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Izvle€ek UDK 551.44:551.24(497.12-14)

Habi¢ Peter: Kraski relief in tektonika.
Acta carsologica 10, 23—44, Ljubljana, 1982, lit. 48.

Na podlagi geolo$kih, morfolodkih in speleolo$kih raziskav v okolici Planinskega polja so
analizirani sledovi mladih tektonskih premikov v reliefu in v jamah. Opredeljene so glavne
morfotektonske enote dinarskega krasa v predelu med Postojno in Vrhniko.- Pod¢rtan je ve¥ji deleZ
tektonike v razilenjevanju kraskega povr¥ja in oblikovanju kradkih polj v primerjavi z erozijsko
korozijskimi procesi.

Abstract UDC 551.44:551.24(497.12-14)

Habi¢ Peter: Karst Relief and Tectonics.
Acta carsologica 10, 23—44, Ljubljana, 1982, Lit. 48.

On the base of geological, morphological and speleological investigations around Planinsko
polje the traces of young tectonic movements in the relief and in the caves were analysed. The main
morphotectonic units of dinaric karst in the region between Postojna and Vrhnika were defined.
Important role of tectonics, related to karst surface dissection and karst poljes formation is accentu-
ated, compared to erosion corrosional processes.
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UvoD

PreteZna vetina dosedanjih geomorfolo3kih $tudij o nastanku in razvoju dinarskega
krasa v Sloveniji izhaja iz prevladujofe domneve o prvotnem fluvialnem oblikovanju
povrija na karbonatnih kamninah. Podlaga tak$ni predstavi o reliefnem razvoju naj bi
bila na eni strani prvotna zajezenost karbonatnih kamnin sredi nizkega zelo uravnanega
povr§ja, na drugi strani pa naj bi k fluvialnemu oblikovanju pripomogli terciarni
sedimenti, ki naj bi skoraj v celoti prekrivali mezozojske apnence in dolomite ter jih
tako 3Citili pred zakrasevanjem. S postopno erozijo terciarnega sedimentnega pokrova
naj bi bili apnenci vedno bolj izpostavljeni kraskemu preoblikovanju. K temu naj bi
pripomoglo epirogenetsko dviganje povrija pa tudi klimatsko diferencirano zniZevanje,
pogojeno z razlitno odpornostjo kamnin. V manj§i meri so bili doslej obravnavani
neposredni tektonski vplivi pri oblikovanju reliefa. Ti so jasno izraZeni le v izrazitih
zasutih kotlinah, medtem ko pri obravnavanju vi§jega kraskega obrobja teh kotlin nepo-
sredni tektonski premiki v reliefu niso bili ugotovljeni.

Sistemati¢ni pregled doslednjih pogledov na razvoj krasa v Sloveniji je podal D.
Radinja (1972), zato se na tem mestu lahko izognemo ponavljanju. Ugotovimo naj
le, da tudi poznejSe razprave niso prinesle bistvenih novosti, temve¢ so skufale le
dopolniti znanje o razvoju krasa na podlagi podrobnejsih preufevanj. Ohranilo se je
temeljno izhodi%¢e o prvotnem fluvialno zasnovanem reliefu, ki naj bi ga zakrasevanje
postopno spreminjalo. Izjeme so Kraska polja, kjer se razen na nepropustnem povrju §e
nadaljujejo fluvialni erozijski ali korozijski ter akumulacijski procesi.

Previadujodi pogledi o splo¥nem erozijskem oblikovanju reliefa na karbonatnih
kamninah so vodili raziskovalce k ugotavljanju erozijskih oblik, dolin, teras in ostankov
uravnav. Sledili so njihovemu nadaljnjemu preoblikovanju pod vplivom razli¢no
intenzivnega kraskega oziroma korozijskega zniZevanja. Samo s fluvialno erozijsko, pa
tudi s korozijsko teorijo o oblikovanju povr§ja, pa vkljub vse bolj raz€lenjenim in mer-
sko dokazanim razlikam v klimatsko pogojenih procesih ni bilo mogode razloZiti neka-
terih pomembnih reliefnih potez Notranjskega krasa.

Do podobnega spoznanja so pri§li raziskovalci tudi na drugih kraskih predelih po
svetu. Ko so marsikje odpovedala najsodobnej¥a spoznanja klimatske geomorfologije, so
zaCeli iskati vzroke v litolo3ki in tektonski zgradbi M. M. Sweeting, 1976, D. C.
Ford, G. A. Brook, 1976, 1978).'S tovrstnimi raziskavami so sicer opozorili na
pomen tektonske in strukturne predispozicije v razvoju krasa in zlasti kralke cirkulacije
ter s tem omogodili spoznanja o posebnih geotektonskih tipih krasa (M. Herak,
1971, 1977). Razmeroma redke, toda pomembne so S§tudije, ki so opozorile na
neposredni vpliv tektonskih procesov pri oblikovanju kragkega povrija (J. Cviji¢,
1924, J. Vilimonovié¢, 1970, V. Klein, 1974, A. Cavallin, B.
Martinis, L. Carobene,G.B. Carulli, 1979). Podobno velja tudi za
ugotovitve speleologov, ki so v krafkem podzemlju opazili sledove kvartarne tektonike
(V. Maurin, 1953, Z. Wéjcik, S. Zwolinski, 1959, R. Gospo-
darié, 1964, F. Cucchi, F. Forti, R.Semerado, 1979).
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6 Acta carsologica X, 1981 (1982)

Na sledove kvartarne tektonike smo zadeli tudi pri preudevanju Cerknidkega in
Planinskega polja ter Postojnskih jam. Prva spoznanja o neposrednih tektonskih vplivih
na oblikovanje kratkega povr§ja in podzemlja na Notranjskem pa morda vkljub
nekaterim pomislekom vendarle lahko vzpodbudijo k nadaljnjemu iskanju povezav med
neotektonskimi premiki in morfogenezo ter speleogenezo in hidrogeologijo krasa.

NEKAJ SPOZNANJ O VPLIVU TEKTONSKE ZGRADBE NA
GEOMORFOGENEZO KRASA

Pomen geolosko tektonske zgradbe na Notranjskem krasu je najlepSe viden v
razporeditvi zakraselih apnencev in dolomitov ter neprepustnih kamnin. Flisno Vipavsko
dolino obrobljajo z obeh strani vi§je kraske planote, ki so omejene z izrazitimi strmimi
stenami ob narivnih in prelomnih robovih Nanosa in Trnovskega gozda. Le nekoliko
bolj poloZni so robovi matitnega Krasa. Podobno velja za Piviko kotlino. Geologka
zgradba se kaZe tudi v prostorski opredeljenosti ve¢jih reliefnih enot kot so matiéni Kras,
Nanos s Hrugico, Javornik s SneZnikom, Loga$ka planota in druge. Te strukturne enote
so zasnovane s starejSo narivno zgradbo (I. Mlakar, 1969, L. Placer, 1973) ter
mlajSimi pretezno NW — SE in NE — SW prelomi (R. Gospodari¢, 1969).
Prelomi in narivi pa se le delno skladajo z reliefnimi potezami, zato pri podrob-
nem geomorfoloskem preucevanju visokega krasa med Idrijco in Vipavo nismo mogli
dokazati popolne skladnosti geostrukturnih in morfoloskih enot (P. Habi¢, 1968),
ker so ob istih prelomnih in narivnih ¢rtah nastale razli¢ne reliefne oblike in stopnje.
Pomembnejse reliefne stopnje so nastale predvsem ob stiku apnenca in flifa, medtem ko
so reliefne razlike ob nekaterih prelomnih in narivnih stikih razli¢nih apnencev komaj
opazne.

