IIpBH jYrocAOBEHCKH CHMIIO3HjVM O reoMOPQOAOUIKOM KapTHPAlby
Le premiér sympozium yougoslave sur la cartographie géomorphologique
3Gopuuk paaoBa l'eorpadceror mHcturyra ,JoBan lsujuh”, xw. 27 — 1976.
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PETER HABIC

OSNOVNA SPELEOLOSKA KARTA SLOVENLJE I NJENO
ZNACENJE ZA GEOMORFOLOSKO PROUCAVANJE KRASA

UvoD

Kod aplikativnih i teoretskih §tudija krasa i onih kraskih po-
java, koje su u uskoj vezi sa kragkim podzemljem, pokazala se kao
neophodna potreba po kompleksnom kartografskom prikazu razlici-
tih speleoloskih pojava. U ranijim Studijama pojavila se vrsta gra-
fickih prikaza narocito polozaja pa i tipoloSke klasifikacije izabranih
ili svih speleoloskih objekata u odredjenom kraskom podruéju. Pome-
nuti grafi¢ki prikazi obi¢no su sastavni deo ili dopuna odredjenih
studija ili referata, a dosada nisu nam poznate speleoloSke karte kao
samostalne publikacije. Dalje uredjivanje speleoloskog katastra Slo-
venije postalo je prakticki skoro nemoguce bez odgovarajuce karto-
grafske dokumentacije. Katastar obuhvata pored speleoloSkih obje-
kata i kraske hidrografske pa i one reljefne pojave, koje su u di-
rektnoj vezi sa kraskim podzemljem kao $to su ponori, izvori, prova-
lije, prerasti i sliéno. Mi smo veé¢ kod nekih detaljnih i regionalnih
speleolos$kih ispitivanja krasa uporedjivali poloZaj i karakteristike
spejeoloskih objekata, geoloSku podlogu, reljefne forme i hidrograf-
sku funkciju, $to je bilo vrlo korisno i dalo je dobre rezultate. Zbog
toga smo istu metodu upotrebili i kod programiranja osnovne spe-
leoloske karte (OSK).

Izrada OSK pocela je godine 1971. u Institutu za ispitivanje

krasa Slovenske akademije nauka i umetnosti uz financijsku podriku
Raziskovalne skupnosti Slovenije. Dosada je obradjen zapadni i juzni
deo Slovenije a parcialni rezultati tog kartiranja publicirani su u
“reviji »NaSe jame«, br. 15 (1973) i 17 (1975). Po sadrzaju i formi
karta je priredjena za dalja sistematska ispitivanja krasa, za detal-
nje speleoloske, geomorfoloske i hidrogeoloSke Studije. Karta ima
ujedno i prakti¢ki znadaj jer moZe koristiti regionalno-prostornom i
urbanisti¢kom planiranju, projektiranju i izvodjenju razliditih gra-
djevinskih radnji kao i reSavanju vodoprivrednih i drugih proble-
ma krasa.
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Oblik i sadrzaj karte

Podloga osnovne speleoloske karte je topografska karta merila
1:25.000 i 1:50.000 u izdanju Geografskog instituta JNA. Na trans-
parent kopije ucrtamo speleoloske, geomorfolodke, hidrografske i ge-
oloske podatke, matricu kopiramo na ozalit, obarvamo i do kraja iz-
radimo kartu. Sastavni deo karte je tumad, koji obuhvata registar
pojava po analfabetu i po katastarskom broju, osnovne karakteristike
svakog pojava kao i pregled fizi¢ko-geografskih i speleologkih ka-
rakteristika ¢itave karte.

Speleoloski objekti naneSeni su na kartu $to je mogucde tac-
nije, a sa odredjenim grafickim simbolima prikazane su njihove
morfohidrografske karakteristike i dimenzije. Svaki objekat ima i
svoj katastarski broj pomoc¢u kojeg mozemo naéi ime i druge njegove
karakteristike u tumacu. Klasifikacija i simboli speleoloskih i hid-
rografskih pojava koje obuhvata OSK dati su u prilogu br. 1. Na
kartama u merilu 1:50.000 objekti su zbog velike gustoée prikazani
samo po poloZaju i na karti nisu detaljnije klasificirani nego samo
u tekstu.

Na OSK dan je dosta veliki znadaj kraskim hidrografskim ob-
jektima. Veé¢ speleoloski objekti su klasificirani na osnovi njihove
hidrografske funkcije. Pored toga su na karti prikazani plavom bo-
jom svi drugi kraski vodni fenomeni. Razlikujemo 6 grupa kraskih
izvora i pet grupa ponora. Ucrtana su stalno ili povremeno plavljena
kraska polja ili druge kraske depresije. Ucrtane su reke ponornice i
ogranicena je njihova sabirna oblast sa povrSinskim i gde je moguce
i sa podzemnim razvodjem. Podzemne vodene veze nisu unete, jer
obi¢no karta obuhvata premala kraska podruéja tako da ponori i
izvori nisu na istoj karti. Predvidjene su dopunske pregledne karte
u manjem merilu u koje éemo ucrtati pored podzemnih veza i neke
druge hidrogeoloske karakteristike.

