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RAZPOREDITEV KRASKIH GLOBELI V DINARSKEM KRASU
Peter Habié*

Splosen oris kraskih globeli

Kraske globeli so najizrazitej$i kraski povriinski pojavi. Na topografskih
kartah Ze po razdirjenosti vria¢ in drugih globeli dolo¢imo obseg krasa. Na
ta nadin sta prva omejila razSirjenost krasa v Sloveniji in Jugoslaviji A. Me-
lik (1939, 185) in A. Serko (1947, 45). NajrazlicnejSe kraske globeli, kot so
arezi, kotlidi, vrtade in uvale ter polja, nastanejo lahko le v predelih s pod-
zemeljskim kraskim odtokom. Polozaj in oblika globeli je odvisna od geo-
loske zgradbe, litolodke podlage, klimatskih, hidrografskih in drugih morfo-
genetskih faktorjev, ki opredeljujejo trajanje in intenzivnost zakrasevanja v
dolotenem predelu, V posameznih kraskih predelih se potemtakem pojav-
liajo znacilne oblike kraskih depresij, svojsivena pa je tudi njihova raz
poreditev.

Kragke globeli obravnavamo najveckrat po ustaljeni morfogenetski shemi,
zasnovani na obliki in genezi. Osnovna in najmanjsa enota naj bi bila vrtada,
ki se pojavlja v razlicnih variantah. Slovenska kragka terminologija (1973)
navaja 16 ali 17 razliénih izrazov v zvezi s to obliko. Naslednja vedja skupina
kraskih globeli so uvale, bodisi dolaste ali vriacaste, ki po stari Cvijicevi
(1918) opredelitvi tvorijo v genetskem pogledu prehod od vrtaé h kraSkim
poljem kot najviijo obliko razvoja kraskih globeli. Ta osnovna shema je
#e v marsicem dopolnjena in v genetskem pogledu bistveno spremenjena,
podobno kot Davisova shema o ciklicnem razvoju reliefa, Z razvojem kraso-
slovja so prisli raziskovalci v razli¢nih predelih sveta do novih spoznanj o
razvoju krasa in kraskih globeli, postavili so nove hipoteze in teorije, k
cemer je predvsem prispevala pestrost oblik in pojavov, nastalih in pogo-
jenih z raznimi kombinacijami prirodnih pojavov., Precejdnja raznovrstnost
pojavov pa tudi pogledov na zasnovo in razvoj kraskih globeli predstavlja
resne teZave v prizadevanjih za enotno morfogenetsko klasifikacijo tega naj-
izrazitejdcga pojava na kraskem povriju (G, Maksimovic, 1963; M. Sweeting,
1972; 1. Gams, 1974 in drugi).

* Dr,, znanstveni svetnik, Indtitut za raziskovanje krasa pri Slovenski akademiji ana-
nostl in umetnosti, Titov trg 2. 66230 Postojna, YU,
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Po nastanku moremo loc¢iti predvsem dve osnovni skupini kraskih globeli.
Prva skupina fluvio kraskih globeli nastaja ob ponikalnicah in pod
vplivom povrsinskih voda s sosednjih nekraskih predelov. V to skupino lahko
uvrstimo tudi kraska polja, preko katerih se pretakajo vode iz sosednjih
kradkih ali nekragkih predelov. Drugo skupine pravih kraskih globeli
pa oblikujejo aviohtone kragke vode oziroma padavine, ki pronicajo s kraskega
povrdja v podzemlje. So tudi nekatere vmesne pa vendar znadilne oblike, kot
so udornice, ki nastajajo z udiranjem stropa nad vodnimi in suhimi jamami.

Posamezni tipi kraskih globeli na klasi¢cnem dinarskem krasu Slovenije so
bili doslej #e bolj ali manj podrobno prouceni in opisani. A, Melik (1955), ki je
sistemati¢no preudil razvoj kraskih polj v pleistocenu, je opozoril na znacaj
in razpareditev suhih dolov in dolin na nasem krasu. I. Gams (1963) je preuce-
val slepe doline (1962) in kragka polja (1973). Seznam domacih prispevkov k
poznavanju kraskih globeli dinarskega krasa pa s tem $e ni iz€rpan. Posamezne
oblike so opisane v manjiih samostojnih razpravah ali pa so jih avtorji
skusali predstaviti v sklopu sirsih morfogenetskih Studij (D. Radinja 1969,
P. Habi¢ 1968, I. Gams 1959, 1974). Kljub precejinji pozornosti, ki so jo na-
menili tem oblikam, pa je fe veliko neredenih vprasanj.

Namen tega sestavka je predvsem opozoriti na raznovrstnost oblik in
tipov pravih kraskih globeli v posameznih morfoloskih enotah NW dela Di-
narskega krasa. Reliefne znadilnosti teh enot so poleg geoloske zgradbe odvis-
ne tudi od drugih morfogenetskih faktorjev. Pomembno viogo pri oblikovanju
kraskega povrija ima klima, ki vpliva na intenzivnost in znacaj korozijskega
preoblikovanja, o éemer je bilo doslej Ze precej napisanega (D. Radinja, 1972,
1. Gams, 1972). Manj nam je znanega o neotektoniki, ki naj bi posamezne
predele Slovenije premaknila v mlajsih geoloskih obdobjih v razlitne visine
in s tem moéno vplivala na nadaljnje preoblikovanje relicfa (U, Premru, 1976).
Krasko povrije se je oblikovalo tudi pod vplivom morfoloskega razvoja v so-
sednjih nepropustnih cbmoéjih, saj so povriinske vode z nepropustnih pre-
delov preckale kras, ponikale vanj ali pa poglabljale doline na obrobju in s
tem pospedevale prestavljanje kraskih voda globlje v notranjost (D. Radinja
1967, 1972, 1974; P. Habi&, 1968).