Iz tega smo tedaj sklepali, da so bili pri oblikovanju reliefa na karbonatnih kamninah
pomembnejsi erozijsko denudacijski procesi, ki so le ponekod podértali strukturne raz-
like v kamnini. Tak3ne razlike se v reliefu Slovenije na splo¥no kaZejo kot dvojna
orografska usmerjenost na podlagi regionalnih tektonskih struktur, alpskih in dinarskih
(D. Radinja, 1972, 202).

Preucevanje epirogenetskih in orogenetskih gibanj v dinarskem krasu je med drugim
opozorilo na pojave paleokrasa ter omogotilo novo tektogenetsko klasifikacijo. Ugotov-
ljenih je bilo vet tektogenetskih tipov krasa, ki jih oznaCujejo razlike v litostratigrafiji in
tektoniki, pa tudi v morfologiji in hidrogeologiji (M. Herak in drugi 1976,
90, M. Herak, 1977). S tem je bila dana moZnost za dopolnitev previadujoce
klimatsko geomorfoloske razlage erozijsko korozijskega oblikovanja kraskega reliefa.

Klimatska geomorfologija je Stevilne reliefne oblike sku3ala razloZiti z litoloSkimi
razlikami in tektonsko pretrtostjo kamnin, ki posebej vpliva na cirkulacijo vode in
razlicno korozijsko aktivnost. Pri primerjavi krafkih in nekraskih predelov je bilo
ugotovljeno povetano erozijsko poglablijanje na nekarbonatnih tleh predvsem v hladnej-
$em kvartarnem obdobju. Pogojeno naj bi bilo s klimatskimi spremembami in splo¥nim
tektonskim dviganjem, ki je prispevalo k vegji reliefni energiji.

Relativna tektonska dviganja oziroma grezanja naj bi v kraskem reliefu ne zapustila
tak§nih sledov zaradi prevladujotega podzemeljskega odtoka, zato naj bi se v krasu
ohranile prvotne oblike in le v robnih predelih naj bi strmi robovi odraZali obdobja
vrezovanja zaradi tektonskega dviganja, ravne police pa obdobja uravnavanja ob tekton-
skem mirovanju. V skladu z erozijsko korozijsko teorijo naj bi tako razli¢no intenzivna
epirogenetska gibanja in vmesna obdobja mirovanja zapustila $tevilne uravnave in police
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Peter Habi¢, Kraski relief in tektonika 7

v razli¢nih viginah. Njim so geomorfologi v Sloveniji posvetili posebno pozornost (A.
Melik, 1963, 81), Studije pa niso prinesle zaZelenih rezultatov, ker niso dovolj
osvetlile vzrokov in mehanizma nastajanja stopnjastega reliefa. Nekateri so sicer sku3ali
hipsografske razlike med policami razlagati z diferencirano tektoniko, &eprav za to ni
bilo na voljo zanesljivih dokazov.

Diferencirana tektonska grezanja so bila najbolj ocitna ob alpsko-dinarskem stiku,
kjer so tektonske depresije zasute z mladimi reénimi naplavinami., Tektonska dinamika
je bila tam potrjena predvsem s kronolo¥ko opredelitvijo sedimentov iz vrtin, npr. v
Ljubljanski kotlini (I. Rakovec, 1955), e posebej pa na Ljubljanskem barju (R.
Paviovec, 1966, A. Sercelj, 1965). Grezanje Barske kotline je zapustilo
pomembne posledice v hidroloskih razmerah sosednjega Notranjskega krasa, kar so
skugali osvetliti med drugimi J. Rus (1925), A. Melik (1952), pa tudi P.
Habié¢ (1973) in R. Gospodarié&, P. Habié&, 1979). Grezanje v obmodju
Ljubljanskega barja je nedvomno pospesilo zakrasevanje Notranjskega podolja in tako
je tektonika posredno vplivala na razvoj kraikega povrSja. Za neposredne posledice
endogenih procesov v kraskem reliefu pa doslej ni bilo zanesljivih dokazov.

SLEDOVI MLADE TEKTONSKE DINAMIKE V KRASU

Na morfoloski pomen prelomov in prelomnih stopenj v krasu je opozoril Ze J.
Cviji¢ (1924, 332). Menil je, da se prelomi in mlade prelomne stopnje na
apnenifkem povriju bolje ohranijo kot v drugih kamninah. Morfolosko so pomembni
predvsem tisti prelomi dinarskega krasa, ki so bili aktivni v zgornjem pliocenu in
kvartarju. Ob prelomnih stopnjah na apnencih ni znadilnih denudacijskih sprememb,
zato jih lahko sledimo v strmih premoé¢rtnih rebrih tudi na vegje razdalje, opozarja
Cviji¢. Za primer navaja izrazito prelomno, preko 1000 m visoko stopnjo, ki se vlete ob
PleSivici od Korane do Petrovega sela na razdalji okrog 50 km. Na reproducirani
topografski karti je prikazan prelom Zubci pod Orjenom med Grabom in Mrcinami.
Izrazite tektonsko zasnovane reliefne poteze je Cviji¢ sledil zlasti ob jadranski obali, pri
Bakru, Vinodolu in Boki Kotorski. Poleg strmih stopenj pa odraZajo mlade tektonske
premike tudi poloZnejSe fieksure, kakr$na je na Korani pri Plitvicah.

Nov pripomotek pri ugotavljanju sledov tektonskih premikov v reliefu pomenijo
letalski posnetki. Na njihovi podlagi se je Ze uspe$no razvila fotogeolo§ka interpretacija
prelomne zgradbe in dinamike. Za geomorfologijo so zanimive tudi interpretacije satelit-
skih posnetkov, ki so na kraskem ozemlju zahodne Slovenije ugotovile vrsto prelomnic v
reliefu, ki jih pri geoloSkem kartiranju niso zasledili (Oluié¢ M., D.
Cvijanovi¢, V. Kuk, 1978). “Fotoprelomi’’ pa so na teh posnetkih marsikje
ugotovljeni prav na podlagi reliefnih razlik. V geolosko homogenih enotah je bilo
mogoce sklepati na tektoniko predvsem po reliefu in ne po geolodki zgradbi. Ugodnejse
podatke o tektoniki so dobili v geolosko bolj pestro sestavljenih predelih, na primer v
Posavskem hribovju in vzhodni Sloveniji, kot so pokazale $tudije U. Premruja
(1976).

