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PREDGOVOR

Za to nalogo sem se odlocil predvsem iz dveh razlogov: za ozemlje Male gore zato,
ker sem ob terenskem delu za »Osnovno speleolo$ko karto Slovenije« v okviru InStituta
za raziskovanje krasa SAZU v Postojni dobro spoznal tako povrsje kot podzemlje tega dela
Dolenjske. Vzporedno z merjenjem jam sem dobil Stevilne podatke, ki so bili dovolj za-
nimivi, ¢eprav $e ne ovrednoteni in ki so kazali, da bi lahko dali doloene zanimive za-
kljuCke o razvoju podzemlja. Med delom se je kasneje izkazalo, da je prenos marsikaterega
izmed teh podatkov na celotno ozemlje teZaven.

Vendar Se vedno velja Melikova (1955, 120, 128) trditev, »da se je v notranjosti
kraskih jam konzervirala dokumentacija geomorfoloskega razvoja kraske pokrajine, in da
si zato moremo za bodoca raziskovanja najvec obetati od drobnih preuditev kraskih votlin,
podzemeljskih jam v ustrezajoCih legah v bliZini velikih ponikalnic, na robeh kraskih polj

.«

Kot je razvidno iz naloge, njenih rezultatov in zaklju¢kov, sem ravno na podlagi raz-
iskav kraSkih votlin prisel do dolotenih novih spoznanj.

Pri sami interpretaciji podatkov je bila speleogeneza glavno vprasanje. S poznavanjem
nastanka jame poznamo tudi procese, ki so jamo izdelali, iz poznavanja teh procesov je
mogoce rekonstruirati okolje in dogajanja, ki so se odvijala v Casu nastajanja jame in konc-
no tudi starost same jame. Zato je bil cilj ve&jega dela raziskav ugotoviti nastanek jame.

Speleogenetskih teorij je veliko, sam sem se skusal drZati »poligenetske teorije«, ki te-
melji na simultani analizi vseh faktorjev, ki lahko vplivajo na genezo jamskega skeleta
(Renault 1970, 123).

Vecina ostalih speleogenetskih teorij izhaja iz koncepta preproste speleogeneze, upos-
tevajo¢ le majhno Stevilo dejavnikov, ki pa so domnevno determinantni. Nekatere teorije
upostevajo le en sam mehanizem: korozijo, prisotnost pirita v apnencih, korozijo meSanice,
ipd. Drugi krasoslovci so na podlagi morfolo$kih opazovanj sestavili bolj podrobno izde-
lane speleogenetske sheme, predstavijene v cikli¢ni obliki. Poimenovanje posameznih raz-
vojnih faz (mlada, zrela, stara) je antropocentri¢no in predstavlja nehoteno asimilacijo kras-
ke votline z zivim organizmom, z vsemi napakami, ki so vkljuene v tem postulatu.

Bistvo poligenetske teorije, ki med drugim deli rove na singenetske in paragenetske,
je ravno v upo$tevanju socasnosti razlicnih procesov in torej tudi oblik. Tako s stalis¢a te
teorije ni nujno, da bi jame, ki so bile zapolnjene s sedimentom, npr. v wiirmu, bile izdelane
ze pred wiirmom, ampak je bilo lahko izvotljevanje in zapolnjevanje istocasno.

Ceprav je naloga glede predmeta obravnave precej ozko omejena, torej specializirana
in glede na prostor lokalna, sem se vseeno odlo¢il za tako obliko »lokalne analize«, katere
rezultat je lokalna monografija. Lokalna monografija je v vsakem primeru koristna, ne gle-
de na to, kako je lokalno specializirana, ali je celovita $tudija neke pokrajine ali pa le raz-
iskava enega samega sistema poljske razdelitva oziroma raziskave enega samega geomor-
foloskega aspekta (Dollfus 1971, 43).

Prof. dr. Ivanu Gamsu se za pomo¢, napotke in nasvete najlepSe zahvaljujem, saj
je imel z mentorstvom obilo neprijetnega posla. Asistenta Janja Hladnik in F. Sus-
ter3i¢ sta mi teoretiCno, predvsem pa praktiéno, pomagala pri dolgotrajnih kemi¢nih
analizah in raunanju koeficentov korelacije, za kar se jima zahvaljujem, vi§jemu tehnic-

nemu sodelavcu Vlados$i Elesini in vi§jemu knjizni¢arju Maji Kranjc za imenitno
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izdelavo prilog in zbiranje marsikdaj tezko dostopne literature. Klasifikacije karbonatnih
kamnin in drugih analiz sedimentov ne bi opravil brez dragocene pomod¢i dr. Yere Gre-
gorié¢ in D. Skaberneta z oddelka za geologijo FNT v Ljubljani. Analize sem op-
ravljal tudi v laboratoriju PZE za geografijo na FF v Ljubljani, na Intitutu za paleontoligijo
SAZU pa so mi izdelali zbruske, za kar se vsem skupaj na tem mestu zahvaljujem. Na kon-
cu naj Se posebej omenim sodelavca I. Kendo in A. Vadnjala, ki sta me spremljala
po podzemlju Male gore, marsikdaj nevarnem in neprijetnem, saj bi brez njune pomoci os-
tal praznih rok.

1. UVOD

RibniSka Mala gora leZi v juzni Sloveniji, na Dolenjskem, v slovenskem dinarskem sve-
tu. Ceprav je Mala gora na znotraj zelo enotna regija, je njen poloZaj izrazito prehoden.
Od sosedstva je povsod dobro lotena z dolinami in depresijami. Njene zahodne sosede so
visoke kraske planote RibniSka Velika gora, Bloke in Krimska planota, proti vzhodu pa
se nadaljuje niZja in obseZnejSa kraska planota Suha krajina (risba 1).

Ribniska Mala gora je izrazit podolgovat hrib, lahko bi mu rekii kar sleme, ki se viece
v dinarski smeri (NW=SE) 24 km dale€ in je v popre¢ju 3—4 km Siroko. Zavzema okoli 115
km? povrsine. Je slemenasto hribovje, ki predstavlja prehod med nizkim planotastim do-
lenjskim na eni strani ter visokim notranjskim krasom na drugi strani, tako po visinah kot
tudi po oblikovanosti povrsja.

V vejem delu je Mala gora relativno visoka 300-500 m. Z ribniske strani je obod Rib-
niSke doline, ki ga sestavljata RibniSka Velika in Mala gora, tako markanten, tako po-
polnoma obviaduje obzorje s svojo enotnostjo, da ga je Ribni¢an imenoval samo z ob¢im
nazivom — Velika in Mala gora M elik 1959, 436).

Kljub temu, da je njen znacaj prehoden, je Mala gora od okolice povsod dobro in jasno
loCena, ponekod je meja Se posebej izrazita. Na severu je od Turjasko-grosupeljskega hri-
bovja lodena z izrazito vrezano in ponekod precej Siroko dolino Rasice ter severnim delom
Dobrepolja (Predstruge). Ime Dobrepolje uporabljam v nadaljnjem besedilu v obliki Do-
brépolje (Dobrépolje, z. mn. kr. i., dobrépoeljski, -a, -0), kot nakazuje slovenski pravopis
(Slovenski pravopis 1962, 197) in kot je uporabljano tudi v Krajevnem leksikonu Slovenije
(Savnik 1971, 115, 159), Ceprav se v literaturi uporablja tudi pogovorna oblika Dobro
polje, Dobrega polja (Sifrer 1967, 273). Na zahodu Malo goro omejuje Laska pokrajina
(Petri¢ 1976, 8) (Velikolaski Skriljevi predel oziroma Slemena z vmesnim laskim po-
suhokrajinske planote lo¢i Dobrepolje, proti kateremu je meja Se posebno jasna, saj poteka
vzdolZ tektonske prelomnice (sl. 1) in se neposredno s polja dviga strma reber Male gore
400-500 m visoko brez pregiba (Melik 1959, 422). Se najslabse je Mala gora logena od
sosednjih ozemelj proti jugovzhodu, kjer se podobno hribovje nadaljuje v Kocevski Mali
gori. Vendar sta obe gori loéeni z dolinskim pretrzjem pri bivsi vasi Mala gora v viSini 480
m n.m. Od Rogkega viSavja v okolici Poloma lo¢uje Malo goro suha dolina, v kateri sta
bili neko¢ vasi Kukovo in Vrbovec. Ta dolina se vleCe proti jugovzhodu kot nadaljevanje
Dobrepolja oziroma Strug.

2. GEOLOSKE OSNOVE

Po svoji legi glede na Slovenijo, je Ribniska Mala gora globoko v dinarskem svetu, v
geoloSkem pogledu pa bolj na obrobju Zunanjih Dinaridov. Petrografske in tektonske zna-
Cilnosti ustrezajo njeni legi in poloZaju: po Meliku (1959, 436) je Mala gora izrazit gorski
¢ok i1z mezozojskih karbonatnih kamnin, potekajo¢ v dinarski smeri, omejen s podolznimi
depresijami in tektonskimi linijami. :
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Risba 1. PoloZaj Male gore

Drawing 1.
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SI. 1. Tektonsko pobo&je nad Dobrepoljem

Fig. 1. Tectonic slope above Dobrepolje

2.1. STRATIGRAFIJA

Ribnisko Malo goro sestavljajo takoreko¢ v celoti mezozojske kamnine. StarejSe od
mezozojskih so razgaljene le v vznoZju, v dolini TrzisCice. TrZisCica ni izdolbla svoje doline
prav po geoloski meji, ampak so spodnji deli njenega levega brega — to je Ze vznoZje Male
gore — vrezani deloma Se v neprepustne permske kamnine (kremenov konglomerat in pe-
$cenjak trogkofelske stopnje), ki grade velik del Zelimljsko-ortneske grude zahodno od Male
gore.

Izmed mezozojskih so zastopane kamnine vseh treh sistemov. Najmanj je triadnih
kamnin. Te so razvite pretezno kot dolomiti. Kamnine skitijske in ladinijske stopnje so na
povrsju le v ozkih pasovih vzdolZz vznoZja Male gore, na stiku s Slemeni (Zelimeljsko-ort-
neska gruda), podobno kot permske. V malo vedjem obsegu je povr§je iz zgornjetriadnega
dolomita (norijsko-retijski), in sicer obseZna uravnava okoli Velikih Poljan ter vznoZje in
spodnji deli pobo¢ij na drugi strani Male gore, med Podgoro in Kompoljem.

Ostale dele Male gore sestavljajo le jurski in kredni apnenci ter v majhni meri dolomiti.
Na splos$no pada starost kamnin od severozahoda — pretezno jurske kamnine, proti jugo-
vzhodu - kredne kamnine.
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Plasti karbonatnih kamnin v Mali gori so nagnjene precej enakomerno, s prevladujo-
¢im naklonom 20°. Razlike s tem popreckom so redke in majhne. V grobem prevladujejo
tri smeri vpada plasti: proti jugo-jugovzhodu, jugo-jugozahodu, zahod-jugozahodu oziroma
zahodu.

Za preucevanje podzemeljskega zakrasevanja je potrebno poznati tudi geologijo Sirse
okolice Male gore, saj od tam dobiva velik del svojih voda, z njimi pa sedimente, ki se od-
lagajo na povr$ju in pod zemljo.

Zahodno oziroma jugozahodno obrobje Male gore predstavlja Zelimeljsko-ortneska
gruda (Slemena in Laska pokrajina) s prevlado permskih in triadnih neprepustnih kamnin
ter dolomitov. Ker je predvsem ta del, Slemena in LaSCe, eno glavnih zbirnih obmocdij za
vode, ki se pretakajo skozi Malo goro proti Dobrepolju in Krki, in podrodje, odkoder izvira
veCina fluvialnih sedimentov obravnavanega ozemlja, je naravno, da si podrobneje ogleda-
mo tudi to okolico, predvsem s petrografskega vidika. Kamnine Zelimeljsko-ortneske grude
so $e toliko pomembnejse, ker so v veliki meri iz kremena, snovi, ki ni podvrZena koroziji
in je tudi proti eroziji zelo odpcrna. Obenem so geologi to ozemlje v novejSem Casu inten-
zivno raziskovali (Ramovs & Kochansky-Devidé 1965).

Na omenjenem ozemlju nastopajo sledece paleozojske kamnine: kremenovi konglome-
rati (prevladujejo prodniki leSnikove do orehove velikosti, vmes so tudi v velikosti kurjega
jajca in Se vedji), kremenovi peS¢enjaki s precej sljude in vmesnimi leGami hematita in li-
monita ter glineni Skrilavei v menjavi s kremenovimi pescenjaki in vmesnimi le¢ami raz-
licnih apnencev, apnenceve brece in brecastega konglomerata (Ramovs & Kochan-
sky-Devidé 1965, 373-357).

Pomembni so predvsem kremenovi konglomerati in peSenjaki s sljudo. Te plasti so
osnova, ki daje gradivo za velike nanose aluvija v vodnih jamah v vznoZju Male gore (kre-
menovi prodniki v Podpeski in Dolenji jamt, pesek s sljudo v Tenteri). Kremenovi prodniki
in pesek so obenem gradivo, ki je omogoc¢ilo moéno erozijo v obravnavanih jamah.

Petrografska sestava permskega konglomerata iz okolice Ortneka je sledeca: 31-45%
prodnikov je iz kremena, 15-44 % pa iz kvarcita. V pe$€enjaku je 48-58 % zrn iz kremena,
4-13% pa iz kvarcita (Buser 1974, 18).

Ostali del Zelimeljsko-ortneske grude ter robne dele Velike gore in Blok — povirje Sod-
raske Bistrice in Rasice, dveh najved¢jih tokov obravnavanega ozemlja - grade v celoti triad-
ne kamnine, v glavnem dolomiti z vlozki Skrilavcev, pes¢enjakov, laporjev, konglomerata,
apnencev in boksita. Med posameznimi stratigrafskimi ¢leni so Stevilne erozijske diskor-
dance (Buser 1974, 15). .

Boksit sam po sebi nima vecjega pomena za razvoj zakrasevanja niti ne za oblikovanje
podzemlja, paC pa je pomemben faktor pri ugotavljanju paleotransporta. Boksit nastopa v
rabeljskih plasteh (Rakovec 1955, 24) v dveh oblikah: prvi je rdeCerjave barve in je »Ze-
leznat boksit z veliko kremenice«, drugi pa je svetlejSe barve, Cistejsi boksit. Rakovec ime-
nuje ta boksit Zelezov oolit, v katerem so zrna zlepljena z boksitnim vezivom ter je bogat
s kremenico. Ze sam pa pripominja, da je v tem oolitu veé glinice kakor Zeleza(Rakovec
1955, 24).

Ostala sosednja ozemlja se po kamninski sestavi ne logijo bistveno od Male gore, saj
so v celoti iz karbonatnih kamnin. V dnu Ribniskega polja in Dobrepolja nastopa deloma
triadni dolomit, ve¢ji del pa je iz krednih apnencev, kakor tudi bliznji deli Suhe krajine
in Roga. Proti severozahodu oziroma severu, kjer je v nadaljevanju Male gore onstran do-
line Rasice Turjasko gri€evie, se nadaljujejo jurske kamnine s severozahodnega dela Male
gore.

eprav ne leZe na obravnavanem ozemlju, so za razumevanje razvoja krasa uposte-
vanja vredne krpe terciarnih kamnin (rdeCkastorjav lapornat apnenec in lapornat pes¢enjak
- facies scaglie, apnenceva breca in fli§ z alveolino in numuliti) na sosednjem Roskem vi-
$avju (Grintovec — Stari breg, Mali Rigelj, Rde¢i kamen in Kun¢) in v Suhi krajini (okolica
Hinj) (Germoviek 1953;Sribar 1967). Ravno ti, razmeroma skromni ostanki ver-
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jetno obseZnejSega paleocenskega in eocenskega pokrova, govorijo proti starej§im trditvam,
da je bila v najstarejSem terciaru vzhodna in osrednja Slovenija kopno (Pleniéar &
Nosan 1958, 103) in potrjujejo Radinjeva predvidevanja. Radinja (1972, 205) namred
domneva, da je v Sloveniji (izvzeta je alpska regija) odeja iz terciarnih kamnin sklenjeno
prekrila mezozojske kamnine, a je bilo ozemlje kasneje dvignjeno in ta odeja pretezno ero-
dirana. To naj bi veljalo tudi za Dolenjsko.

Od mlajsih terciarnih kamnin so na geoloski karti oznalene le pliocenske. Predstavljata
jih rde¢a in rjava glina. Zaenkrat pliocenske gline ni mogoce lociti od pleistocenske. Vedji
del povrsja na pliocenskih in pleistocenskih glinah je v skrajnem severovzhodnem delu
Dobrepolja, vzhodno od Zdenske vasi. Sifrer (1976, 277, 284) pripisuje fluvialni sedi-
ment ~ ostanek nekdanjega zasipa — nad vasjo Rapljevo Se pliocenski dobi. Ta sediment
je v zelo majhnem obsegu in nima bistvenega vpliva na dana$nji razvoj povr§ja.

Kvartarne kamnine nastopajo na obravnavanem ozemlju v ve¢jih koli¢inah le na rob-
nih delih: aluvialni nasip na RibniSkem polju in Dobrepolju. Pleistocenske kamnine so na
povr§ju v zelo omejenem obsegu — dolina Rasice in deli Dobrepolja (Sifrer 1967), ali pa
jih prekrivajo mlajsi aluvialni nanosi — Ribnisko polje in Dobrepolje M elik 1955). Rde-
¢a ilovica prekriva obseZne dele geoloSke podlage, vendar so mnenja o njeni starosti deljena,
saj naj bi bila pleistocenska (Turniek 1967, 228) ali pliocenska(Buser 1974, 14).

2.2. KARBONATNE KAMNINE V MALI GORI

Za zakrasevanje so najpomembnejse doloGene litoloSke (mineralna sestava, tekstura in
struktura) in fizikalno-kemi¢ne (kemine, mehani¢ne in poroznost) lastnosti kamnine. V
zakrasevanje je viteto tudi podzemeljsko izvotljevanje kamnine. Rezultat tega procesa so
kradke votline — jame in brezna. Zato navajam nekaj podatkov, ki naj osvetle lastnosti kar-
bonatnih kamnin v Mali gori.

Topili smo 15 vzorcev karbonatnih kamnin. Izbrani so tako, da je ¢im popolneje za-
stopana stratigrafska lestvica (zgornji trias, spodnja, srednja in zgornja jura, spodnja in zgor-
nja kreda), obenem pa so vzeti iz samih kraskih votlin, tako da so zastopane tudi naj-
pomembnejSe jame (tabela 1).

Zaradi relativno majhnega $tevila vzorcev rezultatov ne smemo posplosevati. Najvecja
koli¢ina netopnega ostanka je 7,43 %, najmanjsa pa 0,01 %. KaZe, da ima triadni dolomit
z obravnavanega ozemlja veCjo koli¢ino netopnega ostanka kot pa apnenec. Glede na to,
da so na slovenskem krasu apnenci precej Cisti (imajo 1-2 %, najcesce pod 1% netopnega
ostanka, Gams 1974, 73), lahko reCem, da je apnenec v Mali gori razmeroma necist. De-
leZ vzorcev apnenca z ve¢ kot 2% netopnega ostanka je 38,5%. V primerjavi z dinarskim
krasom kot celoto pa so apnenci v Mali gori zelo &isti. Apnenci na dinarskem krasu imajo
sledete deleze CaCO:s: spodnji trias 80-95 %, srednji trias 98-99 %, spodnja jura 92-97 %,
srednja jura prek 97 %, spodnja kreda 95-98 %, zgornja kreda 98-100% (Herak 1972,
28).

Vedje jame v Mali gori so tako v apnencu z malo netopnega ostanka (Tentera — 0,01 %,
Podpeska jama - 0,022 %), pa tudi v apnencu z veliko ostanka (Griska jama — 1,14 %, Do-
lenja jama - 2,46 %).

Topnost karbonatnih kamnin in s tem zakrasevanje je odvisna tudi od teksture kam-
nine. Vedji kalcitni kristali (kalcitne Zilice), ostanki Zivalskih skeletov, lupin, ogrodij, so v
nadih razmerah navadno teZe topljivi kot pa kalcitna masa, v katero so vloZeni, oziroma
kalcitno vezivo. To trditev potrjujejo tudi opazovanja v Mali gori (v Van&evi jami in Kev-
dercu pri Vandevi jami so ostanki fosilov do 0,5 ¢cm v reliefu) kot tudi drugod po Sloveniji
(Putickova pasaZza v LogarCku pri Planini, Gams 1963 a, 48; Pavlovec 1961).
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Tabela 1. Netopni ostanek (v %) vzorcev karbonatnih kamnin iz Ribniske Male gore

Statigrafska Tip kamnine Nahajalisce % netopnega
enota ostanka
2" pasast in zrnat dolomit Zovkno 247
3" pasast in zrnat dolomit Pri koritu 2,90
! siv gost apnenec Finkova jama 2 2,08
Jia siv gost ooliten apnenec Tentera 0,01
LIS siv gost ooliten apnenec Tentera 0,01
Jia siv gost ooliten apnenec Marketova jama 7,43
Ji2 siv gost ooliten apnenec Skednevnica 0,01
Jia siv gost ooliten apnenec Dolenja jama 2,46
Jia siv gost ooliten apnenec Ponikalnica Rasice 0,03
Jia siv gost ooliten apnenec Bukovséica 321
Jg‘z siv gost ooliten apnenec Podtaborska jama 0,47
K, bel apnenec Griska jama (notranjost) 1,14
K| bel apnenec Griska jama (vhod) 2,23
K2 siv gost apnenec Vanceva jama 0,03
K, siv gost apnenec Podpeska jama 0,02
Popre¢no 1,64

Topnost apnenca je odvisna tudi od poroznosti, ki pa je spet odvisna od teksture. Na
tej osnovi nekateri avtorji zaklju€ujejo, da so biomikriti in biospariti laZe topni (so bolj po-
rozni) kot pa sam mikrit oziroma sparit (Sweeting 1972, 18). Sweetingova (ibid.,
19-20) navaja za Yorkshire (Anglija) 75% sparitnih apnencev in 25% biomikritov, za
pokrajino Burren (grofija Clare na Irskem) 95 % sparitnih apnencev (ta pokrajina je ena iz-
med najbolj zakraselih v okviru ZdruZenega kraljestva, Trat man s.a.), za Jugoslavijo (na
podlagi vzorcev kamnin, nabranih na ekskurziji prek dinarskega krasa) pa kar 80% bio-
mikritov.

