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Gospodarié Rado: O geoloSkem razvoju klasi¢nega krasa.

Prispevek obnavlja dosedanje znanje o paleogeografskih razmerah in zakrase-
vanju v zgornji kredi in terciarju ter ugotavlja faze zakrasevanja v kvartarju. Po-
kazani so favnistiéni in floristi¢ni, posebej pa sedimentolo$ki dokazi o stratigraf-
skem zaporedju izvotljevanja in zasipavanja kraskih jam med kraskimi polji in v
ponornih obmo¢jih kradkih ponikalnic. Z novejSimi podatki je dopolnjen geoloSko-
geomorfolo§ki model S. Brodarja (1952) o razvoju kraskih jam v kvartarju. Nakazani
so nerefeni problemi datiranja terra rosse in puhlice ter raznovrstnih fluvialnih
sedimentov na kragkem povrsju in v podzemlju, ki ovirajo geokronolo$ko usklajeva-
nje §tevilnih geoloSkih in geomorfoloskih podatkov s klasi¢nega krasa Slovenije.

UDC 551.763.3(24)(497.12)
551.78/.79(24) (497.12)
Abstract 551.44(497.12)

Gospodari¢ Rado: About the geological development of classical Karst.

The article resumes the knowledge on paleogeographic conditions and karsti-
fication in Upper Cretaceous and Tertiary and established the phases of karstification
in Quaternary, Faunistic and floristic, and specially sedimentological proofs of the
stratigraphic sequences of cavitation and filling of karst caves among karst poljes
and in ponor regions of karst sinking streams are shown. By the recent data geologic
geomorphological model of S.Brodar (1952) about the karst caves development in
Quaternary is completed. Terra rossa and loess dating as well as several fluvial
sediments on the karst surface and in the underground are presented as the unsolved
problems, impeding the geochronological adjustment of several geological and geo-
morphological data from Classical Karst of Slovenia.

O GEOLOSKEM RAZVOJU KLASICNEGA KRASA

Za uspe$no preucevanje krasa neke pokrajine neobhodno potrebujemo
podatke o geoloski zgradbi in geoloskem razvoju. V analizo in sintezo vkljudu-
jemo geoloSki ¢as od nastajanja kamnine do njenih tektonskih deformacij,
od prvega kopnega do dana$njega povr§ja.

Za obravnavani del klasi¢nega krasa, ki je pretezno razvit v krednih in
paleocenskih apnencih, imamo._Ze dokaj opredeljene litoloSke osnove zakra-
sevanja, manj pa vemo o geokronoloSskem zaporedju nastajanja in oblikovanja
tega krasa. Ce na zakrasevanje v mezozoiku in starejSem terciarju $e lahko
sklepamo po stratigrafsko opredeljenih boksitih in po emerzijah kopnega, po-
tem je ugotavljanje zakrasevanja v neogenu na obravnavanem krasu zelo
otezkodeno, ker ne poznamo tod ustreznih sedimentov. O geolo§ko-geomorfo-
loSkem razvoju posameznih tukajdnjih kragkih pojavov pretezno iz kvartarja
sicer porotajo nekateri raziskovalci (S. Brodar, 1852; I. Gams, 1965;
R. Gospodarid 1976; R. Gospodari¢ in P. Habig 1979), vendar
smo $e dale¢ od stratigrafsko utrjene regionalno in globalno veljavne geokro-
nologije obdobij zakrasevanja v neogenu in kvartarju.

Na obravnavanem krasu so najbolj razgaljene in zakrasele kamnine kred-
ne periode. Njihovo razSirjenost ter stratigrafsko in tektonsko razmerje do
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jurskih skladov v talnini in terciarnih plasti v krovnini prikazujejo in opisu-
jejo geoloske karte in tolmadi, predvsem listi Postojna, Ilirska Bistrica in Trst
v merilu 1:100.000 (M. Pleniéar, 1970; D. Sikié in M. Plenicar,
1975; M. Pleniéar, A. Polsak, D. Sikié, 1973). V splodnem gre za
plitvomorske in nadplimske sedimente v spodnji kredi ter grebenske in ob-
grebenske apnence v zgornji kredi. PodrobnejSe podatke z Divaskega, Po-
stojnskega in Cerkniskega krasa sta s tem v zvezi objavila R. Gospodari¢
(1983) ter J. Car in R. Gospodari¢ (1984).