V geoloiko razmeroma homogenem apnencastem predelu Notranjske je potemtakem
tezje ugotavljati sledove mlade tektonske dinamike na kra¥kem povriju. Morfoloske in
hipsografske razlike je mogote razlagati tudi z erozijsko denudacijskimi procesi, & zanje
nimamo neposrednih dokazov o diferencirani tektonski dinamiki v geolo$ki zgradbi.

Na prve sledove o kvartarnih tektonskih premikih na obmotju Notranjskega krasa
smo zadeli pri preufevanju naplavin na Cerknilkem polju. Pri Re$etu je bil umetno
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8 Acta carsologica X, 1981 (1982)
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Slika 1. Cerknisko jezero, sedimenti pri Dolenjem Jezeru
Fig. 1. Cerknica lake, sediments near Dolenje Jezero

skopan jarek, v katerem smo na$li znatilno prelomljene in premaknjene pleistocenske
plasti glinastih, pe$¢enih in prodnih naplavin. Te so bile kronolotko razmeroma
natan¢no opredeljene (R. Gospodari¢, P. Habic, 1979). Tektonski premiki
v skalni podlagi Cerkni¥kega polja so bili ugotovijeni tudi v preénem prerezu med
Resetom in vznoZjem Klinjega vrha. Razpored naplavin in obliko skalne podlage smo
ugotovili z rofnimi vrtinami, kot je prikazano na sliki 10 (I. c. str. 39). Osrednji del
Cerkniskega polja se je pogreznil po odloZitvi jezerskih naplavin (plast B) prek starejiega
prodno ilovnatega zasipa (plast C). Tektonski poglobitvi dna je sledil mlaj$i zasip (plast
A). Na podlagi kronolo$ke opredelitve naplavin pri Refetu bi mogli 3 m tektonsko
pogreznjenje skalne podlage polja uvrstiti v interstadialno obdobje srednjega wiirma,
mlajsi krovni zasip pa bi bil stadialen, najbrZ zgornje wiirmski. V umetnem jarku pri
Re3etu so razlomljene tudi zgornje wiirmske naplavine, vertikalno so premaknjene plasti
krovnega gruifa, po Cemer sklepamo, da se je premikanje nadaljevalo tudi v holocenu.

Cerkni¥ko kra3ko polje je izoblikovano na idrijski prelomni coni, ob kateri so
dokazani horizontalni in vertikalni premiki, ki so razlenili posteocenske narivne struk-
ture (J. Car, 1980). Horizontalni premiki so dokazani na obmog&ju idrijskega rudi-
§¢a, horizontalni in vertikalni pa tudi v predelu med Hrusico, Kalcami in Kalifem ter na
obmo&ju Planinskega polja. '

Prav na podlagi podrobnega geoloskega kartiranja, ki ga je opravil J. Car,
rezultati pa so podani v posebni razpravi v tem zvezku Krasoslovnega zbornika, je bilo
mogote bistveno osvetliti povezanost nekaterih reliefnih oblik s tektonsko zgradbo. V
kraSkem povriju se jasno odraZajo razli¢ne zdrobljene, porulene in razpoklinske cone ob
prelomih. Te imajo razumljivo tudi posebne hidrogeoloske funkcije in se razlikujejo
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Peter Habit, Kragki relief in tektonika 9

tako po vertikalni in horizontalni prepustnosti. Podrobno kartiranje je opozorilo na
nekatere neposredne skladnosti med reliefom in prelomnimi conami. Vseh reliefnih
znadilnosti, ki bi jih lahko pripisali tektonskim premikom, pa tudi podrobno geoloko
kartiranje ni moglo pojasniti.

Po terenskih podatkih in geoloski karti v merilu 1:5.000 je L. Placer (1979
izratunal relativne viSinske razlike med posameznimi tektonskimi bloki ob idrijski
prelomni coni na obmocju Planinskega polja. Skupna viSinska razlika med Planinsko
goro in dnom Planinskega polja zna%a po geoloski zgradbi 1800 m, med posameznimi
bloki znotraj te cone pa je izratunal tudi relativne razlike. Horizontalni premik zna3a
okrog 2400 m. To je seveda seStevek vseh pozitivnih in negativnih premikov. Absolutno
opravljena pot pa more biti tudi vegja.

Zanesljivi geoloski podatki torej jasno kaZejo, da so se vsaj v oZji idrijski prelomni
coni izvrSili pomembni tektonski premiki nekako od oligocena do danes.

S primerjavo posameznih tektonskih enot in krafkega povrija pa smo skusali odkriti
tudi neposredne sledove tektonskih premikov v reliefu. Ugotovili smo razmeroma
precej$njo skladnost dvignjenih blokov z vi§jim reliefom in obratno spusfenih blokov z
niZjim reliefom. Samo Planinsko polje je razvito prav v coni najvefjega tektonskega
znizanja (F. Sulter§i&, 1977). To potrjujejo tudi nove seizmoloske ¥tudije zahodne
Slovenije (R. Petkovski, A. Andreevski, 1981). Ta sploina ugotovitev
pa potrebuje podrobnejSo morfogenetsko analizo nastanka in razvoja tega kraskega
polja, ki mu nekateri pripisujejo najbolj tipi¢ne kraske poteze med podobnimi polji v
Sloveniji (F. Habe, 1979). Napravili smo 3ele prve primerjave, potrebne pa bodo
nadaljnje sistematine raziskave, ki morajo osvetliti erozijsko korozijski in tektonski delez
pri oblikovanju in poglabljanju te osrednje kraske globeli v hidrolo§ki mreZi krafkih polj na
Notranjskem.

Morfoloske analize Notranjskega krasa se je s pomo&jo sodobnih matematinih
metod lotil F. Suster§i¢ (1978, 1979). Pri preucevanju Postojnskih vrat in velezatrepa ob
izvirih Unice na Planinskem polju je opozoril na pomembno neskladnost v koli¢ini
celotne odneSene kamninske mase. Ta zna¥a pri zatrepu nekaj nad 2 km3, medtem
ko naj bi bilo iz celotne globeli Planinskega polja pod nivojem 530 m odneSenih le
1.17 km? karbonatov. To rafunsko nesorazmerje se seveda bistveno spremeni, &e
pri oblikovanju samega zatrepa kot tudi celotne kotline kraskega polja ratunamo
z moZnostjo diferenciranih tektonskih gibanj manjsih blokov. Nekatere reliefne
znatilnosti v velezatrepu ob izvirih Unice in ob vznoZju Planinske gore nakazujejo
tak$no moZnost, potrjujejo pa jih tudi ugotovljeni prelomi. Ob vertikalnih prelomih je
razlomljena in premaknjena narivna ploskev med krednimi apnenci v talnini in zgornje
triasnimi dolomiti v krovnini. Ploskev je razgaljena v dolomitnem kamnolomu pri Plani-
ni, kjer je viden tudi vertikalni premik, kakrSen je dokazan z vrtino v dnu polja pri
Hasberku (J. Car, 1980). Se drugo neposredno zvezo med zgradbo in reliefom smo
opazili v kamnolomu pri Planini. Tam, kjer strm dolomitni breg prehaja v skoraj vodo-
ravno polico, je jasno izraZena prelomna cona, ob kateri je spuiteno juZno krilo z
nizjim reliefom. Preéno dinarska vrzel v juZnem delu Planinskega polja je torej
tektonsko zasnovana.

