UDK 910.1:551.44(23.03) = 863
UDC 910.1:551.44(23.03) = 20

0 KOMPARATIVNIH METODAH
V GEOMORFOLOGHT VISOKOGORSKEGA KRASA

Jurij Kunaver*®

Analiticnemu raziskovanju posameznih obmodij visokogorskega krasa so se v
novejiem Casu pridruzila sinteticna razglabljanja o tipologiji tega tipa reliefa. Zadnja
leta je literatura prinesla nekatere preglede obmodtij visokogorskega krasa Zahodnih
Alp in celo sveta, ki dajejo vtis zaokrozenih sinteticnih prikazov.

Take ambicije ima na primer delo R, Maire-a o Visokogorskem krasu sveta
(1983), Vendar se zdi. da sc je takemu cilju 8¢ bolj priblizal pregled tipov krasa Za-
hodnih oziroma francoskih AlpJ. Nicoda (1984). Namen tega sestavka je obrav-
navati poleg metodologije obeh avtorjev $e nekatere, ki so namenjene istim ciljem,
namreé¢ objektivizaciji raziskovalnih rezultatov, odkrivanju vzrokov za razlike s po-
moéjo primerjav in s tem izgradnji enega ali ve¢ tipoloSkih sistemov ter konéno regio-
nalni geomorfologiji kot celoti in posebej visokogorskega krasa. Na zakijucku daje-
mo nekatere nove predloge za geomorfolosko tipologijo in sistematiko.

Morfoklimatski pregled visokogorskega krasa po svetu, ki ga je podal Maire, je
dobrodogel, ima pa nekaj pomanjkljivosti, na katere je treba opozoriti. Mairove pri-
merjave sezejo od visokogorskih krasov, ki jih imamo tako reko¢ pred durmi, do
tezko dostopnih azijskih in celo himalajskih obmaoéij, ki so dozivela morda le bezen,
enkraten obisk. V pregledu je zajetih skupno 57 primerov iz Evrope, Azije in JuZne
Amerike, primere iz severnoameriskega kontinenta obravnava le mimogrede. Maire
uporablja zanimivo grafiéno metodo, s katero hkrati prikazuje enajst poglavitnih
lastnosti posameznega obmogja, in to visinsko zonalnost, povpretno kolicino pada-
vin, zgornjo mejo gozda, glaciokraski znacaj povr§ja, nivalnokraski znacaj povrsja,
prisotnost vodoravnih jam in brezen (2 najvecjimi globinami in vidinskim razponom),
pojav §krapljis¢, kradkih polj in recentno oziroma fosilno poledenitev. Razumljivo je,
da vsch enajst znakov ni uporabljenih za vsako obmagje in to bodisi zaradi odsotnosti
pojava ali pa, ker ni podatkov. Toda uporabnik tega ne more vedeti. V povpredju je
posamezno obmotje oznateno s Sestimi do sedmimi znaki. kajti recentni ledeniki.
kraska polja in vetje vodoravne jame so vendarle redkejsi pojavi v kraskem visoko-
gorju. Znak za zgornjo gozdno mejo je uporabljen le v posameznih primerih.

Ce primerjamo med seboj posamezne grafitne ponazoritve za kraske visokogor-
* Dr. izredni univ. profesor. Oddelek za geografijo. Filozofska fakulteta, Univerza Edvarda Kardelja, Adker-

Ceva 12, 61000 Ljubljana, YU
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ske masive, lahko ugotovimo, da so si v bistvu zelo podobne. Prece) znakov je brez
kvantitativnega pomena. Znaki so razpostavljeni po posamezni slicici bolj dekorativ-
no. Sleherni znak za Skrapljisée je drugalen in ne pomeni niti obsega niti morebitne
ponazoritve oblike Skrapljastih povrsin. Vendar je kljub temu treba priznati, da je na
prvi pogled tak nafin prnikazovanja uéinkovit in privlacen, teprav ni posebno kori-
sten. Nasprotno pa so kvantitativno ovrednoteni nekateri drugi znaki. Torej gre za
mesanje znakov. Ki nimajo istega pomenskega imenovalca.

