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IZVLEČEK
Geomorfološkeznačilnostiizbranihzatrepnihdolinv Sloveniji
Zatrepnedolinesoznačilnapovršinskareliefnaoblikaizvirnegakontaktnegakrasa.V člankusoopisani
značilniprimerizatrepnihdolinv Sloveniji.Dosedanjeraziskavesosepovečiniukvarjalezgoljz oprede-
litvijotermina,redkepasobileštudije,kisoobravnavalenjihovegeomorfološkeznačilnosti.Z obsežnim
terenskimdelomsmoopredelilimorfografskeinmorfometričneznačilnostizatrepnihdolin.Izvedlismo
njihovomorfogenetskointerpretacijo,kisedelnoopiranaobstoječoliteraturo,predvsempanasintezogeo-
loških,hidrološkihinspeleološkihpodatkovterizsledkovs terena.Ugotovilismo,dasezatrepnedolinemed
sebojmočnorazlikujejov oblikovanosti.Nanjihovrazvojvplivajokamninskasestava,prelomi,vodoto-
ki,oblikovanostjamskihsistemovv zaledjuzatrepnihdolininravenpovršinskereliefneoblike,v katero
seiztekazatrepnadolina.

KLJUČNEBESEDE
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ABSTRACT
GeomorphologicalcharacteristicsofselectedpocketvalleysinSlovenia
Pocketvalleysaretypicallandformsintheoutflowpartofcontactkarst.Examplesofpocketvalleyswere
identifiedandgeomorphologicalyexaminedindetail.Previousstudiesofpocketvalleyshavemostlycon-
sidered the definition of pocket valleys, whereas geomorphological studies have been very rare. The
morphographicandmorphometriccharacteristicsofpocketvalleysweredefinedthroughdetailedgeo-
morphologicalexamination.Morphogeneticinterpretationsofpocketvalleysweremadebasedinparton
existingliterature,butmostlybasedona synthesisofgeological,hydrological,andspeleologicaldatawith
fieldworkresults.Itwasconfirmedthatthedevelopmentofpocketvalleysisinfluencedbylithology,geo-
logicalstructure,characteristicsofwaterflowdischarge,formationofcavesystemsintherimofpocket
valley,andthelevelofregionalsurfacelandformsthatpocketvalleysarelocatedabove.
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Jure Tičar Geo mor fo loš ke zna čil no sti izbra nih zatrep nih dolin v Slo ve ni ji

1 Uvod

Za trep ne doli ne so zna čil na povr šin ska relief na obli ka izvir ne ga kon takt ne ga kra sa. Nasta ja jo na
območ ju izvi rov, kjer vode pri te ka jo iz kraš ke kam ni ne. Izvi ri se z za denj sko ero zi jo zare zu je jo v kam -
ni no in sča so ma obli ku je jo doli ni podob no obli ko. V za čet ku zatrep ne doli ne je nad izvi rom str mo
poboč je. Dose da nje razi ska ve zatrep nih dolin so se po veči ni ukvar ja le z opre de li tvi jo ter mi na, red ke
pa so bile štu di je, ki bi obrav na va le nji ho ve geo mor fo loš ke zna čil no sti. Tak šne razi ska ve obrav na vanih
kraš kih oblik so zna ne le iz fran co ske Jure (Frac hon 2004) in z ob moč ja Pla nin ske ga polja (Šu šter šič 1977).
Tičar (2012) je v svo jem diplom skem delu pred sta vil geo mor fo loš ke zna čil no sti zatrep nih dolin v Slo -
ve ni ji in Fran ci ji. Zna čil no sti zatrep nih dolin so v obrav na vi raz vo ja posa mez nih kraš kih obmo čij
preu če va li tudi na območ ju zatrep ne doli ne Fon tai ne-de-Vauc lu se (Au dra s so de lav ci 2004; Mococ hain,
Audra in Bigot 2011) ter Nul lar bor ja v Av stra li ji (Li par in Ferk 2015).

Za trep ne doli ne je pri nas prvi ome nil Melik (1928), ki opi su je pri me re »zagatnihdolin«, ki se zgo -
raj zaklju ču je jo s str mim in zelo viso kim dolin skim skle pom, pod kate rim izvi ra kraš ka voda. V tuji
lite ra tu ri jih prvi ome nja v Four ne leta 1852 (Frac hon 2004, 109), ki pojas nju je raz voj udor nih dolin
(fran co sko valléed'effondrement).

