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lovenski kras ima pomembno vlogo v zgo-
dovini krasoslovja, saj je vecji del razvoja
te znanstvene vede povezan z obmodjem
Slovenije. Prve zabelezene raziskave nase-
ga krasa segajo Ze v antiko, a zafetek modernega
krasoslovja oznacuje delo Janeza Vajkarda Valva-
sorja Slava Vojvodine Kranjske. V tem delu je Valva-
sor sistemati¢no opisal kras, vklju¢no z jamami, po-
vrSinskimi oblikami in hidroloskimi znacilnostmi.
Ceprav so mnoge interpretacije v njegovem delu
bolj bajeslovne kot znanstvene, je imelo to delo po-
memben vpliv na evropsko in svetovno znanstveno
skupnost, saj je spodbudilo nadaljnje zanimanje za
raziskovanje krasa (Valvasor, 1689; Kranjc, 2010).
V 18. stoletju so se raziskave na podrodju kra-
ske hidrologije, geomorfologije, speleologije in
speleobiologije razsirile, sledile so Valvasorjevim
opisom in se osredotocale na Dinarski kras zahod-
ne Slovenije, zlasti na pore¢ji Ljubljanice in Reke.
Zaradi teh pionirskih oziroma klasi¢nih raziskav
to obmodje imenujemo tudi klasi¢ni Kras. Razi-
skovali so ga Stevilni pomembni krasoslovci tistega
¢asa, med njimi Joseph Anton Nagel (1748), Balta-
zar Hacquet (1778), Tobias Gruber (1781), Franc
Hohenwart (1837), Adolf Schmidl (1854), Edou-
ard-Alfred Martel (1894) in Jovan Cviji¢ (1895).
Njihovo delo je pomembno prispevalo k razvoju
in razumevanju krasa. Prav ti zgodnji raziskovalci
so za ta tip povrsja zaceli uporabljati ime pokraji-
ne, kjer so raziskovali, zato je ta geomorfni sistem
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Uvod

poimenovan po slovenskem Krasu, ki ga imenuje-
mo tudi mati¢ni. Mnogi lokalni izrazi in toponimi
z nasih obmodij so bili zaradi teh zgodnjih raziskav
sprejeti v mednarodno krasoslovno terminologijo
(Gams, 1994; Kranjc, 2003; Kranjc, 2008).

Ceprav je Janez Vajkard Valvasor s svojim delom
odigral klju¢no vlogo v zgodnjem razvoju krasoslov-
ja in sta tudi dva druga Slovenca, Tobias Gruber ter
Franc Hanibal von Hohenwart, pomembno prispe-
vala k razvoju vede, je treba priznati, da smo Slovenci
do prve svetovne vojne imeli relativno majhen vpliv
na razvoj te znanstvene vede. Vecino raziskav na po-
drocju krasoslovja so opravili tuji raziskovalci. Za-
Cetek obdobja, v katerem lahko govorimo o razvoju
slovenskega krasoslovja, sega v ¢as po prvi svetovni
vojni, ko so bile objavljene $tevilne znanstvene studi-
je, ki so kraske probleme obravnavale predvsem z lo-
kalnega vidika. Poleg tega so bili izdani mnogi ¢lanki
in monografije, ki so poskusali interpretirati kraske
oblike in procese na §irSem regionalnem nivoju.

Med pomembna dela spada prva slovenska mo-
nografija o krasu, Kraski svet in njegovi pojavi, ki jo
je pred nekaj vec¢ kot sto leti napisal Pavel Kunaver
(1922). Kmalu zatem je iz8la tudi prva geomorfo-
loska monografija o Sloveniji, ki jo je napisal Joze
Rus pod naslovom Slovenska zemlja: kratka analiza
njene zgradnje in izoblike (Rus, 1924) ter je v njej med
drugim obravnaval tudi geomorfologijo krasa. Tik
po drugi svetovni vojni je Serko objavil delo Krasi
pojavi v Jugoslaviji, v katerem je celostno obravnaval



geomorfologijo krasa Slovenije v kontekstu takratne
Jugoslavije (Serko, 1947). Ivan Gams je leta 1974
izdal monografijo Kras: zgodovinski, naravoslovni
in geografski oris, ki je postala temeljno delo s pod-
ro¢ja slovenskega krasoslovja za naslednja desetletja
(Gams, 1974). Monografija vkljucuje pregled kraske
geomorfologije, speleologije, hidrologije in ¢loveko-
vega vpliva na kras ter regionalni pregled krasa. Tri-
deset let pozneje je bila izdana razirjena izdaja te
monografije pod naslovom Kras v Sloveniji v prostoru
in casu, ki velja za najobseznejsi regionalni pregled
slovenskega krasa do sedaj.

Vecina obstojecih sistematizacij slovenskega
krasa se naslanja na regionalno tipizacijo, ki se je
izkazala za prakti¢no v izobrazevalnem okviru (npr.
Habig, 1969; Gams, 1974; Habi¢, 1982; Sustersic,
1991; Novak, 1993; Kranjc, 1998; Mihevc, 1998a;
Gams, 2003; Zupan Hajna, 2004; Mihevc, Mihevc,
2021). Take tipizacije omogocajo vpogled v osnov-
ne lastnosti razli¢nih kraskih obmodij, kar je za pe-
dagoske namene izjemno koristno. Kljub temu pa
je s perspektive modernega krasoslovja ta pristop
preve¢ poenostavljen. Procesni aspekt, ki predsta-
vlja osnovo moderne geomorfologije, zahteva bolj
celosten pristop.

Problematika sistematizacije krasa, kot je opa-
zna tudi v mednarodni literaturi, izhaja iz odsot-
nosti splo$no sprejetega procesnogeomorfoloske-
ga pristopa. Kljub obsezni literaturi, ki obravnava
kragke procese, vecina trenutnih geomorfoloskih
klasifikacij krasa ne sledi pristopu, ki bi oblikova-
nje kraskih oblik razvrstil glede na njihove prevla-
dujoce procese. Te sistematizacije namre¢ pogosto
eklekti¢no zdruzujejo razli¢ne znacilnosti krasa, kot
so hidroloske, geoloske, geomorfoloske ... Idealna
resitev bi bil pristop, ki sistemati¢no razvri¢a in
analizira kraske oblike, osredotocen na prevladujo-
e procese v razli¢nih vrstah krasa in specificnih ge-
omorfnih kontekstih. Taksen pristop bi bil skladen
s sodobnimi taksonomskimi pristopi, ki so v rabi
v drugih geomorfnih sistemih, kjer najpogosteje
razlikujemo med denudacijskimi in agradacijskimi
okolji, z znacilnimi skupinami dominantnih geo-
morfnih procesov.

Do sedaj $e ni bila razvita taksna sistematiza-
cija krasa, ki bi v celoti vkljuevala procesnogeo-
morfoloski vidik. To lahko pripisemo posebnostim
kraskega geomorfnega sistema, kjer je prevladujoca
kemi¢na denudacija in pomanjkanje agradacijskih
okolij. Zaradi teh lastnosti se kraski geomorfni sis-
tem ne ujema popolnoma s klasi¢nimi taksonom-
skimi modeli procesne geomorfologije.

Namen te monografije ni ustvariti novega re-
gionalnega pregleda krasa, saj obstaja ze veliko
taksnih del. Namesto tega se monografija odmika
od dosedanjih praks, ki so se osredotocale predvsem
na opisovanje znacilnosti razlicnih obmocij, kot je
bilo znacilno za vse dosedanje monografije o krasu.
Cilj je oblikovati in uporabiti novo procesnogeo-
morfolosko taksonomijo oziroma sistematizacijo
krasa za slovenski kras.

Ta nova sistematizacija vklju¢uje procesno-
geomorfoloski pristop, ki do sedaj ni bil vpeljan v
geomorfologijo krasa. Temelji na interpretaciji ge-
omorfoloskih oblik skozi prevladujoce geomorfne
procese. Osredotoca se le na povrsinsko oblikova-
nost krasa in obravnava krasko podzemlje samo s
procesnega vidika. Pri sistematizaciji smo uporabili
vecnivojski pristop, ki najprej identificira posame-
zne tipe krasa na podlagi prevladujocih procesov, ki
vplivajo na njihovo oblikovanje in preoblikovanje,
ter na osnovi njihove recentne hidroloske aktivno-
sti. Nato smo dolo¢ili specificna geomorfna okolja,
kjer so ti procesi aktivni, pri ¢emer smo v vsakem
tipu krasa te procese definirali drugace, glede na
njihove posebnosti. V zaklju¢ni fazi smo za vsako
geomorfno okolje dolo¢ili znacilne reliefne oblike
in obmocja njihovega pojavljanja v Sloveniji.

Poleg geomorfoloske sistematizacije tipov kra-
sa sta podrobno obravnavana tudi dva vidika krasa,
pokritost povrsja s sedimenti in pobo¢ni procesi, ki
pomembno vplivata na vrsto in dinamiko procesov
na povrsju, kar posledi¢no oblikuje povrsje kra-
sa. Klju¢nega pomena so sedimenti na povrsju, saj
vplivajo na morfologijo povrsja na razlicne nacine
in dolo¢ajo smer odtoka vode. Poleg tega pobo¢ni
procesi na krasu potekajo nekoliko drugace kot v
drugih geomorfnih sistemih.

Uros Stepisnik |



Obseg krasa v Sloveniji

razirjenosti krasa v Sloveniji so bile

izvedene $tevilne raziskave, pri ¢emer

so se avtorji osredotocali predvsem na

karbonatne kamnine in na razgirjenost
tipi¢nih kraskih reliefnih oblik. Melik (1935) je
bil prvi, ki je kartografsko opredelil obseg krasa v
takratnih etni¢nih mejah Slovenije, pri cemer se je
opiral na razporeditev vrta¢ in kotlicev, verjetno iz
takratnih topografskih kart. Po njegovi analizi bi
kras pokrival 28 % danas$njega slovenskega ozem-
lja (Melik, 1935).

Podrobnejso analizo je izvedel Serko (1947).Ta
ni neposredno kvantificirala obsega krasa, ampak
ga je prikazala na zemljevidih. Na kartah v merilu
1 :100.000 je analiziral gostoto povrsinske recne
mreze in prisotnost kragkih reliefnih oblik, kot so
vrtace, kotli¢i, udornice in kraska polja. Na podlagi
njegovih podatkov bi obseg krasa predstavljal okoli
30 % povrsja Slovenije.

Gams (1972) je ocenil delez krasa v Sloveni-
ji na 7000 km?, kar je priblizno tretjina celotnega
ozemlja. V besedilu navaja, da je podatek izpeljan iz
starejsih raziskav, brez navedbe specificnih virov. V
poznejsem obsezenem regionalnem pregledu krasa
v Sloveniji je Gams (1974) navedel, da karbonatne
kamnine obsegajo 43 % povrsja Slovenije. Na pod-
lagi tega podatka sklepa, da je obseg krasa nekoliko
manjsi (Gams, 1974).

Habi¢ (1982) je pri opredeljevanju razsirjenosti
krasa uposteval prisotnost jam, razvitost povrsinske
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recne mreze, prisotnost kraskih reliefnih oblik in
razdirjenost karbonatnih kamnin. Na osnovi teh
podatkov je ocenil, da kras pokriva 44 % Slovenije.

Sustersic (1991) je na pregledni karti Slovenije
prikazal kras, ki obsega okoli 50 % ozemlja Slove-
nije, vendar metoda tega izra¢una ni podrobno opi-
sana. Novak (1993) je navedel, da kras obsega 9000
km?, kar je 44,4 % povrsine Slovenije, njegov delez
pa je opredelil na osnovi obsega razli¢nih vrst kar-
bonatnih kamnin.

V' Geografskem atlasu Slovenije je Miheve
(1998a) na pregledni karti prikazal obseg krasa,
ki ga je opredelil na osnovi kraskih reliefnih oblik,
zlasti kotanj, in gostote povrsinske re¢ne mreze. V
objavi je opozoril na pomanjkljivosti svojih ocen,
saj je obseg krasa na obmocjih dolomitnega krasa
in alpskega visokogorja tezko opredeliti zaradi od-
sotnosti znacilnih kragkih oblik in zaradi netipi¢ne
povrsinske recne mreze. Kljub kartografskemu pri-
kazu, kjer kras zavzema 50,2 % ozemlja, v besedilu
navaja, da se obseg giblje med tretjino in polovico
ozemlja Slovenije. V istem atlasu je Kranjc (1998)
ocenil, da kras obsega 45 % slovenskega ozemlja,
vendar brez podrobne pojasnitve metode.

Najpogosteje navajana ocena obsega krasa v
Sloveniji izhaja iz dela Gamsa (2003), ki je v svojem
obseznem regionalnem pregledu kraskih obmocdij v
Sloveniji navedel, da kras zavzema 43 % sloven-
skega ozemlja. Po njegovi razclenitvi je 35 % tega
obsega na apnencu, preostalih 8 % pa na dolomitu.



Vendar pa Gams v svojem besedilu ni opisal meto-
dologije, ki jo je uporabil za izra¢un teh vrednosti.

Sc¢asoma so se metode in pristopi pri kartiranju
in analizi kraskih obmodij razvijali, kar je privedlo
do bolj natan¢nih in celovitih izratunov razsirjeno-
sti krasa. Komac in Urbanc (2017) sta svoj izraun
o obsegu krasa v Sloveniji, ki naj bi zavzemal 45,6
% ozemlja, utemeljila na obsegu karbonatnih ka-
mnin na geoloski karti (Buser, 2010). V projektu
World Karst Aquifer Mapping je bila Slovenija opre-
deljena s 49,5 % zakraselih kamnin (Chen in sod.,
2017). Ta ocena temelji na Global Lithological Map
(GLiM) (Hartmann, Moosdorf, 2012) in na razli¢-
nih drugih virih, vkljuéno s podatki o kraskih vod-
nih virih in lokacijah jam.

V raziskavi Gabrovca in Hrvatina (Gabrovec,
Hrvatin, 2018) je bila izdelana karta genetskih tipov
reliefa Slovenije, ki kras na apnencih in dolomitih
opredeljuje na 39 % povrsine Slovenije. Vendar pa v
njunem delu niso podrobno navedeni podatki, ki so
bili uporabljeni za dolo¢anje tega obsega.

Najnovejsi izratun obsega krasa v Sloveniji sta
izvedla Gostincar in Stepisnik (2023), ki sta defini-
rala obseg krasa na podlagi prostorske razsirjenosti
kraskih kamnin. Identifikacija krasa je potekala v
dveh korakih.

V prvem koraku je bila izvedena analiza, ki
je vkljuevala zdruzevanje litostratigrafske karte
Slovenije (Hrvatin, 2016), zasnovane na geoloskih
kartah merila 1 : 100.000, z drugimi podatki, kot
so prostorska razporeditev vrta¢ (Miheve, Miheve,
2021), lokacije jamskih vhodov (JZS, 2023) in po-
datki o povrsinski re¢ni mrezi (DRSV, 2023a). Re-
zultati so pokazali omejitve v prostorski natanénos-
ti, saj je litostratigrafska karta ustvarjena v manjsem
merilu v primerjavi z bolj podrobnimi podatki o
vrtacah, jamskih vhodih in re¢ni mrezi, ki so bili
pridobljeni iz natanénejsih virov, kot je lasersko
skeniranje (Cekada, Gostincar, 2016). Poleg tega
so obstajale velike razlike med obmodji, ki so bila
predhodno identificirana kot obmodja karbonat-
nih kamnin (Gostin¢ar, 2016a), in tistimi, ki jih je
identificirala uporabljena analiza. Vrtace in jamski
vhodi se namre¢ pojavljajo tudi na obmo¢jih, ki so

bila na podlagi zemljevida pojavljanja karbonatnih
kamnin kategorizirana kot obmo¢ja nekarbonatnih
kamnin (Gostincar, 2016a).

Zaradi teh omejitev prve faze analize je bil
drugi korak metode usmerjen v ro¢ni pregled
12.635 poligonov litostratigrafskih enot, z name-
nom natancnejSega dolocanja prisotnosti krasa.
Pri tem pregledu so bili uporabljeni indikatorji za
potencialno prisotnost krasa, ki so bili izra¢unani
v prvem koraku, kot tudi digitalni model reliefa
in njegovi derivati, pridobljeni z laserskim skeni-
ranjem Slovenije. Ta pristop je omogocil bolj na-
tan¢no identifikacijo litostratigrafskih enot, ki vse-
bujejo kras, in znatno zmanj$al napake, ki so nastale
zaradi uporabe neustreznih prostorskih podatkov v
prvi fazi (Gostincar, Stepisnik, 2023).

Prostorska analiza obsega kraskih kamnin v
Sloveniji, ki sta jo izvedla Gostin¢ar in Stepisnik
(2023), razkriva, da kras obsega 49,7 % povrsi-
ne drzave (slika 1). Najvedji delez obsega kras na
apnencu, ki predstavlja 24,6 % celotne povrsine
Slovenije. Kras v dolomitu je drugi najvedji in za-
vzema 12,4 % povr$ine, medtem ko kras na ob-
modjih, kjer se apnenec in dolomit kombinirata,
obsega 1,9 % ozemlja. Skupaj kras na apnencih in
dolomitih predstavlja 38,9 % slovenskega ozemlja.
Kras v klasti¢nih karbonatnih kamninah obsega 5,1
% povrsine, medtem ko kras na obmogjih, prekritih
s karbonatnim grus¢em, pokriva 2,5 %. Dodatno,
kras na obmodjih s finozrnatimi sedimenti obsega 2
% in tistih s karbonatnimi tili 0,8 % drzavne povr-
Sine. Najmanj zastopan je kras v flisnih kamninah,
ki obsega zgolj 0,5 % povrsine Slovenije.

Karta obsega kraskih kamnin v Sloveniji, ki
sta jo izdelala Gostincar in Stepisnik (2023), ima
omejeno natanc¢nost predvsem zaradi slabe kako-
vosti vhodnih prostorskih podatkov. Tezave z na-
tancnostjo litostratigrafskih enot ter neskladje med
njihovimi robovi in dejanskim stanjem na terenu
predstavljajo kljuéno pomanijkljivost. Za potrebe
celostne analize in tipizacije krasa v Sloveniji smo
na novo izracunali obseg krasa (slika 2), pri ¢emer
smo kot osnovo uporabili karto obsega kraskih
kamnin v Sloveniji (Gostincar, Stepisnik, 2023).
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Slika 1: Obseg krasa v Sloveniji na razlicnib litostratigrafskih enotah (Gostincar,
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Da bi izboljsali natan¢nost obsega kraskih obmocij
smo uporabili karte litostratigrafskih enot v ve¢jem
merilu (Anici¢, Ogorelec, Dozet, 2004; Jurkovsek,
2008; Mlakar, Car, 2009; Jurkovsek, 2013; Demsar,
2016; Poljak, 2017), ki so natanénejse od litostra-
tigrafske karte Slovenije (Hrvatin, 2016), ki je bila
osnova za prvotno karto obsega kraskih kamnin v
Sloveniji (Gostincar, Stepisnik, 2023). S tem smo
izboljsali prostorsko natancnost litostratigrafskih
enot. Na podlagi digitalnega modela viin, prido-
bljenega z laserskim skeniranjem povrsja (ARSO,
2023), smo izracunali vizualizacije povrsja. S prek-
rivanjem vizualizacij in litografskih enot smo lah-
ko slednje bolj natan¢no zamejili. Popravki so bili
omejeni na obmodja z o¢itnimi napakami, predvsem
na meji s sedimentnimi uravnavami in ob struktur-
nih stopnjah. Poleg tega smo ponovno interpreti-
rali prisotnost krasa v nekaterih litostratigrafskih
enotah, ki jih Gostin¢ar in Stepisnik (2023) nista

opredelila kot kraske. Vkljucili smo obmodja kvar-
tarnih nanosov, ki prekrivajo kraske kamnine. Ta
obmodja so bila na litostratigrafski karti Slovenije
(Hrvatin 2016) oznacena kot pliocenski in kvartar-
ni sedimenti (gline, melji, peski, prodi, gruséi in tili)
ter rdece boksitne gline (terra rossa), ki se pojavlja-
jo znotraj kraskih obmodij. Pri reinterpretaciji smo
bili pozorni tudi na kraske geomortne oblike na teh
obmodjih, ki smo jih prepoznali na podlagi vizuali-
zacij povrsja. Novi izra¢un obsega krasa v Sloveniji
kaze nekoliko visje vrednosti, kot so bile navedene
v prej$njih Studijah. Kras obsega 50,63 % kopne po-
vrsine Slovenije, kar predstavlja 10.267 km?. Ceprav
ta izra¢un prinasa nove vrednosti deleza krasa, Se
vedno obstajajo pomanjkljivosti, saj temelji na ge-
oloskih kartah z omejeno natan¢nostjo. Dokler ne
bodo na voljo natanc¢nejsi geoloski podatki, bo ta
izracun ostal najboljda razpolozljiva ocena obsega
krasa v Sloveniji.
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Sistematizacije krasa—

rvo sistematizacijo krasa, ki je tipizirala
Dinarski kras, je razvil Cviji¢ (1893b) in
je temeljila na prevladujocih geomorfnih
procesih in reliefnih oblikah. Uporabil je
izraz holokras za opis popolnega krasa z vsemi tipic-
nimi kraskimi oblikami, tudi kraskimi polji. Ta tip
krasa je znacilen za obsezna zaporedja karbonat-
nih kamnin, v katerih zakrasevanje prodre globoko
pod gladino podzemne vode. Nasprotno je Cviji¢
(1893b) definiral merokras kot delno ali nepopolno
razvito krasko okolje, v katerem sta poleg zakrase-
vanja pomembna tudi mehansko preperevanje in
re¢na erozija. Merokras se primarno razvija na ob-
modjih, prekritih z zaporedji topnih in netopnih ali
manj topnih kamnin. V poznejsih studijah je Cviji¢
(1924) ugotovil, da se njegova tipizacija ujema le z
Dinarskim in Moravskim krasom, ne more pa se
neposredno uporabiti tudi na drugih kraskih ob-
modjih, zato ji je dodal Se tretji, prehodni tip krasa, ki
ne temelji na prevladujocih procesih, pa¢ pa glede
na geografsko lego regionalno tipizira kras v Fran-
ciji, Gréiji in na Kubi. Ceprav so Cvijiceve tipizacije
krasa v luci sodobnih raziskav in razumevanja krasa
postale manj aktualne, so njegovi zgodnji prispevki
$e vedno aktualni z vidika procesnogeomorfoloske-
ga pristopa. Pojma merokras in prehodni kras so v
nekateri literaturi nadomestili s pojmom fuviokras
(Rogli¢, 1958; Gams, 1986). Ta se nanasa na hidro-
loske sisteme, kjer imajo pomembno vlogo fluvialni
procesi z erozijo in povr$inskim odtekanjem vod.

| Geomorfologija krasa Slovenije

historiat

Vecina sodobnih tipizacij kraskih okolij se osre-
dotoca na njihove geoloske znacilnosti. V skladu s
tem se glede na starost oblikovanja krasa lo¢i med
paleokrasom in recentnim krasom (Blatnik in sod.,
2020; Otonicar, 2021; De Waele, Gutiérrez, 2022).
Paleokras se je oblikoval v geoloski zgodovini, kragki
procesi pa so inertni, saj je vecinoma zapolnjen in
prekrit. Sweeting (1973) je izpostavila dva podtipa
paleokrasa: relikini kras, kjer reliefne oblike niso bile
prekrite, in fosilni kras, kjer so bile reliefne oblike
prekrite, a so pozneje lahko ekshumirane. Jennin-
gs (1964) je uvedel koncept singenetskega krasa, kjer
sedimentacija in kraski procesi potekajo simultano.

Glede na vrsto kamnin lo¢imo med karbonat-
nim krasom (apnenec, dolomit, marmor), evapo-
ritnim krasom (sadra, halit, kalijeva sol) in krasom
iz drugih kamnin (na primer pes¢enjak, kvarcit)
(Gams, 2003; Ford, Williams, 2007b; Gostincar,
2016a; De Waele, Gutiérrez, 2022). Dodatne ti-
pizacije krasa se pogosto osredoto¢ajo na izposta-
vljenost kamnin na povrsju. Pogosto se uporablja
delitev na go/i kras, kjer je kamnina izpostavljena na
povrsju, pokriti kras, kjer je kamnina prekrita s se-
dimentom, in pokopani kras, kjer kraski procesi niso
aktivni zaradi velike debeline krovnine (Gvozdet-
skiy, 1965). Za goli kras se pogosto uporablja tudi
izraz eksokras, medtem ko se za pokriti kras, kjer ka-
mnine prekrivajo alogeni sedimenti, uporablja izraz
endokras ali v nekaterih primerih &riptokras (Lacro-

ix, 2004; Veress, 2016a).
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Tipizacije se lahko osredotocajo tudi na prevla-
dujoce geomorfne oblike ali procese na specificnem
kraskem obmodju. Tako lahko lo¢imo vrtacasti, poli-
gonalni, kopasti, stogcasti in stolpasti kras (Lehmann,
1954; Gvozdetskiy, 1965; Monroe, 1970b; Swee-
ting, 1973; Jennings, 1979; Jennings, 1985; Field,
1999; Lowe, Waltham, 2002). Glede na nadmorsko
visino krasa razlikujemo med obalnim, ravninskim,
gricevnatim, srednjegorskim in visokogorskim krasom
(Veress, 2020). Glede na pomembne nekraske ge-
omorfne procese lo¢imo glaciokras, preoblikovan
z ledeniskim delovanjem (Kunaver, 1983; Smart,
1986; Bavec, Verbi¢, 2011; Zebre, Stepisnik, 2014a;
Zebre, Stepisnik, 2015b; Veress, 2016b; Ferk in
sod., 2017), in fluviokras, znacilen za obmodja de-
lovanja fluvialne denudacije in agradacije (Rogli¢,
1958; Komac, 2004; Stepisnik, 2021b).

Tipizacije krasa, ki upostevajo hidrologijo,
se delijo glede na temperaturo voda, prepustnost
kragkih kamnin in izvor vode. Termalni kras, kjer
so temperature vod visje od regionalnega povpre-
&ja, se segreva z notranjo toploto Zemlje (Veress,
2020). Glede na prepustnost krasa lahko lo¢imo
med eogenetskim krasom, ki je znacilen za kamni-
ne v zgodnji fazi diageneze, in telogenetskim kra-
som, v popolnoma litificiranih kamninah (Vacher,
Mylroie, 2002; Florea, Vacher, 2006; Lipar, Ferk,
2011; Ferk, Lipar, 2012). Jakucs (1977) je razli-
koval med avtigenim in alogenim krasom. Na av-
tigenem krasu je povr§je visje od okoliskega nek-
raskega obmodja, zato vanj priteka zgolj meteorna
voda. Nasprotno alogeni kras prejema vodo tudi
iz okoliskega nekraskega okolja. Ford in Willi-
ams (2007b) sta to tipizacijo nadgradila z uved-
bo pojma mesanega alogeno-avtigenega krasa. Kot
alogeni kras sta opredelila le tista kraska obmogja,
ki so prekrita z neprepustno krovnino. Nedav-
no je pridobila pozornost tipizacija, ki razlikuje
med epigenim in hipogenim krasom glede na izvor
vode in njeno agresivnost (Klimchouk, 2007; Pal-
mer, 2007). Na epigenem krasu je znacilen navzdol
usmerjen pretok podzemne vode, ki se napaja
z meteorno vodo ali vodo, ki izvira iz nekraskih
zaledij. V nasprotju s tem je Aipogeni kras definiran
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s procesi raztapljanja, ki so povezani s podzemno
vodo, ki prihaja iz ve¢jih globin, ali z obnovljeno
agresivnostjo podzemnih vod, ki se ustvari zaradi
podzemnih virov CO, ali H S (Klimchouk, 2007;
Palmer, 2007). Obalni kras predstavlja posebno ob-
liko krasa, kjer pride do raztapljanja v karbonatnih
kamninah na obmodju, kjer se mesata morska in
sladka voda (Mylroie, Mylroie, 2013).

Interpretacije, ki so osredotocene na vpliv kli-
me na geomorfologijo, izpostavljajo odlo¢ilni vpliv
podnebnih dejavnikov tako na intenzivnost pro-
cesov raztapljanja kot na oblikovanje povriinskih
reliefnih oblik v kraskih okoljih. Podnebje na kras
neposredno vpliva s koli¢ino, distribucijo in vrsto
padavin, ki so klju¢ne za procese raztapljanja. Po-
leg tega ima pomembno vlogo tudi temperatura,
Se posebej zato, ker pri temperaturah pod ledis¢em
raztapljanje kamnine in transport sedimenta nis-
ta mozna. Indirektno podnebje vpliva na kraske
oblike prek tal in bioloske aktivnosti. Zaradi teh
razli¢nih vplivov se kras pogosto tipizira glede
na podnebje v ve¢ tipov, kot so zmerno topli, sre-
dozemski, tropski, vlazni, subi, polsubi, ledeniski in
periglacialni kras. Posebno kategorijo predstavlja
biokras, ki vkljucuje kraske oblike, ki so se obliko-
vale pod vplivom biologkih procesov (Viles, 1984;
Viles, 2004).

Psevdokras oznacuje tip krasa z reliefnimi obli-
kami, ki so podobne kraskim, vendar niso rezul-
tat kragkih procesov, kot je raztapljanje kamnine.
Taksna okolja lahko vkljucujejo jame in zaprte ko-
tanje, ki so znacilne za kras, a so nastale z drugac-
nimi procesi. Koncept psevdokrasa je povezan z ide-
jo ekvifinalnosti ali geomorfoloske konvergence, kjer
razli¢ni geomorfoloski procesi ustvarjajo podobne
reliefne oblike. Zato psevdokras ni tip krasa, temve¢
geomorfno okolje, ki ima podobne reliefne oblike
(De Waele, Gutiérrez, 2022).

V Sloveniji je kras prvi sistematiziral Melik
(1935), ki je uporabil Cviji¢ev pristop in kras raz-
delil na dva tipa: holokras in merokras. Pozneje je
Serko (1947) izdelal tipizacijo za celoten Dinar-
ski kras Jugoslavije, ki temelji na nacinu delovanja
kraske hidrologije in na znacilnostih oblikovanosti
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povrsja. Zelel se je distancirati od Cvijiceve (1924)
tipizacije, ki je kras razvrstila na popolni in del-
ni kras ter vmesne tipe, poimenovane po tipi¢nih
kraskih pokrajinah v Franciji, kot so Causses in
Jura. Serko (1947) je osrednji del Dinarskega gor-
stva opisal kot globoki kras, kjer so vse klasi¢ne
kraske oblike, kot so obsezne brezvodne vrtacaste
pokrajine, mnoge ponikalnice in velike jame. S
terminom plitvi kras je opisal robove Dinarske-
ga krasa, ki obdajajo globoki kras. V' Sloveniji je
plitvi kras povezoval s Trzaskim Krasom, krasom
vzhodne Suhe krajine in krasom v Beli krajini.
Glede na oblikovanost povrsja je locil obalni goli
kras, visokogorski kras s kotli¢i in pokriti kras.
Med primere pokritega krasa je uvrstil obmodcja
teras na Sorskem polju, obmoéje Dobrav, kras se-
verno od Celjske kotline ter kras v Halozah in na
Maclju. Za kragka obmo¢ja zunaj Dinarskega kra-
sa je uporabljal enake kriterije kot pri Dinarskem

krasu, v Sloveniji pa so bila med ta obmo¢ja vklju-
¢ena kraska obmodja v Julijskih in Savinjskih Al-
pah, Zasavskem hribovju, vzhodnih Karavankah
in na Gorjancih (Serko, 1947).

Razli¢ne tipizacije slovenskega krasa, ki teme-
ljijo predvsem na dopolnjevanju Serkove (1947)
hidroloske delitve, sta veckrat objavila Gams in
Habi¢. Habi¢ (1969) je dopolnil hidrolosko razde-
litev na osnovi nacina odtoka vode, kjer lo¢i med
enostavnimi odto¢nimi obmodji, obmodji globoke-
ga krasa s kombiniranimi preto¢no-odto¢nimi la-
stnostmi, obmodji z mesanim povrsinskim in pod-
zemeljskim pretokom ter obmodji plitvega krasa,
kjer se zdruzujeta podzemeljski pritok in povrsinski
odtok (slika 3).

Gams (1974) je v podrobnem pregledu slo-
venskega krasa opisal razlicna kraska obmodja
tako v Sloveniji kot tudi v drugih delih nekdanje

Jugoslavije. Kras je razdelil na odto¢ne, vklju¢no

Avtor: Peter Habi¢, 1969
Kartografija: Lena Kropivsek, Tinkara Mazej
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z globokim krasom s podzemeljskim pretokom in
plitvim krasom s povrsinskimi tokovi, ter preto¢ne
regije, kjer loci kras s ponikalnicami in kraska ob-
mocja z mesanim odtokom. V svojem regionalnem
pregledu je uvedel tudi regionalno tipizacijo krasa
po Cvijicevem (1924) zgledu, ki ne temelji na geo-
morfoloskih ali hidrologkih znacilnostih obmodij,
pac pa kras z vidika geografske lege deli na alpski,
dinarski in osamljeni. Alpski kras zajema Julijske
Alpe, Karavanke in Kamnisko-Savinjske Alpe, di-
narski kras obsega primorski, notranjski in dolenj-
ski kras, medtem ko izolirani kras pokriva manjsa
obmodja, predvsem v predalpskem delu Slovenije.

Habi¢ (1982) je v okviru speleoloske karte
Slovenije kras razvrstil v globoki in plitvi kras (sli-
ka 4). Alpski in dinarski kras je opisal kot globoki
kras. Alpski kras ima lastnostih visokogorskega
in gorskega krasa ter hidrolosko deluje kot od-
to¢ni kras. Dinarski kras pa deli na visoki kras z

odto¢no funkcijo ter nizki primorski, notranjski in
dolenjski kras s prevladujoco hidrolosko funkcijo
preto¢nega krasa. Plitvi kras v Sloveniji obsega di-
narsko-alpski vmesni, osamljeni kras, ki vkljucuje
delni fluviokras, plitvi in izolirani kras ter sufozij-
ski kras. Vsi ti kragki tipi imajo kombinirano hi-
drolosko funkcijo odto¢nega in preto¢nega krasa
(Habig, 1982).

Poznejse tipizacije ve¢inoma temeljijo na re-
gionalni tipizaciji, ki jo je uvedel Cviji¢ (1924), na
slovenski kras pa sta jo prilagodila Gams (1974)
in Habi¢ (1982), ki kras delita na alpski, dinarski,
vmesni in izolirani. To tipizacijo so v razli¢nih de-
lih uporabili stevilni avtorji (npr. Sustersic, 1991;
Novak, 1993; Kranjc, 1998; Mihevc, 1998a; Zupan
Hajna, 2004; Mihevc, Mihevc, 2021). Ceprav SO se
taksne delitve, ki temeljijo na regionalni tipizaci-
ji krasa, izkazale za izjemno uporabne v didakti¢-
ne namene in ponujajo jasen okvir za poucevanje,

Avtor: Peter Habic¢, 1982

Kartografija: Lena Kropivsek, Tinkara Mazej

Vir podlage: ESRI, 2024 0
© Oddelek za geografijo, FF UL, 2024 | | |

vad
Y '} ,’ '%Velenjelt ~

u,wn 2

Murska
eSobota
\ ok
3 yNAL ) { \
| AN Qa0 Maribor
3 s
5
‘). U S
i > Sy K )
JCelle." ity
?J!r o,
Alpski kras
<" Alpski kras

Dinarski kras

\\\\\\ visoki kras

\\\\\\ nizki primorski kras
\\\\\\ nizki notranjski kras
QU0 nizki dolenjski kras

Dinarsko- Alpski vmesni in
osamljeni kras

LTI,
A A
G

delni fluviokras

0 delni plitvi in izolirani kras

ol 2ol

,:,:,:/ delni sufozijski kras
! | ¢

Slika 4: Tipizacija slovenskega krasa v pregledni speleoloski karti Slovenije (Habic, 1982).

14

Uro$ Stepisnik |



so z vidika procesne geomorfologije preve¢ poe-
nostavljene oziroma trivialne.

