 2003; Komac, 2004; Komac, 2006; Gostincar, 2016). Fluvi-
okraska okolja so pogosta tudi na tankoplastnatih apnencih, lapornatih apnencih in
tudi na tektonsko deformiranih obmo¢jih (Rogli¢, 1958; Stepisnik, 2020a). Fluvio-
kraska okolja so znacilna le za pobo¢ja na teh kamninah, kjer vsa padavinska voda ne
odteka vertikalno skozi preperelino v kraski vodonosnik, ampak delno odteka tudi
povrsinsko. Povrsinski tokovi tako z erozijskimi in akumulacijskimi procesi znacilno
preoblikujejo povrsje.

Fluviokraska geomorfna okolja so v Sloveniji relativno dobro proucena, saj je tej
tematiki veliko $tevilo geomorfologov namenilo mnozico raziskav (npr. Melik, 1959a;
Melik, 1961; Melik, 1962; Gams, 1968; Gams, 1974; Habic, 1986; Gams, 1986; Mihevc,
1987; Kranjc, 1992; Gabrovec, 1995; Gams, 2003; Komac, 2004; Komac, 2006; Gostin-
¢ar, 2011; Gostinéar, Stepi$nik, 2012; Gostincar, 2016). Obmogje Zibrike planote z
okolico je z morfografskega vidika eno od najbolj pestrih fluviokraskih obmocij v Slo-
veniji. Na njem so v velikem $tevilu prisotne vse reliefne oblike, znacilne za ta okolja,
vkljuéno tudi z najve&jimi, ki sta dve kraski polji prito¢nega tipa. Tudi Zibrika planota
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je bila v preteklosti ze proucena s stali$¢a splosnega morfografskega orisa (Mihevc,
1979; Mihevc, 1986; Mihevc, 1987) ter detajlnega proucevanja dolkov v osrednjem
delu planote (Komac, 2003; Komac, 2006). Vecjo pozornost geomorfoloskih raziskav
je pritegnila okolica planote, kjer so poskusali razloziti razvoj predkraskega porecja
Ljubljanice (Kossmat, 1916; Krebs, 1924; Rus, 1925; Melik, 1928; Melik, 1952; Melik,
1955; Mihevc, 1987; Gams, 2003).

Namen nase raziskave je sistemati¢no geomorfolosko analizirati fluviokrasko oko-
lie Zibrske planote in okoliskih kraskih polj, ki veljajo za najznacilnejsa in najbolje
proucena fluviokraska obmocja v Sloveniji, ter na posameznih primerih interpretirati

oziroma reinterpretirati fluviokraske oblike in procese ter na¢in delovanja fluviokra-
$kih okoljj.

Slika 1: Lokacija prou¢evanega obmodja.

A, » <2 meja obmodja

<2 krasko polje
2~ reka

Vir podatkov: ARSO, 2021
Kartografija: Uro$ Stepisnik, Lena Kropivsek
A Oddelek za geografijo, FF UL
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2 METODE

Pri geomorfoloski analizi fluviokraskih okolij Zibrske planote ter Logaskega in Ho-
tenjskega kraskega polja smo uporabili prilagojeno analitsko geomorfolosko metodo
(Pavlopoulos, Evelpidou, Vassilopoulos, 2009). Morfografska analiza, ki je vkljuceva-
la identifikacijo in prostorsko dokumentacijo geomorfoloskih oblik, je temeljila na
analizi topografskih kart v razli¢nih merilih, digitalnih ortofoto posnetkov, Lidarja
(ARSO, 2021) ter terenskega morfografskega kartiranja. Vzporedno z morfografsko
analizo smo opravili tudi morfometri¢no analizo relevantnih oblik, na podlagi ka-
tere je mogoce tipizirati dolocene povrsinske oblike in interpretirati procese. Mor-
fometri¢na analiza je temeljila izklju¢no na analizi podatkov Lidar (ARSO, 2021).
Morfostrukturna analiza je temeljila na rezultatih morfografske analize in podatkov
geoloskih raziskav tega obmodcja (Buser in sod., 1967; Car, Placer, Ogorelec, 2010).
Interpretacijo morfogeneze in morfodinamike reliefnih oblik prou¢evanega obmocja
smo izdelali na osnovi geomorfoloske analize obmod¢ja in reinterpretacije pretekle li-
terature o delovanju fluviokrasa.

3 DOSEDANJE RAZISKAVE

Prve interpretacije geomorfoloskega razvoja Zibrske planote in okolice so temeljile na
paradigmi predkraske faze, ki je interpretirala razvoj kraskega povrsja s predhodnim
fluvialnim preoblikovanjem. Tako je Kossmat (1916) v okviru geomorfoloskih raziskav
obmod¢ja med Jadranom in porecjem Save zakljucil, da je Ljubljanica v predkraski fazi
tekla povrsinsko od Cerkniskega jezera preko Planinskega in Logaskega polja ter Lju-
bljanskega barja proti Savi. Ob zakrasevanju obmocja naj bi se vodotoki ve¢inoma pre-
tocili v podzemlje; del re¢ne mreze, ki se je ohranil na povr$ju, pa naj bi oblikoval kra-
$ka polja. Kossmat (1916) je prav tako predvideval, da se je preko Hotenjskega podolja
povrsinsko pretakala Hotenjka, levi pritok tedanje Ljubljanice, ki je imela povirni del v
danasnjih pore¢jih Idrijce, Bele in Kanomeljs¢ice. Ugotovitve Kossmata sta nadgradila
Krebs (1924) in Rus (1925), ki sta povirje predkraske Ljubljanice premaknila proti ju-
govzhodu na Babno polje. Ljubljanica naj bi od tam odtekala do Cerkniskega polja in
nato preko Logasko-Begunjskega ravnika in Logaskega polja proti Ljubljanskemu barju.
Sotocje Hotenjke in Ljubljanice sta uvrstila na obmocje Logaskega polja (Krebs, 1924;
Rus, 1925). Melik (1928) je razvoj obmocja tolmacil nekoliko drugace. Predvideval je,
da je Ljubljanica tekla preko Planinskega polja in se pri Kalcah zdruzila s Hotenjko. Na
obmocju Logaskega polja pa naj bi se v Ljubljanico izlival tok Cerkniscice, ki naj bi v
Casu pleistocena pritekal preko Logasko-Begunjskega ravnika.

Melik (1952) je nekaj desetletij kasneje podal interpretacijo razvoja porecja Ljublja-
nice na popolnoma morfostrukturni nacin. Sklepal je, da se je obmocje povrsinske
re¢ne mreZe prvotno razvilo na sedimentih eocenskega morja, ki naj bi segalo na to
obmoc¢je. Kamnine, ki naj bi dokazovale obstoj nekdanjih morskih zalivov, naj bi bili

44



Fluviokras Zibrike planote s Hotenjskim in Logaskim kraskim poljem

flisi eocenske starosti v okolici Kalc in Kalis. Kasneje, v srednjem in mlajSem terciarju,
naj bi se povrsinska re¢na mreza ob tektonskem dvigu tega obmodja prilagodila geo-
logkim strukturam; vzdolz notranjskega podolja po Idrijskem prelomu in od Kalc pre-
ko Logaskega polja do Vrhnike po mo¢nejsi prelomnici, ki naj bi potekala v tej smeri.
Na obmo¢ju Kalc in Logaskega polja naj bi bilo vecje soto¢je Ljubljanice in Hotenjke.

Ze nekaj let kasneje je Melik (1955) na osnovi paradigme o klimatski geomorfolo-
giji razlozil geomorfoloski razvoj reliefa na proucevanem obmodju kot rezultat domi-
nantnega klimatskega vpliva. Obmocje Logaskega polja in njegovega zaledja je bilo v
¢asu diluvija (obdobje intenzivnej$ega mehanskega preperevanja in akumulacije, ki
ga avtor (Melik, 1955) pogosto povezuje s pleistocenom) prepredeno s povrsinsko
re¢no mrezo. Na severni del Logaskega polja so pritekali potoki vzhodno od Zibrske
planote, Rovtarica in Petkovs¢ica, ki sta se kasneje pretocili v podzemlje. Zaradi teh
pritokov naj bi bil severni del Logaskega polja na debelo prekrit z naplavino.

