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Povzetek

V prvem Clanku Geoloske osnove reliefa je avtor predstavil novejsa od-
kritia s podroGja kamninske sestave in tektonskih procesov, ki oblikujejo
Sotelsko-Savinjsko pokrajino. V tem delu pa se bomo posvetili nastanku
kopnega povrsja in oblikovanju reCne mreZe. Re¢na mrezZa je v tem delu
Slovenije najprej nastala na akumulacijski ravnici, nato pa se je z dvigo-
vanjem povrsja epigenetsko vrezala v lastne sedimente in nato v starejSe
kamnine. Pri obravnavi posameznih dejavnikov ovrednotimo vlogo selek-
tivne in zadenjske erozije, razloZimo nastanek ujetih meandrov, prebojnih
dolin in pretocitev potokov. Na primeru Rudniske in deloma Trojanske
antiklinale opiSemo proces nastanka antiklinalnih dolin, ki se bo¢no
Sirijo v sinklinalne doline, ter mehanizmov ki to omogocajo. Na primeru
VirStanjskega potoka opiSemo proces spreminjanja prvotnega epigenet-
skega re¢nega omreZja v novejSe konsekventno recno omreZje, ki bolj
ustreza sedanjim geoloskim strukturam in kamninski sestavi. V sklepu je
opisan razvoj re¢nega reliefa od nastanka kopnega konec miocena ali na
zacetku pliocena do danes s predvidevanjem prihodnjega razvoja.

Kljucne besede: recni relief, akumulacija, selektivna erozija, epigentsko
in konsekventno reéno omrezje, pediplen, bo¢no Sirjenje dolin, pretocitve
rek in potokov.

DEVELOPMENT OF THE FLUVIAL RELIEF IN THE SOTLA-SAVINJA
LANDSCAPE

Abstract

In the first article called 'The geological bases of the fluvial relief' the
author presented the latest discoveries in the field of lithographical struc-
ture and tectonic processes that shaped the Sotla-Savinja landscape. In
this article we will focus on the emergence of the land surface and the
creation of the river network. The river network in this part of Slovenia
was first created on the accumulation plain, and was later epigeneti-
cally carved into its own sediments, and even later into the older rocks,
through the uplifting of the surface. When considering individual factors,
| evaluated the role of selective and backward erosion, and explained the
formation of trapped meanders, through valleys and decant streams. On
the example of Rudniska and partly Trojanska anticline | described the
process of formation of anticlinal valleys that extends laterally in syncline
valleys and the mechanisms that make this possible. On the example of
Virstanj stream, | described the process of change of the initial epigenet-
ic river network into the recent consequent river network, which is more
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representative of the current geological structures and lithographical
structure. In conclusion | described the development of the fluvial relief
from the occurrence of land at the end of Miocene or early Pliocene until
today with an anticipation of future development.

Keywords: fluvial relief, the accumulation, selective erosion, epigenetic
and consequent river network, pediplein, lateral spreading of valleys,
decant rivers and streams.

Gams (1981, 35) navaja kar nekaj starejse literature, v kateri so zapisana
mnenja o razvoju reliefa in nastanku sedanje reéne mreze. Vec¢inoma so
avtorji razlagali preteklo reGno mrezo s sinklinalnimi rekami, ki so bile
kasneje pretocene v eni ali drugi smeri, Ceprav je ze Meze (1963, 104)
priznal, da nikjer vzhodno od Celja ni nasel pliocenskega proda Savinje.
Za vse taksne razlage tudi novejSa odkritja niso nasla pritrdilnih dokazov
(npr. Buser, 1979). Kljub temu bomo poskusali predstaviti prav to razlago
in njene slabosti.

Danasnje antiklinale in tonjenje geoloskih struktur proti vzhodu, pa tudi
skladno potekajoca slemenitev hribovij dajejo obcutek, da so se morali

iz morja najprej dvigniti nekaksni otoki in polotoki na zahodu, ki so segali
daleC na vzhod v Panonsko morje. Medtem je morje po sinklinalah segalo
Se globoko v alpske pokrajine, na primer v danasnjo Ljubljansko kotlino in
v Bohinj, kjer imamo ohranjene morske sedimente in fosile iz istega obdo-
bja. NajmlajSe sedimentne kamnine, ki so nastale ze v brakicnem mor-
ju, so sarmatijske in panonijske starosti. Danes jih najdemo le v jedrih
sinklinal. Nazadnje naj bi se morje po sinklinalah umaknilo na vzhod proti
Hrvaskemu Zagorju, kjer prevladujejo sladkovodni pliocenski sedimenti.
Tezava pri taksni razlagi nastanka povrsja je v tem, da danes nimamo na
obravhavanem ozemlju nobenih sinklinalnih rek, Ki bi tekle v tej smeri,

ali njihovih sedimentov, ki bi dokazovali takSen nekdanji tok. Imamo le
Smarski, Zibiski, Golobinjski potok ter spodnjo Bistico pod Treb&ami, ki

pa so stranski pritoki glavnih pritokov, to je pritoki drugega reda, in ne ka-
kSne glavne reke odvodnice. Tudi Voglajna, ki je od Nove vasi pri Sentjurju
prav tako sinklinalna reka, teCe v nasprotni smeri, kot naj bi tekla prvotna
reka. Ce bi se morje resniéno umikalo po sinklinalah, bi se vanje izlivali
tudi vsi pritoki iz antiklinal in bi glavne reke tekle proti vzhodu ali seve-
rovzhodu, kar pa ne drzi. Ce bi bile antiklinale otoki ali polotoki, bi pritoki
sinklinalnih rek potekali od jedra antiklinal v dno sinklinal. Na nasem ob-
modju pa potoki praviloma pre¢no prerezejo antiklinale in sinklinale, kot
da jih tam sploh ne bi bilo (po Davisu insekventno re¢no omrezje). Nobe-
na reka ne more prerezati otoka ali polotoka od enega zaliva do drugega,
Se posebno Ce je jedro hriba iz erozijsko odpornih kamnin.