Obstojece regionalne tipizacije krasa so koris-
ten uvod v razumevanje osnovnih znacilnosti raz-
licnih kragkih obmodij in so klju¢nega pomena za
§irSe spoznavanje krasoslovja, vendar pa nas razvoj v
procesni geomorfologiji spodbuja k nadgradnji teh
tradicionalnih metod z integriranim pristopom, ki
omogoca globlje razumevanje kompleksnosti krasa
s pomodjo analize procesov in njihovih interakcij.

| Geomorfologija krasa Slovenije
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Procesnogeomorfoloska

sistematizacija krasa

eomorfologija je znanstvena veda, ki pre-
ucuje oblikovanost Zemljinega povrsja z
razli¢nih vidikov, predvsem pa skozi in-
terpretacijo interakcij med geomorfnimi
procesi in reliefnimi oblikami. Procesna geomorfo-
logija, kot eden od prevladujocih pristopov v mo-
derni geomorfologiji, se osredoto¢a na razumevanje
teh dinamicnih interakeij. Ta pristop se deli na ve¢
smeri, ki jih opredeljujejo razli¢ne skupine procesov,
znalilne za posamezne reliefne tipe (Anderson, An-
derson, 2010; Goudie, Goudie, 2013; Summerfield,
2013; Huggett, 2017; De Waele, Gutiérrez, 2022).
Znotraj procesne geomorfologije razlikujemo
geomorfne sisteme oziroma geomorfna okolja, kjer
skupina dominantnih geomorfoloskih procesov ob-
likuje relief. T1 sistemi se razlikujejo glede na prevla-
dujoce procese preperevanja, denudacije, transporta
sedimentov in njihove agradacije (Summerfield,
2013; Huggett, 2017). Geomorfne sisteme in s tem
tudi podrocja procesne geomorfologije najpogoste-
je delimo na re¢ne (fluvialna geomorfologija), le-
deniske (glacialna geomorfologija), vetrne (eolska
geomorfologija), obalne (obalna geomorfologija) in
druge geomorfne sisteme (Goudie, Goudie, 2013).
V okviru procesne geomorfologije se kraski ge-
omorfni sistem, pogosto imenovan kar kras, obrav-
nava kot samostojen geomorfni sistem. Ceprav ga
nekateri avtorji opisujejo kot podsistem fluvialne-
ga geomorfnega sistema, se kras od njega razliku-
je predvsem zaradi prevladujocega podzemnega

| Geomorfologija krasa Slovenije

v Sloveniji

odtoka vode (Sweeting, 1973; Bogli, 1980; White,
1988; Ford in Williams, 2007). Za kraski sistem sta
znacilna dva dominantna procesa preoblikovanja
reliefa: raztapljanje, ki je glavni proces prepereva-
nja, in kemi¢na denudacija. Ta in drugi procesi, ki
potekajo tako na povrsju kot v podzemlju, obliku-
jejo pretezno skalnato povrsje z raznolikimi, na vi-
dez kaoti¢no razporejenimi okroglastimi reliefnimi
oblikami. V podzemlju se zaradi raztapljanja ka-
mnin pore razsirijo v kraske kanale z visoko efektiv-
no prepustnostjo (White, 2002), kar omogoca, da
padavinske vode odtekajo skozi podzemlje. Agra-
dacija sedimentov v kraskem geomorfnem sistemu
je minimalna ali celo zanemarljiva. Zaradi razli¢nih
dominantnih geomorfoloskih procesov in posledic-
no popolnoma drugac¢nih znacilnosti reliefa krasa
ne moremo enaciti s fluvialnim geomorfnim siste-
mom ali mu ga podrejati (Bogli, 1980; Ford, Wil-
liams, 2007b; De Waele, Gutiérrez, 2022). Zaradi
kompleksnosti geomortnih procesov in hidrologije
ter omejitev pri raziskovanju podzemlja je kraski
relief med geomorfologi prepoznan kot eden izmed
najbolj zahtevnih tipov reliefa za proucevanje in
interpretacijo.

Obstojece geomorfoloske sistematizacije kra-
sa veCinoma ne uporabljajo pristopa, ki bi oblike
razvrscal glede na prevladujoce procese njihovega
nastanka. Vecinoma se opirajo na morfografsko
ali morfometri¢no tipizacijo kraskih reliefnih ob-

lik (e.g. Bogli, 1980; Gams, 2003; Ford, Williams,
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2007b). Morfometri¢ni pristop razvri¢a reliefne
oblike na podlagi njihove velikosti, medtem ko
jih morfografski pristop razvrs¢a glede na njihovo
oblikovanost. Poleg tega sistematizacije pogosto
eklekti¢no zdruzujejo razlicne vidike, kot so geo-
morfoloski, speleoloski, geoloski, sedimentoloski in
drugi. Ob tem se pojavlja tudi problematika upo-
rabe istih terminov za razli¢ne pojme, kar dodatno
otezuje jasnost in doslednost taksonomije.

Trenutno v geomorfologiji obstaja vrzel v siste-
matizaciji krasa, ki bi temeljila na procesnogeomor-
foloskem pristopu. Idealno bi taksen pristop vklju-
Ceval sistemati¢no razvri€anje in analizo kraskih
oblik glede na prevladujoce procese v specifiénih
geomorfnih okoljih. To bi bilo v skladu s sodobni-
mi praksami, ki se ukvarjajo z drugimi geomorfni-
mi sistemi, kjer se v klasi¢ni procesni taksonomiji
tipi geomorfologkih sistemov delijo na denudacij-
ska in agradacijska okolja, z znacilnimi skupinami
geomortfnih procesov, ki oblikujejo povrsje. Vendar
pa do sedaj taksna sistematizacija, ki bi integrira-
la procesnogeomorfoloski vidik, za kras $e ni bila
razvita. To je verjetno posledica specifike kraskega
geomorfnega sistema, ki ga opredeljujeta prevladu-
joca kemi¢na denudacija in odsotnost agradacijskih
okolij. Zaradi teh znacilnosti delovanja kraski geo-
morfni sistem ne more slediti klasi¢nim taksonom-
skim modelom procesne geomorfologije.

Nova procesnogeomorfoloska taksonomija
oziroma sistematizacija krasa v Sloveniji temelji na
interpretaciji geomorfoloskih oblik skozi delovanje
dominantnih geomorfnih procesov, znacilnih za
dolo¢ene geomorfne sisteme. Ta procesnogeomor-
foloski pristop (Ritter, Kochel, Miller, 2002; Shar-
ma, 2010; Summerfield, 2013), poznan kot morfo-
genetski in morfodinami¢ni pristop (Pavlopoulos,
Evelpidou, Vassilopoulos, 2009; Stepisnik, 2020a),
interpretira procese oblikovanja in preoblikovanja
reliefnih oblik ter njihovo dinamiko.

Pri procesni geomorfoloski sistematizaciji kra-
sa v Sloveniji smo uporabili vecstopenjski pristop.
Najprej smo identificirali posamezne tipe krasa na
podlagi dominantnih procesov, ki vplivajo na nji-
hovo oblikovanje in preoblikovanje, ter na osnovi
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recentnega hidroloskega delovanja. Nato smo opre-
delili specificna geomorfna okolja, kjer so ti procesi
aktivni. V vsakem tipu krasa smo jih opredelili dru-
gace, glede na njihove specifi¢ne znacilnosti delova-
nja. V zaklju¢ni fazi smo za vsako geomorfno okolje
dolo¢ili znacilne reliefne oblike (slika 5).

V Sloveniji kraski geomortfni sistem razvrsca-
mo v §tiri tipe: globoki kras, plitvi kras, fluviokras
in glaciokras. Globoki kras je tip krasa, v katerem je
dominantni proces preperevanja raztapljanje in zato
prevladuje kemic¢na denudacija. Padavinske vode na
globokem krasu vtekajo v podzemlje in oblikujejo
jame. V tem okolju je agradacija sedimenta mini-
malna. Zaradi hidroloskih znacilnosti ta tip krasa
opredeljujemo kot globoki kras, saj je gladina pod-
zemne vode vedno pod povrsjem. V globokem kra-
su so geomorfni procesi, ki vplivajo na oblikovanje
povrsja, aktivni v dveh geomorfnih okoljih: na po-
v$ju in v podzemlju. Uravnana obmodja globokega
krasa opredeljujemo kot korozijske uravnave. Ne-
enakomerno raztapljanje in denudacija pa vodita do
nastanka raz¢lenjenega kraskega povrsja, oblikujejo
se kopaste vzpetine, uvale in korozijske vrtace. Jame
v podzemlju se zaradi denudacije povrsja preslikajo
na povrsje in se tako oblikujejo brezstrope jame in
udorne vrtace. Spodjedanje v jamah zaradi podze-
mnih tokov povzroca nastanek udornic na povrsju.

Plitvi kras je tip krasa, kjer gladina podzemne
vode sega nad povrsje, zato se oblikujejo stalna ali
obc¢asna vodna telesa na povrsju krasa. Zaradi raz-
licnega geomorfnega delovanja povrsinskih vod ga
delimo na dve okolji: okolje stojecih vod in okolje
tekocih vod. V okolju stojecih vod, ki so znacilne za
kragke kotanje, kot so vrtace, uvale in udornice, se
oblikujejo stalna ali obcasna jezera. Tudi vecje kra-
ske kotanje so lahko obcasno ali stalno ojezerjene,
a te zaradi dimenzij uvr§¢amo med kraska polja. V
kragkih jezerih prevladuje kemi¢na denudacija, ki
deluje predvsem lateralno in jih §iri. V jezerih se
vrsi tudi agradacija drobnozrnatega mehanskega
sedimenta. V okoljih tekoc¢ih vod, ki so navadno
prisotne kot reke v kanjonih, se vr$ita mehanska in
kemi¢na denudacija, ki dna kanjonov poglabljata.
Agradacija sedimenta je pogosto kemicna v obliki
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Slika 5: Procesnogeomorfoloska sistematizacija krasa.

| Geomorfologija krasa Slovenije




lehnjaka in mehanska kot grobozrnati mehanski
sediment. Kanjone po hidroloski funkciji delimo na
avtigene in alogene. Kraj$e kanjone, v katerih vode
vtekajo v kras ali iz njega iztekajo, opredeljujemo
kot slepe in zatrepne doline. Sirse razsiritve v ka-
njonih so kraske kotline, medtem ko so kraska polja
z vodotoki opredeljena kot prelivna kraska polja.

Vsi drugi tipi se od globokega in plitvega krasa
razlikujejo po vrsti dominantnih procesov preobli-
kovanja povrsja, ki niso tipi¢no kraski. Vkljucujejo
namre¢ tudi procese, tipicne za druge geomorfne
sisteme. Te tipe so v preteklosti pogosto imenova-
li nepopolni kras ali jih je literatura opredeljevala
s pridevniki, kot so dolomitni kras, ledeniski kras,
kontaktni kras in podobno. Pri opredeljevanju ge-
omorfnih okolij teh tipov krasa smo uporabili ta-
ksonomski pristop procesne geomorfologije in jih
razdelili na denudacijska in agradacijska okolja.

Fluviokras je specificen tip kraskega geomor-
fnega sistema, ki se pojavlja na pobo¢jih pokritega
krasa. Zaradi sedimenta na pobogjih je zavrt verti-
kalni odtok padavinskih vod v podzemlje, kar vpli-
va na hidrolosko delovanje na povrsju. Vode se po
pobogjih pretakajo povrsinsko in zato prihaja do
fluvialne denudacije in agradacije na teh pobo¢jih.
Okolja fluviokrasa tako delimo na denudacijska,
za katera so znacilne oblike erozijski jarki, dolki in
fluviokragke doline, ter agradacijska, kjer so zna-
Cilne reliefne oblike fluviokraski vrsaji in prito¢na
kragka polja.

Glaciokras je tip krasa, ki je bil preoblikovan z
ledeniki, zato na povrsju prevladujejo ledeniske re-
lietne oblike. Nekatere od njih se razvijejo izklju¢no
v poledenelih kraskih okoljih, zato jih opredeljuje-
mo kot glaciokraske. Zaradi kemi¢ne in mehanske
denudacije podledeniskih tokov so se oblikovala
Stevilna brezna in kotli¢i. V' denudacijskih okoljih
so se oblikovale tudi konte. Na agradacijskih glaci-
okraskih okoljih pa so predledeniska kraska polja.

Za dolocitev delezev posameznih tipov krasa v
Sloveniji smo uporabili prostorske podatke o obse-
gu krasa. Plitvi kras smo prostorsko opredelili z ob-
segom poplavnih obmo¢ij (DRSV, 2023b) in priso-
tnostjo vodotokov (DRSV, 2023a). Upostevali smo

20

obmodja zelo redkih poplav, ki vkljucujejo poplave
s povratno dobo petdeset ali ve¢ let. Poleg tega smo
med obmodja plitvega krasa uvrstili tudi okoli-
co povrsinskih vodotokov na obmogjih globokega
krasa. Fluviokraska obmodja smo identificirali na
podlagi vizualnega pregleda oblikovanosti povrsja
z razli¢nimi pretvorbami digitalnega modela viin.
Vsa kraska obmodja z oblikami fluviokrasa (erozij-
ski jarki, dolki, fluviokraske doline in fluviokraska
agradacijska obmodja) smo uvrstili pod to kategori-
jo. Glaciokraska obmocja so bila dolo¢ena na osnovi
literature o obsegu poledenitve (npr. Bavec, Verbig,
2011; Kodelja, Zebre, Stepisnik, 2013; Stojilkovi¢,
Stepisnik, Zebre, 2013; Zebre, Stepisnik, Kodelja,
2013; Zebre, Stepisnik, 2015a; Stojilkovi¢, 2016;
Ferk in sod., 2017; Kozamernik in sod., 2018; Zeb-
re, Stepisnik, 2018). Vse preostale povrsine krasa, ki
niso bile uvri¢ene v omenjene kategorije, smo opre-
delili kot obmodja globokega krasa. Globoki kras
tako obsega 4960,35 km? ali 48 % celotnega povrsja
krasa, fluviokras 3957,57 km? ali 39 %, glaciokras
1166,88 km? ali 11,3 % in plitvi kras 181,84 km? ali
1,8 % (slika 6).
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Slika 6: Prostorska razporeditev tipov krasa v Sloveniji.
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rasko povrsje je po splosnih predstavah
izrazito kamnito. Ze prvi raziskovalci so
ga opisovali kot kamnito, tezko prehodno,
brezvodno in negostoljubno pokrajino
(Valvasor, 1689; Nagel, 1748; Gruber, 1781; Ha-
cquet, 2020). Celo beseda kras naj bi izvirala iz
besede za kamen (Kranjc, Snoj, Pleterski, 2002).
Ampak poleg kamnitih povrsij, ki so v skladu s
splosnimi predstavami o krasu, se pojavljajo tudi
taks$na, ki jih delno ali v celoti prekriva sediment.
Navadno so kamnita kraska povr$ja v drobnem bolj

Pokritost kraskega
povrsja s sedimenti

razc¢lenjena kot tista, ki jih prekriva sediment. Prav
na tej razliki v kamnitosti povrsja so bile zasnovane
prve tipizacije krasa na holokras (nem.: Aolokarst)
oziroma popolni kras, ki je kamnit, in merokras
(nem.: merokarst) oziroma delni kras, ki ga prekriva
sediment (Cviji¢, 1893b; Cviji¢, 1924). V slovenski
strokovni literaturi se za izrazito skalnata kraska
okolja, kjer sklenjeno izdanja kamnina, uporablja
termin goli kras. Kot sopomenka golemu krasu se
uporablja tudi izraz kamniti kras ali s tujko eksokras

(Gams, Kunaver, Radinja, 1973). Kraska povrsja, ki

Slika 7: Pokriti (a), polgoli () in goli kras (c).
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Slika 8: Prostorska razporeditev golega, polgolega in pokritega krasa v Sloveniji.
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jih prekriva sediment do te mere, da ni kamnin-
skih izdankov, ozna¢ujemo s terminom pokriti kras
(Gams, Kunaver, Radinja, 1973). Za vmesne stop-
nje, kjer kamnina izdanja le mestoma, se uporablja
strokovni izraz polgoli kras (Gams, Kunaver, Ra-
dinja, 1973). To tipizacijo lahko opredelimo tudi
s hidrogeoloskimi conami krasa (Ford, Williams,
2007b). Kot pokriti kras opredeljujemo obmocja,
kjer epikrasko cono prekriva cona talnega prenika-
nja oziroma sediment. Polgoli kras vkljucuje tista
obmodja, kjer epikraska cona le mestoma izdanja
na povrsje. Kot goli kras pa opredeljujemo obmodja,
kjer epikraska cona izdanja na povrsje in je ne prek-
riva sediment (slika 7).

Razli¢na litoloska zgradba, pestrost povrsin-
skih geomorfnih procesov, klimatske znacilnosti in
vegetacijski pokrov vplivajo na kamnitost kraskih
obmo¢ij v Sloveniji. Literatura pogosto povezuje
pojavnost golega krasa z visokogorjem, pojavnost
pokritega krasa pa z dolomitnimi obmog¢ji, kraskimi

polji in drugimi kraskimi kotanjami (Gams, 1962;
Habi¢, 1985; Gams, 1986; Gams, 2003; Komac,
2004; Stepisnik, 2004; Mihevc, 2007; Mihevce, Zu-
pan Hajna, 2007; Kovaci¢, 2008; Stepisnik, 2011
Stepisnik, Gostincar, 2020).

Goli kras

Goli kras je vezan na kamnine, ki so bolj odporne
na mehansko preperevanje, kot so masivni in debe-
loplastoviti apnenci. Na teh kamninah prevladuje
kemi¢no preperevanje nad mehanskim prepere-
vanjem. Posebej znacilna obmodja golega krasa so
pobodja in vrhovi kopastih vzpetin, kjer je prisotna
tudi intenzivna denudacija organskega in drugega
mehanskega sedimenta (slika 9).

Posebna oblika golega krasa je griza, ki nasta-
ne zaradi mehanskega razpadanja kamnine v skalne

bloke (slika 10). Ti veliki in kaoti¢no razporejeni

Slika 9: Goli kras pri Cerju na maticnem Krasu.
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Slika 10: Griza na S'pi/eu pri Selih na maticnem Krasu.

bloki lahko v celoti ali delno prekrijejo kamninsko
podlago, s ¢imer se oblikuje griza (Gams, Kunaver,
Radinja, 1973). Griza se obi¢ajno razvije na apnen-
cih, ki so zaradi sedimentnih (lezike) ali tektonskih
nezveznosti prepereli na bloke. Ti bloki so odpor-
ni proti nadaljnjemu mehanskemu razpadanju na
manj$e frakcije. Razlikovati je treba med grizo in
sedimenti na pobodjih, ki so posledica graviklastic-
nih procesov, kot so melis¢a in podorni bloki. Sle-
dnji niso primer golega krasa, temve¢ predstavljajo
sedimente na pobodjih.

Na kamninskih izdankih golega krasa, kjer je
dinamika mehanskega preperevanja bistveno manj
intenzivna od kemicnega preperevanja, se zaradi
kemic¢nega preperevanja oblikujejo znacilne relie-
tne oblike. Intenziteta raztapljanja ne deluje pov-
sem enakomerno, ampak je to na nekaterih delih
intenzivnejse kot v okolici. Tako na povrsini ka-
mnine nastanejo zajede dimenzij od nekaj milime-
trov do ve¢ deset metrov. V mnozici najrazli¢nejsih
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reliefnih oblik se nekatere pojavljajo tako pogosto,
da jih imenujemo z lastnimi termini. Celotno sku-
pino manjsih reliefnih oblik, ki nastanejo na povrsi-
ni kamnine zaradi kemi¢nega preperevanja, imenu-
jemo drobne skalne oblike oziroma mikrokraske oblike
(Gams in sod., 1962; Ginés, 2009; Veress, 2009a).
Na ravni povrsini nastanejo Skavnice, v smeri naj-
vedjega strmca raznovrstni Zlebici, ob razpokah v
kamnini pa skraplje.

Skavnice so majhne kotanje na povr§ini ka-
mnine (Gams, Kunaver, Radinja, 1973), ki so v tlo-
risu okroglih ali nekoliko podolgovatih oblik (slika
11). Njihova dna so izrazito ravna, nizke stene pa
so nekoliko izpodjedene. Termin srbsko-hrvaskega
izvora (kamenica) je prek nemske oblike Kamenitza
presel v mednarodno rabo (Kranjc, 2008). Sloven-
ski termin ima najverjetneje izvor v pomanjsevalnici
besede §kala (tudi skalna), ki v primorskem dialektu
pomeni stopnica in ima izvor v italijanskem jezi-
ku (scala). Skavnice so velike od nekaj centimetrov
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do nekaj decimetrov, redko pa presezejo dimenzije
enega metra. Najvedje dokumentirane dimenzije
skavnic dosegajo premer sedem metrov in globino
pol metra (Cucchi, 2009). Nastanejo na kamnin-
skih izdankih z majhnim naklonom, kjer voda ne
more odtekati, ampak se zadrzuje v manjsih kota-
njah. Proces raztapljanja je pospesen tudi z bioko-
rozijo (Cucchi, 2009; Veress, 2009a). Raztapljanje
je najintenzivnej$e v blizini vodne gladine, zato so
skavnice relativno plitve, njihove stene pa so izpod-
jedene. Zelo pogosto jih korozija razsiri do te mere,
da se s strani odprejo, zato se voda vec ne zadrzuje v
njihovem dnu, pa¢ pa odteka. Te oblike imenujemo
odprte skavnice (Gams, Kunaver, Radinja, 1973).
Skavnicam podobne oblike, na eni strani po-
polnoma odprte, na drugi pa omejene z jasno iz-
razenimi polkroznimi strmimi pobodji, imenujemo
korozijske stopnicke (Veress, 2009¢). Ime teh je

vezano na njihovo obliko, saj te polkrozne zajede

z ravnim dnom spominjajo na majhne vodoravne

ey s

stopnice na povr§ju kamnine (Gams, Kunaver, Ra-
dinja, 1973). Njihove velikosti dosegajo premer od
dveh do petindvajsetih centimetrov, visina polkro-
znih pobodij pa je od dveh do petih centimetrov
(Veress, 2009¢). Korozijske stopnicke navadno naj-
demo na skalnem povrsju ob zaprtih skavnicah, kar
nakazuje, da je njihov nastanek lahko vezan na $ir-
jenje $kavnic z raztapljanjem, ki je delno odstranilo
njihov rob. Korozijske stopnicke so pogoste tudi
na nagnjenih povr§jih, kjer skavnice ne morejo na-
stajati. Njihov nastanek Se ni dokon¢no pojasnjen,
literatura pa jih povezuje s korozijo sneznice (Cu-
cchi, 2009; Veress, 2009c¢).

Za nagnjene povrsine kamnin so znacilne po-
dolgovate vdolbine, ki potekajo v smeri najvecje-
ga strmca povr$ja. Za najmanjSe tovrstne oblike
uporabljamo termin mikrozlebi¢i (Kunaver, 1962;
Gams, Kunaver, Radinja, 1973). To so Zlebovom
podobne podolgovate oblike, ki se pojavljajo na
nagnjenem povrsju kamnine in lezijo vzporedno

Slika 11: Skavnica na maticnem Krasu v blizini SeZane.
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ena ob drugi. V pre¢nem prerezu so paraboli¢ne
oblike, med njimi pa so ostri robovi. Siroki so od
enega do treh centimetrov, globoki od dveh do $es-
tih milimetrov in dolgi najve¢ okoli dvajset centi-
metrov (Veress, 2009b). Nastajajo na grebenih, na
najvisjih delih kamnine, zaradi raztapljanja s pada-
vinsko vodo. V spodnjem delu so manj globoki in
ob izteku preidejo v plosko nerazélenjeno povrsi-
no. Te izravnane dele nagnjenih skalnih povrsij ob
izteku mikrozlebi¢ev imenujemo korozijske police
(Veress, 2009b). Imajo dolzino do nekaj deset cen-
timetrov in nastanejo zaradi korozije s ploskovnim
tokom meteorne vode, ki priteka iz mikrozlebicev.
Ploskovni tok enakomerno raztaplja kamnino in jo
tako zgladi.

Vegje podolgovate oblike od mikrozlebicev so
zlebi¢i (Kunaver, 1962; Gams, Kunaver, Radinja,
1973). Prav tako kot mikrozlebici tudi zlebici po-
tekajo v smeri najvec¢jega naklona povr$ja kamni-
ne. Njihova globina in §irina se navzdol povecujeta

in obi¢ajno znasata od nekaj centimetrov do nekaj
decimetrov. Zlebidi so razli¢no dolgi in lahko do-
sezejo nekaj deset metrov. Navadno so vzporedni,
lahko pa se navzdol zdruzujejo, s ¢imer se njiho-
ve dimenzije povecujejo; najvecje dokumentira-
ne globine in $irine so tudi do en meter (Veress,
2009b). Zlebice, ki se po pobodju navzdol zdru-
Zujejo, imenujemo dendriti¢ni Zlebi¢i (Kunaver,
1983). Oblikovanje zlebicev je vezano na obmodja,
kjer se ploskovno tekoca voda pri¢ne kanalizira-
ti. Tak$no zdruzevanje vode v veéje vodne curke
povzroca nastanek turbulentnega toka, s ¢imer se
poveca dinamika raztapljanja kamnine. Zgornji
deli Zlebicev so zato navadno pod korozijskimi
policami ali pod odprtimi skavnicami. Na njihovo
oblikovanje poleg korozije vodnih curkov vpliva
tudi biokorozija ali korozija pod sedimentom, ki
jih mestoma lahko zapolnjuje. Na goli skali pre-
vladujejo zlebi¢i z ostrimi robovi in ozkimi dni,
Ce pa so bili prekriti z mahom ali sedimentom, so

Slika 12: Mikrozlebici na maticnem Krasu v blizini SeZane.
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bolj zaobljenih oblik. Tudi mehansko preperevanje
Zlebicev vpliva na njihovo oblikovanost (Kunaver,
1983). Lahko so popolnoma ravni, ¢e poboéje ni
strmo, pa tudi meandrirajo. Taksne Zlebice opre-
deljujemo kot meandraste Zlebi¢e (Gams, Kuna-
ver, Radinja, 1973; Kunaver, 1983).

Skraplie so korozijsko razsirjene razpoke v
kamnini, ki lezZijo v epikraski hidrogeoloski coni
krasa. Razpoke v kamnini se §irijo z raztapljanjem
padavinske vode in raztapljanjem pod sedimentom.
Skraplje namre¢ segajo od cone talnega prenika-
nja (v primeru pokritega krasa) oziroma od povrsja
(v primeru golega krasa) prek celotne epikraske
cone do cone vertikalnega prenikanja. Te razpoke
so razlinega nastanka, lahko so namre¢ rezultat
napetosti v kamnini (tektonske), sedimentacijske
nezveznosti (lezike) ali mehanskega preperevanja
(razbremenjevanje). Tako je razporeditev skrapel;
odvisna od gostote in usmeritve razpok, iz katerih
se razvijejo, oblika pa od dinamike raztapljanja in

mehanskega preperevanja. Pogosto potekajo prek
ve¢ plasti kamnine. Ce so na golem krasu, so po-
gosto ostrih oblik, prekrite z Zlebici. Skraplje, ki jih
zapolnjuje sediment, pa so bolj zaobljenih oblik ter
imajo na povrsini razli¢ne vdolbine v kamnini in
koreninske luknje, ki nastanejo zaradi biokorozije.
Oblike na skrapljah, ki so nastale pod sedimentom,
imenujemo podtalne oziroma subkutane oblike
(Gams, 2003; Slabe, Knez, 2004).

Goli kras v Sloveniji obsega 302 km?, kar je
1,5 % celotne drzave oziroma 2,9 % celotnega
krasa (slika 8). Prostorski obseg smo izracunali s
prekrivanjem vektorskih podatkovnih slojev rabe
tal Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in pre-
hrano (MKGP, 2023) in obsega kraskih obmodij v
Sloveniji. Obmocje golega krasa smo opredelili na
podlagi rabe tal, vanj smo vkljucili negozdna zem-
lji§¢a, pokrita z nizko vegetacijo (pod 2 m) in zem-
ljis¢a z nepomembnim rastlinskim pokrovom ali

brez njega s povrsino vsaj 5000 m* (MKGP, 2023).

Slika 13: Meandrasti 2lebici na Kaninu.
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Najvecje povrsine golega krasa so v visokogorju, ki
je bilo preoblikovano z ledeniskim delovanjem v
hladnejsih obdobjih pleistocena. Ledeniska erozija
je denudirala cono talnega prenikanja in epikrasko
cono, tako da teh obmodcij ne prekriva sediment,
ampak izdanjajo velike skalne povrsine. Hkrati je
zaradi vedjih naklonov denudacija sedimenta na
teh obmodjih bolj intenzivna, agradacija aloge-
nih sedimentov na povrsju pa je zaradi visoke to-
pografske lege zanemarljiva. Klimatsko pogojena
lega nad gozdno mejo prav tako onemogoca agra-
dacijo organskega sedimenta. Minogi avtorji zaradi
velikega deleza golega krasa v visokogorju enacijo
goli kras z visokogorskim ali alpskim krasom (Ku-
naver, 1961; Kunaver, 1962; Gams, Kunaver, Ra-
dinja, 1973). V visokogorju Julijskih in Kamnigko-
-Savinjskih Alp so vedja sklenjena obmodcja golega
krasa na podih in grebenih, ki so topografsko nad
lokalno gozdno mejo ter mejo rusevja. Tudi strma
juzna pobodja Juznih bohinjskih gora in Jelovice,
ki niso bila poledenela, imajo zaradi intenzivnih
pobo¢nih denudacijskih procesov ve¢ja obmodja
golega krasa.

Na Dinarskem krasu so obmodja golega krasa
prav tako vezana na strma pobocja s stenami, po-
dornimi bloki in meli§¢i, predvsem vzdolz struk-
turnih stopenj na juznih pobogjih Kraskega roba
(Brzanije), Trnovskega gozda, Nanosa in Snezni-
ka. Manjsa obmodja golega krasa so tudi na strmih
pobodjih nekaterih reliefnih oblik, kot so udornice,
slepe doline, zatrepne doline, kanjoni in fluviokra-
ske doline. Goli kras je tudi na vr$nih delih neka-
terih kopastih vzpetin na Krasu, Slavniku, Nanosu,
Trnovskem gozdu in Snezniku. Ta obmogja so bolj
izpostavljena mo¢ni burji, kjer deluje intenzivna de-
flacija (vetrna denudacija), hkrati pa je zaradi manj
ugodnih razmer vegetacijski pokrov preskromen,
da bi vplival na produkcijo organskega materiala
in pospeseval mehansko preperevanje kamninske
podlage. Vedje sklenjene povrsine golega krasa so
tudi na nekaterih delih zahodnega Krasa, kjer je
odsotnost vegetacijskega pokrova rezultat pogostih
gozdnih pozarov.
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Pokriti kras

Sedimenti na povrsju pokritega krasa so lahko lo-
kalni ali pa alogeni. Lokalni sedimenti nastajajo z
mehanskim in kemi¢nim preperevanjem kamnine
ter akumulacijo organskega materiala. Po drugi
strani pa so alogeni sedimenti prineseni z vetrom,
ledeniki, najpogosteje pa z vodo, kar je znacilno
predvsem za okolja plitvega krasa.

V Sloveniji je pokriti kras najpogosteje priso-
ten na kamninah, ki intenzivno mehansko prepere-
vajo. Dinamika mehanskega preperevanja mora biti
vedja od dinamike kemic¢nega preperevanja, tako da
se preperina ohrani na povr§ju. Pogosto se oblikuje
na dolomitih, zato se pokriti kras pogosto enaci s
terminom dolomitni kras (npr. Kranjc, 1992; Gab-
rovec, 1994; Gabrovec, 1995; Komac, 2003; Komac,
2004; Komac, 2006; Stepisnik, Mihevc, 2008; Go-
stin¢ar, 2016a). Poleg dolomitov so za razvoj po-
kritega krasa ugodni tudi tankoplastoviti apnenci
in lapornati apnenci (Rogli¢, 1958; Komac, 2004).
Pokriti kras je tudi znacilen za obmodja tektonsko
deformiranih kamnin, ki imajo ve¢jo dinamiko me-
hanskega preperevanja (Car, 2018). V zmerno topli
humidni klimi, kakr$na je v Sloveniji, je zmrzalno
preperevanje najintenzivnej$i na¢in mehanskega
preperevanja karbonatnih kamnin. Vezano je na
zmrzovanje vode v porah kamnine (Gunn, 2013),
zato je pokriti kras pogosto oblikovan na dolomitih,
ki imajo ve&jo razpoklinsko poroznost od apnen-
cev (Kranjc, 1992; Komac, 2004). Poleg zmrzalnega
preperevanja deluje tudi temperaturno preperevanje
oziroma eksfoliacija, ki je vezana na mehanski raz-
pad kamnine zaradi temperaturnih nihanj. Sledovi
temperaturnega preperevanja so vidni v spodmolih
Kragkega roba, kjer kamnina razpada na znacilne
luske (Ozis, Smuc, 2015; Ozis, 2018).

Tudi kemi¢no preperevanje ima klju¢no vlo-
go pri oblikovanju pokritega krasa, zlasti ko so v
kamninah prisotne netopne primesi. Karbonatni
minerali se raztapljajo kongruentno, torej popolno-
ma, medtem ko se necisti apnenci, bogati z roZenci,
tufi in drugimi netopnimi primesmi, ne raztapljajo
enako in se kopicijo kot sediment na povr§ju. Ta
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Slika 14: Spodmol v ostenju Kraskega roba med Velim Badinom in Krogom pri Socergi.

sediment kemi¢no prepereva s hidrolizo, ki je ne-
kongruentno raztapljanje, pri cemer za seboj pusti
glinene minerale kot trdne ostanke tega prepere-
vanja (Kranjc, 1986; Miheve, Zupan Hajna, 1996;
Zupan Hajna, 2002; Huggett, 2007; Anderson,
Anderson, 2010; De Waele, Gutiérrez, 2022).
Sedimenti na pokritem krasu so pogosto veza-
ni na agradacijo organskega materiala, ki je odvisna
predvsem od rabe tal. V Sloveniji je tako pokriti
kras na apnencih prisoten predvsem v gozdovih za-
radi izdatne akumulacije organskega materiala. Na
manjsi delez pokritega krasa vpliva intenzivnejse
kmetovanje, zlasti pasa. Hkrati se s poljedelstvom,
paso in manjsim delezem gozda poveluje spiranje
sedimenta v krasko podzemlje. Nazoren primer to-
vrstne spremembe je mati¢ni Kras, ki so ga v prete-
klosti opisovali kot izrazito kamnito pokrajino (npr.
Valvasor, 1689; Hacquet, 1778) oziroma obmodja

| Geomorfologija krasa Slovenije

golega krasa. Danes pa to obmocje izklju¢no zaradi
agradacije organskega materiala kot posledice spre-
membe rabe tal in pogozdovanja v zadnjem stoletju
opredeljujemo kot polgoli, na nekaterih delih celo
pokriti kras (Zorn, Kumer, Ferk, 2015).

Alogeni sediment na pokritem krasu je znadi-
len tudi za plitvi kras. Tako so dna kraskih kotanj
tega tipa krasa, kot so vrtace, uvale in udornice ter
ojezerjena in preto¢na kraska polja, obcasno ojezer-
jena in zato zapolnjena s sedimenti. Enako je pri
vseh tipih kanjonov, vklju¢no s slepimi in zatrep-
nimi dolinami, kjer povrsinski vodotoki agradirajo
sediment v njihovih dneh (Stepisnik, 2017a; Stepi-
$nik, Gostincar, 2020; Svara, 2023; Svara, Miheve,
Zupan Hajna, 2023).

Alogeni sedimenti so lahko tudi rezultat lede-
niske ali eolske agradacije. Ledeniska agradacija, ki

je bila aktivna v hladnejsih obdobjih pleistocena,
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je imela pomemben vpliv na oblikovanje pokritega
krasa. Obsezne $tudije poledenitve v Sloveniji (npr.
Melik, 1955b; Sifrer, 1959; Bavec, Verbig, 2011;
Zebre, Stepisnik, Kodelja, 2013; Ferk in sod., 2017;
Kozamernik in sod., 2018) so potrdile, da obsezna
obmodja slovenskega glaciokrasa prekrivajo lede-
nigki sedimenti, zato ga opredeljujemo kot pokri-
ti kras. Raziskave eolske agradacije v Sloveniji so
redke, vendar, Ceprav se zdi, da je njen danasnji
vpliv minimalen, kazejo, da so bili njeni u¢inki pre-
cej pomembnejsi v hladnejsih klimatskih obdobjih,
kar potrjujejo sedimenti, najdeni v dolocenih de-
lih hrvaskega krasa (Mikul¢i¢ Pavlakovi¢ in sod.,
2011; Fabec, 2012; Wacha in sod., 2016; Wacha in
sod., 2018).

Na sedimentih, ki prekrivajo kras, se pogosto
oblikujejo sufozijske vrtace (slika 29). Nastajajo za-
radi sufozije, ki je proces spodkopavanja ali spiranja
sedimentov v podzemlje. Po svojih morfografskih
in morfometri¢nih lastnostih so te vrtace podobne

drugim vrstam vrta¢, vendar jih gradijo sedimenti
namesto kamnin, zato jih imenujemo tudi napla-
vinske ali aluvialne vrtace (Cviji¢, 1895; Gams, Ku-
naver, Radinja, 1973). Te vrtace so zelo pogoste na
plitvem krasu, fluviokrasu in glaciokrasu (Zebre,
Stepisnik, 2014b).

Pokriti kras v Sloveniji obsega 4317 km? to
je 21,3 % ozemlja Slovenije ali 42,1 % krasa (sli-
ka 8). Med pokriti kras smo uvrstili vsa obmodja,
kjer je kamnina prekrita s sedimenti pliocenske in
kvartarne starosti ter rde¢imi boksitnimi glinami
(Buser, 2010; Gostincar, Stepisnik, 2023). Poleg
tega smo za pokriti kras opredelili tudi obmodja
plitvega krasa in obmodja fluviokrasa. Najvecja ob-
modja pokritega krasa sovpadajo z obmodji, ki jih
gradijo raznovrstni dolomiti, plo$casti apnenci, li-
totamnijski apnenci, laporasti apnenci, laporovci in
karbonatni klastiti razli¢nih starosti (Buser, 2010).
Vedja sklenjena obmocja pokritega krasa na teh ka-
mninah obsegajo skoraj celoten kras Predalpskega

N

Slika 15: Pokriti kras na dolomitu v bliZini Rakitne.
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hribovja in Dinarskega krasa s pore¢ji Borovniscice,
Cerkniscice, Iske in Rasce. Najdemo ga tudi vzdolz
Dolenjskega podolja, na Posavskem hribovju in v
vzhodnem delu Novomeske kotline ter na Gorjan-
cih, delih Menine planine in Bocu ter predstavlja
celoten kras na Vzhodnih Karavankah. Pokriti kras
je znacilen tudi za manjsa obmodja na teh kamni-
nah, ki so zunaj nastetih obmocij. Zaradi inten-
zivnega mehanskega preperevanja teh kamnin se
oblikuje sloj preperine, ki zvezno prekriva povrsje,
tako da kamninskih izdankov ni oziroma so relativ-
no redki. Ve¢ji kamninski izdanki na teh kamninah
so prisotni le na strmih pobodjih, zaradi intenzivne
denudacije s pobo¢nimi procesi.