V okviru interpretacije geomorfoloskega razvoja Slovenije je Melik (1959b) inter-
pretiral morfogenezo okolice Zibrske planote. Hotenjsko podolje naj bi bila stara, zelo
$iroka suha dolina, ki naj bi razpadla v obilico vrta¢ in majhnih uval. Po tej dolini naj
bi v srednjem pliocenu tekla Hotenjka, ki naj bi imela svoje zaledje vse od Trnovskega
gozda preko poredij Belce in Kanomeljsc¢ice do Idrijce. Hotenjka naj ne bi tekla pro-
ti Planinskemu polju, ampak je pri Kalcah spremenila smer proti severovzhodu na
obmocje Logaskega polja. Melik (1959b) je za Logasko polje, ki ga imenuje Logaska
kotlinica, ugotovil, da lezi na mo¢nejsi tektonski prelomnici. Vsi potoki, ki pritekajo
na Logasko polje iz severozahodne smeri, naj bi ponikali juzno od prelomnice. Za
Rovtarico in Petkovicico (Melik (1959b) jo imenuje Potok v Logu) domneva, da sta
se neko¢ stekali na Logasko polje, kar je razvidno iz lege suhe doline, ki naj bi od nju-
nih ponorov segala vse do Logaskega polja. Prav tako ugotavlja, da Logaska kotlinica
nikakor ne more biti krasko polje, saj ji manjkajo tipi¢ne znacilnosti. Ugotavlja, da je
Logaska kotlinica bolj podobna slepi dolini. Na obeh straneh Logaske kotlinice naj bi
bile ohranjene re¢ne terase, ki naj bi jih vrezal nekdanji povrsinski tok Ljubljanice. Za
tok Ljubljanice proti severu pa je Melik (1959b) predvideval dve moznosti: v suhih
dolinah zahodno ali vzhodno od kopaste vzpetine Raskovec.

Mihevc (Mihevc, 1979; Mihevc, 1986; Mihevc, 1987) je v okviru proudevanja Lo-
gaskih Rovt obravnaval tudi Zibrsko planoto z okolico. Celotno obmod¢je je oznacil
kot svojevrstno obliko fluviokraskega reliefa. Ob splosnem preglednem opisu geo-
morfoloskih znacilnosti obmocja je povzel ugotovitve Melika (1952; 1955) in povezal
zapolnjevanje slepih dolin s sedimenti z intenzivnej$im mehanskim preperevanjem
v hladnejsih obdobjih pleistocena. Toplejsa holocenska klima pa naj bi prispevala k
eroziji sedimentov. Na proucevanem obmocju naj bi tako bilo v ¢asu pleistocena vec¢
povrsinskih vodotokov, ki so se kasneje delno pretocili v podzemlje.

Gabrovec (1994) je v okviru raziskave dolomitnih obmo¢ij Slovenije povzel, da
so najpomembnejse oblike v dolomitni mati¢ni podlagi dolki (imenuje jih dolci), ki
so usmerjeni vzdolz pobocij, lahko pa tudi pre¢no na pobo¢ja, saj so navezani na
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tektonske linije ali na preostanke starej$e povrsinske hidroloske mreze. Ugotavlja, da
so dolki znacilni za vr$ne dele planot, medtem ko v strmih pobog¢jih prehajajo v strme
dolke in celo v erozijske jarke (imenuje jih erozijske grape) (Gabrovec, 1994).

Slika 2: Dolek na Zibriki planoti (foto: U. Stepisnik).

Gams (2003) je med splosnim opisom kraskih okolij Slovenije ugotovil, da je Ho-
tenjsko podolje, to je poimenovanje za del Notranjskega podolja med Kalcami in Go-
dovic¢em, kragki ravnik, ki je v veliki meri raz¢lenjen z vrta¢ami, le v okolici Novega
Sveta pa je valovito in dolasto (avtor ni pojasnil, katere oblike imenuje doli). Ugotovil
je, da je v okolici Hotedrsice ravnik prekrit s peS¢eno ilovnato naplavino, ni pa slepe
doline niti ve¢jih poziralnikov ali ponorov. Celoten Hotenjski kragki ravnik je Gams
(2003) interpretiral kot del nekdanjega SirSega kraskega ravnika, katerega deli so se
ohranili na zahodnem robu Zibrske planote v okolici naselja Ravnik pri Hotedrsici in
nekoliko zahodneje pri Crnem Vrhu. Ravnik naj bi oblikovala Belca in zgornja Idrijca,
preden ju je pretocila Idrijca proti severozahodu. Uravnan del Hotenjskega podolja
naj bi bil le del nekdanjega fluvialno uravnanega povrsja, ki je zaostal v tektonskem
dvigu. Povr$inske vode iz porecja Idrijce naj bi odtekale do Kalc in nato preko Loga-
$kega polja in suhe doline med Raskovcem in Ljubljanskim vrhom na obmo¢je Lju-
bljanskega barja. Nekarbonatni prodniki na Bodiskem vrhu (559 m n. v.) vzhodno od
Logatca naj bi potrjevali to razlago (Gams, 2003).

Logasko polje je Gams (2003) opredelil kot izrazito robno polje prito¢no-ponor-
niskega tipa, ki lezi na jugovzhodnem robu dolomitnega ozemlja Zibrske planote.
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Povrsinska vodotoka, ki danes zdruzena teceta preko Logaskega polja v ponor Jacka,
naj bi v preteklosti odtekala na juzni del polja pod kopasto vzpetino Zencek (Gams,
2003). Kot utemeljitev te domneve je Gams (2003), podobno kot Melik (1928), na-
vedel ustni vir. Na severni del polja naj bi po interpretaciji Gamsa po suhi dolini Se
vedno obcasno pritekali Rovtarica in Petkovscica, ki danes ponirata v slepih dolinah
okoli 1,5 km severneje. V hladnejsih obdobjih pleistocena naj bi bilo pritekanje na
polje pogostejse. Zivoskalne vrtacaste terase na vzhodnem robu Logaskega polja je
Gams (2003) interpretiral kot del Logasko-Begunjskega ravnika in naj bi jih oblikova-
li potoki iz dolomita, ki so tekli naprej proti vzhodu.

Komac (2006) je med proucevanjem dolkov (imenuje jih dolci (dolec), kljub temu,
da predhodna literatura uporablja termin dolek (Gams, 1968; Gams, 1974; Gams,
1986)) po Sloveniji podrobneje analiziral tudi osrednji del Zibrske planote, za katero
ugotavlja, da so dolki razporejeni v zatrepih erozijskih jarkov in manjsih dolin, na
slemenih in na robovih planote. Dolki so na obmo¢ju med seboj povezani in se v spo-
dnjih delih pogosto iztecejo v erozijske jarke. Njihov nastanek poveze z diferencialno
korozijo povrs$ja in s povr$inskim spiranjem, ki pa naj bi imelo drugoten pomen pri
oblikovanju (Komac, 2004; Komac, 2006).

Nagode (2002a) je med proucevanjem Logas¢ice in njenih pritokov prisel do zak-
lju¢kov, da so razlogi za poplave vzdolZ njenega spodnjega toka v posegih, ki so regu-
lirali struge. Poplave so se namrec¢ zacele pojavljati v 20. stoletju zaradi urejanja struge
in masenja manjsih poziralnikov za potrebe Zagarstva in mlinarstva. Pred tem v 19.
stoletju naj ne bi bilo ve¢jih poplav oziroma o tem ni poro¢il (Nagode, 2002a).

Breg Valjavec (2012) je med analizo vrta¢ na Logaskem polju ugotovila, da je v dru-
gi polovici 20. stoletja 77,5 % vrta¢ popolnoma izginilo. Zapolnjene so bile z odpad-
nim materialom ali pa so bile pozidane (Breg, 2007; Breg, Smrekar, Gabrovec, 2008).

4 RELIEFNE, GEOLOSKE IN HIDROLOSKE ZNACILNOSTI
ZIBRSKE PLANOTE Z OKOLICO

Zibrika planota se nahaja severozahodno od naselja Logatec. Planota je omejena z
Notranjskim podoljem na jugozahodu in Zejno dolino na zahodu ter Resko dolino in
Logaskim poljem na vzhodu. Ceprav obmo¢je imenujemo planota, ni popolnoma urav-
nana, temvec je raz¢lenjena z grebeni in vmesnimi dolinami. Najve¢je doline, ki raz¢le-
njujejo Zibrsko planoto, so dolina Hotenjke na zahodu, dolina Crnega potoka na jugu in
dolina Reke na vzhodnem delu obmoc¢ja. Nadmorske visine planote so med 600 in 700
dinarsko smerjo.

Zahodno od Zibrike planote se ob iztoku Zejne doline in doline Hotenjke naha-
ja Hotenjsko krasko polje, ki ga uvr§¢amo med vecja prito¢na kraska polja (Stepi-
$nik, 2020b). Juzno od polja je obsezna korozijska uravnava s toponimom Hotenjsko
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podolje (Mihevc, 1986), ki na jugovzhodu sega do Kalc, na zahodu pa do pobodij
planote Hrusica. V juznem delu prou¢evanega obmodja se ob izteku doline Crnega
potoka in Reske doline nahaja Logasko krasko polje, ki ga prav tako opredeljujemo
kot prito¢no krasko polje (Stepisnik, 2020b).

Slika 3: Hotenjsko krasko polje (foto: U. Stepisnik).