TakSna razlaga nastanka prvotnega kopnega reliefa je gotovo napacna.
Paratetida je ze v sarmatiju in panoniju (v mlajSem miocenu) zacela raz-
padati na lo¢ene brakicne akumulacijske bazene, v katere so se zlivale
veCje reke. Smeri toka vecjih alpskih rek nam kaZejo v smer, kje so bili

ti akumulacijski bazeni: za reko Savo v Posavini (lahko bi ga imenovali
Posavinski zaliv), za reki Dravo in Muro v Podravini (lahko bi ga imenovali
Podravinski zaliv). V geoloSkem izrazoslovju (Geologija Slovenije, 2009,
24 in 375) sta se za obe pokrajini uveljavila pojma »Savski in DravskKi
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jarek«. Povrsje v tej zgodnji fazi kopenskega reliefa je bilo zagotovo aku-
mulacijsko, kar dokazujejo pliocenski sedimenti v Hrvaskem Zagorju ter v
Senovski sinklinali in v Spodnjem Obsotelju (Anici¢ in JuriSa, 1985). Reke
S0 se z zasipavanjem morja podaljSevale v vedno bolj plitvo morje in pri
tem vijugale po lastnih naplavinah. Zato neotektonske strukture, ki so
pod naplavinami morda Ze zaCele nastajati, v tistem Casu Se niso imele
opaznega vpliva na oblikovanje reéne mreZe. Ze sam vpad sarmatijskih
in panonskih plasti v krilih in celo v jedrih sinklinal, ki je veGinoma vec
kot 40° (Anici¢, Ogorelec in Dozet, 2004), nam da vedeti, da se je veli-
na gubanj povrsja zgodila v kasnejSem obdobju. To pa je v zadnjih petih
milijonih let oziroma v obdobju, ko morja na naSem ozemlju ni bilo vec.
Dokaz, da nastajanje geoloSkih struktur nima nikakrSnega vpliva na aku-
mulacijsko povrsje, imamo v Krski kotlini. Gosar, Komac in Poljak (2005,
30 in 31) so v Krski kotlini, ki je postpontijske starosti, nasli dve globoki
kotanji z debelino terciarnih sedimentov okoli 1600 in 2000 m, vmes

pa so obmogdja, kjer je debelina istih sedimentov le okoli 2000 m. Kljub
temu se taksno razlicno intenzivno ugrezanje nikjer ne kaze v sedanjem
akumulacijskem povrsju.

Prvotni kopenski relief v Obsotelju in v vzhodnem delu Slovenije bi lahko
primerjali z danasnjim reliefom v Padski nizini, ki se z akumulacijo alpskih
rek podaljSuje v Severni Jadran. Ta je v bistvu do ¢rte Zadar - Ancona Ze
zasuto morje, saj se je znova pojavilo Sele ob ponovnem dvigu morske
gladine po koncu zadnje ledene dobe. Kljub temu da geoloSke strukture
pod morskim dnom Ze nastajajo, kar dokazuje potresna aktivnost, pa je
vecina povrSja akumulacijskega, prekritega z renimi in morskimi sedi-
menti, ki skrivajo geoloSke strukture in omogocajo prosto vijuganje rek
neodvisno od njih (tam, kjer jih ljudje Se niso omejili in regulirali). Tektoni-
ka je relativno poCasen proces, precej pocasnejsi od akumulacije. Tudi Ce
se je povrsje pod re¢nimi sedimenti dvigalo ali spuscalo s hitrostjo recimo
3 mm na leto, je reka to z lahkoto izravnala ob vsakokratni poplavi, pri
kateri je povrSje na novo prekrila s svojimi sedimenti. Dejansko se niZin-
ske reke prestavljajo najprej zaradi akumulacije sedimentov v lastni strugi
in Sele sekundarno zaradi tektonike.

Reka Sava ima od Hrastnika, prek Posavine do izliva v Donavo dinarsko
smer. Svoje pritoke dobiva iz obeh strani pod kotom od 45 do 90° glede
na njeno splosno smer. V pokrajinah s pretezno erozijskim povrsjem je

ta kot blizje 90°. V akumulacijskem povrsju pa se glavna reka in pritoki z
nasipavanjem sedimentov odrivajo drug od drugega in podaljSujejo svojo
pot do sotocja, zato se zlivajo skupaj pod bolj ostrim kotom. Z bo¢no ero-
zijo in s Sirjenjem najnizje ravnice ob reki se ta ostri kot sotoGja zmanjSuje
in znova pribliZzuje pravemu kotu.

Desni pritoki Save - Mirna, Krka in Kolpa - pritekajo iz priblizno zaho-
dne-jugozahodne smeri in pri tem sledijo sinklinalam. Levi pritoki Save

- Savinja pod Celjem, Sotla in Krapina s Krapinico - pritekajo iz priblizno
severne smetri in preckajo vse geoloske strukture, kot da jih tam sploh ne
bi bilo. Podobno razvejani kot glavni pritoki prvega reda so tudi njihovi pri-
toki - pritoki drugega reda. TakSna reCna mreza je lahko nastala samo z
epigenetskim vrezovanjem, ki je razloZzeno v nadaljevanju. Re¢éno omrezje
se je najprej oblikovalo na nizkem akumulacijskem povrsju na lastnih
sedimentih rek, ki so se podaljSevale v plitvo morje. Ob kasnejSem
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dvigovanju povrsja pa so se reke zacele zarezovati v lastne sedimente,
s ¢imer je povrsje postajalo vse bolj erozijsko. Ko so se enkrat poglobi-
le v starejse erozijsko bolj odporne kamnine, je bil njihov splo$ni potek
Ze dolocen (konzerviran) in so ga zato vecinoma ohranile do danes.

Placer (1999, 218) razlaga dolino reke Save med Ljubljano in Krsko
kotlino kot antecedentno. Pliokvartarni prod v Colniéu nad Zagorjem in
Zavrsju pod Kumom je na visini 450 m nad danasnjim nivojem reke Save,
medtem ko je isti prod na Ljubljanskem polju in v Krski kotlini le malo dvi-
gnjen nad Savo. Placer to razlaga s kompresijskim klinom, v katerem naj
bi nastajale in se dvigale Posavske gube. Vendar pa poteka Savska dolina
vecinoma vzdolzno po Litijski antiklinali, ki se je nekoliko bolj dvigala ze
zaradi gubanj in narivanj kot sosednji kotlini, ki sta zaostajali v dviganju
ali se celo ugrezali. Na drugi strani pa imamo v Obsotelju dokaze, da so
se po nastanku reCnega omrezja dvigale ne samo antiklinale, ampak tudi
sinklinale, in da so se reke vrezale v vse te strukture. Zato se mi zdi za
taksSno vrezovanje reéne mreze primernejsi izraz epigenetsko vrezovanje.
Tudi Gams (1981) uporablja pojem prebojna dolina, kar pa je samo slo-
venski izraz za antecedentno dolino, to je tisti del recne doline, ki se je ob
dviganju antiklinale vrezal precno na antiklinalo.