Pokriti kras obsega tudi obmogja, ki jih prekri-
vajo sedimenti, kot so re¢ni sedimenti (aluvij), gli-
ne, melji, peski in tili pliocenske, pleistocenske in

holocenske starosti ter rdece boksitne gline (terra
rossa) (Buser, 2010). Tovrstni pokriti kras je zna-
¢ilen za vsa kraska polja in obmodja plitvega krasa.

Vedje obmodje obsega celotni severni del Belo-
kranjskega ravnika in uravnave v zahodnem delu
vzdolz Lahinje in Dobli¢ice. Alogeni sedimenti
na krasu so v ve¢jem obsegu prisotni tudi v nizjih
predelih Novomeske kotline in vzdolz Dolenjskega
podolja, predvsem vzdolz Grosupeljscice, Temenice
in Mirne. Obmodja krasa, ki ga pokrivajo glacial-
ni sedimenti, so predvsem na obmodjih Julijskih in

Kamnisko-Savinjskih Alp.

Polgoli kras

Polgoli kras obsega vsa obmodja krasa, ki niso
ne goli ne pokriti kras. Njegova skupna povrsi-
na je 5647 km?, kar je 27,9 % povrsine Slovenije
oziroma 55 % krasa (slika 8). Polgoli kras obse-
ga predvsem obmodja, ki jih gradijo apnenci ali
apnenci z dolomiti predvsem mezozojske starosti
(Buser, 2010). Sediment na tovrstnih kamninah

. P

Slika 16: Polgoli kras v blizini Juris¢ na Javornikib.
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je najpogosteje organski material, ki prekriva dele
povrsja in zapolnjuje skraplje, tako da izdanjajo le
posamezni kamninski bloki ali skupine kamnin-
skih blokov (slika 16). Zaplate sedimentov na teh
obmodji so pogosto rezultat denudacije in razpada
jamskih rovov z raznovrstnimi alogenimi polnili
na povrsju (Miheve, 1996; Miheve, Zupan Haj-
na, 1996; Sustersi¢, 2004; Mihevc, 2007; Miheve,
Zupan Hajna, 2007). Tektonsko porusene cone
(Car, 2018) so zaradi lokalno zdrobljene kamnine
prav tako pogost vir sedimenta na polgolem kra-
su. Obmodja polgolega krasa v Sloveniji obsegajo
vedji del Dinarskega krasa od Podgorskega krasa,
Slavnika, Matarskega podolja, Krasa, dela Banjsic,
Trnovskega gozda, Hrusice, Nanosa, Sneznika,
Menisije, Racne gore, Ribniske Velike in Male
gore, Goteniske gore, Stojne, Kocevske Male gore,

Poljanske gore do Suhe krajine.
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elik del povrsja krasa Slovenije ni urav-

nan, ampak je nagnjen, torej ga gradijo

razlicna pobodja. Nagnjeni deli povrsja

krasa oziroma kraska pobocja so speci-
ficna geomorfna okolja, kjer soucinkujejo kraski in
pobo¢ni geomortni procesi. Znacilnost kraskih pro-
cesov na povrsju je, da padavinske vode, ki kemicno
raztapljajo kamnine, odtecejo v krasko podzemlje
in ob tem poleg raztopljene kamnine odnasajo tudi
drobnozrnate sedimente. Poleg kraskih procesov na
pobodjih delujejo tudi pobocni geomorfoloski pro-
cesi, ki jih lahko razdelimo na graviklasti¢ne procese
in pobo¢no spiranje (Jennings, 1985; Summerfield,
2013; Huggett, 2017). Prepereli skalni bloki in grus¢
se pod vplivom gravitacije premikajo po pobogju. Ce
je na pobodju sediment, ki omejuje vtekanje pada-
vinskih vod v podzemlje, vode odtekajo po povrsju
ali skozi sedimente v blizini povrsja. To povzroca
pobocno spiranje sedimentov. Kraska pobodja mo-
ramo zato obravnavati kot edinstvena kraska okolja,
ki se oblikujejo zaradi vzporednega delovanja kra-
skih in pobo¢nih geomorfoloskih procesov.

Vrsta pobocnih procesov je odvisna od po-
kritosti povrsja s sedimenti. Na golih kraskih
pobogjih, ki niso prekrita s sedimentom, izdanja
kamninska podlaga. Padavinske vode vtekajo v
podzemlje, zaradi Cesar na pobodjih ni povrsin-
skih tokov, zato poleg raztapljanja delujejo pred-
vsem graviklasti¢ni procesi. Na pokritih kraskih
pobogjih kamninsko podlago prekriva sediment.

| Geomorfologija krasa Slovenije

Pobocni procesi
na krasu

Sediment nastane z mehanskim preperevanjem
kamnine in je prinesen iz vi§jih delov pobo¢ij ali
pa je organskega izvora. Na pokritih kraskih po-
bo¢jih sediment zavira vertikalni odtok padavinski
vod v kras, zato se vode delno stekajo po povrsju
ali v sediment. Tako poleg tipi¢nih kraskih proce-
sov, ki vkljucujejo raztapljanje in vertikalni odtok
vode v kragko podzemlje, delujejo tudi procesi po-
boc¢nega spiranja sedimenta.

Cola kraska pobocja

Gola kragka poboc¢ja so obmocja golega in polgo-
lega krasa. Vezana so na kamninsko podlago, kjer
je dinamika mehanskega preperevanja kamnine
manj$a od kemic¢nega preperevanja, tako da se na
povr§ju ne akumulira zadostna koli¢ina sedimen-
ta, ki bi zavirala vertikalni odtok padavinskih vod
v kras. Prav tako je na teh pobo¢jih zanemarljiva
akumulacija alogenega sedimenta. V Sloveniji ta
pobodja gradijo predvsem apnenci ali apnenci z
dolomiti mezozojske starosti (Buser, 2010).

Na golih kraskih pobo¢jih kamnina mehan-
sko razpada na manjse bloke (klaste), ki se pod
vplivom gravitacije z valjenjem, kotaljenjem,
skakanjem in padanjem premescajo navzdol po
pobodju, kar opredeljujemo kot graviklasti¢ne
procese (Summerfield, 2013; Huggett, 2017).
Graviklasti¢ni material se akumulira v nizjih delih
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pobocij v obliki melis¢ in skalnih blokov. Dina-
mika graviklastiCnega premes¢anja je odvisna od
dinamike mehanskega preperevanja kamnine in
od naklonov pobodij. Z manjsanjem naklona po-
bocij bo dinamika graviklasti¢nih procesov upa-
dala. Ko je naklon pobocij dovolj majhen, bloki
kamnine, ki nastanejo z mehanskim razpadom
kamnine, preperijo na mestu nastanka, ne da bi
se transportirali po poboc¢ju navzdol. Na osnovi
aktivnosti graviklasti¢nih procesov lo¢imo aktiv-
na kragka pobo¢ja in uravnotezena kraska pobocja
(Stepisnik, Kosec, 2011).

Kot aktivna kraska pobocja opredeljujemo vsa
pobodja, kjer delujejo graviklasti¢ni procesi. To so
stenasta in strma pobodja, kjer izdanja kamninska
podlaga, na kateri vidimo jasne oblike mehan-
skega preperevanja, kot so ostri odlomni robovi.
Nakloni teh pobocij so navadno viji od 25 do 30
stopinj (Stepisnik, 2010b; Lipar, Stepisnik, Ferk,

2019; Novljan, 2019). Med aktivna kraska pobo-
&ja uvrséamo tudi aktivna melis¢a in akumulaci-
je skalnih blokov na njih. Stene aktivnih kraskih
pobocij so ob tektonsko pretrtih obmocjih pre-
kinjene s stenskimi zlebovi. Ti Zlebovi so videti
podobno kot erozijski jarki, ampak ne nastanejo s
pobo¢nim spiranjem. Na teh mestih so zaradi in-
tenzivnejSega mehanskega preperevanja dejavnej-
§i graviklasti¢ni procesi, zato se vzdolz tektonsko
pretrtih con pobodja hitreje umikajo. V stenskih
zlebovih so zaradi manj prepustne kamnine in za-
radi veéje pokritosti s sedimentom lahko izjemo-
ma prisotni tudi procesi spiranja po pobodju.
Dokler na pobodjih delujejo graviklasti¢ni
procesi, se pobo¢ja umikajo in postajajo vse bolj
polozna. Ko so nakloni dovolj majhni, se proces
graviklasticnega premescanja zaklju¢i. Kamnina
$e vedno mehansko prepereva, a je dinamika ke-
micnega preperevanja kamninskih blokov vedja

Slika 17: Aktivno krasko pobocje na Nanosu.
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od premescanja po pobodju. Torej pride do ize-
nacitve oziroma uravnotezZenja med dinamiko
mehanskega preperevanja kamninske podlage in
kemicnega preperevanja, zato ta poboéja imenu-
jemo uravnotezena kraska pobodja. Z uravnoteze-
njem obeh procesov se umikanje pobo¢ij zakljuci,
kar pomeni, da se naklon pobocij ve¢ bistveno ne
spreminja. Edini proces, ki deluje na uravnoteze-
nih kragkih pobodjih, je raztapljanje, ki povzroca
relativno enakomerno denudacijo povr$ja. Zaradi
prevladujocega kemicnega preperevanja se urav-
notezena kraska pobodja identificirajo po izdan-
kih kamninske podlage in skalnih blokih, ki so na
povrsju korozijsko zaobljeni in pogosto razclenje-
ni z drobnimi skalnimi oblikami. Nakloni uravno-
tezenih kragkih pobodij so razli¢ni, saj so odvisni
od dinamike mehanskega preperevanja kamnine.
Na masivnih in plastnatih apnencih in apnencih
z dolomiti znasajo okoli trideset stopinj. Najnizji

nakloni uravnotezenih kraskih pobocij pa so pri
kamninah, ki hitreje mehansko preperevajo (Ste-
pisnik, 2010b; Stepisnik, Kosec, 2011).

Pokrita kraska pobocja

Pobodja, ki jih gradijo kamnine z ve¢jo dinamiko
mehanskega preperevanja, bodo navadno prekrita
s sedimentom, zato jih imenujemo pokrita kragka
pobodja. Ta v Sloveniji, z izjemo zelo strmih po-
bocij, sovpadajo z obmocji pokritega krasa, ki ga
gradijo predvsem raznovrstni dolomiti, ploscasti
apnenci, litotamnijski apnenci, laporasti apnenci,
laporovci in karbonatni klastiti razli¢nih starosti
(Buser, 2010). Na njih je dinamika mehanskega
preperevanja ter agradacije pobo¢nega sedimenta
in organskega materiala ve¢ja od dinamike poboc-
nega odtekanja sedimenta in kemic¢ne denudacije

Slika 18: Uravnotezeno krasko pobocje kopaste vzpetine na Hrusici.
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sedimenta. Sediment na pobo¢jih zavira odtok pa-
davinskih vod v podzemlje, zato se vode stekajo po
povrsju ali v blizini povrsja skozi sediment. Zaradi
tega delujejo procesi premescanja sedimenta po
pobodju, ki so lahko pocasni in kontinuirani ali pa
hitri in obcasni. Njihova dinamika je odvisna od
koli¢ine in znacilnosti sedimenta ter od naklona
pobodij.

Proces, ki na pobo¢nih sedimentih deluje re-
lativno pocasi, je polzenje tal. Dinamika tega pro-
cesa je nekaj centimetrov na leto in deluje zara-
di striznih napetosti sedimenta v smeri naklona
pobodja. Premescanje je hitrejse, ¢e je sediment
prepojen z vodo, saj se zmanjsa trenje med klasti.
Spreminjanje volumna sedimenta zaradi zmrzo-
vanja, oscilacij temperatur in hidratacije dolo¢enih
mineralov prav tako pospesuje polzenje tal (Go-
dard in sod., 2016; Huggett, 2017).

Del padavinskih vod odteka ploskovno po
povrsju, kar povzroca spiranje drobnih frakcij se-
dimenta v suspenziji. Ploskovno spiranje je rela-
tivno pocasen proces in je bolj aktiven na poboéjih
brez vegetacije. Ob vecjih koli¢inah vod na povrsju
ploskovno odtekanje preide v linijsko, kar pomeni,
da se vzdolz pobo¢ja zdruzuje v vodne tokove. Ti
povzroc¢ajo premescanje vecjih frakcij sedimenta z
erozijo. Linijsko premesc¢anje vedjih frakcij sedi-
menta po pobod&ju oblikuje erozijske jarke (Hug-
gett, 2017).

Poleg tega del padavinskih vod prehaja skozi
sediment, kjer ne samo raztaplja sediment, ampak
tudi odnasa drobnozrnate frakcije. To spiranje v
sedimentu oblikuje kanale s premerom do 50 cm,
ki lahko oslabijo in spodkopajo sediment pod po-
vr§jem, kar vodi do nastanka manjsih sufozijskih
vrta¢ na pobogjih (Huggett, 2017).

Ob vedjih koli¢inah sedimenta na pobodjih
lahko pride tudi do hitrejsih premikov ve¢jih sedi-
mentnih teles, zlasti e je prepojen z vodo. Zaradi
striznih napetosti se veja gmota sedimenta pre-
makne po pobodju hitreje kot okoliski sediment.
Tovrstne premike imenujemo zemeljski plazo-
vi, ¢e so manj$ih dimenzij pa usadi (Belec, 1983;

Huggett, 2017).
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Pokrita kraska pobodja, ki so se oblikovala
zaradi soucinkovanja kraskih procesov s procesi
premescanja sedimenta z razli¢nimi nacini spira-
nja, erozije in plazenja, imenujemo fluviokraska
pobocja. Na teh pobodjih se oblikuje poseben tip
kraskega geomorfnega sistema, ki ga opredeljuje-
mo kot fluviokras (Gabrovec, 1995; Komac, 2004;
Stepisnik, 2021a).
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ip krasa, ki ga opredeljujemo kot globo-

ki kras, odraza povrsinsko oblikovanost,
predvsem pa hidroloske znacilnosti, ki so

v skladu s splosnimi predstavami o krasu

kot kamniti in brezvodni pokrajini. Ze prvi razi-
skovalci so povrsje globokega krasa primerjali celo
s puscavskimi okolji (Hacquet, 1778). Klju¢no la-
stnost globokega krasa predstavlja vtekanje vse pa-
davinske vode neposredno v podzemlje, zaradi ¢esar
se pogosto obravnava kot nasprotje fluvialnih okolij.
Hidrolosko je globoki kras opredeljen z zna-
¢ilnim nacinom pretakanja vode. V njem so priso-
tne vse tri hidrogeoloske cone: vadozna, epifrea-
ti¢na in freati¢na. Padavinska voda s povrsja vteka
v kras, ne da bi oblikovala povrsinske vodotoke ali
stojeca vodna telesa. Voda lahko vteka neposredno
v epikrasko cono, kar je znacilno za goli kras. V
podzemlje pa lahko vteka skozi sediment oziroma
cono talnega prenikanja, kar upocasni dinamiko
vtekanja in je znacilno za pokriti kras. Vendar pa
v globokem krasu voda praviloma ne tece po po-
visju, tudi Ce je to povrsje prekrito s sedimentom.
Dinamika kemicnega preperevanja povrsja globo-
kega krasa presega dinamiko mehanskega prepe-
revanja, kar zagotavlja, da koli¢ina mehanskega
sedimenta na povrsju ne ovira vertikalnega odtoka
padavinskih vod v krasko podzemlje. V podze-
mlju voda prehaja skozi vadozno cono v freati¢-
no, kjer lateralno odteka proti izvirom. Raztaplja-
nje ter smer in nacin pretakanja vode skozi kras
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Globoki kras

oblikujejo razli¢ne tipe jam, kot so vadozna brezna
in freati¢ni rovi.

V' okviru procesnogeomorfoloskega pristopa
globoki kras predstavlja kraski geomorfni sistem,
kjer prevladuje raztapljanje nad preostalimi obli-
kami preperevanja. Kemi¢na denudacija kot do-
minanten geomorfni proces oblikuje povrsje, saj
voda odnasa produkte raztapljanja. Ta nacin pre-
perevanja in denudacije ni prisoten le na povrsju,
ampak tudi v podzemlju, saj padavinske vode vanj
vtekajo. Agradacija sedimenta v globokem krasu je
zanemarljiva in ne vpliva na oblikovanje povrsja.
Zaradi razli¢nih nacinov delovanja kemi¢ne denu-
dacije na povrsju in v podzemlju delimo globoki
kras na dve znacilni okolji: povrsje in podzemlje.

Povriinska denudacija v globokem krasu je
predvsem posledica raztapljanja kamnine in sedi-
menta s padavinsko vodo. Neenakomerno razta-
pljanje povzroca topografske razlike, zaradi Cesar
so nekateri deli visji kot drugi. Denudacija kra-
skega povrsja ni rezultat lateralnega premescanja
sedimenta po povr$ju, kar bi oblikovalo linijske
oblike, kot so doline in slemena v fluvialnem geo-
morfnem sistemu. Denudacija, ki deluje pretezno
v navpi¢ni smeri, izoblikuje v tlorisu okroglaste
povrsinske kraske oblike, kot so kopaste vzpe-
tine in uvale ter korozijske vrtace. Nekateri deli
globokega krasa niso reliefno raz¢lenjeni in zato
te relativno uravnane dele imenujemo korozijske
uravnave.
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Raztapljanje in kemi¢na denudacija v podze-
mlju na oblikovanost povr$ja delujeta posredno. Z
raztapljanjem v podzemlju nastajajo razli¢ni tipi
jam. Zaradi denudacije povr§ja in mehanskih ne-
stabilnosti jam, ki so nastale v vadozni, epifreati¢ni
ali freati¢ni coni, te iz podzemnih oblik preidejo na
povrsje. Deficit mase jamskega prostora se odraza v
oblikovanju kotanj na povrsju, kot so udorne vrta-
Ce, brezstrope jame in udornice (Sustersi¢, 2000;
Stepisnik, Grlj, 2018; Lipar, Stepisnik, Ferk, 2019;
Stepisnik, 2020a). Poleg tega v podzemlju prihaja
do agradacije sedimenta, vendar je ta proces zane-
marljiv, obsega pa predvsem izlo¢anje sige v jamah
vadozne cone in nima pomembnega vpliva na po-
vriinsko oblikovanost krasa.

Termin globoki kras morda ni popolnoma
ustrezna oznaka za ta tip krasa, saj se osredotoca
bolj na hidrolosko delovanje kot na dominantne
procese oblikovanja povrsja. Nekateri avtorji so ta
tip krasa oznacevali kot pravi ali Cisti kras (Bogli,
1980; Sustersic, 1986), kar sicer nakazuje na prevla-
do kemicnega preperevanja, a termina nista ustre-
zna, saj podrejata pomen drugih tipov krasa. Serko
(1947) je bil prvi, ki je v slovenski krasoslovni lite-
raturi uporabil termin globoki kras za opis osredne-
ga dela Dinarskega gorstva brez povrsinskih vodnih
tokov, kjer so prisotne kraske reliefne oblike v kla-
si¢ni obliki. Po Slovenski kraski terminologiji (Gams,
Kunaver, Radinja, 1973) je globoki kras hidrolosko
opredeljen kot tip krasa, kjer najgloblje reliefne ko-
tanje ne segajo do gladine podzemne vode. Kljub
ohlapnosti pomena termin ostaja v uporabi za opi-
sovanje tega tipa krasa zaradi njegove dolgoletne
konsistentne rabe.

Globoki kras v Sloveniji obsega 4863 km?, kar
predstavlja 24 % povrsine drzave ali 47,4 % celot-
nega krasa (slika 19). Obmodja globokega krasa
litolosko sovpadajo z obmo¢ji raznovrstnih apnen-
cev in dolomitov (Buser, 2010). Najvecja sklenjena
obmodja globokega krasa so v Dinarskem gorstvu,
ki vkljucuje Kras, Podgorski kras, Slavnik, Vrems-
Cico, Matarsko podolje in Slavinski ravnik. Ta ob-
mocdja vkljucujejo tudi visje lezece pokrajine, kot so
Banjsice, Trnovski gozd, Nanos, Hrusica, Javorniki
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in vedji del Sneznika ter nadalje Menisija, Krimsko
in Mokrsko pogorje, Racna gora, Velika Ribniska
gora, Goteniska gora in Stojna. Na vzhodu Dinar-
skega krasa obsega skoraj celotno Suho krajino in
Kocevski rog, vklju¢no z Ribnisko Veliko goro in
Kocevsko Malo goro, Poljansko goro in vedji del
Bele krajine. Zunaj tega obmocja zajema Jelovico
v Julijskih Alpah in veja obmodja v Kamnisko-
-Savinjskih Alpah. Na predalpskem obmodju se
globoki kras razteza na manjsih predelih Cerkljan-
skega, Idrijskega, Skofjeloskega, Polhograjskega
in Posavskega hribovja ter delih Menine planine,
Dobroveljske planote in Ponikovske planote. Po-
leg tega je globoki kras prisoten tudi na obmog¢jih
kvartarnih sedimentnih kamnin v severnem delu

Ljubljanske kotline.

Korozijske uravnave

Osnovni proces, ki oblikuje povrsje globokega kra-
sa, je kemicna denudacija, ki ni popolnoma ena-
komerna. Neenakomerna denudacija vodi v obli-
kovanje povrdinskih reliefnih oblik z okroglastim
tlorisom (Suéteréié, 1986; Suéteréié, 1994, Suéteréié,
2000; Stepisnik, 2020a). Prevladujoce oblike so ko-
paste vzpetine in uvale, ki dajejo globokemu krasu
znacilno podobo kopastega krasa, pogosto razcle-
njenega z vrtatami in udornicami. Poleg kopaste
topografije so za obmocja globokega krasa znacilna
tudi obsezna uravnana obmodja, imenovana koro-
zijske uravnave (Rogli¢, 1957; Gams, 2003; Bo¢ié,
Pahernik, Miheve, 2015; Stepisnik, Ferk, 2024).
Te uravnave obsegajo vse dele globokega krasa, ki
niso obmocja kopastega krasa. Nekatere korozijske
uravnave imajo lahko $irino ve¢ deset kilometrov
(Stepisnik, 2020a). Te uravnave so lahko razmero-
ma ravne, vendar jih obi¢ajno razélenjujejo Stevil-
ne vrtace, udornice in posamezne manjse osamele
kopaste vzpetine. V §tevilne korozijske uravnave so
poglobljeni tudi kanjoni, ki so lahko hidrolosko ak-
tivni ali pa neaktivni.

V preteklosti so raziskovalci interpretirali obli-
kovanje korozijskih uravnav s fluvialnimi procesi
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Slika 19: Obseg globokega krasa v Sloveniyi.
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(Cviji¢, 1893a; Penck, 1900; Cviji¢, 1901; Davis,
1901; Grund, 1914a; Cviji¢, 1918). Rogli¢ (1957)
je sistemati¢no preuceval korozijske uravnave na
Dinarskem krasu in jih na podlagi geomorfoloskih
in hidroloskih znacilnosti razdelil na $tiri glavne
tipe: obre¢ne uravnave, morsko odprte uravnave,
uravnave v zaprtih kotanjah in uravnave na robovih
kragkih polj. Ugotovil je, da nastajajo na obmodju
kontaktnega krasa, kjer voda iz nekraskega okolja
na kras prinasa sedimente, ki se odlagajo na obcas-
no poplavljenih povrsinah. Prav tako je trdil, da je
njihov nastanek odvisen od ustreznih podnebnih
razmer (Rogli¢, 1957). Podobne zakljucke so ob-
javili tudi drugi raziskovalci v svojih $tudijah kra-
skih okolij po svetu (Lehmann, 1954; Wissmann,

1954b). V literaturi je tako prevladovalo mnenje, da
korozijske uravnave nastajajo zaradi raztapljanja na
erozijski bazi, kar vodi v bo¢no Sirjenje periodi¢no
poplavljenih uravnav. Sodobne;jsi raziskovalci so ve-
¢inoma potrdili oblikovanje korozijskih uravnav na
erozijski bazi, pri ¢emer niso omejeni na specifi¢ne
klimatske znacilnosti. Strinjajo se, da je za njihov
nastanek kljuéno dolgotrajno in stabilno obdob-
je uravnavanja na erozijski bazi (Ford, Williams,
2007a; De Waele, Gutiérrez, 2022).

Korozijske uravnave, znacilne za kraski geo-
morfni sistem, se od uravnav v drugih geomorfnih
sistemih razlikujejo po tem, da jih gradi kamnina, ki
je le deloma pokrita s sedimenti, medtem ko druge
nastanejo predvsem zaradi re¢ne ali obalne agradacije
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Stika 20: Tipi korozijskih uravnav: kraski ravniki (a), suba kraska polja (b), robne uravnave kontakinega krasa
(c) in robne uravnave fluviokrasa (d).
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Slika 21: Kraski ravnik na maticnem Krasu juzno do Komna.

sedimentov. Korozijske uravnave so najpogosteje po-
dedovane reliefne oblike, ki se ne oblikujejo v globo-
kem krasu, temve¢ predvsem v plitvem krasu. V relie-
fu ohranijo zelo dolgo, predvsem zaradi prevladujoce
kemi¢ne denudacije, ki enakomerno znizuje povrsje.
Vendar pa dinamika kemi¢ne denudacije ni povsem
enakomerna, kar pomeni, da sc¢asoma korozijske
uravnave postanejo reliefno bolj raz¢lenjene. To reli-
efno raz¢lenjevanje postopoma vodi v transformacijo
korozijskih uravnav v kopasti kras.

V slovenski krasoslovni literaturi se za opis ko-
rozijskih uravnav, glede na njihove morfografske
in morfogenetske lastnosti, uporablja vrsta izrazov,
kot so kraska ravnica, kraski ravnik, zaravan, koro-
zijska ravnica, robna ravnica, robna ploskev, suho polje
in podobno (Gams in sod., 1962; Gams, Kunaver,
Radinja, 1973; Gams, 2003). Raznolikost termino-
logije v pretekli literaturi je vodila do nejasnosti pri
klasifikaciji in razumevanju njihovega nastanka in
delovanja. Zaradi jasnejse klasifikacije in interpre-
tacije se korozijske uravnave delijo na $tiri osnovne
tipe: kraske ravnike, suha kraska polja, robne urav-
nave kontaktnega krasa in robne uravnave fluviok-
rasa (Stepisnik, Ferk, 2024). Ta razdelitev omogoca
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bolj sistematicen pristop pri analizi in razumevanju
korozijskih uravnav v slovenskem krasu.

Kraski ravniki so najobseznejse korozijske
uravnave. Zanje so znacilne izjemne dimenzije, saj
lahko v $irino dosezejo tudi do ve¢ deset kilome-
trov. Znacilnost kragkih ravnikov je razélenjenost
povrsja z mnozico kraskih kotanj, kot so vrtace in
udornice, ter manjsih izoliranih kopastih vzpetin.
Posebna znacilnost kraskih ravnikov so kanjoni, ki
prav tako lahko razclenjujejo njihovo povrsje.

V Sloveniji je ve¢ obseznih kraskih ravnikov,
od katerih ima vsak svoje znacilnosti. Najobseznej-
§i je Kraski ravnik, ki se razteza na 217 km” pla-
note Kras. Sledi mu Belokranjski ravnik s 187 km?
povrsine. Med druge vedje kraske ravnike spadajo se
ravnik Zgornje Pivke, Krski ravnik, ki lezi ob zgor-
njem toku Krke med Krko in Dvorom, ter Topliski
ravnik jugozahodno od Novega mesta. Kljub razli¢-
ni velikosti in geoloski sestavi je skupna znacilnost
vseh teh ravnikov njihova razclenjenost s kanjoni.
Na Kraskem ravniku sta Veliki Dol in Mali Dol dva
taksna kanjona, ki sta hidrolosko neaktivna in ju uvr-
$¢amo med suhe kanjone. Na drugih kraskih ravni-
kih so kanjoni aktivni, na primer Kolpa, Lahinja in
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Krupa na Belokranjskem ravniku, Pivka na Ravniku
Zgornje Pivke, Krka na Kr§kem ravniku in Susica v
Topliskem ravniku (Stepisnik, Ferk, 2024).

Geoloske in geomorfoloske znacilnosti neka-
terih ravnikov se razlikujejo. Podgorski ravnik je
kompleksen, z menjavanjem plasti apnenca in fli-
$a. Delno ga razclenjuje kanjon Griznika, ki se cez
mejo v Italiji izteCe v kanjon Glinsc¢ice. Kanjon je
nastal z antecedentnim vrezovanjem, vendar se je
vrezovanje zakljucilo zaradi pretocitve vode v kras
in s tem oblikovanja ponornega kontaktnega kra-
sa v zaledju Griznika. Banjsko-Trnovski ravnik je
prav tako edinstven. Nekdanji enotni kraski ravnik
deli na dva dela suhi kanjon Cepovanski dol. Za-
radi visoke topografske lege ima Banjsko-Trnovski
ravnik starejse in reliefno bolj raz¢lenjeno povrsje,
ki ga lahko delno opredelimo Ze kot kopasti kras.

Nastanek kraskih ravnikov Se vedno ostaja
predmet znanstvenih razprav. V preteklosti so ga
raziskovalci povezovali z vplivom rek in fluvialnih
ali jezerskih sedimentov na obmodjih plitvega kra-
sa, kar je Rogli¢ (1957) opisal kot planacijo kon-
taktnega krasa. Proces sedimentacije in poznej-
e denudacije je povzrodil preslikavo sedimentne
uravnave v kamninsko podlago, s ¢imer so nastali
kraski ravniki (Rogli¢, 1957). V okviru klimatske
geomorfologije je Rogli¢ (1957) procese uravna-
vanja povezal s toplej$imi podnebnimi razmerami,
ki so bile v pliocenu na obmodju Dinarskega kra-
sa. Sodobnejsa literatura razlaga kraske ravnike kot
posledico uravnavanja v erozijski bazi (Gams, 2004;
Ford, Williams, 2007a; Stepisnik, 2017b; Stepisnik,
2021b; De Waele, Gutiérrez, 2022), kjer stabilna
erozijska baza omogoc¢a kemic¢no denudacijo do
njene visine, pod katero se proces denudacije ustavi.
To povzrodi obsezno uravnavanje kamninske pod-
lage. Za ta proces so potrebne stabilne tektonske in
hidrogeoloske razmere, ki omogocajo dolgotrajno
uravnavanije povrsja (Gams, 2004). Ceprav okoljski
dejavniki, ki so omogodili te razmere, ostajajo ne-
jasni, so kraski ravniki pogosta oblika na obmodcjih
globokega krasa.

Kanjoni so znacilni za vse kraske ravnike na
Dinarskem krasu, vklju¢no s tistimi v Sloveniji. Ti
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kanjoni so nastali kot antecedentne doline, obli-
kovane z vrezovanjem med tektonskim dvigom ali
zaradi zniZanja erozijske baze (Summerfield, 1996;
Stepisnik, Ferk, 2024). Prisotnost ujetih meandrov
v kanjonih kaZe na to, da so reke v preteklosti tekle
po poplavnih ravnicah z nizkim gradientom (Hug-
gett, 2007). Poplavne ravnice so znacilne izklju¢no
za plitvi kras, kar pomeni, da so uravnave nastale
na obmodju nihanja gladine podzemne vode v kra-
su. To je v skladu s prejsnjimi razlagami, da je bil
nastanek kraskih ravnikov povezan z blizino ero-
zijske baze oziroma z epifreati¢no hidrogeolosko
cono (Gams, 2004; Ford, Williams, 2007a; Stepi-
$nik, 2017b; Stepisnik, 2021b; De Waele, Gutiér-
rez, 2022). Prisotnost kanjonov na vseh kraskih
ravnikih v Sloveniji potrjuje, da so nastali zaradi
denudacije povrsja do erozijske baze. Po zakljucku
uravnavanja na erozijski bazi, zaradi tektonskega
dviganja in spuscanja gladine podzemne vode, so se
vodotoki zaceli poglabljati v kamninske uravnave,
kar je povzrocilo formiranje kanjonov. V nekaterih
primerih so kanjoni postali hidrolosko neaktivni,
kar je lahko posledica preusmeritve re¢nih tokov
v podzemlje ali njihovega obglavljenja v prito¢nih
delih (Stepisnik, Ferk, 2024).

Korozijske uravnave, ki lezijo v zaprtih kota-
njah, ki niso hidrolosko aktivne v kontekstu plitvega
krasa ali fluviokrasa, se klasificirajo kot suha kraska
polja. Znacilnost teh polj so ravna dna, ki jih gradi
kamnina in so delno prekrita z zaplatami sedimen-
tov. Ta dna so raz¢lenjena z visoko gostoto vrtal ter
posameznimi udornicami in manj$imi kopastimi
vzpetinami, ki predstavljajo ostanke nekdanjih hu-
mov na poljih.

Najobseznejse suho krasko polje v Sloveniji
je Logasko-Begunjski ravnik, ki se razprostira na
povrsini 22 km?. Ta korozijska uravnava se razteza
med Logatcem in Begunjami pri Cerknici. Gradi
ga kamninska podlaga, ki jo mestoma prekrivajo
zaplate sedimenta. Raz¢lenjena je z veliko gostoto
vrta¢, posameznimi udornicami in manjsimi ko-
pastimi vzpetinami. Po morfodinami¢ni klasifika-
ciji kragkih polj (Stepisnik, 2020a) je bil Logasko-
-Begunjski ravnik v preteklosti prito¢ni tip polja.
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To dokazujejo sedimenti na uravnavi in sledovi
nekdanjega toka Cerkniscice, ki je pred preto-
¢itvijo na Cerknisko polje tekla skozi to obmocje
(Sustersic, Sustersi¢, 2003). Drug primer suhega
kraskega polja, ki je prav tako nekoc¢ delovalo kot
prito¢ni tip, je Hrastov dol (slika 22) v severnem
delu Suhe krajine. Tudi to polje ima uravnano dno,
raz€lenjeno z vrtacami. Dno prekrivajo sedimen-
ti, ki so neko¢ pritekali iz severnega pobodja, kar
je razvidno iz dolkov, ki jih najdemo na tem delu
(Stepisnik, Ferk, 2024).

V Sloveniji sta tudi dve suhi kraski polji,
ki sta bili v preteklosti prelivni polji (Stepisnik,
2020a). Prvo je v zahodnem delu Suhe krajine,
blizu naselja Polom. Zanj je znacilno uravnano
kamnito dno, ki je raz¢lenjeno z mnozico vrtac in
delno prekrito z zaplatami sedimentov. Vidni so
tudi ostanki re¢ne struge nekdanjega vodotoka,
ki je imel izvir na dveh lokacijah v zahodnem,
prito¢nem delu uravnave in iztek na jugovzho-
dnem, odto¢nem delu. Drugo suho prelivno polje
se razteza med Ribnisko Veliko goro in Stojno,

v blizini Grcaric. Njegovo dno je razélenjeno z
vrtacami, v juznem delu pa ima ohranjeno zat-
repno dolino, v kateri so bili v preteklosti izviri
(Stepisnik, Ferk, 2024).

Suha kragka polja so podtip korozijskih urav-
nav. Rogli¢ (1957) jih je definiral kot uravnave v
zaprtih kotanjah. Kljub temu so nekateri avtorji v to
kategorijo vkljucili tudi hidrolosko aktivna kraska
polja in kraske kotline (Rogli¢, 1957), kar ni ustre-
zno, saj v taksnih primerih prevladujejo sedimen-
tne uravnave, ne pa kamninske uravnave. Vec¢inoma
imajo dna suhih kragkih polj kamninsko podlago,
ki je na mestih prekrita z zaplatami sedimentov.
Nekatera polja postanejo suha zaradi pretocitve vo-
dotokov ali sprememb v hidrogeoloskih razmerah
kraskega vodonosnika, kar vodi do znizanja gladi-
ne podzemne vode. Prekinitev vodnega dotoka iz
fluviokraskih zaledij je pogosto vzrok za odsotnost
povrsinske vode na prito¢nih poljih, kar velja tudi
za robne uravnave fluviokrasa. Na teh poljih so na
prito¢nih delih ohranjene suhe fluviokraske doline
in dolki. Na slovenskem krasu so tako suha prito¢na

Stika 22: Suho krasko polje Hrastov dol.
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kot tudi suha prelivna kraska polja. Slednja so za-
prte kraske kotanje z ravnim dnom in nerazclenje-
nimi pobogji. Na vseh suhih poljih je visoka gostota
vrtad, pri Cemer so na nekaterih $e vedno ohranjene
suhe recne struge, ki so dokaz nekdanjih povrsin-
skih vodotokov.