Maire je med jugoslovanskimi obmocji uposteval Triglavsko pogorje, Durmitor
in Kaninsko pogorje. slednje le na italijanski strani. Ce primerjamo vse tri sli¢ice med
seboj, ni med njimi pravzaprav nobene bistvene razlike, $e zlasti, te Durmitorju do-
damo znak za brezno, ki je trenutno najgloblje v Jugoslaviji (glej sliko).

Na Kaninu naj bi bilo glaciokrasko povrije celo manj zastopano kot pri obeh
drugih obmoéjih. To pa ni v skladu z objavljenimi rezultati raziskovanj. Med tremi
obmaodji je bistvenih razlik S¢ mnogo, ki jih tako skromen grafiéni prikaz ne more pni-
kazat. Vprasljivo se nam zdi tudi morfoklimatsko enacenje Julijskih Alp in Durmit-
orja, ki ju avtor pristeva med submediteranski hiperhumidni tip visokogorskega kra-
si. Kot padavinsko ekstremno obmotje omenja v tej zvezi tudi Orjen. Pri tem po-
zablja, da je padavinski rezim v obravnavanih obmoéjih med seboj vendarle razlicen.
Orjenski kras tudi ne moremo v celoti Steti med tipieni glaciokras. Verjetno bi zan)
bolj ustrezala oznaka delni glaciokras, kajti poledenitev na njem ni imela to-
liksnepa obsega kot v alpskem predelu. Podobno velja za Durmitor. V obeh obmoe-
jih je tudi bistveno manj ladtastega povrija, Kar je povezano z znaCajem poledenitve,
deloma pa z geoloiko zgradbo. Vedji del alpskega sveta, z izjemo dela juznih francos-
kih Alp, ki pripadajo submediteranskemu morfoklimatskemu tipu, pristeva Maire
zmernotoplemu humidnemu morfoklimatskemu tipu. Julijske Alpe so po nasem
mnenju bliZzje temu tipu. Pri Kaninu in $e nekaterih podobnih, moéno namocenih ob-
maocij, bi bilo zato bolj ustrezno govoritio zmernotoplem perhumidnem
morfoklimatskem tipu, ki ga pa Maire ne razlikuje posebe;j.

Zgornja razmidljanja lahko poveiemo tudi s problematiko lokalnih klimatskih
vplivov. Postavlja se namre¢ vprasanje, na kaksen nacin se, razen v kemizmu voda in
v bilanci korozijske intenzitete. S¢ pozna razlitna koli¢ina padavin, kakrina je v posa-
meznih obmodjih, pri nas na primer na relaciji Kanin-Triglav-Kamniske Alpe.

Pri Mairovi metodi motijo pregroba posploSevanja oziroma poenostavljanja, ki
bodejo v ofi ne samo nadih, ampak tudi v primerih dobro raziskanih francoskih, 3vi-
carskih in avstrijskih obmo¢ij. To pa ne more izni¢iti nekatere prednosti, kot je moi-
nost hitrega pregleda nad Stevilnimi znanimi in neznanimi obmodji. O informativni
vrednosti metode zato ni mogode dvomiti. Maire je paé skusal na majhnem prostoru
predstaviti vso raznovrstnost tega tipa krasa, ki ga je ve¢inoma tudi sam spoznal, Za-
to od avtorja, ki je trenutno med najboljSimi poznavalei visokogorskega krasa, upra-
viceno lahko prnicakujemo Se drugacnih in boljsih metod.