Nizinske reke meandrirajo ali vijugajo - tecejo v okljukih, saj jih v takSen
podaljSan tok sili akumulacija sedimentov v lastni strugi. Na erozijskem
povrsju reke vijugajo znotraj najnizje (poplavne) ravnice med dvema jeza-
ma (re¢nima terasama). Reka se najprej zabije v eno jezo in jo s svojim to-
kom spodjeda (spodkopava). Pri tem naredi v jezi vdolbino v obliki ovinka,
ki usmeri reko na drugo stran najnizje ravnice, kjer tréi ob nasprotno jezo.
Vzrok za taksno vijuganje je tudi akumulacija sedimentov v osrednjem
delu najniZje ravnice med obema ovinkoma, kjer je tok reke najbolj poca-
sen in plitev. Pred regulacijo rek so vse reke tekle v takSnih vijugah in se
od ene povodnji do druge tudi stalno prestavljale znotraj najnizje ravnice.
Tako so z boCno erozijo postopoma Sirile najnizjo ravnico (glej Bahar,
1985). V primeru epigenetskega vrezovanja reke v erozijsko odpornejSe
kamnine lahko nastanejo ujeti meandri, kakrSni so znani iz Lahinje in
Mirne (Leksikoni Cankarjeve zalozbe, Geografija, 123-124), najbolj sli-
koviti pa so iz Grand Canyona. Na prav takSne ujete meandre spominjajo
prebojne doline Locnice in Voglajne, ki jih je opisal Gams (1981), vendar
pa je sam razloZil njihov nastanek s pretocitvami, kar se mi zdi malo ver-
jetno. V isto kategorijo bi lahko uvrstili tudi dolino Gracnice, katere potek
se je epigenetsko ujel v triasne kamnine Litijske antiklinale.

Recni relief se razvija v dolocenem zaporedju, ki poteka od spodaj nav-
zgor. Vzemimo, da stojimo skozi razlicna geoloSka obdobja na istem me-
stu, pokrajina okoli nas pa se spreminja zaradi dvigovanja povrsSja. Katere
zaporedne recne reliefne oblike nastajajo na nasem stojiScu?

Prevladujo¢ akumulacijski recni relief

- Morska re¢na akumulacija: morski tokovi raznasajo in razporejajo
sedimente, Ki jih je v morje zanesla reka. Morsko dno postaja vse pli-
tvejSe. V nasi pokrajini je bil taksen relief prisoten v obdobju badenija.

- Braki¢na re¢na akumulacija: na pretezno re¢ni akumulaciji v strugi
reke se meSata reCna in morska voda. Bregovi reke so Ze veCinoma
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kopni svet. V nasi pokrajini je bil takSen relief prisoten v obdobju sar-
matija in panonija.

Raven nizinski svet z reGno akumulacijo: v nizinskem toku rek te
odlagajo sedimente v lastno strugo, ob poplavah pa tudi na poplavno
ravnico. Ko se ta zapolni s sedimenti, se reke prestavijo na sosednji
nizji teren. Ta del reCne doline bi lahko oznacili za spodnji akumulacij-
ski tok reke. V nasi pokrajini je bil takSen relief prisoten v spodnjem
delu pliocena, danes pa bi ga lahko nasli ob reki Savi jugovzhodno od
Zagreba (Moslavina).

Prevladujo¢ prehodni ali transportni recni relief

Gricevje s prevladujo¢im transportom sedimentov v dolinskem dnu:
ker reke v griGevju ne morejo ve€ svobodno prestavljati svoje struge,
se akumulacija kopi¢i v samem dolinskem dnu in reka tece po la-
stnih sedimentih brez moznosti erozije maticne podlage. Zato se vsa
energija reke porabi za transport. Ta del recne doline bi lahko oznadili
kot srednji transportni tok reke. V nasi pokrajini imamo tipi¢en pri-
mer takSnega reliefa v dnu sinklinal ob ZibiSkem potoku in spodnji
Mestinjscici, pa tudi ob Golobinjskem potoku in ob sami Sotli. Tam
so najmlajSe miocenske kamnine ostale neerodirane kljub okoli 200
m visokemu dvigu reliefa od morske gladine, kjer so nastale. Ker se
nahajajo v blizini lokalne erozijske baze, se erozija skoraj ne dogaja,
vsa energija reke pa se porabi za transport erodiranega materiala po
reki navzdol.

Prevladujoc¢ erozijski recni relief*

Visje griCevje in hribovje s prevladujoco erozijo v dolinskem dnu: v
hribovitem svetu reke prenasajo debelozrnate sedimente (prod), s
katerimi kotalijo in udarjajo v razgaljene dele reénega dna. Na taksnih
mestih erodirajo mati¢no podlago. Ta del recne doline bi lahko ozna-
Cili kot zgornji erozijski tok reke. V obravnavani pretezno gricevnati

in v manjsi meri hriboviti pokrajini se takSen relief pojavlja povsod v
povirju rek in potokov.

Gorovje z omejeno erozijo v dolinskem dnu in s prevladujo¢imi poboc-
nimi erozijskimi procesi: v gorskem svetu je tekoCe vode veCinoma
premalo ali pa tako hitro odteCe, da nima vecje erozijske vloge. Dna
dolin so ve¢inoma zapolnjena s sedimenti, v katerih reke in potoki
vecinoma poniknejo, ob visoki vodi pa kotalijo te sedimente navzdol
po reki in imajo bolj transportno funkcijo. Mati¢na podlaga je razgalje-
na le na nekaj mestih v strugi, kjer so brzice in slapovi. Mnogi deli teh
dolin so bili temeljiteje ledenisko preoblikovani v ¢asu ledenih dob.

V nasi pokrajini Se nimamo takih oblik reliefa, se pa to lahko zgodi v
prihodnjih geoloskih obdobjih ob nadaljnjem dvigovanju reliefa.

Nosan (1963) in Kunaver (1974) navajata razlicno erozijsko odpornost
kamnin v obravhavani pokrajini po vrstnem redu. V razdelku Stratigrafski

1 Vtem pregledu sem se namenoma izognil pobocnim procesom, ki nastajajo zaradi preperevanja

kamnin in naklona pobogij, ki so jih Ze prej ustvarile druge oblike erozije in tektonika. Ve¢ o
ucinkih pobocnih procesov v nasi pokrajini so pisali Sore (1963), Radinja (1974) in Natek (1989).
Prav tako nimam namena obravnavati kraskih oblik reliefa, ki so jih doslej opisali Kunaver (1974),
Bahar (2001), Zupan Hajna (2002) in Sesko (2007).



Slika 1:

Oblikovanje rene mreze v odvisnosti od
odpornosti kamnin v Sotelsko-Savinjski
pokrajini

4

stolpec kamnin smo jo nekoliko poenostavili z uvrstitvijo vseh kamnin
v tri stopnje erozijske odpornosti: erozijsko odporne, srednje erozijsko
odporne in najmanj erozijsko odporne kamnine.

Z epigenetskim vrezovanjem reéne mreze so reke razgalile erozijsko
razlicno odporne kamnine, ki so se pojavile v posameznih delih njihovega
toka in oblikovale doline glede na okoliSko erozijsko odpornost kamnin.
Medtem ko je navpiCna erozija odvisna le od erozijske baze, je bocna ero-
Zija odvisna predvsem od erozijske odpornosti kamnin, to je od selektivhe
erozije. Vpliv selektivne erozije se kaze predvsem v Sirini dolin. V erozijsko
odpornih kamninah so doline ozke in brez pritokov ali z redkimi, kratki-

mi in nerazvejanimi pritoki. V erozijsko neodpornih kamninah so doline
Siroke in s Stevilnimi zelo razvejanimi pritoki v obliki pahljace. Na obmocju
Rudniske antiklinale imamo vec taksnih Solskih primerov, ki jih opisujem
v hadaljevanju.