Robne uravnave predstavljajo specificen tip ko-
rozijskih uravnav, ki so se oblikovale na nekdanjih
agradacijskih obmocjih kontaktnega krasa in fluvi-
okrasa. Te uravnave so nastale tam, kjer so fluvial-
ni sedimenti prekrivali robne dele kraskih obmocij.
Sc¢asoma so ta obmodja postala hidrolosko neaktivna,
pri ¢emer so bili sedimenti denudirani do te mere,
da na povr$ju izdanja kamninska podlaga. V' Slove-
niji so robne uravnave kontaktnega krasa znacilne
za blizino geoloskih stikov med eocenskimi flisi in
karbonskimi in permskimi klasticnimi kamninami
ter zakraselimi karbonatnimi kamninami. Vodotoki,
ki so pritekali iz nekarbonatnih kamnin na zakrasela
karbonatna obmodja, so odlagali sedimente v obliki
vr$ajev ali naplavnih ravnic. Ko je proces agradaci-
je sedimentov prenehal, je denudacija sedimenta
povzrocila, da so se te sedimentne uravnave preslika-
le v karbonatno kamninsko podlago.

V Sloveniji sta dve robni uravnavi kontaktnega
krasa: uravnava severozahodnega dela Matarskega

podolja (slika 23) in Slavinski ravnik; tu je voda iz
eocenskih fliSev pritekala na krasko povrsje, kjer je
odlozila sedimente. Na Kocevskoreskem in Rajn-
dolskem ravniku pa so se odlagali sedimenti, ki so
pritekali iz nekarbonatnih klasti¢nih sedimentnih
kamnin karbonske in permske starosti. Na litolos-
kih stikih so se na nekdanjih prito¢nih obmodjih
oblikovale slepe doline, kjer voda $e vedno vteka v
podzemlje. Na obmocjih pritokov na Matarskem
podolju in na Slavinskem ravniku so se ohranili tudi
reliktni vrsaji, zaradi Cesar je krasko povrsje v blizini
litoloskega stika nekoliko nagnjeno. Kocevskoreski
in Rajndolski ravnik sta v blizini litoloskega stika
relativno uravnana.

Rogli¢ (1957) je opredelil robne uravnave
kontaktnega krasa kot posebno vrsto korozijskih
uravnav, ki nastanejo, ko voda iz nekraskega okolja
prinasa sedimente na kras. V sodobnejsih $tudi-
jah se te uravnave imenujejo tudi prifocno-robne
korozijske uravnave (De Waele, Gutiérrez, 2022).
Njihov nastanek je posledica denudacijskih proce-
sov, pri katerih se sedimentne uravnave preslikajo
v kamninsko podlago. Na obmo¢jih pritokov so se
ohranili reliktni vr$aji (Stepisnik, 2009; Stepisnik,
2010a), zaradi Cesar je povrsje ob stiku s fliSnimi
kamninami eocenske starosti rahlo nagnjeno. Po

Slika 23: Robni ravnik kontaktnega krasa pri Slopah na Matarskem podolju.
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drugi strani pa so robne uravnave kontaktnega
krasa, ki so v stiku s klasti¢nimi kamninami kar-
bonske in permske starosti, v blizini litoloskega
stika razmeroma ravne in brez reliktnih vrsajev.
Vendar pa ostajajo razlogi za razlike v oblikah
teh robnih uravnav, glede na litoloske razlike na
prito¢nih obmog¢jih, Se vedno nejasni (Stepisnik,
Ferk, 2024).

Robne wuravnave fluviokrasa so nastale na
obmogjih, kjer so se odlagali sedimenti iz fluvi-
okraskih obmo¢ij na kraska. Te sedimentne aku-
mulacije tvorijo vecje uravnave, ki jih po morfo-
dinami¢ni klasifikaciji opredeljujemo kot prito¢na
kragka polja (Stepisnik, 2020a). Z zmanjSevanjem
dotoka sedimentov se distalni rob polja pomak-
ne proti prito¢nemu delu, kar vodi do hidroloske
neaktivnosti teh oddaljenih delov. Prehod med
aktivnimi in neaktivnimi deli je lahko blag ali os-
ter v obliki kamninskih jez. Neaktivni deli polja
se s¢asoma preoblikujejo v kamninske uravnave, ki
jih mestoma prekrivajo zaplate sedimentov, zato
jih imenujemo tudi reliktni deli polja. Za te urav-
nave je znacilna tudi velika gostota vrtac. Ceprav
to vrsto uravnavanja na robovih prito¢nih kraskih
polj literatura pogosto pripisuje tektonskim pro-
cesom (Gams, Kunaver, Radinja, 1973; Gams,

1974), je pravi vzrok zmanjsanje dotoka fluvial-
nih sedimentov na dno polj, enako kot pri robnih
uravnavah kontaktnega krasa.

Robne uravnave fluviokrasa na slovenskem
krasu, ki so nastale na distalnih delih prito¢nih
polj, tvorijo nekaksne kamninske terase nad ak-
tivnimi deli polj. Najpogosteje so razclenjene z
veliko gostoto vrta¢. Med primeri teh uravnav
so ob Vrbovskem polju, Logaskem polju, Rakov-
sko-Unskem polju in Dobrepolju. Najobseznejsa
robna uravnava fluviokrasa v Sloveniji, Ribni-
sko-Kocevska robna uravnava, se razprostira na
vzhodnem robu Ribniskega in Kocevskega polja,
ki obsega priblizno 52 km?. V preteklosti so poleg
reke Bistrice, ki ima porecje na fluviokraskem za-
vodotoki s severa, ki izvirajo v permskih klastic-
nih sedimentnih kamninah. Velikost te uravnave
je verjetno povezana s skupnim dotokom iz dveh
razli¢nih zaledij, zaradi Cesar jo lahko opredelimo
kot kombinacijo robnih uravnav kontaktnega kra-
sa in fluviokrasa.

Nekatere robne uravnave fluviokrasa v Sloveni-
ji se locijo po svoji morfogenezi, saj niso locirane na
obrobju polj, temvec¢ so se razvile pod fluviokraski-
mi pobo¢ji. Na teh mestih so v preteklosti pritekali

Slika 24: Robni ravnik fluviokrasa ob Ribniskem polju.
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vodotoki in s sedimenti prekrili nizZje lezece dele
kraskega povr§ja. Prekinitev dotoka sedimentov
je povzrocila denudacijo sedimentov in preslikave
uravnav v kamninsko podlago. Na primer, na Po-
ljanskem ravniku je sediment pritekal s severa, kjer
danes obcasno izvira vodotok, medtem ko je na
Spodnjeloskem ravniku sediment pritekal z vzhod-
nega pobodja, ki je recentno razclenjeno s $tevilni-
mi dolki.

Robne uravnave na distalnih delih prito¢nih
kragkih polj literatura opisuje s terminom uravnave
na robovih kraskih polj (Rogli¢ 1957) ali korozijske
terase ob poljih (Ford, Williams, 2007a; De Waele,
Gutiérrez, 2022a). Gams (1973a) je interpretiral
morfogenezo teh robnih uravnav kot rezultat vec-
faznega razvoja polj in tudi kot posledico tekto-
nike. Vendar so poznejse raziskave pokazale, da je
nastanek teh uravnav v resnici posledica denuda-
cije sedimentnih uravnav in njihovega preslikanja
v kamninsko podlago (Stepisnik, 2021¢; Stepisnik,
2021b; Stepisnik, Ferk, 2024).

Kopaste vzpetine

Neenakomerna dinamika kemi¢ne denudacije
povrsja globokega krasa povzroca vertikalno razcle-
njevanje povrsja, zato so nekateri deli v visji, drugi
pa v nizji topografski legi (Sustersic, 1986; Suster-
$i¢, 1994; Sustersic, 2000; Stepisnik, 2020a). Visje
dele reliefa imenujemo kopaste vzpetine, nizje dele
pa uvale (Gams, Kunaver, Radinja, 1973; Stepi-
$nik, 2020a). Tip reliefa, kjer prevladujejo te oblike,
oznacujemo kot kopasti kras. V toplih in vlaznih
klimatskih okoljih so kopaste vzpetine dominantne
reliefne oblike, saj imajo velike visine in strma po-
bocja. V literaturi tovrstni kopasti kras opredeljuje-
jo kot tropski kras ali pa s terminom stozcasti kras
(Gams, 2003; Ford, Williams, 2007b). V zmerno
toplih klimatskih okoljih je raz¢lenjenost reliefa
kopastega krasa manj izrazita. Kljub temu je kopas-
ti kras najznacilnejsa pojavna oblika globokega kra-
sa, poleg obmo¢ij korozijskih uravnav (Stepisnik,

Ferk, 2024).
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Kitajski raziskovalci so ze v zacetku 17. stole-
tja opisovali kraske vzpetine kot najbolj znacilno
obliko krasa in za njih razvili termine, ki so bili
pozneje sprejeti v moderno kitajsko krasoslovje
(Zhu in sod., 2013). V tropskem in subtropskem
krasu razlikujemo kopaste vzpetine, ki se pojavlja-
jo v skupinah — fengcong (slov.: $op vrhov), in tiste,
ki se pojavljajo posami¢no — fenglin (slov.: gozd
vrhov) (Sweeting, 1973; Ravbar, 2002; Zhu in
sod., 2013). V drugi polovici 20. stoletja so trop-
ski kopasti kras zaceli raziskovati tudi evropski
krasoslovci (Lehmann, 1954; Wissmann, 1954a),
brez predhodnega poznavanja kitajske literature.
Uvedli so nove termine, izhajajoce iz evropskih
jezikov, za opisovanje kopastega krasa (kege/-
karst, cockpit karst, polygonal karst, pinnacle karst)
(Lehmann, 1954; Wissmann, 1954a; Williams,
1972), kopastih vzpetin (furmkarst, mogote, cone,
piton, pesino, hum) (Williams, 1972; Day, Che-
noweth, 2004) in vmesnih kraskih kotanj (cockpit,
uvala) (Brook, Hanson, 1991; Day, Chenoweth,
2004; Williams, 2004; Williams, 2006a; De Wa-
ele, Gutiérrez, 2022) ter podali nove interpretacije
njihovega nastanka in preoblikovanja.

Raziskovanje krasa na tropskih in subtropskih
obmodjih je vplivalo na percepcijo in Studije kopas-
tega krasa v zmerno toplih klimah, vklju¢no s Slove-
nijo. Ta vpliv je privedel do interpretacije kopastega
krasa v zmernih podnebjih kot fosilnega reliefa, ki
izvira iz obdobij, ko so prevladovale ugodne trop-
ske klimatske razmere (Brook, Ford, 1978; Brook,
Hanson, 1991). Enako velja za kopasti kras v Slo-
veniji, ki je bil razumljen kot fosilni kras iz toplejsih
obdobij miocena in pliocena (Gams, 1974; Habic,
1978; Habic, 1980; Habi¢, 1985; Gams, 2003; Ste-
fanovski, 2018). Zaradi te interpretacije je bil ko-
pasti kras na zmernih klimatskih obmodjih delezen
manjse pozornosti in je posledi¢no slabse raziskan.

Ceprav kopaste vzpetine predstavljajo eno
izmed najbolj znacilnih reliefnih oblik globoke-
ga krasa, je bilo njihovo raziskovanje v preteklosti
omejeno, do te mere, da Slovenska kraska termino-
logija (Gams, Kunaver, Radinja, 1973) za to obli-
ko ni razvila niti specifi¢nega termina. V slovenski
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krasoslovni literaturi se pogosto oznacujejo kot
kopasti vrhovi (Gams, 2003), kar pa ni primerno,
saj ta izraz opredeljuje le njihove najvisje tocke.
Habi¢ (1968) je kopaste vzpetine razvrstil glede
na njihovo obliko in razporeditev s termini, kot
so kucelj, hum in kovk. Kuclji so stozlaste oblike,
humi pa pravilne kopaste oblike, medtem ko imajo
kovki strma pobocja. Ce so kovki ve&jih dimenzij
in sestavljeni iz ve¢ kopastih vzpetin, jih imenuje
grmade (Habi¢, 1968). Ta poimenovanja se v slo-
venski krasoslovni terminologiji niso uveljavila,
saj ne podajajo dovolj natan¢nih morfometri¢nih
kriterijev za razlikovanje v praksi (Stefanovski,
2018). Poleg tega se danes izraz Aum uporablja
izklju¢no za osamelce na kraskih poljih (Gams,
Kunaver, Radinja, 1973; Kranjc, 2008; De Waele,
Gutiérrez, 2022).

Kopaste vzpetine imajo v tlorisu okroglasto
obliko in se dvigajo nad okolico deset ali ve¢ sto
metrov. Vendar se med seboj razlikujejo po obli-
kah, visini in naklonu pobocij ter medsebojni raz-
poreditvi (Habi¢, 1968; Habi¢, 1980; Stefanovski,
2018; De Waele, Gutiérrez, 2022). Na slovenskem

Dinarskem krasu imajo kopaste vzpetine relativne
visine do okoli 150 metrov in naklon pobodij do
priblizno 15 stopinj (Stefanovski, 2018). Strmejsa
pobodja so zelo redka. Kopaste vzpetine se na po-
vrsju lahko pojavljajo izolirano, a so najpogosteje v
skupinah ena ob drugi, ali pa se pojavljajo v lini-
jah, kot slemena, ki jih sestavljajo kopaste vzpetine
(Stefanovski, 2018).

Danes se klimatska interpretacija nastanka ko-
pastih vzpetin ne uporablja ve¢, saj se ta oblika po-
javlja na globokem krasu v vseh klimatskih pasovih.
Razlika je le v oblikovanosti pobo¢ij (Gams, 1965;
Gams, 2003). Kopaste vzpetine so na obmogjih,
kjer so procesi kemi¢ne denudacije manj intenziv-
ni, medtem ko je dinamika denudacije v reliefnih
znizanjih med njimi visja. Veéjo aktivnost denuda-
cije pripisujemo tako tektonsko bolj pretrtim co-
nam kot litolosko manj odpornim kamninam, zato
je razporeditev in tlorisna oblikovanost kopastih
vzpetin odvisna od lokalne geoloske zgradbe (Ford,
Williams, 2007b; Stefanovski, 2018). Nekatere ko-
paste vzpetine lahko nastanejo tudi kot dvignjene
tektonske strukture (Gams, 2003).

Slika 26: Kopaste vzpetine v okolici Krizne gore.
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Oblikovanost pobocij kraskih vzpetin je odvi-
sna od dinamike procesov, predvsem od razmerja
med mehanskim in kemi¢nim preperevanjem ka-
mnine (Kaufmann, 2009; Stepisnik, Kosec, 2011).
Na obmodjih intenzivnega kemicnega preperevanja
in zanemarljivega mehanskega preperevanja, kar
je znacilnost humidnega tropskega krasa, so po-
bocja strmejsa, torej imajo vzpetine obliko kraskih
stozcev (Williams, 1972; Gams, 2003). V kraskih
okoljih z obratnim razmerjem, ki je prisotno v visjih
geografskih $irinah, so pobodja vzpetin manj strma,
torej je njihova oblika bolj blaga oziroma kopasta.
Vecino pobocij kopastih vzpetin v Sloveniji lahko
opredelimo kot uravnotezena kraska pobocja (Ste-

pisnik, Kosec, 2011).

Uvale

Strokovni izraz uvala je v krasoslovje prvi¢ uvedel
Cviji¢ (1893b), ko je opisoval reliefne kotanje, vecje
od vrta¢, a manj$e od kraskih polj. Slovenska kraska
terminologija opredeljuje uvalo podobno kot skle-
dasto oblikovane kotanje z raz¢lenjenim dnom, ki
so vedje od vrtad, a manjSe od kraskih polj (Gams,
Kunaver, Radinja, 1973). Izraz uvala se v srbsko-
-hrvagkem jeziku uporablja za oznacevanje dolin
in zalivov. Etimolosko izhaja iz italijanske besede
valle, ki v prevodu pomeni dolina.

Cviji¢ (1893b) je ob vpeljavi termina predpos-
tavljal, da uvale nastanejo z zdruzevanjem vrtac in
da se v nadaljnjih fazah razvoja krasa iz uval razvije-
jo kraska polja. Danasnje razumevanje krasa zavraca
njegovo cikli¢no interpretacijo, kar je postavilo ter-
min uvala v negotov polozaj (Waltham, Bell, Cul-
shaw, 2005). To se odraza v nedosledni rabi termina
v slovenskem krasoslovju, kjer se pogosto zmotno
uporablja za oznacevanje razli¢nih kraskih kotanj,
ki ustrezajo ohlapnim definicijam uval (npr. Habig,
1975; Habig, 1978; Frelih, 2003; Cali¢, 2011). Za-
radi te strokovne zmede sta nujni jasna opredelitev
in dosledna raba termina uvala.

Uvale so kraske kotanje, znacilne za kopas-
ti kras, ki jih moramo opredeljevati izklju¢no kot
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reliefna znizanja med kopastimi vzpetinami (Willi-
ams, 2004; Williams, 2006b; Stepisnik, 2020a; Ste-
pisnik, Gostincar, 2020). Njihov obod v reliefu ni
jasen, saj zvezno prehajajo v pobocja vzpetin, zato
je njihova razmejitev v prostoru lahko le priblizna.
V profilu so skledastih oblik z uravnanim dnom, v
dneh imajo navadno tudi vrtace. Njihove dimenzije
so odvisne od razporeditve kopastih vrhov, a navad-
no Sirine presegajo premer nekaj sto metrov. Na-
stale so s pospeseno vertikalno denudacijo vzdolz
tektonsko deformiranih con ali vzdolZz manj odpor-
nih kamnin (Car, 1982; Cali¢, 2011). Zaradi razno-
likosti lokalnih geoloskih struktur so lahko njihove
oblike razli¢ne. Ce je kopasti kras okoli uval orga-
niziran v kopaste hrbte, potem so med njimi razpo-
tegnjene kotanje, ki jih imenujemo jarkaste uvale.
Te lahko sestojijo iz ve¢ uval z locenimi dni ali pa
imajo enotno podolgovato dno. Dolzine taksnih
uval lahko dosegajo tudi nekaj kilometrov.

Kopasti kras, ki ga sestavljajo kopaste vzpe-
tine in uvale, je v Sloveniji znacilen predvsem za
Dinarski kras, na obmogjih, kjer ni korozijskih
uravnav. Zelo raz¢lenjen kopasti kras je na pogor-
jih Slavnika in Vrems¢ice. Najobseznejse enotno
obmog¢je kopastega krasa v Sloveniji se razteza od
Trnovskega gozda prek Nanosa, Hrusice in Javor-
nikov vse do Sneznika. Prisoten je tudi na obmo-
¢ju Krizne gore, Racne gore, Travne gore, Goteni-
ske gore, Stojne ter Ribniske Velike in Male gore,
zajema pa tudi celotno Suho krajino in Kocevski
rog. Kopasti kras se pojavlja tudi na obmocju Kri-
ma in Mokrca.

Vrtace

Termin vrta¢a uporabljamo kot skupno ime za
kraske kotanje, ki jih literatura (Gams, Kunaver,
Radinja, 1973) opredeljuje kot okroglaste kotanje
s premerom do okoli sto metrov in globino do oko-
li deset metrov. Te kotanje morajo biti bolj Siroke
kot globoke (Gams, Kunaver, Radinja, 1973; Gams,
1974). Izvor besede vrtaca je verjetno povezan z
glagolom vrteti in izhaja iz njene okrogle oblike
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(Badjura, 1953) ali pa z besedo vrt, zaradi pogos-
tih obdelovalnih zemljis¢ v dneh vrtac (Sustersic,
1994). Star slovenski ljudski izraz za vrtaco je do-
lina, ki se je prenesel tudi v nemski jezik in pozne-
je v mednarodno strokovno poimenovanje (Gams,
2003). V preteklosti se je tudi v slovenski strokovni
literaturi uporabljal termin dolina, a ga je pozneje
zamenjal termin vrtaca, ki je bil v rabi v srbski in
hrvaski literaturi (Frelih, 2014).

Vrtace nekateri avtorji opredeljujejo kot eno
najbolj tipi¢nih kragkih oblik (Ford, Williams,
2007b) ali diagnosti¢nih oblik kragkega povrsja
(Sweeting, 1973). V tlorisu niso popolnoma okro-
gle, ampak lahko kazejo na nekoliko raztegnjeno
obliko z razli¢no razé¢lenjenimi robovi. Razlikujejo
se predvsem po oblikovanosti pobo¢ij in dna, zato
jih Slovenska kraska terminologija (Gams, Kuna-
ver, Radinja, 1973) razvri¢a med skledaste, lijakaste
in kotlaste vrtace.

Na osnovi morfogeneze lo¢imo ve¢ razli¢nih
tipov vrtad, ki opisujejo glavne procese njihovega
oblikovanja ali preoblikovanja. Prevladujoca inter-
pretacija razvoja kraskega povrsja pripisuje nastanek
veline vrta¢ raztapljanju povrsja. Te vrtace imenuje-
mo korozijske vrtace. Po tej interpretaciji naj bi ko-
rozijske vrtace nastale zaradi lokalno intenzivnejse-
ga raztapljanja kamnine. Mehanizem korozijskega
oblikovanja je prvi predstavil Cviji¢ (1893b), ki je s
svojo interpretacijo koncal skoraj stoletni spor med
razli¢nimi smermi krasoslovcev; zagovorniki koro-
zijske teorije in zagovorniki udorne teorije nastanka
vrta¢ (Gams, 1974; Gams, 2003; Stepisnik, 2010b).
Zagovorniki slednje so namre¢ opredeljevali vrtace
kot oblike, ki nastanejo z udiranjem razli¢nih vrst
jamskih prostorov.

Korozijska interpretacija oblikovanja vrta¢
(Cviji¢, 1893b), kjer vrtaco razumemo kot znizanje
reliefa na tockah bolj prepustne kamnine, je bila v

Slika 27: Korozijske vrtace na Rajndolskem ravniku.
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krasoslovju vsesplosno sprejeta in se je ve¢ kot sto
let ohranila v literaturi. V zadnjih letih pa se je iz-
kazalo, da primeri, na katerih je Cviji¢ (1893b) po-
jasnil nastanek vrta¢, niso korozijske vrtace, temve¢
so nastale zaradi kemi¢nega preperevanja povrsja in
razpadanja podzemnih prostorov zaradi denudacije
povrsja (Sustersic, 1994; Stepisnik, 2015b). Oblike,
ki jih je navajal Cviji¢ (1893b) kot tipi¢ne primere
korozijskih vrta¢, so namre¢ razline oblike brez-
stropih jam, zapolnjenih z ilovnatim sedimentom.
Drugih prakti¢nih dokazov o korozijskem nastan-
ku vrta¢ v literaturi $e ni, zato bo treba s prihodnji-
mi raziskavami pretehtati paradigmo o korozijskem
nastanku vrta¢ (Resnik Planinc, 2016).

Udor jamskega stropa se Steje za najstarejSo
interpretacijo nastanka vseh okroglih kotanj na
krasu (npr. Cviji¢, 1893b; Gams, 2003). Moderna
krasoslovna literatura se tudi vse pogosteje vraca k
tej teoriji (Gams, 1974; Stepisnik, 2015b). Vrtace,

ki nastanejo z udorom podzemnega prostora, ime-
nujemo udorne vrtace. Za njihovo poimenovanje se
pogosto uporabljata tudi strokovna izraza wudorni-
ca oziroma manjsa udornica (Stepisnik, 2010b), ki
sicer opisujeta proces oblikovanja, a nista ustrezna
za poimenovanje tovrstnih vrtad, saj udornice, ne
glede na velikost, nastajajo zaradi spodjedanja v
podzemlju. Oblika udornih wvrtac je odvisna pred-
vsem od stopnje njihovega razvoja. V zgodnjih fa-
zah imajo strma navpi¢na in stenasta pobodja, dno
pa je prekrito s podornimi bloki. V njihovih dneh
so pogosti vhodi v jamske prostore. V starejsih fa-
zah razvoja mehansko in kemi¢no preperevanje ter
pobocni procesi povzrocijo preoblikovanje strme
udorne vrtace v kotanjo z blagimi pobodji in rahlo
uravnanim ali konkavnim dnom. Udorne vrtace
lahko lo¢imo od drugih vrta¢ le v zgodnjih stopnjah
razvoja, medtem ko udornim vrta¢am na starejsih
stopnjah razvoja zaradi njihovih oblik, ki so enake

Slika 28: Udorna vrtaca Kafrna dolina na Postojnskem krasu.
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Stika 29: Morfogenetski tipi vrtac: sufozijska (a), korozijska (b) in udorna vrtaca (c).

korozijskim vrtacam, najpogosteje pripisujemo ko-
rozijski nastanek. Razli¢ni tipi jam, iz katerih se
razvijejo udorne vrtace, se odrazajo v razli¢nih veli-
kostih, oblikah in vsebnosti sedimentov v njihovih
dneh. Rezultat udora ve¢jih jamskih dvoran so vec-
je udorne vrtace. Oblike nekdanjih jamskih dvoran
se pogosto odrazajo tudi v obliki kotanj na povrsju
(Gams, 1966; Sustersic, 1983). Pri razpadu frea-
ti¢nih ali epifreati¢nih rovov so pogosto ohranjeni
jamski sedimenti, kot so prod, ilovica in siga (Sauro,
2003; Sauro, 2012).

Vrtaée so prostorsko vezane na zmerne ge-
ografske $irine in so redkejse v drugih klimatskih
okoljih (Gams, 2000a). Razporeditev vrta¢ na kra-
skem povrsju ni enakomerna. Primarno sta gostota
in razporeditev vrta¢ vezani na sam naklon povrsja.
Gostota vrta¢ se bistveno zmanj$a na obmogdjih,
kjer povprecen naklon okoliskega povrsja znasa vec¢
kot deset stopinj (Kranjc, 1981; Stepisnik, 2017a;
Novljan, 2021). Vrtate so zato navadno najbolj
Steviléne na kragkih uravnavah, kjer njihova go-
stota lahko presega tudi ve¢ sto vrta¢ na kvadratni
kilometer (Mihevc, 2001; Mihevce, Mihevc, 2019).
Na njihovo razporeditev bistveno vplivajo tudi ge-
oloske razmere (Gams, 1974; Gams, 2000b; Ver-
bovsek, Gabor, 2019). V splosnem velja, da so manj
Steviléne na dolomitnih obmogjih kot na apnen-
Castih (Miheve, Miheve, 2021). Poleg litoloskih
znacilnosti na razporeditev vplivajo tudi strukturne
razmere na obmodju. Vrtace so lahko vezane na raz-
licne tektonske deformacije, zato si pogosto sledijo
v nizu (Car, 2001; Zvab Rozi¢, Car, Rozig, 2015;
Verbovsek, 2024). V nekaterih primerih se to lahko
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odraza tudi v njihovi medsebojni prostorski raz-
poreditvi, ki je v splosnem zelo raznolika. Najpo-
gosteje se pojavljajo kot samostojne reliefne enote.
Vec vrtac skupaj lahko tvori vedje reliefno znizanje,
zato jih imenujemo sestavljene vrtace. V primerih,
ko si vrtace sledijo v nizu in tvorijo ve¢jo podol-
govato vrtacasto kotanjo, lahko to reliefno znizanje
imenujemo wrtacasti jarek (Gams, Kunaver, Radi-
nja, 1973). Na nekaterih obmodjih so vrtace najbolj
dominantna oblika in zasedajo vedji delez povrsja.
Vrtace mejijo ena na drugo in v tlorisu tvorijo mre-
70, zato se za takSna obmodja uporablja tudi termin
poligonaini kras (Ford, Williams, 2007b).

Vrtace v Sloveniji so razporejene neenakomer-
no. Najvedja gostota vrta¢ je na korozijskih urav-
navah. Na obmod¢ju Hotenjskega ravnika njiho-
vo §tevilo preseze celo 500 vrta¢ na km? (Miheve,
Mihevc, 2021). Nadpovpreéna gostota vrtac je tudi
na jugu Logasko-Begunjskega ravnika, na robni
fluviokraski uravnavi Ribniskega polja, Matarskem
podolju in Kocevskoreskem ravniku. Na obmogjih
kopastega krasa je manjsa gostota vrta¢ kot na ko-
rozijskih uravnavah, vendar zaradi ve¢jih dimenzij
lahko zavzemajo vecji delez povrsja (Frelih, 2014;
Mihevc, Mihevc, 2021).

Brezstrope jame

Brezstrope jame so kotanje na kraskem povrsju,
ki nastajajo, ko se podzemne votline odprejo na
povrsje zaradi odstranitve stropa jamskih rovov s
kemi¢no denudacijo. Za njih se pogosto uporablja
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tudi nadpomenka denudirane jame, ki se uporablja
kot $irsi izraz za oznacevanje vseh vrst podzemnih
votlin, ki se zaradi razli¢nih oblik denudacije — obal-
ne, pobocne ali ledeniske — preslikajo na povrsje.

Oblika brezstropih jam je odvisna od obliko-
vanosti jam, iz katerih nastanejo (slika 30), in od
oblikovanosti povr$ja (Knez, Slabe, 2002). Obicaj-
no so plitve in podolgovate ter dosezejo dolzino od
nekaj deset metrov do nekaj kilometrov (Stepisnik,
Grlj, 2018), pri Cemer njihova Sirina redko presega
petdeset metrov. Pobo¢ja so lahko blaga ali strma,
lahko so prisotne tudi stene, globina brezstropih
jam pa navadno ne presega deset metrov. Na pobo-
&jih brezstropih jam se lahko ohranijo oblike, kot so
fasete in druge korozijske zajede, ki so znacilne za
jamske rove. V samih jamah so navadno ohranjeni
sedimenti, ki so zapolnjevali jamske rove. To so obi-
¢ajno alogeni sedimenti, ki so pogosto laminirani,
kot so ilovice, peski in prodi. V brezstropih jamah
so pogosto ohranjene tudi razli¢ne oblike sige, od
kapnikov do ostankov sigovih kop. Kotanje brez-
stropih jam lahko prehajajo v jame, kjer je strop oh-
ranjen, kar neposredno dokazuje njihovo genetsko
povezavo z jamami.

V starejsi literaturi (Melik, 1955a; Melik,
1961; D'Ambrosi, 1966; Radinja, 1967) so dalj-
se kotanje brezstropih jam zmotno interpretirali
kot suhe struge vodotokov, ki so se v preteklosti
pretakali ¢ez krasko povrsje. Povezovali so jih to-
rej z nekdanjim fluvialnim delovanjem kragkega
povrsja. T1 avtorji so interpretirali razvoj krasa kot
vectazen, kjer so se v zgodnjih fazah, ko se kraski
vodonosnik $e ni oblikoval, vodotoki povrsinsko
pretakali Cez krasko povrsje. To fazo razvoja krasa
so imenovali predkraska faza. Sele v poznejsih fa-
zah naj bi nastopila pretocitev vodotokov v kraski
vodonosnik, kar so opredeljevali kot krasko fazo.
Pri tej pretocitvi naj bi postala korita rek reliktna,
v njih pa naj bi se ohranili alogeni sedimenti, ki
so jih reke transportirale iz nekarbonatnih zale-
dij (Melik, 1955a; Melik, 1961; D‘Ambrosi, 1966;
Radinja, 1967).

Bahun (1969) je bil prvi, ki je opozoril na
obstoj brezstropih jam. V svoji interpretaciji na-
stanka vrtac je sklepal, da se te oblikujejo iz jam,
ki zaradi denudacije povr$ja preidejo v povrsinske
oblike. V zgodnjih fazah oblikovanja te povrsinske
oblike ohranjajo tloris jamskih prostorov, pozneje

Slika 30: Brezstropa jama, ki se je nastala s kemicno denudacijo posevnega jamskega rova.
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pa se preoblikujejo v vrtace. Bahunovo (1969) tol-
macenje preoblikovanja jamskih rovov v povrsin-
ske oblike je v strokovni literaturi ostalo prezrto
skoraj tri desetletja, vse do devetdesetih let 20.
stoletja. Med gradnjo avtoceste cez Kras so odkrili
in proudili stevilne podolgovate kotanje (npr. Se-
bela, 1995; Mihevc, Zupan Hajna, 1996), ki so jih
prej interpretirali kot reliktna re¢na korita. V teh
kotanjah so nasli razli¢ne plasti laminiranih sedi-
mentov in sige, na pobo¢jih kotanj pa so bile vidne
korozijske zajede, znacilne za jame, oblikovane v
freati¢ni in epifreati¢ni coni krasa. Nekatere ko-
tanje so se nadaljevale v jame z ohranjenim stro-
pom (Mihevc, 1996; Mihevc, Slabe, Sebela, 1998;
Miheve, 2007). Prisotnost laminiranih alogenih
sedimentov in sig ter prehod povrsinskih oblik v
podzemne sta bila klju¢na dokaza, da proucevane
oblike niso ostanek nekdanje predkraske faze, am-
pak so v resnici jamski rovi, ki so se zaradi denu-
dacije preslikali na povrsje krasa.

Sledile so stevilne objave, ki so identificirale
ter na razline nacine interpretirale oblikovanje,
razvoj in sedimente v brezstropih jamah na raz-
liénih kraskih obmogjih (Miheve, 1996; Miheve,
Slabe, Sebela, 1998; Mihevc, 2001; Sustersic, 2004;

Miheve, Zupan Hajna, 2007; Miheve, Stepisnik,
2011; Grlj, Grigillo, 2014; Bosik, 2016; Bosik in
sod., 2016b; Knez, Slabe, 2016; Mais, 2016; Sebe-
la, 2016; Ceru, Dolenec, Gosar, 2018; Ceru in sod.,
2018; Stepisnik, Grlj, 2018; Svara, Miheve, Zupan
Hajna, 2023). S tem so se odprle nove perspektive
pri definiranju in interpretaciji procesov nastanka
in preoblikovanja brezstropih jam ter pri razumeva-
nju razvoja kraskega povrsja. Bili so zavrnjeni mo-
deli vecfaznega razvoja krasa, predvsem pa obstoj
predkraske faze razvoja krasa. Tako se je reinterpre-
tirala morfogeneza $tevilnih podolgovatih kraskih
kotanj in sedimentnih zaplat na povr$ju. Razume-
vanje preslikavanja jam v povr$inske reliefne oblike
pa je prineslo spremembe v interpretaciji dinamike
razvoja kraskega povr§ja (Mihevc, 1998b; Miheve,
2001; Miheve, Zupan Hajna, 2007; Bosik in sod.,
2016a; Sustersic, 2016).

Identifikacija brezstropih jam na terenu nava-
dno ne predstavlja zahtevne naloge, saj lahko vsem
dolgim jarkom, ki so zapolnjeni z ustreznimi sedi-
menti ali imajo ohranjene znacilne jamske oblike,
pripisemo razvoj iz nekdanjih podzemnih jamskih
rovov. Vendar pa se pri manjsih odsekih brezstropih
jam, ki imajo obliko vrta¢ in so okroglaste v tlorisu,

Slika 31: Brezstropa jama v blizini Dolnjih LeZec pri Divaci.
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lahko pojavi tezava pri opredeljevanju reliefne ob-
like. Terenske analize nekaterih vrta¢ so pokazale,
da so nastale z denudacijo vertikalnih ali posev-
nih jamskih rovov (Grlj, Grigillo, 2014; Stepisnik,
2015b; Resnik Planinc, 2016; Stepisnik, Grlj,
2018). Ceprav je njihov nastanek povezan z denu-
dacijo jam, se oznacujejo kot vrtace, ki so skupno
ime za opisovanje manjsih zaprtih kraskih kotanj,
ne glede na njihov nastanek.

Krajse brezstrope jame dolzine do nekaj de-
set metrov, ki jim lahko dokazemo jamsko mor-
fogenezo, so znacilne za vsa obmocja globokega
krasa (Stepisnik, 2015b; Stepisnik, Grlj, 2018).
Daljse brezstrope jame so obic¢ajne le na koro-
zijskih uravnavah v blizini kontaktnega krasa
(Miheve, 2001; Stepisnik, Grlj, 2018; Stepisnik,
2020a; Svara, Mihevc, Zupan Hajna, 2023). Naj-
pogosteje se pojavljajo na obmodjih, kjer kon-
centrirani vodni tokovi z velikimi koli¢inami

alogenega sedimenta vtekajo v kras. Razvoj jam
na teh obmodjih je povezan s procesom parage-
neze, ki oblikuje dolge vodoravne jame na nivoju
podzemne vode. Rezultat denudacije dolgih vo-
doravnih jam na uravnanem kraskem povrsju so
dolge brezstrope jame.

Najdaljse do sedaj razpoznane brezstrope
jame na slovenskem krasu so na Divaskem kra-
su, na Slavinskem ravniku in na Matenjski gmajni
pri Postojnski kotlini. Na Slavinskem ravniku je
najdaljsa brezstropa jama, ki je bila do sedaj iden-
tificirana v Sloveniji. Dolga je ve¢ kot 4,3 km in
jo zapolnjujejo predvsem alogeni flisni sedimenti.
Med sedimenti so ohranjene tudi sige, ki so veci-
noma v manjsih klastih, ohranjene pa so tudi vecje
sigove kope. V blizini glavnega jarka brezstrope
jame so manjSe jame z ohranjenim stropom, ki
so nekoc tvorile del enotnega jamskega sistema

(Svara, 2023; Svara, Miheve, Zupan Hajna, 2023).

Slika 32: Sigova kopa v brezstropi jami v Lipovih dolinah na Divaskem krasu.

| Geomorfologija krasa Slovenije

57



Brezstropa jama lezi nad aktivnimi paragenetsko
preoblikovanimi rovi Markovega spodmola in
Vodne jame v Lozi, katerih skupna dolzina znasa
okoli 8,5 km.