Geoloska osnova za OSK priredjena je tako da se narodito iz-
dvajaju kraSka od nekraskih podruéja. Stene su opredeljene prema
propustnosti i litoloskom sastavu. Razlikujemo kreénjake i dolomite
po litolosko stratigrafskom stubu a na povriine koje te stene grade
ucrtamo standardne geolo$ke simbole. Dolomitne povr§ine prikazane
su linijama odgovarajuce boje, trias ljubicaste, jura plave i kreda
zelene, a nepropustna ili nekrasSka podruéja Srafiramo crno. Na
kartu ucrtamo crvenom bojom sve poznate tektonske linije od pu-
kotina do razloma, navlaka, bora i sliéno. Iako geolofka struktura
u detaljima jo¥ nije dovoljno poznata mnoge morfoloSke i speleolo-
§ke pojave pokazuju veliku zavisnost ili paralelnost sa osnovnim
tektonskim linijama.

Kragki reljef je, osim speleologkih i hidrografskih pojava, naj-
istaknutiji elemenat OSK. Takvu funkciju ima iz viSe razloga. U
prvom redu reljef najbolje karakterizira prostorni i visinski pa do
neke mere i morfogenetski i hronoloski polozaj speleoloskih objekata.
Morfolodka orijentacija speleoloske karte ima i druge prednosti u
daljem proudavanju krasa. Geomorfoloske elemente na OSK moZemo
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podeliti u dve grupe. Prva obuhvata sve veée kraske depresije, obi-
¢no su obarvane Zuto, i one reljefne forme koje su vife manje u di-
rektnoj vezi sa kragkim podzemljem, te su obarvane narandzasto. U
prvu grupu geomorfoloSkih pojava, koje ucrtavamo na kartu sim-
bolima, spadaju i suhe doline, jaruge i druge konkavne pa i neke
konveksne reljefne forme kao Sto su kukovi, humovi, grebeni u
poljima i na platoima raznih visina.

Prevladavajué¢i barvni izgled karte daje druga grupa morfo-
lo8kih oblika, koja obuhvata makroreljefne elemente, narodito za-
ravni, platoe i veée nerazcélanjene strme padine. Te povriine obar-
vane su prema starosti i visini, najnize zaravni su svetlo zelene, vie
su svetlo do tamno smedje i sive boje. Granice makroreljefnih jedi-
nica ponegde su dosta oStre a Cesto su prelazi neizraziti $to pred-
stavlja odredjenu poteikoéu u dizradi karte. Tetko je odredjivanje
morfoloSkih ekvivalenata u Sirem kraskom podruéju, gde se nezna
jo§ koliko su povr§i poremecene miladjim tektonskim pokretima. U
tom pogledu jo§ nismo zadovoljni sa dosadainjim prikazom makro-
reljefnih karakteristika krasa u Sloveniji. Ali imamo nadu, da ¢ée
dalja kartiranja kraSkih podruéja i u tom praveu dopuniti dosada-
$nja shvatanja geomorfogeneze krasa.

Znacaj OSK za dalja geomorfoloska prouéavanja krasa

Veé izrada same karte trazi dopunu dosadas$njih geomorfolo-
$kih interpretacija krasa. To je u prvom redu povezano sa poloza-
jem i razvojem rubnih kraSkih zaravni i povrSi na razli¢itim visi-
nama. Sa takvim problemima mi smo se sreli kod kartiranja matiénog
Krasa sa Matarsko Nabrezinskim i DivaSko Komenskim podoljem.
Sli¢éni su problemi u Notranjskom podolju i kraskom slivu Ljublja-
nice, gde su razporedjena najvaZnija krafka polja Slovenije a oko
njih visoki kraski platoi. Isto vazi za Dolenjski kras, gde se oko
Ribnisko Kobevskog polja Siri niska zaravan, koja se na isto¢noj
strani veZe uz jade diferenciranu Suhu Krajinu i Novomesku kotlinu,
a prema jugu prelazi u stare strukturne terase ili zaravni sa obe
strane gornje Kupe sve do niske povr§i Bele Krajine i Slunjske
plote. Nadam se, da ée kompleksna geomorfoloska i speleolodka kom-
paracija tih predela dati nove rezultate i reSiti neke otvorene pro-
bleme, ali na tom podrudju treba jos puno raditi.