S stali¢a zakrasevanja je zanimiva litolosko-petroloska sestava krednih
skladov. V mikritnih in sparitnih apnencih imamo namreé vkljucéene tudi dolo-
mitizirane in silificirane apnence, ki zaradi slabSe topnosti zavirajo zakrase-
vanje na povrdju in v podzemlju. Zanimiva je tudi razliéna skladnatost in z njo
povezana razli¢na razpokanost apnentevih skladov, saj vpliva na morfologijo
podzemeljskih rovov in na oblike povriinskega krasa.

Doslej 3e ni pojasnjeno, ¢emu imamo na obravnavanem ozemlju prav v
zgornjekrednih kamninah najbolj razvit povrdinski in podzemeljski kras. MoZno
je, da te kamnine bolj zakrasevajo, ker so primarno in sekundarno bolj pro-
pustne kot krovni paleocenski apnenci, saj so lahko bile Ze na prehodu iz kred-
ne v ferciarno periodo tektonsko deformirane in na obéasnem kopnem izpo-
stavljene prvemu zakrasevanju.

Karbonatni danijski in drugi paleocenski skladi se razlikujejo od krednih
po litoloski in petroloski sestavi pa tudi po organskih ostankih (R. Pavlo-
vec, 1963). V teh apnencih so kragki pojavi slabSe razviti, manj je tudi kra-
skih jam, ki tudi po razseZnostih ne dosegajo onih v krednih apnencih. To je
posebej izrazito na Divaskem krasu in na zahodnem obrobju Pivike kotline,
kjer je ta primerjava moZna zaradi zvezne sedimentacije, Domnevamo, da so
paleocenski apnenci v primerjavi s krednimi slabSe topni, manj primarno in
sekundarno porozni ter manj tektonsko poruseni.

Kredne in paleocenske kamnine so bile v eocenski epohi transgresivno
prekrite s fliSnimi kamninami v debelini najmanj 600 m, vse skupaj pa v oli-
gocenu nagubane in prerinjene tudi do 30 km daled. To tektonsko dogajanje
je za naSe obmodéje rekonstruiral L. Placer (1981) in pokazal, da se je na
Komenski alohton (Divaski kras, jugozahodni del Pivike kotline) narinila
Snezniska gruda (osrednji in vzhodni del Pivike kotline, Postojnski kras, Cerk-
niski kras), na njo pa Hrusinski pokrov (Nanos, Hrusica, Slivnica). Del Hrusi-
Skega pokrova na fliSu SneZnigke grude je lepo ohranjen v Smihelski tektonski
krpi (J. Car in A. Juren, 1980). Tako tektonsko deformirane litostrati-
grafske skladovnice so bile podvriene geomorfoloskim procesom in fudi zakra-
sevanju. S kopnega Komenskega alohtona je morala biti najprej erodirana
debela flina formacija, da so apnenci v talnini lahko zadeli zakrasevati, na
kopnem obmodju karbonatnih pokrovov pa je bilo zakrasevanje moZno takoj
po kenéanem narivanju.

Kaksne so bile takrat sicerinje paleogeografske razmere na obmocju obrav-
navanega krasa, lahko le ugibamo, ker nimamo tod ohranjenih tedanjih sedi-
mentov. Lahko le sklepamo, da so se v morja stekale reke s tedaj Se preteZno
flisnega kopnega, kjer je bila po I. Rakovcu (1947/48) morebiti Ze zasno-
vana razvodnica med vzhodnimi, zahodnimi in juZnimi morji. Na panonski
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strani poznamo karbonatne in klasti¢ne oligocenske plasti ter miocensko mo-
laso, na alpski in predalpski (zahodni) strani pa oligoc=nski fli§ in miocensko
molaso (M. P. Gwinner, 1971).

