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POGLAVITNI DEJAVNIKI KEMICNE EROZIJE NA KRASU PO SVETU*
Ivan G ams*™

Kvantitativno raziskovanje kemiféne erozije na krasu™** je po drug
svetovni vojni morda najbolj poZivili spor o tem. ali je ia proces najbolj
intenziven v toplem vlafnem podnebju (prof. H Lehmann) ali v hlad-
nih klimah (J. Corbel). Obe naziranji sta se sklicevali na temperatu-
ro, ki naj bi v toplem podnebju povetala bioloSko aktivnost oziroma do-
voljevala v hladnih podnebjih vedje uravnoveiene koncentiracije CO: v
vodi 5 CO: v zraku, Cetri stoletja po tej debati vloga ltemperature
te vedno ni povsem razéiitena. Ofitna je zveza pri vodnih temperaturah
na krasu. Arkticne vode imajo nedvomno manjSo mineralizacijo ( Bleahu,
1074, 116-117). V zmernem pasu je dokazano, da imajo hladnejsi izviri niZ-
j¢ relokupne trdote (za Severne Apnenitke Alpe Maurin-Zitl, 1964,) za
Slovenijo G ams 1967, na krasu od Mehike do Kanade Harmon et al,
1975). Pozitivni ufinek temperature pojasnjujejo z veéjo proizvodnjo CO:
v prsti (Harmon et ab, 1975, Sweeting, 1876) in to so dokazale tudi
meritve talnih temperatur in konecentracije COz v tleh v Nemciji (Ger-
.stenhauer, 1972). Voda, ki prenikne skozi sloj permafrosta, ima znat-
no vedjo trdoto kot hladna nad njim (Michalszyk-Wojciechowski
v tisku, iz Mongolije). Eraso (1975) meni, da je korozija zaradi organskih
kislin premoértno odvisna od produkcije CO. Pozitivno koleracijo so ugotav
ljali tudi na razliénih ekspozicijah v vrtaé (Barany, 1975). Podobno zve-
z0 med vodno temperaturo na kradkih izvirih in njibovo eelokupno trdoto
so ugotovili tudi za venezuelski kras (Gascoyne, 1978), Toda tamka]j
imajo najhladnejdi izviri mnogo manj%o trdoto kot na primer enako toph

* To je povzetek javnega predavanja novembra 1979 v Slovenski akademiji zna-
nosti in umetnosti v Ljubljani.

** Dr, redni prof. univ., PZE za geografijo, Filozofska fakulteta, ABkerdeva 12, 61000
Ljubljana, YU.

**s 7o kemiéno erozijo rablje po svetu ved terminov. Slovenski (in nem#ki) termin
korozija pomeni kemiéni proces in geomorfolodki dejavnik (ne povsem ustrezno tudi:
korozijeka intenzivnost). Francoski izraz sérosion karstiques bl mogel po svojem smi-
slu besede zdrufevati vee destrukeljske procese na keasu. Najbolj se je uveljavil an-
gledki lzraz karst denudation, ki pa vibuja pomisleke iz naslednjih razlogov: ne gre
za sogolicenjes (denudare-izvor besede denudation) in ta vrsta morfolofkega procesa
ni omejena samo na Kras. Pri mednarodni speleolofki zvezl delujeta dve komisiji: za
korozijo in za kradko denudacijo.
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istrski. Zveza med vodno temperaturo in trdoto ima ocitno le lokalne vred-
nost. Pri nas pa je ugotovljena Se druga zveza med vodno trdoto: kradko
ozemlje z ved padavin, predvsem pa z ve¢jim vodnim odtokom, ima nizje
celokupne trdote (G ams, 1967). V alpskem in visokem dinarskem krasu so
nizke celokupne trdote tudi (ali predvsem) iz tega razloga in ne le zaradi
hladne wvode. V svetovhem okviru vloga vodne temperature ni jasna: po
Pulini (1974) je koleracija med njo in celokupno trdoto rahlo pozitivna
(+ 0,127), po Priesnitzu (1974) pa rahlo negativna (— 0,179).