V slo ven ski lite ra tu ri je za ome nje ne povr šin ske relief ne obli ke izvir ne ga kon takt ne ga kra sa naj -
po go ste je upo rab lje na ozna ka zatrepnadolina (Gams 1973; 2004; Šušter šič 1977; Kranjc 2001; Klad nik,
Lovren čak in Oro žen Ada mič 2005; Tičar 2012). Izraz se pogo sto napač no zame nju je z izra zom zatrep,
ki ozna ču je zgolj zače tek zatrep ne doli ne ozi ro ma samo stoj no povr šin sko obli ko. Ker je v pri me ru Pla -
nin ske ga zatre pa že priš lo do šir še upo ra be izra za zatrep v li te ra tu ri, smo izraz v član ku ohra ni li.

V an gleš ki lite ra tu ri je naj po go ste je upo rab ljen izraz za zatrep no doli no pocketvalley, v ame riš ki
pa je pogo stej ša upo ra ba izra za steephead ozi ro ma steepheadvalley (Ford in Wil liams 2007), red ke je
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springallove(Gams 1973).V fran co ski lite ra tu ri je splo šno uve ljav ljen izraz za zatrep no doli no reculée,
pojav lja jo pa se še raz li či ce, kot so cul-de-sac, boutdemonde, findumonde, couronnes, corniches (Sa -
lo mon 2006), valléeencul-de-sac in cirque (Frac hon 2004). V Slo ven ski kraš ki ter mi no lo gi ji (Gams 1973)
so ome nje ni še izra zi, ki se upo rab lja jo v nemš ki lite ra tu ri, in sicer Karstsacktall in Sacktall.

Izraz zatrep, upo rab ljen v član ku, se nave zu je na strm, pogo sto ste nast zače tek zatrep ne nad seda -
njim ali nek da njim izvi rom v za trep ni doli ni, lah ko pa ozna ču je tudi samo stoj no povr šin sko obli ko,
na pri mer zatrep Hub lja. Podob no upo ra bo izra za lah ko zasle di mo tudi v so rod ni geo mor fo loš ki lite -
ra tu ri (Mi hevc 1991), in sicer »ponornizatrep«, ven dar se ta nave zu je na str me ste ne ob seda njih ali
nek da njih pono rih vodo to kov v sle pih doli nah.

Slo ven ska kraš ka ter mi no lo gi ja poda ja le skrom no defi ni ci jo o za trep nih doli nah, in sicer, da je »…do-
lina na krasu, ki se na zgornjem koncu, često ob izviru potoka, slepo konča s  strmim zaključkom.«
(Gams 1973, 27). Podob no skrom no defi ni ci jo poda ja ta tudi Geo graf ski ter mi no loš ki slo var (Klad nik,
Lovren čak in Oro žen Ada mič 2005) in Geo loš ki ter mi no loš ki slo var (Pav šič 2006). Sled nji zatrep pove -
zu je zgolj s sle po doli no.

Pri pre gle du lite ra tu re smo pose ben pou da rek name ni li pred vsem pro ce som, s ka te ri mi naj bi zatrep -
ne doli ne nasta le. Nji hov nasta nek smo tako gle de na preu če no lite ra tu ro raz de li li na struk tur ni, koro zij ski,
ero zij ski in udor ni.

Po men struk tur ne ga nastan ka ob pre lom nih struk tu rah ome nja jo le red ki avtor ji, ki nava ja jo defini -
ci je zatrep nih dolin. Gams (2004) nava ja, da na dol ži no zatrep ne doli ne vpli va jo tudi sta rost, last no sti
kam ni ne, pre vot lje nost in to, ali na kon cu doli ne voda pri te ka nav pič no navz gor ali vodo rav no iz jame.
Avtor ji, ki so se podrob ne je ukvar ja li z raz vo jem zatrep nih dolin, ome nja jo pre lo me kot ključ ne za nasta -
nek zatrep nih dolin, saj so se le-te raz vi le vzdolž pre lom nih struk tur (Šu šter šič 1977; Frac hon 2004;
Lipar in Ferk 2015). Frac hon (2004) v štu di ji zatrep nih dolin v Juri ugo tav lja, da so se spre mem be v izob -
li ko va no sti pobo čij pojav lja le pred vsem zara di spre memb kam ni ne, saj so apnen ci odlo že ni nad plast mi
lapor jev. Tako so poboč ja v ap nen cih po veči ni ste na sta ozi ro ma zelo str ma, v la por jih pa polož nej ša.