Tektonski obmogji Zibrske planote in Logaskega polja pripadata Idrijsko-Zirovske-
mu ozemlju. Na jugu je ob Logaskem prelomu narinjeno na Vrhnisko-cerknisko gru-
do, na vzhodu pa je narinjeno na Zaplansko lusko. Proti zahodu je vzdolz Idrijskega
preloma, ki poteka vzdolz Notranjskega podolja, Idrijsko-zirovsko ozemlje narinjeno
na Hrusiski pokrov (Plenicar, 1963; Buser in sod., 1967). Celotno Zibrsko planoto in
nekatera okoliska obmod¢ja gradijo plastnati glavni dolomiti noriske in retijske stopnje
zgornje triasne starosti (773" >); dolomiti so temnosivi ali sivi, zrnati z redkimi vlozki
sivega luknji¢avega apnenca. Severni in severovzhodni del obmodja, ki obsega Zejno
in povirne dele Regke doline, gradijo kamnine karnijske ( 773) starosti. Med njimi so
sivi, temnosivi in rjavi plastnati dolomiti ter temni gomoljasti apnenci. Poleg karbonat-
nih kamnin so na tem obmod¢ju tudi karnijski kremenovi pescenjaki in konglomerati.
Skrajne severne dele proucevanega obmocja gradijo ¢rni tankoplastnati apnenci z vlozki
¢rnega skrilastega laporovca, vzhodni del obmocja pa beli in svetlosivi zrnati neplastna-
ti porozni dolomiti z le¢ami sivega neplastnatega organogenega apnenca. Te kamnine
so prav tako karnijske starosti. Vrhnisko-cerknisko grudo gradijo predvsem spodnje
kredne in cenomanske plasti (K , ) sivega ploscastega apnenca z vlozki zrnatega bitu-
minoznega dolomita. Hrusiski pokrov gradijo predvsem zgornjekredni (K, , ) sivi do
svetlo sivi plastnati in beli neplastnati apnenci z rudisti (Car, Placer, Ogorelec, 2010). Ta
stratigrafska enota je prisotna tudi kot tektonsko okno severozahodno od Zejne doline,
ki ga imenujemo Strnadovo tektonsko okno. V skrajnem juznem delu obmod¢ja v okolici
Kalc kredni apnenci preidejo v spodnjejurske (J, ) in zgornjejurske (J3?) dolomite
in apnence (Plenicar, 1963; Buser in sod., 1967; Car, Placer, Ogorelec, 2010).
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Slika 4: Geoloska karta prou¢evanega obmodja.

Litologija
I karbon
1 perm
7 trias
7 jura
70 kreda

~~ Prelomna cona

Podlaga
2~ vodotok

Vir podatkov: ARSO, 2021;
<2 krasko polje Buser in sod., 1967; Car in sod., 2010

0 o5 1 2km N Kartografija: Uros Stepisnik, Lenart Staut
< meja obmocja ——t—+ A Oddelek za geografijo, FF UL

Na obmogju so tirje ve¢ji povrsinski tokovi. Reka in Crni potok se po soto&ju
zdruzita v Logascico, ki v vzhodnem delu Logaskega polja odteka v ponor Jac¢ka. Ob
visokih vodostajih potok poplavlja nizje dele polja. Hotenjka se steka na Hotenjsko
polje in ponikne ob robu polja v umetno razsirjenem ponoru ali $tevilnih ponikvah
ob robu polja. Ob visokih vodostajih poplavi del polja. Zejski potok odteka v podze-
mlje v poziralniku v Zejski dolini. Ob visokih vodostajih pa poplavi niZje dele doline
in se preliva preko 5 m visoke dolinske stopnje v nadaljevanje doline, ki se na pritoc-
nem delu Hotenjskega polja ste¢e v Hotenjko (Mihevc, 1986). Podzemni tokovi Lo-
gaslice so usmerjeni proti izvirom Ljubljanice pri Vrhniki. Zejski potok in Hotenjka
pa se podzemno raztekata delno proti izvirom Ljubljanice pri Vrhniki, delno pa v
izvira Podroteja in Divje jezero ob Idrijci (Gospodari¢, Habic, 1976).
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5 GEOMORFOLOSKE ZNACILNOSTI ZIBRSKE PLANOTE,
FLUVIOKRASKIH DOLIN IN HOTENJSKEGA TER
LOGASKEGA KRASKEGA POLJA

5.1 Zibrka planota

Zibrska planota, osrednje obmodje nasega proucevanja, na zahodu in jugozahodu
meji na Zejsko dolino in Hotenjsko podolje. Juzna meja obmodja je jasna, saj preko
podolja pri Kalcah preide v Logasko polje. Na severovzhodu in vzhodu pa meje ne
predstavlja dolina Reke, ampak se planotasto obmogje Zibrske planote kljub druga¢ni
toponomiji reliefno nadaljuje na greben, ki se imenuje Laze, in planotasto obmocje
severno od Logaskega polja, ki ga je Mihevc (1979) imenoval Blekovska gmajna. Na
vzhodu tako meji na Logasko polje, na severovzhodu pa na suho dolino Petkovscice.

Zibrika planota je reliefno v grobem razélenjena s slemeni in dolinami. Relativno
uravnani planotasti deli med slemeni in dolinami so nekoliko nagnjeni proti vzhodu,
tako da nadmorske visine upadajo od okoli 700 m na zahodnem delu do okoli 550 m
na obmodju Laz in Blekovske gmajne na vzhodu. Planotasti deli Zibrske planote ob-
segajo jugozahodne dele v okolici naselja Ravnik pri Hotedrs¢ici, osrednji del planote
v okolici naselja Zibrge ter dele Blekovske gmajne. Ostala obmo¢ja Zibrske planote so
pobodja fluviokraskih dolin. Celotno obmocje gradijo zgornjetriasni glavni dolomiti
(Pleni¢ar, 1963; Buser in sod., 1967; Car, Placer, Ogorelec, 2010), ki v blizini povrsja
intenzivno mehansko preperevajo. Na teh uravnanih obmodjih zaradi pokrova pre-
pereline na povrsju ni izdankov mati¢ne kamnine in jih zato tipiziramo kot pokriti
kras. Nekateri deli pokritega krasa Zibrske planote delujejo popolnoma krasko, saj
voda skozi preperelino vertikalno odteka v kraski vodonosnik. Tovrstna kraska okolja
so le na zahodnem delu Zibrske planote v okolici naselja Ravnik pri Hotedrs¢ici, na
manj$em obmodéju osrednjega dela planote pri Zibrsah, na obmo¢ju Laz in na delih
Blekove gmajne nad Logaskim poljem. Zaradi nemotenega delovanja kragkih proce-
sov so na teh obmoc¢jih vrtace. Nekatere vrtace so izrazito razpotegnjene, tako da je
njihova dolZina nekajkrat ve¢ja od $irine. Na obmo¢ju pokritega krasa Zibrske plano-
te so registrirana tudi tri brezna (Kataster jam JZS, 2021), kar nakazuje, da deluje kot
okolje globokega krasa (Stepisnik, 2020a).

Na pobo¢jih pokritega krasa padavinska voda ne odteka v celoti vertikalno skozi
preperelino v kraski vodonosnik, ampak delno odteka tudi povrsinsko. Zaradi pro-
cesov spiranja se oblikujejo linearne vdolbine vzdolz pobodij, ki jih na podlagi mor-
fografskih in morfodinami¢nih znacilnosti delimo v dolke in erozijske jarke. Vr$ni del
Zibrske planote, kjer ima povrsje blage naklone, je popolnoma raz¢lenjenen z dolki.
Dolki so usmerjeni v smeri najve¢jega naklona pobo¢ja. V pre¢nem prerezu so manj
strmi in imajo navadno blago konkavno dno. Dna dolkov zapolnjuje debelejsa plast
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Slika 5: Geomorfoloska karta prou¢evanega obmogja.
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sedimenta, ki se akumulira z okoliskih pobocij ali z visjih delov dolkov. Dna dolkov so
najpogosteje hidrolosko neaktivna, torej brez vodotokov (Gostincar, Stepisnik, 2012;
Stepis$nik, 2020a). Erozija vodnih tokov v dolkih je zanemarljiva oziroma manjsa od
akumulacije, saj v nasprotnem primeru dna dolkov ne bi zapolnjeval sediment, am-
pak bi bile prisotne erozijske reliefne oblike. V dolkih je poleg polzenja tal s pobodij
in vzdolz dolkov poglavitni nac¢in mehanskega premescanja sedimenta povrsinsko
spiranje in odtok vode skozi preperelino. Torej ve¢ina sedimenta iz dolkov odteka v
obliki suspenzije kot drobna pe$¢ena, meljasta in glinena frakcija. Zaradi odtekanja
vode skozi preperelino so v dneh dolkov pogoste manjse sufozijske vrtace. Skoraj vsi
dolki na Zibrski planoti so prostorsko organizirani v dendriti¢no strukturo. Usmerje-
ni so proti robovom planote in re¢nim dolinam, kjer na bolj strmem reliefu ve¢inoma
preidejo v erozijske jarke. V primeru, da pod dolki ni erozijskih jarkov, se le-ti prav
tako iztecejo v vr$aje, ki jih gradijo drobnozrnati sedimenti. Na jugovzhodnem delu
obmodja pri naselju Ravnik in na obmocju Blekove gmajne se dolki pogosto iztecejo
v kraske kotanje, ki so Zivoskalne in imajo podobne dimenzije kot vrtace. Te kotanje
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po funkciji niso klasi¢ne vrtace, ampak imajo funkcijo odvajanja vod in sedimenta
iz dolkov. Torej bi te kotanje lahko opredelili kot poseben tip ponikev, ki so znacilne
za fluviokraska pobo¢ja. Prihodnje raziskave fluviokraskih okolij bodo morale ve¢jo
pozornost posvetiti prav delovanju tovrstnih kraskih kotanj ob iztekih dolkov in ero-
zijskih jarkov.