Zadnji éas postaja vedno bolj jasno, da je poglavitni dejavnik kemiéne
erozije karbonatov (apnenca in dolomita, ne pa sadre in anhidrita) koliéina
padavin oziroma vodni odtok. To so ugotovili vsi, ki so primerjali podatke
o kemiéni eroziji in specificnem vodnem odtoku po svetu (G ams, 1967,
Habig 1968, Douglas, 1968, Balacz 197], Jennings, 1972, Kotar-
ba, 1972 Priesnitz 1974, Pulina, 1974, Nicod, 1976, Kunaver,
1978, Julian et al. 1978 L ang, 1978). Korelacijski koeficient za padavine
in kemiéno erozijo je po Pulini (1974) 0,709 in po Priesnitzu 0,458. Toda
po slednjem znasa korelacija med vodnim odtokom in kemiéno erozijo
0.743. Boljia korelacija z odtokom je razumljiva sprifo znatne evapotranspi-
racije v toplem podnebju. Korelacija med vodnim odtokem in trdoto vode se
med letom menja. V jeseni pomeni veéji pretok kapnice na stropu jame ali
na izviru praviloma viijo trdoto (Gams, 1967, 1972, 1976), spomladi in de-
loma poleti pa obratno. Reke, ki imajo vecji deleZ poretja v povriinskem od-
tekanju, ob viiji vodi bolj zmanjsajo celokupno trdoto (gl. Kolbezen,
1977). Odvisnost kemiéne korozije od vodnega pretoka je ofitna zlasti pri
aridnem krasu, ki ima zelo malo povrsinskih depresijskih kraskih ob-
lik. Vloga vodnega odtoka za kemiéno erozijo je tako odloéilna, da bi de-
' lez korozije, ki je tako pogojen, lahko imenovali normalng kemicéno
erozijo, dejavnike, ki to odvisnost spreminjajo, pa modifikatorje
(G ams, 1980, v tisku). Slednji izvirajo:

1) Razlike v koncentraciji CO: v tleh, V polpretekli dobi so
hoteli razlike v kemiéni eroziji na krasu raztolmaditi z meritvami parcial-
nega tlaka CO: v talnem zraku (Gerstenhauer, 1972 in drugi). Zdaj
vemo, da ima vsak talni tip svoj letni potek konecentracije CO: Slednji pa
ni samo funkcija proizvodnje CO: ampak tudi izmenjave s prostim ozraé-
jem, kar je v veliki meri odvisne od talne teksture in vlaZnosti talnih
herizontov. Klima za to ni odlo¢ilng (Miotke, 1974 a, 1974 b).

Zadnja leta se javlja vedno wveé prizadevanj, da bi pojasnili
Kemiéno erozijo na krasu brez uravnovesja tlaka CO: v vodi in zraku (gl
tudi Sweeting, 1972, s. 34-36). Kot mozni izvor CO: v wvodi navajajo
zemeljski plin v zvezi z naftnimi nahajali$éi (Bogli, 1978, p. 42), subduk-
cijo in metamorfozo sedimentov (Miiller, 1971). Dodatek NaCl poveda
topnost karbonatov (Cigna et al, 1963). Ce ni skupnega jona, lahko raz-
topina ene snovi poveca topnost druge (Picknett, 1977). Korozija se
vrii tudi pri oksidaciji piritov v apnencih v sulfatne kisline. Dodatna raz-
stopina magnezijevega oksida do 0,05 mM poveéa topnost kaleita (Pick-
nett, 1977). Vemo za ved vrst skorozije meSanices: mesanje voda z razlic-
nimi trdotami in temperaturami (Bégli, 1978), voda z razstopljenim kal-

4



Poglavitni dejovniki kemiéne erozije na krasu po svetu

cilom in taka z magnezijevim dodatkom (Picknett, 1977). Razliéne or-
ganske kisline povezroéajo razliéne hitrosti in stopnje korozije (Muxart et
al., 14998). Delez kalecija, razstopljenega ob uéinku humatov, brez ekvilibri-
ja CO2 v posameznih delih Ljubljanié¢inega poreéja, presega 2% in v vodi
iz moévirnega barja lahko preseie 50% (Miserez 1973).

2) Tipi prsti. 18 mesecev pod raznimi talnimi tipi izpostavljene ap-
neniske tablete so izkazale razlike v koroziji v razmerju 1 : 10 in ver
iTrudgill, 1977). Vode. ki so v laboratoriju prenikale skozi razliénz
prsti, so imele trdoto med 3 in 33 ppm/l CaCO: (Groom-Ede, 1972),
Znatne razlike je ugotovil tudi Keller (1963).