Iz Ribniske Male gore sem po Folkovi (1959)in Dunhamovi (1961) klasifika-
ciji dolocil 14 vzorcev apnenca razli¢ne starosti, od zgornjega triasa do spodnje krede (tab.
2). Med temi je 93 % alokemov in 7% ortokemov. Med alokemi¢nimi apnenci jih vsebuje
46 % fosile, 46 % oolite in 8 % intraklaste. Vezivo (cement) je pri 57 % vzorcev sparitni kal-
cit, pri 43% vzorcev pa sestavlja osnovo (matriks) mikrokristalni kalcit.

Vzorci iz vecjih jam so vsi alokemicni apnenci in vsebuje fosile (57 %) in oolite (43 %)
(slika 3-5).

Glede na velikost zbruska, s pomod&jo katerega se klasificira apnenec, nam da en sam
zbrusek le podatek o mikrofaciji. Ker Mala gora razmeroma obsezno ozemlje in $tevilo
vzorcev majhno, nam dajo ti podatki le neko zelo povrino sliko o tipih apnenca, ki na-
stopajo na tem ozemhu. Lahko pa re¢em, da ne odgovarjajo zgoraj navedenim predpostav-
kam v literaturi.
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Sl. 3. Biomikrit z dolosparitom (Vratnica). Foto C. Gantar
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Fig. 3. Biomicrite with dolosparite (Vratnica) Photo by C. Gantar

Sl. 4. Biomikrit (Vanéeva jama). Foto C. Gantar

Fig. 4. Biomicrite (Vancéeva jama). Photo by C. Gantar
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Sl. 5. Oosparit (Podpeska jama). Foto C. Gantar

Fig. 5. Oosparite (Podpeska jama). Photo by C. Gantar

2.3. STAROST KAMNIN IN GOSTOTA VOTLIN

V okviru obravnavanega ozemlja zavzemajo apnenci 108 km? (94 %) in dolomiti 7 km?
(6 %) povrsja, Steviléne odnose med povr§jem na kamninah posamezne stratigrafske stopnje
in votlinami prikazuje tabela 3.

Niti iz same razporeditve votlin niti iz njihove gostote (Stevilo votlin/km? oziroma Ste-
vilo m jamskih rovov/km? zakraselega ozemlja) ni razvidna neposredna odvisnost med
kamninami razli¢nih stratigrafskih stopenj in kraskimi votlinami. Tako je npr. Stevilo vot-
lin/km? triadnih kamnin (po geoloski karti so dolomiti) manjSe od popretnega Stevila
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votlin/km? apnencev v celoti, pa¢ pa je na krednih apnencih (K, ,) ta gostota manjsa, obratno
od prifakovanja. Tabela 3 nam sicer ilustrira in Steviléno predstavi odnose med kamninami in vot-
linami v Mali gori, vendar pa na podlagi teh podatkov ne moremo delati zaklju¢kov o stopnji zakra-
selosti oziroma o vedji ali manjsi primernosti kamnin posamezne stratigrafske stopnje za zakrasevanje.

Tabela 2. Tipi apnencev v Ribniski Mali gori (po Folku)

Stratigrafska enota Tip apnenca Nahajalisce
T3 biomikrit Vratnica

1 . dismikrit izviri Krke

Jia : oosparit (dolomitiziran) , Ponikalnica Rasice
Jio ' oosparit Dolenja jama
iz biomikrit Tentera

Jia biopelmikrit Lucki Dol

Jia oosparit Cusperk

Jé’z oosparit o Hocevje

J§‘3 biointrasparit : o Hocevje

K, biomikrit Griska jama
K, ) oosparit . Zdenska vas
K, , ~ biomikrit ; Vanéeva jama
Kz i oosparit Podpeska jama
K, ‘ intrasparit ~ Dobrepolje

Tabela3. Odnos med kamninami in kraskimi votlinami

Kamnina Km? Svtstvliil: vosﬁfr‘ll/ill((:nl m rovov m rovov/km?
K1, 45,60 23 0,50 1.529 33,53
K, 12,16 1 0,90 885 72,80
323 : 17,27 19 1,10 649 37,58
5i? 6,99 9 1,29 430 61,50
32 21,80 32 147 1.427 67,52
Ji 436 7 1,61 688 157,80
T3 7,14 5 0,70 780 109,24
Skupaj 115,32 106 0,92 6.433 55,78

Eden izmed vzrokov je tudi ta, da so triadne kamnine, ki so na geolo$ki karti oznaCene
kot dolomit, v posameznih primerih lahko kaj razli¢ne. Tako sta jami Zovkno (7 m) in Ci-
ganska kajZica (5 m) v pravem dolomitu. Jama Vratnica (500 m) (sl. 2), ki lezi po geoloski
karti pravtako v dolomitu, pa je glede na klasifikacijo po Folku v biomikritu, in sicer
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SI. 2. Vratnica —
v dolomitu oblikovan vhodni rov

Fig. 2. Vratnica -
entrance channel cut in dolomite

v apnencu, katerega izsusitvene pore so zapoljnjene z dolomitom (dolosparitom) in v katerem
je opazen proces dolomitizacije okolnega kalcita. Z metodo karbonat-bombe M iiler &
Gastner 1971) je ta kamnina dolomitski apnenec s 70% CaCO:s.

Po drugi strani pa je vzrok za navidezno vec¢jo zakraselost dolomita kot apnenca lahko
tudi v strukturi kamnine. To dokazujejo poizkusi Fortija, Stefanini in Ulcig-
raia (1974, 20), na podlagi katerih je bilo ugotovljeno, da so na Krasu apnenci z visokim
delezem sekundarnega sparitnega kalcita manj topni od dolomitov.

Pri pregledu razporeditve votlin v Mali gori se mi zdi $e najbolj neposredno na kam-
ninsko osnovo navezana vrzel — okoli 2 km $irok pas ozemlja brez votlin, ki poteka pre¢no
prek Male gore v smeri vzhod — zahod, med vasema Podgora in Velike Poljane. V tem pasu
je dolomitna podlaga najblize povrsju (v nadm. vi§. 700-750 m). Ker je dolomitna podlaga
najvi§ja, je pokrov iz apnenca tod najtanjsi. Ta dolomitni prag verjetno predstavlja pregra-
do za podzemeljske tokove, ki so usmerjeni precno skozi Malo goro. Zato jo preckajo bolj
severozahodno ali pa bolj jugovzhodno od tega praga. In na obeh straneh dolomitnega pra-
ga je opazna izrazita koncentracija votlin tako na ribniSko-ortneski kot tudi na dobrepoljski
strani.
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2.4. TEKTONIKA

Ribniska Mala gora je po Meliku (1959, 423) tektonski gorski ok oziroma tekton-

¢ >ska gruda, ki sodi k dolenjskemu krasu oziroma dinarskemu gorstvu. Za dolenjski kras so

P S

znacilne visoke planotaste grude, prekinjene po udorinah, kjer so danes kraska polja. Ap-
nenci in dolomiti niso toliko nagubani kot so mnogo bolj prepokani, prelomljeni, predvsem
pa ob prelomih v precej Sirokih conah zdrobljeni (Rakovec 1956, 80). Prelomi tvorijo
pravo mrezo: eni so diagonalno (dinarsko) usmerjeni, med temi sta tudi ortneski in dobre-
poljski, ki omejujeta Malo goro z jugozahoda oziroma severovzhoda, drugi pa vzporednisko
(alpsko) usmerjeni, od katerih je pomembnejsi prelom, ki poteka ob spodnji Rasici prek
vasi Cesta (Slebinger 1953, 292). Horizontalni tektonski premiki so na obravnavanem
ozemlju redki, omembe vreden je le na jugozahodnem vznoZju Male gore, usmerjen proti
SW, a tudi tega so zabrisali kasnej§i prelomi (Slebinger 1953, 292).

Novejse geoloske raziskave so prav na tem podro&ju pokazale Stvilne novosti in spre-
membe. Buser (1974, 14-15, 40-41) podaja glavne karakteristike dolenjsko-notranjskih
mezozojskih grud: to so tektonski elementi, pri katerih potekajo v dinarski smeri mezozoj-
ski skladi, ki jih sekajo §tevilni, dolgi, v dinarski smeri potekajo¢i prelomi, ob katerih je
bilo najveckrat dvignjeno na jugozahodni strani preloma leZe¢e ozemlje. Manjse tektonske
enote v okviru teh grud so tudi Zelimeljsko-ortne$ka gruda in Zahodnodolenjske mezozoj-
ske grude. Za Zahodnodolenjske grude je znacilno potekanje skladov, glavnih prelomov in
osi vegjih sinklinal ter antiklinal v dinarski smeri. Ob teh prelomih se je ozemlje stopni-
¢asto dvigalo oziroma gubalo, tako da ima danes nekaksno grudasto zgradbo. Ob prelomih
so karbonatne kamnine tektonsko zdrobljene in spremenjene v milonit. Dolomiti so mnogo
bolj in v SirSem pasu zdrobljeni kot pa apnenci. V okviru Zelimeljsko-ortneSke grude je od
jugovzhoda proti Sv. Gregorju velika prevrnjena antiklinala, ob ortneSkem prelomu pa veé
100 m Siroka milonitna cona.

Premru (1976) je neotektonske premike v vzhodni Sloveniji razdelil v dva cikla —
prvi obsega med srednjim pliocenom in starej$im pleistocenom 11 faz, drugi pa med sred-
njim pleistocenom in dana$njim obdobjem 8 faz. Po smeri so prelomni sistemi razdeljeni
v 4 grupe: W-E, N-S, NW-SE, SW-NE. Po njegovih zakljuckih je Zlebiski prelom nastal
v srednjem pliocenu (4. faza). Regionalno pomembni prelomi z obravnavanega ozemlja,
potekajo¢i v dinarski smeri, mi§jedolski, Zelimeljski, ortneski in dobrepoljski, so nastali v
5. fazi, ki je bila najmoc¢nej$a med srednjim pliocenom in holocenom. V 14. fazi je pri§lo
do ponovne aktivizacije teh prelomov, tako kot tudi v 18. fazi, ko so se ugreznili tektonski
jarki, v katerih je veCina danaSnjih kraskih polj s holocensko sedimentacijo.

Mio¢ (1976) na nov nadin razlaga permokarbonske ter spodnje in srednjetriadne
sklade na Dolenjskem. Ugotovil je, da leze v okolici Ortneka permske plasti na spodnje-
triadnih, severozahodno od SodraZice spodnje in srednjetriadne na gornjetriadnih, severno
od Ortneka pa je spodnji trias razkrit v obliki tektonskega okna pod permskimi plastmi.
Ti permokarbonski, spodnje in srednjetriadni sedimenti so iz evgeosinklinalnega prostora
Notranjih Dinaridov - posavskih gub — in torej predstavljajo posavski nariv prek stabilnega
dinarskega $elfa.

Starost tega nariva ni znana, po Mioc¢u (ibid.) je izpred oligocena, po Premruju
(1976, 226) pa iz obdobja meot-pliocen. Po teh novih razlagah je bilo celotno podrodje juz-
no od priblizne &rte Skofljica—Sevnica z neotektonskimi premiki dvignjeno in razlomljeno
s prelomi pretezno v dinarski smeri v posamezne bloke. Pri tem so nastali tektonski jarki
v isti smeri. Pretezni del alohtona je bil kasneje erodiran, danes so ohranjeni le njegovi po-
samezni deli v tektonskih jarkih ali v obliki tektonskih krp.

Najbolj oCuvan in izrazit tektonski jarek je Zelimeljsko-ribniski jarek. Mala gora pa je
del dolenjskega bloka, ki je relativno dvignjena gruda.
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Risba 2. Usmerjenost razpok in usmerjenost rovov v Mali gori

Drawing 2. Fissure and passage directions in Mala gora

2.5. STRUKTURA KARBONATNIH KAMNIN IN YOTLINE

Za podzemeljsko zakrasevanje — izvotljevanje kraskih votlin - je nujen sklenjen vodni
tok skozi kamnino. Zato poroznost sama po sebi ni toliko pomembna za razvoj votlin ka-
kor pa prepokanost oziroma diskontinuitetne ploskve v kamnini. Poroznost je namrec lah-
ko velika, a ker so v takem primeru pore obi¢ajno premajhne, da bi dovoljevale sklenjen
vodni pretok (velika poroznost in majhna prepustnost), je esto primer, da je taka kamnina
v notranjosti le malo ali ni¢ zakrasela (kreda).

V Mali gori sem razpoke meril v podzemlju in le deloma tudi na povrSju (risba 2). Iz-
razito prevladujejo razpoke v smeri sever-severovzhod — jug-jugozahod, moc¢no pa je za-
stopana tudi smer severozahod-jugovzhod (dinarska). Izstopa Se smer vzhod-zahod. V os-
talih smereh razpok bodisi ni ali pa so le izjeme.

Drugi tip diskontinuitetnih ploskev v apnencu so plastne razpoke - lezike. V Mali gori
izrazito prevladujejo vpadnice plasti v dveh smereh: proti jug-jugovzhodu in proti jug-ju-
gozahodu z majhnimi odkloni. Razmeroma mocno je $e zastopana smer zahod oziroma
zahod-jugozahod. Vpadnic v ostalih smereh je ali zelo malo, ali pa jih sploh ni.

Glede naklona moc¢no prevladujejo plasti z naklonom okoli 20°. Plasti z naklonom
okoli 10 in 30° so e zastopane, vedji ali manjsi nakloni pa so le posami¢ni primeri ali slu-
¢ajnosti.

Diagram usmerjenosti jamskih rovov (risba 2) kaze dve izrazito prevladujodi smeri: di-
narsko severozahod-jugovzhod in smer sever-jug. Prevlado dinarske usmerjenosti si lahko
razlagamo le s potekom razpok in prelomov v tej smeri ter s smerjo vpada plasti. Razpoke
niso namre¢ pogojene le z gubanjem dinarskega gorstva, ampak so tudi rezultat mikrotek-
tonike in mehanskih sil v kamnini sami. RibniSka Mala gora je zelo podolgovata masa, raz-
potegnjena v dinarski smeri. Roji razpok koncentri¢no obrobljajo Malo goro Slebinger
1971, 198) in ker sta stranici Male gore, potekajoCi v dinarski smeri, veliko daljsi od pre-
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¢nih, je tudi razumljiva usmerjenost razpok v dinarski smeri. Vendar pa dinarska usmer-
jenost razpok ne prevladuje, pa¢ pa prevladuje dinarska usmerjenost jamskih rovov. To na-
videzno protislovje si lahko razlagamo s tipom oziroma znaajem razpok. Kot sem Ze ome-
nil, je za podzemeljsko zakrasevanje nujen sklenjen vodni pretok, zanj pa so potrebne do-
volj velike odprtine - razpoke. Ce je razpoka premalo odprta, da bi dovoljevala sklenjen
vodni pretok, je za sam pricetek izvotlievanja brez pomena. Slebinger (1971, 198) ome-
nja, da so nekatere razpoke v vznoZju -Male gore, okoli Ribni§kega polja in Dobrepolja,
odprte.

Mala gora ima kot dolg in ozek kraski masiv relativno obsezno »pobo¢no cono« v me-
hanskem smislu. Za pobo¢no cono so znatilne dekompresijske razpoke (razpoke »po-
puslanja«), vzporedne s poboCjem in v primeru Male gore torej odprte v dinarski smeri.
VzdolZ takih razpok so se izoblikovali jamski rovi. V prid tej trditvi je tudi dejstvo, da je
velika vefina dostopnih jamskih rovov obravnavanega ozemlja res v »pobo¢ni coni«. V rav-
ni &rti je Clovek prodrl v podzemlje Male gore na dobrepoljski strani najdlje 60 m dale¢
v Potiskavski jami, v Podpeski jami, Tatrci in Podtaborski jami pa le po 40 m. Globlje
je uspelo prodreti z laSke in ribniske strani — 230 m dale¢ v Bukovi€ici, 150 m v Crni jami
in okoli 100 m v Finkovi jami 2. Ta oddaljenost pa je raCunana v vodoravni smeri, to je
v istem nivoju, torej oddaljenost skrajne tocke v jami od najbliZjega povr§ja v vodoravni
smeri. Ce pa upostevamo naklon pobo&ja in ratunamo oddaljenost skrajne tocke v jami
do najbliZje toCke na povr§ju, navadno vise v pobocju, se navedene razdalje mocno zmanj-
$ajo in zna$ajo najveC nekaj 10 m. Po tem kriteriju prodre najgloblje v Malo goro Finkova
jama 2 do okoli 60 m, Bukovi¢ica 40 m in Koblarska jama le $e 24 m, vse ostale jame
pa se konCujejo e blize povrija.

Ce upostevamo, da je Mala gora popre¢no §iroka okoli 3 km in da ima njeno plano-
tasto povr§je 300-500 m relativne visine, je jasno, da je ¢lovek prodrl le v pobocno cono
‘tega kraSkega masiva. Globoka ali notranja cona je s speleolo$kega gledista $e neznana.

Pri primerjavi smeri razpok in smeri vpada plasti v Mali gori s smermi jamskih rovov
se pokaze, da je smer rovov pravzaprav rezultanta smeri diskontinuitetnih ploskev v kam-
nini. Najmoc¢nejsa smer vpada plasti je 160°, razmeroma mocna pa $e v smeri 140° - pre-
vladujoca smer rovov pa je 150°. Dejstvo, da je splo$na smer podzemeljskega odtoka od
jugozahoda proti severovzhodu in da je jamskih rovov v tej smeri izredno malo, kaZe na
to, v koliki meri je pretok v drobnem odvisen od diskontinuitetnih ploskev v kamnini.

Ce primerjamo naklone jamskih rovov v Mali gori z nakloni plasti, se pokaZejo velike
razlike in odstopanja. Pri plasteh prevladuje naklon okoli 20° (56 %), pri jamskih rovih pa
okoli 0°. Plasti z naklonom pod 15° prakti¢no ni, rovov s takim naklonom pa je kar 59 %.
Plasti z naklonom nad 30°, maksimalni naklon je 75°, je 16 %, rovov pa 25 %. Ampak od
tega je rovov z naklonom 90° kar 20 %. Prevladujejo torej plasti z naklonom 20-30°, rovi
pa z naklonom nad 15°. Plasti z naklonom 90° sploh ni, pa¢ pa je navpi¢nih rovov 20 %.
1z tega je razvidno, da naklon plasti in padec oziroma naklon jamskih rovov v Mali gori
nista v neposredni zvezi.

Pri naklonu jamskih rovov sta opazni predvsem dve tendenci — vodoraven (ali skoraj
vodoraven) in navpiCen potek. To kaZe na nastanek rovov v zvezi z dvema razli¢nima ti-
poma odtoka vode. Vodoravni rovi so nastali s pomocjo pretezno horizontalnega vodnega
pretakanja (ponorna in izvirna stran poboc¢ne cone ter pretoni spodnji del globoke cone
v Mali gori) oziroma bolj ali manj tik pod nivojem kraske talne vode (Bretz 1942;
Moore & Nicholas 1964, 14-15). Navpi¢ni rovi — brezna so v glavnem raziirjene
razpoke, nastale zaradi navpi¢no prenikajote padavinske vode (Gams 1964, 20).
Maucci (1951-1952) je obdelal naklone 1052 votlin v predvojni Julijski krajini (Venezia
Giulia — na$ primorski kras) in e 107 votlin v Toskani in Lombardiji. Na primorskem kra-
su prevladujejo vertikale, mo¢an pa je tudi delez votlin z nalkonom 0-30°, votlin z naklo-
nom med 35-75° pa skoraj ni. Podobno je v Toskani in Lombardiji, le da tam previaduje
vodoravna komponenta (ibid., 9-10). Risba 3, ki je napravljena po istih principih kot
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Risba 3. Naklon jamskih rovov v Mali gori
Drawing 3. Dip of cave passages in Mala gora co

Mauccijeva, prikazuje naklone rovov v Mali gori in omogoca primerjavo med Malo
goro, primorskim krasom (v glavnem gre za TrZaski kras), Toskano in Lombardijo. Na
splosno je diagram Male gore podoben diagramoma za Toskano in Lombardijo, le da so
pri Mali gori veéje amplitude — vodoravni rovi moéneje prevladujejo. Glede amplitude
same je slika Male gore podobnejsa sliki primorskega krasa, le da je bistvena razlika v ka-
kovosti. V Mali gori previaduje vodoravna komponenta, na primorskem krasu pa navpic-
na.

Glede razmerja med deleZem brezen in jam sodi torej Ribniska Mala gora k nizkemu
dolenjskemu krasu, ne pa k visokim dolenjskim in notranjskim planotam.

2.6. PALEOGEOGRAFSKI RAZVOJ

Glede na novejse raziskave in njithove interpretacije (Buser 1974; Mio¢ 1976:
Premru 1976) si lahko predstavjamo razvoj Male gore na priblizno slede¢ naéin; ’
V predoligocenu ali meot-pliocenu je prilo do posavskega nariva prek uravnanega
karbonatnega dinarskega Selfa. Nariv je tako ustvaril pokrov iz neprepustnih kamnin
prek karbonatnih kamnin in tako, &e Ze ne popolnoma zavrl, pa vsaj v veliki meri pre-
precil zakrasevanje na ozemlju danasnje Male gore.