Na obmog¢ju, kjer blaga pobo¢ja Zibrske planote prehajajo v strma pobodja dolin,
dolki ve¢inoma preidejo v erozijske jarke. To so tipi¢ne fluvialne oblike, ki nastanejo
zaradi erozijskih procesov na pobocjih. Ko se padavinske vode zbirajo v vecje povr-
$inske vodotoke, se le-ti vrezejo v poboc¢ja. Navadno nastajajo z zadenjsko oziroma
retrogradno erozijo, ki deluje po pobo¢ju navzgor. V fluviokraskih okoljih nastanejo
zato, ker del vode s pobocij ne odtece skozi preperelino v kraski vodonosnik, ampak
odteka povrsinsko (Summerfield, 2013; Huggett, 2017). Povr$inski odtok mora biti
zadosten, da povzroca erozijo in s tem oblikovanje erozijskih jarkov (Gostincar, Ste-
pisnik, 2012; Stepi$nik, 2020a). Skoraj vsi erozijski jarki na prou¢evanem obmocju se
preko vrsajev iztecejo v dna dolin.

5.2 Fluviokraske doline

Na obmo¢ju proucevanija je tudi 5 dolin. Doline Hotenjke, Crnega potoka in Reke
sekajo Zibrsko planoto v osrednjem delu in jo reliefno raz¢lenjujejo. Dolina Zejnega
potoka in suha dolina Petkovscice pa iz zahodne in vzhodne strani omejujeta obmo-
&je Zibrske planote. Vse doline so orientirane v smeri juga na Hotenjsko oziroma
Logasko kragko polje.

Doline v fluviokraskih okoljih oznac¢ujemo s terminom fluviokraske doline (Ste-
pisnik, 2020a). Njihova pobodja so zaradi izdatnega mehanskega preperevanja blaga,
hkrati pa so razclenjena z erozijskimi jarki in dolki. V teh dolinah, podobno kot v
erozijskih jarkih v fluviokraskih okoljih, ob¢asni ali stalni vodotoki vanje transporti-
rajo zadostne koli¢ine sedimenta, da vode ne morejo sproti odtekati v kraski vodono-
snik. Fluviokragke doline ob zmanj$ani koli¢ini transportiranega sedimenta pogosto
presahnejo, saj za¢ne voda odtekati skozi naplavino v kraski vodonosnik. Tovrstne
suhe doline dobijo s¢asoma blage topografske poteze, podobne manj$im podoljem
(Stepisnik, 2020a).

Fluviokraske doline na proucevanem obmocju, ki imajo najbolj stalne vodotoke,
so doline Hotenjke, Crnega potoka in Reke. Doline gradijo pretezno glavni dolomiti
norijske in retijske starosti, le povirni del doline Crnega potoka gradijo predvsem
dolomiti ter kremenovi pe$¢enjaki in konglomerati karnijske starosti (Plenic¢ar, 1963;
Car, Placer, Ogorelec, 2010). V teh dolinah nismo identificirali ve¢jih ponikev ali po-
ziralnikov, kjer bi povrsinski vodotoki odtekali v podzemlje. Literatura pa navaja, da
sta Crni potok in Reka odtekala v podzemlje, preden so ju v zacetku 20. stol. regulirali
za potrebe mlinarstva in Zagarstva na Logas¢ici. Vsa pobo¢ja dolin so raz¢lenjena z
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erozijskimi jarki in dolki, dna pa so zapolnjena z nekaj 10 metrov $iroko aluvialno
uravnavo. Zakljucijo se ob iztoku na $ir$i uravnavi kragkih polj.

Ob zahodnem robu proucevanega obmo¢ja je dolina Zejskega potoka (tudi Zejska
voda), ki jo imenujejo tudi Zejska oziroma Zejna dolina. Dolina je tipi¢na fluviokra-
$ka dolina, kjer se je del vodotoka Ze pretocil v podzemlje. Po zgornjem delu doline
tece Zejski potok, ki v spodnjem delu doline odteka v jamo z imenom Kmetov brezen
- ponor, ki ima skupno dokumentirano dolZino rovov ve¢ kot kilometer (Kataster
jam JZS, 2021). Povirni del doline lezi v kamninah zgornje triasne starosti (karnij), ki
jih gradijo sivi, temno sivi in rjavi plastnati dolomiti in temni gomoljasti apnenci ter
kremenovi pescenjaki in konglomerati. Skrajne severne dele porecja gradijo karnijski
¢rni tankoplastnati apnenci z vlozki ¢rnega skrilastega laporovea, vzhodni del obmo-
¢ja pa beli in svetlosivi zrnati neplastnati porozni dolomiti z le¢ami sivega neplastna-
tega organogenega apnenca (Car, Placer, Ogorelec, 2010).

Pobocja so v povirnem in vzhodnem delu doline raz¢lenjena z erozijskimi jarki in
dolki. Zahodna pobo¢ja pa ne delujejo fluviokrasko, ampak popolnoma krasko, saj
so raz¢lenjena z vrtacami. Ta poboc¢ja gradijo namre¢ zgornjekredni sivi do svetlo sivi
plastnati in beli neplastnati apnenci z rudisti Strnadovega tektonskega okna (Car, Placer,
Ogorelec, 2010). Na obmocju tektonskega okna so ohranjene tri suhe doline, po katerih
so se povrinski vodotoki iz fluviokraskih obmocij stekali v Zejski potok. Najve¢ja suha
dolina se imenuje Bretetova dolina, ki ima v povirnem delu, ki jo gradijo predvsem
zgornjetriasni glavni dolomiti, povrsinske vodotoke Pikeljske vode s pritoki. Povrsinski
vodotoki odtekajo v podzemlje v ponoru z imenom Pucovo brezno (Kataster jam JZS,
2021), ki lezi v blizini litologkega stika s tektonskim oknom. Dve suhi dolini se izteceta
v Zejsko dolino v blizini Kmetovega brezna. Na juzni strani je Lesanova suha dolina
(poimenovana po toponimu Le$anova ravan v povirnem delu suhe doline), ki ima po-
virni del v glavnih dolomitih, kjer so dolki in erozijski jarki. V osrednjem delu preide na
obmodje tektonskega okna, kjer je ohranjena le $e suha dolina, ki je popolnoma razcle-
njena z vrtacami. S severozahoda pa do Kmetovega brezna vodi Strnadova suha dolina
(poimenovana po zaselku Strnad), ki je popolnoma razélenjena z vrtacami, saj je v celoti
na apnencih Strnadovega tektonskega okna (Car, Placer, Ogorelec, 2010). Nekoliko za-
hodneje poteka $e ena suha dolina, ki pa kljub blizini ni bila pritok Zejskemu potoku,
pac pa se izteka v skrajnem severnem delu Hotenjskega kraskega polja. Njen povirni del,
kjer se imenuje Griska grapa, gradijo zgornjetriasni glavni dolomiti, njen osrednji del pa
lezi na obmocju Strnadovega tektonskega okna.

V nadaljevanju Zejska dolina proti jugu zvezno preide v dolino potoka Hleviarka.
Podobno kot Zejski potok tudi Hlevigarka odtece v podzemlje v skupini ponikev tik
preden se dolina razsiri na Hotenjsko polje. Povrsinski vodotok odtece v podzemlje
na geoloskem stiku glavnih dolomitov na vzhodu in zgornjekrednih apnencev, ki gra-
dijo zahodno pobogje (Car, Placer, Ogorelec, 2010).

Vzhodni rob proucevanega obmocja poteka vzdolz suhe doline, ki se nahaja med
ponori Petkovscice pri Logu in se izteCe na severozahodnem delu Logaskega polja.
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Slika &: Pikeljski potok v ponornem delu Bertetove doline (foto: U. Stepisnik).

Petkovscica priteka iz obmocja pod Zaplano, ki ga gradijo dolomiti triasne starosti in
karbonski ter permski skrilavi glinavci. Ob litoloskem stiku s triasnimi dolomiti Petkov-
$¢ica ponira v Loski jami (Kataster jam JZS, 2021). Dno suhe doline se nahaja le nekaj
metrov visje od sedanjih ponorov, zato je popolnoma jasno, kot navaja ze predhodna
literatura (Melik, 1959b; Mihevc, 1986; Mihevc, 1987), da se je v preteklosti po njej pre-
takala Petkovs¢ica. Literatura (Melik, 1959b; Mihevc, 1986; Mihevc, 1987) tudi navaja,
da je ta suha dolina neko¢ prevajala tudi Rovtarico, ki danes odteka v podzemlje v izteku
slepe doline okoli kilometer severozahodno od suhe doline Petkovscice. Teh ugotovitev
v okviru nase raziskave nismo mogli potrditi, saj v nadaljevanju slepe doline Rovtarice,
ki naj bi se iztekala v suho dolino Petkovscice, ni suhe doline.