Na Divaskem krasu je bila med gradnjo av-
toceste odkrita tudi prva brezstropa jama v bli-
zini naselja Povir, pozneje pa so na tem obmodju
identificirali $e 16 veéjih brezstropih jam (Sebe-
la, 1995; Mihevc, 1996; Nagode, 2002; Mihevc,
2007). Te brezstrope jame so dejansko denudi-
rani paragenetsko preoblikovani jamski rovi na
jugozahodnem delu korozijske uravnave Krasa,
med katerimi je najdaljsi odsek brezstrope jame v
Lipovih dolinah, ki meri v dolzino okoli tri kilo-
metre. Brezstrope jame zapolnjujejo alogeni flisni
sedimenti, na izdankih kamnine pa so ohranjene
sledi oblikovanja v jamskem okolju, predvsem

fasete. V njih se je poleg majhnih kosov sige,

ohranila tudi velika sigova kopa (Mihevc, 2001;
Mihevc, 2007).

Na obmo¢ju Matenjske gmajne pri Postojnski
kotlini je veliko brezstropih jam, vendar o njih Se
nimamo podrobnejsih podatkov, saj $e niso bile
proucene. Poleg Divaskega krasa in Slavinskega
ravnika so bile v Sloveniji proucene brezstrope
jame tudi na drugih obmo¢jih, na primer brez-
stropa jama v Podbojevem lazu pri Rakovem
Skocjanu (Stepidnik in sod., 2009a), brezstropa
jama Pri bunkerju na Logasko-Begunjskem rav-
niku (Gersl, Stepisnik, Sustersic, 1999), brez-
stropa jama pri jami Ulica pecina na Matarskem
podolju (Miheve, 2007) in $tevilne brezstrope
jame na Podgorskem krasu (Grlj, Grigillo, 2014).
V vseh primerih gre za manjse freati¢ne ali epi-
freati¢ne izdanke jam, ki jih zapolnjujejo razli¢ni
alogeni sedimenti in siga.

:
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Slika 33: Prostorska razporeditev brezstropih jam na Divaskem krasu.
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Udornice

Udornice predstavljajo eno najbolj izrazitih oblik
globokega krasa, saj imajo te obsezne okrogle kraske
kotanje pogosto znacilna strma in prepadna poboc-
ja. Poimenovanje udornic izhaja iz starejsih inter-
pretacij njihovega nastanka (Cviji¢, 1893b; Cramer,
1941), ki so ga povezovale z udori stropov nad pod-
zemnimi votlinami. Te interpretacije so se opirale na
geomorfoloske dokaze za udore, kot so prisotnost
strmih in prepadnih sten, podornih blokov in po-
gostih jamskih vhodov, ki se odpirajo na pobogjih
ali dneh udornic (Cviji¢, 1893b; Cramer, 1941).
Vendar so sodobne $tudije ovrgle te starejSe teorije
o nastanku udornic. Namesto teorij o udiranju so-
dobna raziskovanja interpretirajo njihov nastanek s
postopnim posedanjem povrsja v tektonsko pretrtih
conah, kar je posledica erozije v podzemlju (Suster-
§i¢, 2000; Sustersi¢, Car, Sebela, 2001; Gabrovsek,
Stepisnik, 2011; Kaufmann, Romanov, 2016; Lipar,
Stepisnik, Ferk, 2019). Kljub tem novim interpreta-
cijam, ki razlagajo nastanek udornic kot posledico
posedanja, in ne udiranja, se je strokovni izraz udor-
nica ohranil kot termin v krasoslovju.

V Sloveniji so udornice razsirjena geomorfolo-
ska oblika, ki se pojavlja na razli¢nih kraskih obmo-
&jih, zaradi Cesar obstaja ve¢ lokalnih izrazov za nji-
hovo poimenovanje. Najbolj razsirjeni ljudski izrazi
za udornice so globoséak, dol, dolac, draga, kukava in
kolisevka (Stepisnik, 2006b). Posebej znacilni lokal-
ni poimenovanji za udornice na Notranjskem sta
kukava in kolisevka (Habi¢, 1978; Sustersi¢, 2000).
Tudi na Kocevskem se udornice pogosto imenujejo
kolisevke, s Cimer so nadomestili stare kocevarske iz-
raze za udornice, kot je die Grube (na primer Doroch
Grube: Podsteniska koliSevka), kar v nemscini po-
meni kotanja. Beseda kol/isevka izvira iz besede kal,
saj so kolisevke pogosto udornice s kalom na dnu. V
starejsih kartografskih gradivih se v¢asih uporablja
izraz kalisevka. lzraz kukava izhaja iz praslovanske
besede, ki pomeni »osamljen, odmaknjen kraj«, ali iz
pridevnika kukaven, kar pomeni »beden, Zalostenc;
kukave so obi¢ajno udornice z omejeno ekonom-

sko rabo zaradi strmih pobodij (Stepisnik, 2006b).
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Ceprav se izraza kukava in kolisevka pogosto v slo-
venski strokovni literaturi uporabljata kot sinonima
za udornico, je pomembno, da se njuna raba omeji
glede na specificen pomen vsakega izraza.

Nastanek udornic ni povezan z udiranjem
jamskih dvoran, kot je navajala starejsa literatura
(Cviji¢, 1893b; Cramer, 1941). To dokazujejo pros-
tornine udornic, ki presegajo prostornine najvecjih
znanih jamskih dvoran, kar kaze, da udornice niso
mogle nastati z udiranjem teh dvoran (Sustersig,
2000). Namesto tega se udornice razume kot relie-
tne oblike, ki nastajajo na obmog¢jih, kjer podzemni
tokovi tecejo skozi tektonsko deformirano kam-
nino (Sustersi¢, 1973; Sustersi¢, 1983; Sustersic,
2006; Stepisnik, 2010b).

Geoloske strukture, ki vplivajo na nastanek
udornic, so prelomi, obmo¢ja zmanjSane prepust-
nosti v kraskem vodonosniku (slika 34). Te struk-
ture so prepustne le na dolocenih mestih, s ¢imer
se koncentrirajo vedji podzemni tokovi (Sustersig,
2000; Sustersic, 2003; Stepisnik, 2010b; Gabrovsek,
Stepisnik, 2011; Kaufmann, Romanov, 2016; Lipar,
Stepisnik, Ferk, 2019). Ker so obmodja prelomov
mehansko manj stabilna, se vzdolz njih kamnina
poseda, podzemni vodni tokovi pa jo sproti erodi-
rajo. Tako se zaradi erozije na obmodju prelomov
v podzemlju postopoma poseda sediment, kar vodi
v nastanek reliefnih kotanj na povrsju (Sustersic,
2000; Sustersic, 2003; Stepisnik, 2010b; Gabrovsek,
Stepisnik, 2011; Kaufmann, Romanov, 2016; Lipar,
Stepisnik, Ferk, 2019). Proces oblikovanja udornic
torej ni vezan na udor jamskih dvoran, ampak na
dolgotrajno erozijo na obmogjih prelomnih con v
podzemlju, kar povzroc¢a posedanje povr$jGeoloske
strukture, ki vplivajo na nastanek udornic, so prelo-
mi, obmodja zmanjsane prepustnosti v kraskem vo-
donosniku (slika 34). Te strukture so prepustne le
na dolocenih mestih, s ¢imer se koncentrirajo vedji
podzemni tokovi (Sustersic, 2000; Sustersic, 2003;
Stepisnik, 2010b; Gabrovsek, Stepisnik, 2011; Ka-
ufmann, Romanov, 2016; Lipar, Stepisnik, Ferk,
2019). Ker so obmo¢ja prelomov mehansko manj
stabilna, se vzdolZ njih kamnina poseda, podzemni
vodni tokovi pa jo sproti erodirajo. Tako se zaradi
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erozije na obmodju prelomov v podzemlju postopo-
ma poseda sediment, kar vodi v nastanek reliefnih
kotanj na povrsju (Suéteréié, 2000; Suéteréié, 2003;
Stepisnik, 2010b; Gabrovsek, Stepisnik, 2011,
Kaufmann, Romanov, 2016; Lipar, Stepisnik, Ferk,
2019). Proces oblikovanja udornic torej ni vezan na
udor jamskih dvoran, ampak na dolgotrajno ero-
zijo na obmodjih prelomnih con v podzemlju, kar
povzroca posedanje povrsja (Sustersic, Car, Sebela,
2001; Sustersic, 2003; Sustersi¢, 2006; Stepisnik,
2010b).r3i¢, Car, Sebela, 2001; Sustersic, 2003; Sus-
tersic, 2006; Stepisnik, 2010b).

Dimenzije udornic so neposredno povezane
z dinamiko in trajanjem erozije v podzemlju, kar
povzro¢a postopno posedanje povrsja (slika 34).
Ta dinamika je odvisna od pretoka in mehanskih
lastnosti tektonsko pretrte kamnine, ki lezi pod
udornicami (Gabrovsek, Stepisnik, 2011). Prostor-
nina udornic se povecuje, vse dokler poteka proces
spodjedanja, zaradi ¢esar se njihove dimenzije moc¢-
no razlikujejo. Najmanj$e udornice so po velikos-
ti primerljive z vrtaami, zato med udornicami in
vrtatami ne obstaja jasna morfometri¢na delitev.

Slika 34: Prerez udornice.
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Najvedje udornice lahko dosezejo prostornine v
obsegu nekaj milijonov kubi¢nih metrov. Najvedja
udornica v Sloveniji je Pekel pri Vrboveu (Stepis-
nik 2006), katere prostornina zna$a 6,7 milijona
kubi¢nih metrov. V Sloveniji obstaja ve¢ kot Sestde-
set udornic s prostornino, ve¢jo od enega milijona
kubi¢nih metrov.

Oblike udornic se zelo razlikujejo. Nekatere
izmed njih imajo v tlorisni obliki oglate, okrog-
laste ali pa razpotegnjene — elipsaste oblike. Po-
bocja udornic so lahko aktivna, strma in stenasta,
drugi strani pa so poboc¢ja nekaterih udornic bolj
polozna in uravnoteZena. Dna udornic se prav
tako razlikujejo; lahko so strma in lijakasta ali pa
oblikujejo obsezne uravnave. Obliko udornic so v
preteklosti interpretirali glede na starost udornic
oziroma njihovo razvojno stopnjo (Suéteréié, 1983;
Jennings, 1985; Ford, Williams, 2007b). Tako so
interpretirali, da so v mlajsi razvojni fazi, ko je po-
sedanje Se aktivno, poboc¢ja strma in stenasta, tlori-
sne oblike pa nepravilne. Dna udornic so v tej fazi
zapolnjena s podornimi bloki in grus¢em. S ¢asom
stene izginejo, delez meli§¢ se poveca in se lahko
raz8iri vse do dna udornice. V starejsi fazi razvo-
ja so pobodja udornic poloznejsa in uravnotezena,
brez intenzivne dinamike pobo¢nih procesov, dna
pa so konkavna in zapolnjena s sedimentom. Tlo-
risne oblike udornic se postopoma spreminjajo v
bolj okroglaste (Ford, Williams, 2007b; Stepisnik,
2010b; Lipar, Stepisnik, Ferk, 2019).

Procesi v naravi so kompleksnejsi od tistih, ki
jih predlagajo preprosti modeli razvojnih faz udor-
nic. Najpomembnejsi proces, ki vpliva na obliko
udornic, je erozija v podzemlju, ki povzroca po-
sedanje in postopno vefanje prostornine udornic.
V zacetnih fazah oblikovanja so udornice v tlorisu
pogosto bolj nepravilne in oglate. Dokler traja pro-
ces posedanja, so pobo¢ja udornic navadno strma,
bloki. Aktivne udornice imajo pogosto na dnu li-
jakaste kotanje, ki so indikatorji tock najintenziv-
nejsega posedanja sedimenta na dnu udornice. Ko
proces oblikovanja udornic postane manj aktiven
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ali pa se zakljuci, postanejo te bolj okroglaste v tlo-
risni obliki. Poboéja so lahko sprva Se vedno strma,
a sCasoma postanejo poloznejsa. Hitrost in dina-
mika tega umika pobocij sta odvisni od mehanskih
lastnosti kamnine. V masivnih in debelo plastovi-
tih apnencih se lahko stene v pobodjih ohranjajo
dalj ¢asa v primerjavi z manj odpornimi kamnina-
mi, kjer lahko pobo¢ja Ze v aktivni fazi oblikovanja
udornic postanejo poloznejsa (Gabrovsek, Stepis-
nik, 2011; Stepisnik, Grlj, 2018).

Graviklasti¢ni procesi niso edini, ki preobli-
kujejo pobodja udornic; erozija in pobo¢no spiran-
je imata pomembno vlogo, vendar sta omejena na
tiste dele pobodij, ki so prekriti s sedimenti. T4 se-
dimenti, ki zavirajo odtok padavinskih vod v pod-
zemlje, so lahko lokalnega izvora, nastali ob pre-
lomnih conah ali na obmo¢jih z mehansko manj

odpornimi kamninami zaradi intenzivnejsega
mehanskega preperevanja. Pogosto pa na pobo¢-
jih najdemo tudi alogene sedimente, ki so rezultat
razpada jamskih rovov. Alogeni sedimenti, ki so
zapolnjevali nekdanje jamske rove, se izpirajo na
pobo¢ja pod njimi. Zaradi povrsinskega odtoka
vode na pobogjih, ki jih prekrivajo sedimenti, se
oblikujejo erozijski jarki, ki se lahko v poznejsih
fazah razvoja preoblikujejo v dolke (Stepisnik,
2006a; Stepisnik, Grlj, 2018).

Udornice, ki imajo v pobo¢jih erozijske jarke,
imajo najpogosteje obmocja akumulacij sedimen-
tov v svojih dneh. Te akumulacije navadno tvorijo
uravnave na dnu udornic in lahko dosezejo globino
nekaj metrov (Stepisnik, 2004; Stepisnik, 2006a;
Stepisnik, 2008). Uravnave neposredno pod ero-

zijskimi jarki so blago nagnjene in oblikovane

Stika 35: Udornica Unska kolisevka.
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kot vriaji. V fazi aktivnega nastajanja udornic se
lahko pojavi zapolnjevanje dna udornic s pobo¢-
nimi sedimenti. Ta proces zapolnjevanja vodi do
uravnavanja dna udornic, kar posledi¢no pomeni,
da lijakaste kotanje, ki bi sicer nastale na mestih
najintenzivnej$ega posedanja, niso vidne. Taksna
uravnana dna so znacilna za udornice, kjer je dina-
mika procesov odlaganja sedimentov v dneh vecja
od procesov posedanja (slika 36).

Dna udornic so lahko uravnana zaradi sedi-
menta, ki ne izvira iz pobocij, temve¢ je bil od-
lozen, ko so bila dna udornic ojezerjena. Taksne
ojezeritve udornic so rezultat nihanja gladine pod-
zemne vode, ki doseze dna udornic. Iz stojece vode
se odlaga v dneh udornic drobnozrnat sediment,
kar uravna njihova dna. Ta proces je sicer znaci-
len za plitvi kras, kjer globlje kraske kotanje lezijo
na obmod¢ju nihanja podzemne vode. Vendar pa se

lahko uravnave v udornicah ohranijo dlje ¢asa in
so prisotne tudi v spremenjenih hidrogeoloskih
razmerah, torej tudi v globokem krasu. Taksne
zapolnitve v udornicah so obi¢ajne na izvirnih in
ponornih obmo¢jih krasa v blizini ve¢jih rek, ki
vtekajo v kras ali iztekajo iz njega. Primeri takih
skupin udornic so v blizini ponorov Reke na Di-
vaskem krasu, pri ponorih Pivke pri Postojni in v
blizini izvirov Ljubljanice pri Vrhniki (slika 37).
Pogosto so dna sosednjih udornic uravnana na
enakih nadmorskih visinah, saj so bile ojezerjene s
poplavnimi vodami enake gladine.

Natanc¢no stevilo udornic v Sloveniji je zara-
di njihove morfoloske raznolikosti in podobnosti
z drugimi kragkimi oblikami tezko doloc¢iti. Pro-
cesi, ki prispevajo k njihovemu nastanku, so sicer
dobro pojasnjeni, a razli¢ni procesi preoblikovan-
ja povzrofajo heterogenost njihovih oblik, kar

Q obod
m erozijski jarek
m dolek
m vrsaj

. sediment

Kartografija: Lena Kropivsek, Tinkara Mazej
Vir podlage: ARSO, 2015
© Oddelek za geografijo, FF UL, 2024

Slika 36: Geomorfoloska karta udornice Sator pri Storjab.
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Slika 37: Udornica Paukarjev dol pri Vrbniki z uravnanim dnom.

otezuje njihovo razlikovanje od drugih kraskih
kotanj. Tudi morfometri¢ni kriteriji, ki jih oprede-
ljujejo kot vedje kotanje od sosednjih vrtac, so sub-
jektivni in se razlikujejo med razliénimi obmogji.
Kljub temu se ocenjuje, da je v Sloveniji okoli 500
udornic, vendar je ta $tevilka le okvirna.

Udornice so razporejene neenakomerno (sli-
ka 38). Najvedje koncentracije udornic najdemo
vzdolz glavnih podzemnih tokov na preto¢nem
krasu. Posebej so udornice zgos¢ene nad podzem-
nim tokom Reke med Skocjanskimi jamami in

| Geomorfologija krasa Slovenije

izviri Timave na Krasu. Prav tako so znacilne viso-
ke koncentracije udornic na obmo¢ju kraskega po-
re¢ja Ljubljanice, in sicer med Postojnsko kotlino
in Planinskim poljem, med Cerkniskim in Planin-
skim poljem, med Planinskim in Logaskim poljem
ter ob robu Ljubljanskega barja. Vedje zgostitve
udornic so tudi na mati¢nem Krasu v ponornem
zaledju Reke, v Suhi krajini med Dobrepoljem in
Krko ter v Koc¢evskem rogu med Kocevskim pol-
jem in dolino Cermosnjicice.
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Prostorska razporeditev udornic v Slovenij

1.

Slika 38.
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ras je splosno znan kot kamnita pokrajina

brez povrsinskih voda. Vendar so neka-

teri deli krasa znani tudi po povrsinskih

hidroloskih oblikah, kot so presihajoca je-
zera, kanjoni s Stevilnimi lehnjakovimi slapovi, reke
ponikalnice ter veliki izviri in ponori. Taksen tip
krasa, kjer so jezera ali vodotoki na povrsju, ozna-
¢ujemo kot plitvi kras.

Hidrolosko plitvi kras opredeljujemo kot tip
krasa, kjer vadozna hidrogeoloska cona ni prisotna,
kar pomeni, da povrsje sega do epifreaticne ali celo
freati¢ne cone krasa. Na teh obmodjih se gladina
podzemne vode dviguje nad povrsje (Gams, Ku-
naver, Radinja, 1973; Stepisnik, 2017a; Stepi$nik,
2020a; Stepisnik, Gostinc¢ar, 2020). Obmodja, ki
segajo v epifreati¢no cono, so zato ob¢asno ojezer-
jena ali pa se po njihovem povrsju pretakajo obcasni
vodni tokovi. Tisti deli povrsja, ki segajo v freati¢no
cono, pa so stalno ojezerjeni oziroma so vodni to-
kovi tam stalni.

Ve¢ dejavnikov lahko vpliva na dvig gladine
podzemne vode do povrsja na obmocjih plitvega
krasa. Zajezitev kraskega vodonosnika je eden od
teh dejavnikov. Kljuéno vlogo pri tem igra pred-
vsem topografska lega nezakraselih kamnin in se-
dimentov na izto¢nih delih kraskih vodonosnikov,
prav tako kot nivo morske gladine. Na obalnih ob-
modjih se plitvi kras pogosto pojavi zaradi morske
gladine, kar povzroci, da kraske kotanje obc¢asno ali
stalno ojezerijo.

| Geomorfologija krasa Slovenije

Plitvi kras

Tektonsko deformirana obmodja, ki delujejo
kot hidrolosko manj prepustne cone v kraskem vo-
donosniku, lahko pomembno prispevajo k zvisanju
gladine podzemne vode. VzdolzZ teh con se pogosto
oblikujejo obmodja znizanega reliefa. Na teh reli-
efno znizanih obmodjih, kjer je kraski vodonosnik
lokalno zajezen, pride do dviga gladine podzemne
vode in oblikovanja plitvega krasa.

Procesi v freati¢ni coni so enaki kot pri glo-
bokem krasu, kjer se vode pretakajo podzemsko in
z raztapljanjem oblikujejo jame, medtem ko od-
sotnost vadozne cone pomeni, da padavinske vode
odtekajo lateralno, saj je povrsje znotraj freaticne
oziroma epifreati¢ne hidrogeoloske cone. Zato pri-
haja do omejene kemicne denudacije, ki bi povrsje
znizevala vertikalno, kot je to znacilno za globoki
tip krasa. Povr§je plitvega krasa, ki je obcasno ali
stalno pod vodno gladino, se preoblikuje zaradi
delovanja povrsinskih voda. Torej so dominantni
geomorfoloski procesi, ki oblikujejo povrsje, vezani
na denudacijske in agradacijske procese povrsinskih
vod, ki se izmenjujejo (vtekajo in iztekajo) v epi-
freati¢ni coni v krasu. Vrste geomorfnih procesov
so odvisne od dinamike povrsinskih vod, zato plit-
vi kras delimo na okolje stojecih vod, kjer je voda
na povrsju prisotna v jezerih, in okolje tekocih vod,
kjer so na povrsju vodotoki.

Prevladujo¢a geomorfna procesa, ki poteka-
ta v okolju stojecih vod plitvega krasa, sta kemic-
na denudacija in mehanska agradacija. Kemic¢na
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denudacija v tem okolju ne zniZuje povrsja, am-
pak deluje predvsem na okoliska kraska pobodja,
kar povzroca, da se dna kotanj plitvega krasa $irijo,
za kar uporabljamo termin bo¢na korozija (Gams,
1985/1986; Gams, 2003). Mehanska denudacija
v tem nizkoenergetskem okolju nima pomemb-
nega ucinka na oblikovanje reliefnih oblik. Je pa
mehanska agradacija zelo pomembna, saj se iz sto-
jec¢ih vod odlaga drobnozrnati sediment, ki zato
prekriva in uravnava ta obmodja. S temi procesi
se preoblikujejo zlasti razlicne kraske kotanje, ki
so morfogenetsko vezane na globoki kras. Zaradi
lege v plitvem krasu se je spremenila njihova hi-
droloska funkcija in s tem tudi procesi njihovega
preoblikovanja. To so ob¢asno ali stalno ojezerjene
vrtale, uvale in udornice. Tudi ve¢je kraske kotanje,
ki jih zaradi dimenzij opredeljujemo kot stalno ali
obcasno ojezerjena kraska polja, so znacilne za ta
geomorfna okolja.

Prevladujoci geomorfni procesti, ki potekajo v
okolju tekocih vod plitvega krasa, so nekoliko dru-
gacni in obsegajo kemi¢no in mehansko denudacijo
ter kemi¢no in mehansko agradacijo. Denudacija je
$e posebej izrazita v visokoenergetskih povrsinskih
tokovih, ki povzro¢ajo mehansko denudacijo pred-
vsem z abrazijo, erozijo sedimenta in kavitacijo ter
kemi¢no denudacijo z raztapljanjem. V teh okoljih
prihaja tudi do mehanske agradacije, ki vkljucuje
predvsem odlaganje grobozrnate frakcije sedimen-
tov. Agradacija kemogenih sedimentov iz prenasi-
¢enih vodnih tokov pa najpogosteje poteka v obliki
lehnjaka. V teh okoljih se oblikujejo kanjoni, ki jih
po nacinu napajanja lo¢imo na alogene in avtigene.
Vecdje razéiritve v kanjonih so kraske kotline. Tudi
kraska polja, po katerih se pretakajo povrsinski to-
kovi in jih zato imenujemo prelivna kragka polja, so
znacilna za tovrstna kraska okolja.

Plitvi kras obsega tudi obmod¢ja aktivnega hid-
roloskega stika med fluvialnimi in kraskimi geo-
morfnimi sistemi, kjer vode bodisi vtekajo v kras
ali iz njega iztekajo. Ta obmodja nekateri avtorji
obravnavajo kot samostojen morfodinamicen pod-
tip krasa in ga imenujejo kontaktni kras (Miheve,
1991b; Gams, 1995; Gams, 2001; Gams, 2003;
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Svara, Miheve, Zupan Hajna, 2023) ali kontaktni
fluviokras (Gams in sod., 1962; Gams, 1986). Ta tip
krasa so glede na hidrolosko pozicijo delili na dve
geomorfni okolji: ponorni in izvirni kontaktni kras
(Miheve, 1991b; Gams, 1995). V obeh primerih
gre za identi¢ne procese, kot so znacilni za okolja
plitvega krasa s povrsinskimi tokovi; na ponornem
kontaktnem krasu se oblikujejo alogeni kanjoni,
na izvirnem pa avtigeni kanjoni. Na povrsju kon-
taktnega krasa so povrsinski tokovi, saj lezi v epi-
freati¢ni ali celo freati¢ni hidrogeoloski coni. Zato
kontaktni kras v nadaljevanju obravnavamo kot tip
plitvega krasa.

Tocke oziroma obmodja plitvega krasa, kjer
vode s povrsja vtekajo v kras ali iz njega iztekajo,
so prav tako povrsinske geomorfoloske oblike, ki
jih delimo na osnovi njihove oblikovanosti. Mesta,
kjer vode iztekajo iz krasa, delimo na jamske izvire,
obrhe in krope, mesta vtekanja pa na poziralnike,
ponikve in ponore.

Termin plitvi kras, ki ga uporabljamo za tovr-
stni tip krasa, podobno kot termin globoki kras ni
najbolj ustrezen, saj postavlja v ospredje hidrolosko
tunkcijo, in ne prevladujoc¢ih geomortnih procesov.
Termin za ta tip krasa je v slovensko terminologi-
jo uvedel Serko (1947), z njim pa je opisoval kras-
ka obmodja s povrsinskimi tokovi, kot sta Bela in
Suha krajina. Pozneje sta ga za potrebe tipizacije
krasa Slovenije uporabila tudi Gams (1974) in Ha-
bi¢ (1982). V slovenski kragki terminologiji (Gams,
Kunaver, Radinja, 1973) je plitvi kras obmocgje, kjer
je cona vertikalnega pretakanja plitva in globlje re-
liefne depresije segajo do freaticne cone. Nekate-
ra literatura oznacuje plitvi kras tudi kot obmodje
manjse debeline zakraselih kamnin (Habi¢, 1975;
Jennings, 1985; White, 1988), kar pa ni v kontekstu
nase rabe termina.

Plitvi kras obsega najmanjsi delez krasa v Slove-
niji, pokriva namre¢ le 176 km? kar predstavlja 0,9 %
povisine drzave in 1,7 % celotnega slovenskega
krasa (slika 39). Najvedja strnjena obmodja plitvega
krasa so ob¢asno ojezerjena in prelivna kraska polja,
kot so Planinsko, Cerknisko, Losko, Ribnisko, Ko-
¢evsko, Radensko in Mirensko polje ter Dobrepolje
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in Globodol (Stepisnik 2020b). Velika obmodja
plitvega krasa predstavljajo tudi kraske kotline, zlasti
na Zgornji Pivki in v okolici Krke, ter dna kanjo-
nov (Stepisnik, 2017a; Stepisnik, Gostincar, 2020).
Poleg tega plitvi kras najdemo na obmogjih kon-
taktnega krasa, ki obsegajo vedje predele v okolici
Brkinov (Mihevc, 1991b; Mihevc, 2001), v okolici
Postojnske kotline (Mihevc, 1991b; Ferk, 2016), na
obmo¢ju Kocevske Reke (Miheve, 1991a; Stefa-
novski, Grk, Hocevar, 2021) in okoli Sibja (Mihevc,
1991b; Miheve, 1991a). Plitvi kras obsega tudi ce-
lotno obmodje Izolskega krasa (Gams, 1964), ki je

ob povisanih gladinah morja obcasno poplavljen.

Ojezerjene kraske kotanje

Ojezerjene kraske kotanje predstavljajo eno izmed
najbolj znacilnih geomorfoloskih oblik na obmo-
&ih plitvega krasa. Te kotanje so morfogenetsko
vezane na globoki kras, zato jih kategoriziramo z
istimi termini kot tiste na globokem krasu. Zara-
di spremenjene hidroloske funkcije v njih delujejo
druga¢ni geomorfni procesi. Te kotanje vkljucu-
jejo vrtace, uvale in udornice, vendar se razliku-
jejo po tem, ali so njihova dna stalno ali obcasno

ojezerjena. Stalna jezera so v kotanjah, katerih dna
lezijo znotraj freati¢ne cone, medtem ko se ob¢asna
jezera v epifreati¢ni coni (Stepisnik, 2017a; Stepis-
nik, 2020a; Stepisnik, 2021c).

Najmanjse ojezerjene kraske kotanje so oje-
zerjene vrtace. Ce dno vrtace sega v freati¢no cono,
je stalno ojezerjena vrtaca, medtem ko je obcasno
ojezerjena vrtaca tista, ki sega v epifreati¢no cono.
Tudi na globokem krasu so lahko vrtace zapolnje-
ne z vodo, vendar do tega pride zaradi zadrzevanja
padavinske vode na neprepustnih sedimentih, in ne
zaradi gladine podzemne vode v bliZini povrsja. Za
taksne vodne kotanje se uporabljata izraza kal ali
lokev (Gams, Kunaver, Radinja, 1973). Kali so obli-
kovani v sedimentu, medtem ko so lokve obzidane,
a nobena od njih ni oblika plitvega krasa.

Stalno ojezerjenih vrta¢ v Sloveniji ne poz-
namo, so pa pogoste vzdolz morske obale na Di-
narskem krasu. Obcasno ojezerjene vrtace so na
plitvem krasu v Sloveniji redkost in se ve¢inoma
pojavljajo le v neposredni blizini kraskih polj. Naj-
demo jih predvsem na vzhodnem in jugovzhodnem
robu Ribniskega polja, na vzhodnem in jugovzho-
dnem robu Kocevskega polja in vzdolz vzhodne-
ga roba Dobrepolja. Nekaj jih je tudi na kraskem
ravniku na Zgornji Pivki. Manjse skupine tovrstnih

Slika 40: Obcasno ojezerjena vrtaca na Zgornji Pivki.
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vrtac so tudi ob juznem robu Cerkniskega polja pri
vasi Goriéica, v Rakovem Skocjanu, ob Globodolu
v Suhi krajini in v kraski uravnavi izteka Temenice
pri Ponikvah.

Jezera so pogosta v udornicah. Ce je dno
udornice v epifreati¢ni coni, jih opredeljujemo kot
obcasno ojezerjene udornice, medtem ko so tiste,
katerih dno lezi v freati¢ni coni, stalno ojezerjene
udornice. Na Dinarskem krasu, tudi v Sloveniji, se
za stalno ojezerjene udornice najpogosteje uporab-
lja preprost izraz jezero. V mednarodni krasoslovni
literaturi se za tovrstne udornice pogosto uporablja
izraz cenote. To so namre¢ udornice na krasu Jukata-
na v Mehiki, njihovo poimenovanje pa izvira iz lo-
kalnega dialekta jezika Majev, ki so kotanje z vodo
imenovali #5’ono ot (Cordingley, 2006). V' Sloveniji
je le ena stalno ojezerjena udornica — Podpesko je-

zero (slika 41). Lezi na Podpeskem polju. Globina

jezera v udornici je okoli trideset metrov. Pod njo so
jamski rovi, ki so bili raziskani do globine ve¢ kot
petdeset metrov. Po njih odteka voda iz jezera proti
izvirom na robu Ljubljanskega barja (Vrhovec, Mi-
hajlovski, 1996).

Dna udornic, ki so ob&asno ojezerjena, so po-
gosto uravnana s sedimenti. Iz stojece vode se med
obcasnimi ojezeritvami odlaga v udornicah drob-
nozrnat sediment, kar uravna njihova dna. Taksne
zapolnitve v udornicah so obi¢ajne za preto¢ni kras,
kjer voda praviloma prenasa veje koli¢ine sedimen-
ta. Sedimentne uravnave v dneh udornic so pogoste
na izvirnih in ponornih obmodjih krasa. Pogosto so
dna sosednjih udornic uravnana na enakih nadmor-
skih visinah, saj so bile ojezerjene z visokimi voda-
mi z enotno gladino.

V' Sloveniji so obcasno ojezerjene udornice
najpogostejSe na obmodcju Zgornje Pivke, kjer se

290 m n.m.v.

Slika 41: Podpesko jezero s prerezom v smeri sever - jug (Vrhovec, Mibajlovski, 1996).
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jih kar 13 (Habi¢, 2005; Kovaci¢, 2008; Stepisnik,
2017a; Stepisnik, Gostincar, 2020). V zaledju izvi-
rov Ljubije in Ljubljanice pri Vrhniki je tudi sku-
pina petih obcasno ojezerjenih udornic: Grogarjev
dol, Paukarjev dol, Meletova dolina, Babni dol in
Susmanov dol (Stepisnik, 2006a; Stepisnik, 2010b).
Na obmodju blizu ponora reke Reke pa so tri udor-
nice, ki so ojezerjene le ob izredno visokih vodosta-
jih: Sapendol, Vzhodni Sokolak in Zahodni Soko-
lak (Radinja, 1967; Stepisnik, 2008). V Rakovem
Skocjanu sta obcasno ojezerjeni udornici Kotel, ki
lezi v zaledju izvirov Ocesa, in Skocjanska jama, ki
lezi tik pod rusevinami cerkve sv. Kancijana (Ferk,
2011; Ferk, Stepisnik, 2011).

Poseben tip udornic plitvega krasa je oblikovan
nad paragenetskimi jamskimi sistemi, ki so znadil-
ni za zaledja ponorov vedjih alogenih rek, ki vte-

kajo v kras. Ti jamski sistemi imajo obliko daljsih

il ) 2 WD

vodoravnih rovov v epifreati¢ni coni, skozi katere
teCe reka. Dna teh udornic nad tovrstnimi jamskimi
sistemi segajo v epifreati¢no cono, zato je v njih vo-
dotok. Ob visokih vodostajih so njihova dna lahko
tudi ojezerjena. Tovrstne udornice so v Sloveniji re-
lativno pogoste in predstavljajo ene najvecjih narav-
nih znamenitosti slovenskega krasa. Slovenska kra-
Ska terminologija (Gams in sod., 1962) strokovnega
izraza za te oblike ne opredeljuje, zato jih v skladu
z mednarodnim poimenovanjem (karst window)
(Von Osinski, 1935; Monroe, 1970a) imenujemo
kraska okna. V Sloveniji se kraska okna najpogosteje
pojavljajo v prito¢nem in odto¢nem delu Rakovega
Skocjana (Kunaver, 1966; Habi¢, Gospodari¢, 1987,
Ferk,2011). Poleg tega so kraska okna tudi Velika in
Mala dolina pri Skocjanskih jamah, udornica Pivka

jama nad Postojnskim jamskim sistemom ter udor-

nici Jerinova dolina in Remihov mlin pri Zeljnah.

"s: .\.“k &

Slika 42: Obcasno ojezerjena udornica pri Tkalci jami v Rakovem Skocjanu.

70

Uros Stepisnik |



Uvale, ki lezijo v ustreznih hidrogeoloskih co-
nah, so lahko obcasno ali stalno ojezerjene uvale.
V Sloveniji stalno ojezerjenih uval ni. Obcasno
ojezerjene uvale, ki leZijo na obmocjih preto¢ne-
ga krasa, imajo v dneh sedimentne uravnave. Ob
obc¢asnih ojezeritvah se v njihova dna odlaga drob-
nozrnat sediment. Obcasno ojezerjene uvale so v
Sloveniji najpogostejse okoli Zgornje Pivke, z zna-
Cilnimi primeri, kot so Jeredovce, Krajnikov dol
in Sembijsko jezero (Stepi$nik, Gostincar, 2020).
Druge lokacije z ob¢asno ojezerjenimi uvalami so
na obmodju juzno od Ljubljanskega barja, z Je-
zerskim bor§tom vzhodno od Podpeskega jezera,
Podloz severno od Losgkega polja, Mali Log jugo-
vzhodno od Travnika pri Loskem potoku, Loke pri
Suhorju pri Vinici v Beli krajini in Police juzno od

Radenskega polja.

Ojezerjena kraska polja

Kragka polja so najvec¢je kotanje plitvega krasa. V
zgodnjih krasoslovnih objavah iz 19. stoletja so
bila opisana kot kotanje brez povrsinskega odtoka,
za katere se je uporabljal nemski izraz die Wanne

(slov.: kad) (Gams, 1978). Ob koncu 19. stoletja je
mednarodna literatura za to reliefno obliko zacela
uporabljati izraz polje, ki izhaja iz slovanskih jezikov
(Mojsisovicz, 1880). Takrat so nastale prve defini-
cije, ki kraska polja opisujejo kot velike kraske ko-
tanje z uravnanim dnom in podzemnim odtokom.
Daljse osi dnov polj naj bi po njihovi interpretaciji
bile orientirane v smeri lokalne geoloske struktu-
re. Dna prekrivajo sedimenti (Cviji¢, 1900; Gams,
1959; Gams, 1978).

Razlaga nastanka polj iz tega obdobja izhaja
iz teorije cikli¢nega razvoja povrsja, kjer so kraska
polja razumeli kot predzadnjo fazo razvoja kraskih
kotanj. Vrtace bi se postopoma §irile in zdruzevale
v uvale, te pa bi se z zras¢anjem preoblikovale v kra-
ska polja. Kon¢na faza razvoja kraskega povrsja bi
tako predstavljala obsezno korozijsko uravnavo, ki
naj bi nastala s Sirjenjem in zdruzevanjem kraskih
polj (Cviji¢, 1895; Cviji¢, 1900).