Ko ro zi ja ima pri nastan ku zatrep nih dolin le posred ni pomen, saj po mne nju Šušter ši ča (1977), Kranj -
ca (2001) in Gam sa (2004) vpli va le na raz tap lja nje okruš kov in gra di va, ki ga poboč ni pro ce si pre ne se jo
v stru go vodo to ka.

Ero zi ja naj bi bila po mne nju šte vil nih avtor jev ključ na za nasta nek zatrep nih dolin. Avtor ji ome -
nja jo, da zatrep ne doli ne nasta ja jo ob izvi rih poto kov z za denj sko ero zi jo, ki spod ko pa va kam ni no
(Šu šter šič 1977; Kranjc 2001; Frac hon 2004; Gou die 2004; Gunn 2004; Ford in Wil liams 2007; Hug -
get 2007; Lipar in Ferk 2015). Hug get (2007) dopuš ča tudi mož nost, da neka te re zatrep ne doli ne niso
hidro loš ko aktiv ne. Po Šušter ši ču (1977) naj bi zatre pi nasta li kot delo va nje dveh dejav ni kov, in sicer
ero zij skih ter trans port nih zmož no sti vodo to ka in zasi pa nja dna kori ta iz izvi ra s se di men ti. Kranjc (2001)
pa pri nji ho vem nasta ja nju izpo stav lja raz mer je med ero zij ski mi in poboč ni mi pro ce si.

Šu šter šič (1977) v daje velik pou da rek geo loš ki sesta vi, saj naj bi zatre pi nasta ja li povsod, kjer je
umi ka nje pobo čij nad kraš kim izvi rom hitrej še od umi ka nja pobo čij v oko li ci. Zatre pi naj bi bili po nje -
go vem mne nju podor ne tvor be. Kot mož nost nastan ka zatrep nih dolin Gou die (2004) in Hug get (2007)
ome nja ta tudi poru ši tev jam ske ga stro pa. Kranjc (2001) nava ja tudi pove za nost z udor ni ca mi, saj naj
bi bile na mestih, kjer je pod ze melj ski vod ni rov pli tvo pod površ jem; poleg tega so v za led ju zatrep -
ne doli ne pogo ste udor ni ce. Salo mon (2006) nava ja, da je raz voj zatrep nih dolin moč no odvi sen od
zna čil no sti geo loš ke sesta ve. Zatrep ne doli ne so po nje go vem mne nju pove za ne z več ji mi izvi ri, poleg
tega naj bi se nad taki mi doli na mi več krat nada lje va le suhe doli ne ozi ro ma lini je vrtač. V tem pri me -
ru naj bi bilo očit no, da se pod zem ni jam ski siste mi pre sli ku je jo na površ je in poz ne je z udo ri tvo ri jo
zatrep no doli no.

Med zna čil ne zatrep ne doli ne, ki jih postav lja v os pred je tuja lite ra tu ra (Frac hon 2004; Gunn 2004;
Salo mon 2006; Ford in Wil liams 2007; Hug get 2007), se uvrš ča jo doli ne Mal ham Cove, Punch Bowl in
Marb le Arch v An gli ji; Fon tai ne-de-Vauc lu se, Bau me-les-Mes si eurs, Lison, Sorpt, Saint-Guil hem-le-Désert,
Autoi re, Aman cey, Cui san ce, Glan ti ne, Seil le in Val li ère v Fran ci ji ter Honau in Urach v Nem či ji.
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Jure Tičar Geo mor fo loš ke zna čil no sti izbra nih zatrep nih dolin v Slo ve ni ji

V Slo ve ni ji med zna čil ne zatrep ne doli ne uvrš ča jo (Šu šter šič 1977; Kranjc 2001; Gams 2004): Močil -
nik in Retov je na izvi ru Ljub lja ni ce, Pla nin ski zatrep in zatrep no doli no Mal ni na Pla nin skem polju,
zatrep no doli no Luk nja na izvi ru Preč ne, zatrep no doli no na izvi ru Krke, Kru pe, zatrep no doli no Kro -
pa ri ce, zatrep no doli no Div je jeze ro pri Idri ji in zatrep no doli no Hubelj.