Tektonsko poglobitev lahko domnevamo tudi v oZjem juZnem kotu Planinskega
polja, kjer je J. € ar (1980) ugotovil posebne geoloSke razmere. Nizki hrbet Grahov$ in
Kali (574) med Planinskim in Un3kim poljem je kot tektonski blok pogreznjen ob NW-
SE in NE-SW prelomih v primerjavi s sosednjim blokom Starega gradu (703), v katerem
je ohranjen vi§ji relief. Proti Planinskemu polju je tektonska enota Grahov§ omejena z
NE-SW prelomom, ob katerem je sosednji blok $e bolj zniZan, kot je to na podlagi

31




10 Acta carsologica X, 1981 (1982)

fotoposnetkov ugotovil ¢ U. Premru (Hidrogeoloska karta kragke Ljubljanice, 3.
SUWT, 1975). V tem delu Planinskega polja so ugotovljene tudi debelejSe plasti kvartar-
nih naplavin, kar pomeni, da je skalna podlaga sorazmerno zniZana (D. Ravnik,
1976, tabla 2). Zanimivo je tudi dejstvo, da so prav ob prelomu na vznoZju tektonskega
bloka Grahov§ prvi poZiralniki Unice v Mré¢onovih kljugih in Vodonosju.

Na tektonsko razllenjenost Planinskega polja je moZno sklepati tudi po karti skalne
podlage, ki je sestavljena na podlagi vrtin in geofizikalnih meritev naplavin. Skalno dno
polja je mnogo bolj raztlenjeno in zakraselo kot so poprej domnevali (D. Ravnik,
1976). Najbolj je poglobljeno skalno dno pod Grahoviem in ob robu med Ivanjim selom
ter Lazami. Struga Unice vijuga danes do Laz prav nad najbolj poglobljenim dnom po
najdebelej§i plasti naplavin. Njen nenavadni zasuk od Laz proti Podgori pa si lahko’
razloZimo z razmeroma visoko skalno podlago ob vznoZju Jakovice, saj je tam podobno
kot pod Lipljami najtanjSa plast naplavin. Relativno visoko skalno podiago enkrat na
zahodni, drugi¢ na vzhodni strani polja pa bi teZko pripisali le specifi¢tnemu erozijskemu
ali korozijskemu zniZevanju sklane podlage. Mnogo bolj sprejemljiva se zdi domneva, da
je taks$na razporeditev kamninske podlage tudi tektonsko zasnovana in da gre za razlitno
premikanje skalne podiage Planinskega polja. Po vsej verjetnosti tak$no premikanje
vpliva tudi na razporeditev meandrov Unice in njeno nenavadno pretakanje od vzhod-
nega k zahodnemu bregu in nazaj k ponorom na vzhodni strani. Skladno z nagnjenostjo
skalne podlage je izoblikovano tudi odcejanje talne vode iz naplavin v dnu polja. Tako
so usmerjene majhne struge z obmodja najtanjsih naplavin k strugi Unice, ki obkroZa
dvignjene dele skalne podlage. Ugotovimo pa lahko tudi precejinjo skladnost zasukov
Unice in drobne hidrografske mreZe s tektonskimi linijami, ki jih je moZno slediti le na
obrobju polja.

Z zanimivo morfografsko analizo je F. Su$ter§i& (1979) nael tudi v SirSem
zaledju Planinskega polja in po Notranjskem krasu obilo sledov neposrednega odseva
mlade tektonike. V tako imenovanih pregibnicah naj bi se zrcalili vplivi endogenih sil pri
zasnovi drobnih razlik v naklonskih in smernih pregibih pobo¢ja. Kartografska predsta-
vitev takih pregibnic prikazuje podobno mreZo, kot jo predstavljajo fotogeoloski prelomi
na podlagi letalskih posnetkov. V glavnih ¢rtah pa se karta pregibnic sklada tudi s
prelomi, ugotovljenimi pri kartiranju povr§ja. S pomod&jo te morfografske metode, ki je
oprta predvsem na spremembe v naklonih in smereh pobot&ij, dobimo prav zanimivo
podobo o domnevnih tektonsko zasnovanih elementih v reliefu Potrebno pa bo to
metodo 3e dopolniti, da bomo mogli oceniti dejanski pomen entlogene dinamike v relie-
fu.

Prvi koraki v tej smeri so 7e napravljeni. Poskusili smo namre¢ primerjati sorodne
morfostrukturne enote in ugotoviti vifinske razlike med njimi ob prelomih, pregibnicah
in podobnih brazdah v kraskem reliefu, ki jih nakazujejo drenaZne cone, Zlebovi in nizi
vrtal ter premolrtne strme rebri. Pri preufevanju kopastega kra¥kega povrija (P.
Habic¢, 1981) smo spoznali, da so ravnote ali uravnave z znalilnimi kopastimi
vzpetinami, kovki, kuclji in lonicami, razmeroma star reliefni element v krasu, ki je
razporejen v razli¢nih vidinah. Tak¥ne kopaste vzpetine so tipiéne tako za razmeroma
nizko kra¥ko obrobje Pivike kotline kot za viSje planotasto povr§je Hrudice, Nanosa,
Trnovskega gozda in druge visoke dinarske planote. Po nasih ugotovitvah o oblikovanju
tak¥nega povr¥ja (P. Habi&, 1968, 1981) in po primerjavah s kopastim reliefom v
tropskem krasu ter v krasu Ju¥ne Kitajske (P. Habi&, 1980) so tak¥ne reliefne
znadilnosti na kraSkem povr§ju nastajale v bolj humidnih in toplej§ih klimatskih
razmerah, pa tudi v sicer za to primernih geomorfolo3kih pogojih. Oblikovanje kopas-
tega povrija je povezano predvsem z denudacijsko korozijskimi procesi, ki vertikalno
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raz€lenjujejo karbonatno povrije do vidine zajezene vode v krasu ali poplavne ravnice. V
tak$nih razmerah nastajajo poligonalno mreZasto razporejeni kopasti vrhovi in vmesni
doli (cockpit), ki prehajajo v razlitno obseZne uravnave. Na teh uravnavah so marsikje
ohranjeni ostanki fluvialnih naplavin, glin, prodov in peskov, ki so jih odloZile vode s
sosednjih neprepustnih in netopnih kamnin.

Kjer so nanizani pribliZno enako visoki in podobno oblikovani kuclji, jih pripisu-
jemo skupni fazi nastajanja. Ce so takine homogene enote razporejene v razli¢nih visi-
nah, so jih v tak poloZaj postavila lahko le mlajsa tektonska premikanja. Podobno velja
tudi za posamezne dele uravnav. Tako sta Belokranjski in Kotevski ravnik kot nekdanja
morfogenetska enota tektonsko razmaknjena za nekaj sto metrov. Najbolj zanimive
elemente za primerjavo viSinskih razlik predstavijajo prav reliefne enote s sorodnimi
sklopi oblik, kot so ravnote in na njih ohranjene kopaste vzpetine.