5.3 Hotenjsko krasko polje

Hotenjsko krasko polje (Stepisnik, 2020b), ki ga literatura opredeljuje tudi kot Hotenj-
sko podolje (Melik, 1952; Gams, 1974; Mihevc, 1986; Gams, 2003), leZi jugozahodno od
Zibrike planote. Danes hidrolosko aktivni del polja lezi na skrajnem severnem delu v
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okolici naselja Hotedr$ica, kjer se na polje iztekata dolina Hlevisarke in dolina Hotenjke.
Celotni aktivni del polja je vr$aj, ki ga gradijo dolomitni peski in prodi ter drobnejse
frakcije. V vrhnjem delu vrsaja so nadmorske visine okoli 545 m, v najnizjih delih pa so
za okoli 10 m nizje. Dolzina vrsaja je okoli 800 m, najvecja Sirina pa en kilometer. Preko
vr$aja poteka regulirana struga Hotenjke, ki vodi do skupine ponikev in katavatronov v
skrajnem zahodnem delu vr$aja. Del vodotoka je speljan proti poziralniku, nad katerim
je Tomazinov mlin, ki ima mlinska kolesa names$¢ena v breznu in je edini tovrstni mlin
v Sloveniji. Ob izteku vrsaja so tudi stevilne sufozijske vrtace in ponikve.

Slika 7: Katavatron v strugi Hotenjke (foto: U. Stepisnik).

Aktivni del polja brez reliefnega pregiba ali stopnje prehaja v okolisko krasko urav-
navo. Vedji del kraske uravnave gradijo zgornjekredni apnenci Hrusiskega pokrova, le
na manj$em obmocju severozahodno od vrsaja je tektonska krpa Idrijsko-zirovskega
ozemlja, ki ga gradi glavni dolomit (Car, Placer, Ogorelec, 2010). Zaplate drobnozrna-
tih sedimentov, ki prekrivajo karbonatno mati¢no podlago, se z oddaljevanjem od
vr$aja kréijo. Robne dele vrsaja dosezejo povrsinski tokovi le ob izrednih meteorolo-
$kih dogodkih (Mihevc, 1992; Pavsek, 1993), kar se je nazadnje zgodilo leta 2010. Ob
visokih vodostajih se vode povrsinsko stekajo na vrtacasto povrsje zahodno in juzno
od vr$aja, kjer odtekajo v podzemlje v razli¢nih kraskih kotanjah.

Juzno od aktivnega dela polja lezi obsezna uravnava, ki obsega celotno obmocje
med pobodji Zibrske planote in Hrusice. Literatura to obmocje opredeljuje tudi kot
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Hotenjski ravnik (Mihevc, 1979) ali kot del Hotenjskega podolja (Melik, 1952; Gams,
1974; Mihevc, 1986; Gams, 2003). Celotno obmodje je polgoli kras, ki ga razclenjujejo
vrtace. Gradijo ga zgornjekredni apnenci, ki jih le v okolici naselja Novi Svet prekri-
va vedja zaplata finozrnatih sedimentov. Ob prehodu aktivnega dela polja v vrtacasto
uravnavo so nadmorske visine okoli 535 m, v juznem delu, kjer se po 3,8 km kraska
uravnava zaklju¢i z vi§jim obmocjem kopastega krasa, pa so nadmorske visine okoli
495 metrov, kar je 40 m nizje. V tem delu polja so povrsinske vode ob¢asno prisotne le
v skrajnem juznem delu (Mihevc, 1992). Najnizje kotanje ob ekstremnih vremenskih
dogodkih poplavi, saj je tukaj obmocje plitvega krasa, kjer se gladina podzemne vode v
krasu obc¢asno dvigne do povrsja. V blizini najnizjega dela vrtacaste uravnave se nahaja
tudi Brezno v Grudnovi dolini (Blatnik, 2020; Kataster jam JZS, 2021), ki ima ob¢asno
funkcijo izvira. Vhod v brezno je na nadmorski visini 495 metrov, globina brezna, kjer
se nahaja najnizja gladina podzemne vode v krasu, pa je na visini okoli 435 metrov.

5.4 Logasko krasko polje

Logasko polje lezi jugovzhodno od Zibrske planote. Glede na hidrolosko aktivnost
in oblikovanost povrsja ga delimo na tri dele: juzni, hidrologko aktivni del, severni,
neaktivni in zivoskalne uravnave na vzhodu. Dno polja z izjemo Zivoskalnih uravnav
gradijo prodi in peski ter drobnejse frakcije. Ti sedimenti prekrivajo glavni dolomiti
noriske in retijske stopnje, ki tektonsko pripadajo Idrijsko-zirovskemu ozemlju. Prib-
lizno ob vzhodnem robu polja je strukturna enota Idrijsko-Zirovskega ozemlja nari-
njena na Vrhnisko-cerknisko grudo, ki jo gradijo predvsem spodnjekredni apnenci z
vlozki dolomita.

Na juzni del polja, ki je danes hidrolosko aktiven, pritekata Crni potok in Reka s
severozahoda. Ob sotoéju se preimenujeta v Logascico, ki te¢e po popolnoma reguli-
rani strugi proti vzhodnemu robu polja, kjer odteka v skupino ponorov, imenovanih
Jacka. Zahodni del tega obmodja, do naselja Zgornji Logatec, gradi obsezen vrsaj, ki
ga gradijo dolomitni prodi in peski in drobnej$e frakcije naplavin. Zgornji del vrsaja je
na nadmorski vi$ini okoli 495 m, ob izteku, ki je priblizno ob soto¢ju, pa je nadmorska
visina okoli 10 m niZja. Aluvialno uravnavo, ki obsega dno polja vzhodno od vrsaja,
gradijo dolomitni peski in drobnejse frakcije sedimenta. Zakljuci se ob ponorih na
zahodnem delu polja na nadmorski vi$ini okoli 470 m, kjer je raz¢lenjena v nekaj
manjsih teras. Re¢na struga je ob ponorih zarezana v okoli 15 m globok kanjon. Ob
vzhodnem robu aluvialnih uravnav je ve¢ sufozijskih vrtac.

Aktivni del polja proti vzhodu in jugovzhodu prehaja v dve Zivoskalni uravnavi, ki
sta raz¢lenjeni z vrtacami. Juzna zivoskalna uravnava je okoli 5 m nad aktivnim delom
polja, vzhodna uravnava pa je za okoli 3 m nad okolisko aluvialno uravnavo. Manjsa
uravnava na jugovzhodu sega okoli 300 m od reliefnega pregiba z aluvialnim dnom
polja, medtem ko veéja uravnava na vzhodu poteka vzdolz celotnega roba polja v
$irino okoli 1500 m od reliefnega pregiba. Manjs$o jugovzhodno teraso gradijo glavni

56



Fluviokras Zibrike planote s Hotenjskim in Logagkim kraskim poliem

Slika 8: Ponorni del Logaskega polja (foto: U. Stepisnik).

dolomiti, ve¢jo na vzhodu pa kredni apnenci. Mihevc (1979) je vzhodno Zivoskalno
teraso interpretiral kot rezultat hitrejSega preperevanja dolomita in robne korozije.

Severni del Logaskega kraskega polja se imenuje tudi Pusto polje, saj je hidrolosko
neaktivno oziroma nima povrsinskih vodnih tokov. Njegov najvisji del je na severoza-
hodu, ob iztoku suhe doline nekdanjega toka Petkovs¢ice, kjer ima nadmorsko visino
okoli 475 m, na njegovem vzhodnem delu pa je okoli 15 m nizja. Dno polja gradijo
dolomitni peski in drobnejse frakcije naplavine, med katerimi so tudi nekarbonatni
peski in droben prod skrilavih glinavcev, ki dokazujejo, da je na polje v preteklosti
pritekala Petkovscica (Melik, 1955; Gams, 1974; Mihevc, 1979), saj ima del njenega
porecja taksno kamninsko zgradbo. V dnu polja so $tevilne sufozijske vrtace, ki jih je
bilo v preteklosti mnogo ve¢, a so jih zaradi gospodarske rabe prostora zasuli (Breg,
2007; Breg, Smrekar, Gabrovec, 2008). Vzdolz celotnega vzhodnega roba polja je ob-
sezna zivoskalna uravnava, ki je okoli 5 m vi$ja od aluvialnega dna polja. Uravnava
v celoti lezi na krednih apnencih in je popolnoma raz¢lenjena z vrta¢ami. Uravnava
sega do 1,2 km od reliefnega pregiba z aluvialnim dnom polja.
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Slika 9: Severni del Logaskega polja ob izteku suhe doline Petkovicice (foto: U. Stepisnik).