3) Razlike v vegetaciji. Njihov deleZ v naravi ni toféno izpri-
can, ker so navadno povezane z drugimi spremenljivkami, (primerjaj
Sweeting, 1962, Gams, 1969 Groom-E de, 19872),

4) Razlike v. litologiji. Razlike v vodni trdoti zaradi uéinka
razliénih vrst apnenca so po Sweetingovi (1973, 1976) v razponu 1 : 4,
po Trudgillu (1676) na Aldabra stolu v Indijskem oceanu 1 : 5,6.

5) Hidrogeolodke razlike Razlicni nadini prenikanja in pre-
tekanja vode (preiok v zaprtih sistemih, v odprtih kanalih, difuzni pre-
tok, gl. Drake et al., 1975) prov tako vplivajo na mineralizacijo vode.

Pri laboratorijskih poizkusih so za vsakeo od teh spremenljivk ugotovih
trdote v razponu do 1 : 4, Toda ¢e na diagram vnasamo na eno ordinato
vodni pretok in na drugo transport raziopljenih karbonatov v kraskih iz-
virih, dobimo najvelkrat dokaj premoérino regresijsko linijo. To so ugo-
tovili za 4 kraske izvire na Basse Provence in pri Jeiti v Libanonu (Julian
et al, 1978) in za razne reke po svetu (Douglas, 1968). To se pravi, da
;¢ pri njih delez modifikatorjev bistveno manj pomemben kot t. im. nor-
malna kemiéna erozija. Da na primer med krasom v juZni Franciji, v Liba-
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nonu in na Notranjskem v tem pregledu ni bistvenih odstopani, prikazuje
slika 1. Prerisana je po Julianet al, 1978, dodani pa so podatki za Ve-
liki Obrh prii Pudobu in LogaStico v Logateu po Kolbeznu, 1977. Nadi
dve saodvisnici sta blize libhanenskemu krasu kot pa krasu v juzni Franciji.
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Med izsledki laboratorijskih raziskav in epazovanji v naravi je tudi
naslednja, vse pozornosti vredna razlika, ¥ laboratorijskimi poskusi rastap-
ljanja epnencev z dovajanjem CO: so dosegli po nekaj dneh le okoli sto
mg/ll CaCO: ali manj (Keller, 1963, Groom-Ede, 1972 Muxart et
al, 1978, Rock-Ek, 1973). Toda kapnice pod le deset ali nekaj ved me-
trov debelim stropom, ki z nekaj urno ali najveé enodnevno zamudo rea-
girajo na poveéane padavine na povriju (fe je zemlja namocena), pravilo-
ma odlagajo sigo in so torej trie od okoli 130 mgAd CaCO: Med merjenji
v Postojnski jami 1. 1963 se je v Zgornjem Tartaru pod okoli 100 m dehe-
hhm stropom kapljanje sprevrelo v curek manj kot eno ure po nalivu, vod-
na trdota pa je bila tudi tedaj okoli 200 mg/l CaCOi Podoben primer je
bil tudi v Lipisk: jami (Gams, 1967). Kako si lahko raztolmadimo te razli-
ke? Najbolj smiselno z veéjo kolidinoe negravitacijske, retencijske
vode. Ta se zadriuje ne le v prsti, ki se v Zepih zajeda globoko pod povrs
w v skalne Spranje, ampak tudi med skalnimi drobei in na skalnih povr-
sini. Sile, ki jo zadruzuje od grawvitacijskega teka, so adsorbeija, adhezija,
rkapilarne sile in druge, ki so znane v pedologiji, in ki so oéitno prisotne