V miocenu moremo radunati s pojavi disjunktivne tektonike. Ce ne prej,
so v tej epohi dolgi zmiéni prelomi NW—SE in NE—SW smeri razkosali nagu-
bano in narivno zgradbo. OZivljeni in novi prelomi (med njimi idrijski, pred-
jamski, divaski, raski in drugi) so po eni strani porusili sklade in ustvarili vse
vrste prelomnih con, po drugi strani pa vodoravno, poSevno in navpiéno pre-
mestili kamninske enote za veé sto, tudi tiso® metrov. Takrat so bile Ze zasno-
vane depresije in vzpetine ter povrsinski reéni sistemi v pokrajini s tropsko
in subtropsko klimo ter bujno vegetacijo (I. Rakovec, 1952/53).

Podobne paleogeografske in klimatske razmere domnevamo tudi v plio-
censki epohi (M. Plenic¢ar, 1956). V tedanjih kotlinah so iz moévirnatih
gozdov nastali kasnejsi ligniti, kakor jih poznamo v Koéevju in KaniZarici
(A. Budnar-Tregubov, 1961), v Kosezah pri Ilirski Bistrici, pri Pasci
severno od Reke in drugod (A. Sercelj, 1965). V pokrajini danasnjega Pri-
morskega in Notranjskega krasa naj bi erozijski procesi oblikovali Siroka po-
dolja in zapustili na njih prodnate fluvialne sedimente (A. Melik, 1951,
1952; A. Winkler, 1957; D. Radinja, 1967), korozijski procesi pa ustva-
rili fropskemu ali subtropskemu krasu podobne reliefne oblike (P. Habig,
1968; D. Radinja, 1972). Raziskovalei menijo, da se je 3ele proti koncu
pliocenske epohe moglo uveljaviti intenzivho podzemeljsko zakrasevanje in
oblikovanje razseznih krasSkih jam. Navedena, dostikrat protislovna gledanja
na geolodki razvoj naSega krasa v pliocenu so oprta vetinoma na lokalne in
regionalne geomorfolo$ke analize povrsja, ne pa tudi na Zelene stratigrafske in
geokronoloske podatke. To je razumljivo, ¢e upo$tevamo, da ne poznamo zanes-
ljivo datiranih kraskih ali jamskih sedimentov iz mlajsega terciarja.

Danasnji kra$ki relief odraZa predvsem geomorfoloske procese iz klimat-
skih obdobij kvartarja. Ta obdobja imamo pri nas relativno stratigrafsko opre-
deljena na podlagi fosilne favne in flore (I. Rakovec, 1956; 1975; A. Ser-
celj, 1962), najdene v izvenjamskih in jamskih sedimentih, pa tudi na pod-
lagi modela razvojnih faz zakrasevanja, ki ga je sestavil S. Brodar (1952),
ko je strnil izsledke preucevanja jamskih sedimentov Notranjskega in Primor-
skega krasa.

V razvojnem modelu kraskih jam ra¢una S. Brodar (1952) na »glavno
erozijsko fazo« v mlajSem pliocenu, o ¢emer pa kot omenjeno, iz nasih krajev
nimamo stratigrafskih dokazov. Morebitnih tedanjih jam $e nismo odkrili, ker
so verjetno komaj ohranjene zaradi 100 in ve¢ metrov denudacijsko zniZanega
povr§ja v kvartarju. Da so pa kraske jame na Primorskem krasu Ze bile raz-
vite na prehodu pliocena v kvartar, lahko skiepamo po najdbah sesalske zdruz-
be, znadilne za villafranchien, v rde¢kasti kostni bre¢i v jami Sandalji I pri
Puli (M. Malez 1968). Kljub kraski denudaciji pa so se ponekod na Notranj-
skem krasu vendarle ohranile nekatere spodnjekvartarne jame in sedimenti
kot npr. na Logaskem ravniku (Verd, Lom) in na Zgornji Pivki (Parje). V
tukaj$njih sivih karbonskih glinah je namreé¢ A. Sercelj (1968, 1973) dolodil
pelod tegelenske vegetacije iz predgiinSkega interglaciala. Podobna vegetacija
je bila ugotovljena tudi v ilovici na fliSni podlagi pri Bukovici pri Ilirski Bi-
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strici (A. Sercelj, 1961). Razgibano povrije nasih krajev je bilo torej v
spodnjem kvartarju Ze zakraselo in prevotljeno, oéitno pa kraska polja tedaj
$e niso bila tako poglobljena, da bi omogocdala podzemeljski pretok ponikalnic
skozi poglavitne jame v danasnjih viSinah kot je misljeno v Brodarjevi 1. ero-
zijski fazi. Poglabljanje jam in polj je treba uvrstiti tudi v srednji kvartar.