6 DISKUSIJA

Fluviokras je termin za kraska okolja, kjer na pobo¢jih deluje spiranje po povrsju
ali v preprerelini, ki povzroca fluvialno denudacijo in agradacijo sedimenta. S tem
nastanejo znacilne reliefne oblike, ki so rezultat lokalnega fluvialnega premesc¢anja se-
dimenta na kraskem povrsju, in jih zato imenujemo fluviokraske. Proces, ki pogojuje
oblikovanje fluviokrasa, je intenzivno mehansko preperevanja mati¢ne kamnine. Re-
zultat tega procesa je debelejsa plast prepereline, ki jo lahko iz hidrogeoloskega vidika
opredelimo tudi kot cono talnega prenikanja, ki prekriva epikrasko hidrogeolosko
cono krasa. Kragka okolja, kjer sklenjena cona talnega prenikanja prekriva epikrasko
cono, imenujemo tudi pokriti kras. V primeru, da je preperelina drobnozrnata, zavira
vertikalni odtok padavinskih vod v niZje dele kraskega vodonosnika. Na pobocjih
pokritega krasa je vertikalni odtok padavinske vode zavrt, zato del vod odteka vzpo-
redno s pobo¢jem. Lateralni odtok vode odnasa sediment po povrsju in v preperelini
in ga nato odlaga na nizjih delih poboc¢ij. Na povrsju se lahko transportirajo tudi ve¢je
frakcije sedimenta, medtem ko je transport skozi preperelino omejen le na raztopljen
in suspendiran sediment. Torej je fluviokrasko povrsje vezano izklju¢no na pobocja
pokritega krasa, kjer prihaja do lateralnega premes$canja sedimenta.

Fluviokraska okolja so litolosko in strukturno geolosko pogojena, saj naj bi bila
odvisna predvsem od odpornosti kamninske podlage na mehansko preperevanje.
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Literatura predvideva, da je v humidni zmernotopli klimi, kjer je tudi slovenski kras,
tovrstno mehansko preperevanje vezano predvsem na zmrzalni tip preperevanja
(Gams, 1974; Gams, 2003; Stepi$nik, 2020a). Podrobnejsih raziskav na¢inov prepere-
vanj, ki pogojujejo delovanje fluviokraskih procesov, do zdaj Se ni bilo in bodo morale
za potrebe bolj$ega razumevanja biti opravljene v prihodnje.

Namen raziskave je bil interpretirati oblikovanost fluviokrasa in procese na prime-
ru Zibrske planote z okolico. To obmo¢je je namre¢ eno od najbolj pestrih fluviokra-
skih obmocij v Sloveniji in so ga v preteklosti proucevali Stevilni avtorji (npr. Melik,
1928; Melik, 1952; Melik, 1955; Mihevc, 1979; Mihevc, 1986; Mihevc, 1987; Gabrovec,
1995; Gams, 2003; Komac, 2003; Komac, 2004; Komac, 2006; Breg, 2007; Breg, Smre-
kar, Gabrovec, 2008; Gostincar, 2016), zato je to obmodcje idealno za interpretacijo in
reinterpretacijo geomorfologkih znacilnosti tega reliefnega okolja.

Nekateri deli Zibrike planote niso fluviokraski, ampak so le obmocja pokritega
krasa. Ta obmogja so v okolici naselja Ravnik pri Hotedrsici, pri Zibrsah, na obmo¢ju
Laz in na delih Blekove gmajne. Zaradi pretezno vertikalnega odtoka padavinske vode
so na teh obmog¢jih $tevilne vrtace. Nekatere izmed njih so izrazito razpotegnjene,
saj nekatera pobo¢ja vrta¢ preoblikujejo fluviokraski procesi. Intenzivnost spiranja je
vezana na debelino prepereline, kar je rezultat litoloskih ali geolosko strukturnih zna-
¢ilnosti obmocja. To interpretacijo razpotegnjenosti vrta¢ pokritega krasa je v svojih
raziskavah navedel ze Gabrovec (1994).

Najpogostejsa reliefna oblika na pobo¢jih pokritega krasa so dolki (Gostincar,
2016; Stepisnik, 2020a). Starejsa literatura njihov nastanek povezuje z intenzivnim
mehanskim preperevanjem, ki naj bi bilo aktivnejse v hladnejsih obdobjih pleistocena
(Melik, 1961; Melik, 1962; Mihevc, 1986; Gabrovec, 1995). Kasneje se je njihov nasta-
nek povezoval z intenzivno kemi¢no denudacijo v njihovih dneh, saj naj bi se skozi
preperelino spirala raztopina ter tudi drobnozrnat sediment v suspenziji. Dolki naj bi
nastali iz zacetnih plitvih vdolbin v pobod¢jih, kjer naj bi v sedimentu zastajala voda in
pospesevala kemi¢no in mehansko preperevanje (Komac, 2006).

Novejse interpretacije povezujejo razvoj dolkov z erozijskimi jarki (Gostincar,
2011; Gostincar, Stepis$nik, 2012; Gostincar, 2016; Stepi$nik, 2020a). Dolki so skupaj
z erozijskimi jarki organizirani v enotne dendriti¢ne sisteme na pobocjih, ki deluje-
jo fluviokrasko (Gostincar, Stepisnik, 2012). Zgornje dele sistemov navadno tvorijo
dolki, medtem ko v spodnjih delih postopoma preidejo v erozijske jarke. Pod obema
oblikama so odlozene akumulacije sedimentov v obliki vrsajev. Tovrstna prostorska
razporeditev teh reliefnih oblik je znacilna za vsa pobo¢ja Zibrske planote razen za
pobodja v okolici naselja Ravnik, kjer se dolki iztekajo v kotanje velikosti vrta¢, ki
delujejo kot fluviokraske ponikve.

Dolke lahko morfogenetsko opredelimo kot podedovane reliefne oblike, ki so
nastale iz erozijskih jarkov. Dinamika erozije v njihovih dneh se je zmanjsala, saj
so padavinske vode skozi preperelino zacele odtekati v kraski vodonosnik. Razlog
za spremembo smeri odtoka je v manjsi dinamiki mehanskega preperevanja, ki je
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najpogosteje geolosko ali klimatsko pogojeno. Zaradi manj$ega lateralnega spiranja v
dneh so se dna dolkov postopoma preoblikovala v blage konkavne oblike. Vsekakor
pa v dneh dolkov $e vedno delujejo manj intenzivni poboc¢ni procesi odtoka sedimen-
ta v raztopini in suspenziji na nacin, kot ga je interpretiral Komac (2006).

Preko Zibrske planote poteka pet dolin, ki se iztecejo na Logaskem ali Hotenjskem
kragkem polju. Doline Hotenjke, Crnega potoka in Reke gradijo predvsem glavni do-
lomiti in so tipi¢ne fluviokraske doline (Stepi$nik, 2020a). Zanje je znacilno, da so
pobodja zaradi izdatnega mehanskega preperevanja blaga, hkrati pa so razclenjena z
erozijskimi jarki in dolki. V teh dolinah stalni vodotoki vanje transportirajo zadostne
koli¢ine sedimenta, da vse vode ne morejo sproti odtekati v kraski vodonosnik. Poto-
ki v dolinah ob zmanjsani koli¢ini transportiranega sedimenta presahnejo, saj voda
za¢ne odtekati skozi naplavino v kraski vodonosnik. V treh dolinah na prou¢evanem
obmodju nismo identificirali reliefnih oblik, kot so ponikve ali pozZiralniki, ki bi do-
kazovali odtok povrsinskih vodotokov v podzemlje. Literatura (Nagode, 2002b) pa
vseeno navaja, da sta vsaj Crni potok in Reka obcasno odtekala v podzemlje preden
so ju v zacetku 20. stol. regulirali za potrebe lokalnih mlinov in Zag.

Dolin Zejskega potoka in Petkovicice pa ne moremo opredeliti kot tipi¢nih fluvi-
okragkih dolin. Dolina Zejskega potoka, po kateri v nadaljevanju tece tudi Pikeljski
potok, se izte¢e na obmoéju Strnadovega tektonskega okna (Car, Placer, Ogorelec,
2010), kjer izdanjajo zgornjekredni apnenci, ki delujejo popolnoma krasko. Povrsin-
ski vodotok ob geoloskem stiku odtece v kraski vodonosnik v ponoru Kmetovo brez-
no (Kataster jam JZS, 2021). Nekdanji desni pritoki Zejskega potoka v Betetovi dolini,
Lesanovi dolini in Strnadovi dolini so se prav tako zaradi denudacije krovnine dolo-
mita zgornjetriasne starosti nad Strnadovim tektonskim oknom popolnoma ali le del-
no preto¢ili v kraski vodonosnik. Na enak nacin na stiku fluviokraskega povrsja trias-
nih dolomitov in permsko-karbonskih glinavcev in pes¢enjakov s triasnimi apnenci v
kraski vodonosnik odteka Petkovs¢ica. V nadaljevanju nekdanjega povrsinskega vo-
dotoka je ohranjena suha dolina, ki se izte¢e na skrajni severozahodni del Logaskega
polja. Dolin Zejskega potoka, Pikeljskega potoka, Betetove doline, Lesanove doline,
Strnadove doline in doline Petkov$c¢ice ne moremo opredeliti kot fluviokraskih do-
lin. So le preslikave fluviokraskih dolin v apnencasto mati¢no podlago, ki deluje kot
geomorfno okolje globokega krasa, ker je bila dolomitna krovnina delno ali v celoti
denudirana. Tovrstne suhe doline, ki so nastale s preslikavo reliefnih oblik, ki jih v
geomorfologiji opredeljujemo tudi kot podedovane reliefne oblike, s¢asoma dobijo
blage topografske poteze, podobne nekak$nim manjs$im podoljem (Stepi$nik, 2020a).