Metodolodko drugaden in Se bolj temeljit je pregled francoskega alpskega krasa
izpod peresa Jeana Nicoda. ki ga poznamo kot dolgoletnega vodjo raziskovanja krasa
v dobrinem delu francoskega krasa in vsega Mediterana ter predvsem kot mentorja
dtevilnih francoskih in tujih krasosloveev, Zdi se nam potrebno. da njegovo metodo
predstavimo nekoliko bolj podrobno. saj je zanimiva in uporabna tudi za nase raz-
mere.
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V Clanku o zahodnoalpskem krasu, ki ga ilustrira pregledna morfoklimatska kar-
ta (Kunaver, 1986, 176). so obravnavani vsi apnencasti masivi in to od obal Meditera-
na do francoske Jure. Nicod najprej razlikuje apnenéaste masive po geoloskih last-
nostih in po vidini. Naslednje izhodiste je bioklimatsko, s pomotjo katerega avtor
razlikuje razliéne morfoklimatske tipe alpskega krasa in to na podlagi vel kriterijev.
To so nadmorska viSina. vpliv fosilne in recenine poledenitve, vegetacija v razliénih
pojavnih oblikah in sicer neporaitenost, delna poraitenost (nizka visokogorska vege-
tacija). posamezna drevesa, pozdnatost. dalje petroloike lastnosti apnenca kot so
kompaktnost, dolomitiziranost, zdrobljenost, nato sledovi periglacialnih procesov in
konéno prevlada mivalmh vplivoy v obliki 4-meseéne oziroma Y-meseéne pokritosti s
snegom. Vsi nasteti kriteriji so dominanti. Subdominanti kritenji pa so specifiéni od-
tok, evolutivne oblike in to nadzemske in podzemeljske ter stopnja intenzivnosti ko-
rozijskega znizevanja povrija. Vseh kriterijev je devet.

Na tej osnovi razlikuje Nicod naslednje morfoklimatske tipe in podtipe kraskega
povrija:

= 1. visokogorski ledeniski kras (2500-3300 m). a) povriinski ledemiki. b) pod-
ledeniski, ¢) proglacialni,

= 2. visokogorski nivalni kras (1700-2500 m), a) goli nivalni, b) subnivalni z ne-
sklenjeno vegetacijo. ¢) nivalni subalpski z redkimi drevesi (drevesna meja). Po Mai-
ru (1984) je v severnih francoskih Predalpah obmocéje Désert de Platé eden najlepiih
primerov golega nivalnega lastastega krasa. ki prehaja navzdol v subnivalni kras z ne-
sklenjeno vegetacijo z nivalnimi vrtatami v zaletni fazi razvoja, ter $e naprej v cono s
posameznimi drevesi in nivalnimi vrtaami.

Posebna podtipa sta visokogorski kras v zdrobljenih apnencih in nadgozdni ni-
valni kras juznih francoskih Alp. ki niso dozivele poledenitve.

— 3. gorski gozdni nivalni kras (8001600 m), a) tipiéni gozdni, b) s sledovi pole-
denitve (oba nastopata na znanem Vercorsu). ¢) s pojavi visokega barja, d) s perigla-
clalnimi sledovi. Nicod primerja ta kras s slovenskim visokim dinarskim krasom.

- 4. sredogorski gozdni kras (400-800 m}). a) Juzne Alpe. b) Jura z udinki pole-
denitve, ¢} z ucinki periglaciala, d) dolomitni.

— 5. mediteranski kras (300-500 m), a) s terra rosso, b) z degradirano terra ros-
s0, ¢) s periglacialnimi sledovi, d) v triasnih apnencih, ¢) obalni kras.

Glede znatilnosti recentnih bioklimatskih procesov razlikuje Nicod: a) nadgozd-
ni kras, b) gozdni gorski kras, ¢) sredogorski kras, d) kras mediteranskih gozdnatih
planot in ¢) obalni kras.

Glede ucinkov starejdih in novejsih procesov, ki se med seboj prepletajo in so
delovali oziroma delujejo v zakljuéenih morfoklimatskih obmogjih, pa razlikuje le vi-
sokogorski kras, gozdnati gorski kras in mediteranski kras. Zgornja metoda in sistem
razlikovanja in tipologije kraskega sveta bi bila lahko osnova za podobno metodo-
losko obravnavanje nasega krasa.

Naslednji poskus sistemizacije in tipologije visokogorskega krasa temelji na po-
krajinsko-ckoloski analizi in rajonizaciji, ki jo je predstavil M. Fink (1983). Ker
smo to metodo podrobneje nekoc Ze obravnavali (Kunaver, 1986). jo penovno
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ne bomo razlagali. Poskusili smo jo uporabiti tudi v nasih razmerah za obmodje Tri-
glava in Kanina. Vendar sta nad zgornjo gozdno mejo relief in geologija ves ¢as v ta-
ko izrazitem ospredju, da je razlika med pokrajinskoekolodko in Zisto morfolosko ra-
jonizacijo v bistvu minimalna.