Z geoloskega staliséa je zanimivo vpraSanje o starosti »fliSnega zasipa«, ki
naj bi v »prvi mogoéni akumulacijski fazi« zasul kraSke jame in prekril tudi
depresije Notranjskega in Primorskega krasa (S. Brodar, 1952). Na razlic-
ne naplavine tega favnisti¢no in floristi¢no sterilnega zasipa so zadeli pri paleo-
litskih izkopavanjih v kragkih jamah ter ga stratigrafsko uvrstili v predrisko
obdobje, saj so ga vedno nagli pod sedimenti zgornjega kvartarja (F. Osole,
1968).

Speleogeoloske raziskave v Postojnskem jamskem sistemu (R. Gospo-
darié, 1967) so pokazale, da je fliSni zasip v jamah in na povrsju sestavljen
iz ved razlitnih stratigrafsko-petrolofkih Clenov, ki odrazajo ved akumulacij-
skih podfaz, vmesni hiatusi pa tudi ve¢ erozijskih podfaz.

Eno takih podfaz lahko domnevamo v giin$ki poledenitvi, ko rad¢unamo
s poglabljanjem kragkih polj in jam (poSevne etaZe od 526 m na 470 m v Po-
stojnskem jamskem sistemu, od 550 m na 510 m v Cerkniikem jamskem siste-
mu, nadalje v KriZni jami, v Trhlovci in Diva$ki jami). Razen ostankov pri-
mitivnega medveda v kostni bre¢i pri Vrhovljah (I. Rakovec, 1975) ter
hladnodobne vegetacije v spodnjih plasteh v Zalogu pri Novem mestu (A. Ser-
celj, 1961) v §ir§em obmo¢ju ocbravnavanega krasa pa sicer nimamo o giinskih
sedimentih in zakrasevanju trdnih stratigrafskih dokazov.

Mnogo bolje je favnistiéno in floristi¢no utrjen kromerijski interglacial.
V zgornjem delu sedimentov omenjenega Zaloga pri Novem mestu so nasli
ostanke etru$€anskega nosoroga (A. Sercelj, 1961), v obmoéju Pivike kot-
line naj bi domoval podvodni konj Hippopotamus antiqus (I. Rakovec,
1975); o bogati sesalski favni v kostnih brecah v fosilnih jamah dalmatinskega
obmoéja porota M. Malez (1968). Jamski sedimenti iz tega interglaciala pa
na nasem krasu doslej $e niso ugotovljeni, éeprav bi glede na subtropsko klimo
lahko rac¢unali na nastajanje sige v jamah ter na nadaljnje poglabljanje pod-
zemeljskih rovov med kraskimi polji.

Mindelske naplavine v debelini 30 m je ugotovil A. Sercelj (1966) na
skalni podlagi Ljubljanskega barja. Gre za naplavine mrzle, aridne klime v
takratnem periglacialnem obmodju med Alpami in Sredozemljem, ko je bila
gladina morja znatno niZja od danasnje v tako imenovani rimski regresiji
(P. Woldstedt, 1958). Glede na bliZzino alpskih ledenikov in bolj odda-
ljeno morsko obalo smemo na naSem obmodju radunati s tundri ali stepi po-
dobno pokrajino, pokrito s periglacialnimi klasti¢nimi sedimenti. V §tevilnih
kraskih Spranjah, v grbinah in v obodu Pivske kotline (Selce, Slovenska vas,
rob Kosanske doline) in Divaikega krasa (LeZeCe) so ohranjeni sprijeti kremen-
¢evi peski, morebiti ostanki puhli¢nega pokrova, ki je bil sicer kasneje skoraj
v celoti odplavljen v refne doline in ponorne jame. Tu zadevamo na presedi-
mentirane pasovite ilovice in ilovnate peske, ki jim po enoli¢ni petroloski se-
stavi sodet, ni mogole pripisati samo flisno poreklo. Taks$ne sedimente smo
nasli namre¢ tudi v zgornjih rovih KriZne jame (R. Gospodaridé¢, 1974),
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kjer flisnih kamnin v $irsi ckolici ne poznamo. O puhlici podobnih sedimentih
na nasem krasu doslej Se nismo razmisljali, ¢eprav je zelo verjetno, da so bili
tod odloZeni tako kot v Istri. NajbliZzje znano nahajali§¢e puhli¢nih peskov na
kraskem povrs§ju poznamo v Savudriji (A. Bognar, 1978).