Ob tektonskih stopnjah med uravnavami ali kopastim povrijem zasledimo znalilne
premodrtne rebri in pregibe z vedjimi vifinskimi razlikami. Kuclji ob tak$nih pregibih so
v precej vetji meri asimetriéni kot sicer. Ponekod so odrezani, drugod pa so velje
strmine in vifine na tektonsko dvignjenih robovih. Do podobnih znailnosti bi seveda
priSlo tudi pri pospeSenem erozijsko korozijskem zniZevanju sosednjega niZjega povrsja.
Zaradi tega je teZko zanesljivo govoriti o tektonskih premikih. TeZko pa je razioZiti tudi
vzroke in dinamiko korozijskega poglabljanja, ki naj bi hkrati omogotilo nastanek
novih podobnih reliefnih sklopov v niZjem povriju. Ob vseh pregibih v Postojnskih vra-
tih in v Notranjskem podolju smo lahko ugotovili prelomne cone v kamnini, ne pa tudi
dejanskih vertikalnih premikov. Ti so v zgradbi lahko tudi drugani kot v reliefu, Ce gre
za oZivljene prelome.

Ob robovih posameznih strukturnih enot in blokov nastajajo znalilne drugotne
reliefne oblike. VzdolZ prelomne cone je kraSki relief dodatno zniZan, kar spominja na
nekak3ne suhe doline. Le-te so raziskovalci Postojnskih vrat najprej opazili in skufali po
njih speljati povrSinske tokove iz Pivike kotline proti Planinskemu polju (A. Melik,

1951, 1952). Pri tem so zadeli na teZave, ki jih s teorijo fluvialnega razvoja ni bilo
lahko vskladiti. Najbolj poglobljena je namre¢ dolina med Ravbarkomando in Studenim,
ki poteka proti severozahodu prefno na smer domnevnega prvotnega odtoka proti
severovzhodu. I. Gams (1965, 88) ji je sicer pripisal tektonsko zasnovo, izoblikovale
naj bi jo Sele vode po odstranitvi domnevnega krovnega flifa, kakrien je ohranjen v
flisnem zatoku pri Studenem. Njena oblika in lega pa se bolj skladata s premaknjenimi
bloki kamnin v Postojnskih vratih, podobno kot tudi obe drugi dolini, Matkovska in
Skrbcova, med Ravbarkomando in Uncem, kar je skufal spoznati z¢ F. Su¥ter-
$i¢ (1978).

Ko smo primerjali morfotektonske enote med Piviko kotlino in Planinskim poljem,
smo poleg povriinskih morfolotkih zna&ilnosti upoltevali tudi podzemeljske kragke
razmere (Sl. 2). Zanimiva je primerjava karte prelomov in razpok v Postojnski jami (R.
Gospodarid, 1965, 1969) z morfostrukturo povrija. Ugotovimo lahko razmeroma
izrazito skladnost pomembnejiih prelomov na povriju in v podzemlju. Ceprav se jamski
rovi v drobnem prilagajajo rupturam razliénih smeri in smerem skladov, so vendar
poglavitni odseki rovov vzporedni s poglavitnimi smermi prelomov. Skladno z NW-SE
smerjo je izoblikovan znaten del vodnih rovov podzemeljske Pivke, ob NE-SW smeri pa
so zasnovani tudi rovi od vhoda v turisti¢no jamo do Pisanega rova na vzhodni strani,
podobno pa tudi del podzemeljske Pivke od Risovca do Magdalene jame na zahodni
strani. Med tema skrajnima linijama se rovi prepletajo v obeh navedenih smereh tako,
da je skupna os celotnega jamskega sistema usmerjena proti severu. V isti smeri, kot jo
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nakazujejo rovi na skrajni vzhodni strani, pa so nanizane tudi pomembnej$e udornice,
kot sta Jer§anovi dolini in Vodni dol, pa tudi one med Risovcem in Pivko jamo.

Na povr§ju in v jami je pomembna skupna NW-SE usmerjena prelomna cona, ki jo
v podzemiju sledimo v Pisanem rovu, v Carobnem vrtu za Veliko goro ter v podorih na
kraju Ruskega rova in Lepih jam, pa tudi v sifonskih odsekih med podzemeljsko Pivko
in Crno jamo ter med Magdaleno in Pivko jamo. Na povrsju se ta prelomna cona naj-
lepSe odraza v pregibu med vi§jim povr$jem od Ostrega vrha (669) do Suhega vrha (670)
ter niZjo planoto med Debelim vrhom (657) in studenskimi ponikalnicami. V tej coni je
najve¢ udornic in suhi del Postoinske jame se ob njej praktitno konéa s Stevilnimi
zasutimi in podornimi kraki.

Med Ravbarkomando in Studenim je ob niZjem podolju vi§ja, nekoliko razélenjena
kraska reber, ki predstavija prehod na vije uravnano povrije. Na njem so ravnote in
kuclji za okrog 80 m viSe kot v predelu nad Postojnskimi jamami. Na ni%ji stopnji so
kuclji Sovi¢, Ostri in Debeli ter Suhi vrh v viSinah med 660 in 680 m, na visji
stopnji pa segata Travni vrh in Kolifevski vrh v vi§ine med 740 in 780 m. Ce
so tak$ne reliefne razlike nastale zaradi tektonsko premaknjenih blokov, potem so ti
zapustili ocitne sledove tudi v poloZaju in razvoju podzemeljskega sistema Postojnskih
jam. Na sledove tektonskega premikanja v pleistocenu v Postojnskih jamah je prvi
opozorii R. Gospodari¢ (1964) na primeru prelomljenih naplavin v Umetnem
rovu. Pri nadaljnjih raziskavah pa te tektonike ni posebej uposteval, saj je vzroke za
zasipavanje in erozijo v jamah videl predvsem v klimatskih spremembah (R.
Gospodaric, 1976, 112).

Postojnski jamski sistem je v glavnem razvit v dveh povezanih nadstropjih. Skalna
dna starej§ih suhih rovov so izoblikovana med 530 in 510, dana3¥njih vodnih rovov pa
med 510 pri ponoru in 490-480 m pred sifonom v Pivki jami. Ce radunamo, da so bili
rovi v sosednji dvignjeni stopnji izoblikovani v nivoju prvotnega odtoka, potem jih na
podlagi domnevnega tektonskega dviga za 80 m lahko pricakujemo toliko viSe.
Diferencirani tektonski premiki so po vsej verjetnosti bili tudi glavni vzrok za nastanek
dveh nadstropij v Postojnskih jamah. S premikanjem moramo tedaj ratunati med
razvojem podzemeljskih rovov, zato so relativne razlike med neznanimi rovi v vi§ji
stopnji manjSe od 80 m. ViSje nadaljevanje suhih rovov v Planinski polici nakazujejo
tudi visje leXefe udornice nad Vodnim dolom. Razmeroma visoko leZi tudi Planinska
koliSevka, ki je nastala prav tako na meji dveh morfotektonskih enot v vi§jem delu
Postojnskih vrat.