pludi v oskalnd gmaoti, Kjer se kapljanje na nekaterih mestih pod debelim
Cstropom v jami zadrzuje Se tedne in mesece po zadnjem nalivu, Kolicina
te retencijske vode je lokalno razliéna, izrazena v plasti pa verjetno presega
rekaj metrov debeline, Nova padavinska voda s povrija se pomesa 5 slaro
retencijsko vodo in iztisne le spodnji sloj. Zato trdota slednje ne zavisi od
rrenutnih padavin, Od kolicine retencijske vode in letnih padavin je odvis-
na njena starost, ki je verjetno precejdnja. To ugotawvljajo meritve z izoto-
pom "C. Pri kepanju tunela pod Schneealp v Avstriji so naleteli na
obarvano veodo. Tam szo izvedli sledenja povriinskih voda 5.5 leta poprej,
(Bauer, 1969). V bolj padavinskih klimah je ta voda mlajsa, v aridnejsih
starejfa. Ce v severnem Ieraelu vodni pretok na izviru reagira z zamudo
dveh let na padavinski reZim, mora biti retencijska voda Se starejda (gl
Gerson, 1974). Vse kaze, da retencijska voda v zaprtih pretoenih sistemih
v kraski gmoti poasi poveduje svojo mineralizacijo in 2z njo presefe parcvi-
alni pritisk CO: v prsti.

Zal smo pri vprasanju popreéne koncentracije CO: v prsti na krasu
(in izven njega) v Sirsih obmocéjih navezanith na ugibanja, KraSka litera--
tura najveékrat ostaja pri navedbah, da je tam koneentracija CO: mnogo-
krat vecja kot v prostem ozraéju, pri merilvah se pa navadno zadovoljuje
# izjemno visokimi vrednostmi. Po fizikalnih zakonilostih bi s srednjih
celokupnih trdot kraskih voda sklepali na tolik3ne srednje regionalne
konceniracije CO: v prsti, kot jih dosedanje meritve navajajo kot izjemne
v fasu in prostoru. Pri uravnovesenju pritiska CO: v zraku in vodi odpo-
varjoa mineralizaciji 200 mg CaCQal parcialni pritisk 1,5% CO:, trdoti
250 mg Ca COs/1 249% in trdoti 300 mg CaCOu'l 3,0% CO: V nizinskem
lkrasu v zmerni klimi s padavinami okoli 1000 mm je trdota 250-300 mpg
CaCOy/l obiéajna, toda meritve so ugotovile (Gerstenhauer, gl Mi-
otke, 1974, s 20) ustrezno koncendracijo CO: le redko poleti. Na notranj-
skem krasu so srednje trdote kraskih voda okoli 200 mg CaCO+/l, in tej bi
ustrezala popreéna konecentracija 1.5% CO. Redke in nesigurne meritve
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CO2 so nadle manjie vrednosti (Gams, 1976, s. 33). Miserez (1973) ra-
¢una z 209-no prezasiéenostjo vode Ljubljanice. Zal Miot ke ni objavil vseh
svojih 500 meritev CO: v Severni Ameriki. Ce pri njegovih objavljenih po-
precnih vrednostih za predele od Nove Fundlandije do Puerto Rika upo-
Stevamo sredo med navedenimi razponi in tako izradunamo poprecek, uvi-
dima. da je nizji od 1% CO:, Velike krajevne razlike — koncentracije so pra.
viloma veéje v mokrih in v te2jih prsteh — lahko pricakujemo zlasti na pol-
volom krasu,

Kaze torej, da prenikajoéa voda poveéuje trdoto Se pod odejo prsti, tu,
v zaprtih Spranjah v vadozni coni pa so neznani procesi, ki bi mogli po-
spediti korozijo. Dosedanje preudevanje endolitskih in epilitskih mikroor
panizmoy (Schneider, 1977, Perna, 1974, Trudgill, 1977) je zal,
rajelo le kamenje na povriju.

Razlicni gozdovi »porabijos letno 1,4 do 8,9 ton CaO na km?® Kaj se do-
gaja # njimi po razpadu biomase?

V nakazani luéi je celokupna trdola kraske vode tudi pokazatelj nje-
ne starosti, ker ta zavisi od stopnje meSanja z novimi padavinami. Vendar
so razlike v kemiéni eroziji veéje od razlik v starosti vode in njeni trdoti
(po Priesnitzu, 1974, so celokupne trdote po svelu v razponu 1 : 5,
odtoki pa 1 : 30). »Mlajies vode so pretrde. To si lahko razloZzimo z ugo-
tovijenim dejstvom, da je hitrost korozije funkeija koncentracije jonov.
Mehkejsa voda korodira hitreje kot tria (Markovisz-Lohinowicez,
1972). Odtod veéja kemiéna korozija v bolj padavinskih predelih, kjer je
kraska voda manj mineralizirana.