Morfoloske enote Dinarskega krasa se torej razlikujejo po tektonski in
litolodki zgradbi, starosti in oblikovitosti povrija ter nadmorski viSini. Razpo-
rejene so od Jadranskega morja do najvijih predelov Julijskih in Kam-
nigkih Alp v viinah med 2500 do 2800 m. Primerjava reliefnih znacilnosti v
razliénih predelih nudi nckatera spoznanja in zakljucke o razvoju kraskega
povrija, ki jih sicer pri preuevanju posameznih pojavov spregledamo. Za
prvi poskus smo izbrali le tipe kraskih globeli ter njihovo razporeditev.
Primerjavo smo zaenkrat opravili s pomodéjo topografske karte v merilu
1:25.000 in posameznih terenskih ogledov, potrebno pa bo $e¢ podrobno teren-
sko kartiranje in preudevanje. V tem predhodnem porocilu bodo zato pred-
stavljene le nekatere znadilnosti, ki smo jih doslej ugotovili pe posameznih
morfoloskih enotah.
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Razporeditev krafkih globeli v Dinarskem krasu

Tipi in razporeditev kraskih globeli po obmocjih

Istrski kras

Na primorski strani je najnizje krasko povrije v obmodju Istre, Siroka
kraska uravnava je izoblikovana na paleogenskih in krednih apnencih, v ka-
terih prevladujejo plitve skledaste vrtace; redkejSe pa so vedje kraske globeli.
Ob stiku zakraselih apnencev in nepropustnega cocenskega flida so znacilne
slepe doline ob ponikalnicah pritekajocih s flisa. Pobo¢ja vrita¢ so razme-
roma poloZna, dna pa vedinoma zasuta z rdeCo krasko ilovico, Zaradi majhne
reliefne energije so se globeli bolj Sirile kot poglabljale.

Za primerjavo s kraskimi predeli v Sloveniji smo izbrali dvoje obmodij
v Istri. Prvo se razteza na takoimenovani bujski antiklinali ali Savudrijskem
polotoku, kjer sega krasko povrije od morja do najve¢ 100 m nadmorske visine.
Krasko povrije je rahlo valovito, zgrajeno iz tenkosladovitih plos¢énatih kred-
nih apnencev v menjavi z dolomitnimi in brecastimi skladi. V reliefu so
ohranjene plitve in Siroke dolinke kot ostanki povriinskega odtoka, Dna dolink
50 razSirjena in krasko poglobljena v razseine podolgovate vriade ali plitve
uvale, globine 10 do 20 m in dolzine 300 do 800 m. Taksnih oblik je le 13 %
od vseh globeli, vendar zavzemajo po povrdini dale¢ najvedji deleZ, Srednje
velikih vria¢ s premerom okrog 100 m in globine 5 do 10 m je nekaj nad
30%; nmajmanjsih vrtaé s premerom do 50 m in le nekaj metrov globine
je dobrih 50 %, vendar zavzemajo v skupnem povriju le skromen delez. Pov-
precna gostota na Savudrijskem krasu je okrog 8 vrial na km* (slika 2/1-A).

Drugo izbrano obmodje se razteza v osrednjem delu Istre v okolici Zminja.
Povrije je rablo nagnjeno proti jugu v visinah med 350 in 300 m. V podlagi so
kredni apnenci razliéne debelo prekriti z rdedo ilovico. Previladujejo plitve
skledaste vrta¢e z debelo plastjo ilovice v dnu. Najmanjse vriade imajo do
50 m v premeru in so najve¢ 3 m globoke, tak$nih je skoraj polovica vseh
globeli. Vedje vrtace merijo do 100 m v premeru in so do 10 m globoke, po
Stevilu so na drugem mestu, saj jih je okrog 40°%. Tretjo skupino kraskih
globeli v tem predelu tvorijo 200 do 300 m Siroke in do 20 m globoke vrtace.
V nasprotju s prej omenjenimi tipi so razporejene v nizu in so precej red-
kejde; teh je le 10% od vseh depresij v izbranem predelu. Po obliki in raz-
poreditvi najvecjih vriac sklepamo, da so to starej$e, moéno preoblikovane
udornice. Cetrti tip kraskih globeli so uvale ali ve¢je podolgovate in nepravilno
oblikovane globeli. To so predvsem krasko poglobljene suhe doline in v njih
je ved vrtad prve in druge skupine. Povpreféno pride 30 — 40 vrta¢ na km?®
(slika 2/1-B).

Podobne tipe vriad in njihovo razporeditev lahko sledimo po vsem pri-
morskem in mati¢nem Krasu. V pbsamcznih predelih se vrtade razlikujejo
v drobnem predvsem po kolid¢ini ilovice v dnu. Nekatere vriade ali pa cela
obmocja vrlad so povsem izpraznjena, drugod pa so vrtace skoraj do vrha
zapolnjene s krasko ilovico in kamnitim drobirjem,.
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Trzaski kras

Trzaski ali matiéni Kras moremo po glavnih reliefnih potezah razéleniti
na dvoje podolij, prvo je globlje zarezano v osrednje krasko povrije in se
nadaljuje od ponorov Notranjske Reke in Skocjanskih jam mimo Divade do
Brestovice in Dobrdobskega krasa, drugo podolje pa sega od Brezovice ¢ez
Op¢ine do Nabrezine in izvirov Timava pri Devinu, Na obeh straneh osred-
njega Divasko-Brerzovidkega dola so vidje police v obliki Sirokega krasko
razc¢lenjenega ravnika. Se visje pa se vzpenjajo posamezni hrbti in nizi
vzpetin na severnem in srednjem delu, deloma pa tudi na juZnem robu
Krasa. V wvsaki od teh morfoloskih enot lahko sledimo znacilne kraske
globeli. Prevladujejo vrtace, manjSe in srednje velikosti, z razlicno debelo
naplavino na dnu. Veéje vrtace so Stevilnejie le v dolo¢enih predelih in nizih,
ker so po vsej verjetnosti v genetski zvezi 2 vedjimi jamami in rovi, ki so jih
oblikovali sklenjeni podzemeljski tokovi. Vrtacaste uvale so vedinoma raz-
porejene po dnu suhih dolin in jih zato poverujejo s prvetno povriinsko
recno mrezo, kar je dokumentirano tudi z ostanki fluvialnih sedimentov
(D. Radinja 1967, 1974). Poleg vrtad in kraske poglobljenih dolov je znanih
tudi precej udornic, ki so nedvomno nastale z rufenjem stropovja nad jamami.
O¢itno gre za ve¢ generacij takih udornic, ki se po morfoloskih znakih tudi
precej razlikujejo. Pripadajo lahko razlienim generacijam podzemeljskih
kanalov, ki so jih oblikovale vode ob postopnem prestavljanju v globino.
Na zunaj se ta proces najlepse odraZza v stopnjasti razporeditvi teras v Vrem-
ski dolini in Divaskem krasu (D. Radinja, 1967), v kraskem podzemlju pa so
razlicne jamske etaze lepo izraiene v Skocjanskih jamah in po zadnjih od-
Kritjih zlasti v Kacni jami pri Divaci (1. Kenda, J. Petkovsek, 1974).