Mackovska ’’suha dolina’’ s Planinsko koliSevko je namre¢ izoblikovana ob robu
zahodnega in vzhodnega tektonskega bloka Planinske police. Vzhodni blok je po
morfoloskih znakih sode¢ za okrog 50 m niZji od zahodnega, skladno s tem pa je tudi
zahodni rob Mackovske ’suhe doline’’ bolj strm in izrazit, tako da je ’’suha dolina™
povsem asimetri¢na. V vi§ji rebri je nastal znalilen stopnjasti zatrep med Travnim in
KoliSevskim vrhom, kakr¥ni ponavadi spremljajo tektonske stopnje v kraskem
reliefu.

Suhi rov na kraju Pivikega rokava Planinske jame sega nekako od prito¢nega sifona
v visini 470 m dobrih 20 m visoko in je do dveh tretjin zasut s podornim gruitem
iz Planinske kolifevke, ki se je udrla nad tem rovom (R. Gospodarié,
1976). Glede na dvignjeni zahodni blok lahko pri¢akujemo nadaljevanje prvotne Planin-
ske jame v smeri proti Postojni do 50 m viSe. S tem smo nekako opredelili vifinske
razmere prvotnih podzemeljskih rovov med Postojno in Planino, ki naj bi bili v tekton-
sko dvignjenem bloku Planinske police ohranjeni v vifinah pod 560 m na postojnski
in pod 530 m na planinski strani. Odkritje teh rovov bi potrdilo pravilnost nasih
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Planino in Cerknico

Slika 3. Morfostruktura krasa med Postojno,

Fig. 3. Karst Morphostructure among Postojna, Planina and Cerknica
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sklepanj o tektonskih gibanjih posameznih blokov med Postojno in Planino v obdobju,
ko se je Ze povsem uveljavil podzemeljski odtok iz Pivike kotline proti Planinskemu
polju.

Med prepriljive primere podobnih morfoloskih in speleolofkih posledic mladih
tektonskih premikov lahko uvrstimo obmo&je med Cerkniskim poljem in Rakovim
Skocjanom. Domnevna prvotna podzemeljska zveza, ki jo nakazuje del rovov Male
Karlovice in juZni del Zelskih jam (R. Gospodaric 1970) je prekinjena s podori
na juZni in severni strani Skanskega grita (701). Le ta je obdan z NW-SW in NE-SW
prelomi. Ob severovzhodni strani Skanskega grita je ob dinarskem prelomu nastala
izrazita stopnja, ob njenem vznoZju pa je nizka Sujska ravan v vi¥inah med 560 in 600 m.
Na nasprotni strani je ob prelomu med Skanskim gritem in Nadlikom (711) znatilen
Zleb z nizom vrta¢. Ob pre¢nih prelomih, ki so ugotovljeni v Karlovicah in v Zeliskih
jamah, je Skanski gri¢ proti Rakovemu Skocjanu strmo odrezan, stopnjasto pa se
-zniZuje proti Cerknifkemu polju. Znani podzemeljski vodni rovi Karlovic in Zelgkih jam
se ogibajo Skanskega grita in tako se vsi dostopni deli konZajo prav ob tektonskem vobu
dvignjenega bloka (sl. 3). Oba suha ]amska kraka sta zasuta s podori, na povr§ju nad
njima pa so izoblikovane udornice Sujxca nad Karlovico ter Briog in AnZetova udornica
nad Zelskimi jamami in Dvatiso¢o jamo. Oba dostopna vodna rova pa se ob tektonskem
robu dvignjenega bloka nadaljujeta sifonsko kot v predelu med Postojno in Planino.

Podobno kot v obravnavanih dveh primerih so udornice razvritene tudi drugod po
Notranjskem podolju na robovih morfotektonskih enot ali blokov. Skoraj vefina udornic
med Planinskim poljem in Ljubljanskim barjem, kjer sicer niso zmani $e ustrezni
podzemeljsi rovi, je razvritena ob bolj ali manj izrazitih tektonskih stopnjah. Navidez so
izjemne le nekatere udornice v Ravniku, kjer so stopnje’ manj izrazite. Po legi na
robovih med bloki sklepamo, da so-nastajale prav tam, kjer so tektonski premiki strigli
prvotne podzemeljske kanale. Takine razmere so bile po vsej verjetnosti najpomemb-
nejSe za nastanek niza Loga$kih koliSevk med gradi¥kim in bodiskim blokom, podobno
pa velja tudi za udornice med Raskovcem in Pokojitko planoto, ki so razvri¢ene ob
Dolinski poti od Koprivnice do Drnulce. Tektonski premiki so po vsej verjetnosti
odlotilni tudi za nastanek in oblikovanje veljih podornih con v kratkem podzemlju,
kakrine poznamo na primer v Planinski in Postojnski jami, v KriZzni in Najdeni jami in
drugod. V kraskem podzemlju je ohranjenih $e obilo drobnih sledov o mladih tektonskih
premikih, ki jih doslej nismo dovolj poznali in upo¥tevali. V tektoniki moramo iskati
tudi vzroke za §tevilne prekinitve podzemeljskih suhih in vodnih rovov v na%em krasu,
kjer poznamo 3ele nekaj ve€jih jamskih sistemov.

MORFOTEKTONSKE ENOTE NOTRANJSKEGA KRASA

Na podlagi podobnih morfoloskih sledov tektonske aktivnosti, kot smo jih spoznali
v prej$njem poglavju, smo opredelili morfotektonske enote v Sirfem obmodju
Notranjske. (Slika 4) Te se kaZejo v planotah in podoljih, v katerih so geomorfologi
sku3ali odkriti predvsem sledove prvotnega fluvialnega oblikovanja. Tako so bile sprva
zastavljene tudi naSe §tudije Notranjskega podolja in njegovih kraskih polj. K tak¥nemu
gledanju na relief so nas morda e bolj kot oblike vodili ostanki fluvialnih sedimentov,
ki so ohranjeni po kratkem povrju (P. Habi&, 1968, 1973, 1976, R.
Gospodarié¢, P. Habié¢, 1979). Oblikovanje Notranjskega podolja in
sosednjih planot smo pripisovali predvsem erozijsko korozijskemu zniZevanju reliefa ob
sploinem tektonskem dviganju. Toda e so na obmod&ju Ljubljanskega barja z vrtanji in
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geofiziko ugotovili mlado tektonsko zniZanje skalne podlage od nekaj 10 do 120 m (R.
Pavliovec, 1966, A. Sercelj, 1965, D. Ravnik, 1965, V.Pohar,
1978), lahko s podobnimi diferenciranimi tektonskimi premiki ratunamo tudi na vi$jem
obrobju zasute relativne depresije. Grezanju na enem kraju ustreza po vseh zakonih
dviganje na drugem.