Kraski polji v okolici Zibrske planote so starejsi raziskovalci (Kossmat, 1916; Krebs,
1924; Rus, 1925; Melik, 1928; Melik, 1952; Gams, 2003) povezovali z nekdanjimi po-
vrsinskimi tokovi Idrijce, Belce in Ljubljanice. Te paradigme so temeljile na nekdanjih
interpretacijah delovanja kraskega geomorfnega sistema, kjer naj bi kraska obmo-
¢ja pred zakrasevanjem delovala kot fluvialni geomorfni sistemi. Tudi dominantna
klimatsko podprta paradigma Melika (1955), ki razlozi morfogenezo kraskih polj z
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razpadom re¢ne mreze v deluviju, je s sodobnim razumevanjem kraskega geomorfne-
ga sistema manj verjetna in tudi slabo podprta z dokazi.

Hotenjsko in Logasko krasko polje ustrezata vsem kriterijem kraskih polj (Gams,
1978), saj imata sklenjen obod okoli relativino uravnanega dna, ustrezne dimenzije in
odtok povrsinskih vodotokov v kraski vodonosnik, torej ju lahko nedvomno opredeli-
mo kot kragki polji. Tip kraskih polj, ki je znacilen za kraska okolja, v katera pritekajo
povrsinski vodotoki, starejsa literatura (Gams, 1978; Gams, 2003) po hidroloski funkeiji
opredeljuje kot prito¢no-ponorniska polja, po nastanku pa kot robna polja. Po navedbah
literature (Gams, 1978; Gams, 2003) naj bi bil ta tip polj znacilen za litoloske stike med
nekraskimi in kraskimi kamninami. Iz primerov, ki jih navaja ista literatura, je razvidno,
da vode nanje vedno pritekajo iz fluviokraskih in nikoli iz fluvialnih geomorfnih okolij,
ki so v okolici slovenskega krasa najpogostejsa na flisih eocenske ali glinavcih permsko-
-karbonske starosti (Gams, 1978; Gams, 2003). Kraska polja na stiku fluviokragkih in
kraskih okolij, kjer vode povrsinsko pritekajo na polja in tam odtekajo v kraski vodono-
snik, novej$a morfodinamicna tipizacija kragkih polj (Stepi$nik, 2020b) opredeljuje kot
prito¢ni tip kraskih polj. Za manjsa prito¢na kraska polja je znacilno, da se nanje stekajo
vode s sedimenti iz okoliskih fluviokraskih poboc¢ij preko dolkov in erozijskih jarkow.
Na vec¢ja prito¢na kraska polja, kakr$ni sta tudi Hotenjsko in Logasko, pa poleg lokalnih
pobo¢nih vodotokov pritekajo tudi vedji povrsinski tokovi iz fluviokraskih dolin.

Dna vedjih robnih krasgkih polj so lahko ob visjih pretokih tudi ojezerjena, zato ka-
mninsko podlago prekrivajo fluvialni in jezerski sedimenti. Za prito¢na kraska polja
je tudi znacilno, da se na odto¢ni strani njihova dna nadaljujejo v uravnavah, ki jih
na gosto razclenjujejo vrtace (StepiSnik, 2020b). Teh uravnav ne prekriva sediment,
temve¢ skoraj povsod izdanja kamninska podlaga. So na visini dnov kragkih polj ali
pa kot nekaj metrov visje terase. Literatura teh uravnav ne obravnava kot del kraskih
polj, ampak jih opredeljuje s terminom robne uravnave oziroma robni kragki ravniki
(Gams, 1973; Gams, Kunaver, Radinja, 1973; Gams, 1974; Gams, 2003). Znacilne naj
bi bile za robove nekaterih kraskih polj in slepih dolin. Gams (1973) je njihovo mor-
fogenezo pojasnjeval z dvofazno dinamiko produkcije sedimentov zaradi izmenje-
vanja hladnejsih in toplejsih obdobij pliocena in pleistocena. Ob vecjih produkcijah
sedimentov, ki naj bi bile vezane na hladnej$a klimatska obdobja, je bila izdatna aku-
mulacija sedimenta v kraskih poljih in slepih dolinah. Debelina sedimentnih zapol-
nitev naj bi bila tolikéna, da so sedimenti prekrili tudi te robne uravnave. V toplejsih
klimatskih obdobjih, kakr$no naj bi bilo tudi danes, pa naj bi zaradi manjse produk-
cije sedimenta in vecje vodnatosti sediment denudiralo na visine, ki so primerljive z
danasnjimi (Gams, 1973). Mihevc (1979) je interpretiral nastanek robne kraske urav-
nave na vzhodnem delu Logaskega polja nekoliko drugace, saj jih je opredelil kot re-
zultat hitrej$ega preperevanja dolomita in robne korozije. Podrobnejse razlage nacina
in dinamike delovanja teh dveh procesov ni podal.

Prito¢na kraska polja, kakr$ni sta tudi Hotenjsko in Logasko, gradijo relativno urav-
nani, hidrologko aktivni deli, kjer kamninsko podlago prekriva sklenjen sedimentni
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pokrov, in hidrolosko neaktivni del, kjer izdanja kamninska podlaga, povrsje pa raz-
¢lenjujejo vrtace. Te vrtacaste uravnave pri Hotenjskem polju obsegajo veliko obmo-
¢je med Zibrgko planoto in Hrusico, pri Logaskem polju pa so omejene na manjsa
obmodja vzdolz vzhodnega in jugovzhodnega roba polja. Nastale so kot del kraskih
polj, ko je bil dotok vod in sedimenta na obe polji bolj izdaten. Z denudacijo fluvi-
okraskega zaledja, ki zaradi sou¢inkovanja mehanske in kemic¢ne denudacije poteka
hitreje kot na okoliskem krasu, se je reliefna energija pritokov zmanjsala, s tem pa
tudi dotok sedimenta. Tudi s pretocitvijo povrsinskih vodotokov v kraski vodonosnik
se je zmanj$al vnos vod in sedimenta na polji. Kraske pretocitve pritokov pa lahko
nastanejo zaradi vrezovanja fluviokraskih dolin v kamninsko podlago, ki deluje po-
polnoma krasko, kot je bilo v primeru Zejskega potoka s pritoki in Petkovscice. Lahko
pa so vezane izklju¢no na fluviokraske doline, saj se lahko del vod zaradi zmanjsane
sedimentacije v njihovih dneh preto¢i v kraski vodonosnik, kar je bilo dokumentira-
no na primeru Crnega potoka in Reke (Nagode, 2002a). Zaradi zmanj$anega doteka-
nja vod in sedimenta na polji se je prekinila ali zelo zmanjsala agradacija sedimenta
v njunih distalnih delih. Kot rezultat denudacije sedimentne krovnine, ki ji je sledilo
povrsinsko krasko raz¢lenjevanje izpostavljene kamninske podlage, so nastali hidro-
losko neaktivni deli kraskih polj, ki so v grobem ohranili uravnano obliko dnov polj,
a so popolnoma raz¢lenjeni z vrta¢ami.

7 ZAKLJUCEK

Glavni namen raziskave fluviokraskega geomorfnega sistema Zibrske planote in okolis-
kih kraskih polj je interpretacija geomorfnih oblik, predvsem njihove morfogeneze in
morfodinamike. Analitski del metod je zajemal morfografske, morfometri¢ne in mor-
fostrukturne pristope v okviru terenskega dela, analize s pomoc¢jo geografskih informa-
cijskih sistemov in analize geomorfoloske, hidroloske in geologke literature obmog¢ja.

Obmogje Zibrske planote je z geomorfoloskega vidika eno od najbolj proucenih flu-
viokraskih obmocij v Sloveniji (Mihevc, 1979; Miheve, 1986; Mihevc, 1992; Gabrovec,
1994; Gabrovec, 1995; Nagode, 2002a; Komac, 2003; Komac, 2006; Gostincar, 2016).
Razlog je najverjetneje v izredni pestrosti geomorfnih oblik, ki so vezane na tovrstna
kraska okolja. Prav tako sta bili okoliski kraski polji - Hotenjsko in Logasko - pred-
met mnogih proucevanj (Rus, 1925; Melik, 1928; Melik, 1952; Melik, 1955; Melik, 1961;
Gospodari¢, Habi¢, 1976; Mihevc, 1987; Nagode, 2002b; Breg, 2007; Breg, Smrekar, Ga-
brovec, 2008).