Legendo znakov glej na sliki 2. Risal Anton PolSak.
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Slika 2:

Oblikovanje re¢ne mreZe v odvisnosti od
erozijske odpornosti kamnin na primeru
Zupnijskega jarka pri Podgetrtku

0 1. km

Legenda barv in znakov:

Erozijsko najbolj odporne kamnine

(apnenci in dolomiti) - reéno kraski relief

Erozijsko srednje odporne kmanine

(vulkanske kamnine, konglomerati, peS€enjaki, laporji in glinavci)

Erozijsko najmanj odporne kamnine ali sedimenti
Slivnisko jezero

Reke in potoki

Os Trojanske in Rudniske antiklinale

Os Laske sinklinale

Komentar

Reke in potoki so si izdelali v erozijsko manj odpornih kamninah Siroka
in razvejana povirja, v erozijsko bolj odpornih kamninah pa ozke doline
z redkimi pritoki ali brez njih.

Med triasnimi kamninami prevladujejo karbonatne kamnine (apnenci
in dolomiti), ki so erozijsko najbolj odporne. Vendar pa se med njimi
(razen vulkanskih kamnin) ponekod pojavljajo tudi kremenovi pesce-
njaki in glinovci, ki so erozijsko srednje odporni. Na geoloski karti te vr-
ste kamnin niso lo¢ene od karbonatnih kamnin kot samostojne enote,
zato je treba erozijsko odpornost preveriti na terenu.

Najbolj tipicne so doline Drobinskega potoka, LoCice in Jezerscice, ki teCe-

jo v Voglajno, ter Dobljanskega in VodiSkega potoka, ki teCeta v Gracnico.

Vsi ti potoki imajo svoja povirja v oligocensko miocenskih (egerijskih)
peskih Rudniske antiklinale. Ti peski so erozijsko neodporni, zato so se
v njih oblikovala Siroka in razvejana povirja. Le Drobinski potok precka
tudi erozijsko najbolj odporne triasne apnence, dolomite in vulkanske
kamnine v jedru Rudniske antiklinale, kjer ima izrazito ozko in nerazve-

jano dolino. Drobinski potok, Locica in JezerScica, ki tecejo proti severu,

preckajo erozijsko srednje odporne badenijske sedimentne kamnine v



Podaljsevanje glavnih
rek v doline bocnih
pritokov

jedru Laske sinklinale, v katerih so doline ve¢inoma ozZje in brez pritokov
ali z zelo kratkimi in nerazvejanimi pritoki. Doline se znova razsirijo in
zdruZzijo na juznem krilu Trojanske antiklinale okoli Gorice pri Slivnici in
Slivniskega jezera, kjer se znova pojavijo na povrsju neodporni egerijski
peski. Pri ponovnem preckanju jedra Trojanske antiklinale okoli Prednje
gore in GradiSca se doline v erozijsko odpornih triasnih vulkanskih kamni-
nah znova povsem zozijo in so skoraj brez opaznih pritokov. Podobno je
tudi pri Dobljanskem in VodiSkem potoku, ki se zlivata prek jedra Planin-
ske sinklinale s srednje odpornimi badenijskimi sedimentnimi kamninami
v Gracnico, ki teCe ze po mezozojskih kamninah Litijske antiklinale. (Glej
zemljevida erozijske odpornosti kamnin.)

Selektivno erozijo je v marsi¢em narekovala tudi tektonika. V tem primeru
so bili najpomembnejsi najbolj aktivni precni prelomi v smeri sever-jug,
ob katerih so z geoloskim kartiranjem dokazani tudi veCmetrski premiki
posameznih blokov kamnin med badenijskimi in sarmatijskimi sedimen-
tnimi kamninami (Videc, 2003). Tektonskih prelomov ne smemo razumeti
kot ravne prelomne ploskve, temvec kot bolj ali manj Siroka obmocja
prepokanih in zdrobljenih kamnin. V taksnih conah zdrobljenih kamnin je
lahko recna erozija hitreje napredovala in poglobila dolino tudi v erozijsko
najbolj odpornih kamninah. Zato lahko trdimo, da je za navpi¢no erozijo
pomembna le erozijska baza. Potek dolin po tektonskih prelomnicah ne
pomeni, da je tektonika odlocilno vplivala na oblikovanje reCnega omrezja
v celoti, saj je prelomov povsod v izobilju, temvec je doloCala le »mikrolo-
kacijo« posamezne doline.?

Na obravnavanem obmocju imamo kar nekaj primerov podaljSevanja rek
v doline boc¢nih pritokov. Obi¢ajno reka na nekem obmocju tece v bolj

ali manj ravni smeri, le v povirnem delu priteka iz neke druge smeri, ki
ustreza smeri pritoka. To pomeni, da je povirje glavne reke zamaknjeno
za kot skoraj 90° glede na njen nadaljnji potek. Tudi tu je imela glavno
vlogo pri nastanku taksSnih zavitih dolin selektivna erozija v kombinaciji z
zadenjsko erozijo.

Zadenijska erozija nastopi Sele v pogojih erozijskega reliefa. Z njo se reke
globinsko vrezujejo v povrsje in podaljSujejo svoje povirno obmocje na
racun sosednjega porecja. Posledica so tudi pretocitve rek (ve€ o tem v
naslednjih razdelkih). V zaCetni fazi nastajanja kopenskega reliefa je bilo
povrsje Se akumulacijsko. Zato zadenjska erozija ni imela pomembnejSe
vloge pri oblikovanju osnovne reéne mreze.