45



20 Acta carsologica 1X, 1980 (1981)

Povrsje tega neprepustnega pokrova je bilo tekom spodnjega phocena bolj ali manj
uravnano — peneplenizirano in ni dokazov v prid trditvi, da bi bili Ze takrat doloceni
deli karbonatnih kamnin razgaljeni, da je bilo Ze v pliocenu krasko povrije.

Neotektonski premiki v Zgornjem pliocenu in pleistocenu so to uravnano pokra-
jino spremenili v taki meri, da Ze lahko govorimo o grudasti pokrajini: posamezne gru-
de (ena takih grud je bila tudi dana$nja Mala gora) so dvignjene v razli¢ne nadmorske
viSine, nastajajo tektonski jarki med dvignjenimi grudam1 Z dvignjenih grud erozua
pospeseno odstranjuje pokrov neprepustmh kamnin, ko je ta pokrov odstranjen, se pri-
¢ne zakrasevanje in odnasanje oziroma raztapljanje mezozojskih karbonatnih kamnin.
V tektonskih jarkih pa so pogoji za ohranjanje nekarbonatnih kamnin posavskega na-
riva.

V mlajiem pleistocenu in holocenu se nadaljuje ugrezanje tektonskih jarkov,
vmesne dvignjene grude dobivajo vedno bolj hribovit oziroma planotast znacaj. Povr-
ginsko zakrasevanje se nadaljuje takoreko¢ neprekinjeno od pliocena oziroma starej-
Sega kvartarja sem, vodni tokovi z neprepustne podlage v tektonskih jarkih pa si mo-
rajo bodisi poglabljati povriinske doline skozi karbonatno obrobje ali pa prelagati to-
kove vedno globlje v podzemlje.

Tak razvoj zakrasevanja v Mali gori si predstavljamo na podlagi predvsem geoloSkih
oziroma tektonskih ugotovitev. V naslednjem delu razprave pa bom skusal dobiti geomor-
foloske, to je povrSinske, in speleoloske, podzemeljske dokaze, ki naj bi potrdili zgornja
predvidevanja.

3. HIDROGRAFSKE OSNOVE
3.1. OZNACBA IN HIDROGRAFSKA RAZDELITEV OZEMLJA

Ce upoitevamo oznacbo in omejitev Ribniske Male gore, podani v prejinjem poglavju,
vidimo, da je ta kraski masiv brez povrsinskih vodotokov. Pa¢ pa je na njenih vzdolZnih,
dinarsko usmerjenih robovih oziroma vznoZzju, mnogo vodotokov, izvirov in ponorov. Na
jugovzhodni strani se koncuje cela vrsta povrsinskih tokov, ki pritekajo z neprepustnega
povrSJa s ponori ali v vodnih Jamah na drugi, jugovzhodni strani, pa je cela vrsta izvirov
in izvirnih kraskih jam. Ceprav je Mala gora sama po sebi brez povrsinskih tokov, je v
hidrografskem pogledu pomemben ¢len, saj se skoznjo pretakajo vode z neprepustnih Las¢
in Slemen ter z RibniSkega polja proti Dobrepolju in proti Krki. Mala gora je vezni ¢len
med vodami sosednjih niZjih regjj in je v njej skrit tako posredni vzrok za poplave na rib-
niski in na dobrepoljski strani, kot je ob susi pomemben vodni rezervoar za okolisko pre-
bivalstvo in zato Ze samo s tega stalis¢a zasluZi podrobno preuditev kraskega podzemlja in
njenih podzemeljskih vodnih zvez.

Kot za druge pojave je tudi za hidrografsko preu¢evanje Male gore bistveno poznavanje
hidrografskih razmer v njem neposredm ok011c1 Trije najpomembneja vodm tokov1 ob-
obmoc¢ja deloma na neprepustnem in deloma na dolomitnem vznoZju Blok ter na pretezno
neprepustnem ozemlju Las¢ in Slemen. Le najjuznejsa izmed tokov, Ribnica in Rakitnica,
izvirata na meji med apnencem in dolomitom v vznoZju Ribnike Velike gore.

Glede na hidrografs g(a svojstva povr§ja Male gore z neposredno okolico, lo¢imo tri tipe
ozemlja:

a) Slemena in LasCe — preteZno nekarbonatni svet z normalno razvito reéno mre-

" 20, s stalnimi povrsinskimi tokovi. Ob prehodu na dolomitno, predvsem pa na apnen-
casto ozemlje, vsi vodotoki ponikajo. Na obrobju tega ozemlja se normalni vodotoki

spremene v kraSke in spreminja se dolZina njihovega toka po karbonatnih kamninah.

Poleti so struge na karbonatnem ozemlju suhe, pomladi in jeseni pa nastajajo poplavna

jezerca, konéno pa vsa voda izginja v podzemlje.
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b) Dobrepolje — suho krasko polje z manjsimi lokalnimi stalnimi studenci (iz do-
lomita na vznozju Male gore ali iz apnenca ter aluvialnih naplavin v dnu polja). Vegji
vodni tokovi so podzemeljski in normalno dostopni le v kraskih jamah pod nivojem
dna polja. Ob visokem vodnem stanju, predvsem pa ob poplavah na jugozahodni strani
Male gore, se spremene vodne jame v kraske izvire in po polju teko prave reke, ki vedje
ali manjse dele polja tudi poplavijo. Ob izredno visokih vodah pridere na polje Rasica
po suhi dolini izpod Ponikev ter teCe vzdolZ celega polja do skrajnega jugovzhodnega
dela — Strug.

¢) Mala gora v oZjem smislu je brez vsakr$nih povrSinskih vodnih tokov. Tudi
podzemeljski - kraski — tokovi so dostopni le v robnih delih Male gore, v vznoZju, od
ponorov ali izvirov v notranjost kraske gmote, dokler raziskovalca ne ustavijo nepre-
hodne ozZine ali stalno zaliti rovi — sifoni.

Tako so na tem razmeroma majhnem ko$¢ku slovenske zemlje zbrani pravzaprav trije
hidrografsko razli¢ni tipi povr§ja: normalno hidrografsko omreZje na neprepustnem svetu,
krasko hidrografsko omreZje na nizkem karobonatnem svetu (Lasc¢e, RibniSko polje, Do-
brepolje) in svet brez povisinskih voda na apnencasti Mali gori sami.

3.2. KLASIFIKACIJA VODNIH TOKOV

Ce gledamo s hidrolokega vidika, so na obravnavanem ozemlju zastopani slede¢i tipi
vodnih tokov:

stalni povrsinski tokovi z normalnim izvirom in izlivom

stalni povrSinski tokovi s kraskim izvirom in normalnim izlivom

ponikalnica s stalnim tokom in normalnim izvirom

kraske ponikalnice s stalnim tokom (izvir in izliv kragka)

kraske ponikalnice z ob&asnim tokom (izvir in izliv kraska).

V skupino normalnih tokov sodijo predvsem manjsi tokovi na Slemenih in La3¢ah.

Stalne povrsinske tokove s kraskim izvirom in normalnim izlivom predstavljajo krajsi
pritoki ve¢jih normalnih tokov, ki izvirajo v kraSkih izvirih na robu nizkega karbonatnega
sveta. Tak je primer Puskih pe¢i — razmeroma mocan kragki izvir se po kratkem toku izliva
v stalni potok Brod, pritok Rasice.

Ponikalnice s stalnim tokom in normalnim izvirom so trije najvedji tokovi obravna-
mitnem svetu v vznoZju Blok in na Slemenih kot tokovi, ki se zberejo iz roja man;jih po-
totkov. Ko pritetejo na apnence, ponikajo. Vendar so ti tokovi deloma kombinacija z na-
slednjim tipom - krasko ponikalnico, saj so med izviri teh treh tokov tudi kra3ki izviri, cep-
rav ti ne dajejo veCine vode.

KraSka ponikalnica s stalnim tokom je le ena — Ribnica, ki izvira iz kralkega izvira
vokliskega tipa pod Veliko goro in ponika v ponorih sredi RibniSkega polja in je edini pred-
stavnik prave kraske reke ponikalnice.

KrasSke ponikalnice z ob¢asnim tokom so vsi vedji ob&asni tokovi na Dobrepolju in
nastopajo le ob poplavah - izvirajo iz kraskih jam v vznozju Male gore in se izgubljajo v
ponorih sredi Dobrepolja.

3.3. POVRSINSKA RECNA MREZA
Povrsinska re¢na mreZa (upoStevam vse vodne tokove, oznaCene na karti 1:50000) na

neprepustnem delu obravnavanega ozemlja je razmeroma gosta, obenem pa ni velikih raz-
lik med gostoto vodnih tokov na nekarbonatnem ozemlju in gostoto na dolomitnem ozem-

47



22 Acta carsologica IX, 1980 (1981)

lju. Gostota povrsinskih tokov po Neumannu (D u ki¢ 1962, 37) je na neprepustnem svetu
med 990 m (Las¢e) in 1.375 m/km? (Slemena), na dolomitnem svetu pa med 830 m (Rib-
niSko polje) in 1.200 m/km? (Las¢e). Vodni tokovi, ki tefejo po ravnini — po Ribniskem
polju - so bolj vijugavi kot tokovi v strminah Slemen in je zato resni¢na razlika v gostoti
Se malo ve¢ja od navedene.

Koeficient razvitosti toka (Duki¢ 1962, 32-33) Locice (Podplans¢ice) K=1,11 in
men. Sajevec in Ribnica, ki teCeta po ravnem dnu Ribniskega polja pa imata K = 1,42 ozi-
roma K =1,30. Razvitost toka, to pomeni, da je tok bolj zvit in vijugav, vodotokov na Rib-
niskem polju je torej za 17-18 % vecja od razvitosti tokov na Slemenih.

Po Melikovih (1963, 263-264) podatkih - primarni maksimum aprila, primarni
minimum januarja, sekundarni minimum avgusta — ima porecje Krke, kamor sodi tudi ob-
ravnavano ozemlje, nivalno-pluvialni rezim. Tak tip renega reZima navaja za zgornjo
Krko tudi Rus-Goljevs§cek (1962, 112, 115), vendar njeni podatki — primarni mak-
simum novembra, sekundarni marca, primarni minimum julija in avgusta, sekundarni feb-
ruarja — kaZejo, da ima tudi zgornja Krka, tako kot sicer navaja za njen spodnji tok, pluvio-
nivalni in ne nivalno-pluvialni reZim. Po Ile§icu (1948, 82, 105) pripada reka Krka k
zmerno mediteranski varianti pluvio-nivalnega rezima (jesenski maksimum prekoraci po-
mladanskega ali mu je vsaj skoraj enak): temu rezimu lahko pri§tevamo tudi vedino pri-
tokov Krke z obravnavanega dela Dolenjske.

3.4. PONIKALNICE

Najbolj opazna razlika med normalnimi in kraskimi tokovi obravnavanega ozemlja je
njihova nestalnost oziroma nestalna dolZina njihovega toka prek ozemlja na karbonatnih
kamninah. V okviru ponikalnic lo¢imo dva tipa:

Ponikalnice s stalnim tokom: Vetina vodnih tokov, izjema sta Rasica in deloma
tudi Bistrica, ponika takoj po prestopu z nekarbonatnih ali dolomitnih kamnin na ap-
nenec. To se pa dogaja le ob »normalnih« pogojih, to se pravi vedji del leta. Ob izredno
visokem vodnem stanju pa obi€ajni ponori ne morejo sproti poZirati vse vode, ki pri-
teka po strugi. Zato pri¢ne voda v konnem delu struge Se posebej narai¢ati, pri¢ne
se prelivati preko ponorov ali iz struge in tefe dalje prek karbonatnega sveta. Kako
dale¢ tece je odvisno od reliefa nizvodno ponorov ter od kraske prevotljenosti in pre-
pustnosti povr§ja, od odaljenosti do naslecnjih ponorov in od sposobnosti poZziranja
le-teh.

Kako dale¢ sega obcasni tok take »podaljane« ponikalnice, je odvisno od vsako-
kratne hidroloSke in vremenske situacije. Obstajajo pa tudi meje maksimalnega po-
daljSanja, ki so na splo$no znane in razmeroma lahko ugotovljive. Ponikalnice na ju-
gozahodni strani Male gore si obasno podaljiujejo tokove do 5.000 m (Rasica). Ce
pa raCunamo, da voda »podaljSane« ponikalnice, ki se izlije v drugo ponikalnico (npr.
Bistrica v obCasno tekoto Zadnjo RinZo), tede s to dalje, se na ta nain navedeni ob-
Casnt tokovi podaljiajo Se do 17 km zracne &rte. Ta znadilnost je ena izmed posebnosti
obravnavanega kraskega ozemlja v primerjavi s kraskim svetom Notranjskega podolja.
Tako teCe poplavna Bistrica skupaj z Ribnico kot Zadnja RinZa na Kocevsko polje,
tam se zdruzi s Prednjo RinZo in teCe kot RinZa do juZnega konca Kocevskega polja,
kjer ponika v ponore pod Mozljem.

Ponikalnice z ob&asnim tokom: so v okviru obravnavanega ozemlja le na Dobre-
polju, kjer ob visokem vodnem stanju $tevilne vodne jame in razpoke — bruhalniki v
vznoZju Male gore bruhajo velike koli€ine vode, ki te¢e prek polja in spet ponika v
krasko podzemlje. Kakor hitro ti ob&asni kraski izviri presahnejo, nehajo tecitudi te
ponikalnice. Delovanje teh bruhalnikov je neposredno povezano s stanjem vode v po-
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nikalnicah na jugozahodni strani Male gore oziroma s padavinami v njihovem poreéjp.
Med ponikalnicami tega tipa sta dve, ki te€eta bolj pogosto. Prva izvira iz Zovkna in
Pri koritu, druga pa iz Potiskavike jame. Njun pogostejsi tok se izraza tudi v morfo-
logiji dna Dobrepolja - od izvirov proti ponorom oziroma na polje vodi izrazita struga
(v Krkovem pod Zovknom je npr. globoka prek 5 m). Iz Dolenje, predvsqrp pa iz Pod-
peske jame in bruhalnika Puhavka te¢e voda bolj poredko, le ob najvegjih poplavah,
in zato te ponikalnice nimajo vrezanih strug v dno polja.

Obravnavane ponikalnice se podaljSajo ob visokih vodah za sledeCe dolzine:

Predvratnica 100 m

Potok pod Finkovim 100 m

Logica (Podplani€ica) 150 m

Cereja 400 m

Ribnica 2500 m (+ 17 km v zralni érti do Mozlja)
Bistrica 4500 m (+ 17 km v zratni ¢rti do Mozlja)
Rasica 5000 m (+ 12 km v zra¢ni ¢rti do Strug)

Ob tej priliki opozarjam tudi na ime »Puhavka«. To je ime enega izmed najvecjih bru-
halnikov na severni polovici Dobrepolja. Obenem je »puhavka« v Dobrepolju oble ime za
bruhalnik, ki ni prehoden za ¢loveka niti ob su$i. »Puhavko« domacini strogo loijo od
»jameq, ki je za Cloveka prehodna, kar je najbolje razvidno iz sledeCega primera: »..sedaj
bodo pa puhavke in jame zacele delovati (=puhati vodo, op. A.K.)...«(Ljubic 1939, 60).

3.5. POPLAVE

Kakor lezi Mala gora na stiku med normalnim - neprepustnim in kraskim - prepust-
nim svetom, tako so tudi tukaj$nje poplave, ki so razmeroma opazna hidrografska znacil-
nost, pojavi prehodnega oziroma kombiniranega izvora in bi tezko govorili posebej o »nor-
malnih« ~ hudourni§kih in posebej o kraskih poplavah, v kolikor nam ne gre zgolj zato,
kje nastopajo, na normalnem ali na kraSkem svetu.

Glede na polozaj proti sami Mali gori lo¢imo »zajezitvene« poplave na jugozahodni
in »prelivne« na severovzhodni strani. Prve nastopajo tam, kjer vode vtekajo v podzemlje
in nastajajo zaradi premajhne poziralnosti ponornih jam in ponorov. Ob moénem deZevju
se dotok z neprepustnega sveta mo¢no povea, ponori in ponorne jame ne zmorejo ve¢ po-
Zirati vse te vode, tok ponikalnice se podalj$a na kraski svet, obenem pa se voda v strugi
dvigne in preplavi okolni svet. Kak3en je obseg take poplave oziroma ob&asnega jezera, je
odvisno od viSine nivoja vode, od oblikovanosti struge in ponornega podrodja pa je odvisno
predvsem to, ali bo jezero Siroko in plitvo ali pa bolj majhno, a globoko.

Tipi¢na sta primera poplav Rakitnice in Ribnice v juZnem koncu Ribnikega polja.
Rakitnisko jezero doseZe Sirino najve¢ 250 m, a globino do 12 m (Rus 1921, 186). Jezero
pa, ki nastane, kadar se razlije Ribnica prek ponorov pri Sv. Marjeti in se ji pridruZi Se
poplavna voda Bistrice, je lahko do 2 km Siroko, a globoko najve¢ do nekaj metrov.

Trajanje poplav na jugozahodnem obrobju Male gore je odvisno od vsakokratne vre-
menske 1n hidroloske situacije, vendar pa so na splo$no kratkotrajne. Najdlje trajajo v Ra-
kitnici, kjer se zavleCejo tudi na nekaj tednov.

Poplave prelivnega tipa nastopajo na severovzhodni, izvirni strani Male gore. Vzrok
teh poplav je predvsem v dvigu piezometra v kra3kih vodnih jamah in zato voda vdre skozi
prelivne rove ter jamske vhode na povrsje kraskega polja. Ta voda navadno preplavi le ne-
posredno okolico jamskega vhoda, iz takega jezerca pa teCe dalje kot obCasna ponikalnica
in ob zadostni koli¢ini preplavi tudi $irSo okolico ponorov.
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Poseben primer je RaSica. Ob povodnji poziralniki pri Ponikvah ne morejo pozirati
vse vode, zato se razlije po okolici ponikev, nato pa tece dalje po sicer suhi strugi in suhi
dolini proti Dobrepolju. Ob prestopu na aluvialno dno polja se pri¢ne voda razlivati, struga
se izgubi in voda tecCe dalje v Sirokem pasu prek obdelanih povrSin vsaj do pororov pod
Vidmom. Navadno pa ob takih razmerah tudi tamkaj$nji poziralniki ne zados¢ajo, Rasica
se zdruzZi s kraSkimi vodami iz jam in puhavk in potem vsa ta voda skupaj dere proti juz-
nemu koncu Dobrepolja in najnizje dele polja v celoti preplavi. V samih Strugah poplavi
velike dele njivskih povrsin in tudi hise (Kranjc 1973). V tem delu polja se poplava tudi
najdlje ¢asa zadrzi in so Struge lahko zalite tudi po ve¢ tednov (slika 6).

Obseg poplavnega sveta je predvsem odvisen od reliefa — ¢im globlje je vrezana struga
ponikalnice, manjsSe je poplavno obmocje. Zato so na ponorni strani Male gore najobsez-
nejse poplavne povrsine na RibniSkem polju, na izvirni strani pa na Dobrepolju, predvsem
v Strugah, kamor visi dno polja.

Rus (1921, 186-187) trdi, da so bile pred letom 1917 na RibniSkem polju velike po-
plave zelo redke. Ob takratnih izrednih nalivih (8.-21. januar 1917) in njim slede¢ih po-
plavah, naj bi se v podzemlju prelozili sedimenti, z njimi zamasili sifoni in so zato po tem
letu poplave pogostejse in visje.

SL. 6. Visina poplave v Strugah na Dobrepolju

Fig. 6. Flood-level in Struge, Dobrepolje
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Na Dobrepolju nastopajo najvedje poplave, kadar se vodam, ki jih bruhajo jame in iz-
viri v vznoZju Male gore, pridruzi povrSinski tok RaSice, ki pridere od Ponikev sem. Za
te poplave pravi R us (1924, 33): »Nekdaj pogoste vpade bliZznje ponikvarice Rasice v polje
pa ljudstvo komaj Se pomni.«

V novejsem Casu so take katastrofalne poplave na Dobrepolju razmeroma redke, ven-
dar ne tako zelo, da bi jih »ljudstvo komaj e pomnilo.« Posebno obseZna ter dolgotrajna
ter temu primerno unicujoca je bila poplava v Dobrepolju . 1882 (TomS$§i¢ & Ivanc
1887, 61), poleg tiste v letu 1917 pa so bile Se v letih 1933, 1939 (Ljubi¢ 1939), 1948
in 1973 (Kranjc 1973), kar je priblizno vsakih 10 let enkrat. Po navedbah domacinov
iz Podpeci v zadnjih letih skoraj vsako leto, v¢asih tudi po dvakrat, bruha voda iz Podpeske
jame in teCe po poteh skozi vas.

Seveda je tezko rei brez ustreznih in dovolj dolgih opazovanj, ali so danes poplave
pogostejSe ali ne, nikakor pa niso tako zelo redke in registracija poplav bi bila lahko zelo
koristno zbiranje podatkov za bodofa preuevanja v tej smeri.

Prav borba proti katastrofalnim poplavam je vzbudila konec prej$njega in v zacetku
tega stoletja ne’le obseZen raziskovalni program, kot je razvidno iz nadaljnjega besedila, am-
pak tudi prakti¢ne ukrepe. Tako je Putick (1892) odprl in obzidal poZiralnike v strugi
Prednje RinZe in pod njegovim vodstvom je bil zgrajen 655 m dolg odvodni kanal Bistrice
v Tentero, s ¢imer se je val povodnji v mestu Ribnici zniZzal za 0,5 m (Rus 1929, 126).

3.6. PONORNE VOTLINE

Na jugozahodnem obrobju Male gore je na laski in ribniski strani 15 stalnih ali ob-
Casnih ponikalnic, ki ponikajo bodisi v samo vznozje Male gore, ali pa Ze pred rjim v za-
krasele uravnave.