2 Opi si zatre pov

V Slo ve ni ji smo preu či li tri raz lič na kraš ka območ ja, na kate rih so se raz vi le zatrep ne doli ne. V za -
čet ku je bilo preu če no območ je izvi rov Ljub lja ni ce, kjer sta se izob li ko va li zatrep ni doli ni Retov je in
Močil nik. Sle di le so razi ska ve obrob ja Pla nin ske ga polja, na kate rem sta zatrep ni doli ni Mal ni in Pla -
nin ski zatrep. Razi ska ve pa smo skle ni li v po reč ju reke Krke, kjer so bile preu če ne zatrep ne doli ne
Glo bo čec, Luk nja in Stu de na. Sku paj je bilo preu če nih sedem zatrep nih dolin, ki smo jih izbra li na pod -
la gi izpo stav lje no sti v li te ra tu ri ter mor fo loš ke raz vi to sti.

2.1 Območ je izvi rov Ljub lja ni ce

2.1.1 Zatrep na doli na Retov je

Za trep na doli na Retov je (sli ka 2) leži na skraj nem sever nem robu Meni ši je v zgor nje jur skem drobno -
oo lit nem apnen cu in dolo mi tu. Na območ ju zatrep ne doli ne pre vla du je jo pre lo mi v sme ri seve ro za hod–ju -
govz hod (Bu ser, Grad in Ple ni čar 1967). V za trep ni doli ni Retov je so štir je izvi ri, ki se zdru žu je jo v Ve li ko
Ljub lja ni co. V glav nem zatre pu je izvir Veli ko Oken ce, v stran skem zatre pu pa izvir Malo Oken ce, ki ob
niz kem vodo sta ju povsem pre sah ne ta. Pov preč ni pre tok Veli ke Ljub lja ni ce je 16,45 m3/s, pre tok v ča su obil -
nih pada vin nara se do 73,3 m3/s, v ča su niz kih vodo sta jev pa upa de do 0,22 m3/s (Ar hiv…2015b). Na območ -
ju zatrep ne doli ne so razi ska ne šti ri izvir ne frea tič ne jame. Naj dalj ša jama je Malo Oken ce, razi ska na v dol ži ni
360 m, v za tre pu Veli ko Oken ce pa se odpi ra 267 m dol ga istoi men ska jama (Ka ta ster jam 2015).
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Dol ži na zatrep ne doli ne med vrhom glav ne ga zatre pa in izte kom je 490 m, sku paj s tre mi stranski -
mi zatre pi pa 770m. Širi na zatrep ne doli ne je med 60m pri mostu zahod no od zatre pa Pod ska lo in 200m
ob izte ku zatrep ne doli ne. Dno zatrep ne doli ne je z 90 m naj šir še ob zatre pu Malo Oken ce, z 20 m pa
najož je za zatre pom Veli ko Oken ce; pre kri va ga grušč. Izvir Veli ke Ljub lja ni ce v Ve li kem Oken cu (slika 3)
se pojav lja v nad mor ski viši ni 298 m, nad njim pa je 15 m viso ka ste na. V vr šnih delih pobo čij zatrep -
ne doli ne Retov je so oste nja, ki so str mej ša v hi dro loš ko aktiv nej ših zatre pih. Manj ši zatrep je tudi nas pro ti
Male ga Oken ca, v nje go vem jugo za hod nem delu pa je manj ša vrta ča, odpr ta pro ti zatrep ni doli ni in
zapol nje na z ilo vi co. Ta ilo vi ca je odlo že na v po dob ni nad mor ski viši ni (296 m), kot je izob li ko va na
tera sa v juž nem delu Male ga Oken ca. Iztek zatrep ne doli ne je v nad mor ski viši ni 289m. Pov preč ni naklon
dna med izvi rom Veli ko Oken ce in izte kom zatrep ne doli ne je 1,05°, naklon površ ja v obo du zatrepne
doli ne pa 1,17°.

2.1.2 Zatrep na doli na Močil nik

Za trep na doli na Močil nik (sli ka 4) je nasta la v po dob nih geo loš kih raz me rah kot zatrep na doli na
Močil nik (Bu ser, Grad in Ple ni čar 1967). V do li ni so štir je izvi ri med kate ri mi je naj več ji Veli ki Močil -
nik, ki se sku paj z Ma lim Močil ni kom zdru ži v Malo Ljub lja ni co. Pov preč ni pre tok Male Ljub lja ni ce
je 7,62 m3/s, pre tok v ča su obil nih pada vin nara se do 27,3 m3/s, v ča su niz kih vodo sta jev pa pre tok upa -
de do 0,19 m3/s (Ar hiv … 2015a). V za trep ni doli ni Močil nik je regi stri ra na jama Mali Močil nik (Ka ta ster
jam 2015).