K mindelskim sedimentom Stejemo tudi pesek in prod pisanega roZenca
ter pasovite ilovice psevdovarvnega tipa na skalni podlagi pri Prestranku in
Slavini, pri Pivki ter drugod po Pivski kotlini, nadalje v Postojnskem jamskem
sistemu ter v jami Trhlovei in Divaski jami, kjer smo jih pred kratkim od-
krili (R. Gospodari¢, 1985). Speleogenetske analize so pokazale, da so
verjetno v srednjem kvartarju oziroma proti koncu mindelske poledenitve ob-
stajale hidrolo$ke razmere, pri katerih so debele ilovnate plasti zasipavale v
spodnjem kvartarju izoblikovane kraske jame.

Doslej obravnavani »mindelski« klastiéni sedimenti so v podzemlju in na
povriju pokriti ali s sigo ali z meSanico rdeée ilovice, limonitnih konkrecij in
gruséem belega roZenca (iz primarnih plasti v krednih in paleocenskih apnen-
cih). Ti petrolo§ko in klimatsko povsem drugalni sedimenti so nastajali na po-
vr$ju v mindel-riSkem interglacialu in bili kasneje v zgornjem kvartarju, v
»drugi erozijski fazi« po S. Brodarju (1952), preloZeni v podzemlje, kjer
jih najdemo v obilnih koliéinah. S tem mnenjem odpiramo vprasanje nastaja-
nja terra rosse, ki doslej ni bila dovolj upostevana kot stratigrafsko pomembna
paleoprst v sestavi kvartarnih sedimentov.

V stratigrafskem pogledu so sedimenti zgornjega kvartarja ali iz »druge
akumulacijske faze« po S. Brodarju (1952) najbolje preudeni, kar je bilo
Ze veCkrat opisano (F. Osole, 1968, S. Brodar, 1970; R. Gospodarig,
1981; 1981a; 1982; 1984). Jamski sedimenti so izraZeni s sigami in gruséi, z rdeco
ilovico in alohtonimi naplavinami, kjer previaduje predvsem gradivo fliSnega
izvora. Poglavitni jamski rovi so bili ponovno zasipani in obc¢asno na novo
izdolbljeni, vendar manj izrazito kot poprej v srednjem in spodnjem kvartarju.
Poglobljene so bile podzemeljske struge v Skocjanskih jamah in v Kaéni jami,
v Postojnskem in Cerkni$kem jamskem sistemu, v KriZzni jami in drugod, prav-
tako so bila zniZana tla kraskih polj, ki so sicer pokrita s sedimenti vseh vrst,
najbolj izrazito s tistimi iz wiirmskega glaciala. Morfolosko je znacilno obli~
kovanje globokih udornic nad jamskimi sistemi (R. Gospodarié¢ 1985).
Speleogenetski procesi so dovolj dokumentirani vse do holocena, manj sklad-
no pa povezani z geomorfolo§kimi procesi na povr§ju. To zanimivo problema-
tiko pa bomo obravnavali kdaj drugic.