Odprto a za geomorfologijo pomembno je vprasanje globine pod kras-
kim povrijem, kjer se odvija korozija. V nasprotju s kemiéno erozijo, ki
50 jo po porecéjih kvantitativno opredehile Stevilne raziskave, smo pri glo-
bini, razen redkih izjem ( v karbonatni moreni gl. Radinja, 1976) ome-
eni na sklepanje. To pa kaZe na najvetjo korozijsko aktivnost v prvih
metrih kamenine pod odejo prsti, nakar navzdol ob poti prenikajote vode
postopoma jenjuje. Na to je soditi po:

a) dejstvu, da je hitrost korozije odvisna od stopnje zasicenosti, ki je
najmanja ob prvem dotiku padavinske vode s karbonati.

b) recentno rastofih kapnikih v jamah, kjer je jamski strop debel ko-
maj deset ali malo veé metrov (n. pr. Skednena jama),

¢) primerjavi kemiéne erozije v prepustnih in neprepusinih karbo-
natnih kameninah. Korozija v preteino neprepustnih karbonatnih flisih,
laporjih, karbonatnih pe$¢enjakih in karbonatnih skrilaveih v enakih osta-
Iih pogojih ne zaostaja bistveno za apnenidkimi predeli,

¢) Sodeé¢ po dvigu piezomelricne vodne gladine je votlikavost vodno-
prepustne apneniske cone pogosto okoli 0,3 %.. Ob sedanji srednji koroziji
na notranjskem krasu (ok. 60 m' CaCOykm?leto) in pri sto metroy glo-
boki coni podzemeljskega pretakanja bi padavinska voda ustrezno prevot-
lenost izdelala Ze v 500.000 letih.

Po Dubljanskem (povzetek po: Shutov, 1977) znaSa v gorah
Krima in v Zahodnem Kavkazu gradient razstapljanja v zgornji (vadozni)
cong 167-18 mg/l 100 m, nize pa v razponu 3,5 — 0,5 do 0,1 — 174 mg/i
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100 m (v slednjem primeru je odlaganje karbonatov moZno seveda sa-
mo v votlih prostorih).

Vkljub pomislekom (Beckinsale, 1972) bi torej le smeli veijo ke-
miéno erozijo, izpriéano z meritvami na izvirih, povezovati s hitrejiim
snizevanjem kraskega povriia. Se zlasti, ker se povrije v bolj votlikavi
notranjosti ustrezno hitreje korozijsko znizuje. Le v hladnih predelin brez
pomembne odeje prsti previaduje globinska korozija nad, podtalno.

Po priblizno treh desetletjih intenzivnega kvantitativnega raziskova-
nja kemicne erozije po svetu postaja vse bolj jasno, da je nedosegliv eilj,
zastavljen na zafetku v petdeseteh letih, da bi tofno opredelili vpliv kli-
me na korozijo. Samo ¢e smatramo padavine za najpomembnejsi klimatski
dejavnik, smemo govoriti o odlo¢ilni  klimatski pogojenosti kemicne ero-
#ije, ki je daleé najSibkejSa v aridnih predelih. V ostalih klimah so najvis-
ie ugotovljene vrednosti oazne, tako kot so cazni najvisji odtoki, poveza-
ni z najvidjimi, orografskimi padavinami,

V luéi zgornjih upotovitev je izgubila veljavo Se vedno prisotna trdi-
tev, da je bila na naSem krasu velja Kemifna erozija v subtropski neoge-
ni klimi. Ta trditev bi veljala le. &e bi tedaj bili vedji vodni odtoki. To pa
je malo verjetno, ker je na$ alpidski relief dosegel najvecje visine in z
njimi najvisje orografske padavine v kvartarju, in ker je v topli klimi
zaradi veéje evapotranspiracije vodni odtok pri enakih padavinah, kot so
danes, manjsi.*

Ker so korozijske kraSke depresije (o tektoniki tukaj namerno ni go-
vora) bolj posledica lokalno pospefene in ne toliko sploSne korozije, so
take razlage kraskega reliefa nezadovoljive.