Finkovi rajonizaciji je nekoliko podobna Ze pred tem objavljena razélenitev viso-
kogorskega povrija na tako imenovane geomorfoloske komplekse. ki so rezultat is-
kanj za sintetiéno in kartografsko prikazavanje vegjih morfoloiko homogenih obmo-
¢ij povrija na primeru Kaninskega pogorja (Kunaver, 1973, 1983). Z njimi smo
zeleli omogoditi podrobnejie primerjave med posameznimi obmocji visokogorskega
sveta v alpskem prostoru in drugod. Raz¢lenitev temelji na tristopenjski hierarhiji ti-
pov povréja in je deloma upostevana tudi na geomorfolodki karti Kaninskega pogor-
ja. Najprej razlikujemo:

— 1. povrije v Zivi skali, bodisi v pretezno ladtastem svetu ali na mutoniranih
povrsjih ter

- 1I. krasko povrije v sipkem gradivu (prekritost z moreno) oziroma v manj
kompakini, tanko plastoviti oziroma v dolomitizirani kamnini.

V prvi skupini so vsi znacilni tipi povr§ja v kompaktnem debelo skladovitem ap-
nencu, ki so posledica razliénih kombinacij med polozajem skladov in nagnjenostjo
povrija. Sistem je bil Ze vedkrat predstavlijen (Kunaver, 1972, 1983, 1984). Kot
poscben tip smo v tem okviru izlo¢ili tista gola skalnata obmodja, ki kaZejo najrazlié-
nejfo ledenifko preoblikovanost v obliki mutoniranosti, kar je uveljavljeno tudi sicer
(Maire, 1980, 20). V tem sistemu verjetno manjka Se kaksen tip golega skalnatega
povrija, na primer tip povrija v apnencu, ki je kot cordevolski v Julijskih Alpah,
kompakten, a je skladovitost slabo izrazena.

V drugi skupini smo lo¢ili sedem razli¢nih tipov povrija, v katenh stopajo v
ospredje vrtate. ki so pogostejée v manj kompaktni ali dolomitizirani kamnini.

V obeh skupinah tipov povrija, ki jih je skupno devetnajst, posebej omenjamo
pobodja.

Ta kratek pregled metod ne bi bil kompleten brez omembe mikrogeomorfolos-
kega kartiranja lastastih povrdin, ki je bilo doslej zaradi tehniénih razlogov le redko
uporabljeno. V kolikor bi se v bodoge lahko pogosteje posluzevali letalskih posnet-
kov Se vedjega merila kot so v navadi, bi dosegli na eni strani napredek v analizi viso-
kogorskega krakega povrija, na drugi pa bi bil to tudi korak dalje v primerjavah
vzrokov za razliéen razvoj povrija. Kajti kljub temu, da Ze imamo sistem povriinskih
kraskih oblik, pa vendarle ¢ ne poznamo vseh variant, v katerih nastopajo (Kuna -
ver, 1972, 1973, 1983. Perna, Sauro, 1978).

Pregledno lahko dosedanja prizadevanja za sintetitno in komparativno geomor-
fologijo in tipologijo visokogorskega krasa podamo v spodnji tabeli.

Tabela . 1.

Pregled tipoloskih sistemov visokogorskega krasa

I. Regionalna makromorfoklimatska tipologija (M airc. 1983, Nicod. 1984).
II. Visinska morfoklimatska in bioklimatska tipologija posameznih obmodij in
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vedjih regij (O. Lehman, 1927, Haserodt, 1965, Kunaver, 1973, Fink,
1983, Nicod, 1984 in drug).

lI1. Strukturno-reliefna in pokrajinsko-ekoloska tipologija na osnovi odnosov
med geolosko zgradbo, geomorfoloSkih in bioklimatskih procesov in splodnih lastn-
osti povrsja (nagib). (Kunaver, 1973, Fink. 1983).

IV. Mikrotipologija visokogorskega krasa (Kunaver, 1972, 1983, Perna,
Sauro, 1978).

Ad 1. Klima je osnovni faktor razlikovanja med tipi krasa v svetovnem merilu.

Ad 11, Visina deluje na klimatske spremembe in geomorfoloike procese. Zato
univerzalne visinske morfoklimatske tipologije ne moremo pri¢akovati.