Znacilen je primer Mestinjscice, ki ima v veCjem delu svojega toka smer
od severozahoda proti jugovzhodu in pri tem precka dve antiklinalni in
dve sinklinalni strukturi. Severno od Mestinja se njena dolina pri Sv.
Benediktu zelo zozi skozi greben zakraselih in erozijsko zelo odpornih
litotamnijskih apnenceyv, ki poteka od Pijovcev proti Rodnam. To je tipic-
na prebojna dolina, ki je nastala na juznem krilu Pletovarsko-Maceljske
antiklinale bolj zaradi vecje erozijske odpornosti in zakrasevanja, ne pa

2 Imamo pa primere, ko poteka starejSa recna dolina v neposredni blizini izrazite mlajSe prelomne
cone v tako reko€ homogeni kamnini. Najlepsi primer takSne doline je dolina Idrijce, ki kot
»macka okrog vrele kaSe« v vecjem delu svojega toka vijuga in celo krozi okrog Idrijskega preloma,
v katerega segajo le njeni manjsi (mlajsi) pritoki Hotenja, Kanomljica in Ljubevséica.
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Nastanek antiklinalnih
dolin in bocno Sirjenje
antiklinalne doline
v sinklinalno dolino

zaradi tektonskega dvigovanja povrsja. Severno od njega je Siroko povir-
je Mestinjscice v erozijsko malo odpornih miocenskih peskih. V takSnih
pogojih se je MestinjSica najbolj podaljSala in razsirila povirje v neko¢
levi pritok, ki bi ga lahko imenovali TekaCevski potok, ki danes nosi ime
MestinjS¢ica. Za poimenovanje glavne reke ali potoka je edino pomemb-
na koli¢ina vode v strugi, ki je odvisna samo od velikosti povirja, saj je
koli¢ina padavin povsod priblizno enaka. Povirje potoka in s tem koliGina
vode v strugi se lahko poveca z zadenjsko erozijo.

Podobne razmere lahko opazujemo tudi v povirju Dobljanskega potoka
nad Skarnicami, v povirju Kosteljine nad Pregrado (Hrvasko Zagorje), v
povirju Sotle nad Podcetrtkom in v reki Krapini (Hrvasko Zagorje), katere
prvotni izvir je bil gotovo v reki Krapinici. Morda bi lahko v to kategorijo
pristeli tudi potok Kozarica, to je levi pritok Voglajne v Sentjurju pri Celju,
vendar so tam kamninska sestava in tektonske razmere dosti bolj kompli-
cirane in bi bila takSna razlaga prevec poenostavljena.

PodaljSevanje glavnih rek v doline bocnih pritokov dokazuje, da je razvoj
reCnega omrezja v povirju rek dosti bolj spremenljiv kot pa v srednjem
toku reke. Glavni razlog je selektivna erozija, z njo pa reke Sirijo svoje
povirje v jedra in krila antiklinal. S takSnim podaljSevanjem reke tudi
spreminjajo relief iz epigentskega v konsekventnega - takSnega, ki je bolj
v skladu s sedanjo kamninsko sestavo in geoloSkimi strukturami.

Na vzhodnem delu Rudniske antiklinale imamo na obeh krilih antiklinale
dve dolini, ki potekata vzdolzno z geoloSkimi strukturami. To sta dolini
Tinskega ter Slivja/Olimskega potoka, ki sta pritoka Mestinjscice oziroma
Sotle. Obe dolini potekata skoraj v celoti v erozijsko neodpornih egerijskih
peskih. Posebnost je Tinski potok, ki ima Siroko povirje v egerijskih peskih
na juznem krilu antiklinale. Tam tece Se pod imenom Dobrinski potok in
precka jedro antiklinale iz triasnih karbonatnih kamnin v ozki dolini med
Zusmom in Rudnico ter nadaljuje svojo Siroko dolino z imenom Tinski
potok po egerijskih peskih na severnem krilu antiklinale. Kako so lahko
nastale taksne doline, ki jih Gams (1981) imenuje prebojne doline?

Pri dvigovanju povrSja so bile erozijsko neodporne egerijske plasti najprej
razgaljene v jedru antiklinal. TakSne razmere lahko danes opazujemo

v zahodnem delu Rudniske antiklinale okoli Kostrivnice in Voduc ter v
vzhodnem koncu Trojanske antiklinale v poreCju LoCnice. Pre¢ni vodotoki
izdolbejo v teh neodpornih kamninah Siroka in razvejana povirja, vzdolzni
vodotoki pa Siroke antiklinalne doline, ki jih na obeh straneh omejujejo
erozijsko odpornejSe badenijske plasti, ki gradijo slemena gricevij. Ko

si potok izdela taksno vzdolzno antiklinalno dolino, jo z bocno erozijo (z
meandriranjem) zlahka Siri, saj ga k temu sili tudi slemenska ukrivljenost
plasti v jedru antiklinale. Na primeru Loénice juzno od Smarja pri Jelsah
lahko opazujemo, kako je dolina ze v izklju¢no egerijskih peskih moc¢no
zavita - lahko bi rekli, da teCe potok v Sirokih okljukih ali meandrih, ki pa
so v tem primeru erozijskega nastanka. Ko reka enkrat nasede na tria-
sno podlago erozijsko odpornih kamnin, je njena struga ze dolo¢ena, in
reka si poglobi strugo vanje ob lokalnih prelomih. To lahko opazujemo v
eni prebojni dolini prek triasne podlage LocCnice, v treh prebojnih dolinah
Voglajne in eni prebojni dolini Dobrinskega oziroma Tinskega potoka.



Bocno prestavljanje
rek po celih antiklinal

Taksnim meandrom pravimo tudi ujeti meandri in jih najdemo tudi v
nekaterih drugih slovenskih pokrajinah (Leksikoni Cankarjeve zalozbe,
Geografija, 123-124).

Vzdolzne doline, ki so nastajale v sinklinalah, na primer dolina ZibiSke-
ga in Golobinskega potoka, z antiklinalnimi dolinami niso mogle in Se
vedno ne morejo »tekmovati«, saj se je teren tam pocasneje dvigal in je
bil venomer blizu lokalne erozijske baze. Zato v dnu sinklinal nikoli ni bilo
kaksSne posebne erozije in so se zato lahko ohranile sedimentne kamnine
od sarmatija do panona in ponekod celo spodnjega pliocena. Z dviga-
njem sinklinal se je dvigala tudi lokalna erozijska baza in zato ni bilo niti
posebne erozije niti akumulacije. Vsa energija potokov se je porabila zgolj
za transport sedimentov iz viSjega erozijsko aktivnejSega reliefa. Tako so
bili v sinklinalah pod mlajsimi sedimentnimi kamninami »konzervirani«
erozijsko najmanj odporni egerijski peski, v katerih so se pospeseno Sirila
povirja potokov v antiklinalnih dolinah. Zato so sinklinalne doline manjse
od antiklinalnih in se Se naprej zmanjSujejo.

S tem pa razvoj antiklinalne doline Se ni kon¢an. Na primeru vzhodnega
dela Rudniske antiklinale do reke Sotle lahko vidimo, da se s pojavlja-
njem erozijsko odpornih kamnin v jedru antiklinale ta Se naprej Siri, tako
da sta se oblikovali dve loceni vzporedni dolini v erozijsko neodpornih
kamninah. Zaradi vpada plasti na obeh krilih antiklinale erozijsko odpor-
ne triasne plasti bo¢no odrivajo potoke v erozijsko neodporne egerijske
peske. Tako bosta obe dolini ob dvigovanju povrsja napredovali v bocni
smeri proti jedru Laske in Planinske sinklinale. S tem bo antiklinalna
dolina Tinskega potoka v prihodnosti bocno povsem zavzela dolino Zibi-
Skega potoka v jedru LaSke sinklinale, antiklinalna dolina Slivja oziroma
v nadaljevanju Olimskega potoka pa bo v prihodnosti povsem zavzela
dolino Golobinjskega potoka v jedru Planinske sinklinale. S tem bo razvoj
antiklinalne doline dosegel svojo kon¢no fazo. TakSen razvoj antiklinalne
doline bi lahko poimenovali tudi bo¢no Sirjenje antiklinalne doline v sinkli-
nalno dolino.