Najbolj izraziti kras v svetu (neoziraje se na jame, ki se javliajo v
vseh klimah) je v predelih najvisjih padavin, in vigjega krasa. Do lokalnih
razlik v razvitosti kraskih depresij pa prihaja zaradi drugih razlik (lito-
loskih, genetskih itd), od katerih je stopnja preteino litoloske pogojene
denudacije zelo pomembna. Denudacija namreé preprecuje nastajanje ved-
jih strmin v nastopajotih depresijah, ki jih poglablja lokalno pospeSena
korozija. Odtod manj vrta¢ na bolj strmem pobodju. V predelih s preteino
uravnovefenimi padavinami in evapotranspirajo se pridrufuje Se nasta-
ianje horizonta kopiéenja karbonatov v debelejsi prsti, ki se nabere v dnu
depresij in zavre nadaljnje poglabljanje skalnega dna (slika 2).

1z teh razlogov je pri nus in v svetu deleZz krasa znatno manjsi od de-
leza karbonatnih kamnin in kemiéne erozije. Delez krasa cenijo na 4%
kopne povriine, karbonatnih kamnin na okoli 27%. Ker so laze topljive,
predstavljata CaCQs in MgCO: kar 59% vsega kemi¢no raztopljencga reg-
nega transporta, Tega pa se v geografiji premale zavedamo,

Paé pa je ofilna navezanost najbolj izrazitega krasa na klimatske pa~
sove v smislu, kot je upodobljen na Sliki 2 (povzeli po Gams, 1976), Pri
tem so izvzete kraske jame in nekatere oblike kontaktnega krasa, ki se

* Viagoljubna wvegetacija, ki jo najdejo na primer v premogovnih keotanjah, te trditve
ne more ovredi, Ker g0 kotanje viakne domala v vseh klimah.
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javljajo v vseh klimatih. Kradko povrije je najbolj razélenjeno tam, kjer
padavine najbolj presegajo evapotranspiracijo, to pa je v vlaZni tropski
in v vlafni zmerni klimi. Ker je korozijski preostanek v vlaZnih tropih
bolj glinast (o tem: Pfeffer, 1976, s. 16-17) in slabSe prepusca prenika-
joto vodo, prevelika debelina regolita prepreéi nadaljnje poglabljanje de-
presije, in korozija se usmeri botno na depresijo. Tako nastajajo mogote
kot tipiéne oblike povriinskega tropskega krasa, Drugi kraski optimum je
v vlazni zmerni klimi, kjer je regolit manj vododrZzen. Dinarski kras spada
med najbolj namoéene dele tega pasu. Severneje od nas so padavine vedno
polj izenacene z evapotranspiracijo, in v takih pogojih se v debelejsi prst
javlja horizont kopicenja kalcijevega karbonata, ki je tem bliZe povriju,
¢im bolj evapotranspiracija dosega padavine, Tak horizont preprecuje pod-
talno korozijo v dnu depresij in njihove poglabljanje., V severnejsih pre-
delih z mehaniénim preperevanjem in soliflukeijo spremlja poglablja-
nje depresije na njenem pobedju pospedena denudaeija, ki zatrpava po-
glabljanje. Povriinske depresije so odstotne v aridnem podnebju, kjer pri-
de horizont kopiéenja karbonatov prav na povrije.

Mnoge postavke iz tega ¢élanka polrjuje karta kemiéne erozije po po-
re¢jih v Sloveniji (slika 4). Zanjo so bili uporabljeni specifi¢ni odtoki iz
arhiva Skupnosti vodnega gospodarstva v Ljubljani, iz atlasa »Vodnogos-
podarske osnove Slovenije« (Ljubljana 1978) ter iz Bidovéeve razprave Die
empirischen Formeln fiir die Berechnung des Durchflusses in Vergleich
mit den tatsichlichen Wassermengen der Fliisse im Alpengebiet Sloweniens
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(VL Int. Tagung {. Alpine Meteorologie, Bled-Jugoslawien), Srednje trdo-
te reéne vode so povzete iz omenjenega arhiva, iz lastnih zapiskov in iz
literature v tem ¢lanku, Ce je bilo le mogode, so bile upostevane predvsem
meritve ob srednii poletni vodi, ki so najblize srednji letni vrednost. Tam,
kjer je v poredju vel silikainih kamnin, so iwrafunane vrednosti premajhne
za karbonatne predele. Na njihov raéun je bilo zmanjsano samo porecje
Mege in Dravimje,
BAIMELE M[3 SPLTECRIM 3103M O EEMDAS (RSTA MU PORECAM
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Po poreéjih so skrajne vrednosti 10,7 (Séavnica) in 87 lsek/km?® letno
(Tolminka) ter okoli 100 mg CaCOyl (Tolminka) ter dobrih 200 mg (Pesni-
ca). Pri odtoku je torej razmerje 1 : 9 in pri tedoti 1 © 2,2, Netoénosti pri
obsegu poredij in pri hidroloskih meritvah vnasajo torej v konéni izracun
ved nejasnosti kot netolne srednje trdote. Ker smo se morali nasloniti na
vedja poredja, ne pride prav do izraza pas najmoénejse kemiéne erozije
karbonatov v obmoéju najviijih padavin med povirjema Kolpe in Sofe. Od
tod se¢ vrednoti znizujejo proti TrZzaSkemu zalivu in subpanonski Slove-
niji. V tej smeri rase tudi delez nekarbonatov v poreéjih.