Te ponikalnice izginjajo v kraSko podzemlje skozi razli¢ne tipe ponorov (slika 7). Obi-
¢ajno se prvi ponori pojavijo takoj, ko ponikalnica prestopi na kraski svet. Vendar tece
voda pogosto Se dalje od prvih ponorov. Vzroki so lahko kaj razli¢ni: ali so ti ponori izven
struge in pozirajo le visoke vode (ob Rasici pod vasjo Rasica), ali je njihova pozZiralnost
premajhna (RasSica Se: pred Ponikvami), ali pa so jih celo zamasili ljudje, da bi vodo ¢im
dlje ohranili na povr§ju (Bistrica pri Brezah) (Rus 1921, 184).

Ponorne votline lahko razdelimo na naslednje tipe, v skladu s priporoc¢ili Mednarodne
speleoloske zveze (Trimmel & Audetat 1966):

. jama - stalni ponor: Vratnica, Tentera, ponor Rasice,

. jama - obcCasni ponor ob stalnem toku: Pasenca, Finkova jama 2,

. jama — obcasni ponor ob ob¢. toku: Marketova jama, ponor pri Sv. Marjeti,
. Brezno — ob¢asni ponor ob stalnem toku: Brezno v mlinu,

. brezno - obcasni ponor ob ob¢. toku: PoZiralnika 1 in 2 pri Sp. Lozinah,

. jam z ob¢asnimi tokom v notranjosti (vhod neaktiven): Gri§ka jama

AN AW —

Grijka jama je izjema, a jo vseeno Stejem k ponornim jamam, saj se v njej tik pod vho-
dom pojavi voda, ki ponika v ponore v kanalu Bistrica — Tentera, obenem pa tudi voda
iz Bistrice »Pod stenami«. Je torej ponorna jama, le da je zveza med ponori na povriju in
bliznjimi rovi v notranjosti jame pretesna za Cloveka (risba 4).

Vecina omenjenih ponornih jam, med njimi vse vedje, leZi bolj ali manj na stiku ne-
prepustnih in prepustnih kamnin. Ob visokem vodnem stanju nosijo te ponikalnice v kras-
ko podzemlje velike koli¢ine nekarbonatnega proda in peska. V skladu s poznavanjem
speleogenetskih pogojev je dejstvo, da so ponorne jame med absolutno najvecjimi kraskimi
votlinami obravnavanega ozemlja. Tako so Vratnica, Tentera, Griska jama in Finkova
jama 2 dolge prek 500 m. Tentera, trenutno najdaljSa med njimi, ima 603 m rovov
(Kranjc 1973 a, 23-24). To obenem potrjuje trditev, »da imajo najvecjo sposobnost pre-
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oblikovanja tiste vode, ki pritekajo z neapnencastega sveta, od koder dobe za erozijo pre-
potrebno grobejse plavie« (Gams 1955 a, 160).

V teh ponornih jamah se kombinirata erozija in korozijska sposobnost preoblikovanja
oziroma izvotl'%:vanja. Nekatere izmed ponornih vod imajo tudi zelo nizke trdote, vse pa
so nezasi¢ene. Ce primerjamo trdote ponikalnic s trdotami ustreznih kragkih izvirov, se po-
kaze precejSen dvig tako celokupne kot tudi karbonatne in kalcijeve trdote, kar gre pred-
vsem na racun poveCane kacijeve trdote (tabela 4).

Tabela 4. Primerjava trdote voda (v N°) med izbranimi ponori in izviri (povprecek za leti 1975-76)

Celokupna  Karbonatna Kalcijeva Magnezijeva  Zasi¢enost

Kra) trdota trdota trdota trdota v %
Locica 10,04 9,90 5,50 4,90 33
Potok (Finkovo) 5,31 5,16 2,99 2,32 21
Podpeska jama 11,40 10,09 7,45 405 60
Trzisica 8,9 8,7 4775 420 42
Kompoljska jama 12,20 1180 8,95 3130 70

Ti podatki so dokaz, da ponorne vode na poti skozi Malo goro korodirajo, da se kanalj,
skozi katere se pretakajo vode z laske in ribniske strani proti Dobrepolju in Krki, vetajo
na ra¢un korozije.

Obenem pa te vode povecujejo podzemeljske kanale tudi s pomocjo erozije. Vse vedje
ponorne jame obravnavanega ozemlja imajo v svojih kanalih precej$nje kolicine proda. Ob
normalnem oziroma nizkem vodnem stanju, voda proda ne prenasa in je tudi koliina sus-
penziranega gradiva razmeroma majhna, vsaj v pimerjavi s podatki o lebdetem tovoru na
rekah Krki in Temenici (Gams 1969, 19). Merjenje koli¢ine lebdecega tovora v ponikal-
nicah tik pred ponori, je dalo sledeCe rezultate:

Rasica 3-25 mg/l vode
Cereja 18-24 mg/1 vodé
Bed 28 mg/] vode
Locica 7-31 mg/1 vode
Potok (Finkovo) 27 mg/l vode
TrziCica 10-19 mg/l vode
Bistrica 13-29 mg/1 vode
Ribnica 11-28 mg/l vode

Ob visokem stanju in poplavah voda prena$a oziroma kotali prod po strugi in takrat
verjetno opravlja vecino svoje erozijske dejavnosti. Pomembna je tudi petrografska sestava
sedimenta, saj prodniki iz trde in odporne kamnine, npr. kremena, veliko uspeinejse ero-
dirajo jamske stene kot pa prodniki iz glinastih Skriljavcev.

Petrografska sestava proda v Tenteri, Grigki jami in Finkovi jami 2 je prikazana na
tabeli 5, kompletnej$e podatke pa prikazuje risba 13. Navedene jame so v apnencih in no-
bena ni niti na samem kontaktu z neprepustnimi kamninami, vzorci proda pa so vzeti iz
notranjosti jam, a je vseeno karbonatnih prodnikov izredno malo (povprecno 2 %). Izrazito
prevladujejo kremenovi prodniki (do 64 %) ali prodniki iz peS¢enjaka (47-80 %).

Poleg petrografske sestave tovora sta za erozijo zelo pomembni tudi hitrost vodnega-
toka in koli¢ina vode, kar se zopet deloma kaze v velikosti in koli¢ini tovora.

Velikost prodnikov v istih treh ponornih jamah, iz katerih je bila prikazana petro-
grafska sestava, podaja tabela 6. Hitrost vodnega toka, potrebna za transport najvedjih
prodnikov {premer okoli 5 ¢cm) mora biti najmanj 1,75 m/sek, za transport sedimenta z
mediano 15 mm pa okoli 0,9 m/sek (Scheidegger 1961, 135).
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Tabela 5. Petrografska sestava prodnikov v ponornih jamah (v % $tevila prodnikov)

Kamnina Finkova jama 2 Griska jama Tentera Skupaj
karbonati 0,7 23 34 2,1
kremen 64,0 16,7 45,3 42,0
pesenjak ' 30,7 79,7 473 52,6
ostalo 4.6 1,3 4.0 33
Skupaj 100,0 100,0 100,0 100,0

Tabela 6. Velikost prodnikov v ponornih jamah (v mm)

Jama Povprecna dolzina Maksimalna dolZzina
Tentera 15,4 67,0
Griska jama 15,7 51,0
Finkova jama 2 20,5 62,0

Sl. 7. Ponor Barbarov skedenj na Ribniskem polju

Fig. 7. Ponor .Barbarov skeden;j’ in Ribnigko polje
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Najvedji prodniki v tabeli 6 so iz popreénega vzorca, absolutno najvedji prodniki pa
so Se precej veGji. V Vratnici sem naletel 50 m od vhoda na peiCenjakov prodnik
17x 15 x5 cm in na prodnik iz kremenovega konglomerata 16 x 13 x 10 cm.

Meritev koli¢in proda z obravnavanega ozemlja nimamo, obstajajo le zapaZanja o ve-
likosti prodnih nanosov. Ti so, vsaj v primerjavi z velikostjo rova, veliki. V Griski jami,
dolgi 590 m, je prod odloZen, z manjdimi prekinitvami, prav do kontnega sifona. Razsirjeni
deli jamskih rovov (15 x 6 m) so zasuti s prodnim nanosom najmanj 1-2 m na debelo, to
je skoraj do stropa. Razen v razSiritvah nastopa prod v vecjih koli¢inah predvsem v sifon-
skih situacijah, na odto¢ni strani.

Poleg proda je za erozijo pomemben tudi pesek, predvsem kremenov. Ob visokih vo-
dah, ko te€e voda po rovih ponornih jam pod pritiskom, dobe pe$tena zrna v ozinah mocne
pospeske. Ta pospesek je obratno sorazmeren kvadratu mase peSenega zrna in iz tega se
najbolje razvidi preoblikovalna mo¢ takega tovora. V takem delovanju kremenovega peska
je najbrz tudi vzrok, da dobe prodniki v jamah na razmeroma kratko razdaljo transporta
tako visoko stopnjo zaobljenosti in gladko, polirano povr§ino (Siffre & Siffre 1961,
79).

V obravnavanih ponornih jamah je med drobnimi frakcijami tovora povsod v prevladi
pesck. V Tenteri ga je 72 %, v Griski jami 70 % in v Finkovi jami 2 49 %. V okiviru pesCene
frakcije je delez karbonatnih zrn zelo nizek: Tentera 2 %, Finkova jama 2 4% in Griska
jama 6-9 %. Zelo visok je delez kremenovih zrn.

Kljub velikim akumulacijam aluvialnih sedimentov v ponornih jamah v vznozju Male
gore ni opaziti, da bi to gradivo votline zasipavalo, ampak kaze, da se votline danes praz-
nijo. Na kraskih poljih in v depresijah §ir§e okolice obravnavanega ozemlja so ostanki ob-
seznih aluvialnih akumulacij iz pleistocena. V pleistocenskih klimatskih pogojih je aluvial-
no nasipavanje prevladovalo nad kraskim izvotljevanjem, vode so z aluvijem zasipavale dna
kraskih polj, vklju¢no ponore, in prevladoval je proces sploSnega zatrpavanja krasa (M e -
lik 1955, 46; Melik 1959, 426; Sifrer 1967, 285-186).

Tej fazi zasipavanja najbrZ pripadajo tudi ostanki sedimenta, nalepljeni po stenah in
celo po stropu Griske jame med toc¢kama 20-23 (Arhiv IZRK). Po legi teh ostankov lahko
sklepamo, da je bil na teh mestih rov zasut skoraj ali pa prav do stropa. Zasip sestavlja
prod z deloma apnencevimi (lokalnega izvora), predvsem pa peSCenjakovimi, boksitnimi
in kremenovimi prodniki, precej zaobljenimi. Vezivo teh ostankov sestavlja glina, prepo-
jena s kalcitno sigo. Tudi v glavnem rovu Vratnice smo naleteli na ostanke le rahlo zlep-
ljenega prodnega zasipa, ki je podobno sestavljen, kot recentni aluvijalni nanos potoka
Predvratnice (previada pesCenjakovih prodnikov), okoli 2 m nad dana$njim dnom glavnega
rova. Pre¢ni profili tega rova kaZejo na postopno poglabljanje, morfologija jamskih sten in
stropa, predvsem drobne anastomoze in stropni kanal, govore za nekdanji visji nivo nanosa.
To je dokaz, da je v holocenu prislo do praznenja predhodno z aluvialnim nanosom za-
polnjenih jamskih rovov.

Po Renaultjevi (1970, 66-68) teoriji naj bi taki jamski rovi nastali kot parage-
netski rovi v zaliti kraski coni in je ostanek proda pod stropom dokaz zadnje faze para-
genetskega razvoja. Z zniZevanjem erozijske baze v okolici se je nivo zalite cone zniZeval,
jama je presla v »gravitacijsko fazo« -~ skoznjo je tekel prosti gravitacijski tok — in v preteZni
meri odnesel sedimente.

Tudi pomanjkanje sige, ponekod sicer je in se tudi danes $e odlaga, vendar so njene
koli¢ine zelo majhne, kaZe na prevlado evakuacijskih procesov nad akumulacijskimi.

3.7. IZVIRNE VOTLINE IN KRASKI IZVIRI

Kakor se na jugozahodnem vznoZju Male gore vrstijo v dolgem pasu ponori in ponorne
* jame, tako se na nasprotni strani, na severovzhodnem vznoZju, vrstijo kraski izviri in iz-

54



Andrej Kranjc, Prispevek k poznavanju razvoja krasa v Ribniski Mah gori 29

virne kraske jame. Po klasifikaciji, uporabljeni Ze za ponorne votline, so na dobrepoljski
strani Male gore naslednji tipi vodnih votlin in izvirov:

1. jama — stalni izvir: Zovkno,

2. jama — obcCasni izvir: Zelenka,

3. jama - obCasni izvir ob stalnem toku: Podpeska jama, Dolenja jama, Potiskav-

Ska jama,

4. jama s stalnim tokom (vhod neaktiven): Pokrito brezno,

5. stalni kraski izvir (neprehoden): Pri koritu,

6. obcasni kraski izvir (neprehoden): Puhavka.

Najvec¢je med omenjenimi jamami so jame — ob¢asni izviri ob stalnem toku, dolge med
113-300 m. Razporejene so v vznoZju Male gore na dolzini 7 km, v nadmorski vi§ini 440
m (Podpeska jama), 425 m (Kompoljska jama) in 423 m (Potiskavska jama). V vseh treh
je stalna vodna gladina oziroma gladina stalnega podzemeljskega toka okoli 7 m pod jam-
skim_vhodom oziroma 7 m pod nivojem dna Dobrepolja.

Ceprav so po dimenzijah in po drobni oblikovanosti te tri jame med seboj razlicne,
imajo skupne splo$ne funkcijske znaéilnosti. Danes dostopni deli teh jam so stranski rovi
— prelivni kanali za visoke vode. V Podpeski jami ima tako prelivno funkcijo le Vhodni
rov, notranji vodni rov in zadnji del Babic (BioloSki rov) pa pripadata aktivnim vodnim
kanalom, po katerih stalno tece voda (slika 8). K aktivnim vodnim kanalom sodi tudi not-
ranji, ¢ ne do konca raziskani, del Potiskavske jame in konéna razpoka, stalno zalita z
vodo, v Dolenji jami

SL. 8. Rov nad jezom v Podpeski jami

Fig. 8. Channel upstream the dam in Podpeska jama
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Razmeroma dolgi odseki navedenih rovov imajo celoten profil v Zivi skali, brez sedi-
mentov, in kaZejo na prevladovanje korozijskih oziroma erozijskih procesov. Pretezno ko-
rozijsko preoblikovanje kazejo do 50 m dolgi odseki rovov v Potiskavski jami (Kranjc
1976 a) in Kompoljski jami. Znaki mo¢nega erozijskega preoblikovanja pa so prek 1 m
veliki in do 0,5 m globoki erozijski lonci v strugi Bi¢a v Podpeski jami (sl. 9), v katerth
so zelo dobro zaobljeni kremenovi prodniki.

Na splo$no je veljalo, da kraski izviri ne nanaSajo sedimentov, v kolikor jih pa, gre
le za majhne koli¢ine in zelo drobnozrnato gradivo. Tako pravi Melik (1963, 123), da
morajo biti prav posebno ugodni pogoji v podolznem prerezu pretoka, da kraske vode pri-
nasajo na dan tudi kaj proda ali peska.

Taki ugodni pogoji za nanasanje sedimentov so ravno v podzemlju Male gore. Pred
omenjenimi izvirnimi jamami so prodno-pes€eni nanosi, ki jih voda prinada iz podzemlja.

Najbolj grob sediment prenasa potok Bi¢ v Podpeski jami. Popre¢na velikost prodni-
kov je 20 mm, najvedji primerki pa merijo tudi do 54 mm (kremen) oziroma 52 mm (pes-
¢enjak) v dalj$i osi. V popre¢nem vzorcu proda je 36 % prodnikov lokalnega izvora (ap-
nenec in siga). Izmed alohtonih prodnikov so zastopani kremenovi (52 %) in pe$¢enjakovi
prodniki (11%), ki jih voda prinasa iz okolice Ortneka.

Pesek v Podpeski jami ima razli¢no granulometrijsko sestavo: v strugi Bi¢a je najbolj
grob (Md = 1,1 mm), najbolj droben pa je na kocu Babic in v prito¢nem sifonu Bi¢a. Os-
novne znadilnosti peska iz Podpeske jame in drugih izvirnih jam v vznoZju Male gore podaja tabela
7, za prmerjavo pa so v tabeli 8 prikazane znaCilnosti vzorcev peska iz ponornih
jam na jugozahodni strani Male gore, odkoder ga voda nanasa v omenjene izvirne jame.

Voda, ki bruha iz Dolenje (Kompoljske) jame nanasa malo drobnega proda (pod 10
mm) - 23,5 % celotnega sedimenta. Sestavljen je takoreko¢ izkljucno le iz kremenovih zrn.
Najvedji delez fluvialnega nanosa predstavlja pesek. Prevladuje grobi pesek (nad 0,2 mm)
—93%. Ta pesek in droben kremenov prod sestavljata neke vrste vriaj pred jamskim vho-
dom, s premerom okoli 30 m. Glede na to, da predstavlja jamski vhod Dolenje jame ob
poplavi sifon z najmanj 7 m vzpona, si lahko predstavljamo, kaksna je vodna hitrost ozi-
roma kak3en hidravli¢ni pritisk mora vladati v zaledju, da nana3a tak sediment. Po Hjul -
strémovem diagramu (Scheidegger 1961, 135) je za transport 1 cm velikih pro-
dnikov potrebna hitrost vode najmanj 0,7 m/sek. Kjer hitrost vodnega toka pade, se odlaga
sediment, kar je lepo videti v vhodnem rovu, kjer so prave sipine peska in drobnega proda
za skalnimi bloki, vendar na njihovi zgornji in ne spodnji strani.

Tabela 7. Znacilnosti vzorcev peska iz izvirnih jam (Md=v mm)

%

Lokacija Md So Sk karbonatov
Podpeska jama — Bi¢ 1,10 2,42 0,81 33
Podp. jama - vhod v Biol. rov ) 1,00 2,30 0,65 52
Podpeska jama — sifon 0,16 1,55 0,30 25
Podpeska jama - Biolo$ki rov ) 0,13 1,22 1,08 33
Puhavka : 0,23 1,41 © 1,00 34
Kompoljska jama ' ) 1,10 1,65 1,10 7
Potiskavska jama - notranj. 0,63 1,46 0,85 4
Potiskavska jama - vhod 0,29 1,42 1,10 6
Zelenka 0,49 1,75 0,87 3

Md = mediana

So = sortiranost (Q—3)
! Qi1.Qs

Sk = koeficient asimetriénosti ———
Md2

56



Andrej Kranje, Prispevek k poznavanju razvoja krasa v Ribniski Mali gori 31

Tabela 8. Znacilnosti vzorcev peska iz ponornih jam in ponorov (Md=v mm)

Lokacija Md So Sk % karbona-
tov
Finkova jama 2 1,10 2,15 1,03 4
Tentera (1) 2,20 2,16 0,54 2
Tentera (2) 2,10 2,52 0,44 2
Griska jama - vhodni rov (1) 1,80 2,10 0,76 6
Griska jama — vhodni rov (2) 0,80 1,68 1,09 9
Griska jama - razpotje 3,00 2,13 061 8
ponor Locice 1,55 2,49 0,65 5
ponor Trzis¢ice 2,20 1,93 0,76 36
ponor Bistrice (jez) 1,45 1,67 1,07 52
ponor Ribnice 0,47 1,85 0,27 52

SI. 9. Erozijski lonci v strugi Bi¢a (Podpeska jama)

Fig. 9. Rock mills in the Bi¢ bed (Podpeska jama)
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Sediment v vhodnem delu Potiskavike jame in Zelenke, ki jo v tem primeru Stejem
za drugi vhod Potiskavike jame, je $e bolj drobnozrnat kot v Podpeski ali Kompoljski jami
(Md =0,29 oziroma 0,63 mm). Pred vhodom v Potiskav§ko jamo je tudi nekaj vedjih ap-
nendéevih prodnikov, slabo zaobljenih in nezglajenih, ki so nastali v vhodnem rovu jame.

Majhen deleZ karbonatnih zrn v pesku iz Kompoljske in Potiskavike jame z Zelenko,
3-7%, kaZe na oddaljen izvor preteZnega dela sedimenta, od onstran Male gore.

Iz navedenih podatkov se lepo vidi, da tako povpre¢na kot maksimalna velikost se-
dimenta pada od Podpeske jame proti Potiskavski jami. Ponekod je neposreden vzrok spre-
membe v granulaciji sprememba hitrosti vodnega toka, vendar je tudi ta v glavnem odvisna
od oblike in poteka rova. Ponekod pa sta ta dva parametra na videz neodvisna drug od
drugega: v vhodnih rovih Potiskavske jame doseZe voda verjetno precej vecje hitrosti, kot
v vhodnih rovih Kompoljske jame, a nosi prva bolj drobnozrnat, druga pa bolj grob se-
diment. Tudi sediment, ki ga nanaa Puhavka, je zelo drobnozrnat in obenem zelo dobro
sortiran.

K razli¢ni granulometriji omenjenih sedimentov lahko prispevajo svoje tudi razli¢ni
strmci med ponornimi in izvirnimi jamami - na odsekih z ve¢jimi strmci lahko pri¢aku-
jemo bolj grobi sediment in obratno (tab. 9).