MNa uravnanem, precej golem povriju DivaSkega krasa, kjer previadujejo
zgornje kredni rudistni apnenci, pride povpreéno 65 vrtad na km® Od teh
je okrog 80 % malih vrta¢ s premerom do 50 m in globino okrog 3 m. Nekaj
nad 15% je srednje velikih vrtaé¢ s premerom od 100 do 200 m in globino
od 20 do 30 m, okrog 5% pa je velikih udornic s premerom med 200 in
400 m ter globino 30 do 80 m (slika 2/1-C) Podobna je razporeditev tudi na
uravnanem povrsju okrog Lipice in Sezane s to razliko, da je tam manj mladih
in globokih udornic. Precej redkejse so vriace na visjem hrbiu med Divaco
in Sezano. Zanimivo pa je, da se tudi v tem gricevnatem svetu pojavljajo
podobni tipt od malih in srednjih vrta¢ do pravih udornic. Po obliki in raz
poreditvi pa se vriade bistveno razlikujejo v severnem vznozju tega hrbta,
kjer previadujejo spodnje kredni peskasti dolomiti. Tudi na paleocenskih ap-
nencih severno od Divace, v obmocju Cebulovice in Gabrka, so vriade red-
kejse, predvsem male in srednje, ni pa velikih udornic.

Pri projektiranju avtoceste ¢ez Kras med Senozecami in Sezano so bile
vse vrtade na trasi podrobno raziskane. Z vrtinami smo dobili vpogled v
sestavo in debelino sedimentov v njih. Prevladuje rdefa in rjava kraska
ilovica, ki je neenakomerno pomesana z grudcem, po vedini pa ta previada
v globljih delih vrtaé. Nekatere vrtade so v celoti zapolnjene s precej enako-
merno debelim gruSéem, prav takinega pa so naili tudi na povriju med
vrtacami, kar kaZc na nekdaj veljo raziirjenost drobirja po kraskem
povriju.
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Razporeditey kraskih globeli v Dinarskem krasu

Od 115 vrtin jih je ena tretjina zadela na skalno podlago ze do globine 3 m,
dobra polovica je dosegla skalo v globini od 6 do 12 m, le 10% vrtin pa jc
zadelo na 12 do 18 m debelo plast ilovice in gruséa v dnu vriaé. Po debelini
kjer je komaj v 3m globoki vrtaci 27 m ilovice in grusca (slika 1 A). Plasti
in sestavi sedimentov je posebno zanimiva vrtaca v profilu 263 pri Zirju,
rdeckastorjave ilovice se menjajo s plastmi gruséa. Takino razvrstitev si raz-
lagamo s prvotno poglobitvijo in drugotnim zasipanjem vrtade. Povriinska
plast gruséa kaze na takoimenovano delano vrtado (1. Gams, 1974, 177), ko
so pri Cis¢enju okoliskega travnika s kamenjem zasuli vriaco in ga prekrili
s tanko plastjo ilovice. Menjavo ilovnatih in grusénatih plasti smo zasledili
tudi v Stevilnih drugih vriacah, n.pr. v profilu 20 pri Divaéi (slika 1 B). Pod
20 em debelo plastjo humusa je bilo 1,5 m temnorjave ilovice (1), nato pa je
do globine 52 m prevladovala rumenorjava ilovica (2). Pod njo je sledila
priblizno 1 m debela plast drobnega gruséa (3) pomesanega z rjavkasto ilovico.
Pod plastjo gruséa je odlozena skoraj 6 m debela plast rumenkastorjave
ilovice pomesane z gruicem (4). Pod njo je s¢ 5 m debela plast rjave humuzne
kraske ilovice (5), ta pa je odloZena na 4 m debeli plasti grudéa (), ki lez
na skalni podlagi. Menjavanje grusca in ilovice v vrtacah bi si torej lahko

SI. 1A — Prerez vriade na trasi avioceste Divaéa — SeZana, v profilu 263 pri
Zirju, | — umeino nasut debel grudé v dnu delane vriace, 2 — temnorjava hu-
mozna ilovica, 3 — drobnejsi grusé z ilovico, 4 temnorjava ilovica, 5 — vlo-
zek ilovnatega gruscéa, — 6 — korodiran debelejsi grusé, 7 — rdecéa kraska
ilovica, 8 — gruid in skale v podlagi
Sl. 1 B — Preéni prerez vriace v profilu 20 pri Divadi, opis plasti med tekstom
Fig. 1 A — Doline cross-section on higway in construction Divafa — SeZana,
profile 263 near Zirje. 1 — artificially filled coarse rubble in the bottom of
done doline, 2 — dark brown humus clay, 3 — thin rubble with clay, 4 — dark
brown clay, 5 — -inlayer of clayish rubble, 8 — corroded coarse rubble, 7 —
red karst clay, 8§ — rubble and rocks in matrix
Fig. 1B — Cross-section of doline in profile 20 ncar Divaéa, the layer
description in text
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razlagali z menjavanjem hladnih in toplih obdobij v mlajsem kvartarju. V
nekaterth vria¢ah pri Divaéi smo v naplavini pod rdeco krasko ilovico naslhi
tudi fhisni pesek In prod, ki ga je na kraSkem povriju odloZila lahko le
povriinsko tekoca Notranjska Reka. Z vrtanjem smeo zadeli na trasi med
Divado in Sezano Se na drugaéne sedimente v zasutih vrtacah, ki kaZejo na
zanimive preoblikovalne procese v razvoju matiénega Krasa in jih bo treba
posebej obdelati in predstaviti.