V vrhniskem zatrepu na zahodnem obrobju Barja smo po razporeditvi udornic Ze
pred leti sklepali na postopno tektonsko zniZanje povrija od Notranjskega podolja proti
dnu Barja, to je za okrog 250 m relativne visine (P. Habi&, 1976). V tem zatrepu
nismo nasdli erozijsko denudacijskih teras, ki bi nastale s postopnim zniZevanjem povr§ja
ob prestavljanju kraskih izvirov. Vse vet je dokazov, da so sedanje police v razli¢nih
vi§inah pripadale enotnemu povriju, ki je bilo razflenjeno s tektonskimi premiki v veg
polic.

Strma reber Pokojiske planote med Vrhniko in Borovnico je v nasprotju z vrhniskim
zatrepom enotna tektonska stopnja nad Barjem relativne vi§ine od 400 do 600 m.
Enotna tektonska stopnja je tudi na vzhodni strani Krima (1107) z ve¢ kot 800 m
visinske razlike, medtem ko je na juZnem obrobju Barja ob vznoZju Krima krasko
povr§je stopnjasto razflenjeno na veé polic, ki so jih nekdaj pripisovali postopnemu
erozijskemu zniZevanju (A. Melik, 1952, 1. Rakovec, 1955). Med Krimom in
Pokojii¢em je svojevrstno tektonsko zasnovan Borovnidki kot, ki se strmo vzpne iz
Barja na obrobje Bloske planote. Pasu viSjega povrija ob zahodnem robu Barja med
Ulovko in Pokojis¢em ustreza v vrhnikem zatrepu le ozek hrbet Raskovca- (658) in
Strmice (626), ki zapira niZje police oZjega Notranjskega podolja, zlasti Ravnik in
"Logasko kotlino. Ta leZi prav v pasu najbolj zniZanega povrija. Severno od nje se
postopno dvigajo Zibrika, Rovtarska in VeharSka polica, na juZni strani pa jo omejujeta
Bodiska in nekoliko vi§ja Graditka polica. Zahodno od Gradiske, Loga3ke in
Zibrike police je v idrijski prelomni coni $§irok kraski ravnik, ki pripada Novemu svetu.
Tega na drugi strani spremlja dobrih 300 m visoka reber HrusSice in Planinske gore.

JuZzno od Gradi¥ta lo¢imo v oZjem Notranjskem podolju tri morfotektonske enote.
Ob vznoZju Pokojiske planote je podolina polica Logaskega Ravnika, ob njem je visji
hrbet med Logatcem in Cerknico brez skupnega imena, zato ga poimenujemo Ivanjska
reber. Tretji najbolj zniZzan vzdolZni pas pa se v podaljfku Novega sveta nadaljuje
onkraj Planinskega polja prek Unca in Rakeka do Cerkni§kega polja. Ob tem pasu je
nad Planinskim poljem neposredno dvignjena Planinska gora, med njo in Javorniki pa
je razglenjen niz polic, ki se od najviije Planinske ali MaZkovske zniZujejo proti vzhodu
in jugovzhodu preko Pocivalnika, Cerovca, Praprotnika, Rakovikega grita, Rakove
doline in Skanskega grita ter Sujske ravni proti Cerkniskemu polju. Prav
nasprotno temu zniZevanju se dvigajo Javorniki od Postojnske police, preko Golobitev-
ca, Skrajnega vrha in Vol&jega vrha, tako da je nad Poljanami pri Nadlifku strma
reber Javornikov visoka preko 600 m. Oblika te rebri je prilagojena niZjemu bloku Nad-
liska in Skanskega grita. Visoki hrbet Javornikov je podolgem in pofez razlomljen ter se
stopnjema zniZuje proti Postojnskim vratom in proti Pivski kotlini.

Razli¢no dvignjene in spu¥tene morfotektonske enote sledimo tudi po dnu in obrobju
Pivike kotline tako v flifu kot v apnencih. Najbolj je seveda dvignjeno obrobje kotline
in najvelje relativne razlike so ob najbolj strmi stropnji med Piviko kotlino ter
Nanosom, v juZnem obodu kotline so prehodi poloZnejsi.
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SKLEP

Vzroki za razporeditev in visinsko diferenciacijo morfotektonskih enot Notranjskega
krasa nam %e niso dovolj znani. Potrebne bodo ¥e podrobne geolofke preucitve. Z
geomorfoloskim primerjanjem posameznih enot bo mogode podrobneje opredeliti njihove
genetske in kronoloSke podobnosti. V splo$nih potezah pa Ze sedaj ne moremo prezreti
dveh ali treh poglavitnih stopenj Notranjskega krasa. Pokojiska planota sega ob
borovnifkem prelomu v viSine med 800 in 900 m, Notranjsko podolje se zniZa ob idrijski
prelomni coni, ob kateri je nastal nekakSen jarek z okrog 300 m relativne viSinske
razlike (F. Suster§i&, 1979). Najvisji osrednji hrbet visokega krasa z viSinami
nekaj nad 1200 m se vzpenja med idrijskim in predjamskim prelomom, ki pa ni enoten.
Vmes je niZja HruS$ica, med predjamskim in vipavskim prelomom pa se visoko dviga
Nanos.

V teh poglavitnih vzdolZznih pasovih so pomembne pre¢ne vrzeli in poglobitve,
kakrine so med Barjem in Logatcem ter Kalcami, ali pa med Planinskim poljem in
Piv§ko kotlino. Z lokalnimi tektonskimi poglobitvami moramo rafunati tudi na
notranjskih kragkih poljih od LoZa do Planine. Lokalne poglobitve so zaznavne tudi v
osrednjem hrbtu visokega krasa, ki se skladajo z relativno zniZanim povrijem na KriZni
gori med Trnovskim gozdom in Javornikom nad Crnim vrhom, sredi HruSice, onkraj
Postojnskih vrat pa tudi med Javorniki in SneZnikom. Morfostrukturne enote
Notranjskega krasa so jasno omejene s podolinimi dinarskimi in krajsimi preénimi
prelomi.