Tabela 9. Navidezni strmci med ponori in izviri

. Zracna Visinska Strmec
Ponor Izvir razdalja razlika v %00
Rasica (Ponikve) Sica 6,5 130 20,0
Cereja Podpeska jama 3,8 78 20,5
Sroboski potok Podpeska jama 33 105 320
Potok pod D. Retjem Podpeska jama 3,0 130 434
Potok pod G. Retjem Podpeska jama 3,1 130 42,0
Logica Podpeska jama 3.2 130 40,6
Potok Podpeska jama 3.1 130 420
Finkova jama 2 Podpeska jama 3,0 116 38,6
Tentera Kompoljska jama 472 75 17,8
Griska jama Potiskavika j. 47 77 16,4
Vratnica izvir Pedi 0,9 30 334

Zradna razdalja = v km, viinska razlika = v m

Glavni rov Podpeske jame je najlepsi dokaz za sodelovanje procesov korozije in erozije
v izvotljevanju podzemlja v Mali gori: strop je v drobnem mocno korozijsko razjeden, po
stenah so fasete, v dnu rova pa je erozijsko poglobljena struga potoka v Zivi skali, z velikimi
erozijskimi lonci, v katerih so kremenovi prodniki.

3.8. SPREMEMBE V SEDIMENTIH MED PONORI IN I1ZVIRI

Erozijsko preoblikovanje jamskih rovov, ki ga opravlja vodni tok predvsem s pomogjo
trdega tovora, obenem.pa trenje oziroma delovanje posameznih zrn sedimenta drugo ob
drugega, se odraza tudi v spremembi znadilnosti sedimenta samega (tab. 10 in 11).

Tabela 10. Petrografska sestava prodnikov (v % Stevila prodnikov)

Lokacija Kremen PesCenjak  Karbonati Ostalo Skupaj
Lotica ) 68,0 26,0 0,7 53 100,0
Finkova Jjama 2 64,0 31,0 0,7 4.3 100,0
Podpeska jama 52,0 11,0 36,0 1,0 100,0
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Sprememba se odraza v manjsanju deleza alohtonih prodnikov (kremen in peﬁfienjak),
narai¢a pa delez avtohtone komponente — karbonatni prodniki. MoCan padec de?leza pro-
dnikov iz peSCenjaka lahko pripiSemo tudi slabi mehanski odpornosti te kamnine, saj ti
prodniki razmeroma hitro razpadajo v pesek.

Tabela 11. Sprememba v zaobljenosti prodnikov med Locico in Podpesko jamo (v % Stevila

prodnikov)
Stopnja zaobljenosti Ponor Locice Finkova jama 2 Podpeska jama
dobro zaobljeni 20 9,7 19.9
zaobljeni 12,0 20,7 29,5
polzaobljeni 447 40,7 23,6
suboglati 343 25,7 20,2
oglati 7,0 3,2 6,8

Stopnja zaobljenosti je dololena po metodi Russel, Taylor, Pettijohn
(Schneiderhdhn 1954).

Tabela 12. Zaobljenost proda glede na petrografsko sestavo v Podpeski jami (v % stevila prodnikov)

Stopnja zaobljenosti Kremen Apnenec Ca siga  PeSCenjak  Boksit Konglomerat
dobro zaobljeni 27,81 - 21,88 25,81 - 100,00
zaobljeni 38,41 - 53,13 22,58 100,0 -
polzaobljeni 26,49 17,81 21,88 29,03 - -
suboglati 6,62 57,53 3,13 19,35 - -
oglati 0,66 24,66 - 3,23 - -

Stopnja zaobljenosti je dolofena po metodi Russel, Taylor, Pettijohn

Cim dlje pro¢ od ponora opazujemo sediment, tem vedja je stopnja zaobl'j'enosti (Eab.
11). Izjema je deleZ nezaobljenih (oglatih) kosov, kar si lahko raziagamo z ve&jim deleZzem
avtohtonih kosov (tab. 12).

3.9. HIDROKEMICNE LASTNOSTI VODA

Poleg jamskih oblik so tudi kemitne lastnosti voda dokaz za korodiranje apnenca med
ponori na jugozahodni in izviri na severovzhodni strani Male gore. Povpre¢ne trdote voda,
temperature, pH in zasienost za vse glavne ponikalnice in kraske izvire prikazuje tab. 13.
Podatki so dobljeni na podlagi lastnih meritev v obdobju 1975-76. Vendar ima ta tabela
predvsem informativni in pregledni znataj, ker sem vzorce zajemal v neenakih &asovnih
presledkih in tudi Stevilo meritev ni enotno. Splosna slika, ki nam jo dajejo podatki s te
tabele, se dobro ujemajo z navedbami v literaturi (Gams 1967).

Glede na stopnjo mineralizacije so na obravnavanem ozemlju zastopane skupine od
neznatno mineraliziranih vod (pod 3°N) do mo¢no mineraliziranih (12-20°N). Neznatno
in malenkostno so mineralizirani man;jsi potoki, ki pritekajo s silikatnih kamnin in takoj
po prestopu na karbonatne ponikajo (Potok pod Plano, Predvratnica in Rekarica). Podobni
so potoki z malo mineralizirano vodo (Zaj&jak, potok pod Finkovim in ve€ja TrZisCica).
Srednje mineralizirane vode imajo nekatere ponikalnice, predvsem vedje in tiste, ki, preden
ponikajo, te¢ejo Se nekaj Casa po karbonatnem svetu (Lotica, potodek pod Retjem, Rib-
nica). Sem pa sodi tudi voda dveh izvirnih jam — Podpegke in Potiskavike. Vedje in dlje
Casa prek karbonatnih kamnin teko¢e ponikalnice imajo modno mineralizirane vode (Ra-
Sica, Cereja, Bistrica, Beg). Sem pa sodijo tudi ostale izvirne jame in kraski izviri na se-
verovzhodni strani Male gore (Kompoljska jama, Zovkno, Pri koritu).
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V teh lastnostih ponikalnih potokov je najbrZ tudi eden izmed vzrokov, da imajo re-
lativno tako majhni vodotoki tako velike jame (Vratnica, Finkova jama 2, Tentera).

Gams (1967, 35-36) je meril trdote ponikalnice Rasice med vasema Rasica in Po-
nikve in ni zasledil nobenih sprememb trdote, iz Cesar zakljucuje, da reka na robnem ap-
nencu korozijsko ni ve€ aktivna. Pri meritvah v obrobju Male gore sem ve€krat dobil po-
dobne rezultate (tab. 14).

Voda Lotice je bila Ze pred ponorom zasiena in torej ni bila ve¢ sposobna korodi-
ranja. V okoli 1 km oddaljeni Finkovi jami 2 je imela voda malo vi§jo trdoto, v Podpeski
jami pa $e malo vi§jo. Vendar pa je bila voda vsakiC tudi Ze prenasi¢ena. Nara3tala je le
kalcijeva trdota (za 1,1°N), na njen racun tudi karbonatna in celokupna trdota, absolutno
pa se je zniZala magnezijeva trdota (za 0,8°N ali 15%). Pri tem moram opozoriti, da se v
Podpeski jami steka voda iz najmanj treh ponormih tokov, ki ponikajo loGeno na jugo-
zahodnem vznoZju Male gore, z moéno razli¢nimi zacetnimi trdotami. Obenem je tempe-
ratura vode od ponora do Finkove jame 2 padla. Tako je lahko korozijsko delovanje sicer
zasiCene vode posledica korozije mesanice (B6gli 1964) ali pa »globinska korozija«, kjer
naj bi bil glavni dejavnik temperaturna razlika med povrijem in kraskim podzemljem (R e -
nault 1970, 99).

Stevilnejsi so primeri, ko trdote voda jasno kaZejo na korozijsko delovanje v podzem-
lju. Za primer navajam serijo meritev trdot potoka Predvratnice, od ponora prek »vodo-
kazne« vrtaCe do izvira in vmesnega podzemeljskega pritoka. Na poti skozi podzemlje se
kaZe mocna korozijska dejavnost vode, obenem pa preseneéajo tudi nizke vrednosti v koné-
nem izviru, v Puskih pe€inah, ¢eprav je podzemeljski tok dolg vsaj 1 km (tab. 15). Kljub
porastu trdot je nasi¢enost povsod Se zelo majhna. To si lahko razlagamo z nizkimi zadet-
nimi trdotami, pa tudi s prisotnostjo Mg ionov, ki v doloéenih primerih pospesijo vodo-
topnost apnenca oziroma zvis§ajo mejo topnosti CaCO; (Renault 1970, 45).

Tabela 13. Kemicne lastnosti voda v letih 1975-76 (povpredek, trdote v °N)

.. Celokupna Karbonatna Ca Mg . Zasi¢enost
Lokacija trdota trdota trdota  trdota c pH v %
Rasica 14,0 13,8 72 6,8 8,2 7,6 76
Bed 15,5 15,0 8.8 6,8 12,8 7,3 69
Predvratnica 1,0 0,9 0,5 0,5 7,7 6,9 2
Cereja 146 142 7.5 7.2 8,2 7.4 66
Retje 10,9 10,6 6,3 4.6 12,3 7,5 52
Lotica 10,0 8,5 5,5 4,9 7,7 7.4 48
Potok 1,8 1,8 09 1,0 7.8 6,9 3
le.(ovo 7,6 74 44 32 8.9 7,3 33
Tﬁxé.éica 8.9 8,7 477 4,2 6,6 7.4 42
R.lbnllca 11,8 11,6 7,1 4,7 8,0 7,5 61
Blgtqca 14,6 143 8,2 6,6 7.5 7.4 65
Za)'é)ak ) 1,7 1.5 40 3,7 6.8 7,0 20
Puske peine 7,1 6,9 38 3,3 6.6 7,5 27
Podpetka jama 114 10,9 74 4,0 8,5 7.4 59
Pri koritu 12,2 11,9 6,3 5,9 79 7,7 53
Zovkno 122 116 64 58 83 7.5 54
Kompoljska jama 12,2 11,9 8.9 3,3 8, 7.4 71
Potiskavska jama 11,6 11,0 10,4 1,2 79 7,2 51
Rekarica 34 2,5 2.3 1,0 10, 7,1 34
Skupni povprecek 9.9 9,5 5,8 4,1 8,5 7,3 47
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Tabela 14. Kemicne lastnosti vode med Locico in Podpesko jamo 13.5. 1976 (trdote v °N)

Lokaciia Celokupna Karbonatna Ca Mg . H Zasienost
) trdota trdota trdota  trdota p v %
Lotica 112 110 59 5.3 13,5 34 132
Finkova jama 2 11,5 11,3 6,5 5,0 10,3 8,1 101
Podpeska jama 11,6 11,2 7,0 45 8,8 8,1 101

Tabela 15. Kemicne lastnosti vode v sistemu Predvratnice, 15.2. 1977 (trdote v °N)
Lokacija

Lokacija 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11
Ponor Predvratnice 82 4,1 3 1,3 09 04 35 02 3.3 94 15
ponor Vrbovca 74 57 08 08 04 03 35 0,1 3,7 97 3
pritok v Dvorani 75 44 12 14 06 06 42 0, 4,1 98 4
sifon v Vratnici 83 44 1,7 20 10 07 77 0,15 75 98 18
Zajgjak (Sumnik) 75 60 57 64 31 26 143 0,5 138 97 21
Puske peci (izvir) 75 66 7,1 69 38 33 264 0,7 257 98 27
Sprememba med R

ponorom in izvirom -0,7 +2,5 +58 +56 +29 +29+229 +05+224 +4 +12
1=pH 7 =CO2v mg/l

2=TC 8 =ekviv. COz2 v mg/l

3 =Celokupna trdota 9 = prebitni CO:z v mg/l

4 =Karbonatna trdota 10 = prebitni CO2 v %

5 =Ca trdota 11 =zasiGenost v %

6 =Mg trdota

3.10. PODZEMELJSKE VODNE ZVEZE

Poznavanje podzemeljskih vodnih zvez Cesto, Ce Ze ne v krasoslovju pa vsaj v vodnem
gospodarstvu, samo po sebi zado$€a. V obravnavanem primeru so danasnje podzemeljske
vodne zveze le eden izmed pripomockov za ugotavljanje nekdanjih vodnih zvez in razvoja
kraskega podzemlja.

Prebivalce je Ze od nekdaj zanimalo, kam izginjajo ponikalnice, kje priteka njihova
voda zopet na dan. O tem so spletli razne pripovedi, od bajk in legend (Gams 1955) prek
ugibanj do raznih, na dokazih zgrajenih trditev. Kakor so na bliznjem Kogevskem polju
ljudje Ze v prej$njem stoletju pravilno domnevali, da te¢e RinZza pod zemljo v Bilpo (M ar -
tel 1894, 464), Cesar strokovnjaki do uspeSnega barvanja 1956 niso verjeli (Cadez
1956), pa Dobrepolijci niso pravilno uganili za svoje, razmeroma blizu leZeée $tevilne po-
norne in izvirne jame. Morda je ravno ta majhna medsebojna oddaljenost ljudem logi¢no
narekovala misel o neposrednih povezavah. V 18. stol. so tukaj$nji prebivalci menili, da
tece RaSica od ponorov pri vasi Ponikve pod zemljo v Podpesko jamo, od tam pa dalje
v Kompoljsko jamo (Hacquet 1778-1789, 165-166). Pa¢ paje ing. Hrasky, kijev
drugi polovici prejSnjega stol. izdelal naérte za regulacijo dolenjskih kraskih polj, Ze vedel
za podzemeljsko zvezo Rasice in izvira Sice na Radenskem polju (Kraus 1894, 152).

Speleolosko-hidroloske preiskave obravnavanega ozemlja so se pricele takoj po usta-
novitvi Drustva za raziskovanje jam za Kranjsko (1910). Takrat se je dolenjska sekcija
drustva posvetila raziskovanju vodnih jam in globokih brezen v Mali gori. Jamarji so hoteli
prodreti do pre¢nih pozemeljskih tokov proti Krki. S tem bi obenem dokazali obstoj skle-
njenih kragkih tokov ter dobili dokaz proti Grundovi teoriji o kraski podtalnici (M1 -
chler 1949, 87, Kunaver (913 in 1913 a).
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Takrat so poleg speleoloskih pri¢eli uporabljati tudi zgolj hidroloske metode. Po drugi
vojni je z obravnavanega ozemlja zabeleZenih nekaj pomembnejsih akcij (raziskava Griske
jame, Brezna pri Tobakovi hrugki in odkopavanje Finkove jame 2), pogreSamo pa siste-
mati¢nih speleoloskih raziskav, e posebej pa strokovnih hidroloskih raziskav, povezanih
s problematiko podzemeljskih vodnih zvez.

Raziskovalne metode, uporabljane za odkrivanje vodnih zvez v $ir§i okolici Male
gore,so bile zelo razli¢ne. Zgoraj sem Ze omenil ljudsko sklepanje, temeljeCe na golem opa-
zovanju. Ceprav zmotno v detajlih, je bilo pravilno v prepri¢anju, da vode z Dobrepolja
teejo pod zemljo v Krko (Forster 1922, 7).

Drugi dokaz so bila slu€ajna sledila, s pomogjo katerih so ugotovili zvezo med Tentero
in Kompoljsko jamo ter med Locico (Podplans€ico) in Podpesko jamo. V prvem primeru
je bil dokaz izpraznitev ribnika pri Ortneku. Ribnik so izpraznili sredi poletne suse, da bi
ga oCistili. In nekaj ur po tem, ko so spustili vodo iz ribnika, je pri¢ela bruhati Kompoljska
jama in preplavila polja v okolici vhoda (Wagen 1914, 120-121). Ko so Cistili strugo Lo-
¢ice pred ponori, je iz Podpeske jame tekla kalna voda (Forster 1922, 16).

V zvezi z nalrti za melioracijo kragkih polj na Kranjskem so zasnovali tudi obseZzen
raziskovalni program, v okviru katerega naj bi preucili poplavni mehanizem na kraskih po-
ljih. Za ta preiskovanja so bile predvidene tudi moderne raziskovalne metode za ugotav-
ljanje podzemeljskih vodnih zvez — barvanje ponikalnic. Ta metoda je bila na obravnava-
nem ozemlju tudi uporabljena, kot prvi¢ na Kranjskem, leta 1912. To so bili Sele zacetki,
pojavile so se $e Stevilne nejasnosti in tehniCne teZave, kar v nekaterih primerih zbuja dvo-
me v sicer pozitivne rezultate (Serko 1946). V omenjenem &asu so barvali Ragico, Tr-
je nadaljnje raziskave prekinila vojna.

Med obema vojnama sta bila ponovna barvana potok Bi¢ (Podpeska jama) in RaSica
(Guzelj 1938), na novo pa Cereja in Bistrica (Serko 1946). Uspelo je le barvanje Ra-
Sice.

Za barvanje ponikalnic v letith 1912-1934 so uporabljali uranin, fluorescein in fuksin
ter mesanice in kombinacije vseh treh barvil. ,

V novejSem Casu so nekateri raziskovalci na obravnavanem ozemlju ugotavljali pod-
zemeljske vodne zveze oziroma zaledje kraskih izvirov s pomogjo sedimentov. Tako je za
Kompoljsko jamo ugotovljeno, da so njeni sedimenti sestavljeni iz kamnin, ki grade na-
sprotno pobodje Male gore (Cadez 1962). Zaledje vode, ki tede skozi Podpesko jamo, je
doloceno le na podlagi sedimentov (Novak 1973). Sam sem s to metodo ugotovil nekaj
vodnih zvez na obravnavanem ozemlju (LoCica — Finkova jama 2 — Podpeska jama).

Z obmodja Male gore so znane in potrjene sledete vodne zveze:

1. RaSica iz ponorov pri vasi Ponikve tede v izvir Sice na Radenskem polju in da-
lje proti izvirom Krke;

2. potok Predvratnica ponika v jamo Vratnico, se pokaZe na dan v vrtaéi Zajéjak
kot Sumnik ter konéno v izviru Pedi, od koder tede povriinsko v Rasico;

3. Locica (Podplanscica), Potok (pod Plano) in potok pod Finkovim te¢ejo skozi

Finkovo jamo 2 v Podpesko jamo;

4. TrzifCica ponika v Tentero in se pojavi zopet v Kompoljski jami;
5. Rakitnica teCe iz ponora Zalna pod Malo goro v Tomindev studenec ob Krki.

Predvidene ali le delno dokazane in ne to¢no doloene podzemeljske vodne zveze:

1. Potok Bi¢ v Podpeski jami prihaja zopet na dan v izviru §‘ice na Radenskem
polju ali v Sici pri Dvoru na Krki;

2. vode iz Kompoljske, Potiskavske jame in ponorov na Dobrepolju tecejo pod
zemljo proti Krki;

3. voda iz Gri8ke jame teCe v Potiskavsko jamo;

4. vode iz ponorov Ribnice in Bistrice teCejo podzemeljsko v Krko.
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Razvodnica med porefjema Krke in Kolpe je ob nizkem vodnem stanju precej jasna.
S severnega roba Kocevske Velike gore se spusti na niz vzpetin — humov med Ribniskim
in Ko&evskim poljem, poteka v vzdolZni osi po dnu kodevskega polja preko pliocenskega
bazena in dalje prek Kocevske Male gore proti jugovzhodu (Kranjc 1972).

Ob visokih vodah in poplavah se poloZaj spremeni in zaplete. Razvodnica med Krko
in Kolpo se na obseZnih predelih zabrise in prihaja do raztekanj — »vertikalnih bifurkacij«.
Do takih bifurkacij pa prihaja Se pogosteje med pritoki istega poreja (Rus 1921, 188).
Del Bistrice te¢e po umetnem kanalu v Tentero in skozi Kompoljsko jamo proti Krki. Os-
tala voda tece v ponore pri Gori¢i vasi in iz njih pod zemljo proti Krki. Ob $e vi§jem vod-
nem stanju pa teCe Bistrica dalje povrSinsko kot Zadnja RinZa z Ribniskega na Kocevsko
polje in od tam pod zemljo proti Kolpi. Do podobnih bifurkacij med pritoki Krke in Kolpe
prihaja tudi pri Ribnici in Rakitnici. Podobno se dogaja z vodami RasSice, le da tam v ok-
viru istega porecja: podzemeljske vode teCejo iz ponorov pri Ponikvah na Radensko polje,
od tam pa spet pod zemljo v izvire Krke, poplavna voda Rasice pa te¢e povrsinsko preko
Dobrepolja in pod zemljo skozi Suho krajino v izvire ob srednji Krki.

Ob poplavah se razteka voda tudi v podzemlju Male gore. Poplavne vode, ki priteko
z Las¢ in Slemen, teCejo pod Malo goro na dobrepoljsko stran, kjer pa ne izvirajo le tam,
kot obitajno, ampak se pojavijo tudi v novih izvirih. Taki izviri - puhavke - so do 1 km
oddaljeni od najbliZjih izvirnih jam. Da ne gre le za vode, ki se stekajo iz same Male gore,
kaZejo sedimenti: Puhavka pri Podgori nanasa droben pesek, v katerem je 66 % nekarbo-
natnih zrn, preteZzno kremen, kar prica za izvor z ortneke strani.

Vse kaze, da se takrat, ko vodna gladina v izvirnih jamah na Dobrepolju naraste za
7 m in se voda pri¢ne razlivati prek polja, obiajno bolj ali man;j enotni tokovi skozi Malo
goro na izvirni strani pahljacasto razirijo in pri¢no delovati §tevilni novi izviri na robu po-
lja. Dokaz za to sta vhod Potiskavske jame in bliZznja Zelenka, pa tudi med Podpesko jamo
in Pokritim breznom izvira voda iz §tevilnih razpok v strmem, skalnatem pobodju v vasi.

4. POVRSINSKE IN PODZEMELJSKE KRASKE OBLIKE

Kot osnovo za to poglavje sem skusal sestaviti ggomorfolo$ko-speleclosko karto Rib-
niSke Male gore. Pri sestavljanju sem se skusal drZati napotkov Mednarodne geografske zve-
ze(Demek 1972), Ceprav v tem nisem vedno uspel. Predvsem je to bolj pregledna karta,
saj ni napravljena na podlagi doslednega geomorfoloskega kartiranja v podrobnostih. Na
njej so veliko bolj podrobno obdelane kraske oblike in pojavi. Na karti so tudi vsi speleo-
loski objekti, znani iz Male gore, vklju¢no z njihovo klasifikacijo (Trimmel & Aude-
tat 1966, 75-125) (risba 5). .