Ce ¢ ne druged, pa v vododrinih karbonatnih kamninah (in porecjih)
izratunane vrednosti v m’ CaCO: 4+ MgCO'km?® letno pomenijo najmanj
tolikno znizanje povrija na ratun korozije karbonatov in to v mikronih na
leto, milimetrih na tiso¢ in metrih v milijon letih. Ce se recimo poredje
Pesnice korozijsko zniZuje s hitrostjo 34 m v milijon letih (in 2z ostalimi
degradacijskimi procesi vred %e hitreje), je to $e ena podpors mnenju o
mladosti nasega reliefa.

V karbonatnih kamninah se nenehno zniZuje vse povrije, tudi terase 1
nivojiy, ki se jih kaj radi predstavljamo v viSini prvotnega nastanka,

Trditev, da je poglavitni dejavnik kemiéne erozije specifiéni vodni od-
tok, potrjuje tudi na$ diagram, v katerem so vnedena poreéja glede na vod-
ni odtok in kemiéno erozijo. (slika 3) -
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MAIN FACTORS OF KARST DENUDATION IN THE WORLD
Ivan Gams

(Summary)

Copious literature cited in thie article confirms that the speciphic
run-off is the decisive factor for the denudation rate. Denudation rate con-
trolled by speciphic run-off only is called the normal karst denudation. All
other factors are called modifiers, and their contribution is usually limited
io some tenths of the total denudation.

Two problems are closely examined as open problems for further
research. In laboratory research water that had been in contact with lime.
stone for one or two days have attained mostly up to 100 mg ppm CaCOsfl
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eq. But in the Postojna Cave less than an hour after a heavy rain water
fiow on the cave ceiling increased and showed a hardness of 180 ppm.
General water hardness in the middle mountainous karst in Carniolia
(Slovenia) is about 200 mm CaCOs/l what is equivalend to 1,5% of CO: I
the soil air, It seems in Slovenia and, according to literature, in the world
karst arcas that the regional yvearly overage amount of CO: partial pressure
in the soil air is smaller than the amount calculated on the basis of water
hardness.

These twe facts are in favour of significant corrosion of percolated
water downward soil cover by means of processes not vet fully explained.
They are also in favour of a greater retention capacity of limestone mass
of nongravitational water (in amount of some metress if expressed in an
layer). The average age of the percolation water is therefore presumably
greater than generaily assumed and the total hardness is an indicator of
the age of water.

In the enclosed diagram (No. 1) (correlation between the discharge
of the river and the transport of soluted carbonates) are shown the rivers
in Lebanon and 5. France (ace. 1o Julian et al, 1978) and twao of them
n Slovenia (acc. fo Kolbezen 1977). In the sketch nr. 2 is shown the
distribution of the surface karst depressions to the precipitation and eva-
potranspiration in the world.

In the map No. 4 is show the chemical erosion (:karst denudations)
in the river bagins in Slovenia, Methodology for it is deseripted in the
Slovene text. NE of the river Sava some basins are built of noncalcareous
and nondolomitic rocks, As there the (mustly Tertiary and Quaternary)
unpermeable sediments are partially carbonatic, the evidence of the run-
off as the most important factor for the amount of chemical erosion (denu-
dation) iz not disturbed. The run-off is more important factor as the per-
ventage of karst areas in the river basins and the chemical erosion is pro-
gresively diminishing with precipitation toward NE from the belt of maxi-
mal run-off {Triglav- upper basin of the Kolpa). This is evident also from
the diagram No. 3.
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