Pri preucevanju krasa ter aktualistiénih in historiénih procesov zakrase-
vanja zdruZujemo raziskovalne metode in postopke geoloske, geografske in
drugih strok. Posledice fizikalno-kemi¢no-klimatskih procesov geoloske pre-
teklosti poskuSamo razporejati in vstavljati v geoloski ¢as. Pri tem imamo
enkrat veé, drugi¢ manj uspeha. Na primeru krasa v §ir3i okolici Postojne smo
obnovili ve¢inoma Ze znane paleogeografske razmere kredne in terciarne pe-
riode. Pri tem smo zadeli na problem razli¢no zakraselih krednih in paleocen-
skih apnencev ter na problem zakrasevanja v neogenu. Tudi o zakrasevanju
v zatetku kvartarne periode nimamo zanesljivih stratigrafskih dokazov, ¢eprav
vsi mislimo, da se je takrat zafelo najbolj uveljavljati.
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Pri geokronoloskem preufevanju krasa smo bolj kot na drugih terenih
sooCeni s problemi kvartarne stratigrafije. Slabo poznamo klimatsko-stratigraf-
ski polozaj ledenodobne puhlice, toplodobne terra rosse ter fluvialnih peskov
in prodov razliénega porekla. Zadevamo tudi na neusklajenc in pomanjkljivo
datirane organske ostanke in sige.

Vse to po eni strani otezkoda uvrifanje lokalnih geolo$ko-geomorfoloskih
pojavov v regionalne in globalne okvire, po drugi strani pa odpira neomejene
moZnosti za iskanje, dopolnjevanje, preverjanje in usklajevanje razli¢nih najdb
in ugotovitev. To posku$amo doseéi tudi s Stevilnimi strokovnimi sredanji, med
njimi tudi z nasim.
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ABOUT THE GEOLOGICAL DEVELOPMENT OF CLASSICAL KARST
Summary

The classical karst of Slovenia is built mostly in Cretaceous and Paleocene lime-
stones. Their initial karstification was possible after the Pyrennees orogenesis and in
Neogene, when the carbonate nappes were overthrusted to Eocene flysch, while
impermeable flysch rocks were eroded from autothonous carbonate base (J. Car,
R. Gospodariég 1984, J. Car, A. Juren, 1980; R. Pavlovec, 1963; M. Ple-
niéar, 1970; M. Plenidar, A. PolsSak, D. Siki¢ 1973; L. Placer, 1981;
D. Sikié, M. Pleniéar, 1975). In Neogene low relief energy of land between
the Pannonian sea on the east and the Mediterranean sea on the west and south
is considered, connected to karstification processes corresponding to the then tropical
and subtropical climate (P. Habid& 1968; A. Melik, 1951, 1952; D. Radinja,
1967, 1972; I. Rak o vec, 1947/48, 1951/52, 1952/53, 1956; A, Winkler, 1957; A.Bud-
nar-Tregubov, 1961; M.P. Gwinner, 1971; M. Plenicéar, 1956). More
substantial geological, geomorphological and biostratigraphical arguments about
transition of superficial water net to the underground we have only from Upper
Pliocene and Lower Quaternary (I. Rakovec, 1975; M.Malez, 1968; A.Sercelj,
1961, 1962, 1965, 1968, 1973).

Speleogenetical processes expressed only in Middle Quaternary are proved by
the then fluvioglacial sediments, terra rossa and flowstone preserved on the surface
and in the big caves. Periglacial karst relief and underground were formed con-
cordantly to glacial and interglacial climate (P. Woldstedt, 1958), erosion phases
were followed by accumulation phases and vice versa (S. Brodar, 1952, 1970;
I. Gams, 1965; R. Gospodarid 1974, 1976, 1981, 1981 a, 1982, 1983, 1984, 1985;
A.Sercelj 1966; A. Bognar, 1978; R. Gospodarié P.Habig¢, 1963; F. Oso-
le, 1968). Thus organised relief and underground were in Middle and Upper Preisto-
cene partly transformed and partly preserved till Holocene and up to-day.

In geologic history of classical karst, specially in the region of Cerknica, Postojna
and Divac¢a karst, several geochronological problems exist. The most visible are
undefined stratigraphic borders Pliocene-Quaternary, non coordinate dating of qua-
ternary sediments regarding faunistic and floristic findings and not yet studied con-
nections between local stratigraphic statements with regional and global.
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