Sodobne interpretacije kraskih polj (Gams,
1974; Gams, 1978; Gams, 2003; Ford, Williams,
2007b) so se nekoliko oddaljile od prvotnih defini-
cij in jih opisujejo kot kraske kotanje s sirokim, so-
razmerno ravnim dnom, obkrozZene z visjimi pobo-
&ji vzdolz celotnega oboda. Dna teh polj so pogosto

Slika 43: Obcasno ojezerjena uvala Podloz.
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prekrita z re¢nimi ali jezerskimi sedimenti. Zanje je
znacilna hidrologija v obliki povrsinskih vodotokov
in obc¢asne ojezeritve, medtem ko so trajno ojezer-
jena kragka polja redkejsa. Kljub temu je za vsa kra-
ska polja znacilno delovanje kraske hidrologije, kjer
voda vteka v kraski vodonosnik (Gams, 1978; De
Waele, Gutiérrez, 2022). Iz polj vode ne odtekajo
povrsinsko. V primerih, ko pa iz obseznih kragkih
kotanj voda odteka povrsinsko, se taksna obmodja
klasificirajo kot kraske kotline (Stepisnik, 2020a).

V znanstveni literaturi so opredelitve dimen-
zij kragkih polj razli¢ne (Cviji¢, 1895; Cviji¢, 1900;
Gams, 1978; White, 1988; Ford, Williams, 2007b).
Cviji¢ (1895) je kot prvi uporabil morfometri¢na
merila in dolo¢il minimalno Sirino dnov kraskih
polj na en kilometer. V nasprotju s tem je Gams
(1978) v svoji opredelitvi, ki je danes sprejeta tudi
v mednarodni literaturi (Jennings, 1985; White,
1988; Ford, Williams, 2007b), predlagal, da mi-
nimalna §irina znasa 400 metrov. Ta prilagoditev
je rezultat dejstva, da mnoga manjsa kraska po-
lja v Sloveniji ne dosegajo Sirine enega kilometra
(Gams, 2003). Poudariti velja, da to razlikovanje
v dimenzijah ne vpliva na osnovne procesne geo-
morfoloske znacilnosti, ampak predvsem omogoca
natancnej$o razmejitev med veéjimi kraskimi polji
in manj$imi kragkimi kotanjami, ki imajo podobne
hidroloske lastnosti.

Najpreprostejsa hidroloska dinamika je znacil-
na za ojezerjena kraska polja. Starejsa literatura to

vrsto polj glede na nacin nastanka opredeljuje kot
polja v piezometricni gladini ali, z vidika hidroloske
tunkcije, kot izvirno-ponorniska polja zajezenega
krasa (Gams, 1978; Gams, 2003; Ford, Williams,
2007b). Ta tip kraskih polj obsega kotanje primerne
velikosti, ki dosezejo epifreati¢no ali freaticno cono
krasa, zaradi Cesar so lahko obc¢asno ali stalno oje-
zerjena. lzraz polja v piezometricni gladini, ki ga je
predlagal Gams (1978), ni primeren, saj piezometer
oznacuje napravo za merjenje hidrostati¢nega tlaka,
ki se uporablja za dolocevanje gladine podzemne
vode. Prav tako je termin izvirno-ponorniska polja
zajezenega krasa potencialno zavajajo¢, saj naka-
zuje, da voda odteka izkljuéno skozi horizontalne
jame ali ponore, kar ni vedno res. Zato je prepro-
stej$i in natancnejsi termin ojezerjena kraska polja
(Stepisnik, 2020b) bolj primeren za opisovanje teh
reliefnih oblik, saj bolje odraza njihove morfodina-
micne lastnosti, neodvisno od njihovega nastanka
ali hidrogeoloskih znacilnosti okoliskega kraskega
vodonosnika.

Ojezerjena kraska polja delimo na stalno in
obcasno ojezerjena. Dna stalno ojezerjenih kraskih
polj segajo do freati¢ne cone v kraskem vodonos-
niku, kar pomeni, da so njihova dna nenehno pod
vodno gladino. V Sloveniji taks$nih stalno ojezerje-
nih kraskih polj ni, so pa na Dinarskem krasu ob Ja-
dranski obali. Primeri vklju¢ujejo Vransko jezero v
Dalmaciji in Vransko jezero na otoku Cres. V Italiji
nedale¢ od meje s Slovenijo na Krasu lezi Prelosno

\\\ . =
v
\ _ = - SN i
sediment ‘ 7 ‘ kamnina | > estavela
Slika 44: Obcasno ojezerjeno krasko polje.
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krasko polje s Prelosnim jezerom. Ceprav se povrsi-
na jezera pri nizkih vodostajih zmanjsa, voda nikoli
popolnoma ne odtece iz dna polja, zaradi Cesar ga
lahko $tejemo med stalno ojezerjena kraska polja.
Obcasno ojezerjena kraska polja so v Sloveniji
veliko bolj pogosta. To so kraske kotanje ustrezne
velikosti in oblik, katerih dna segajo v epifreatic-
no cono, zaradi ¢esar so obcasno ojezerjena. Voda v
dneh teh polj obicajno izvira iz estavel, ob znizanju
vodostaja pa skozi te estavele ponovno vteka v pod-
zemlje. V nekaterih takih poljih estavel ni; namesto
tega so prisotna loena mesta vtekanja voda na po-
lje in iztekanja z njega. Kljub temu v takih poljih
obicajno ne opazimo vedjih povrsinskih tokov ali
strug, ki bi povezovale doto¢ne in odto¢ne dele.
Globodol je najobseznejse ob¢asno ojezerjeno
polje v Sloveniji in je bil prvi primer tovrstnega po-
lja, ki ga je opisal Gams (1959). Druga manjsa polja
so e Retje pri Loskem Potoku (Stepisnik, 2022) ter
kotanji Petelinjskega (slika 45) in Palskega jezera
na Zgornji Pivki (Kovacic, 2006; Stepisnik, 2017a;
Stepi$nik, Gostinéar, 2020). Vsa ta polja so ob&asno

ojezerjena zaradi nihanja nivoja podzemne vode ter
se napajajo in praznijo prek mnogih estavel.
Cerknisko polje in Dobrepolje delno sodita v
tip obcasno ojezerjenih polj. Juzni del Cerkniske-
ga polja, posebej okoli Otoka in v Zadnjem kraju,
je obcasno ojezerjen, predvsem zaradi dviga pod-
zemnih voda. Voda na tem obmodju izvira iz veé¢
estavel (Gospodari¢, Habi¢, 1979b). Podobno je z
juznim delom Dobrepolja, na katerega priteka voda
iz izvirov na zahodnem robu ter vteka v razlicne
ponikve na polju in ob vzhodnem robu dna polja
(Sifrer, 1967). Na obmo¢ju obeh polj je opazno hi-
drolosko delovanje, ki je znacilno tudi za druge tipe
kraskih polj, zato ju uvrs¢amo med kombinirane tipe

kraskih polj (Stepisnik, 2020b).

Prelivna kraska polja

Drugi tip polj v plitvem krasu imenujemo prelivna
kraska polja. Ta, podobno kot obcasno ojezerjena
polja, lezijo v epifreati¢ni hidrogeoloski coni krasa.

Slika 45: Obcasno ojezerjeno Petelinjsko polje ob razlicnih vodostajib.
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Njihova glavna razlika je prisotnost vodotoka na
dnu polja, ki prevaja vodo po povr§ju od izvirnega
do ponornega dela (slika 46). Zaradi te znacilnosti
so jih nekatere pretekle studije (Gams, 1978; Gams,
2003) opredeljevale kot izvirno-ponorniska kraska
polja. Termin prelivna kraska polja, ki ga uporablja-
mo v nadaljevanju, je bil za ta tip polj uporabljen Ze
v pretekli literaturi (Gams, Kunaver, Radinja, 1973)
ter preprosto in dovolj natan¢no opisuje hidrolosko
tunkcijo teh kragkih polj.

Prelivna kraska polja so na obmod¢jih z izra-
zitej$im hidravlicnim gradientom, ki omogoca
pretakanje vodotokov od izvirnih do ponornih de-
lov. Ta polja so pogosto locirana vzdolz tektonsko
deformiranih obmocij, kjer se oblikujejo znizani
deli reliefa ali podolja. Taksna deformirana ob-
modja delujejo kot hidroloske pregrade v kraskem
vodonosniku, kar povzroéi vijo gladino podze-
mne vode na prito¢nem delu polj v primerjavi z
odto¢nim, torej se oblikuje hidravli¢ni gradient.
Podobno kot tektonsko deformirana obmocja de-
lujejo tudi pasovi manj prepustnih kamnin. Prav
tako kot obcasno poplavljena kraska polja so tudi
dna prelivnih polj ob visokih vodostajih ojezerje-
na. Literatura prelivna kraska polja opredeljuje kot
najbolj tipi¢na za kras (Gams, 1978; Gams, 2003),
predvsem zaradi njihovih jasno izrazenih obodov
in pestrosti kraskih oblik. Na prito¢ni strani polj
vodotoki obicajno izvirajo v izvirnih zatrepih in

zatrepnih dolinah, medtem ko se vodotoki na dnu
polj pogosto pretakajo v meandrih. Za odtocne
dele je znacilna prisotnost ponikev in poziralni-
kov, ki jih obi¢ajno najdemo pod strmimi pobodji
ponornih zatrepov (Stepisnik, 2020a; Stepisnik,
2020b).

Ceprav se ta kraska polja pogosto navajajo
kot najbolj tipi¢ni primeri kragkih polj v Sloveni-
ji (Gams, 1978), dejansko predstavljajo le petino
vseh polj (Stepisnik, 2020b). Losko polje velja za
najve¢je med njimi, literatura pa kot najbolj tipi-
en primer, najverjetneje zaradi pestrosti geomor-
tnih oblik, izpostavlja predvsem Planinsko polje
(Gospodari¢, Habi¢, 1976, Gams, 2003; Miheve,
2010). Planinsko polje ima v prito¢nem delu na-
mre¢ dve izraziti zatrepni dolini rek Unice in Ma-
lenscice ter izvirni zatrep Skratovke. Reka Unica
ez polje tece v Stevilnih meandrih, ponorni del
pa je vzdolZ roba v Stevilnih poziralnikih v rec¢-
nem koritu in v skrajnem severnem delu v $tevil-
nih ponikvah v izrazitem ponornem zatrepu. Ob
visokih vodostajih je celotno dno polja ojezerjeno.
Med prelivna kraska polja v Sloveniji uvr§¢amo
tudi Mirnopesko polje, Lucki dol ter manjsa po-
lja, kot so Podpesko polje, Ponikve pri Preserjah in
Travnik pri Loskem potoku. Dna vecine teh polj
so obcasno popolnoma ojezerjena, razen Losko
polje predstavlja izjemo. Njegovo dno je ojezer-
jeno zgolj na ponornem obmodju, kar je posledica

sediment kamnina

Slika 46: Prelivno krasko polje.
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Slika 47: Planinsko polje ob razlicnih vodostajih.

reliefnih znacilnosti Loskega polja, ki ima prito¢ni
del v nekoliko visji topografski legi.

Najve¢ja  slovenska  polja, vkljuéno s
Cerkniskim, Ribniskim, Ko¢evskim in Radenskim
poljem, se deloma uvrs¢ajo med prelivna kraska
polja. Po Cerkniskem polju, ki je najvecje krasko
polje v Sloveniji, tece reka Strzen, ki skupaj s Ste-
vilnimi pritoki izvira na jugovzhodnem in vzhod-
nem robu polja. Strzen ima izrazito meandrasto
strugo Cez celotno dno polja. V podzemlje vteka v

| Geomorfologija krasa Slovenije

stevilnih ponikvah v blizini vasi Dolenje Jezero. V
¢asu visokih vodostajev polje ojezeri in tako pos-
tane najvedje presihajoce jezero v Sloveniji (Gos-
podari¢, Habi¢, 1979a). Cerknisko polje, skupaj z
drugimi velikimi kraskimi polji, lahko oznac¢imo
kot kombinirano, saj deluje tudi kot ob¢asno oje-
zerjeno in prito¢no krasko polje.
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Kanjoni

Poleg razli¢nih kotanj, ki so ob¢asno ali stalno oje-
zerjene, so za okolja tekocih vod plitvega krasa zna-
¢ilni tudi povrsinski vodotoki, ki se erozijsko pog-
lobijo v okolisko povrsje, s ¢imer oblikujejo globoke
in strme doline. V slovens¢ini taksne ozke doline z
zelo strmimi in deloma skalnatimi pobogji obi¢ajno
imenujemo soteske ali vintgarji, medtem ko v stro-
kovni krasoslovni literaturi prevladuje izraz kanjon
(Stepisnik, 2020a). Izraz kanjon izvira iz $panske
besede ca7ion in se obicajno nanasa na dolge, glo-
boke, razmeroma ozke in strme doline v fluvialnem
geomorfnem sistemu, znacilne predvsem za susna
in polsusna klimatska okolja. V taksnih okoljih po-
boéja kanjonov niso raz¢lenjena z erozijskimi obli-
kami zaradi pomanjkanja povr$inskih pritokov in
minimalnih procesov poboc¢nega spiranja zaradi
aridnosti (Ehlen, 2004). V kraskih okoljih so ka-

njoni podobni tistim v aridnih okoljih, vendar z

eno pomembno razliko: v aridnih okoljih pobodja
niso razclenjena zaradi odsotnosti padavin, v kra-
skih pa zaradi vertikalnega odtoka padavinskih vod
v podzemlje.

Ceprav so le dna kanjonov na obmodju plitvega
krasa, kjer gladina podzemne vode doseze povrsje,
se celotno obmocdje kanjonov, od robov do njihovih
dnov, teje kot reliefna oblika plitvega krasa. Njihov
nastanek in oblika sta namre¢ neposredno poveza-
na s procesi, ki delujejo v plitvem krasu, predvsem z
mehansko in kemi¢no denudacijo na njihovih dneh.
Kanjoni nastajajo predvsem s procesom anteceden-
ce, ki je geomorfoloski proces, pri katerem vodotok
ohranja svojo prvotno smer kljub tektonskemu dvi-
govanju oziroma spustu erozijske baze (Huggett,
2017; De Waele, Gutiérrez, 2022). Reka se med
tem procesom erozijsko vreze v kamninsko podlago
in s tem oblikuje globoke, strme doline ali kanjone.

Vodotoki se v kanjonih lahko dodatno na-
pajajo iz kraskih pritokov ali pa vtekajo v krasko

Slika 49: Suhi kanjon éepowmski dol.
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podzemlje, zato so v kanjonih pogosto $tevilni kra-
$ki izviri in poziralniki v re¢nem koritu. Dno ka-
njona obicajno lezi v epifreati¢ni coni krasa, torej
na obmodju nihanja gladine podzemne vode, kar
zaradi nihanj vodne gladine povzroca razli¢ne raz-
mere pretoka v povrsinskih vodotokih. V nekaterih
kanjonih lahko povrsinski vodotoki v ¢asu nizkih
vodostajev celo povsem izginejo. Cev kanjonih ni
ve¢ povrsinskih vodotokov tudi ob visokih vodo-
stajih, jih opredeljujemo kot suhe kanjone, ki jih v
literaturi pogosto imenujejo kar sube doline (Gams,
2003; Kosutnik, 2007; Kure, 2023). Primeri tak$nih
kanjonov v Sloveniji vkljucujejo Cepovanski dol in
Mali dol na Krasu.

Kanjoni, ki so nastali zaradi antecedence, imajo
pogosto ohranjene oblike nekdanjih re¢nih tokov.
Med temi so najpogostejsi ujeti meandri, ki pred-
stavljajo nekdanje meandre rek, ki so se pozneje

globoko zarezali v kamninsko podlago. V' Slove-
niji so nazorni primeri taksnih kanjonov z ujetimi
meandri kanjon Lahinje, Kocevske Reke in Susice
pri Dolenjskih Toplicah. Po drugi strani pa ima na
primer kanjon Rase na Krasu Ze skoraj popolnoma
linearno smer, ki sledi tektonsko pretrti coni, vzdolz
katere se je reka vrezala. Taksna usmeritev kanjo-
nov poudarja pomemben vpliv geoloske strukture
na usmerjanje in oblikovanje re¢nih dolin Ze pred
antecedenco.

Pobo¢ja kanjonov so obmocja golih kragkih
pobodij, na katerih delujejo predvsem graviklasti¢-
ni procesi. Graviklasti¢ni material se akumulira v
nizjih delih pobodij v obliki melis¢ in skalnih blo-
kov. Iz nizjih delov pobocdij se sediment erodira z
vodnimi tokovi v dneh kanjonov. Z manjsanjem
naklona pobocij se dinamika graviklasti¢nih proce-
sov zmanjsuje, kar vodi v postopno preoblikovanje

Slika 50: Kanjon Rase na vzhodnem delu maticnega Krasa.
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aktivnih kragkih pobo¢ij v uravnotezena kraska po-
bocja (Kaufmann, 2009; Stepisnik, Kosec, 2011).
Strma stenasta pobodja kanjonov so pogosto
raz¢lenjena s stenskimi Zlebovi. Ti Zlebovi so mor-
folosko podobni erozijskim jarkom, ampak nasta-
nejo z intenzivnej$im mehanskim preperevanjem
na mestih manj odporne kamnine, kar je pogosto
vzdolz tektonsko pretrtih con. Za poboc¢ja kanjonov
je znacilno, da niso raz¢lenjena z erozijskimi jarki,
dolki ali drugimi oblikami, ki bi nastale z erozijo
ali pobo¢nim spiranjem sedimenta. Ce so tovrstne
oblike na pobogjih prisotne, teh dolin ne opredelju-
jemo kot kanjone, temve¢ kot fluviokraske doline.
Kanjoni so vrezani v okolisko krasko povrsje
razlicno globoko. Globina je odvisna od topogra-
fije povrsja, v katerega so kanjoni poglobljeni, in
od nacina njihovega nastanka. Med najglobljimi
kanjoni v Sloveniji je kanjon Soce, ki je v pogorji
Sabotina ter Svete gore med Plavami in Solkanom
vrezan okoli 550 metrov. Podobno globino ima
tudi kanjon Kolpe pod Kostelom, kjer dosega vec
kot 400 metrov globine. Najgloblji kraski kanjon v

Evropi je kanjon Tare v Crni Gori, vrezan do 1300
metrov globoko (Pesi¢ in sod., 2020). V Franciji je
najgloblji znameniti kanjon reke Verdon s 700 me-
tri globine, medtem ko kanjon reke Vikos v Gréi-
ji z globino okoli 1000 metrov velja za najgloblji
kanjon na svetu glede na razmerje med globino in
sirino (Hughes in sod., 2023).

Kanjoni, ki so vrezani v korozijske uravnave, so
obi¢ajno manj globoki. V' Sloveniji lahko najdemo
primere, kot sta kanjona Rase (slika 50) in Reke na
Krasu, ki dosegata globino do okoli sto metrov. Po-
gosto so kanjoni te vrste globoki do nekaj deset me-
trov, kar je znacilno za kanjone, kot so Krka, Krupa
in Lahinja. Podobne globine imata tudi kanjona
Save in Kokre, ki sta vrezana v kvartarne konglo-
merate v Ljubljanski kotlini. Obstajajo tudi veliko
bolj plitvi primeri, ki so le nekaj metrov poglobljeni
v okolisko povrsje, kot so kanjoni Pivke ter Susice
pri Neverkah in Susice pri Dolenjskih Toplicah.

Kragki kanjoni se lahko na dolo¢enih mestih
razdirijo v Siroke uravnave. Te razsirjene segmen-
te kanjonov opredeljujemo kot kraske kotline

Slika 51: Kraska kotlina Krsko polje, kjer izvirata Krka in Poltarica.
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(Stepisnik, 2020a). Njihova dna prekrivajo sedi-
menti, okoliska pobo¢ja pa ve¢inoma gradijo karbo-
natne kamnine. CCpraV te reliefne oblike nekatera
literatura oznacuje kot odprta kraska polja (Cviji¢,
1900; Gams in sod., 1962; Kresi¢, 1988), ta termin
ni najbolj primeren. Lokalni toponimi namre¢ to-
vrstne oblike zaradi gospodarske rabe opredeljuje-
jo kot polja. A vsa kragka polja, kot reliefne oblike,
imajo odtok vode v podzemlje (Ford, Williams,
2007b), Cesar kraske kotline nimajo. Vode iz teh
kotlin odtekajo namre¢ povrsinsko in se stekajo ne-
posredno v kanjone.

Taksne kraske kotline v Sloveniji poznamo ob
kanjonih Krke, vklju¢no s Krskim poljem ob izvirih
Krke (slika 51), Radeskim poljem pri soto¢ju Krke
in Radesice ter Straskim poljem v bliZini sotodja
Krke in Precne. Pri izviru Lahinje je kraska kotlina

Cerje, v bliZini izvirov njenih pritokov pa lezijo kra-
ske kotline Nerajice, Podturnscice in Doblicice. V
Beli krajini se kanjon Kolpe razsiri v kraske kotline
pri Podzemlju, Otoku in Metliki. Kraske kotline so
tudi vzdolz toka Pivke, kjer je ob izviru Zagorsko
polje, dolvodno pa se plitev kanjon razsiri v Rado-
hovsko polje, Klensko polje in Petelinjsko polje.
Kanjoni se medsebojno razlikujejo predvsem
glede na zaledje, iz katerega prejemajo vodo. Raz-
lo¢imo lahko dva osnovna tipa: kanjone, ki se
napajajo iz krasa z avtigenimi vodami, in tiste,
ki prejemajo vodo iz tokov iz drugih geomorfnih
okolij, torej z alogenimi vodami. Prve imenujemo
avtigeni kanjoni, druge pa alogeni kanjoni. Alo-
geni vodotoki lahko pritekajo v kanjone tako iz
nekragkih kot tudi fluviokraskih in glaciokragkih

geomorfnih okolij.

Slika 52: Kanjon Krupe v Beli krajini.
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Avtigeni kanjoni, ki se napajajo iz kraskih izvi-
roAvtigeni kanjoni, ki se napajajo iz kraskih izvirov,
imajo nad izviri strma pobodja, ki jih imenujemo
zatrepi. Povirni deli avtigenih kanjonov so pogosto
tudi v kraskih kotlinah, od koder vode izvirajo in se
nato stekajo v kanjone. Primeri tak$nih kanjonov, ki
se zacnejo z zatrepom nad izvirnimi obmodji, vklju-
¢ujejo Globocec, pritok Krke, Susico pri Dolenjskih
Toplicah, Kocevsko Reko, Tezko vodo pri Novem
mestu, Potok pri Paki, $e posebej znacilen izvir pod
zatrepom pa ima Krupa v Beli krajini (slika 52). Med
avtigenimi kanjoni, ki prejemajo vode iz kraskih ko-
tlin, so kanjon Pivke, Krke, Dobli¢ice in Lahinje. nad
izviri strma pobocja, ki jih imenujemo zatrepi. Povir-
ni deli avtigenih kanjonov so pogosto tudi v kraskih
kotlinah, od koder vode izvirajo in se nato stekajo
v kanjone. Primeri tak$nih kanjonov, ki se za¢nejo
z zatrepom nad izvirnimi obmodji, vkljucujejo Glo-
bocec, pritok Krke, Susico pri Dolenjskih Toplicah,
Kocevsko Reko, Tezko vodo pri Novem mestu, Po-
tok pri Paki, Se posebej znacilen izvir pod zatrepom
pa ima Krupa v Beli krajini (slika 52). Med avtige-
nimi kanjoni, ki prejemajo vode iz kraskih kotlin, so
kanjon Pivke, Krke, Dobli¢ice in Lahinje.

Vsi ti avtigeni kanjoni so vrezani v kraske ravni-
ke. Navadno imajo zelo nizek hidravli¢ni gradient,
kar pomeni, da je mehanski transport minimalen in
prevladuje poglabljanje z raztapljanjem. Zaradi vi-
sokih koncentracij raztopljenega kalcijevega karbo-
nata se le-ta izlo¢a in oblikuje lehnjakove pregrade
s slapovi, ki v zaledju ustvarjajo lokalne ojezeritve.
Taksne lehnjakove pregrade so znacilne predvsem
za Krko in Lahinjo.

Krajsi avtigeni kanjoni, ki so znacilni za plitvi
kras in nastanejo v blizini, kjer vode iz kraskega
vodonosnika iztekajo na povrsje, so opredeljeni
kot zatrepne doline. Te se oblikujejo zaradi za-
denjske erozije nad izviri, ne pa zaradi anteceden-
ce, ki je bolj znacilna za daljse avtigene kanjone v
kraskih ravnikih. Na stiku med kraskimi in nek-
ragkimi kamninami so tako nastale zatrepne do-
line izvirov LjubljaniceDruge zatrepne doline so
nastale na prito¢nih delih prelivnih kraskih polj
in ob kraskih kotlinah. Primeri zatrepnih dolin
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ob prelivnih kragkih poljih so doline Malenscice
in Unice na Planinskem polju (slika 53), Strzena,
Stebers¢ice in Zerovniitice na Cerkniskem polju,
Ribnice na Ribniskem polju, Malega Obrha na
Loskem polju in Mirne na Mirnopeskem polju.
Ob kraskih kotlinah so primeri zatrepnih dolin
doline Pre¢ne ob Straski kotlini, Misnika na Klen-
skem polju, Obrha na Metliskem polju in Raka
v povirnem delu Rakovega Skocjana, ki je bila v
preteklosti prav tako na prito¢nem delu kraskega
polja (Ferk, 2011).Jjanskem barju in Studene pri
Kostanjevici na Krki (Ticar, 2015). Po literaturi te
doline predstavljajo obliko kontaktnega krasa, kar
pomeni, da so nastale zaradi aktivnega hidroloske-
ga stika med kraskim in fluvialnim geomorfnim
sistemom (Lipar, Ferk, 2015).

Druge zatrepne doline so nastale na prito¢nih
delih prelivnih kraskih polj in ob kraskih kotlinah.
Primeri zatrepnih dolin ob prelivnih kragkih poljih
so doline Malens¢ice in Unice na Planinskem po-
lju (slika 53), Strzena, Steberscice in Zerovniscice
na Cerkniskem polju, Ribnice na Ribniskem polju,
Malega Obrha na Loskem polju in Mirne na Mir-
nopeskem polju. Ob kraskih kotlinah so primeri
zatrepnih dolin doline Pre¢ne ob Straski kotlini,
Misnika na Klenskem polju, Obrha na Metliskem
polju in Raka v povirnem delu Rakovega Skocjana,
ki je bila v preteklosti prav tako na prito¢nem delu
kraskega polja (Ferk, 2011).

Torej, zatrepnih dolin ne moremo §teti iz-
klju¢no kot oblike izvirnega kontaktnega krasa,
kot so jih opisovali prejsnji avtorji (Gams, 1986;
Gams, 1995; Gams, 2001; Ticar, 2015), ampak jih
moramo razumeti kot kraj$e avtigene kanjone pli-
tvega krasa.

Posebna vrsta zatrepnih dolin, ki imajo zaradi
lokacije svojih izvirov znacilno obliko, se imenu-
je zatrepni jarek (Gams, 2003; Stepisnik, 2020a).
V njihovem zgornjem delu, na obmog¢jih zatrepa,
voda izvira iz strmih pobodij, v¢asih celo v obliki
slalzvirni zatrepi so strma pobocja nad izviri, ki
nastajajo v podobnih hidroloskih okoljih kot zatre-
pne doline. Pobodja v teh zatrepih so podobna po-
boc¢jem kraskih kanjonov, saj se oblikujejo z istimi
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Slika 53: Zatrepna dolina Unice na Planinskem polju.

procesi zadenjske erozije, zato jih obravnavamo na
tem mestu. V literaturi so izvirni zatrepi oprede-
ljeni kot oblike, znacilne za izvirni kontaktni kras
(Gams, 1986; Miheve, 1991a; Stepisnik, 2020a;
Stepisnik, 2020b). Prisotni so tudi na robovih vseh
prelivnih kragkih polj in kraskih kotlin, na primer
izvira Krke in Poltarice na Krskem polju, in ob ka-
njonih, kjer je skoraj ob vsakem pritoku oblikovan
izvirni zatrep.o¢ja, ki obdajajo zatrepne jarke, so
tipicno strma in obdajajo globoko vrezano strugo
reke z velikim gradientom. Tovrstne izvirne oblike
so pogoste v glaciokraskih okoljih ali na obmodjih
izvirnega kontaktnega krasa, kjer je iztok iz kra-
skega vodonosnika v visji topografski legi zaradi
geoloskih znacilnosti izvirnega obmodja. Nazorni
primeri zatrepnih jarkov na glaciokraskih obmogjih
so izviri rek Boke, Soce in Savice, medtem ko sta
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primera v bliZini litologkega stika izvira Hublja (sli-
ka 54) in Lijaka.

Izvirni zatrepi so strma pobodja nad izviri, ki
nastajajo v podobnih hidroloskih okoljih kot zatre-
pne doline. Pobodja v teh zatrepih so podobna po-
bodjem kraskih kanjonov, saj se oblikujejo z istimi
procesi zadenjske erozije, zato jih obravnavamo na
tem mestu. V literaturi so izvirni zatrepi oprede-
ljeni kot oblike, znacilne za izvirni kontaktni kras
(Gams, 1986; Miheve, 1991a; Stepisnik, 2020a;
Stepisnik, 2020b). Prisotni so tudi na robovih vseh
prelivnih kraskih polj in kraskih kotlin, na primer
izvira Krke in Poltarice na Krskem polju, in ob ka-
njonih, kjer je skoraj ob vsakem pritoku oblikovan
izvirni zatrep.

V' alogene kanjone pritekajo povrsinski vo-
dotoki, ki imajo svoje povirne dele v nekraskih,
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fluviokragkih ali glaciokraskih geomorfnih oko-
lith. Zanje je znacilna podobna morfologija s str-
mimi pobodji in vodotoki z velikim gradientom.
Procesi poglabljanja teh kanjonov potekajo zaradi
kombinacije raztapljanja karbonatne podlage in
abrazije, saj vodotoki prenasajo s seboj velike ko-
li¢cine mehanskega sedimenta. V alogenih kanjonih
zaradi abrazije navadno ni lehnjakovih pregrad. V
kanjonskih dneh se sediment lahko odlaga, kar v
nekaterih primerih ustvarja §irSa aluvialna dna.
Alogeni kanjoni, ki prejemajo vode iz fluviokraskih
okolij, so vedno v nadaljevanju fluviokraskih dolin.
Glavna razlika med njimi in fluviokraskimi dolina-
mi je v raz¢lenjenosti pobo¢ij; pobogja fluviokra-
skih dolin so, v nasprotju s kanjonskimi, raz¢lenjena
z erozijskimi jarki. Tak$nih kanjonov je v Sloveniji

veliko in vkljucujejo Soco, Cerkniscico, Isko, Idrij-
co, Zelimeljicico, Globoski potok, Crni graben na
Dobroveljski planoti, Brsljinski potok pri Novem
mestu, CCrmo§njiéico ter druge.

Alogeni kanjoni so prav tako znadilni za pri-
toke iz glaciokraskih okolij, kot sta kanjon Radov-
ne, znan tudi kot Blejski vintgar, in kanjon Lucke
Bele. Poleg tega lahko vsa korita, ki so vrezana v
visoko lezece doline pritokov nekdanjih glavnih do-
linskih ledenikov v Sloveniji — predvsem obmodja,
ki so jih oblikovali Soski, Dolinski in Bohinjski le-
denik — opredelimo kot kanjone, ¢e imajo ustrezno
morfologijo. Glaciokraski kanjoni so pogosto suhi
ali neaktivni, saj so jih oblikovali proglacialni ali
subglacialni tokovi v ¢asu poledenitve. Znacilen pri-
mer taks$nega suhega kanjona je Pokljuska soteska.

Slika 54: Zatrepni jarek Hublja ob visokem vodostaju.
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Kadar pritekajo vodotoki iz nekraskih okolij v
kras, prav tako oblikujejo alogene kanjone. Lezijo
v nadaljevanju fluvialnih dolin. Obliko imajo kot
preostali kanjoni, navadno je v njihovih dneh vo-
dotok z velikim gradientom, ki prenasa vecje kolici-
ne nekarbonatnega mehanskega sedimenta. Zaradi
tega se v teh kanjonih navadno ne odlaga lehnjak.
Najpogosteje so ti kanjoni vrezani ¢ez celotna kra-
ska obmodja, ki niso nujno le korozijske uravnave,
pac pa tudi visja pogorja. Prav zato ti kanjoni sodijo
med najgloblje kanjone v Sloveniji, kot sta kanjo-
na Soce in Kolpe. Nekateri so na prito¢nem delu
razvejani, kar je rezultat preslikavanja in vrezovanja
nekdanje re¢ne mreze v kras. Tovrstna kanjona sta
Susica s pritoki in Rasa s pritoki.

Nekateri kanjoni ne preckajo celotnih kragkih
obmodij, temve¢ se na njih koncajo. Vodotoki od-
te¢ejo v podzemlje, na teh mestih pa se kanjoni
zakljucijo s strmo reliefno stopnjo. Zato, ker se na
tem mestu re¢na dolina slepo zakljuci, se za tovr-
stne alogene kanjone uporablja izraz slepe doline.
Te slepe doline imajo podobne morfoloske znacil-
nosti kot kanjoni s strmimi pobodji. Dolzina slepih

dolin je razli¢na, najdaljsa med njimi je Sest kilo-
metrov dolga slepa dolina Reke, ki ob izteku odteka
v Skocjanske jame. Navadno pa so krajse in se raz-
tezajo manj kot kilometer od kontakta na obmodcje
krasa. Vse slepe doline so oblikovane na korozijskih
uravnavah, najpogosteje na uravnavah, ki jih opre-
deljujemo kot robne uravnave kontaktnega krasa.
Nekatere slepe doline imajo zaradi agradacije
sedimenta v dnNekateri kanjoni ne preckajo ce-
lotnih kragkih obmodij, temve¢ se na njih koncajo.
Vodotoki odtecejo v podzemlje, na teh mestih pa
se kanjoni zakljucijo s strmo reliefno stopnjo. Zato,
ker se na tem mestu re¢na dolina slepo zakljuci, se
za tovrstne alogene kanjone uporablja izraz slepe
doline. Te slepe doline imajo podobne morfoloske
znacilnosti kot kanjoni s strmimi pobogji. Dolzina
slepih dolin je razli¢na, najdalj$a med njimi je Sest
kilometrov dolga slepa dolina Reke, ki ob izteku
odteka v Skocjanske jame. Navadno pa so krajée in
se raztezajo manj kot kilometer od kontakta na ob-
mocdje krasa. Vse slepe doline so oblikovane na ko-
rozijskih uravnavah, najpogosteje na uravnavah, ki
jih opredeljujemo kot robne uravnave kontaktnega

Slika 55: Slepa dolina Brezovica na Matarskem podolju.
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krasa.ne uravnave, druge pa imajo ozka dna brez se-
dimentnih akumulacij. Slepe doline z ozkim dnom,
kot so Mizuk pri Kocevski Reki, slepa dolina Reke
pri Skocjanskih jamah in Mejame pri Danah, imajo
na svojem izteku ponore, skozi katere voda odteka v
vodoravne jamske sisteme. Nasprotno pa imajo Ste-
vilne druge slepe doline obsezna aluvialna dna, kjer
vodotoki vtekajo v podzemlje skozi tevilne ponik-
ve in poziralnike, redkeje ponore. Lepi primeri ta-
kih slepih dolin so na Matarskem podolju in vklju-
¢ujejo Odolino, Brezovico (slika 55) in Jezerino.
Ponorni zatrepi predstavljajo oblike ponornega
kontaktnega krasa, ki nastanejo tam, kjer se povr-
$inski vodotoki stekajo v podzemlje na sti¢is¢u med
nezakraselimi in zakraselimi kamninami. Cetudi se
ponorni zatrepi ne uvri¢ajo med kanjone ali slepe
doline, jih zaradi podobnih geomorfoloskih pro-
cesov, ki prevladujejo na njihovih pobogjih in dnu,
obravnavamo v tem sklopu oblik. Fluvialne doline,

ki pritekajo iz nezakraselih obmocij, se ob litolo-
skem stiku ali v njegovi neposredni bliZini zaklju-
¢ujejo z izrazitim, pogosto skoraj stenastim poboc-
jem, pod katerim so ponikve ali ponori. Pobogja so
obi¢ajno le nekoliko odmaknjena od litoloskega
stika, zaradi Cesar so ponorni zatrepi na zakraselih
kamninah §irsi od njihovih dolzin (Miheve, 1991).

CCprav literatura (Mihevc, 1991b; Mihevec,
1994) ponorne zatrepe klasificira kot oblike kontak-
tnega krasa, se ti ne pojavljajo izklju¢no v teh speci-
fiénih okoljih. Pogosto jih najdemo tudi na ponor-
nih delih kraskih polj. Nazorne primere ponornih
zatrepov imata Pivka, ob vtoku v Postojnsko jamo,
in Lokev, v Predjamo (slika 56). Primeri ponornih
zatrepov na kragkih poljih vkljucujejo Unico, ki ob
severnem robu Planinskega polja vteka v podzemlje
skozi ve¢ ponikev in poziralnikov, ter Cerkniscico,
ki ob severozahodnem robu Cerkniskega polja vte-
ka v ponore jamskega sistema Karlovica.