Drugi geomorfoloski problem koji se pojavio kod izrade spele-
oloske karte je uticaj geoloSske strukture na formiranje nekih spe-
cifiénosti kraskog reljefa koje se odrazavaju u rasporedu i obliku
jaruga, Zlebova, struga, suvih dolina, razli¢itih depresija pa i kon-
veksnih reljefnih formi. Litologke i tektonske razlike dolaze u krasu
do snaZnog izraZaja zbog specifiénih uslova za modeliranje reljefa.
Osim korozije i fluvialnih procesa, &éije tragove moZemo naéi u for-
mama i sedimentima, znadajnu funkeiju u modeliranju krasa imaju
denudacijski i degradacijski procesi kao §to su mehani¢ko raspadanje
i transport rastresitog materiala u podzemne Supljine pomoéu verti-
kalnog pronicanja vode u kras. S tog gledista, ¢ini nam se vrlo zna-
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¢ajnim, dalje utvrdjivanje razvoja svih kraskih depresija. One su
razporedjene po krasu neravnomerno, razli¢itih su oblika i dimenzija;
zajedni¢ka im je crta manje-vi§e intenzivna subvertikalna ili sub-
horizontalna drenaZa i transport rastvorenog ili rastresitog materiala
u ili kroz krasko podzemlje. Sistematika kraskih depresija jo§ nije
zadovoljavajuca, komplicirana je zbog raznolikosti pojava i uticaja.
Klasi¢na podela na vrtate, uvale i polja ve¢ odavno ne zadovoljava,
a brojne variante unutar tih grupa izvedene su sa razli¢itih stano-
viSta pojedinih autora.

Detaljna ispitivanja vrta¢a pri projektiranju i gradnji moder-
nog autoputa u Sloveniji dopunila su dosada$nje predstave o njiho-
vom razvoju i dinamiki produbljavanja. Utvrdjena je uska poveza-
nost tih povrsinskih formi sa vertikalnim kanalima i $upljinama u
krasu. Vaznu ulogu u formiranju vrtada imali su mehanic¢ki procesi i
raspadanje stenskog oboda, nagomilavanje drobine i njeno spiranje
u kras naro¢ito u periglacialnim klimatskim uslovima. Korozija u
drobini je intenzivnija i tako se dva procesa dopunjavaju u mode-
liranju kraske povrsine.

Kompleksnim prouéavanjem krasa omoguceno je, izmedju osta-
log, i odredjivanje geomorfologkih funkcija podzemnih $upljina. Tu
funkeiju moZemo lepo uoditi ve¢ na osnovnoj speleoloskoj karti ali
potrebna su dalja proudavanja na osnovi specifiénih pojava u raz-
licitim vrstama krasa. Na osnovi podataka OSK dobili smo neke za-
nimljive statisti¢cke karakteristike pojedinih geotektonskih i geomor-
foloskih jedinica krasa. U tom pogledu je vrlo interesantna proseéna
dubina speleoloskih objekata, kao i prosetna duZina. Dosta proble-
matiéno je ratunanje prosefne gustoée speleoloskih objekata za po-
jedine kraSke predele najviSe zbog neravnomerne ispitanosti terena.
Sli¢ne slabosti kriju i drugi indeksi kao kvocient duZine i dubine,
duZina podzemnih kanala na kvadratni kilometar, razpored $upljina
po visini i stenskim masama, odnos izmedju tipova i dimenzija spe-
leolo8kih objekata i sliéno. Neke od tih vrednosti za pojedine kraske
regije u Sloveniji prikazuje sledeéa tabela:

broj gustoca pros. pros. duzina/ rovnatost*

Regija Supljina obj./km? dufinag dubina dubina m/km?
m m

Mati¢éni Kras 600 1,0 55 34 1,7 90

Postojnski kras 128 2,7 290 15 19 850

Orehovski kras 75 7,5 44 10 44 410

Trnovski gozd 106 0,7 20 40 0,5 45

Bela Krajina 52 0,2 25 14 1,8

8,5

Razlike su vrlo interesantne i pokazuju neravnomernu razvi-
jenost krasa, ali treba odmah podvudéi, da su takve speleoloske kvan-
tifikacije jos uvek dosta nesigurne i relativne. Razlike mogu biti
vece i1 zbog neravnomerne ispitanosti terena.