Dol ži na zatrep ne doli ne med vrhom zatre pa in izte kom je 540 m, nje na širi na pa med 70 m v za -
tre pu in 450 m v iz te ku. Izvir Veli ke ga Močil ni ka je na nad mor ski viši ni 295 m, nad njim pa je 40 m
visok ste nast zatrep. Dno zatrep ne doli ne je s 390 m naj šir še ob izte ku, s 30 m pa najož je v za tre pu. Dno
je pre kri to z gruš čem in napla vi na mi, vanj pa so vre za ne vode Male Ljub lja ni ce in nje nih pri to kov. Vzhod -
no od mostu je na nad mor ski viši ni okrog 295 m 120 m dol ga in 30 m širo ka tera sa. Na zahod ni stra ni
zatrep ne doli ne je obsež na naplav na rav ni ca, ki je dol ga prib liž no 250 m in širo ka 180 m ter sega do pri -
to ka Male ga Močil ni ka. Iztek zatrep ne doli ne je v nad mor ski viši ni 290 m. Pov preč ni naklon med izvi rom
Veli ke ga Močil ni ka in izte kom zatrep ne doli ne je 0,53°, naklon površ ja v obo du zatrep ne doli ne pa 3,72°.
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Jure Tičar Geo mor fo loš ke zna čil no sti izbra nih zatrep nih dolin v Slo ve ni ji

2.2 Območ je Pla nin ske ga polja

2.2.1 Pla nin ski zatrep in zatrep na doli na Mal ni

Za trep ni doli ni Pla nin ski zatrep in Mal ni sta na skraj nem jugo za hod nem robu Pla nin ske ga polja
v spod nje kred nih ploš ča tih apnen cih z vlož ki dolo mi ta (Bu ser, Grad in Ple ni čar 1967). Območ je Pla -
nin ske ga zatre pa in nje ne ga zaled ja seka jo šte vil ni pre lo mi v di nar ski sme ri seve ro za hod–ju govz hod,
pone kod pa so tudi pre lo mi v sme ri sever–jug. Osred nji del zatrep ne doli ne Mal ni preč ka anti kli na la,
med tem ko je zatrep v sin kli na li (Čar in Gos po da rič 1983). V Pla nin skem zatre pu (sli ka 5) izvi ra reka
Uni ca, kate re pre to ki moč no niha jo, saj ima reka v ča su obil nih pada vin pre tok več kot 100 m3/s, med -
tem ko je ob niz kih vodo sta jih njen pre tok le 1,1 m3/s. Pov pre čen pre tok Uni ce je 21 m3/s (Fran tar 2008).
Prib liž no 300 m sever no od Pla nin ske ga zatre pa se v reko Uni co ste ka jo vode izvi ra Cvin ger, ki pa ima
zelo malo vode.

V za trep ni doli ni Mal ni (sli ka 6) so štir je izvi ri, med kate ri mi je naj po memb nej ši izvir Malenš či -
ce v osred njem delu doli ne. Njen pov pre čen pre tok je 6,7 m3/s, pre tok v ča su obil nih pada vin nara se
na nekaj več kot 10 m3/s, ob niz kih vodo sta jih pa je pre tok prib liž no 1,1 m3/s. Sred nji izvir ob niz kih
vodo sta jih povsem pre sah ne, v ča su obil nih pada vin pa pris pe va do 4 m3/s. Zgor nji izvir in izvir v Laš -
kar je vem kotu sta aktiv na zgolj ob naj viš jih vodo sta jih, ko sku paj pris pe va ta do 1 m3/s. Ob niz kih
vodo sta jih so izvi ri Malenš či ce glav ni vod ni vir na Pla nin skem polju, v ča su obil nih pada vin pa pris -
pe va jo zgolj okrog dese ti ne vode (Ko va čič 2011).
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Na območ ju Pla nin ske ga zatre pa je pet jam, v za trep ni doli ni Mal ni pa šti ri. Naj več ja jama na tem
območ ju je 6656 m dol ga para ge net sko preob li ko va na Pla nin ska jama (Ka ta ster jam 2015).