Slika 56: Ponorni zatrep Lokve pri Predjami.
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Kraske hidromorfoloske
oblike

Reliefne oblike, ki nastanejo na mestih vtekanja ali
iztekanja vodotokov v kras ali iz njega, imenujemo
kragke hidromorfoloske oblike. Oblike, ki nastanejo
na mestih vtekanja vodotokov v kragki vodonosnik,
delimo glede na geomorfoloske znacilnosti na po-
nikve, ponore in poziralnike. V' terminologiji kra-
soslovja se izraz ponikev nanasa na mesto, kjer voda
vteka v podzemlje v odprtino, ki je delno ali popol-
noma prekrita z naplavino (Novak, 1962). Ponikve
so tipi¢ne za dele plitvega krasa, kjer sediment prek-
riva povrsje, predvsem za odto¢ne dele kraskih polij
in slepe doline. Najlepsi primeri ponikev v Sloveniji
so na obmodju Reseta in Vodonosa pri Dolenjem
jezeru na Cerkniskem polju (slika 58). Med tipicne
primere v slepih dolinah pa lahko uvrstimo ponikve
na juznem robu slepe doline Brezovica na Matar-

skem podolju.

Termin ponor se v strokovni literaturi upo-
rablja za mesto, kjer voda vteka v podzemlje skozi
vedjo vodoravno jamo (Gams in sod., 1962; No-
vak, 1962). Najveckrat so ponori locirani na izteku
slepih dolin in ponornih zatrepov. Zelo pogosti so
tudi na robovih kraskih polj. Nazorni primeri po-
norov v Sloveniji so ponor Pivke v Postojnsko jamo,
ponor Reke v jamski sistem Skocjanskih jam, ponor
Trzis¢ice v Tentero (Slika 60) in ponor Susice na
Radenskem polju v jamski sistem Vir$nice.

Poziralniki so $pranje ali brezna v skalnem ko-
ritu, kjer voda vteka v podzemlje (Gams in sod.,
1962; Novak, 1962). Manjsi poziralniki so priso-
tni v vseh skalnih koritih rek v slepih dolinah in
na odto¢nih delih kraskih polj. Znameniti tovrstni
poziralniki so pri Gornjih Vremah, kamor ob niz-
kih vodostajih odteka celoten tok Reke. Vegji po-
ziralniki, ki jih lahko opredelimo kot brezna, so v
re¢nih koritih bolj redki. Najlepsi primer tovrstnega
poziralnika v Sloveniji je v slepi dolini Odolina na
Matarskem podolju, ki ima ime Ponikve v Odolini.

Slika 58: Slika ponikev Reseto na Cerkniskem polju
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Slika 59: Kraske hidromorfoloske oblike: (a) jamski izvir, (b) obrh, (c) retje, (d) ponikev, (e) poziralnik in (f) ponor.

Katavotron pa v mednarodnem krasoslovnem
izrazoslovju opisuje navpi¢ne vtoke v podzemlje,
ki so bili umetno razsirjeni, po potrebi obzidani in
opremljeni z mrezami proti plavju, z namenom po-
vecanja odtoka s kraskega povrsja in s tem prepre-
Cevanja poplav. Termin katavotron izvira iz starogr-
ske besede karofoOpa (katabothra), ki se nanasa na
naravni podzemni prehod ali brezno, skozi katerega
odteka voda. V Sloveniji je bilo najve¢ katavotronov
urejenih v obdobju od konca 19. do zacetka 20. sto-
letja. Najpogosteje gre za umetno razsirjene pozi-
ralnike ali ponikve. Najlepsa ohranjena katavotrona

na Slovenskem krasu sta na severnem, odto¢nem
robu Planinskega polja. Imenujeta se Putickovi
Stirni, in sicer po ¢eskem inZenirju Wilhelmu Pu-
ticku, vodji hidromelioracijskih del in raziskovalcu
okoligkih jam v ¢asu, ko sta bila zgrajena.

Posebna hidromorfoloska oblika plitvega krasa
je estavela, saj se prek nje voda vteka v podzemlje
ali pa izteka iz podzemlja na povrsje. Termin esta-
vela izvira iz okcitanske besede étable (hlev), iz ka-
tere je dobil ime tudi izvir L'Estavelle. Cviji¢ (1924)
je v strokovno terminologijo v kontekstu dvojnega
hidroloskega delovanja pomotoma uvedel ta izraz,

Slika 60: Ponor Tentera na Ribniskem polju.
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Ceprav ta konkretni izvir deluje izklju¢no kot mesto
iztekanja vode (Géze, 1987). Kljub tej napaki je ter-
min estavela zdaj splosno sprejet in oznacuje hidro-
morfoloske oblike v epifreati¢ni coni krasa. V Casu,
ko gladina podzemne vode naraste, estavele delujejo
kot mesta iztekanja vode, medtem ko ob niZanju gla-
dine voda prek njih vteka v podzemlje. Estavele ima-
jo lahko razli¢no obliko. Lahko so vodoravne jame,
kot ponori, lahko so prekrite z naplavino, torej imajo
znadilnosti ponikey, ali pa so le razpoke v kamninski
podlagi, torej imajo obliko poziralnikov. Estavele po-
gosto najdemo v dneh kraskih polj, predvsem tistih,
ki jih opredeljujemo kot obcasno ojezerjena kraska
polja. Stevilni primeri estavel, ki so morfolosko po-
dobne ponikvam, so na obmocju Zadnjega kraja na
Cerkniskem polju (slika 61) in vzdolz zahodnega
roba Radenskega polja. Estaveli, ki imata obliko vo-
doravne jame, pa sta Matijeva jama in Jama v Zdin-
ku na Palskem polju (Kirn, 2016).

Mesta, kjer vode pritekajo iz kraskega podzemlja
na povrsje, imenujemo izviri. Glede na njihove geo-
morfologke znacilnosti jih lo¢imo na studence, mo-
¢ila, obrhe, krope in jamske izvire. Studenci in moci-
la predstavljajo najmanjse izvire, ki prevajajo manjse

koli¢ine vode, pogosto do le nekaj litrov na sekundo,
in ki lahko ob¢asno presahnejo. Ce voda izteka iz
razpok v kamnini, jih imenujemo studenci, medtem
ko izvire, kjer voda izteka iz sedimenta, imenujemo
mocila (Novak, 1962). Mocila so znacilna za obmo-
&ja pokritega krasa, kjer sediment prekriva povrsje.
Obrhi so kraski izviri, iz katerih voda izteka iz
navpicnega ali poSevnega jamskega rova. Znacilno za
te izvire je, da voda iz globokih delov freati¢ne cone
kraskega vodonosnika pritece skozi bolj ali manj nav-
pi¢ne kanale z velikim premerom, kar lahko povzroci
obcasno izjemno visoke pretoke (Novak, 1962). V
slovenski krasoslovni terminologiji se pogosto za ta
tip izvirov uporablja itudi zraz vokliski izvir, ki izha-
ja iz hidronima Vaucluse, imena izvira reke Sorgue v
Provansi (Gams, Kunaver, Radinja, 1973). Ime izvi-
ra iz latinskega Vallis Clausa (zaprta dolina), ki se je
s¢asoma preoblikovalo v Vaucluse. Ime nakazuje lego
izvira pod visoko steno v zaprti oziroma zatrepni do-
lini. V' Sloveniji je ta tip izvirov znacilen za zatrepne
doline, primeri pa so izviri Velike Ljubljanice Veliko
in Malo okence v zatrepni dolini Retovje, Divje jeze-
ro pri Idriji v zatrepni dolini Jezernice in Stebersci-

ce na vzhodnem robu Cerkniskega polja. Obrhi so

Slika 61: Estavele v Zadnjem kraju na Cerkniskem polju.
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Slika 62: Divje jezero pri Idriji je obrh oziroma vokliski izvir.

prav tako pogosti v izvirnih zatrepih, mednje spadajo
Obrh pri Dolenjskih Toplicah, izvir Bilpa v kanjonu
Kolpe, Ocesa v Rakovem Skocjanu in izvir Doblicice
v Beli Krajini (Gams in sod., 1962; Gams, Kunaver,
Radinja, 1973).

Krope so najbolj razsirjena vrsta kraskih iz-
virov, kjer izvirajo obilne koli¢ine vode iz mnozi-
ce razprSenih razpok, podornih blokov, grusca ali
drobnega sedimenta (Novak, 1962). Krope deluje-
jo podobno kot obrhi, saj voda pritece iz freaticne
hidrogeoloske cone krasa. Razlika je v obliki izvira;
rovi v izviru so preozki, da bi jih lahko $teli za jame,
ali pa so zasuti. Primeri taksnih izvirov so Veliki in
Mali Moc¢ilnik, izviri Male Ljubljanice, izvir Krke
pri Krski jami, izvir Krupe v Beli Krajini in Zelenci
— izviri Save Dolinke (slika 63).

Jamski izviri so definirani kot horizontalne jame,
iz katerih tece potok ali reka (Novak, 1962). Te jame
z vodnimi tokovi so lahko prehodne samo na kratkih
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razdaljah ali pa so v njih dostopni celotni jamski sis-
temi. LeZijo v epifreati¢ni coni krasa in so ob viso-
kih vodostajih poplavljene, medtem ko so pri nizkih
vodostajih suhe. Primeri takih izvirov so izvir Unice
iz Planinske jame, Raka iz Zelskih jam, zgornji izvir
Krke iz Krske jame in izvir Male Boke pri Bovcu.
Obmorski in podmorski izviri, poznani kot
vrulje (Novak, 1962; Gams, 2003), predstavljajo e
eno hidromorfolosko kategorijo izvirov. Jame, ki
napajajo te izvire, so nastale v hladnejsih obdobjih
pleistocena, ko je bila morska gladina niZja od da-
nasnje. Z dvigom morske gladine do sedanjih ravni
so bili izviri preplavljeni. Vrulje najdemo do globin
nekaj deset metrov, kjer mora sladka voda imeti do-
volj velik hidravli¢ni tlak za iztekanje pod morsko
gladino. Ceprav v Sloveniji vrulj ni, obstaja nekaj
manjsih podmorskih Zveplenih izvirov pred obalo
Izole, ki jih opredeljujemo s terminom brojnice, in

ne vrulje (Zumer, 2004; Zvab Rozi¢ in sod., 2023).
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Slika 63: Zelence, izvire nke, opredeljujemo kot krope.
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luviokras je tip kraskega geomorfnega siste-

ma, ki se bistveno razlikuje od tipov krasa,

kot sta globoki in plitvi kras, kjer je vecina

procesov vezana na raztapljanje na povrsju
in v podzemlju ter na povrsinska vodna telesa, ki
se napajajo iz freati¢ne cone krasa. Procesi na flu-
viokrasu delujejo podobno kot v fluvialnem geo-
morfnem sistemu, glavni procesi preoblikovanja so
namre¢ fluvialni denudacijski ali erozijski procesi.
Povrsje ni raz¢lenjeno z okroglastimi kraskimi ko-
tanjami in vzpetinami ter kraskimi polji, ampak je
izrazito razclenjeno z dolinami, med katerimi so
podolgovata slemena. Vsa pobodja so razclenjena
z erozijskimi jarki in dolki. Povr§je fluviokrasa ni
kamnito, ampak ga prekriva sediment. Kljub navi-
deznim fluvialnim potezam so na vseh obmodjih
fluviokrasa prisotne tudi jame, ki jasno kazejo na
razvit kragki vodonosnik s podzemnim pretakanjem
vode. Ta tip krasa velja za manj znacilen in je bil v
preteklosti opredeljen kot polkras (nem.: halbkars)
(Grund, 1914b) in nepopolni kras (nem.: merokarst)
(Cviji¢, 1924). S temi izrazi so raziskovalci Zeleli
izpostaviti atipi¢no oblikovanost povr§ja in zavrto
delovanje doloc¢enih kragkih procesov.

Hidrolosko fluviokras definiramo kot obmo-
Gje, ki ga v celoti prekriva sediment, kar pomeni, da
cona talnega prenikanja zvezno prekriva epikrasko
hidrogeolosko cono. Vsi nizji deli vadozne cone, kot
tudi freatina cona, delujejo nemoteno (Stepisnik,

2020a; Stepisnik, 2021b). Sediment upocasnjuje
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Fluviokras

infiltracijo padavinskih voda v podzemlje. Kljub
temu na relativno uravnanih delih vsa padavinska
voda vteka v kras. Na pobodjih pa zaradi manjse di-
namike infiltracije padavinska voda v celoti ne vte-
ka v kras, ampak del vode odteka po povrsju. Zaradi
tega na pobo¢jih delujejo razli¢ni fluvialni denuda-
cijski procesi, ob vznozjih pobocij pa agradacijski.
Fluviokras je zato tip krasa, ki je prostorsko vezan le
na pokrita kragka pobodja (Stepisnik, 2021b).

Z vidika procesne geomorfologije lahko flu-
viokras opredelimo kot krasko obmodje s specific-
nim nacinom preperevanja ter fluvialnim na¢inom
premescanja sedimenta v dveh geomorfnih oko-
ljth: denudacijskem in agradacijskem. Na fluvio-
krasu je dinamika mehanskega preperevanja vecja
od kemicnega, zato sediment sklenjeno prekriva
ta kraska pobodja. Sediment na pobodjih je lahko
tudi drugacnega izvora. V denudacijskem okolju
fluviokrasa meteorna voda zaradi sedimenta ne
vteka neposredno v kras, ampak se del vod steka
po povrsju, del pa se infiltrira v sediment. Ob vec-
jih kopicenjih sedimenta, zlasti kadar je ta nasi-
¢en z vodo, lahko pride do hitrih premikov vec-
jih sedimentnih teles. Te premike, ki jih povzroca
strizna napetost, imenujemo zemeljski plazovi ali
v primeru manjsih dimenzij usadi. Veéji vodni to-
kovi premescajo vecje frakcije sedimenta z erozi-
jo, hkrati delujeta tudi abrazija in kavitacija, kar
povzroci oblikovanje erozijskih jarkov, iz katerih

se lahko razvijejo dolki.
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Slika 65: Obseg fluviokrasa v Sloveniji.
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Agradacijska okolja fluviokrasa so ob vznozju
pobodij. Najpogosteje agradacija poteka v obliki
vriajev, ki jih zaradi specifi¢nih znacilnosti geomor-
tnega okolja opredeljujemo kot fluviokraske vrsaje.
Pogosto so na obmogjih agradacije sedimenta tudi
fluviokraske doline. Sedimenti zavirajo vertikalni
odtok vod iz dolin, zato so v njih pogosto stalni,
pogosteje pa obcasni vodotoki. Ce se fluviokraske
doline ali fluviokraski vrsaji iztecejo v vedjih kra-
skih kotanjah ter njihova dna zapolni in uravna se-
diment, jih tipiziramo kot prito¢na kraska polja.

Koncept fluviokrasa in s tem tudi njegovo poi-
menovanje je v znanstveno literaturo uvedel Rogli¢
(1958). Opisal je kraska obmodja, kjer intenzivno
mehansko preperevanje dolocenih kamnin omejuje
odtok vode v kras, kar povzro¢a fluvialno preobli-
kovanje delov kraskega povrsja. V nadaljnjih stro-
kovnih in znanstvenih delih se je pojem fluviokrasa
razsiril in zacel uporabljati za vsa kraska obmodja
na karbonatnih kamninah s povriinskimi vodotoki
(npr. Sweeting, 1973; Gams, 1986; Gams, 2003).
Druga pogosta uporaba pojma se nanasa na porec-
ja, kjer poteka izmenjava med podzemno krasko
in povrsinsko hidrologijo (Jones, White, 2005). Te
rabe termina so se oddaljile od izvirnega koncep-
ta fluviokrasa in niso ustrezne. Prva se nanasa na
okolja plitvega krasa, druga pa obravnava izmenjavo
med fluvialnim in kragkim geomorfnim sistemom,
ne pa specifi¢nosti fluviokraskih okolij.

V Sloveniji se fluviokras najpogosteje razvija
na obmodjih, ki jih gradijo razli¢ne vrste dolomitov.
Zaradi te pogoste povezave je fluviokras v sloven-
ski literaturi pogosto opredeljen kot dolomitni kras
(Gabrovec, 1994; Gabrovec, 1995; Komac, 2003;
Komac, 2004; Komac, 2006; Gostinc¢ar, 2016a).
Fluviokraski tip krasa je v primerjavi z drugimi
tipi krasa slabse raziskan, Ceprav se je tej tematiki v
preteklosti posvecalo ve¢ raziskovalcev (npr. Melik,
1961; Melik, 1962; Gams, 1968; Gams, 1974; Ha-
bi¢, 1985; Gams, 1986; Mihevc, 1987; Kranjc, 1992;
Gabrovec, 1994; Gabrovec, 1995; Komac, 2003;
Komac, 2004; Komac, 2006; Gostincar, 2011; Go-
stin¢ar, 2016b; Stepisnik, 2021b; Lipar, Ferk, 2022).

Poleg obmoc¢ij dolomitov je fluviokras v Sloveniji

| Geomorfologija krasa Slovenije

znacilen tudi za druge tipe kamnin. Med te sodijo
ploscasti apnenci, litotamnijski apnenci, laporasti
apnenci, laporovci in karbonatni klastiti razli¢nih
starosti (Buser, 2010). Fluviokragki procesi so pri-
sotni tudi na tektonsko deformiranih kamninah.
Ceprav so to kamnine, na katerih obicajno ne bi
pricakovali fluviokraskih procesov, prisotnost vedje
koli¢ine tektonsko deformirane kamnine omogoca
erozijo sedimenta vzdolZ pobo¢ij (Car, 2018).
Fluviokras v Sloveniji pokriva povrsje 4059
km?, kar predstavlja 20 % celotnega ozemlja drza-
ve ali 39,5 % vsega krasa (slika 65). Najobseznejsa
sklenjena obmodja fluviokrasa najdemo v Idrijskem,
Cerkljanskem in Polhograjskem hribovju, juznih
delih Krimskega in Mokrskega hribovja z okolico, v
Gorjancih ter v vejem delu krasa v vzhodni Slove-
niji, ki lezi vzhodno od Kamnisko-Savinjskih Alp

in severno od Dolenjskega podolja.

Erozijskijarkiin dolki

Na pokritih kraskih pobogjih del padavinskih vod
ne vteka skozi sediment v kraski vodonosnik, tem-
ve¢ teCe po povrsju, kar povzroca poboc¢no spira-
nje. Sprva te vode tecejo ploskovno, pri ¢emer s
ploskovnim spiranjem odna$ajo predvsem drobne
frakcije sedimenta. Ko se voda zbere v veéje tokov-
nice, preide v linijsko odtekanje. To povzroca abra-
zijo kamnine, na skokih pa kavitacijo in erozijo veé¢-
jih frakcij sedimenta (Huggett, 2007). To linijsko
odtekanje povzro¢i oblikovanje erozijskih jarkov,
ki so znadilni tako za fluvialna kot za fluviokraska
pobodja.

Erozijski jarki so razli¢nih dimenzij ter lahko
merijo v dolzino do nekaj sto metrov in v globino
do nekaj deset metrov (Gostincar, Stepisnik, 2012;
Stepisnik, 2021b). T jarki se obi¢ajno zacnejo s str-
mimi pobodji in so pogosto organizirani v razveja-
no ali dendriticno mrezo, kjer se posamezni jarki
stekajo eden v drugega. Usmerjeni so v smeri naj-
vecjega naklona pobodij. Pobodja erozijskih jarkov
so relativno strma, medtem ko so v njihovih dneh
pogosto ozke in skalnate re¢ne struge, kjer tecejo
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stalni ali ob¢asni vodotoki. Pri izteku jarkov se obi-
¢ajno oblikujejo obmodcja agradacije sedimenta, ki
se kazejo v obliki fluviokraskih vrsajev. Tisti erozij-
ski jarki, ki so v fluviokraskih vr$ajih in na drugih
agradacijskih obmog¢jih vrezani v okolisko povrsje,
se ob iztekih zaklju¢ijo na mestih, kjer vodotoki
vtekajo v podzemlje. Nekateri med njimi so dovolj
veliki, da jih literatura opredeljuje kot slepe doline
(Gostincar, 2016a). Pri jarkih, ki se izlivajo v fluvi-
okraske doline, ob izteku ni obseznejsih agradacij-
skih obmodij.

Dolki predstavljajo najznacilnej$o reliefno
obliko fluviokrasa (Komac, 2006; Gostincar, Ste-
pisnik, 2012). Podobno kot erozijski jarki so tudi
dolki linearne vdolbine, ki sledijo smeri najvecje-
ga naklona pobo¢ja. Imajo podobne dimenzije kot
erozijski jarki in so lahko organizirani v dendriti¢no
mrezo. Vendar pa se dolki razlikujejo po bolj blagih
pobodjih, ki so manj strma, in po $ir§ih dneh, ki so

prekrita s sedimentom. V njihovih dneh obicajno
ni strug, saj v njih ne tecejo niti obc¢asni vodoto-
ki. Znacilnost nekaterih dolkov so tudi sufozijske
vrtace (Komac, 2006), ki kazejo na intenzivno spi-
ranje v sedimentu, kar ga spodkopava in oblikuje te
kotanje. Dolki se pogosto iztecejo v erozijske jarke
(Gostincar, Stepisnik, 2012). Podobno kot erozijski
jarki se lahko dolki koncujejo na fluviokraskih vrsa-
jih, v prito¢nih delih kraskih polij ali v fluviokraskih
dolinah. Manj pogosto pa se dolki iztecejo v manjse
kraske kotanje, ki imajo dimenzije vrtac. Te kotanje
funkcionalno delujejo kot ponikve, kamor odtekata
voda in sediment iz dolkov (Stepisnik, 2021b).
Literatura o nastanku dolkov ni povsem eno-
tna. V starej$ih delih je bil njihov nastanek pripi-
san intenzivnemu mehanskemu preperevanju, ki
naj bi bilo okrepljeno z zmrzalnim preperevanjem
med hladnejsimi obdobji pleistocena (Melik, 1961;
Melik, 1962; Mihevc, 1985; Gabrovec, 1995). V

Slika 66: Dolek pri Velikih Lipljenab.
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poznejsih studijah se je pojavila teorija o vlogi in-
tenzivnega kemi¢nega preperevanja v dneh dolkov,
ki vkljucuje spiranje raztopljenih snovi in suspen-
diranega drobnozrnatega sedimenta skozi sedi-
mentne plasti. Komac (2006) povezuje nastanek
dolkov iz zacetnih plitkih vdolbin na pobodjih, kjer
bi zastajanje vode v sedimentu spodbujalo kemi¢no
preperevanje.

V novejsih raziskavah so dolki interpretirani
kot podedovane geomorfoloske oblike, ki izhaja-
jo iz erozijskih jarkov (Gostincar, 2011; Gostin-
¢ar, Stepisnik, 2012; Gostincar, 2016a; Stepisnik,
2020a; Stepisnik, 2021b). Ta proces se zacne, ko
erozija na dnu erozijskih jarkov zmanjsa debelino
sedimenta, kar povzro¢i spremembo odtoka vode —
namesto po povrsju lahko voda sedaj vteka v kraski
vodonosnik. Ko erozija na dnu jarkov preneha de-
lovati, se dna jarkov preoblikujejo v blage konkavne
oblike brez vidnih strug. Ob zadostni akumulaciji
sedimenta v dolkih se voda za¢ne znova pretakati

po povrsju in bi lahko prislo do ponovne formacije
erozijskih jarkov.

Fluviokraske doline

Fluviokraske doline so geomorfoloske oblike, ki
nastajajo na reliefnih znizanjih fluviokraskih ob-
mocij, kamor se steka sediment iz okoliskih pobocij
in erozijskih jarkov. Ta sediment zavira odtok vode
v podzemlje, kar omogoca prisotnost povrsinskih
vodotokov in oblikovanje dolin. Po njih tece pada-
vinska voda in voda iz okoliskih erozijskih jarkov.
Fluviokraske doline imajo razclenjena pobocja z
erozijskimi jarki in dolki ter razvejano obliko, ki
spominja na fluvialne doline. Za razliko od ka-
njonov imajo bolj raz¢lenjena poboéja. Vodotoki v
dneh teh dolin vtekajo v podzemlje skozi poziralni-
ke in ponore, kar lahko povzroci, da doline ob¢asno
ostanejo brez povrsinskih vodotokov. To je pogosto

Slika 67: Fluviokraska dolina C’rnega potoka pri Logaskem polju.
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predvsem v primerih, ko erozija odstrani dovolj
sedimenta, da voda neposredno vteka v kraski vo-
donosnik. To dinamiko odtekanja vode je mogoce
opazovati na primeru Reke in Crnega potoka pri
Logatcu, kjer so mlinarji in Zagarji v preteklosti
masili poziralnike v strugi, da voda ni odtekala v
kras (Nagode, 2002; Stepisnik, 2021a). Nekatere
fluviokraske doline segajo v obmodje podzemne
vode v krasu, zato so v njihovih dneh lahko tudi
kragki izviri, zaradi Cesar zdruzujejo znacilnosti flu-
viokrasa in plitvega krasa.

Fluviokraske doline brez vodotokov s¢asoma
pridobijo manj strma pobodja, tako da spominjajo
na manjsa podolja. Primer suhe doline je Petkovsci-
ca, ki je neko¢ tekla skozi aktivno dolino na severu
in pritekla na Logasko polje (Melik, 1959; Mihevec,
1985; Miheve, 1987; Stepisnik, 2021a). Podoben
primer je tudi spodnji del doline Zejskega potoka
severno od Hotenjskega polja, kjer vodotok sredi
doline izgine v poziralniku (imenovanem Kmetov
brezen), nadaljevanje doline pa ostane suho in potok
po njej tece le ob zelo visokih vodostajih (Miheve,
1987; Kranjc, Mihevc, 1988; Stepisnik, 2021a).

Veliko stevilo fluviokraskih dolin ima dna v
gladini podzemne vode torej na obmocju plitve-
ga krasa, kar omogoca prisotnost Stevilnih izvirov,
aktivnih predvsem ob vi§jih vodostajih. Taksne
velje fluviokraske doline vkljucujejo Idrijco, Belo,
Trebuso in Hotenjko v Predalpskem hribovju ter
povirni del Poljanske Sore. Na §ir§em obmodju Do-
lenjskega podolja so primeri taksnih dolin Vis$njica,
Stigki potok, Temenica, Mirna in Radulja. Juzno od
Ljubljanskega barja v kragkih pore¢jih Ljubljanice
in Krke so primeri porecij Iske, Blos¢ice, Bistrice,
Cerknis&ice, Borovniitice in Zelimeljicice.

Fluviokraske doline se navadno iztecejo v flu-
vialne doline ali kotline, redkeje v kanjone, kot je
to v primeru Igke in Zelimeljééice. Nekatere do-
line pa se ob zakljucku razsirijo v obseznih kra-
skih kotanjah, kjer sedimenti, ki jih prinasajo reke,
tvorijo razsezne uravnave. Te uravnave so pogosto
oblikovane kot vr$aji v prito¢nih delih. Primeri
tovrstnih iztekov fluviokraskih dolin vkljucujejo
Cerkniscico, ki te¢e na Cerknisko polje, Blos¢ico,
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ki se izliva na Blosko polje, in Bistrico, ki se konc¢a

na Ribniskem polju.

Prito¢na kraska polja

Vegje zaprte kotanje, ki jih zapolnjujejo sedimenti
iz fluviokraskih pobo¢ij in dolin, so znane kot kra-
ska polja. V literaturi se pojavljajo razlicne opre-
delitve teh polj. Tradicionalno so bila ta polja po
hidroloski funkciji opredeljena kot pritocno-ponor-
niska polja in po nastanku kot robna polja (Gams,
1978; Gams, 2003). Vendar pa se je izkazalo, da
oznaka ponorniska ni nujno primerna, saj je zna-
¢ilnost odtekanja vode v podzemlje skupna vsem
kragkim poljem. Zato so ta polja, ki se polnijo s
povrsinskim pritokom vode iz fluviokraskih ob-
mocij, bolj primerno imenovana prito¢na kraska
polja (Stepisnik, 2020b). To poimenovanje na-
tan¢neje opisuje njihove hidroloske lastnosti, obe-
nem pa delno ohranja zgodovinsko terminologijo
(Gams, 1978; Gams, 2003).

Prito¢na kraska polja je pretekla literatura
opredeljevala kot znacilna za obmogja, kjer se stika-
jo nekraske in kraske kamnine (Gams, 1978; Gams,
2003). Vendar pa, kot kazejo primeri iz literature,
voda na ta polja vedno priteka iz fluviokraskih ob-
mocij, ne pa iz nekarbonatnih okolij, kot so fline
kamnine ali skrilavi glinavci, ki so obicajni ob zak-
raselih karbonatnih kamninah na slovenskem Kra-
su. Najvecje zaprte kotanje na stiku flisev in kraskih
kamnin, kot sta Vremska dolina pri Divaci ali slepa
dolina Brezovica na Matarskem podolju, ¢eprav iz-
polnjujejo vse morfografske in hidroloske kriteri-
je kraskih polj, opredeljujemo kot slepe doline, in
ne kot kragka polja (Gams, 1978; Gams, 2003). To
nakazuje na potrebo po natancnejsi in bolj celoviti
definiciji prito¢nih kragkih polj. Zato bi bilo bolj
ustrezno opredeliti prito¢na kraska polja kot polja,
ki lezijo na stiku fluviokraskih in kraskih obmocij,
kjer vode povrsinsko pritekajo na polja in vtekajo v
kraski vodonosnik.

Nekatera prito¢na kraska polja imajo zelo
preprost nacin hidroloskega delovanja, saj nanje
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Slika 68: Zadlosko pritocno krasko polje.

pritekajo le vodotoki neposredno iz okoliskih po-
bodij. Sedimenti se iz erozijskih jarkov in dolkov
spirajo v dna teh polj, kjer so obi¢ajno odlozeni v
obliki vrsajev. Na povrsju polj so struge vodotokov,
ki se iztecejo v ponikvah (Gostincar, Stepisnik,
2012; Gostincar, 2016a). Zaradi svoje lege nad
gladino podzemne vode v krasu so ta polja veci-
noma suha, razen v ¢asu intenzivnej$ih padavin se
na njih pojavijo oblasni vodotoki. Dimenzije teh
polj so obicajno tako majhne, da komaj presega-
jo morfometri¢ne kriterije za kraska polja (Gams,
1978; Gams, 2003). Zadlosko polje je najvedji pri-
mer s tak$nim hidroloskim delovanjem (slika 73),
medtem ko so Rakoviko-Unsko polje, Crnovriko
polje, Zalnsko polje, Koprivnisko polje, Strmica,
Blo¢isko polje in Ponikve na Rogu manjsi primeri
tovrstnih polj.

| Geomorfologija krasa Slovenije

Nasprotno pa je hidrolosko delovanje nekaterih
prito¢nih kraskih polj veliko bolj kompleksno, kar se
odraza tudi v njihovi raznovrstni oblikovanosti. Na
ta polja ne pritekajo samo vodotoki neposredno iz
okoligkih pobodij, ampak tudi povrsinski tokovi iz
fluviokraskih dolin. V nasprotju s prito¢nimi krasgki-
mi polji z ob¢asnim lokalnim napajanjem na ta polja
pritekajo vedji in stalnejsi vodotoki. Posebej znacilno
za ta polja je, da v Casu visokih vodostajev njihovi
najnizji deli pogosto ojezerijo. Te obcasne ojezeritve
so posledica nezadostne kapacitete vtekanja povr-
sinskih voda v kras, ne pa nihanj podzemne vode.
Ta polja imajo pogosto velike dimenzije, pri ¢emer
lahko njihove §irine presegajo ve¢ kilometrov. Med
tovrstna pritocna kraska polja $tejemo Logasko,
Koritnisko, Gotenisko, Vrbovsko, Dobsko, Blosko,
Babno, Rakitnisko in Hotenjsko polje (slika 69).
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Slika 69: Hotenjsko pritocno krasko polje.
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Slika 70: Pritocno krasko polje.
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Glaciokras ali ledeniski kras je poseben tip krasa,
kjer so ledeniki popolnoma preoblikovali povrsje,
tako da je velika vecina oblik na teh obmo¢jih re-
zultat ledenigkih procesov. Kljub temu pa so na teh
obmogdjih kraske oblike, ki sicer nastanejo s sou-
¢inkovanjem kragkih in ledeniskih procesov so iz
vidika krasa izjemne. Ta tip krasa izstopa predvsem
po speleoloskih znacilnostih saj se najgloblja brezna
praviloma nahajajo na teh obmog¢jih. Tudi ogromne,
kraske kotanje, ki po dimenzijah presegajo celo
udornice, so znacilne le za glaciokras.

Kras pod ledeniki odvaja podledeniske vode.
Te se skozi kraski vodonosnik stekajo proti nizZje
leZe¢im izvirom, ki so navadno v dolinah. Za uéin-
kovito delovanje kraske hidrologije poledenelega
krasa je klju¢no, da iztoki vode iz vodonosnika niso
blokirani z ledom zaradi poledenitve (Ford, 1979;
Adamson, Woodward, Hughes, 2014). Prav zato
je poledeneli kras znacilen predvsem za gorski tip
poledenitve, kjer lahko deluje kraski nacin vtekanja
ledeniske vode, medtem ko je pri celinskem tipu
poledenitve to odvajanje omejeno.

Odtok podledeniskih vod v kraski vodonosnik
ima pomemben vpliv na preto¢ne razmere znotraj
ledenikov, kar posledi¢no spreminja dinamiko le-
denikov in njihovo interakcijo s kamninsko pod-
lago (Adamson, Woodward, Hughes, 2014, Zebre,
Stepi$nik, 2015b). V erozijskih obmogjih ledenikov
odtok podledeniskih vod v kras zmanjsa koli¢ino
podledeniske vode, kar povzro¢i upad intenzitete

| Geomorfologija krasa Slovenije

Glaciokras

erozije, ki jo povzrocajo podledeniske vode. Hkrati
zmanjsanje vsebnosti vode pod ledenikom povzroci
vedje trenje med ledenikom in kamninsko podlago,
kar pospesi dinamiko ledeniske abrazije. Podlede-
niske vode vtekajo v kraski vodonosnik pod tlakom,
ki se spreminja skupaj s sezonsko oscilacijo vodne
gladine v ledeniku. Vode s seboj prinasajo tudi le-
deniski sediment. Zato se pod ledeniki oblikujejo
brezna pod druga¢nimi pogoji, kot v drugih tipih
krasa. Brezna namre¢ delujejo kot podledeniski po-
ziralniki. Izdatne koli¢ine ledeniske vode ne samo
z raztapljanjem ampak tudi z abrazijo oblikujejo in
preoblikujejo jamski sistem.

Pod akumulacijskimi obmog¢ji ledenikov, kjer se
nabira vecja koli¢ina sedimentov, ti sedimenti ome-
jujejo odtok vode v podzemlje. To vodi do nastanka
podledeniskih tokov, ki premescajo sedimente pod
ledenikom. V' primeru poledenelega krasa je dina-
mika tega premescanja sedimentov opazno manjsa
kot v drugih poledenelih okoljih. Razlog za to je
manjsa koli¢ina podledeniskih vod, ki je posledica
vtekanja podledeniskih vod v kras. Posledi¢no so na
obmodjih poledenelega krasa obsezne akumulacije
sedimentov, ki se kazejo v obliki in obsegu bo¢nih
in ¢elnih moren, v primerjavi z drugimi poledeneli-
mi okolji. Zaradi manjse koli¢ine vod, ki iztekajo iz
ledenika je namre¢ dinamika erozije ledeniskih se-
dimentov manjsa (Zebre, Stepisnik, 2015b; Zebre,
Stepisnik, 2015a; Zebre in sod., 2019). Prav tako je
manjsi pretok predledeniskih tokov na glaciokrasu,
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Slika 71: Poledeneli kras.

kot na nekarbonatnih okoljih. Ampak vseeno iztek-
ajo in ob tem premescajo ledeniski sediment.