Ce se torej antiklinalne doline $irijo na radun sinklinalnih, so bile sinkli-
nalne doline nekoc vecje in njihovi potoki pomembnejsi. Kljub temu pa
so bili ti vodotoki Se vedno pritoki pritokov ali pritoki drugega reda, torej
po pomenu precej majhni. Zaradi vztrajanja povrsja okoli erozijske baze
sinklinalne doline v svojem najnizjem delu tudi niso bile erozijsko aktivhe
in so zato v najboljSem primeru stagnirale v svojem razvoju.

Bocno Sirjenje antiklinalnih dolin v sinklinalne doline ni edini proces, pri
katerem se rec¢ne doline bo¢no prestavljajo. Enak proces se dogaja tudi
na Celih antiklinal, ki tonejo v mlajSe erozijsko manj odporne kamnine.
Najlepsi primer takSnega razvoja imamo na reki Sotli med Sedlarjevim in
Staro vasjo na Bizeljskem. V tem delu reCnega toka naredi Sotla ovinek,
s katerim bi »se rada« izognila Orliski antiklinali in erozijsko bolj odpornim
kamninam v njej. Zaradi tonjenja OrliSke antiklinale in erozijsko najbolj
odpornih kamnin proti vzhodu se je reka med poglabljanjem najprej
prestavljala proti vzhodu v erozijsko manj odporne kamnine, kjer pa se je
koncéno ujela v prebojno (antecedentno) dolino med Orlico in Cesarskim

brdom.
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Pretocitve ali
obglavljanja rek in
potokov

Pretocitve vodotokov so v sedanjem reCnem omrezju zelo redek in nena-
vaden pojav, ki ne more vplivati na obstojeCe re€no omrezje, temvec gre
bolj za »prerivanje« v povirju potokov okoli poteka razvodnice. To pa je
znacdilno za vse razvodnice. Za alpske pokrajine so bile v ledenih dobah
znadilne zelo lahko opazne pretoditve, ki so bile posledica zajezitve
odtoka iz stranskih dolin z napredovanjem ledenikov po glavnih dolinah,
vendar pa v nasSi pokrajini takih razlogov nismo imeli.

StarejSi avtorji od Rakovca do Gamsa (glej Gams, 1981, 35) so razvoj
reCnega omrezja razlagali s pretocitvami rek, ki se danes zdijo neverjetne.
Prvotne reke naj bi tekle v eno smer, danasnje pretocene reke pa kar v
nasprotno smer in pri tem se seveda opuscena dolina z reCnimi sedimen-
ti ni ohranila. Po geoloSkemu nacelu aktualizma (G. C. Flichsel, 1761) bi
se morali enaki procesi kot v preteklosti dogajati tudi v sedanjosti in ob-
ratno. Vendar pa pogojev za kaksno bolj opazno pretocitev v nasi pokraji-
ni ne najdemo.

Gams (1981, 35) omenja moznost »avtopiraterije« Voglajne pri Crnolici in
jo navaja kot izjemen primer na slovenskem ozemlju. Po mojem je nizko
sedlo med dvema meandroma Voglajne z imenom PreskoCina nastalo
nekoliko drugace. Preskocina lezi v erozijsko neodpornih kamninah, med-
tem ko sta obe prebojni dolini Voglajne juzno od nje v erozijsko odpornih
kamninah. Ce bi Voglajna pred vstopom v predzadnjo prebojno dolino
med Gradis¢em in Prednjo goro bolj akumulirala sedimente in e bi po
drugi strani pri Crnolici s pritokom ali z boéno erozijo erodirala PreskoGi-
no, bi lahko prislo do samopretocitve in skrajSanja toka Voglajne za en
ujeti meander. Pri nizinskih rekah je bilo takSno skrajSevanje toka reke
(meandrov) pogost pojav, saj z njim nastajajo mrtvi rokavi ali mrtvice.
TakSne naravne samopretocCitve pa so v danasnjem ¢asu zaradi regulacije
rek manj pogoste.

Se najveé moznosti za danasnje pretogitve rek vidim na razvodnici med
porecjema Sotle in Voglajne. Najbolj izrazit primer je pri kraju Cerovec pri
Smarju, ki je okoli 2 km jugozahodno od Smarja pri Jeldah. Na razdalji
samo 300 m teCeta ena mimo druge v nasprotnih smereh Locnica, ki je
v povirju Voglajne, in Globoski potok, ki je v povirju Smarskega potoka
oziroma Sotle. Med obema bliznjima dolinama je okoli 80 m viSinske raz-
like, obe dolini pa sta v erozijsko neodpornih egerijskih peskih. Globoski
potok, ki tece v zgornjem toku v jedru komaj opazne Teharske antiklinale,
je pritok sinklinalnega Smarskega potoka, Lognica pa vijuga nad jedrom
Trojanske antiklinale. Do pretocCitve v tem primeru lahko pride, vendar pa
bodo posledice na poteku razvodnice tako neznatne in malo opazne, da o
kakSnem spreminjanju osnovne re¢ne mreze ne moremo govoriti. Podob-
ne primere navajata tudi Meze (1963, 108-109) in Kunaver (1974, 73 in
76, 74-75).

Zakaj je sploh prislo do takSne opazne viSinske razlike med povirjema
obeh porecij? Obe imata skupno erozijsko bazo na sotocju Save in Sotle,
Ki je v viSini okoli 135 m. Vendar je pot vode iz LoCnice prek Voglajne,
Savinje in po Savi do sotocja s Sotlo dolga okoli 105 km, vode iz Globo-
Skega potoka prek Smarskega potoka, Mestin&gice in Sotle do sotogja s
Savo pa le okoli 59 km (izmerjeno s kilometrskimi razdaljami po Atlasu
Slovenije, 1 : 50.000). Razlika v dolzini tokov je kar 46 km ali skoraj