Nizki dolenjski kras

Na notranji strani dinarskega hrbta je najnizje krasko povrije na ob-
modju Slovenije v Beli Krajini in sicer v vidini med 150 in 300 m. Tudi tu
previadujejo kredni in jurski apnenci, ki so razliéno debelo prekriti z rdeco
ilovico. Najnizje predele ob Kolpi prekrivajo kvartarne in morda celo pred-
kvartarne reéne naplavine, sestavljene iz rjave ilovice in silikatnega proda.
Manjse vriade so prevladujofa oblika globeli; redkejse so srednje in veéje
globeli, veCinoma jih najdemo v dnu suhih dolin, ki po vsem povr§ju belo-
kranjskega ravnika opozarjajo na nekdanjo povriinske vodno mrezo. Ta je
sedaj skréena le na glavne tokove, ki v ozkih in plitvih, kanjonom podobnih
dolinah preckajo planotasto krasko povrije. V preteznem delu Bele Krajine
previadujejo le manj$e kraske vrtate s premerom do 30m in globino do
3 m, povpreéna gostota pa znasa okrog 130 vrtaé na km? (slika 2/II A in 11 C).
Nekaj veCje so vrtate po vi§jem osrednjem delu in na obrobju ob venoZju
Gorjancev, kar je nedvomno rezultat dalj ¢asa trajajoéega kraskega procesa
(I. Gams, 1961).

Na kontinentalni strani dinarskega hrbta sega v vidine med 300 in 600 m
planotasto povrije Suhe Krajine na obeh stranch doline Krke. Poleg vrtaé so
v tem predelu znadilne podolgovate kraske globeli, ki so ocitno nastale v
bistveno drugaénih pogojih kot Stevilne vrtade v njih in na obrobju. Po obliki
so to nckak3ne dolaste uvale v dnu krasko poglobljenih suhih dolin. Razpo-
reditev teh dolov pa je bolj odvisna od geolofke zgradbe kot od povriinske
reé¢ne mreze. Nahajaliséa silikatnih peskov sredi kraskega povrija (M. Sifrer,
1970, 11) pri¢ajo o starejdi morfogenetskih dogajanjih, ki pa jih niti po obsegu
niti po fasu S¢ ni bilo mogofe podrobneje opredeliti. Po vsej verjetnosti so
to sledovi predkvartarnih dogajanj, ki so vsaj za nekaj casa prekinila kraski
razvoj.

V zahodnem visjem delu Suhe Krajine smo izbrali povrije med Brezo-
vim dolom in Visejeem (slika 2/1I-B). Najvisje vzpetine na jurskih apnencih
segajo med 420 in 460 m, v SirSem obrobju celo nekaj nad 300 m, kot pri
Sv. Katarini (522), Dna globeli so v viSinah med 300 in 350 m, prevali nad
njimi pa med 380 in 400 m. Prostorne dolaste uvale obsegajo do 30 % povrija.
V precni smeri so Siroke 500 do 1500 m, po dolgem pa merijo od 1000 do
1500 m. Kjer se veZe veé dolov zapovrstjo, kot med PleSevico in Lipljami,
se razteza celotna globel tudi 8 in veé kilometrov v dolZzino. Uvale so razli¢éno
globoke, nekako od 30 pa najve¢ do 100 m. Poleg malih vrtaé, ki so najbolj
goste v dnu uval, nastejemo jih lahko do 100 na km?, so znaéilne v tem predelu
tudi srednje velike vrtaée s premerom 100 do 200 in 20 do 30 m globine,
Razporejene pa so najveCkrat v nizih, kar jc povezano s posebnimi pogoji
za njihov nastanek in razvoj.
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Razporeditev krafkih globeli v Dinarskem krasu

V wvzhodni Suhi Krajini smo za primerjavo izbrali obrobje Siroke in
plitve globeli juino od Dobrnica. V predelu med Dobrave in Podlipo pri Zu-
femberku so male vrtace prav tako na gosto razporejene po dnu globeli in na
prevalih med vzpetinami kot v zahodni Suhi Krajini. Uvale so nekaj manje in
tudi plitvejse. Njihovo dno je v visini med 230 in 240 m, prevali med 250 in
260 m, vrhovi pa se povzpnejo v visini med 300 in 400 m. Na oblikovanje tega
kraikega povrija so nedvomno vplivale podzemeljske vode, ki so $e danes
sorazmerno plitvo pod dnom globeli, saj v bliznjem Globodolu nastopajo
obéasne poplave e do vidine okrog 198 m (1. Gams, 1959, 34).

Srednje visoki kras

Na Dolenjskem in Notranjskem krasu previadujejo v viSinah med 400 in
600 m podolja s kradkimi polji in robnimi kraskimi ravniki, ki se odlikujejo
z izredno gostoto vria¢ od 100 do 300 na km® Na teh ravnikih je daleé najveé
malih vrtaé s premerom do 50 m in do 10 m globine (A. Kranjc, 1972 b).
Po gostoti izstopa predvsem Logadki Ravnik, kjer lahko nastejemo na najbolj
vrta¢astem povriju tudi do 350 vriac¢ na km®. Med njimi pa je nekaj tipi¢nih
velikih udornic z 200 do 300 m v premeru in do 80 m globine. Za primerjavo
smo izbrali znacilne vrtacaste predele v obmodju Logaskega (a), Ribniskega (c),
Kocevskega (b) in Belokranjskega ravnika (d) (slika 2/11-A).