Z vidika procesne geomorfologije glaciokras
delimo enako kot glacialni geomorfni sistem na
denudacijsko in agradacijsko okolje. Procesi v de-
nudacijskih okoljih obsegajo predvsem eksaracijo
in abrazijo ter erozijo podledeniskih vod. Najvisji
hidrogeoloski cone krasa, vkljuéno s cono talne-
ga prenikanja in epikrasko cono, so bili na veci-
ni glaciokragkih obmocij popolnoma denudirani.
Po umiku ledenikov cona vertikalnega prenikanja
izdanja na povrsini kot kamnito povr§je brez se-
dimentov, z mnogimi vhodi v brezna, ki so zna-
¢ilni za to hidrogeolosko cono krasa. Na kamniti
glaciokraski povr§ini so ohranjene razli¢ne oblike
erozije podledeniskih vod, ledeniske abrazije in
eksaracije. Najpogostejse oblike, nastale zaradi ero-
zije podledeniskih vod, so krajsi deli re¢nih strug
v kamniti podlagi, imenovani podledeniski kana-
li (Benn, Evans, 2010). Te struge niso usmerjene
v smeri najve¢jega naklona pobocij, ampak so se
oblikovale pod gladino ledeniskih vod, zato so us-
merjene v razli¢ne smeri in pogosto se iztekajo ob
vhodih v brezna ali kotli¢ih. Najznacilnejse oblike,
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ki nastanejo zaradi kombinacije ledeniske abrazije
in eksaracije so ledeniske grbine. Na prito¢ni strani
so te grbine obrabljene zaradi abrazije, na odto¢ni
strani pa razclenjene v posamezne kamnite bloke
zaradi eksaracije. Nekatere ledeniske grbine imajo
na vrhu izravnane povrsine, obi¢ajno vzdolz lezik.
Vedje izravnane povrsine ledeniskih grbin in drugih
delov glaciokrasa, ki so posebej znacilne za plastna-
te apnence, so poimenovane lasti (Kunaver, 1962).
V glaciokraskih okoljih, so poleg tipi¢nih le-
deniskih oblik tudi edinstvene reliefne oblike, ki so
specifi¢ne le za glaciokras. Med najpogostejsimi so
kotli¢i. Znacilne oblike glaciokrasa so tudi konte,
velike kotanje, ki se nahajajo na razlicnih mestih
nekdanje poledenitve, tako v denudacijskih kot
agradacijskih obmodjih in tudi v blizini nekdanjih
sklenjenih obmocij poledenitve. Drobne skalne ob-
like, kot so Zlebi¢i in §kavnice, ki so nastale zaradi
raztapljanja kamnitega povr$ja po umiku ledenika,
nekateri avtorji (Ginés, 2009; Kunaver, 2009; Ve-
ress, 2009a) opredeljujejo kot glaciokraske oblike,
Ceprav niso pogoste le v glaciokraskih okoljih, am-
pak se lahko razvijejo na povrsju kateregakoli gole-

ga krasa (Ford, 1979).
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V nizjih visokogorskih predelih so pogoste tudi
glaciokraske agradacijske oblike. CCprav v Sloveniji
obstaja relativno velik delez glaciokrasa, vedjih le-
deniskih akumulacij, znacilnih za glaciokraska oko-
lja, kot so obsezni bo¢no-¢elni morenski kompleksi
(Ciner in sod., 2019; Zebre in sod., 2019), ni priso-
tnih. Pogoste pa so sufozijske vrtace na ledeniskih
sedimentih. Med znacilne glaciokraske akumulacij-
ske oblike uvri¢amo dve vedji kotanji, Gomance in
Velo polje pod Triglavom, ki so jih zapolnili sedi-
menti proglacialnih tokov in jih lahko opredelimo
kot predledeniska kraska polja (Stepisnik, 2020a;
Stepisnik, 2021c).

Termin glaciokras tako opredeljuje tip krasa,
ki je prisoten na obmog¢jih, ki so bila v preteklo-
sti poledenela (Kunaver, 1983; Smart, 2004; Ford,
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Williams, 2007b; Zebre, Stepisnik, Kodelja, 2013;
Adamson, Woodward, Hughes, 2014; Zebre, Ste-
pisnik, 2014a; Zebre, Stepisnik, 2014b; Zebre, Ste-
pisnik, 2015b; Lipar in sod., 2021). Taksen tip krasa
manj pogosto oznacujemo tudi s sopomenko lede-
nigki kras (Smart, 2004; Zebre, Stepisnik, 2015a;
Ferk in sod., 2017; Stepisnik, 2020a).

V Sloveniji je danes poledeneli kras samo v ob-
modju dveh manjsih ledeniskih zaplat pod Trigla-
vom in Skuto. V preteklih hladnejsih obdobjih ple-
istocena pa je poledeneli kras zajemal skoraj celotne
Julijske Alpe, dele Karavank in Kamnisko-Savinj-
skih Alp ter najvisje dele Trnovskega gozda in Snez-
nika (Bavec, Verbi¢, 2011; Ferk in sod., 2017; Zebre,
Stepisnik, 2018) zato vsa ta obmodcja nekdanjega
poledenelega krasa opredeljujemo kot glaciokraska.
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Slika 72: Ledenisko denudacijsko povrsje na Kaninskih podih z uravnanimi ledeniskimi grbinami oziroma lasti.

| Geomorfologija krasa Slovenije

103



seny _ _ _ _ _ ¥20Z "IN 44 ‘olye160eb ez %e1ePPO ©

wy 0§ [£14 0 ¥20¢ ‘14S3 :ebejpod JA

senjooelb [ fazey\ eseyul] :efijebopey
¥20Z “Miusidalg soin oy

ejoqog”
eysInpy

Uros Stepisnik |

Stika 73: Glaciokras v Sloveniji.

104



Kotlici

Ledeniska denudacija je pogosto popolnoma
odstranila zgornje dele krasa, vkljuéno s celotno
cono talnega prenikanja in epikrasko cono. Na po-
vr$ju posledi¢no izdanja globlja hidrogeoloska cona
krasa, ki je cona vertikalnega prenikanja. Zanjo je
znacilno, da se v njej zaradi vertikalnega odtoka
vedjih zbranih vodnih tokov oblikujejo brezna. Na
povrsju nekdanjega erozijskega obmodja glaciokra-
sa so tako $tevilni vhodi v brezna, ki so v ¢asu po-
ledenitve sluzila kot podledeniski poziralniki. Med
taljenjem ledenikov, Se posebej v obdobjih ablacije,
so pod visokim tlakom v brezna vtekale podlede-
niske vode, prenasale ledeniske sedimente in tako
preoblikovale in oblikovale jamske sisteme. Brezna

glaciokrasa so torej v ¢asu poledenitve delovala kot
podledeniski odto¢ni jamski sistemi. Dokazi za
tovrstno delovanje so v jamah ohranjeni ledeniski
sedimenti (Ford, 1979; Ford, 1983; Smart, 2004;
Bodi¢ in sod., 2012; Boci¢, Buzjak, Kern, 2014) ter
fasete na stenah brezen, ki sicer ne morejo nastajati
v vadozni coni, ampak le v freati¢ni. Datacije le-
deniskih sedimentov v teh jamah celo dokazujejo,
da so jame delovale kot podledeniski poziralniki v
razli¢nih poledenitvenih fazah (Jelini¢, Horvatin-
&i¢, Bozc, 2001).

Nekateri podledeniski poziralniki so bili med
poledenitvijo ali po umiku ledenikov delno ali v
celoti zasuti s sedimenti. To je na povrsju obli-
kovalo vrsto navpi¢nih kotanj razli¢nih globin.
Vhodi v te kotanje so znacilni po ostrih robovih

Slika 74: Kotlic na Kaninskih podih.
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in okrogli ali podolgovati obliki, odvisno od ge-
ologkih struktur. Pobo¢ja kotanj so strma, v¢asih
celo navpi¢na. Premeri obodov variirajo od ne-
kaj metrov do nekaj deset metrov, pri ¢emer se
globina kotanj razlikuje med brezni (globlje) in
kotli¢i (plitvejse). Kotli¢i obicajno ne presegajo
globine nekaj deset metrov, pogosto pa so plitvej-
§i (Kunaver, 1962). Dno kotli¢ev je pogosto za-
polnjeno z ledeniskim sedimentom, grus¢em ali
ledom. V njih se pogosto ohranja sneg tudi skozi
celo leto (Kunaver, 1962), zato literatura razlaga
njihov nastanek kot posledico lokalno pospesene-
ga raztapljanja s sneznico (Kunaver, 1962; Gams,
2003; Veress, 2009a; Veress, 2016b). Kotli¢i so
zato pogosto opredeljeni kot visokogorski ekvi-
valent vrta¢ (Habi¢, 1969; Habi¢, 1978; Ford,
Williams, 2007b). S taljenjem snega ali ledu se na
dnu kotli¢ev pogosto odprejo brezna. V nekaterih
primerih jamarji odkrijejo spodaj lezece jamske
sisteme z odstranjevanjem grusca iz kotlicev, kar
dodatno kaze na to, da so kotli¢i nastali z zapol-
njevanjem brezen (Zebre, Stepisnik, 2015a; Ferk
in sod., 2017).

Preoblikovanje kotlicev je najpogosteje pove-
zano z mehanskim razpadom navpic¢nih sten ali po-
bo¢ij. Zaradi mehanskega preperevanja se postopno
zmanjsuje naklon okoliskih pobocij, kotlice posto-
poma spreminja v oblike, podobne vrtatam. Zato
jih literatura vcasih opredeljuje kot kotlicaste vrtace
(Habig, 1978).

Na glaciokraskem povrsju, $e posebej na de-
nudacijskem delu nekdanjih ledenikov, so brezna,
kotli¢i in kotli¢aste vrtace zelo razsirjene geomor-
fologke oblike. Te reliefne oblike so pogosto orga-
nizirane v linijah vzdolZz tektonsko deformiranih
con, kjer jih lahko najdemo skupaj s skrapljami,
ki prav tako sledijo istim prelomnim linijam. Na
polgolem in pokritem glaciokrasu ki se nahaja na
agradacijskih delih nekdanjih ledenikov pa pre-
vladujejo kotlicaste vrtace. Razlika pri kotlic¢astih
vrtacah na teh obmogdjih je v tem, da jih ne zapol-
njujejo le grus¢ in drugi produkti preperevanja po-
bocij, temve¢ tudi raznoliki ledeniski in organski
sedimenti.
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Konte

Konte so velike kraske kotanje, ki so znacilne za vi-
sokogorski kras in se zaradi svoje lege na obmocjih
nekdanje poledenitve ali v njihovi bliZini obravna-
vajo kot glaciokraske oblike. Raznolikost njihovih
morfografskih znacilnosti se kaze v oblikah, naklo-
nih pobo¢ij, raz¢lenjenosti dna in prekritosti s sedi-
menti. Obodi kont so lahko okroglasti ali izrazito
elipsasti, pobo¢ja pa strma ali celo prepadna, po-
gosto prekrita z melisci ali podornimi bloki. Ne-
katera pobodja so blaga in uravnotezena, druga pa
razclenjena z erozijskimi jarki iz casa, ko so se pre-
ko njih Se pretakali podledeniski ali predledeniski
vodotoki (Stefanovski, Stepisnik, 2024). Dna kont
so raznolika: nekatera so prekrita s sedimenti ali
pa v dneh izdanja kamninska podlaga. Na dneh, ki
jih prekriva sediment so pogoste sufozijske vrtace,
medtem ko so kamnita dna navadno razc¢lenjena v
ve¢ locenih kotanj. Dimenzije kont se moé¢no raz-
likujejo in imajo od nekaj sto metrov do ve¢ kot
kilometra v premeru, globine pogosto presegajo ve¢
deset metrov. Najve¢ja konta v Sloveniji, Pekel, ki
se nahaja severno od Sneznika, ima premer skoraj
3 kilometre in globino, ki presega 200 metrov. Ne-
katera literatura konte neustrezno opredeljuje kot
visokogorske uvale (Gams, 2003; Ogrin, 2007).
Kont, zaradi svoje specificne lokacije in oblik, ne
moremo enaciti z uvalami, ki so reliefna znizanja
med kopastimi vzpetinami znacilne za globoki kras
(Stepisnik, 2020a).

Slovenski izrazi za konte so padez, pogos-
to uporabljen na Snezniku, in draga, tipien za
Trnovski gozd in Sneznik (Badjura, 1953; Kodelja,
Zebre, Stepisnik, 2013). Izraz konta izvira iz Julij-
skih Alp, kjer je ta lokalni toponim pogost (npr.
Medvedova konta na Pokljuki). Etimoloski izvor
termina pa je v italijanski besedi conca, ki pomeni
kotanja ali vdolbina, in se uporablja za opis podob-
nih oblik v alpskih in kragkih regijah Italije (Stefa-
novski, Stepisnik, 2024).

Kamnine na obmodjih kont so tektonsko defor-
mirane (Habi¢, 1968) ali pa manj odporne od oko-
liskih kamnin (Smart, 1986). Ledeniski sedimenti,
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Slika 75: Spodnje Krisko jezero je ojezerjena konta.

ohranjeni v dneh in pobodjih kont, zadrzujejo pa-
davinsko vodo, kar lahko povzroci zamocvirjenje ali
celo ojezerjenje nekaterih kont (Srednje in Spodnje
Krisko jezero, Krnsko jezero, Jezero pod Vrsacem,
Crno jezero, Jezero pri Planini pri Jezeru ...).

Ceprav se konte pogosto opredeljujejo kot gla-
ciokragke kotanje, jih najdemo tudi zunaj obmocdij,
kjer so bili neko¢ ledeniki. Te obicajno lezijo v bli-
zini nekdanjih poledenelih obmo¢ij, pogosto na ne-
koliko nizjih nadmorskih visinah.

Na osnovi oblik in dimenzij lahko konte raz-
delimo na dva tipa. Prvi tip so obledeniske konte,
ki niso bile neposredno preoblikovane z ledeniki,
Ceprav so verjetno bile zapolnjene z ledom zara-
di inverzne ravnovesne meje ledenikov. Drugi tip
so podledeniske konte, ki so bile preoblikovane z
ledenisko denudacijo in agradacijo, ko so ledeniki
polzeli ¢ez njih. Podledeniske konte se med seboj
razlikujejo po oblikah, ki so odvisne od dinamike
in vrste ledeniskih procesov, ki so vplivali na nji-
hovo preoblikovanje. Pri tem so v erozijskih delih
ledenikov potekali drugacni procesi preoblikovanja
kot na njihovih akumulacijskih obmogjih (Smart,
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1986; Kodelja, Zebre, Stepisnik, 2013; Stefanovski,
Stepisnik, 2024).

Obledeniske konte (slika 76) so na obmodjih,
ez katera v hladnejsih obdobjih pleistocena niso
polzeli ledeniki. V okolici kont ni ledeniskih oblik
ali sedimentov, najpogosteje njihovo okolico razcle-
njujejo vrtace. Te konte imajo oster obod in okrog-
lo tlorisno obliko, ki je zaradi lokalnih tektonskih
struktur v¢asih rahlo razpotegnjena. Pobodja oble-
deniskih kont so strma, le izjemoma se pojavljajo
stene. Sedimentni pokrov na delih pobo¢ij povzroca
pobocno spiranje, zato so tam pogosti erozijski jarki
in dolki. Dna obledeniskih kont so lahko enotna ali
raz¢lenjena z ve¢ kotanjami . Lahko so zapolnjena
s sedimenti, v tem primeru so v njih pogoste tudi
sufozijske vrtace. Lahko pa se pobodja stozcasto
iztecejo v ozje dno, ki ga v tem primeru navadno
zapolnjujejo podorni bloki.

Obledeniske konte so se oblikovale zaradi
kombinacije kragkih in ledeniskih procesov (Ste-
fanovski, Stepisnik, 2024). Najpogosteje jih naj-
demo na tektonsko deformiranih obmodjih, kjer je
bil v ¢asu zadnje poledenitve prisoten led. Hitrejse
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Slika 76: Obledeniska konta Ribenska planina na Jelovici.

kemi¢no preperevanje tektonsko pretrtih kamnin
povzroca lokalno pospeseno kemi¢no denudacijo
povrsja, kar lahko pojasni nastanek nekaterih kra-
skih kotanj tudi zunaj obmodij glaciokrasa. Ven-
dar te kotanje ne dosegajo dimenzij podledeniskih
kont, kar nakazuje na dodatne procese njihovega
oblikovanja.

Nekatere kotanje so bile dovolj globoke, da se
je v hladnejsih pleistocenskih obdobjih v njih nabi-
ral led, kar je pospesilo preperevanje kamnine, tako
zmrzalno kot kemi¢no (Kodelja, Zebre, Stepisnik,
2013; Zebre, Stepisnik, Kodelja, 2013). Ta proces je
vplival na poglabljanje kotanj, ki so s¢asoma doseg-
le velikost, potrebno za akumulacijo ledu v kriti¢ni
masi, da je ledena masa v konti postala ledenik. Le-
deniki so namre¢ ledene mase, ki se zaradi notranjih
deformacij premikajo. Te ledenike, ki se oblikujejo v
kontah, imenujemo kontni ledeniki (Kodelja, Zeb-
re, Stepisnik, 2013; Zebre, Stepisnik, Kodelja, 2013;
Stepisnik, Stojilkovi¢, Hocevar, 2019). Led je na
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juznem pobodju segal visje kot na severnem zaradi
razline dinamike ablacije ledu. Ledenik je zaradi
nagnjenega povrsja zato polzel proti severu (Kode-
lja in sod., 2013). S polzenjem kontnih ledenikov
so priceli delovati tudi procesi ledeniske abrazije
in eksaracije ter podledeniske erozije in agradacije,
kar je bistveno pripomoglo k dinamiki poglabljanja
kont. V podzemlje tako ni vtekal le sediment v raz-
topini, ampak tudi velika koli¢ina drobnozrnatega
sedimenta, ki je produkt ledeniske denudacije. Ta
na¢in oblikovanja literatura (Stefanovski, Stepi-
$nik, 2024) dokazuje z asimetrijo med severnimi in
juznimi pobodji, ki je rezultat znacilnega delovanja
kontnih ledenikov.

Cez podledeniske konte so v ¢asu hladnejsih
obdobij pleistocena polzeli ledeniki. V' njihovi oko-
lici so na povrsju oblike ledeniske denudacije in
agradacije, kar dokazuje prisotnost ledenikov.

Pobogja podledeniskih kont se ne razlikujejo
bistveno glede na ekspozicijo, kot pri obledeniskih
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kontah, pa¢ pa je oblikovanost odvisna od sme-
ri polzenja ledenika. Praviloma imajo prito¢ni del
oboda v visji topografski legi od odto¢nega. Pritoc-
na pobocja podledeniskih kont imajo ostrejsi obod
in so bolj strma v primerjavi z odto¢nimi pobodji.
Na prito¢nih pobodjih je zaradi ledeniske eksaracije
prislo do njihovega $irjenja v smeri gibanja ledeni-
ka. Na drugi strani so odto¢na pobo¢ja manj strma,
z niZjim in manj jasnim obodom, in pogosto zvezno
prehajajo v okolico. Povecan ledeniski tlak je na teh
pobodjih povzrodil intenzivno ledenisko abrazijo, ki
je pobodja zgladila in znizala, v skrajnih primerih
pa celo povsem odstranila, tako da so se nekatere
konte iz kotanj preoblikovale v polkrozne reliefne
oblike, podobne krnicam. Ta posebna oblika je raz-

log, da nekateri raziskovalci konte opredeljujejo kot

vrsto globljih krnic (Hughes in sod., 2011; Adam-
son, Woodward, Hughes, 2014; Pope, Hughes,
Skourtsos, 2015). Dna podledeniskih kont so obi-
¢ajno bolj ravna kot pri obledeniskih kontah, za-
polnjena z ledeniskimi in pobo¢nimi sedimenti ter
razflenjena s sufozijskimi vrtacami (Stefanovski,
Stepisnik, 2024).

Najvecja zgostitev kont v Sloveniji je na Snez-
niskem pogorju. Drugace pa jih najdemo tudi na
drugih obmoc¢jih nekdanje poledenitve, predvsem
na Trnovskem gozdu, Jelovici in Komni. Podlede-
niske konte, ki so zaradi polzenja ledenika v tlorisu
nekoliko razpotegnjene, so pogoste na obmocdjih,
kjer sta bili debelina ledu in dinamika polzenja le-
denika ¢ez konte veliki. Te konte imajo navadno
manj izrazite obode in blaga pobodja, zlasti na

Slika 77: Podledeniska Medvedova konta na Pokljuki.

| Geomorfologija krasa Slovenije

109



prito¢ni in odto¢ni strani ledenika. Najdemo jih
na erozijskih delih ledenikov, na primer Veliki dol
na Kaninskih podih ter konti pri Planini na Kra-
ju in Planini Govnja¢ na Komni. Prisotne so tudi
na akumulacijskih delih nekdanjih ledenikov, na
primer na Pokljuki (Medvedova konta, Kranjska
dolina, Velika raven in druge) (Stefanovski, Stepi-
$nik, 2024) in Snezniku (Medvedja draga, Padez-
nica, Crna draga in druge). Obledeniske konte so
tipi¢ne za obmodja, ki niso bila poledenela, zato so
najznacilnejse konte tega tipa na Jelovici (Stefa-

novski, Stepisnik, 2024).

Predledeniska kraska polja

Dobre ohranjenosti ledeniskih akumulacij ob nek-
danjih ledenigkih ¢elih lahko pripisemo odtoku
podledeniske vode v kraski vodonosnik (Adamson,
Woodward, Hughes, 2014). Kljub temu del podle-
denigkih tokov pod akumulacijskim delom ledeni-
ka ne vteka v podzemlje zaradi obilne akumulacije
ledeniskega sedimenta, ki deluje kot neprepustna
podlaga. Predledeniski tokovi zato povrsinsko iz-
tekajo iz cela ledenika in odlagajo fluvioglacialni
sediment v obliki vr$ajev. V primeru, da predle-
denisgki vrsaji zapolnjujejo vecje kraske kotanje z

ustreznimi dimenzijami, jih imenujemo predle-
deniska kragka polja. Ta polja so danes hidrolosko
neaktivna, saj predledeniski tokovi ne pritekajo ve¢
nanje, ¢eprav so na poljih pogosto ohranjene nji-
hove struge (Stepisnik, 2015a). Starejsa literatura
ta polja imenuje piedmontska polja (Gams, 1978)
(it.: piede di monte = vznoZje gora) ali piedmontska
gorska polja (Gams, 1978; Gams, 2003), kar pa ni
ustrezno, saj ve¢inoma lezijo v visokogorju, pred
iztoki nekdanjih ledenikov, ne pa pod gorami.

V Sloveniji ve¢jih predledeniskih kragkih polj
ni, saj so ta bolj znacilna za visje predele Dinar-
skega gorstva, predvsem v Hercegovini in Crni
gori (Stepisnik in sod., 2009b; Zebre, Stepisnik,
2015b; Veress, 2016b). V Sloveniji sta le dve taks$ni
polji: Velo polje pod Triglavom (Gams, 1963) in
Gomance juzno od Sneznika (Zebre in sod., 2016).
Velo polje pod Triglavom ima povrsino 0,07 km? in
premer le 340 m, a ga literatura kljub premajhnim
dimenzijam uvrs¢a med piedmontska polja, saj je
prvi opisani primer polja tega tipa (Gams, 1963).
Gomance so krasko polje, ki ga je oblikoval dotok
proglacialnega sedimenta iz dolinskega ledenika,
ki je pritekal iz juznih pobo¢ij Sneznika. Kraska
kotanja, v kateri se je oblikovalo polje, je na meji
s Hrvasko, tako da samo skrajni severni del polja
lezi v Sloveniji.

Slika 78: Velo polje pod Triglavom.
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Slika 79: Gomance na Snezniskem pogorju.
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Monografija  Geomorfologija krasa Slovenije pred-
stavlja iz¢rpen znanstveni prispevek k razumevanju
geomorfologije krasa v Sloveniji. V nasprotju z dru-
gimi deli, ki vsebujejo regionalni pregled krasa, se
monografija osredotoca na razvoj in uporabo nove
procesnogeomorfoloske taksonomije ali sistemati-
zacije krasa, prilagojene za slovenski kras. Ta temelji
na interpretaciji geomorfoloskih oblik skozi prevla-
dujoce geomorfne procese.

Za izdelavo nove sistematizacije slovenskega
krasa je bilo treba dolociti obseg kraskih obmo¢ij. S
kombinacijo obstojecih litostratigrafskih kart raz-
sirjenosti kragkih kamnin in podrobnejsih geoloskih
kart ter podatkov digitalnega modela vi§in smo za-
mejili obseg kraskih obmocij. Novi rezultati kazejo,
da kras obsega 50,63 % Slovenije, kar je nekoliko
veg, kot je bilo ugotovljeno v prejsnjih studijah.

Monografija podrobno obravnava tudi dva vi-
dika krasa — pokritost povrsja s sedimenti in po-
boc¢ne procese —, ki pomembno vplivata na vrsto
in dinamiko procesov na povrsju, kar posledicno
oblikuje povrs§je krasa. Sedimenti na povr§ju so
klju¢nega pomena, saj na razli¢ne nacine vplivajo na
morfologijo povr$ja in dolo¢ajo smer odtoka vode.
Pobo¢ni procesi na krasu potekajo nekoliko drugace
kot v drugih geomortfnih sistemih.

Nova sistematizacija slovenskega krasa teme-
lii na procesnogeomorfoloskem pristopu. Uporabili
smo vecstopenjski pristop, pri katerem smo najprej
identificirali tipe krasa na podlagi njihovih geomor-
tnih procesov in recentnega hidroloskega delovanja.
Sistematizacija razdeli kras na $tiri tipe: globoki kras,
plitvi kras, fluviokras in glaciokras, ter obravnava po-
sebnosti vsakega tipa glede na prevladujoce geomort-
ne procese in specifiéna geomorfna okolja. Ta pristop
omogoca boljse razumevanje kompleksnosti krasa
prek analize procesov in njihovih interakcij.

Na globokem tipu krasa je dominantni proces
preperevanja raztapljanje, zato prevladuje kemic-
na denudacija. Ta tip krasa obsega skoraj polovico
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celotnega povrsja krasa Slovenije. Na globokem
krasu padavinske vode vtekajo v podzemlje in obli-
kujejo jame, pri ¢emer je agradacija sedimenta mi-
nimalna. Zaradi hidroloskih znacilnosti se tak$no
okolje definira kot globoki kras, kjer je gladina
podzemne vode stalno pod povrsjem. Geomorfni
procesi, ki bistveno vplivajo na oblikovanost povrsja
globokega krasa, so aktivni tako na povrsju kot v
podzemlju. Uravnana obmodcja globokega krasa
opredeljujemo kot korozijske uravnave. Neenako-
merna denudacija vodi v nastanek razclenjenega
kragkega povrsja, oblikujejo se kopaste vzpetine,
uvale in korozijske vrtace. Jame v podzemlju se za-
radi denudacije povr$ja preoblikujejo v povrsinske
oblike; tako nastanejo brezstrope jame in udorne
vrtace. Spodjedanje v jamah zaradi podzemnih to-
kov povzroca nastanek udornic na povrsju.

Plitvi kras je tip krasa, pri katerem gladina
podzemne vode sega nad povrsje, zato se oblikuje-
jo stalna ali obcasna vodna telesa na povrs§ju krasa.
Plitvi kras obsega le 1,8 % celotnega povrsja sloven-
skega krasa. Zaradi razli¢nega geomorfnega delova-
nja povrsinskih vod ga delimo na dve okolji: okolje
stojecih vod in okolje tekocih vod. V okolju stojecih
vod, ki so znacilne za kraske kotanje, kot so vrtace,
uvale in udornice, se oblikujejo stalna ali oblasna
jezera. Tudi vegje kraske kotanje so lahko obcas-
no ali stalno ojezerjene, vendar jih zaradi dimenzij
uvrs¢amo med kraska polja. V kraskih jezerih pre-
vladuje kemi¢na denudacija, ki deluje predvsem la-
teralno in jih $iri. V jezerih poteka tudi agradacija
drobnozrnatega mehanskega sedimenta. V' okoljih
tekocih vod, ki so navadno prisotne kot reke v ka-
njonih, potekata mehanska in kemi¢na denudacija,
ki poglabljata dna kanjonov. Agradacija sedimenta
je pogosto kemi¢na v obliki lehnjaka in mehanska
kot grobozrnati mehanski sediment. Kanjone po
hidrologki funkciji delimo na avtigene in alogene.
Krajse kanjone, v katerih vode vtekajo v kras ali iz
njega iztekajo, opredeljujemo kot slepe in zatrepne
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doline. Sirse razsiritve v kanjonih so kraske kotline,
medtem ko so kraska polja z vodotoki opredeljena
kot prelivna kraska polja.

Fluviokras je specifi¢en tip kraskega geomorf-
nega sistema, ki se pojavlja na pobo¢jih pokritega
krasa in obsega 39 % celotnega povrsja krasa. Zaradi
sedimenta na pobodjih je zavrt vertikalni odtok pa-
davinskih vod v podzemlje, kar vpliva na hidrolosko
delovanje na povrsju. Vode se po pobodjih pretakajo
povrsinsko, zato na teh pobogjih prihaja do fluvial-
ne denudacije in agradacije. Okolja fluviokrasa tako
delimo na denudacijska, za katera so znacilne oblike
erozijski jarki, dolki in fluviokraske doline, ter agra-
dacijska, kjer so znacilne reliefne oblike fluviokraski
vriaji in prito¢na kraska polja.

Glaciokras je tip krasa, ki je bil preoblikovan z
ledeniki, zato na povrsju prevladujejo ledeniske re-
liefne oblike. Glaciokras obsega 11,3 % celotnega
povrsja krasa Slovenije. Nekatere ledeniske reliefne
oblike se razvijejo izkljuéno v poledenelih kraskih
okoljih, zato jih opredeljujemo kot glaciokraske.
Zaradi kemic¢ne in mehanske denudacije podlede-
niskih tokov so se oblikovala $tevilna brezna in ko-
tli¢i. V denudacijskih okoljih so se oblikovale tudi
konte. Na agradacijskih glaciokraskih okoljih pa so
predledeniska kraska polja.
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The monograph Karst Geomorphology of Slovenia
represents a thorough scientific contribution to the
understanding of karst geomorphology in Slovenia.
Its aim is not to create a new regional overview of
karst, as several such works already exist, but rather
to focus on the development and application of a
new process geomorphological taxonomy or sys-
tematization of karst adopted for the Slovenian
karst. This is based on the interpretation of geo-
morphological forms through the dominant geo-
morphic processes.

For the conception of the new systematization
of the Slovenian karst, it was crucial to determine
the extent of karst areas. By combining existing
lithostratigraphic maps on the extent of karst li-
thology and more detailed geological maps along
with data from the digital elevation model, we have
defined the extent of karst areas. The new results
show that karst covers 50.63% of Slovenia, which
is slightly more than was determined in previous
studies.

The monograph also examines in detail two
aspects of karst — the coverage of the surface with
sediments and karst slope processes — which sig-
nificantly influence the type and dynamics of the
processes on the surface and thus shape the karst
surface. Sediments on the surface are of crucial im-
portance, as they affect the morphology of the sur-
face in various ways and determine the direction of
water flows. Slope processes in karst operate some-
what differently than in other geomorphic systems.

'The new systematization of the Slovenian karst
is based on a process geomorphological approach.
We used a multi-stage approach in which we first
identified the types of karst based on their geomor-
phic processes and recent hydrological activity. The
systematization divides karst into four types — deep
karst, shallow karst, fluviokarst, and glacikarst — and
addresses the peculiarities of each type based on the
dominant geomorphic processes and the specific
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geomorphic environments. This approach allows a
deeper understanding of the complexity of karst by
analysing the processes and their interactions.

In the deep type of karst the dominant weath-
ering process is dissolution, hence chemical den-
udation predominates. This type of karst covers
almost half of the total karst area in Slovenia. In
deep karst, precipitation waters infiltrate the under-
ground and form caves where sediment aggradation
is minimal. Based on the hydrological characteris-
tics, such an environment is defined as deep karst,
where the groundwater level is consistently below
the surface. Geomorphological processes are active
both on the surface and in the subsurface, which
have a significant influence on the shape of the sur-
face of the deep karst. Levelled areas of the deep
karst are defined as corrosion plains. Uneven den-
udation leads to the formation of a dissected karst
surface, forming conical hills, uvalas and dissolution
dolines. Underground caves transform into surface
forms due to the denudation of the surface, forming
denuded caves and collapse dolines. Undercutting
of caves by underground currents leads to the for-
mation of huge collapse dolines on the surface.

Shallow karst is a type of karst where the wa-
ter table is above the surface, forming permanent or
temporary water bodies on the karst surface. Shallow
karst accounts for only 1.8% of the total area of Slo-
venian karst. Due to the different geomorphologic
activity of surface waters, it is divided into two en-
vironments: Environments with stagnant water and
environments with flowing water. In the stagnant
water environment, which is characteristic of karst
depressions such as dolines, dolines and uvalas, per-
manent or temporary lakes are formed. Even larger
karst depressions can also be flooded occasionally or
permanently, but due to their dimensions, they are
classified as inundated karst poljes. In karst lakes
chemical denudation predominates, which mainly
acts laterally and enlarges them. In lakes there is
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also aggradation of fine-grained mechanical sedi-
ment. In flowing water environments, which typ-
ically occur in the form of rivers in canyons, both
mechanical and chemical denudation take place,
deepening the canyon floors. Sediment aggradation
is often chemical in the form of tufa and mechani-
cal as coarse-grained sediment. Canyons are divid-
ed into autogenous and allogenous canyons accord-
ing to their hydrological function. Shorter canyons
where water enters or exits the karst are called blind
and pocket valleys. Wider expanses in canyons are
karst basins, while karst poljes with watercourses
are defined as overflow karst poljes.

Fluviokarst is a specific type of karst geo-
morphic system that occurs on the slopes of cov-
ered karst and encompasses 39% of the total area
of karst. Due to the sediments on the slopes, the
vertical outflow of precipitation water into the un-
derground is inhibited, which aftects the hydrolog-
ical activity on the surface. The water flows over the
slopes, leading to fluvial denudation and aggrada-
tion on these slopes. Fluviokarst environments are
therefore divided into denudation areas, which are
characterized by forms such as erosion gullies, dells,
and fluviokarst valleys, and aggradation areas, where
fluviokarst alluvial fans and inflow karst poljes are
characteristic landforms.

Glacikarst is a type of karst that has been re-
shaped by glaciers, hence glacial landforms domi-
nate the surface. Some of these ladforms develop
exclusively in glaciated karst environments, hence
they are defined as glacikarstic. Due to chemical
and mechanical denudation by subglacial streams,
numerous shafts and snow kettles have formed.
In denudational environments, kontas have also
formed. In aggradational glacikarst environments,
preglacial karst poljes are present. Glacikarst covers
11.3% of the total karst area in Slovenia.
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Planina Govnja¢ 110

Planina na Kraju 110

Planinska jama 90

Planinsko polje 63, 66, 74, 75,
81, 82, 85, 88

Plave 79

Podbojev laz 58

Podgorski kras 34, 40, 58

Podgorski ravnik 44

Podloz 71

Podpesko jezero 69,71

Podpesko polje 69, 74

Podsteniska kolisevka 59

Podturnscica 80

Podzemelj 80

Pokljuka 109,110

Pokljuska soteska 83

Polhograjsko hribovje 40, 95

Police 71

Poljanska gora 34, 40

Poljanska Sora 98

Poljanski ravnik 49

Polom 45

Poltarica 79, 82

Ponikovska planota 40
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Ponikve 69

Ponikve na Rogu 99
Ponikve pri Preserjah 74
Ponikve v Odolini 87
Posavsko hribovje 33,40
Postojna 62

Postojnska jama 85, 87
Postojnska kotlina 57,58, 63, 68
Postojnski jamski sistem 70
Postojnski kras 53

Potok pri Paki 81

Povir 58

Pre¢na 80, 81

Predalpsko hribovje 33
Predjama 85

Prelosno jezero 73
Prelosno polje 73

R

Racna gora 34,40, 51

Radensko polje 66, 71,75, 87,89

Radesica 80

Radesko polje 80

Radohovsko polje 80

Radovna 83

Radulja 98

Rajndolski ravnik 46, 52

Rak 81,90

Rakitnisko polje 99

Rakov Skocjan 58,69, 70, 81, 90

Rakovsko-Unsko polje 47,99

Rasa 78,79, 84

Rasca 33

Reka 5,62,63,70,79, 84,85,
87,98

Remihov mlin 70

Retje 73

Ribenska planina 108

Ribnica 81

Ribniska Mala gora 34,51

Ribniska Velika gora 34, 40, 45,
51

Ribnisko-Kocevska robna

uravnava 47

| Geomorfologija krasa Slovenije

Ribnisko polje 40, 45,47, 54, 66,
68,75,81, 88,98

S

Sabotin 79

Sapendol 70

Sava 79

Sava Dolinka 90, 91

Savica 82

Sela na Krasu 26

Sezana 27,28

Skuta 103

Slavinski ravnik 40, 46,57,58

Slavnik 30, 34, 40, 51

Slope 46

Sneznik 30, 34, 40, 51, 103, 106,
110

Sneznigko pogorje 109

Soca 79, 82,83, 84

Solkan 79

Spodnje Krisko jezero 107

Spodnjeloski ravnik 49

Srednje Krisko jezero 107

Stiski potok 98

Stojna 34,40, 45,51

Straska kotlina 81

Strasko polje 80

Strmica 99

Strzen 75,81

Studena 81

Suha krajina 13, 34, 40, 45, 51,
63,69

Suhor 71

Susmanov dol 70

Susica 44,78,79, 81, 84,87

Sveta gora 79

(@04

Sator 62

Sembijsko jezero 71

Sibje 68

Skocjanska jama 70

Skocjanske jame 63,70, 84, 85,
87

Skofjelosko hribovie 40
Skratovka 74

Spik 26

Steberscica 81,89
Storje 62

T

Temenica 33,69,98

Tentera 87,88

Tezka voda 81

Timava 63

Topliski ravnik 43, 44

Travna gora 51

Travnik 71,74

Trebusa 98

Triglav 103,110

Trnovski gozd 30, 34, 40, 51,
103, 106, 109

U

Ulica pecina 58

Unica 74, 81,82, 85, 90
Unska kolisevka 61

v

Velika dolina 40, 68, 70

Velika raven 110

Velika Ribniska gora 40

Velike Lipljene 96

Veliki dol 110

Veliki Dol 43

Veliki Moc¢ilnik 90

Velo polje pod Triglavom 103,
110

Vinica 71

Vir$nica 87

Visnjica 98

Vodna jama v Lozi 58

Vrbovsko polje 47,99

Vremska dolina 98

Vremscica 40,51

Vrhnika 62,70

Vzhodni Sokolak 70
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Zadnji kraj 73,89

Zagorsko polje 80

Zahodni Sokolak 70

Zelenci 90

Zelske jame 90

Zgornja Pivka 43,44, 68, 69,
71,73

N«

Zalnsko polje 99
Zejski potok 98
Zelimeljééica 83,98
Zeline 70

Zerovnis€ica 81
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