Spreminjanje
epigenetskega
recnega omrezja

v konsekventno recno
omrezje

dvakratna. Energija transporta in erozijska sposobnost sta odvisni tudi od
vzdolznega naklona struge potoka in ne samo od koli¢ine vode. Zato je
toliko manj razumljivo, zakaj Sotelsko porecje, ki je na skupni razvodnici
ve¢ 10 m nizZje od Voglajnskega porecja, ne pretoCi ve€ potokov na svojo
stran. Imamo celo nasproten primer. Ze Kunaver (1974, 76, 74) je odkril
zanimivo pretocitev pri Lekmarju, kjer je pritok LoCnice iz porecja Voglajne
presenetljivo pretocil povirje ZibiSkega potoka. Tudi v tem na prvi pogled
nerazumljivem primeru si pri razlagi pomagamo s tektoniko in selektiv-
no erozijo. Zahodni del Sotelsko-Savinjske pokrajine se dviguje hitreje

kot vzhodni in zato ustvarja kljub daljSi razdalji do erozijske baze vecjo
erozijsko energijo. Zraven tega pa imata Locnica in njen pritok lokalno
erozijsko bazo v erozijsko najmanj odpornih egerijskih peskih, medtem ko
se Zibiski potoki zaman trudijo z erozijo v srednje odpornih badenijskih in
sarmatijskih konglomeratih, peScenjakih in laporjih, v erozijsko najmanj
aktivni pokrajini - na dnu sinklinalne doline. O erozijski neucinkovitosti v
sinklinalnih dolinah pricajo tudi pogoste poplave in celo ob suSah mokro-
tno dno dolin, na primer v Pristavski dolini ob izlivu ZibiSkega potoka v
Mestinjscico.

Meze (1963, 109) in Kunaver (1974, 76, 74) razlagata skrajSevanje

ZibiSkega potoka s strani Babne reke, ki je pritok Tinskega potoka: Babna

reka je z zadenjsko erozijo prerezala sleme Tinskega slemena in segla

v obmocje sinklinale zahodno od doline Zibike in jo s tem skrajsala, saj

naj bi prvotno segala vse do Resevne. S tem spoznanjem sta oba moja

predhodnika Ze odkrila enega od mehanizmov bocnega Sirjenja antiklinal-

nih dolin v sinklinalne. Tako Lo¢nica s svojim levim pritokom iz Trojanske

antiklinale kot Tinski potok z Babno reko iz Rudniske antiklinale »kradeta

zemljo« sinklinalni dolini ZibiSkega potoka. Druga dva nacina, opisana v

prejSnjih razdelkih, sta:

- podaljSevanje pritokov v antiklinalne doline in Sirjenje povirij v antikli-
nalnih dolinah,

- bocna erozija v antiklinalni dolini, s katero se ta zaradi selektivne
erozije Siri na racun sinklinalne doline.

Konsekventno reCno omrezje je tisto, ki ustreza sedanjim geoloskim
strukturam in kamninski zgradbi (primerjaj Geografski terminoloski slo-
var, 181).

V bistvu pri zgoraj opisanih procesih sploh ne gre za klasi¢no pretakanje
potokov ali rek v smislu obglavljenja ali spreminjanja njihove smeri, kot je
to v primeru alpskih ledeniskih zajezitev. V nasi pokrajini se pretoditve, ¢e
jih sploh lahko imenujemo tako, ne dogajajo kot enkratni epohalni dogo-
dek, temvec gre za pocasno in dolgotrajno, skoraj neopazno napredova-
nje enega povirja na racun drugega - za »prerivanje« povirij okoli poteka
razvodnice. Tako lahko razumemo tudi podaljSevanje glavnih rek v doline
bocnih pritokov, kot je bilo opisano v enem od prejsnjih razdelkov.

NajlepSi primer spreminjanja (transformacije) nekdanjega epigenetskega
reCnega omrezja v bodoce konsekventno reéno omrezje imamo v dolini
VirStanjskega potoka. Virstanjski potok je povsem »normalen« desni pritok
reke Sotle, ki se zliva vanjo pod kotom okoli 45°, kar kaze Se na njegov
nastanek v akumulacijskem reliefu, ko sta se Sotla in VirStanjski potok
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Sklep

z akumulacijo sedimentov odrivala in podaljSevala svoj tok do skupnega
sotocja. V svojem osrednjem toku precka VirStanjski potok Planinsko
sinklinalo in kaze, da je povsem verjetno Se ostanek prvotnega recnega
omreZja iz pliocena. V srednjem toku ima nekoliko viSjo dolino od sose-
dnjega Golobinjskega potoka, ki je v celotnem toku sinklinalni potok. Zato
na obmocju Verac in VirStanja nima levih pritokov, kar kaze na napredova-
nje Golobinjskega potoka. Toda povirje VirStanjskega potoka je na juznem
krilu Rudniske antiklinale v erozijsko neodpornih egerijskih peskih, kjer
pa je njegovo povirje zelo neenakomerno razvito. Pritoke dobiva samo Se
Z juzne strani iz JavorSice, manjkajo pa mu zahodni, severni in vzhodni
pritoki. Njegova dolina je okoli 50 m viSja od sosednjih dolin: Slivja na
vzhodu, Sotenskega potoka (pri PrimoZznem) na severu in LoSkega potoka
(pri Glazuti) na zahodu. Na tem primeru lahko ugotovimo, da se vzdolzne
antiklinalne doline v erozijsko neodpornih kamninah povecujejo na racun
precnih dolin, ki preckajo razlicne geoloSke strukture in erozijsko razlicno
odporne kamnine. Ce »zavrtimo film nazaj, lahko sklepamo, da je bilo
porecje Virstanjskega potoka tako v povirju kot v srednjem toku neko¢
bistveno vecje, da pa se je v sedanji ¢as Ze mocno zmanjSalo. Ob nadalje-
vanju teh procesov bo VirStanjski potok najprej izgubil celotno povirje na
racun Slivja - Olimskega potoka in pritokov Tinskega potoka. Ko mu bo
zmanjkalo vode iz povirja, ga bo v srednjem toku pretocil Se Golobinjski
potok. Se kasneje pa bo Slivje - Olimski potok z bo&nim Sirjenjem antikli-
nalne doline povsem zavzel Se dolino sinklinalnega Golobinjskega potoka.
Na tem primeru bi lahko koncali s sklepom, da se na ravni pritokov druge-
ga reda dogaja transformacija reCnega omrezja iz prvotnega epigenetske-
ga v konsekventno omrezje pritokov, ki bolj ustreza danasnjim geoloskim
strukturam in razporeditvam erozijsko razlicno odpornih kamnin.

Sedaniji kopenski relief se je zacel oblikovati konec miocena (brakicna
sedimentacija) in najkasneje na zaCetku pliocena (sladkovodna recna
sedimentacija), ko se je morje umaknilo in se je na uravhanem akumula-
cijskem povrsju oblikovalo prvotno re¢no omrezje, ki se je podaljSevalo z
akumulacijo re¢nih sedimentov v morske zalive - pediplen. Glavna reka
prvotnega recnega omrezja je bila Sava, ki se je zlivala v »Posavinski
zaliv« oziroma v »Savski jarek« in je Ze od vsega zaCetka tekla navzdol od
Hrastnika v dinarski smeri, od severozahoda proti jugovzhodu. Njeni levi
pritoki - to so pritoki prvega reda: Savinja, Sotla in Krapina - so pritekali
v Savo iz severne smeri, to je pod ostrim kotom, ki ustreza akumulacij-
skemu povrsju. Podobno razvejani so bili tudi pritoki teh pritokov oziroma
pritoki drugega reda.