Zaradi relativno nekonsistentnih opredelitev fluviokraskega geomorfnega okolja v
obstojeci literaturi (Cviji¢, 1924; Melik, 1961; Gams, 1974; Habi¢, 1986; Gams, 1986;
Gabrovec, 1995; Komac, 2003; Komac, 2004; Gostincar, Stepi$nik, 2012; Gostin-
car, 2016; Stepi$nik, 2020a) smo tovrstno okolje najprej morfodinami¢no opredelili
(Stepisnik, 2020a). Oprli smo se na interpretacijo Rogli¢a (1958), ki je prvi definiral
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tovrstna kragka okolja kot kragka pobo¢ja na manj odpornih kamninah, kjer prihaja
do lokalnega lateralnega premesc¢anja mehanskega sedimenta po kraskem povrsju.

V okviru raziskave smo ugotovili, da uravnana obmo¢ja Zibrike planote kljub
prevladi mehansko manj odpornih glavnih dolomitov ne delujejo fluviokrasko, am-
pak kot globoki pokriti kras. Pobo¢ja vrta¢ na tem obmocju so preoblikovana s fluvi-
okraskimi procesi, zato so nekatere med njimi razpotegnjene v smeri prevladujocih
geoloskih struktur. Njihovo razpotegnjenost bi lahko interpretirali tudi kot rezultat
preoblikovanja dolkov v vrtace. Tovrstne vrtace bi bile razporejene v linijah nekdanjih
dolkov, prav tako bi njihova razpotegnjenost nakazovala smer nekdanjih dolkov. Na ta
nacin lahko interpretiramo tudi vrtace v linijah, ki potekajo vzdolz nekaterih pobo¢ij.

Najznacilnejsa oblika fluviokraskih okolij so dolki, ki preoblikujejo predvsem zgor-
nje, manj strme dele pobocij Zibrske planote, medtem ko so na spodnjih, bolj strmih
delih pobodij, predvsem erozijski jarki. Zaradi povezanosti erozijskih jarkov in dolkov
v enotne dendriti¢ne sisteme in zaradi fluvialnih akumulacij v izteku nekaterih dolkov,
smo zakljucili, da so dolki podedovane reliefne oblike, ki so se razvile iz erozijskih jar-
kov. Ob analizi dolkov smo identificirali tudi taksne, ki se iztecejo v kotanjah, ki imajo
velikosti vrta¢. Nastanek in funkcija teh kotanj do sedaj $e nista bili prouceni, ampak
njihova oblika in lega implicirata, da delujejo kot nekaksne fluviokraske ponikve.

Doline Hotenjke, Reke in Crnega potoka smo opredelili kot fluviokraske, saj v nji-
hovih dneh vodotoki te¢ejo po naplavini; del vod odteka skozi naplavino v kraski
vodonosnik, del vod pa odteka po povrsju na kraska polja. Dolini Zejskega potoka
in Petkovscice pa sta se erozijsko poglobili preko dolomitne krovnine, ki deluje kot
fluviokrasko okolje, v zakrasele apnence, zato so se njuni vodotoki preto¢ili v kragki
vodonosnik. Obe suhi dolini sta tako podedovani reliefni obliki fluviokraskega okolja
na kragkem povrsju.

Hotenjsko in Logasko krasko polje ustrezata morfodinamicni tipizaciji prito¢nih
kraskih polj (Stepisnik, 2020b). Dna obeh polj lahko geomorfolosko raz¢lenimo na
dva dela. Prito¢ni, hidrolosko aktivni del, je relativno uravnan, kamninsko podlago
pa prekrivajo sedimenti. Na odto¢ni strani se dna nadaljujejo v dele, kjer sedimen-
ti ne prekrivajo kamninske podlage, povr$je pa je na gosto raz¢lenjeno z vrtacami.
Predpostavljamo, da so neaktivni deli dnov v preteklosti bili prekriti s fluvialnimi in
jezerskimi sedimenti, ki so jih prinasale vode z vijih fluviokraskih obmodij. Zaradi
denudacije fluviokraskega zaledja se je pritok sedimenta na obmocje polja zmanj-
$eval, prav tako so se nekateri pritoki delno ali v celoti preto¢ili v kras. Tako se je
obseg aktivnih dnov kraskih polj postopoma kr¢il, neaktivne dele pa so ob denudaciji
sedimentne krovnine raz¢lenile vrtace. Gladina podzemne vode v krasu v spodnjem,
neaktivnem delu Hotenjskega polja ob visokih vodostajih seze do povrsja (Blatnik,
2020), zato sklepamo, da je to polje v preteklosti delovalo kot kombiniran tip polja -
prito¢no in prelivno hkrati.
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FLUVIOKARST OF THE ZIBRSE PLATEAU WITH THE
HOTEDRSICA AND LOGATEC POLJES

Summary

Fluviokarst is the term for karst environments where the slopes are subject to surface
slope wash, causing fluvial denudation and aggradation of sediments. This creates
characteristic landforms that are the result of local fluvial transport of sediments on
the karst surface and are therefore called fluviokarst. The process that leads to the
formation of a fluviokarst is the intense mechanical weathering of the bedrock. The
result of this process is a thicker layer of weathering mantle. Geomorphologic envi-
ronments in which an uninterrupted weathering mantle overlies an epikarst zone are
also referred to as covered karst. When the overburden is fine-grained, it impedes
the vertical flow of rainwater into the lower parts of the karst aquifer. On the slopes
of the covered karst, the vertical runoff of rainwater is inhibited, so that some of the
water flows parallel to the slope. Lateral runoft transports sediment across the surface
and within the weathering mantle, depositing it on the lower portions of the slopes.
Larger fractions of sediments may also be transported on the surface, while transport
through the weathering mantle is limited to dissolved and suspended sediments. The
fluviokarst is thus exclusively associated with the slopes of the covered karst, where
lateral transport of sediments takes place.
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Fluviokarst environments are lithologically and structurally geologically determined,
as they are thought to depend primarily on the bedrock’s resistance to mechanical
weathering. Literature suggests that in humid-temperate climates, where Slovenian
karst is located, this type of mechanical weathering is mainly related to frost action
(Gams, 1974; Gams, 2003; Stepi$nik, 2020a). The aim of our research is the systematic
geomorphological analysis of the fluviokarst environment of the Zibrie Plateau and the
surrounding poljes, which are considered the most characteristic and best studied flu-
viokarst areas in Slovenia, as well as the interpretation or reinterpretation of fluviokarst
forms and processes, and the functioning of fluviokarst environments.

Our investigations have shown that the flat areas of the Zibr$e Plateau, although
dominated by mechanically less resistant dolomites, do not act as fluviokarst, but as
deep karst. The slopes of the dolines in this area have been reshaped by fluviokarst
processes, and some of them are therefore elongated in the direction of the dominant
geological structures.

The most characteristic form of fluviokarst environments are the dells, which
mainly transform the upper, less steep parts of the slopes of the Zibrie Plateau, while
the lower, steeper parts of the slopes are mainly dissected by erosion gullies. Based on
the connection of erosional gullies and dells into single dendritic systems and due to
presence of fluvial accumulations in the outflow of some of the dells, we concluded
that the dells are inherited landforms that developed from erosional gullies. Analysis
of the dells has also identified dells that drain into relief depressions the size of do-
lines. The origin and function of these depressions has not yet been investigated, but
their shape and location suggest that they function as a type of fluviokarstic sinkholes.

The valleys of the Hotenjka, Reka and Crni Potok were defined as fluviokarst be-
cause the watercourses in their floors flow on alluvium; part of the water flows through
the alluvium into the karst aquifer and part of the water flows on the surface into
the poljes. However, the valleys of the Zejski Potok and the Petkovscica have eroded
through the dolomitic bedrock, which functions as a fluviokarstic environment, into
the karstified limestones, and their watercourses have therefore drained into the karst
aquifer. The two dry valleys are thus the inherited landforms of a fluviokarst environ-
ment on the karst surface.

The Hotedrsica and Logatec Poljes correspond to the morphodynamic typifica-
tion of inflow poljes (Stepi$nik, 2020b). The floors of both poljes can be geomorpho-
logically divided into two parts. The tributary area, which is hydrologically active,
is relatively flat and the bedrock is covered by sediments. On the downstream side,
the bedrock continues into parts where sediments do not cover the bedrock and the
surface is densely covered by dolines. It is assumed that the inactive parts of the floors
were covered in the past by fluvial and lacustrine sediments transported by water
from higher fluviokarst areas. Denudation of the fluviokarstic hinterland has led to a
decrease in sediment inflow into the polje, and some of the tributaries have also par-
tially or completely drained into the karst aquifer. In this way, the active polje floors
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have gradually shrunk and the inactive parts have been dissected by sinkholes as the
sediment cover has been denuded away.

(Translated by the author)
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