Smerni diagrami razpok (R Gospodarié&, 1969, 1976), pregibnice (F. Su§-
ter§id, 1979), fotoprelomi (U. Premru, 1976) in kartirani geolo3ki prelomi (J.
C ar, 1980) nakazujejo sorodne pretrtosti v kamninah, ki pripadajo razli¢nim generaci-
jam in smerem tektonskih pritiskov. Njihove posledice so pretrte in zdrobljene cone, ki
preprezajo in obdajajo razliéne obseZne tektonske bloke. Ti so razli¢ni tudi po obliki in
neenako razmaknjeni v vodoravni in navpitni smeri. Zaradi razli¢nega trajanja in
intenzivnosti premikanja so bili posamezni tektonski bloki razli¢no izpostavljeni denuda-
cijskim, kraskim ter erozijsko korozijskim procesom. Viije dvignjene morfotektonske
enote so bile bolj. izpostavljene kraSko denudacijskemu raz¢lenjevanju, zato na njih
previaduje kopasto in dolasto povr$je kot na Pokojiski planoti. V relativnho spuitenih
enotah se je pod vplivom nekrafkega obrobja dalj asa zadrZevalo fluvialno erozijsko in
zlasti korozijsko oblikovanje ter ploskovno zniZevanje povrija na primer v LogaSkem
Ravniku. To potrjujejo tudi ostanki naplavin. V lokalno omejenih najbolj zniZanih
enotah predvsem v obmocju kraskih polj pa je prevladalo celo zasipanje in s tem
zavarovanje ter ohranjanje nekdanjega erozijsko korozijskega povr3ja, ¢e so bili tudi
sicer za to ugodni hidrogeoloski pogoji. Holocenske in mladopleistocenske naplavine na
kraskih poljih, kakrine so ugotovljene zlasti na Planinskem polju (A. Melik,
1955), govore poleg samih reliefnih oblik za kvartarno tektonsko in le delno
klimatogenetsko zasnovo kraskih polj. Pri preufevanju morfoloskih znatilnosti posa-
meznih tektonskih enot pa bo treba upoltevati razlike v litoloski sestavi in prepustnosti
kamnin, v katerih se eksogeni procesi razlicno uveljavljajo. Morfotektonske enote imajo
svojstvene hidrogeoloSke in speleoloske znalilnosti, ki jih bo treba v prihodnje 3e
temeljito preuditi. V te) smeri razstavljene raziskave lahko prispevajo nov delez k
poznavanju kraSkega povr§ja in podzemlja ter vodnega bogastva krasa.
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KARST RELIEF AND TECTONICS

Summary

The majority of previous geomorphological studies on the dinaric karst development in Slovenia
results from basic supposition of former fluvial surface formation on carbonate rocks. Their
location on flat, impermeable surface contributed to it. It seemed that similar role played the cover
of Tertiary sediments on Mesozoic limestones and dolomites (D. Radinja, 1972). The basic
relief forms and altitude differences on carbonate rocks could even later, during gradual epiroge-
netic elevation be caused by prevailing erosional and corrosional surface lowering. To the period of
general elevation correspond the slopes, and flatnesses correspond to the period of calm. Different
rock resistivity influenced to the relief differences; this is in general the reason of differentiated
surface lowering and downcutting of superficial streams into impermeable rocks. On limestones and
partly on dolomites the former relief was preserved bacause of karstification.

Singular relief properties are due to climatic conditions too. In warmer subtropical Pliocene
climate mostly plains, cone-shaped surface and karst poljes could originate. On the other hand
cooler Pleistocene climate contributes to karst dissection by kettles, dolines, limestone pavement and
thin superficial downcuttings. But only fluvial erosion-corrosional theory and climatically conditio-
ned processes cannot explain all the relief properties of dinaric karst. Geostructural conditions and
differentiated tectonic movements of particular blocks have to be considered too, forming parti-
cular mophotectonic units., In the geologic setting of north-western dinaric karst the Posteocene
orogenesis is reflected at first by overthrusts from NE towards SW (I. Mlakar, 1969; L.
Placer, 1973, 1980) and later by prevailing NW-SE and NE-SW faults (R. Gospodarié,
1969), where vertical and horizontal movements have been stated. These movements around Planin-
sko polje have been studied on the base of detailed stratigraphic mapping (J. Car, 1977, 1980),
and they reach along the Idrija wrench-fault zone up to 1.800 m in the altitude and about 2.400 m
in the length (L. Placer, 1979). In this region the general accordance between altitudinal
distribution of particular blocks and karst surface was found out.

Quaternary tectonic subsidence was stated on Ljubljana Marsh, where mostly Holocene and
Upper Pleistocene sediments were deposited (I. Rakovec, 1955 R. Pavlovec, 1966; A.
Sercelj, 1965 V. Pohar, 1978). Holocene tectonic movements were stated in the sedi-
ments and in the basement of karst Cerknifko polje (R. Gospodari&, P. Habié&, 1979).
During geologic mapping of Planinsko polje (J. éar , 1980) and morphographic analyses of karst
relief in Notranjsko (F. Su¥ter§i&, 1979) the traces of young tectonic dynamics were shown
even on the border of filled up tectonic depressions and karst poljes.

J. Cvijié (1924, 332) called the attention to the traces of endogenic processes, expressed in
faults and in fault grades in karst relief. Tectogenetic types and some of their morphological pro-
perties were treated by M. Herak (1977). The shape of karst poljes and tectonic setting were
compared by J. Vilimonovié¢ (1970). The traces of the neotectonics in the relief were stated
elsewhere in the karst and out of it (V. Klein, 1974; U, Premru, 1976; A. Cavallin
et al, 1979). These traces were found even in karst caves (V. Maurin, 1959; Z. Wojcik,
S. Zwolinski, 1959; R. Gospodarié&, 1964;F. Cucchi et al., 1979).

Studying the karst of Notranjsko we first stated tectonically displaced parts of former surface

on the border of tectonic depression of Ljubljana Marsh in the hinterland of Ljubljanica karst
spring near Vrhnika (P. Habi &, 1973, 1976). To tectonically displaced plains and plateaus parts
with prevailing cone summits we called the attention studying cone krast in Slovenia (P. Habi¢,
1981). Young tectonic steps in formerly uniform surface were tried to be proved in this study even
in the region of Postojna gap and elsewhere on Notranjsko karst.
Some speleological properties of Postojna and Cerknica cave systems are accordant to
morphotectonic units. Both systems are interrupted at fault zones among blocks. The majority of
channels is filled by breakdowns, which are accordant to collapsed dolines on the surface. These are
distributed along tectonic steps, which are shown by straight-line less dissected slopes and
supposingly assymetrical *’dry valleys’’. The majority of collapsed dolines originated there where
active faults shear the underground passages. In these points there are the majority of siphons in
actual water channels. Several interruptions of cave systems in dinaric karst are due to neotectonic
movements; in general shorter caves are accessible, although the connected underground flows are
proved in great distances.

Altitudinal and morphological differences among particular morphotectonic units or blocks are
important. Higher elevated blocks are more dissected by karst denudation processes, vertical point
dissection with up and down forms is characteristic. On the other hand the subsided blocks are
more flattened under the influence of fluviocorrosional plain processes. Karst poljes developed on
the most subsided blocks, which were in favourable hydrogeological conditions because of local
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dams of karst waters covered by sediments. Sediments on karst poljes hide tectonic and karst
dissected rocky basement, which is less flat as it is generally supposed. This was proved by
bore-holes and geophysical surveys even on Planinsko polje (D. Ravnik, 1976). Upper Pleisto-
cene and Holocene sediments on karst poljes (A. Melik, 1955) show quaternary tectonic and
just partly climate-genetical origin of karst poljes, as the remains of Lower Pleistocene cave sedi-
ments are preserved on Bodigki vrh more than 100 m above Planinsko polje (P. Habi&, 1976).

Thus the morphotectonic karst units are distinguished by special morphological, speleological
and hydrogeological properties which have to get more attention in future studies.
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