4.1. MAKRO-POVRSINSKE OBLIKE

4.1.1. Vrhovi

Vrhovi nastopajo predvsem v dveh oblikah - kot najvi§ji deli posameznega hrbta ali
pa kot osamljeni vrhovi. Osamljeni vrhovi se navadno dvigujejo neposredno iz uravnava-
nega sveta ali pa so od drugih loCeni z izrazitejSimi suhimi dolinami.

K prvemu tipu vrhov sodijo najvi§ji vrhovi Male gore (Stene Sv. Ane — 964 m, Crni
vrh — 955 m). Pogoste;jsi so v jugovzhodnem delu obravnavanega ozemlja, kjer je sleme bolj
enotno, manj raz¢lenjeno in se poboc¢ja enakomerno dvigajo od vznoZja do ovrija.

Osamljeni vrhovi so pogostejsi na severozahodnem detu Male gore, kjer je relief bolj
stopnjast in je deleZ uravnav v primeri s pobocij precej vedji, kot pa na jugovzhodni strani.
Tipi¢na primera takih vrhov sta Grmada (887 m) in Kamen vrh (783 m).
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Relativna viSina vrhov je razmeroma majhna. Za relativno vidino obravnavanih vrhov
Stejem viSinsko razliko med neposrednim vznoZjem vrha samega ter vrhom in ne med
vznoZjem Male gore in vrhom. Ne glede na absolutno vi§ino vrhov (566-964 m) so tako-
rekot vsi relativno visoki 20-80 m z izjemo Sten Sv. Ane, ki imajo 130 m relativne visine.
To govori za dolo¢ene izravnalne procese, ki so preoblikovali to ozemlje v preteklosti in
ti podatki govore za planotasti znacaj slemena Male gore.

4.1.2. Pobodja

Pobogja so po obsegu povrija, ki ga zavzemajo, tista geomorfoloska oblika, ki previa-
duje. Razdelimo jih lahko na dve kategoriji: na poligenetsko-denudacijska, ki predstavljajo
okoli 3/4 vseh, in v Richterjeva pobocja. Glede na smer, slabo raz€lenjenost, enako-
meren naklon in potek vzdolZ prelomov, bi ta pobodja lahko imenovali kar pobodja ob pre-
lomih, saj niso le tektonsko predisponirana, ampak je tektonika tudi neposredni vzrok nji-
hovega nastanka in obenem glavni preoblikovalni dejavnik.

Popretni nakloni pobocij, ratunani s karte 1 : 25000 (VGI 1975 in VG1 1940) po me-
todiKudrnowske (1965 in 1968) (risba 6) imajo enake vrednosti v pasovih, vzporednih
s potekom slemenitve Male gore. Naklone sem razdelil v kategorije (Scholz 1972, 57-59;
Kudrnowska 1972, 56-57), izmed katerih so zastopane od 0°0° — 0°30” do nad 15 -
25°. Kategorije z najmanjiim naklonom so le v okolici in vznozju Male gore, v sami Mali
gori pa sta zastopani le kategoriji 5-15° in 15-25°. K prvi kategoriji (svet, ki ji pripada, ima
povprecni naklon 10°50°) sodi 74 %, k drugi (popre¢ni naklon celote 17°20°) pa 26 % ob-
ravnavanega ozemlja. Pas z najvedjimi povpreCnimi nakloni se ujema s tektonskim seve-
rovzhodnim pobodjem.

Realni nakloni poligenetskih pobo¢ij so od 5-32°, tektonskih pa med 18-37°,

4.1.3. Aplanacijske povrsine

Aplanacijske povrsine so v sami Mali gori razmeroma nepomembne, medtem ko pred-
stavljajo v okolici prevladujoce oblike. V Mali gori je ve¢ uravnav v severozahodnem delu
ozemlja, kjer se sleme stopnjema spusCa proti dolini Ragice. Posamezne stopnje predstav-
ljajo v veliki meri v grobem uravnane povrsine (v drobnem so mo¢no krasko razgibane in
razjedene), prehodi med posameznimi stopnjami pa so strma, enotna in izrazita poboéja.
ski hrib (600 m). Srednjo stopnjo predstavlja uravnava, ki jo imenujem po Kamnem vrhu,
v vi$ini 710-720 m n.m. Ostali del Male gore predstavlja najviijo stopnjo in v njenem sklo-
pu je uravnav v primeri s pobod¢ji in vrthovi precej manj od onih na spodnjih stopnjah. Tako
v naravi kot po karti jih zato teZe zasledimo in tudi na modificirani krivulji (Sparks
1972, 304) se Cesto ne pokaZejo dovolj izrazito (risba 7).

4.1.4. Doline

Doline so tiste, ki poleg kragkih polj razmejujejo Malo goro od sosednjih ozemelj in
jih je zato treba v doloteni meri upostevati, Seprav v sami Mali gori ni niti aktivnih dolin,
niti veCjih suhih dolin. Pri obravnavi dolin se pojavlja staro vpraSanje, kam sodi pobogje,
k dolini ali h gori.

Aktivne re¢ne doline omejujejo Malo goro na severozahodu in jugovzhodu (Rasica in

vvvvv

TrziSCica), veCje suhe doline pa na jugovzhodu in deloma tudi na severovzhodu.
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Risba 7. Modificirane hipsografske krivulje
Drawing 7. Modified hypsographic curves

Glede hidrografsko-morfoloskih znacilnosti je dolina Rasice pod vasjo RaSica slepa do-
lina, ki pa mo¢neje spominja na dolino alogene reke, le da je brez povriinskega izliva. Se
najbolje bi jo oznafili kot slepo dolino v nastajanju. Tudi Melik (1955, 18) meni, da je
ponikva Rasice zelo mlada, glede na to, da je brez zatrepa. Od vasi Rasica, kjer prestopi
na karbonatne kamnine, tee reka do ponorov pri Ponikvah po lastnem nanosu. Prodna
frakcija tega nanosa je pred ponori Ze takorekoc v celoti le iz raznih karbonatnih prodnikov
- jurskega apnenca, dolomita in sige. Bo¢no pa je struga esto vrezana v karbonatne kam-
nine. Kjer so stene re¢nega korita v Zivi skali so pogosti manjsi ponori. Pobod&ja nad strugo
so vrezana v Zivo skalo in prekinjena s tremi terasami, prekritimi s pleistocenskim aluvial-
nim nanosom (Sifrer 1976, 300). Prava slepa dolina je le zadnji del aktivne struge pred
ponori. Struga je tod vrezana v obsirno Zivoskalno uravnavo do 9 m globoko. Od Ponikev
do Dobrepolja se nadaljuje Siroka suha dolina z dobro vidno strugo obcasno tekoce vode.

Od vasi RaSica, kjer prestopi reka na karbonatne kamnine, do ponorov pri Ponikvah,
ima 7,2%00 (27 m) padca na odseku, dolgem 3,75 km. Razpoke in majhni ponori v Zivi
skali vzdolz struge, predvsem pa mocno vrezovanje v Zivoskalno dno tik pred ponori pri
Ponikvah, govore za danes prevladujo¢i proces: prestavljanje povrSinskega toka v podzem-
lje in s tem krajSanje povrSinskega toka in spreminjanje dana$nje aktivne doline v suho.
Tudi Savnik (1971, 116) posredno nakazuje ta proces, ko pravi, da so mline na Rasici
pri Ponikvah opustili, ker je ve€ina ponorov vedji del leta suhih in se voda izgublja v pod-
zemlje vedno vise od tod.

Dolina Trzis€ice lo¢uje Malo goro od Slemen na razdalji 6 km. Na tem, ob prelomih
v dinarski smeri usmerjenem dolinskem odseku, pada dno za 7,9 ®/e0 (48 m). Dolina je mo¢-
no asimetri¢na: na nekarbonatnih kamninah so enakomernejsa in poloZnejsa pobodja, v po-
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bo¢ju Male gore (tu prevladujejo dolomiti) so pobodja strmejsa, v viSini 620-600 m pa je
dobro ohranjena terasa s padcem 10%00. Dolinsko dno je razmeroma $iroko in po njem
meandrira potok po lastnem nanosu. Le tam, kjer potok zapusti kontakt neprepustnih pa-
leozojskih in prepustnih mezozojskih kamnin in se dolina v celoti zareZe v permski pes-
¢enjak, dobi znaCaj grape in mestoma celo debri.

Suha dolina, ki deli Ribnisko Malo goro od Kocevske Male gore, je le majhna, kratka
dolina oziroma »dolinski zatok« (Simoni& 1939, 18), ki povezuje Zivoskalno teraso Sa-
hen na Kotevskem polju s podobno Zivoskalno uravnavo na drugi strani Male gore, z Mla-
dico. Ta dolinski zatok ali bolje pretrzje v slemenu Male gore ni dolg niti 1 km. Je pa iz-
redno pomemben za ugotavljanje geomorfoloSkega razvoja obravnavanega ozemlja, saj
predstavlja sled povriinskega odtoka z Ribnisko-ko&evskega polja proti staroloskemu po-
dolju in dalje proti Suhi krajini. Voda je povrsinsko vsaj ob&asno odtekala skozi to pretrje
fe v pleistocenu Sifrer 1970).

V povirju te suhe doline, od nekdanje vasi Mala gora do zaCetka na robu Mladice, da-
nes ni vodnih tokov, vendar pa ta dolina $e vedno v€asih deluje kot aktivna dolina: »A da
je enkrat tekel precej velik potok izpod Male gore skozi vas Polom in do pod Hinjski hrib,
je gotovo, ker se njegova struga Se popolnoma dobro pozna in ker $e sedaj o neprestanem,
stirinajstdnevnem moc¢nem deZevji priteCe v istomer mocna voda. Ta teCe Cez Zupnijski vrt
in ¢ez Ogrado (v Polomu, opomba A. K. )« (TomS§i¢ & Ivanc 1887, 76-77).

Ena najvedjih suhih dolin z obravnavanega ozemlja in okolice je dolina, ki razmejuje
Malo goro od Suhe krajine in Roga proti severovzhodu. Razteza se od iznad Vrbovca do
Dobrepolja pod Rapljevim. PodolZni prerez danas$njega dne te doline je Ze precej razbit,
vendar kaZze splo$ni padec za 13 %0 proti Strugam na Dobrepolju. Lokalne poglobitve do-
linskega dna kaZejo na precej$njo starost, kakor tudi pomanjkanje sledov same struge. Lo-
kalne, marsikje mo¢ne poglobitve kaZejo na postopno razpadanje enotne doline in na po-
stopen prehod povrsinskega toka v podzemlje. Taki poglobitvi sta nad Rapljevim in globel
pod Kukovim (primerjaj ime Kukovo = »kukava«; Ljubi¢ 1940, 230).

Prec¢ni prerezi te suhe doline kaZejo znadilno dolino v obliki ¢rke »V«. Ravnega dna
ni, razen v spodnjem delu, tik pred iztekom v Dobrepolje. Na malogorski strani se kaZejo
Zivoskalne terase oziroma njihovi ostanki v razli¢nih viSinah.

4.2. MEZO-POVRSINSKE OBLIKE

K mezo'—reliefnim oblikam, na obravnavanem ozemlju so te takoreko¢ vse kragke ozi-
roma »negativne oblike« (vrtaCe, suhe doline, zatrepi, fosilne slepe doline), sodijo le manjse
povrsinske oblike.

4.2.1. Vrtaca

Vrtaca je najpogostejia in najznacilnejfa povriinska kraska oblika Male gore. Ceprav
so vrtaCe dovolj velike, da pridejo do izraza na karti 1 : 25000, sem izdelal posebno risbo
8, ki prikazuje gostoto vrta¢ — Stevilo vrta¢ na 1 km? ozemlja.

Gostota vrtaC v Mali gori sami znafa v povpre&ju 44 vrtaé/km?, amplituda je od 2-120
vrte/1i/km2. PovrSje, ki je na triadnih dolomitih, ima manj3o gostoto — v povpretju 24 vr-
ta¢/kmz2.

Z vidika obravnave vrtal sem obrobno ozemlje Male gore razdelil na tri podrogja:
uravnave in terase na apnencih, predvsem v okviru RibniSkega polja (Vrtade - pri-
merjaj ime!) in Dobrepolja
dolomitne uravnave
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Najmanjsa gostota je na dolomitnem svetu — 17 vrtal/km?2. Malo vecja je na delib kras-
kih polj, prekritih z aluvijem — 19 vrta¢/km?, najvecja pa na apnencevih terasah in urav-
navah, kjer je povpreCek 113 vrtat/km?, absolutne vrednosti pa dosezejo celo 211 vr-
tat/km? (Sahen v severozahodnem delu Kodevskega polja). Dokaz, da je tod vrta¢a res pre-
vladujoCa geomorfoloSka oblika, je ime terase, ki se vleCe po severovzhodni strani Ribnis-
ko-kocCevskega polja: na ribniski strani se imenuje VrtaCe, na koCevski strani pa nosi po-
mensko enako ime — Sahen (Elze 1862, 65 in Melik 1959, 457).

Osnovni faktor, ki vpliva na razporeditev in gostoto vrta¢ je seveda petrografska zgrad-
ba ozemlja: na silikatnih kamninah vrta¢ ni, na dolomitih jih je malo, na apnencih, pre-
kritih z aluvijem jih je Ze vel, najveC pa jih je na samih apnencih — povprecek za celotno
obravnavano ozemlje (Mala gora z obrobjem) znasa 7! vrtac/km? (na 131 km?).

Velike razlike v gostoti vrta¢ so opazne tudi na svetu na apnencih in teh razlik si ni
mogoCe razlagati na podlagi petrografije. Skrajni jugovzhodni del Male gore je iz enakih
krednih apnencev, kakor §gahen v neposrednem vznozju, a je v pobolju Male gore le 17
vrta¢/km?, v sosednjem kvadratu na ravnem Sahnu pa 58 vrtad/km?.

Ze Lehmann (1933, 13) povezuje razvoj in gostoto vrta¢ z naklonom povr§ja, do
podobnih rezultatov sem prisel tudi ob preucevanju Koclevskega polja (Kranjc 1972,
159). Primerjava karte gostote vrta¢ (risba 8) s karto popre¢nih naklonov povrija, nam
soodvisnost teh dveh elementov na prvi pogled potrdi. Pasu najvecjih popre¢nih naklonov
(15-25°) na severovzhodnem tektonskem pobodcju Male gore odgovarja pas z najmanj§imi
popre¢nimi gostotami vrta¢ (0-25 vrta¢/km?). Podro¢jem z najmanj§im popre¢nim naklo-
nom povrsja (0°30°-5°), uposteval sem le svet na apnencih, odgovarjajo podrodja z najvedjo
gostoto — nad 150 vtra¢/km?.

Na podlagi diagrama (risba 9) izratunana regresijska premica in koeficient korelacije
kazZeta na mocno (k=0,7638) soodvisnost med naklonom povrsja in gostoto vrta¢. Za primer
navajam vrednosti tega koeficienta tudi za druge vrste ozemlja, ne le na apnencih:

povr§je na apnencu =-0,7638
povrsje na apnencu, deloma prekritem z aluvijem =~ 0,3209
povrsje na dolomitu =-0,2236

(koeficient prek — 0,75 pomeni dobro, prek — 0,50 pa le Se sprejemljivo koleracijo).

4.2.2. Suhe doline

Vedje suhe doline sem obravnaval Ze zgoraj in so le na obrobnem ozemlju Male gore
oziroma jo lo¢ujejo od sosednjih pokrajinskih enot. Sem sodijo le manj$e suhe doline, grape
in Zlebovi. Takih oblik je precej, Ceprav sta sicer njihov izvor in medsebojni odnosi v¢asih
precej dvomljivi. V isto skupino sem jih dal predvsem zaradi podobnih oblik in njihovega
skupnega pomena.

Ce so vse te oblike res prave suhe doline, kar pomeni, da jih je v preteklosti izoblikoval
povrsinski vodni tok, je v mnogih primerih tezko reéi, ne da bi vsako obliko posebej pred-
hodno preudili. Lahko namre¢ gre za oblike z ravnim dnom, a tako visoko v ovr§ju Male
gore, da je taka suha dolina le $e torzo, ostanek suhe doline, ¢e je kdaj sploh res tam ob-
stajala. Nekatere oblike pa imajo tako strmo in neenakomerno dno, da je prav tako tezko
reCi, ali gre res za pravo suho dolino.

Razlo¢neje oblikovane suhe doline so predvsem na spodnjih dveh stopnjah v severo-
zahodnem koncu Male gore, kjer predstavljajo relativno mlajse oblike, kar je gotovo pri-
pomoglo k boljsi ohranitvi (risba 10).
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4.2.3. Zatrepi in slepe doline

Zatrepi in slepe doline so tako po obliki kot tudi po izvoru podobni suhim dolinam.
O recentnih, aktivnih, takih povrSinskih oblikah sem govoril v poglavju o hidrografiji in
tu obravnavam le fosilne, neaktivne oblike. Z dolo¢anjem teh oblik so podobne tezave, kot
pri suhih dolinah: &im starej$e so, to je, ¢im dlje ¢asa so Ze brez svoje aktivne hidrografske
funkcije oziroma ¢im dlje so oddaljene od dana$njih vodnih tokov, tem bolj so jih Ze pre-
oblikovali drugi eksogeni procesi in zato danes tem teZe prepoznamo njihovo prvotno ob-
liko oziroma funkcijo. Za razlotevanje fosilnih zatrepnih dolin od fosilnih slepih dolin je
Cesto $e najprimernej$a kraska votlina, v kolikor je ohranjena — na obravnavanem ozemlju
je namreC razmeroma lahko ugotoviti, ali je neka jama nekdanja ponorna ali pa izvirna
votlina.

Glede na danasnjo smer vodnega odtoka in glede na predvidevanja o razvoju Male gore
lahko $tejemo vetino ali celo vse izmed takih oblik, ki so na jugozahodni strani Male gore,
za fosilne slepe doline. Oblike na severovzhodni — dobrepoljski strani pa lahko Stejemo za
fosilne zatrepe. Vendar je to le sklepanje, ki ni vedno potrjeno tudi z dokazi na terenu.

V blizini, neposrednem zaledju oziroma nad dana3$njimi aktivnimi ponori in izviri so
Cesto fosilne oblike, zatrepi in slepe doline, katerih nekdanjo funkcijo lahko dolo¢imo Sele
v primexjavi z dana§njimi aktivnimi oblikami. Tipi¢en primer sta fosilni zatrep nad Pod-
v Tentero in Grisko jamo. Cesto je tudi dobro opazna povezava med fosilno slepo dolino
in suho, neaktivno votlino, kakrien je primer manjSe slepe doline na robu laske dolomitne
uravnave in takoj za njo oziroma nad njo leZe¢e jame Bukovscice.

Kraske povriinske mezo—oblike so torej predvsem pomembne kot pokazatelji danas-
njih in preteklih geomorfoloskih procesov. Na podlagi njihovega preucevanje lahko skle-
pamo tudi na intenzivnost teh procesev, obenem pa nam pomagajo pri rekonstruiranju raz-
Voja ozemlja. Veliko manj so te oblike same po sebi pomembne v ﬁziognomiji pokrajine
saj na splosno, izjema so vrtaCe, ne dajejo pe€ata pokrajini. Posebno vprasanje je, kako te
oblike vplivajo na izrabo tal oziroma na élovekovo gospodarstvo sploh. Ceprav to ne sodi
v okvir mojih preucevanj naj opozorim, da obstajajo velike razlike v poseljenosti in izrabi
tal med terasami na dolomitu nad Ortnekom (Velike Poljane - primerjaj ime!) in istimi te-
rasami v apnencu. Se vegje so razlike med zahodnimi poboéji spodnjega dela doline Tr-

Vendar pa je treba po drugi strani poudariti, da so na severozahodnem delu Male gore
ravno suhe doline tiste, ki dajejo pokrajini znaéilen videz, stene slepe doline pod Finkovim
so vidne Ze od daled in dajejo pobocju prepadni videz.

4.3. KRASKE VOTLINE

V obsegu tega dela je vsega skupaj upostevanih 109 kraskih votlin. Od tega jih je 80
(73 %) v sami Mali gori, ostalih 29 (27 %) pa je v njenem neposrednem sosedstvu, ki ga je
tudi v tem primeru potrebno v doloCeni meri upostevati.

4.3.1. Pregled kraskih votlin

Ceprav so doloteni tipi votlin Ze posebej obdelani v ustreznih poglavjih, $e enkrat na-
vajam celoten pregled votlin v Ribniski Mali gori (tab. 16).

Ze na prvi pogled j je opazna absolutna prevlada suhih (v hidrolosko- funkcxonalnem po-
gleu neaktivnih, fosilnih) votlin nad vodnimi (aktivnimi), saj je razmerje v procentih 91 : 9.
Od brezen so zastopana samo suha brezna in ta predstavljajo prek polovico vseh votlin.
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Risba 10. Suha dolina Cereje

Drawing 10. Cereja’s dry valley

V skupini suhih votlin pa je deleZ brezen 58 %. Ce pa upostevamo votline glede velikos

t,

upostevamo torej dolZino rovov, se Zgornje razmerje precej spremeni. Se vedno sicer moéno
prevladujejo fosilni (suhi) rovi (71 %) nad aktivnimi (29 %), vendar niso ve¢ na prvem mestu
suha brezna, ampak suhe jame. To pomeni, da med speleologkimi oblikami v Mali gori

prevladujejo suhi, bolj ali manj vodoravno usmerjeni jamski rovi.