Ad I, Geolodka zgradba je neodvisna spremenljivka in je za drobnejse razliko-
vanje in primerjanje med tipi visokogorskega krasa velikega pomena.

Ad IV, Lokalna morfogeneza je sicer rezultat Ze omenjenih klimatskih in geo-
loskih dejavnikov, vendar je v vsakem primeru individualna, specifiéna in neponovlji-
Vi.

Posamezni pristopi, ki jih lahko imenujemo tudi principe tipologije oziroma
principe komparativne geomorfologije, se torej lotevajo problematike na razliéni di-
menzijski in vsebinski oziroma splodno tipoloski ravni.

Nazadnje lahko razmisljamo Se o prihodnosti razvoja te vrste metodologije v luéi
sodobnih informacijskih sredstev in moZnosti. Lahko si namreé obetamo, da bo mo-
gote podatke lazje pridobivati in jih tudi laZzje med seboj primerjati ne glede na ge-
ografsko obmo¢je. Nasa strokovna Zelja je na primer primerjati Kaninski kras ali
kras Komne med seboj in z drugimi obmodji in tipi krasa ter ju uvrstiti v nek unmiver-
zalen tipologki sistem. Hkrati pa se kaZe nujna potreba po tipolodkem poimenovanju
posameznega tipa visokogorskega ali kakSnega drugega krasa, pri cemer mislimo na
oznacevanje posameznih arealov na 1. tipoloski ravni (glej tabelo §t. 1.) vendar na
osnovi prevladujocih povrdinskih znadilnosti I1. tipoloske ravni.

Vzemimo primer osrednjih Kaninskih podov. ki jih lahko oznaéimo kot lastasti
visokogorski kras s kotli¢i v debelo skladovitem (dachsteinskem) apnencu. Nasprotno
pa velik del povrdja Désert de Platé, apnenéastega masiva z bliznjim najbolj globo-
kim breznom na svetu Jean Bernard (1535 m) nedale¢ od Chamonixa, lahko na ta na-
¢m oznadimo Kot lastasti visokogorski kras z inicijalnimi kotli¢i v srednje debelem
skladovitem (senonskem in urgonskem) apnencu. S tem so izstopile tiste lastnosti, ki
postavljajo ta obmocja v neko doloteno tipolodko skupino, oziroma jih lodijo od dru-
gih.

Kot pripomotek pri dolotanju tipoloikih znacilnosti lahko sluzi tudi spodnja ta-
bela. Z velikimi trkami so oznacena posamezna izbrana obmodja visokogorskega kra-
sa. § Stevilkami je ovrednotena intenzivnost, zastopanosl oziroma pogosiosi posa-
meznih pojavov ali procesov. Nekateri podatki pa nastopajo v nekodirani obliki. Na
tej osnovi bi bilo mogote izdelati metodo za tipolosko grupiranje posameznih obmo-
&ij in ustrezen sistem.
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Tabela 5t, 2

Primerjalna tabela visokogorskega krasa

O komparativiih metodah v geomorfologiji visokogorskega krasa

Zap. &, Lastnosti Obmoéja
A B G- D E F
1. 1. Korozijske mize, podstavki v em 15 15 20 20
2. Korozijska intenzivnost, cm/ I let 310 3-10 10.4
1. Povriinska hidrografija
3. —siojete vode 0 0 ] 3 0 1]
4. —tekode vode 0 (1] 0 1 1] ]
Il. 5. Speleologija— vertikalne jame 3 2 2 | 2 3
f. - vodoravne jame I ] 0 1 ] 1
V. 7. Visina - loénice trajnega snega 2600 2600 2650 2700 2600 2600
8. —zgornje gozdne meje 1500 1500 1600 1750 180070 1700
V. 9, Morfoklimatska vidinska
zonalnost — predledeniski pas 0 0 0 ] 1] 0
10. —subnivalni pas 2 1 1 1 0 3
11. — pas nad gozdno mejo 3 3 3 3 3 |
12. - pas na gozdm meji 2 3 0 3 0 1
13. - gozdni pas 1 0 ] 3 0 ]
VI. 14, Mikrorelief - vriage 1 0 1 2 2 1
15. - kotlici 3 2 3 1 | 1
16, - kamenice, kor. police 2 2 1 1 1] 3
17 = mikrozleb., kor. stop. 1 1 1 2 1 3
18. —&kraplje 3 3 2 3 2 2
Vil Recentna klima
19, semiariadna - submediter.
20 —zmernotopla
21, semihumidna - submediter.
22, —zmernotopla
23, humidna - submediter.
24, —zmernotopla 3 3 3
25. perhumidna - intertropska
26. - submediter.
27. —zmernotopla 3 3 3
VI Haolocen
28. — pluvialno preoblikovanje 2 F 2 2 2 .
29, —nivalno preoblikovanje 3 3 2 2 2 3
3. Pleistocen - ledenigko preoblik. 3 2 2 3 1 3
1X. Paleorchief
31, - poligenetske depresije 3 2 o 1 { 1
32. - paleofluvialm rehiel 2 1 2 3 1 3
33. —uravnave 3 3 1 2 2 2
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Zap. &, Lastnosti Obmogja
A B C D : F