V drugi polovici pliocena se je tudi v vzhodnem delu Posavskih gub zacelo
intenzivno tektonsko preoblikovanje, s katerim so nastajale antiklinalne
in sinklinalne strukture, ob tem pa se je povrsje v celoti dvigovalo, saj so
se v manjsi meri dvigale tudi sinklinale. Posledica tega dvigovanja je bilo
vrezovanje prvotne recne mreze najprej v lastne akumulirane sedimente,
nato pa epigenetsko tudi v starejSe plasti. Znacilen je potek levih pritokov
reke Save (prvega reda) precno na danasnje geoloske strukture, ki jin ob
¢asu nastanka prvotnega reCnega omrezja Se ni bilo. Veliko intenzivneje
so se reke vrezovale v antiklinale, kjer se je povrsje dvignilo za ve¢ 100 m
nad ravni sinklinal, ki so tudi v teh novih pogojih ostale blizu lokalne ero-
zZijske baze in jih je erozija zelo malo preoblikovala. Zato so se v sinklina-
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lah ohranile plasti iz sarmatija in panonija, ponekod pa tudi iz spodnjega
pliocena (v Senovski sinklinali in v ostalih sinklinalah na obmocju Hrva-
Skega Zagorja).

Z epigenetskim vrezovanjem re¢ne mreze v starejSe kamnine so bile
razgaljene erozijsko zelo razlicno odporne kamnine, kar je bila podlaga
za selektivno erozijsko preoblikovanje recnih in potoskih dolin. V erozijsko
najmanj odpornih egerijskih peskih so se oblikovala Siroka razvejana po-
virja, medtem pa so se v srednje in najbolj erozijsko odpornih kamninah
oblikovale ozke doline s skromnimi pritoki ali celo brez njih. Predvsem je
opazno spreminjanje recne mreze v povirnih delih rek in pritokov, medtem
pa se srednji deli rek in potokov niso tako ocCitno spreminjali in kazejo Se
prvotni potek. V tej fazi so v erozijsko najmanj odpornih egerijskih peskih
nastale tudi povsem antiklinalne doline, v katerih so potoki Sirili svoje
doline in v njih meandrirali, pri tem pa se epigentsko ujeli v erozijsko od-
pornejSe kamnine v slemenu antiklinale. Tako so nastale znacilne preboj-
ne (antecedentne) doline Lo¢nice - Voglajne in Dobrinjskega - Tinskega
potoka. Podobne prebojne doline lahko najdemo tudi na Gracnici, Me-
stinjScici in Sotli.

V danasSnjem ¢asu se reCno omrezZje postopoma spreminja iz epigenet-
skega v konsekventno, to je v takSno, ki je bolj v skladu s trenutnimi
geoloskimi strukturami in potekom erozijsko razlicno odpornih kamnin.
Spreminjanje poteka pod vplivom selektivne erozije v povirnem delu rek
in potokov, predvsem na pritokih drugega reda, manj ali ni¢ pa v sre-
dnjem delu rek in v pritokih prvega reda, ki Se vedno kazejo prvotni potek.
Te spremembe se kazejo v podaljSevanju glavnih dolin v doline nekdanjih
pritokov, v pretoCitvah v blizini razvodnice in v bocnem Sirjenju antiklinal-
nih dolin na racun sinklinalnih dolin. Konsekventni relief bo prevliadal, ko
se bodo antiklinalne doline na ravni pritokov drugega reda bo¢no povsem
razsSirile v sinklinale. Gotovo pa bodo pritoki prvega reda in tudi nekateri
pritoki drugega reda Se naprej potekali precno na vse nastajajoce struktu-
re ne glede na bodoca tektonska preoblikovanja.

Zahvaljujem se prof. dr. Juriju Kunaverju in dr. Antonu PolSaku za skrben
pregled besedila, popravke in pomoc pri konénem oblikovanju tega Clan-
ka.

=

Bahar, 1., 2001, Odkrili smo novo krasko jamo. Rogaske novice, 30. marec

2001, 24-25, Rogaska Slatina.

2. Gams, ., 1981, Nastanek prebojnih dolin juzno od Sentjurja pri Celju. Geo-
grafski vestnik 40/1, letnik 53, 31-37. Ljubljana.

3. Kunaver, J., 1974, Nekatere morfoloske znacilnosti reliefa v nizkem terci-
arnem svetu med Voglajno in Sotlo. Voglajnsko-Sotelska Slovenija, 65-79.
Geografsko drustvo Slovenije ter skupséini ob&in Smarje pri Jelsah in Sentjur
pri Celju, Ljubljana.

4. Meze, D., 1963, H geomorfologiji Voglajnske pokrajine in Zgornjega Sotel-
skega. Geografski zbornik 8, 77-120, Ljubljana. Dostopno na http://giam.
zrc-sazu.si/zbornik/GZ_0801_077-118.pdf.

5. Natek, K., 1989, Vloga usadov pri geomorfolosSkem preoblikovanju Voglajn-

skega gricevja. Geografski zbornik 29, 38-77, Ljubljana. Dostopno na

http://giam.zrc-sazu.si/zbornik/GZ_2901_037-077.pdf.

102 E-c [1os A eliyeaBoab]



[geografia v s0lil D_3.0(014

Radinja, D., 1974, Usadi na Sotelskem v pokrajinski luci. Voglajnsko-Sotelska
Slovenija, 81-93. Geografsko drustvo Slovenije ter skupséini ob&in Smarje
pri Jelsah in Sentjur pri Celju, Ljubljana.

Sore, A., 1963, Zemeljski plazovi na Zgornjem Sotelskem. Geografski zbor-
nik 8, 121-155, Ljubljana. Dostopno na http://giam.zrc-sazu.si/zbornik/
GZ_0801_121-154.pdf.

Sesko, S., 2007, Osameli kras v Kozjanskem regijskem parku. Diplomsko
delo, 161 s. Univerza v Ljubljani, FF, Oddelek za geografijo, Ljubljana. Dosto-
pno na http://geo.ff.unij.si/pisnadela/pdfs/dipl_200707_saska_sesko.pdf.
Zupan Hajna, N., 2002, OsovniSka jama, jama osamelega krasa Vzhodne
Slovenije. Acta Carsologica 31/3, 75-87. ZRC SAZU, Institut za raziskovanje
krasa, Postojna. Dostopno na http://carsologica.zrc-sazu.si/?stran=issue&v
olume=31&issue=3.