Pri projektiranju in gradnji avtoceste od Vrhnike do Postojne so bile
$tevilne vriace sistematicno preucene, nekatere posebej odkopane, druge pa
med gradnjo prerezane tako, da je bilo mogoce spoznati ne le sestav naplavine
v njih, temveé¢ tudi korozijsko razélenjenost skalne podlage. V poscbej od-
kopani vrta¢i pri Zel. postaji Planina je pod 1 do 2 m debelo plastjo rjave
ilovice povsem prevladal grusé¢ pomesan s podornimi skalami, ki so se pri-
valile v dno vrta¢e ob mehani¢nem razpadanju golega skalnega oboda. Po-
dobno je oblikovana vedina lijakastih vrta¢ Notranjskega krasa, kjer previa-
duje precej skalnato kradke povrije na krednih in jurskih apnencih. Prave
rdece kraske ilovice je v tem predelu razmeroma malo, ohranjena pa je edino
v nekakinih Zepih ali zasutih vrtacéah,

Na vigjih, relieino bolj razgibanih hrbtih Notranjskega in Dolenjskega
krasa so vrtafe redkejse in velje ter razporejene vedinoma v dolih in uvalah
med kopastimi vzpetinami. Po razporeditvi in legi vrtaé v uvalah ni teZko
ugotoviti, da so vrtace mlajSe reliefne oblike, vlioZene v starejéc, velje in
drugade oblikovane kraske globeli. Tak3ne zakonitosti v razvoju kradkega
povrija smo Ze pred leti opazili pri preu¢evanju kraskega relicfa v Trnovskem
gozdu, na Nanosu in v Hrudici (P. Habi¢, 1968, 87). Za vzorec smo izbrali pla-
notasto krasko povrije v vidinah med 800 in 1000 m na Lokavcu nad suho
Cepovansko dolino, zgrajene preteZno iz jurskih apnencev, Povpreéno pride
60 vrta¢ na km®, prevladujejo pa manjse vrtaée, ki so gosto posejanc po dnu
plitvih uvalastih kra3kih globeli (slika 2/II-C). Precej podobno razporeditev
kraskih globeli, predvsem vrta¢ in vedjilh podolgovatih uval med vzpetinami
zasledimo tudi v osrednjem delu Nanosa v viSinah med 200 in 1100 m (slika
2/111-A). Med kopastimi vrhovi so jzoblikovane podolgovate uvale, ki jih v
drobnem razélenjujejo mlajie, predvsem kotlicaste vrtade. Povpreéno pride do
30 vrta¢ na km?, medtem ko so v dnu globeli lahko vrtace tudi 10 krat bolj
zgoifene. V skupnem 3tevilu je malih vriaé nad 90%, in komaj 10 % je ve&jih
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globeli, ki pa lahko zavzamejo do 50 % celotnega kraskega povrija. V precnem
prerezu ne prescegajo 300 m, po dolgem pa se vleéejo lahko od 500 do 1500 m,
in dosegajo 30—80 m globine. Presenetljivo podobno so razporejeni enaki tipi
kraskih globeli na Nanosu in na Ribniski Veliki gori. Precejinje sorodnosti pa
je mogode opaziti tudi na drugih vijih planotah v NW delu Dinarskega krasa.
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Sl. 2 — Razporeditev kraskih globeli: I-A — Savudrijski kras s tremi tipi
kraskih globeli, I-B — Istrski kras v okolici Zminja s Stirimi tipi globeli,
I-C — Divaski kras z malimi in srednjimi vrtacami, velikimi udornicami (go-

sto ¢rtana) in plitvimi globelmi (redkeje értano)
Fig. 2 — Distribution of karst depressions: I-A — The karst near Savudrija
with three types of karst depressions, I-B — The karst Istria near Zminj
with four types of depressions, I-C — The karst of Divafa with small and
medium sized dolines, great collapsed dolines (densly hatched) and shallow
depressions (sparse hatched)

IT-A/a — del Logadkega ravnika z najgostej$imi vrtacami, do 350/km?*, in
znadilno udornico Ivanjsko kukalo, 1I-A/b — vrtade v okolici Livolda ob rabu
Kocevskega polja, do 200/km?, 1I-A/fc — vrtaée ob Ribniskem polju pri Novih
Lazih, do 130/km#, II-A/d — vrtace na ravniku Bele Krajine v vidini okrog
200 m, do 160/km*, IT.B — Kraske globeli v zahodni Suhi Krajini pri Brezo-
vem dolu, veéje globeli so értane, I11-C — Povrije z vriacami in ve¢jimi globel-
mi (&¢rtano) na Lokoveu, Banjiska planota
I1-A/a — A part of Logatec applanation where the dolines are the most dense,
350 per km* and with significant collapsed doline Ivanjska kukava, II-A/b
— Dolines near Livold at the border of Kocevje polje, up to 200 per km?
II-A/c — The dolines on Ribnica polje near Novi Lazi, up to 130 per 'km?
1I-A/d — The dolines on the applanation of Bela Krajina about 200 m above
sea level, up to 130 per km?, II-B — Karst depressions in western Suha Kra-
jina near Brezov dol, greater depressions are hatched, 11-C — The surface with
dolines and greater depressions (hatched) on Lokovee, Plateau of Banjiéice
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III-A — Vrtade in doli (értano) v osrednjem delu Nanosa, 111-B — Kotlicaste
vriade in vedje globeli na Golakih v Trnovskem gozdu, I111-C — Koiliéi in
vriade ter vecje globeli in sneine Konte na Komni, Govnja¢ in Planina na
Kraju (¢riasto)
I1T-A — Dolines and depressions (hatched) in central part of Nanos Mt., 111-B
— Kettle dolines and greater depressions on Golaki in Trnovski gozd, 11I-C —
Kettles and dolines and greater depressions and gently sloping dolines on
Komna, Govnja¢ and Planina na Kraju (hatched)

Visoki notranjski kras

preko Nanosa, .l'momlkm’ in Sneinika so pOleg manjsih vrtaé ]JU]EI\"].]JU zu!u
globake, srednje velike vrtade in veCje uvalaste globeli ali drage. Ti najvisje
dvignjeni hrbti so 7e dolgo izpostavljeni intenzivnemu kraskemu preobliko-
vanju. V hladnih obdobjih pleistocena so segali v obmodje periglacialnega in
celo izdatnega glacialnega preoblikovanja. V sedanjih razmerah je osrednji
dinarski greben med najbolj namocenimi predeli v Sloveniji in zato je tam
tudi korozijsko preoblikovanje najbolj izdatno (P. Habic¢, 1968, 217; 1. Gams,
1976). Zaradi velike reliefne energije in globokega krasa so vse kradke depre-
sije, od kotli¢ev do velikih drag, zelo globoke. S poglabljanjem pa so se glo-
beli tudi Sirile, pri éemer je imela pomembno vlogo razlicna odpornost kam-
nine in zlasti je prisla do veljave razlika med apnencem in dolomitom.