* Ovaj pojam oznadava duZinu peéinskih kanala na km? povrSine knasa.
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ZAKLJUCAK

Prikazani sadrzaj osnovne speleolo§ke karte ima, po naSem
mnenju, dvojni znadaj za geomorfolosko prouc¢avanje krasa. U prvom
redu uporedjenje razli¢itih pojava na karti usmerava nas ka odredje-
nom sistemu geomorfoloSkog ispitivanja, traZenju medjusobnih zavi-
snosti i sistematskom utvrdjivanju razlika. S druge strane daje in-
ventarizaciju i kartografski prikaz kraskih pojava i elemenata dosta
jednostavno. Stoga proisti¢e znacajna potreba za sustinsko druga-
¢ijom interpretacijom u prikazivanju morfografskih, hronoloskih i
morfogenetskih karakteristika kraskog reljefa. Speleologka” karta ne
prikazuje neke povrSinske karakteristike krasa kao 3to su njegova
ogoli¢enost ili pokrivenost, mikroforme, dubinu i polozaj pedopokro-
va, raspored i1 dinamiku procesa, tipolo§ku raznolikost povrsine i
tome sliéno. Takve pojave i karakteristike mogu biti predmet detaljne
geomorfoloSke karte. Osnovna speleoloska karta kompleksnog sadr-
Zzaja oc¢ito obuhvata samo specifiéne geomorfoloske pojave krasa
koji su, u prvom redu, povezani sa evolucijom kraskog podzemlja i
vertikalnim odtjecanjem kisnice kroz propustne i vodotopive stene.
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PETER HABIC
Abstract

THE BASIC SPELEOLOGICAL MAP OF SLOVENIA AND ITS
SIGNIFICANCE FOR GEOMORFPHOLOGICAL RESEARCH
OF KARST

The form and the content of the Ground Speleologic Map of
Slovenia which is in the phase of elaboration are presented. The com-
parison of speleologic, hydrographic and morphologic karst pheno-
mena with geologic structure presents new knowledge about Karst.
They have practical and theoretical importance for geomorphologic
studies as well.
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Prilog br.
Znacti za osnovnu speleolosku kartu Slovenije

TIPOVI SPELEOLOSKIH OBJEKATA

1. Izvorske peéine & jame
. 1.1 peéina iz koje izbija stalan izvor
a 1.2 peéina iz koje izbija povremeni izvor
d 1.3 peéina iz koje izbija povremeni izvor pored stalnog toka
1.4 peéina iz koje izbija povremeni izvor pored povremenog itoka
1.5 jama iz koje izbija stalni izvor
1.6 jama iz koje izbija povremeni izvor

1.7 jama iz koje izbija povremeni izvor pored stalnog toka

1.8 jama iz koje izbija povremeni izvor pored povremenog toka
2 Ponorske peéine i jame

2.1 pet¢ina sa stalnim ponorom

2.2 pe¢ina sa povremenim ponorom

2.3 peéina sa povremenim ponorom pored stalnog toka

2.4 pet¢ina sa povremenim ponorom pored povremenog toka
2.5 jama sa stalnim ponorom

2.6 jama sa povremenim ponorom

2.7 jama sa povremenim ponorom pored stalnog toka

2.8 jama sa povremenim ponorom pored povremenog toka
3. Estavele

3.1 petina estavela
3.2 jama estavela

3.3 neprohodna estavela

QPP bDBD>BRBEDD BRPPR
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4. Speleolodki vodni objekti sa neaktivnim ulazom

4.1 peéina sa bazenima nakapane vode
42 petina sa stalnim tokom

4.3 petina sa povremenim tokom
4.4 jama sa stalnim tokom

4.5 jama sa povremenim tokom
4.6 jama vodokaz

5. Suhe pecine i jame

5.1 poilkapina

5.2 horizontalna petina

5.3 peéina sa etajama

2.4 petinski sistem

3.5 jama

5.6 stepenasta i kosa jama

6. Ledene i snesne peéine i jame
6.1 pe¢ina sa stalnim ledom

6.2 peé¢ina sa povremenim ledom
6.3 peéina sneznica

6.4 jama sa stalnim ledom

6.5 jama sa povremenim ledom
6.6 jama sa snegom

6.7 kotli¢, bunarasta jama sa snegom

5
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7. Oduhe

7.1 oduha

8. Kraski izvori — neprohodni

8.1 stalni dizvor

8.2 povremeni szvor

8.3 povremeni izvor pored stalnog toka

6.4 povremeni izvor pored povremenog toka
8.5 periodski izvor

8.6 intermitentni izvor

9. Ponori — meprohodni

9.1 stalni ponor

9.2 povremeni ponor

9.3 povremeni ponor pored stalnog toka

9.4 povremeni ponor pored poviemenog toka

9.5 izduha

SPELEOLOSKI OBJEKTI PO VELICINI

. ° do 10 m

>

>

11—-30 m

>

O 31—100 m

101—300 m (jame)
101—1000 m (peéine)

iznad 300 m (jame)
iznad 1000 m (peéine)