Tabela 16. Pregled votlin v Mali gori

Tip votline Stevilo % m rovov %
jama — izvir 5 6,3 - 581 15,1
jama ~ ponor 1 1,3 500 13,0
Jama s tokom v notranjosti ’

(vhod neaktiven) I 1,3 35 0,9
Suha jama 31 38,6 1.718 446
Suho brezno 42 52,5 1.015 264
Skupaj 80 100,0 3.849 100,0
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Tabela 17. Pregled votlin v neposrednem obrobju Male gore

Tip votline Stevilo % m rovov %
Jama - ponor 8 27,5 1.355 51,3
Brezno — ponor 3 10,4 41 1,5
Jama s tokom v notranjosti

(vhod neaktiven) | 34 589 223
Suha jama 11 379 566 21,5
Suho brezno 6 20,8 90 34
Skupaj 29 100,0 2.621 100,0

V ilustracijo navajam tudi podatke za votline v obrobju Male gore (tab. 17). Vse te
votline so na kraSkih uravnavah, bodisi na Zivoskalni terasi Ribniskega polja ali Dobre-
polja, bodisi v uravnavi okoli Ponikev ali pa na dolomitni uravnavi laske pokrajine. Slika
je mocno razli¢na od tiste, ki nam jo kaZe tabela 16. Razmerje med neaktivnimi in aktiv-
nimi votlinami je le S 59 :41 %. Absolutno prevladujejo suhe jame (38 %) in ne veC brezna.
Ce upostevamo le suhe votline, vidimo, da je jam 65 %, brezen pa le 35 %. Z upoStevanjem
dolZine rovov, se slika $¢ bolj spremeni: aktivni vodni rovi absolutno prevliadujejo (75 %),
deleZ suhih vodoravnih rovov je 25 %, deleZ rovov, ki jih obsegajo suha brezna pa je le Se
3 %.

Ce primerjamo jamske rove same (horizontalni in vertikalni rovi v oZjem smislu in
jamske dvorane so osnovni elementi kraskih votlin; Renault 1970, 63-65), vidimo, da
v obeh primerih prevladujejo vodoravni odseki nad navpi¢nimi. Vendar delez vodoravnih
rovov z vecanjem nadmorske viSine oziroma starostjo votlin pada. V obrobju Male gore,
kjer je 41% aktivnih votlin, je med rovi 95% vodoravnih, v sami Mali gori pa, kjer je delez
aktivnih votlin 9%, je 74 % vodoravnih rovov. Poleg povriinskih morfoloskih oblik je rav-
no ta kriterij tudi zelo pomemben za ugotavljanje razvoja zakrasevanja.

Ze sam dele? vodoravnih rovov kaZe, da je ta oblika najpomembnej$a pri preucevanju
razvoja, po drugi strani pa Ze sama funkcija brezen zmanjSuje njihov pomen kot pokaza-
teljev pri ugotavljanju podzemeljskega zakrasevanja. Funkcija vedine brezen je namre¢ ver-
tikalno pretakanje lokalne vode, ki z ozemlja v neposredni okolici brezna prodira v ver-
tikalni smeri proti horizontalnim podzemskim tokovom globlje v notranjosti kraskega ma-
siva. Brezna so le vezni ¢len med povr§jem in horizontalno podzemeljsko vodno cirkulacijo.
V velini primerov so plitve podpovriinske oblike in pripadajo absorpcijski kragki zoni
(Renault 1976, 197). Ceprav nastajajo brezna tudi globlje v notranjosti kraske mase
(Maucci 1951-52; Pohl 1955), ¢loveku niso dostopna, dokler se ne odpro na povrsje
in jih prej torej ni mogoce upostevati.

Za pretoéni (Habi¢ 1969) oziroma kontaktni (Gams 1973, 17) kras je znalilna
predvsem horizontalna vodna cirkulacija in se zato malo dlje mudim pri obravnavi vodo-
ravnih jamskih rovov v Mali gori.

4.3.2. Visinska razporeditev jamskih rovov

Enaintrideset suhih jam v Mali gori skupaj obsega 1.718 m rovov. Diagram vidinske
razporeditve teh rovov v primerjavi z viSinsko razporeditvijo vodnih rovov kaie presenet-
ljivo podobnost, seveda z vi§insko razmaknjenostjo in razlikami v vrednostih. Danasnje
vodne jame so razvite v §tirih viSinskih pasovih, ki so med seboj loceni z vrzelmi brez jam-
skih rovov. Poleg tistih nivojev s suhimi jamami, ki bi odgovarjali dana$njim vodnim ja-
mam, le da so v ve&ji nadmorski visini (starej$a stopnja v razvoju), so Se vise v Mali gori
ohranjqni suhi jamskih rovi v ve¢ nivojih, ki jih ni mogoce vzporejati z danasnjimi vodnimi
jamami. Ti rovi so v vidinah 590-610, 630-640, 650-660 in 680-690 m n.m.
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Iz tega bi lahko zakljuéili, da so tisti §tirje nivoji suhih jamskih rovov, ki jih lahko pri-
merjamo z dana$njimi vodnimi rovi, neposredna predhodna stopnja v razvoju podzemelj-
skega odtoka skozi Malo goro. Bili naj bi iz Casa, ko so bile razmere mocno podobne da-
na$njim: ista smer odtoka, ista sploina razmestitev jam in podzemeljskih tokov, le da je
bil nivo teh tokov 3040 m vise od danas$njih. Taki situaciji je moralo ustrezati tudi re-
lativno vi§je povrsje v okolici Male gore, vsaj na ponorni, ¢e Ze ne tudi na izvirni strani.

Tudi iz primerjave med uravnanimi povrSinami v sklopu Male gore in nivoji jamskih
rovov je mogoce napraviti doloCene pozitivne zakljuCke. Tako je npr. najvi§ja in razme-
roma obseZna uravnava v vi§ini nekaj nad 700 m, nekaj pod 700 m n.m. pa je ohranjen
prvi, najvi§ji nivo suhih jamskih rovov.

4.3.3. Strmci jamskih rovov

Za preizkus odvisnosti oziroma nekdanje povezanosti med danasnjimi suhimi jamami
na ribniski z onimi na dobrepoljski strani, lahko pregledamo tudi navidezne strmce danas-
njih in nekdanjih, domnevnih, podzemeljskih tokov. V kolikor se namre izkaZe, da so suhi
jamski rovi nad dana$njimi ponornimi jamami nekdanje ponorne jame, nad izvirnimi ja-
mami pa nekdanje izvirne jame, potem bi morali biti tudi navidezni strmci med njimi pri-
blizno enaki danas$njim oziroma vsaj drug do drugega v dolocenih podobnih odnosih.

Danasnji podzemeljski tokovi, ki odtekajo pod Malo goro, imajo popreéni navidezni
strmec 31,3 %00, najmanjsi je med GriSko in Potiskaviko jamo (16,4 %00), najvedji pa med
potockom pod Dolnjimi Retjami in Podpesko jamo (43,4 %/00).

Med suhimi jamami — domnevnimi nekdanjimi ponori in ustreznimi izviri — je popre-
¢ni strmec 30 °%/00. Najmanjsi strmec je med Taboris¢em in Zelkogo jamo (5,7 %/00), najvedji
pa med Ziglovico in Podtaborsko jamo (51900). In ravno za ta dva ekstrema je po drugi
strani najmanj dokazov za to, da bi bile nastete jame nekdaj med seboj povezane ponorne
in izvirne jame. Seveda obstajajo tudi alternativne reSitve (tab. 18).

Tabela 18. Navidezni strmci med suhimi jamami na ribniski in dobrepoljski strani Male gore (v °/o0)

Zratna Visinska Navidezni
Ribniska stran Dobrepoljska stran razdalja razlika strmec
v km v m A\
Bukovscica Jama pod krajem 2,7 25 93
Pri jamicah 1 Kraljicek 29 42 145
Pri jamicah IIT Jama pod krajem 3,0 75 25,0
Biserka Tatrca 3,1 132 425
Petkov skedenj Tatrca 32 122 38,0
Zivinska jama Tatrca 3,5 97 28,0
Prazniéna jama Gozdarjev dom 2,9 130 450
Ziglovica Zelkoa jama 2,0 81 40,5
Ziglovica Kavéja jama 2,2 106 48,0
Ziglovica Podtaborska jama 2,3 118 51,0
Francetova jama Zelkoca jama 2,8 88 31,5
Francetova jama Kavga jama 2,8 113 40,5
Francetova jama Podtaborska jama 2,9 125 430
Taboriice ZelkocCa jama 3,5 20 5,7
Taborisce Kavéja jama 3,5 45 18,0
Taboriice Podtaborska jama 3,6 57 158
Mivgja jama Podtaborska jama 3,6 57 15,8
Polhova jama KneZja jama 1,3 34 26,0
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Seveda pa viSinska razporeditev suhih jam in predvideni strmci med njimi $e niso do-
kaz za nekdanjo funkcionalno povezanost. Pa¢ pa je to lahko eden izmed ¢lenov v verigi
spoznanj. Z navedenimi podatki je najbolje primerjati rezultate, dobljene na podlagi jamske
morfologije. Kajti prav iz jamske morfologije je ¢esto mogoce ugotoviti nekdanjo hidrolos-
ko funkcijo danes suhe jame.

4.3.4. Oblikovanost jamskih rovov (speleomorfologija)

Pri tak§nem preudevanju jamske morfologije, katerega cilj je ugotavijanje nekdanje
hidroloske funkcije, sta najpomembnejSa oblika jame in njena velikost (v praksi se v tem
primeru omejimo na tloris, vzdolZni in precne prereze), obenem pa tudi drobna oblikova-
. nost jamskih sten, stropa in tal. Oblikovanost in usmerjenost »osnovnih speleoloskih ele-
mentov« (rov, brezno in dvorana) kazejo predvsem na odnos med strukturo ozemlja in vod-
nim tokom. Oblike jamskih sten in stropa, Cesto tudi tal, pa kaZejo na procese, ki so jih
oblikovali oziroma preoblikovali.

Pri preudevanju votline kot celote moramo predvsem upostevati razvoj povrsja v od-
nosu do votline in velikost oziroma dostopnost jamskih rovov za ¢loveka. S tem, da je danes
votlina odprta na povrsje in da je njen strop le tanka plast kamnin, nikakor ni re¢eno, da
je jama tudi nastala v takih pogojih.

Dostopnost oziroma odprtost votline je eden izmed bistvenih faktorjev, éeprav je iz-
razito subjektiven. Tako je bila Griska jama ob odkritju le majhna suha (fosilna) jama. Sele
ko je raziskovalcem uspelo prodreti mimo sigove kope, ki je skoraj v celoti zapirala rov,
so spoznali, da je jama splet kanalov, ki vodijo proti robu terase Vrtace in se skoznje pre-
taka ponorna voda Bistrice.

Ena izmed prvih nalog pri preucevanju jamskega tlorisa je ugotavljanje cone, v kateri
je jama nastala (v pobo¢ni ali v globoki coni) (Renault 1970, 87-88). Na podlagi tlorisa,
lege in poloZzaja jamskih rovov lahko sklepamo le za $tiri jame z obravnavanega obmodja,
da so nekdanji ponori, nastali v pobo¢ni oziroma zbirni (absorpcijski) coni. To sta Kob-
larska in Polhova jama v jugovzhodnem delu Male gore in KonjiCica ter Kostna jama tik
za robom laske dolomitne uravnave.

V Kevdercu pri Vangevi jami in v Vancevi jami sami, ki leZita v pobodju Male gore
nad prehodom z Ribniskega na Kocevsko polje, imajo nekateri deli rovov ohranjene zna-
Cilne oblike preSnih prerezov: okrogel, v celoti v Zivi skali ohranjen »eforacijski« profil in
pravilen obok. V obeh jamah so po stenah ohranjene fasete, ki kaZejo nekdanjo smer vod-
nega toka — proti notranjosti jame in Male gore, Tudi »prodniki« iz kalcificirane gline, na-
lepljeni na jamske stene govore v prid vodnemu toku.

Ni pa nobenega dokaza za to, da bi voda ponikala v ti dve jami skozi danas$nja vhoda.
Pac¢ pa je gotovo, da je jami izoblikoval hirizontalno usmerjen vodni tok, usmerjen proti
severovzhodu. Iz tega sledi, da so ti rovi delo nekdanjega podzemeljskega toka, ki je z rib-
niSke strani Male gore tekel v viSini okoli 560 m proti Suhi krajini.

V LubeZevi jami, ki je danes precej oddaljena od ponorov, Seprav leZi razmeroma niz-
ko — 490 m n.m. - so oblike, ki kaZejo na to, da so nastale v zaliti coni kot paragenetski
rov. Stropni kanal po vsej dolZini jame govori za to, da je bila jama neko¢ skoraj v celoti
zasuta s sedimentom, ki ga je odnesel hitrejsi tok v zadnji fazi razvoja - dokaz je ohranjen
prod. Gre torej za nekdanjo ponorno jamo v §irSem smislu, skozi katero so odtekale po-
plavne vodo z Ribniskega polja. V spodnjih delih te jame se ob poplavah na polju §e vedno
pojavi voda, kar kaZe, da ima jama zvezo s podzemeljskimi kanali, ki odvajajo poplavno
vodo pod teraso Vrtace. .

Iz ostalih suhih jam na ribniski strani, ki bi po legi odgovarjale nekdanjim ponorom,
nisem uspel dobiti nobenih posebnih morfoloskih dokazov za trditev, da so res fosilne po-
norne jame. Domneva o vzrokih njihovega nastanka sloni na legi — tako glede smeri odtoka,
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kot glede na nadmorsko vi§ino - in na splo$ni predpostavki, da je ve¢ina vodoravnih jam-
skih rovov rezultat horizontalnih podzemeljskih tokov.

Danasnji preoblikovalni procesi v suhih jamah - predvsem rusenje — in procesi, ki so
preoblikovali jamske rove po izsuSitvi — podiranje in zasigavanje — so v toliki meri preob-
likovali prvotne oblike v Zivi skali oziroma jih zakrili, da iz jamske morfologije ni mogoce
sklepati na njihov nastanek in njihovo nekdanjo funkcijo. Ve¢ina obravnavanih suhih jam
ima sekundarne vhode udornega nastanka in lahko reéem, da predstavljajo notranje odseke
jam, bolj ali manj oddaljene od prvotnega vhoda — ponora.

Drugo skupino predstavlja nekaj suhih jam, ki kaZejo izrazitejSe poteze enotnih pre-
to¢nih rovov. Zanje lahko domnevam, da so odseki nekdanjih preto¢nih rovov globoke
(notranje) cone v mehanskem smislu, skozi katere se je pretakala voda pod Malo goro in
niso genetsko neposredno vezane ne na nekdanje ponore in ne na izvire. Te jame so postale
dostopne za Cloveka predvsem zaradi razvoja poboéij kraskih depresij — dobrepoljske in rib-
niSke. Rovi so namre¢ »prerezani« s pobo¢jem. Tak rov je tudi 150 me dolg, premocrten
odsek Crne jame. Rov je zelo velikega preseka, dno grade jamski sedimenti, ponekod vsaj
do 5 m debeli. Jama ne kaZe nobenih prilagoditev povr$ju, niti ni na povrsju nad jamo ob-
lik, ki bi kazale na velike prostore pod zemljo.

Suhe jame na dobrepoljski strani v glavnem priStevam k fosilnim izvirnim jamam,
predvsem zaradi njihove lega. Znacilna je zgostitev ve¢ takih jam na posameznih mestih
oziroma nad danasnjimi, aktivnimi, izvirnimi jamami. Mo¢an argument pri presoji njihove
nekdanje funkcije je oblikovanost rova, predvsem vzdolzni prerez (risba 11).

. L5m
POT|SKAVSKA JAMA - vhodni del
—>__—\/\—\-——v~
e — _—
DOLENJA JAMA L25m
—~———
TATRCA
L33m
B L PODTABORSKA JAMA

437 m

A sanie 517 M

Risba 11. Primeri prerezov aktivnih in fosilnih izvimih jam

Drawing 11. Sections of active and fossil spring-caves
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Potiskavska jama, Zelenka in Tatrca so primeri prilagoditve vzdolZnega jamskega pro-
fila navzgor (R enault 1970, 86). Taka prilagoditev kaZe na to, da se glavni podzemeljski
kanal hitreje ali vsaj enako hitro poglablja kot povrsinska dolina. Kanali, ki so in ki Se da-
nes odvajajo vodo z ribniSko-ortneske strani proti Suhi krajini, se na severovzhodni strani
Male gore mocno priblizajo povrSju, vstopijo v prepokano, mehansko §ibko pobo¢no cono.
Nizke vode lahko odtekajo pod Dobrepoljem proti vzhodu, ob poplavah pa je poziralnost
teh kanalov premajhna, voda zastaja, piezometer raste in prihaja do mo¢nih pritiskov. To
se je dogajalo tudi v preteklosti in ob takih prilikah je voda pronicala skozi odprte razpoke
proti povrsju, jih §irila in izdelala prelivne kanale, ki odvajajo poplavne vode na povrsje.

Take fosilne izvirne jame na dobrepoljski strani bi bile Podtaborska jama, Tatrca in
Gozdarjev dom. V Podtaborski jami tudi fasete po stenah rova kaZejo na smer nekdanjega
vodnega toka proti dana$njemu vhodu.

Veliko razliko med $tevilom fosiinih izvirnih in fosilnih ponornih jam, ponomih je
okoli petkrat ve€ od izvirnih, si lahko razlagamo po analogiji z danas$njim stanjem in s teo-
retinimi predpostavkami o razvoju in organiziranju vodnega pretoka v kraskem masivu.
Tudi danes se vode z ortne$ko-ribniSke strani izgubljajo v podzemlje v $tevilnih ponornih
jamah in ponorih (tudi ena sama jama, npr. Tentera, ima lahko celo vrsto loenih pono-
rov), na dobrepoljski strani pa je le nekaj izvirnih jam.

Tako stanje odgovarja tudi teoreti¢nim vidikom: na izvirni strani kraske gmote se pod-
zemeljski tok prej zbere v enoten kanal oziroma v en vegji izvir, na ponorni strani pa dlje
¢asa vztraja difuzna mreZa ponorov in ponornih jam, ki zbirajo in odvajajo vodo proti enot-
nemu kanalu oziroma izviru. Po drugi strani je izvirni kanal dlje ¢asa v stalno zaliti coni,
mreza ponornih kanalov in stranskih dotokov pa hitreje preide v fazo prostega toka. Di-
fuzna mreZa ponorov in ponornih kanalov je $e posebej znatilna za obrobni svet na nep-
repustnih kamninah, kar je tudi primer ponorne strani Male gore (Renault 1970,
91-92).

Primerjava med razporeditvijo suhih jam in povrSinskih morfoloskih oblik nam kaZe,
da je velika vecina suhih jam v sklopu ali vsaj v neposredni bliZini in obrobju kraskih de-
presijskih oblik, predvsem fosilnih slepih dolin, zatrepnih dolin, suhih dolin in pobo¢nih
uravnav. Neposrednih in jasnih povezav (npr. jama na koncu slepe doline) je sicer malo
(Finkova jama 1), predvsem zaradi razlik v »generaciji« in pa zaradi razli¢no intenzivnega
razvoja pobocij. Naj za primer vzamem spet slepo dolino pod Finkovim — tik za njenim
zgornjim robom je vhod v suho jamo (Finkova jama 3), nekdanji odvodni kanal vode, ki
je ponikala v slepi dolini. Vendar te jame ne smemo vzporejati z danasnjim dolinskim
dnom, ki ga je potok od ¢asa, ko je prenchal teti skozi omenjeno jamo, moéno poglobil,
jama pa se je »fosilizirala« in je danes visoko nad dnom doline, ki se 3¢ vedno razvija.

Podoben primer je jama BukovsCica in fosiina slepa dolina v njeni bliZini. Ko se je vod-
ni tok, ki je ponikal v tej slepi dolini, prestavil, je voda prenehala oblikovati oziroma po-
glabljati dolinsko dno samo kot tudi ponorno jamo za njo. Procesi razvoja pobodja so po-
vzrodali rusenje sten slepe doline in manj8ali naklon pobo¢ij. Danes je zakljudek te slepe
doline le nekaj metrov visoka stena, ostala dolina pa je na $iroko prekrita s pobo¢nim gru-
Sem. S tem, da se je ruSil strop ponorne jame, se je toliko stanjSal, da se je na dveh mestih
vdrl in sta nastali brezni — danasnja navpi¢na vhoda v Bukovi&ico, okoli 100 m za zakljug-
kom fosilne slepe doline.

4.3.5. Sedimenti v suhih jamah

V ve€ini izmed preiskovanih suhih jam prevladujejo sedimenti, ki so rezultat kasnejsih-
razvojnih faz, ko je ustrezna jama izgubila svojo prvotno hidrolosko funkcijo. Sedimente
oziroma sedimentacijska okolja v podzemlju lahko lo¢imo v t-i nadstropja: zgornje nad-
stropje — zasigavanje, srednje nadstropje - zapolnjevanje z ilovico in glino, spodnje nad-
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stropje — aluvialni transport in sediment (Renault 1967-69, 5). To velja tudi za Malo
goro: med najviije lee&imi vodoravnimi suhimi jamami so najbolj zasigane (Va¢neva jama,
Pri Jamicah II), suhe jame, ki leZe relativno tik nad danasnjimi aktivnimi vodnimi jamami,
so Cesto z najve&jimi zapolnitvami gline in ilovice (Tatrca), v aktivnih jamah Male gore pa
prevladujeta prod in pesek. V kolikor v jamah srednjega in zgornjega nadstropja obstajajo
ostanki aluvialnih sedimentov iz aktivne razvojne faze, so v glavnem prekriti s sedimenti
srednjega in zgornjega nadstropja. Vendar tudi vsako kopanje v sedimente ne prinese vedno
Zelenih rezultatov. Primer je sonda pred Zivinsko jamo, ki jo je dal v zvezi z arheoloSkimi
raziskavami izkopati M. Brodar (InStitut za arheologijo SAZU), globoka okoli 1 m. Od
povrsja do globine 75 ¢cm je moéno preperel grui€ (verjetno wiirmski), pod njim pa rumeno-
rjava ilovica, za katero zaenkrat ni mogoce re¢i, kako je prisla v jamo.