Posebno intenzivno je razclenjeno povrsje v osrednjem hrbtu Golakov v
Trnovskem gozdu. Zgrajeno je iz jurskih apnencev in sega v visine med 1200
in 1400 m. Povpreéno pride v zelo razgibanem reliefu okrog 40 vrtaé na km?
Priblizno 80 % je manjsih kotlicastih vrtad, s premerom do 50 m in globino
10 do 20 m. Okrog 20 % je velikih vrta¢ s premerom 100 do 300 m, ki doseZejo
tudi 100 m globine (slika 2/111-B). Pobocja so torej strma in skalnata. V dnu
pa prevladujejo podorne skale in grusci. Podobne tipe in razporeditev globeli
zasledimo tudi v obmod¢ju Sneznika. Tam so razliéni tipi razporejeni v priblizno
enakem razmerju, ¢eprav je njihova gostota precej manjSa, do 15 vrtac
na km?.

Planote med 800 in 1400 m so torej razliéno raztlenjene z vrtacami, doli
in dragami. Med manjsimi oblikami so pogostne kotlicaste vriace in kotliéi,
ki so nastali v hladnejsih kvartarnih obdobjih v periglacialnih pogojih. Izdatno
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nivalno preoblikovanje kraskega povrija se odraza tudi v drobni oblikovitosti,
na ravnem, na vezpetinah in v globelih, kjer je skalno povrije Skrapljasto
raztlenjeno. V dnu globeli je veé podornega skalovija in mehaniénega drobirja.

Alpski visokogorski kras

V Julijskih in Kamniskih Alpah segajo kraske planote nad gozdno mejo
v recentno periglacialno obmocje z intenzivnim nivalnim preoblikovanjem, V
teh predelih so zlasti znatilni kotli¢i, redkejSe so prave vrtate. Vedje globeli
so podobne kot drugod po vidjem dinarskem krasu modno navezane na
ugodne geolodke in zlasti strukturne razmere. Oblikovane so pod vplivom
izdatnega mechaniénega razpadanja in pospesSencga korozijskega ucinkovanja
v takoimenovanih sneznih kontah ob vznozju visjih sten in poboélj. Kopidenje
snega ob njihovem vznoZju predstavlja najpomembnejsi faktor poglabljanja
in nastajanja specificnih kraskih globeli. Zanimivo pa je, da se v dnu taks.
nih kont zelo pogosto pojavljajo Stevilne manjse korozijske globeli, razsirjene
Spranje in zlasti kotli¢i (J. Kunaver, 1973).

Na Komni prevladuje v visinah med 1500 in 1700 m na zgornje triadnih
dachsteinskih apnencih ledenisko in nivalno krasko modéno razélenjeno plano-
tasto povrije. Med zaobljenimi in ledenifko obruienimi vzpetinami so razpo-
rejene vedje do 100 m globoke in do 1000 m dolge, v drobnem moéno razéle.
njene kraske globeli. V njihovem dnu in po vmesnih hrbtih je polno manjsih
kotli¢astih vrta¢ s premerom do 50 in do 15 m globine. V predelu med planino
Na Kraju in Govnja¢em jih je povpreéno do 60 na km®, medtem ko pride
povpreéno le ena vecja globel na km?® tega povrsja (slika 2/111-C). Male vrtace
in kotli¢i pa so zelo neenakomerno razdirjeni po povrsju, pogostejsi so v dnu
kont. V nivalno kraski globeli pod Kukom (2085), ki meri v dnu le nekaj 100 m?,
smo na$teli preko 50 kotli¢ev in njim podobnih votlin ter korozijsko razsir-
jenih Spranj v razpokanem apnencu. Pri taksni gostoti bi jih na km® nasteli
nekaj tiso¢. Izredno neenakomerno in mestoma zelo na gosto so v alpskem
krasu razporejena tudi kotli¢asta in vodnjakasta brezna. Teh so v posameznih
predelih Komne nasteli tudi do 80 na km®, medtem ko znasa povpre¢na gostota
le 1 do 2 objekta na km? (A. Kranjc, 1972).

Med alpskimi gozdnatimi planctami se posebej odlikuje Jelovica s svoje-
vrstno razporeditvijo globeli. Podobno kot na drugih dinarskih planotah z
razgibanim kopastim povrijem v viSini med 1000 in 1300 metri prevladujejo
na jurskih apnencih Jelovice male vrtae s premerom 30 do 50 m in globine
5 do 10 m. Veéinoma so takine vrtade na gosto posejane, saj jih lahko naste-
jemo povpreéno do 100 na km? V nasprotju s podolgovatimi uvalami na
Nanosu in Ribnigki Veliki gori, pa na Jelovici med vedjimi globelmi izsto-
pajo do 50 m globoke lijakaste vrtade s premerom 200 do 300 m. Se posebno
pa so te oblike izrazite s svojim vi§jim zaokroZzenim obodom. Ce ne rafunamo
s premerom in globino na najniZjem obrobju depresije, temveé na vidjem
previadujodem obodu, dosezejo 500 do 1000 m Sirine in preko 100, izjemoma
celo do 200 m globine. Po svoji obliki in razporeditvi kazejo na izredno inten-
zivno in Ze dalj c¢asa trajajole spiranje in odnaSanje prepereline s povrija v
krasko podzemlje. Uvri¢amo jih, podobno kot druge velike kradke globeli,
med starejSe oblike kraskega povrija.
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Globeli kot odraz razlik v kraskem procesu

Ze iz nepopolnega pregleda posameznih tipov in razporeditve kraskih
globeli po razliénih enotah NW dela Dinarskega krasa se kaZe velika pestrost
teh pojavov.