x. Geologija
3. enoli¢na zgradba 2 2 2 1 2 1
35. pestra zgradba 1] 0 0 2 1 3
36. - ladn ravni 1 2 2 2 0 3
37. = lasu zmerno nagnjen 3 2 1 2 0 2
3B, - ladti strmi 1 0 1 I 2 0
39. Kamnina - nepropustni vioZki L 0 1 2 1 3
40, = razpokanost 3 3 2 2 1 2
41. - morensko gradivo 2 1 1 2 1 1
42. - sadra 0 ] 0 0 0 ]
43. = dolomit 1 1 1] 0 0 0
44, - dolomitizirani apnenec 1 0 0 2 1 1]
45. apnenec neskladovit - sparitni 1 2
4. - mikritni 1 2
47. apnenec skladovit - sparitm )
48, ~mikritni 3 2
49, apnenec debeloskladaovit - sparitni
0. — mikritni 3 3 3 3

XII. 51. velikost obmoéjavkm?® 27 9 1 17 ] 40

l'}pomt".l.: A = Kanin, osrednji del
B - Kanin, vzhodni del
C - Knski podi
D = Lepa in Gorenja Komna
E - Vehk podi pod Skuto
F — Désert de Platé
Ad 2: prva Stevilka pomeni povpredje, druga pa ekstreme
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Junj Kunaver

ON COMPARATIVE METHODS IN GEOMORPHOLOGICAL RESEARCH
OF HIGH MOUNTAIN KARST

Jurij Kunaver

(Summary)

The author discusses the development of comparative methods for the typology
of high mountain karst which had recently become quite topical and also better struc-
tured and more comprehensive. Some examples of morphoclimatic survey are extre-
mely syntetic and informative (M aire. 1983), other but vield a very complete mor-
phoclimatic typological system (N icod. 1984). On the other hand there are also att-
empts of systematization and typification on lower dimensional level considering geo-
morphologic types of areas respectively landscape—ecologic types of high mountain
karst (Kunaver, 1973: Fink, 1983). Also the attempts to show the differences
between individual areas of schichtreppenkarst with help of geomorphological map-
ping in a very big scale to be considered in this topic and could be further developed
(Kunaver, 1972, 1983; Perna - Sauro, 1978). Therefore there is an evident
need for a more universal system of typification. and also a need for a better coordi-
nation and knowledge of the existing literature.

According to the available literature the following principles respectively geogra-
phical levels regarding of the geomorphological typification of high mountain karst
can be distinguished:

1. Regional and world morphoclimatic typification

2. Vertical morphoclimatic and bioclimatic zonation and typification

3. Typification based on local lithology. morphology and landscape ecology

4. Microtypification.

The author is proposing also the use of the uniform terms for the individual types
of high mountain karst as for instance the type of schichtreppenkarst with schachtdo-
linen (kotlici, puits a neige) in thickly bedded dachstein limestone which is common
in Julian Alps. or another example of Désert de Platé......, the schichtreppenkarst
with initial schachtdolinen in bedded senonien and urgonien limestone.

There is also introduced a table with vital information of separate areas of high
mouintain karst which can help in comparisons and typification.

126