Kot posebno zanimivost iz suhih jam naj ponovno spomnim na glinaste kalcificirane
prodnike iz VanCeve jame in na pravi prod iz LubeZeve jame.

4.3.6. Poizkus kronologije podzemeljskega zakrasevanja

V skladu z dognanji o razvoju povr§ja, 3¢ posebej na krasu, v teku hladnih pleistocen-
skih obdobij, lahko sklepamo, da so ostanki zapolnitev ponornih jam (Gris$ka jama, Pred-
vratnica) iz ¢asa wiirmskih mrzlih sunkov. Za obravnavano ozemlje (420-950 m danasnje
nadmorske visine) lahko domnevamo v najbolj mrzlih obdobjih pleistocena periglacialne
ali vsaj njim zelo podobne klimatske pogoje, predvsem v vi§jih delih ozemlja. V perigla-
cialnem pasu lahko krioklasti¢ni procesi, predvsem v zvezi z odtokom z vedjih zbirnih ob-
mocij, zapolnijo s sedimenti veCje dele jam in seveda tudi ponore.

Da se je to zgodilo tudi v Gri$ki jami in Predvratnici, dokazujejo ostanki sedimentov,
nalepljenih na stropu oziroma visoko nad danas$njim dnom ponornih rovov. Dokaz o za-
masitvi ponorne jame Pri koritu (Finkova jama 2) je obSiren zasip slepe doline pod Fin-
kovim, na koncu katere je vhod v omenjeno jamo. Gradivo, ki sestavlja ta zasip, je iz hlad-
nega obdobja, sode¢ po granulometriéni sestavi. Ta zasip je prvotno prekrival tudi vhod
v danasjo ponorno jamo Pri koritu, segal je skoraj 10 m visoko nad vhod. Kasneje je potok
vrezal v ta zasip strugo, izoblikoval teraso z izrazito jeZo in voda je morala skozi jamo od-
nesti vse to erodirano gradivo.

Ker se je z maSenjem ponorov oziroma ponornih jam mo¢no zmanjsal delez podze-
meljskega odtoka v hladnih obdobjih pleistocena, se je moral temu ustrezno povecati delez
povriinskega odtoka in so torej bile takrat aktivne $tevilne doline, ki so danes suhe ali vsaj
blizu Zlebica iztekala v Bistrico, ta se je v jugovzhodnem delu RibniSkega polja stekala z
Ribnico in ta reka je kot predhodnica danaSnje Zadnje RinZe tekla na Kocevsko polje ali
pa skozi vrzel pri vasi Mala gora proti Polomu. Potok Predvratnica je mimo zamaSenega
vhoda jame Vratnice tekel proti Cereji. Spotoma se mu je pridruzil Se potocek Vrbovec (da-
nes samostojno ponika v sistem Vratnice). Cereja je tekla od dana3njih ponikev dalje po
danes suhi dolini pod Malimi La§Cami in se izlivala v Rasico v blizini Zakraj$kovega mlina.
Z jugovzhoda je pritekal v Cerejo potok, ki je zbiral potocke izpod Retij, ki danes prav tako
ponikajo lo¢eno. Rasica je tekla po suhi dolini proti Dobrepolju, kjer so ostanki njenega
pleistocenskega nanosa (Sifrer 1967). Da so bili ponori Rasice pri Ponikvah res zasuti,
lahko sklepamo tudi po tem, da tee Se danes voda v dnu zatrepa tik pred ponori po grusé-
natem nanosu. Danes voda ta grus¢ odnasa v podzemlje. O tem, da danes prevladuje spi-
ranje grus¢a v podzemlje nad njegovim sprotnim nastajanjem, nam najbolje govori lijakasta
depresija pod samim zatrepom.

Vetina rovov danasnjih ponornih in izvirnih jam je majhnih. V teh kanalih je v glav-
nem opazna ena sama razvojna faza rova izpred wiirmske zapolnitve. Ponorni kanali ka-
Zejo, da so bili oblikovani v coni prostega toka, izvirni pa v stalno zaliti coni. V ponornih
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jamah je opaziti znake in ostanke ene same pleistocenske zapolnitve. Na podlagi zgornjih
opaZanj sklepam, da so danas$nje aktivne jame v Mali gori nastale v mlajSem pleistocenu,
verjetno v toplejsem interstadialu, ko so bili ugodni pogoji za razvoj podzemeljskih kanalov
(veliko padavin in visoka produkcija CO:z v prsti). Tekom hladnih sunkov v wiirmu so bili
ti rovi zapolnjeni z aluvialnimi sedimenti, v postglacialnem in holocenskem obdobju pa
je voda te rove spet deloma ali v celoti izpraznila (Grigka jama), ali pa jih je sploh zapustila
in si pritela dolbsti nove rove (Finkova jama 2), kar se dogaja Se danes.

Da so bile te jame aktivne v mlajSem pleistocenu, nam nudijo posredni dokaz vise le-
zeZe suhe jame. Te so bile v wiirmu Ze suhe, neaktivne, v t.im. srednji etazi jamske sedi-
mentacije, kar dokazuje najdba kosti jamskega medveda plitvo pod povr§jem v Koblarski
jami (575 m n.m.). To je obenem dokaz, da je ta srednji nivo suhih jamskih rovov nastal
pred mlajsim pleistocenom. Verjetno lahko vsem suhim jamam, ki leZe nad 520 m n.m.
v jugovzhodnem in nad 600 m v severovzhodnem delu Male gore pripiSemo zgornjeplio-
censko do starejSe pleistocensko starost. Ta nivo suhih rovov je obenem najvisji jamski
nivo v Mali gori sploh — nad 700 m ni ve¢ jamskih rovov. Zato lahko racunamo, da se
je podzemeljsko zakrasevanje pricelo oziroma da se je podzemeljski odtok skozi Malo goro
organiziral nekje v ¢asu zgornjega pliocena do starejiega pleistocena. Iz tega sledi, da nek-
danji povriinski odtok iz Ribni§ko-kocevskega podolja ni bil v celoti usmerjen proti Kolpi
Melik 1931, 96-97), ampak sodi del tega podolja, predvsem Laska pokrajina in Sleme-
na, Ze od zadetka v poredje Krke. Po eni strani so skladno z dvigovanjem Male gore reke
vrezovale svoje doline, da so obdrZale svoj tok na povrsju (RaSica), po drugi strani pa so
vode vtekale v apni§ko gmoto Male gore in dolble skoznjo kanale. Tako v ve€ini primerov
ne gre za pretoditve zgomjih tokov in povirnih krakov iz poregja Kolpe v porecje Krke,
ampak predvsem za podzemeljsko presekanje kolen, ki so jih delali nekdanji oziroma jih
$e delajo danasnji povrSinski tokovi.

5. ZAKLJUCEK

Kot zaklju¢ek preiskav, opravljenih v okviru tega prispevka, naj na kratko strnem
predvidevanja o geomorfolo§kem razvoju Male gore, s posebnim poudarkom na razvoju
kraskih votlin (risba 12).

1. V pliocenu si lahko predstavljamo obravnavano ozemlje kot bolj ali manj uravnan,
penepleniziran svet, katerega povr§je v veliki meri sestavljajo nepropustne kamnine (posav-
ski nariv na karbonatni dinarski Self). Re¢na mreZa je povr§inska s sploino usmeritvijo
proti vzhodu, proti Panonskemu morju.

2. Neotektonski premiki (zgornji pliocen) ustvarijo grudasto zgradbo, grude se dvigajo
oziroma spuscajo, pojavi se stopnja Male gore, pri¢ne se kazati ortneski tektonski jarek.
Z relativno dvignjene Male gore erozijski procesi pospeSeno odstranjujejo pokrov iz nep-
repustnih kamnin. PovrSinski odtok v Zelimeljskem tektonskem jarku se pri¢ne usmerjati
v vzdolzno (dinarsko) smer, na najugodnejSem mestu pa se glavna tokova, prednika danas-
nje Rasice in Bistrice-Ribnice obrneta proti vzhodu in preckata sleme Male gore. Ko se
je v Mali gori na povr§ju pokazal apnenec, se je pricelo tudi zakrasevanje — vode, ki so ra-
dialno pritekale z ortneske grude, so na robnem apnencu pri¢ele izvotljevati podzemeljske
kanale. Ostanki te razvojne faze bi bili lahko najvisji prelazi in suhe doline v Mali gori ter
sledovi freatiénih oblik v najvigjih nivojih suhih jam.

3. Konec pliocena in v starejSem pleistocenu si lahko Malo goro predstavljamo kot
izoblikovano krasko sleme, morda za okoli 100 m niZje od dana3nje Male gore. Z nepre-
pustnih kamnin ortneSke grude se zbirajo potoki v dva tokova, ki teCeta nekaj Casa v di-
narski smeri: s severozahoda je tekla reka za dana$njimi Velikimi La3¢ami v depresijo pri

MM

Ponikvah, z jugovzhoda pa predhodnica Trzis¢ice-Bistrice skozi zatok pri vasi Mala gora

78



Andrej Kranjc, Prispevek k poznavanju razvoja krasa v Ribniski Mali gori 53

v starolosko podolje. Posamezni tokovi in predvsem poplavne vode pa se pretakajo skozi
Malo goro naravnost proti severovzhodu in oblikujejo ponorne in izvirne jame. To so da-
nasnje najvisje suhe vodoravne jame (Koblarska, Vandeva in Finkova jama 2 ter 3 na po-
norni in Kavdja na izvirni strani).

4. V mliajSem pleistocenu lahko lo¢imo Ze dve tendenci v razvoju jam. V toplejsih ob-
dobjih, ko je bila klima podobna danasnji, je napredoval podzemeljski (kraski) odtok na
racun povriinskega. V tem Casu je delovala vrsta danes opu$Cenih ponornih jam na seve-
rozahodni strani (LubeZeva jama, Konj$€ica) in izvirnih jam na severovzhodni strani (Pod-
taborska jama, Tatrca). Kot kanali v globoki, stalno zaliti coni so nastajali rovi danasnjih
aktivnih vodnih jam, ki jih je deloma sproti, predvsem pa v hladnih sunkih wiirma, voda
zasipavala z aluvialnimi sedimenti {risba 13). Povr3inska re¢na mreZa je bila ze moéno po-
dobna danasnji, v €asu najvedjih zasipavanj pa se je ustrezno podaljsala in so po danes suhih
dolinah, ki se nadaljujejo od ponorov, tekli stalni vodni tokovi okrog Male gore.

Legenda:
1 — Finkovo
2 - Sodraska Bistrica

3 — TrzisCica (srednji tok)
4 — Podgorica (ukop)

5 — Ribnica
6 - Podpeska jama
7 - Tentera

8 — Podplanstica — Lotica

9 ~ Griska jama
10 — Griska jama
11 - Rasica (Ponikve)

12 - Finkova jama 2

g}é\ 40
30
20
103(5
%’ 90 80 70 60 50 &0 30 20 10 Om

< karbonati A Kranjc 1976

Risba 13. Sestava proda
Drawing 13. Pebble lithology
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5. V holocent je zopet pricelo prevladovati odstranjevanje sedimentov nad zapolnje-
vanjem in s tem kraski odtok na ratun povrSinskega. Enotni vodni tokovi so priceli raz-
padati na posamezne krajSe tokove z lastnimi ponori (pleistocenska Cereja na 7, Lo¢ica in
Bistrica-Ribnica pa na 3 samostojne tokove), glavni tokovi se krajSajo — Rasica tece danes
navadno le do Ponikev, Cereja do Velikih Las¢, Trzis¢ica do pricetka, Bistrica in Ribnica
pa do sredine RibniSkega polja. Deli nekdanjih aktivnih dolin postajajo suhe doline. Pod-
zemeljski tokovi deloma praznijo s sedimenti zasute rove, obenem pa izvotljujejo nove, nize
leZeCe kanale, ki loveku niso dostopni in po katerih se &esto pretaka vsa nizka voda po-

vvvvv

vvvvv

Dosedanji koncepti o razvoju krasa v Mali gori so se z izsledki naSe razprave precej
spremenili. Na podlagi opravljenega preuéevanje ter ob upos$tevanju najnovejsih geoloskih
in tektonskih dognanj je bilo mogoce podrobneje razCleniti razvoj jam obravnavanega
ozemlja. Vertikalne bifurkacije med pore¢jem Krke in Kolpe po mojem ne kaZejo na nek-
danji enotni odtok proti Kolpi in vedjo »agresivnost« Krke, ampak ravno obratno, te bi-
furkacije so mladi pojavi, pretolitve se dogajajo $e danes, predvsem pridobiva Kolpa na
racun poredja Krke, vzrok pa naj bi bil v glavnem ugrezanje RibniSko-kotevskega polja.
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SUMMARY
THE KARST DEVELOPMENT IN RIBNISKA MALA GORA’ (SLOVENIA, YUGOSLAVIA)

Ribniska Mala gora’ (= The Small Mountain of Ribnica) is a karst ridge in SE Slovenia, a member
of long chain of middle mountains stretching from the alpine-dinaric border SE from Ljubljana towards
SE. From the ridges on NW and SE side it is separated by narrow river valley and by a gap (dry valley).
On SW side of it there are three types of relief (from NW towards SE): low dolomitic hills, hills and
small mountains of impermeable Paleozoic rocks in a tectonic rift (shales, sandstone and quartz con-
glomerates), and at the most SE part Ribnisko polje (karst polje of Ribnica). Along NE side there are:
karst polje of Dobrepolje and karst mountains of Rog, separated from Mala gora by huge dry valley.

Mala gora is elongated in NW-SE direction, 24 km long and in average 3—4 km large. Treated
area has 115 km2. The greatest part of Mala gora has 380-500 m of relative height.

Mala gora itself is built of carbonate rocks and is limited by depressions and tectonic lines. Car-
bonate rocks consist of Triassic dolomites in smaller part, and of Jurassic and Cretaceous limestones
in greater part.

The prevalent dip of strata is 20° and strike of strata is mostly towards 3 directions: S, SW, and
W. Limestones and dolomites are intensively fissured and faulted. They are crushed in quite a large
bands along faults. The most frequent direction of faults is NW-SE and less W-E derection.

We have to dissolve samples of carbonate rocks in 10% HCI and results are as follows. The ave-
rage of impurities is 1.64 %. One third of all the samples has more than 2 % of impurities and the grea-
test rate of impurity is 7.4% (Jurassic limestone with dolomite).

There is no evident connection between the content of impurities in limestones and the dimen-
sions of caves: two of the longest caves of treated region are both in very pure (0.01 % of impurities)
and in relatively impure (2.33 % of impurities) limestones. Inner parts of Tentera cave (limestones with
0.01 % of impurities) are small and narrow passages and BukoviCica cave (limestones with 3.21 % of
impurities) is a hall 40 x 20 x 10 m.

Fourteen samples of limestones has been classified according to Folk’s classification. Between them
we have found 93 % of allochems and 7% of ortochems. Sparry calcite forms the cement to 57 % of
samples and 43 % of them have microcrystalline calcite matrix.

By comparing the directions od fissures whith the directions of cave passages it was found out that
quite a strong interconnection exists. Most of the passages accessible to the man are made along the
»decompression fissures« in the slope zone’ of Mala gora. All the known caves from Mala gora are
in the slope zone’ only. .

[ couldn’t find any important relation between the dip of strata and the inclination of cave pas-
sages: the majority of dips has 20-30° and the majority of cave passages has the inclination between
0-10°.

Also the distribution and cave density haven’t direct relation with the rocks stratigraphy. In Slo-
venia man can reckon 0.65 of cave/km? for all the karst surface, and in Mala gora it is 0,92 of cave/km2.
Cave density for Mala gora is 56 m of passages/km?. Direct influence of geological structure to dist-
ribution of caves is .dolomite bank’ crossing the base of Mala gora — although the bank is covered by
limestones (relatively thin) the land above the .bank’ is nearly without any cavity.

Mala gora is very important regarding hydrography of wider region. Waters from impermeable
surface run radially from the center and finaly gathered in Rasica rivulet, flowing around Mala gora
on NW side and sinking there, and in Bistrica river, flowing towards SE and sinking in the middle part
of Ribnisko polje. Besides these two main streams there are still 12 brooks and rivulets flowing directly
towards NE and sinking underground when reaching the foot of Mala gora. Some of these flows are
found again in the caves on NE foot of Mala gora, at the border of Dobrepolje. After heavy rains and

- spring snow melting these become springs and pour out big quntities of water thus partly flooding the
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polje. River Rasica come to the daylight at the spring Sica in the Radensko polje N from Dobrepolje,
and finally in the spring of Krka river. Bistrica and Ribnica (coming to the Ribnisko polje from the
West) flow underground to the springs along the middle course of the river Krka.

According to the rocks and relief, there are three types of water flows in the region of Mala gora
and its vicinity: normal flows on the impermeable rocks in W and NW surroundings of Mala gora,
permanent and periodical flows from karst springs, and sinking flows.

The greatest density of surface flows is on impermeable rocks, smaller on dolomites, and the smal-
fest on limestones. On both sides of Mala gora, there are regular or periodic karst floods, specially on
the poljes of Ribnica and Dobrepolje. But when the nvulets on impermeable rocks flood their valleys
themselves and such flood waters came suddenly on already flooded karst poljes, a catastrophic flood
can occur. In the lowest part of Dobrepolje thus the flood level can reach the roofs of houses and may
last at this height for two weeks respectively.

On the ponor side of Mala gora there are 11 active ponor caves, and on the spring side there are
6 active spring caves. For both abundant sediments from impermeable rocks are characteristic. In some
cases they are used as water-tracers. Quite a great and interesting changes occur in sediment on the
way from the ponor to the emergence regarding the petrography, grain shape and size. It seems that
nowadays water evacuates sediments from the caves.

In the period of low waters all the treated region belongs to the water basin of the river Krka.
But during the floods a lot of so called .veritical bifurcations’ occur. The biggest and the best known
example is river Bistrica: water from the ponors along the river bed in the bottom of Ribni§ko polje
flows under Mala gora towards Krka (about 20 km in direct fine), but waters which can not sink un-
derground flows further on the surface as a big river towards the SE part of the polje of Kocevje (17
km of direct line) where they sink and reappear in the big karst spring in the valley of river Kolpa.

According to geomorphology some bigger surface landforms have been studied. Between them
should like to mention dolines. On Mala gora itself (limestone ridge only) there are 44 dolines/km? in
average, ranging from 2-120 dolines/km?. On Triassic dolomites, including these in Mala gora itself,
there are 24 dolines/km?, -

In the neighbour flat regions there are three types of surface with dolines: limestone terraces as
parts of Ribnisko polje and Dobrepolje, dolomite terraces, and bottom of the poljes, covered by aliu-
vium. On dolomite terraces there are 17 dolines/km?, on the alluvial bottom 19 dolines/km?, and on
limestone terraces 113 dolines/km? in average. Absolute number reach up to 211 dolines/km? in NW
part of KoCevsko poalje.

For Mala gora limestone surface the correlation rate K = — 0.7638 shows good correlation between
the angle of slope and density of dolines.

Altogether there are 109 karst cavities in the treated region, between them 38 % of potholes and
42 % of caves, 91 % of fossil (dry} caves and 9 % of active (water) caves. Regarding the lenght of passages,
situation is quite different — 74 % are horizontal passages (between them 29 % of active ones) and 26 %
are vertical. ‘

Horizontal passages, active and dry, are concentrated in quite distinctive altitude levels. Compa-
ring these levels is one of the methods for evaluation of the age of some caves.

Mean apparent inclination between ponors and springs is 31.3 %00 (from 16.4 to 43.4 %/00) and bet-
ween presumed fossil ponors and springs is 30%0 (5.7 to 51 %0).

Geomorphological development with special regard to karst cavities of Mala gora was as follows:

1. In Pliocene period treated region was more or less flat peneplain on the base of impermeable
over-thrust on carbonatic dinaric shelf. Surface rivers organised runoff towards E — Pannonian sea.

2. In Upper Pliocene block structure relief was made by neotectonic movements, The .horst’ of
Mala gora and small . rift’ of Ortnek began to form. Impermeable rocks from Mala gora denudated
but they are left in the rift. Water flows organised along the axis of the rift and where the opportunity
occur they crossed the ridge (NW and SE of Mala gora). Waters from the middle part of rift began to
hollow limestones on the contact.

3. At the end of Pliocene and in Lower Pleistocene the ridge of Mala gora is similar to the recent
situation. From Ortnek rift valley two main water courses flow towards NW and SE respectively. Smal-
ler rivulets and specially flood waters flew through the limestone Mala gora. To this stage belong the
highest lying dry horizontal caves.

4. In Upper Pleistocene it is possible to distinguish two main tendencies in development. In war-
mer periods karst runoff gains in comparison with surface one. Today’s ponor caves existed as phreatic
channels. During colder periods waters partly or nearly completely filled up the channels with sedi-
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ments. In accordance with these fillings surface streams reused previously abandoned river beds and
dry valleys. )

5. Evacuation of sediments prevail in Holocene. Karst runoff became more important than sur-
face one and great streams disintegrate into smaller streams sinking in separate ponors.

The base conceptions of karst development in Mala gora changed ~within.thxs contrxbut.:on accor-
ding to field studies and new geological and tectonical data. Vertiqal bifurcations betwen rivers Krka
and Kolpa are relatively young phenomena and we can say that river Kolpa captures t_he streams of
river Krka drainage. The main reason for this is karst nature of treated region combined with subsidence
of the terrain.
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