Poleg litoloskih in strukturnih razlik je za obliko in tip globeli pomembna
lega v reliefu, odlodilna pa je zlasti strmina poboéij. Oblika globeli je med
drugim odvisna tudi od starosti in intenzivnosti razvoja. Povedini so vedje
globeli v visjih predelih, so torej starejSe in zato prostornejse. Lahko pa so
tudi razliéno stare in razlicno velike globeli na istem povr§ju. Velikost je
odvisna od trajnosti in hitrosti raziapljanja ter razpadanja kamnine in spi-
ranja drobirja v krasko podzemlje. V enakih klimatskih pogojih je proces
odvisen predvsem od geolo$ke zgradbe in litoloske sestave, kar vpliva tudi na
znadaj prevotljenosti skalne podlage.

Normalne ali male vrtade so Se najbolj enakomerno posejane po kraskem
povriju in jih zasledimo v vseh morfoloskih enotah od nizke Istre do najvidjih
planot v Julijskih in Kamniskih Alpah. Ponckod so zelo goste, drugod red-
kejie, povedini so razporejene v doloéenih nizih, so pa poscjane tudi brez
pravega reda po kraskem povrsju. Ve€ jih je v dnu dolin in uval ter na rav-
notah med vrhovi, manj pa po strmih poboéjih, najpogostejie so na robnih
kra%kih ravnikih.

Razmerje med povriino vria¢ in drugim kraskim povréjem je zelo raz-
liéno, Marsikje prehajajo vrtade druga v drugo, tako da zavzemajo nad polo-
vico celotnega povrija. Ce pa primerjamo prostornine, so razmerja med od-
neseno in preostalo kamnino v povriinski coni, ki jo oznaduje povpreéna
globina vrtad, zelo zanimiva in poucna. V Notranjskem podolju je v povpreéno
3 m debeli povriinski coni raztopljene in odnesene do 109 kamnine. V osred-
njem hrbtu Geolakov je ta delez fe vedji, povriinska prevotljenost pa zajema
tudi globljo cono. Primerjava povriinske prevotljenosti s podzemeljsko, ki je
do 100 in 100-krat manjsa, pa kaZe na veliko nesorazmerje v korozijskem
procesu med povrijem in kraskim podzemljem. Ker pa niso samo vriace
produkt raztapljanja v povriinski coni, morajo obstajati v kamnini Se druge
votline, ki se razvijajo bodisi med vrtadami, ob njih ali pod njimi. To so
razli¢na brezna, kamini in druge jame, ki jih je treba pri Studiju povrSinske
in podzemeljske prevotljenosti posebej obravnavati. So pa zanimive tudi v
zvezi s preudevanjem nastanka in razvoja vrtac.

Ne da bi podrobneje razpravljali o zakonitostih oblikovanja vrtaé po raz-
licnih morfoloskih enotah, naj vendarle opozorimo na nekatere razlike. V
najvisjih nivalno kraskih obmocjih se v kotlicih kaZe intenzivno vertikalno
poglabljanje. Mehani¢éno razpadanje kamenine zaostaja za korozijskim ucin-
kovanjem deZevnice in sneZnice, Ta proces lahko oznacimo tudi kot primarno
fazo v razvoju vrtac, pri ¢emer ima lahko podobno vlogo kot sneini pokrov
tudi zelo vlaina prepustna naplavina, n.pr. na robnih ravnikih. V nizjih pre-
delih so vrtaée na sploéno bolj zapolnjene z drobirjem in ilovico. Tipiéne lija-
kaste vrtace so redkejSe, ker pa jih najdemo sredi previadujocih oblik, so
nedvomno odraz mladega intenzivnega poglabljanja v posebno ugodnih
pogaojih.
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Vecino skledastih vria¢ v srednjih visinah z veé ilovice in gruséa v dnu
lahko uvrstimo v sekundarno fazo razvoja, Ko prevlada zapolnjevanje nad
poglabljanjem. Marsikje pa smo mogli zaslediti tudi znake ponovnega poglab-
ljanja in predvsem spiranja drobirja, ilovice in gruica iz vrtaé v prevotljeno
krasko podlago. To je posledica obnovljenega korozijskega poglabljanja hkrati
z zmanjsanjem zapolnjevanja.

Rdeca ilovica v vriacah sredi pretezno golega krasa je marsikje le de
edini dokaz o nekdanji debelejsi odeji rdece prsti na krasu. Podobno velja
tudi za ostanke fluvialnih naplavin, ki so nekdaj prekrivale robne ravnike
tako kot danes dna kragkih polj. Tudi ostanki silikatnih peskov in prodov
v nekdanjih vrtadah po Suhi in Beli Krajini imajo podoben pomen. Zani-
mivi so tudi drobni gruséi po kraskem povriju in v vrtacah, ki opozarjajo na
intenzivno mehani¢no razpadanje apnenca, To razpadanje je imelo pomembno
vlogo pri eblikovanju celotnega kraskega povrsja in Se posebno kraskih glo-
beli. Po debelih plasteh gruséa ob vhodih v kragke jame, ki so bile predmet
paleolitskih in speleoloikih raziskav (S, Brodar, 1952, 1966; R. Gospodaric, 1976),
kot tudi po fosilnih melis¢ih ob vznozju strmih sten Nanosa in Trnovskega
gozda (P. Habic¢, 1968) ter drugod po Dinarskem krasu, sklepamo, da je bil
ta proces zlasti uc¢inkovit v hladnejsih obdobjih pleistocena, ko so v sub-
mediteranskem bolj aridnem pasu nastajale velike temperaturne razlike v teku
leta, #lasti pa v dneh 2z moénim soncénim obsevanjem in izdatnim noénim
ohlajanjem.

Pri preucevanju razvoja posameznih kraskih pojavov kot tudi celotnega
kragkega povrija moramo posvetiti posebno pozornost prav razmerju med
mehaniénim razpadanjem in kemi¢nim raztapljanjem razlicnih apnencev in
dolomitov. Od raztapljanja in razpadanja kamnine je v veliki meri odvisen
razvoj pobodij, oziroma poglabljanje ali Sirjenje kraskih globeli. Menjavanje
v izdatnosti teh dveh procesov se odraza v tipih in razporeditvi kraskih
globeli po posameznih morfoloSkih enotah. Razliéne oblike in tipi v istem
predelu so potemtakem predvsem posledica klimatsko pogojenih sprememb
v kraskem procesu. Na starejSem kraskem povriju, ki je doZivelo veé spre-
memb, je praviloma ve¢ razlicnih tipov kraskih globeli in to ne glede na
danasnji visinski razpored teh predelov. Z vidino pogojene razlike se odraZajo
bolj v variaciji oblik znotraj posameznega tipa kot pa v kraskih globelih, ki
kaZzejo na podobnosti in razlike v razvoju krasa. Edino na robnih ravnikih
na Notranjskem in Dolenjskem ter v Beli Krajini prevladuje en sam tip
kraskih globeli, kar se sklada s specificnim razvojem tega kraskega povrsja.
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DISTRIBUTION OF KARST DEPRESSIONS IN NW PART OF DINARIC
KARST

Peter Habi¢
(Summary)

Characteristic forms of karst depressions with peculiar distribution ap-
pear in particular karst regions. Mostly the karst depressions are treated by
fixed morphogenetic outline. The elementary unit is presented by doline occur-
ing in different variants. The following group is presented by ouvalas which
are forming in genetic point of view the transition from dolines to karst poljes
after old Cvijic (1918) definition. This outline has been foundamentally com-
pleted and changed by the recent investigations. After their origin there are
two main groups of karst depressions. The first one is presented by fluviokarst
depression lving near sinking streams and waters flowing from non karst
areas, the second one includes the real karst depressions formed mostly by
rainwater during its direct percolation to underground. The transitional forms
are collapsed dolines formed above the water caves. In this contribution
mostly the variety of karst depression tvpes and of their distribution in dif-
ferent morphologic units of Dinaric karst, from the Adriatic Sea up to the
peaks of the Julian Alps is wished to be presented.

The lowest chosen karst surface lies on Istrian peninsula in Savudrija
in the altitudes between 50 to 100 m. Here are three depression types known,
about 50% are smaller dolines, 30 % medium sized and only 15 % are greater
depressions 300—800 m long and 10—20 m deep. The average density amounts
to only 8 depressions per km?® (Fig. 2, I.A). In central part of Istria, near
Zminj, 300—350 m above sea level there are four tvpes of depressions disting-
uished. Small dolines up to 50 m wide and 3m deep prevail (50%), medium
sized dolines up to 100 m of diameter are 40 %, about 10 % there are greater
depressions, 200—300 m wide and 20 m deep. The fourth type is presented by
longish ouvalas in the bottom of dry valleys. In average there are 3
depressions per km® (Fig. 2, I.B). The Trieste karst is morphologically hetero-
geneous, close to central applanation there are three series of elevations and
two valleys. In cach region the distribution of depressions is peculiar. On
Divaca karst, about 450 m above sea level (Fig. 2, 1.C) there are cca 80%
small dolines, 15% medium sized and 3% big depressions, developed by cei-
ling collapse above the caves. In average there are 65 depressions per | kme,
For laving out the highway SenoiZe¢e — Seczana the dolines were investigated
in detail. Elay and rubble in their bottoms reach 27 m (Fig. 1 A, B).

The low karst of Dolenjsko on the continental side of Dinaric ridge is pre-
sented by karst applanation of Bela Krajina, 150—300m above sea level,
where small dolines (density 150 dolines/km?®) prevail. In medium altitudes
between 200 and 500 m on the surface of Suha Krajina two depression types
are distinguished. Small dolines prevail in the bottoms of great longish de-
pressions (up to 100 dolines/km®) (Fig. 2, [I.B). On middle high karst of No-
tranjsko and Dolenjsko, 400—600 m above sea level the majority of dolines
are situated on border corrosional applanations of karst poljes. Extremely
dense disposed prevail exclusively small dolines, 100—350 per km* (Fig 2, 11.C).
There are only few great collapsed dolines and there are no characteristic
ouvalas. The dolines in the arca between Vrhnika and Postojna were investi-
gated in detail in connection with higway construction. By special huilding
measures the subsidences in the doline bottoms were prevented.

In higher regions of Notranjsko karst 600—1000 m above sea level the
density of small dolines is the greatest in the bottoms of longish depressions
among elevations, in average there are 30 dolines per km?® (Fig. 2, 1I.C, IIL-A).
In the highest parts of the Dinaric karst, 1000—1400 m above sea level all the
depressions are very deep. Anyway kettle dolines, wide up to 50 m and 10—15m
deep prevail (80%0). Specially characteristical are greater dolines with 100—300
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m diameter and up to 100 m deep. Scarce are great ouvalas with some 1000 m
diameter and more than 100 m deep (Fig. 2, I11-B). In alpine karst, 1500—2000
m above sea level the kettles and kettle dolines are the predominant forms
of depressions, their density amounts to 60 per km® Significant for this area
are greater depressions and speciallly gently sloping dolines due to snow at
the foot of precipiced walls (Fig. 1, 111-C).

Normal or small dolines are disposed all over the karst scenery from
the sea up to the highest regions, but their forms and contents differ from
cach other. These, lying on higher positions are washed off and less filled up
by clay and rubble. These one prevail in middle altitudes where the sediments
in dolines are of different origin and deposed in several layers. For dolines
as well as for other depression formations the correlation between mechani-
cal weathering and rock solution is the most important being conditioned
mostly by climate. In pleistocene Karst depressions suffered several develop-
ment phases of deepening and filling up. The periods of intense mechanical
rock weathering, shown by thick layers of rubble at the entrance to karst
caves (S. Brodar 1952, 1966; R. Gospodari¢ 1976) and at foot of steep slopes
of Nanos Mt, and Trnovski gozd (P. Habi¢ 1968), were exchanged by periods
when the corrosional deepening of Karst surface prevailed. In majority of
treated karst regions similar types of karst depressions were found reflecting
the allied transformation processes in past geological periods. The differen-
ces in forms and types are mosily due to vounger, more differentiated deve-
lopment influenced by different morphogenctic factors.
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