Dol ži na zatrep ne doli ne Pla nin ski zatrep med vrhom zatre pa in izte kom je 660 m, sku paj z za tre pom
Cvin ger pa 920m. Širi na zatrep ne doli ne varii ra med 170m v glav nem zatre pu in 270m za zatre pom Cvinger.
Reka Uni ca izvi ra na nad mor ski viši ni 453m, nad izvi rom pa se dvi ga glav ni zatrep. Sestav lja ga 85m visoko
oste nje, ki se na desnem bre gu nada lju je okrog 200 m v sme ri zatre pa Cvin ger, na levem bre gu pa v daljše
skle nje no meliš če. Nad glav nim zatre pom je udor ni ca, ki zapol nju je več ji vzhod ni rov v vhod nem delu Pla -
nin ske jame. Dno zatrep ne doli ne je s 130m naj šir še za Cvin ger jem, najož je pa s 25m v reč ni stru gi za izvirom.
Dno v za čet ku popol no ma zapol nju je stru ga reke Uni ce, ki teče po matič ni pod la gi in podor nem gra divu ter
se ob izte ku vre zu je v last ne napla vi ne. Iztek zatrep ne doli ne je na nad mor ski viši ni 448m. Pov preč ni naklon
med izvi rom Uni ce in izte kom zatrep ne doli ne je 0,43°, naklon površ ja v obo du zatrep ne doli ne pa 6,09°.

Dol ži na zatrep ne doli ne Mal ni med vrhom zatre pa in izte kom je 1200 m. Širi na zatrep ne doli ne je
prib liž no 350 m. Dno zatrep ne doli ne je s 180 m naj šir še ob izte ku, v osred njem delu pa je širo ko med
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40 m in 50 m. Malenš či ca izvi ra prib liž no 370 m pred izte kom zatrep ne doli ne v nad mor ski viši ni 448 m,
zatrep na doli na pa nima ste na ste ga zatre pa, tem več aktiv na poboč ja v ka te rih pote ka jo poboč ni pro -
ce si. Dno zatrep ne doli ne je pod zatre pom v vi ši ni 510 m, nato pa se do glav ne ga izvi ra zni žu je do
nad mor ske viši ne okrog 448 m. Do nad mor ske viši ne okrog 495 m dno zatre pa zapol nju je naplav na
ilo vi ca, ki ji je ob sti ku z ak tiv ni mi poboč ji pri me šan poboč ni grušč (Ste pi šnik s so de lav ci 2012). Nad
sred njim izvi rom je v za hod nem poboč ju 2 m viso ka tera sa, ki jo sestav lja ilov nat sedi ment. Iztek zatrep -
ne doli ne je v nad mor ski viši ni 446 m. Pov preč ni naklon med dnom v za tre pu in izvi rom Malenš či ce
je 4,28° med izvi rom in izte kom zatrep ne doli ne 0,31°, naklon površ ja v obo du zatrep ne doli ne pa 2,87°.

2.3 Poreč je Krke

2.3.1 Zatrep na doli na Glo bo čec

Za trep na doli na Glo bo čec (sli ka 7) leži na desnem bre gu Krke jugo za hod no od nase lja Zagra dec.
Nasta la je v spod nje jur skih apnen cih, ki se menja va jo s pa so vi tim dolo mi tom. Prib liž no 200 m jugovz -
hod no od zatrep ne doli ne območ je preč ka močen pre lom v sme ri seve ro vz hod–ju go za hod (Bu ser 1968).
V glav nem zatre pu zatrep ne doli ne Glo bo čec so tri je izvi ri. Pov preč ni pre to ki v glav nem izvi ru so med
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1 in 1,5 m3/s, med tem ko so bili naj niž ji izmer je ni pre to ki 0,093 m3/s. Pro ti izvi ru se ste ka jo vode z južne -
ga dela dobre polj ske kot li ne, Stru ge in pada vin ske ga zaled ja Tržiš či ce (No vak 1985), novej še razi ska ve
pa so doka za le dotok vode ob obil nih pada vi nah tudi iz sme ri Male gore (Ko gov šek in Petrič 2006).

Dol ži na zatrep ne doli ne med vrhom zatre pa in izte kom je 1130 m. Širi na zatrep ne doli ne je v začet -
nem in osred njem delu prib liž no 250 m in je pre cej homo ge na, pri izte ku pa se zoži na prib liž no 100 m.
Izvir Glo boč ca je v nad mor ski viši ni 248 m, nad njim pa je zatrep z ak tiv ni mi poboč ji, kjer pre vla duje -
jo poboč ni pro ce si. Dno zatrep ne doli ne je s 60 m naj šir še v ob moč ju zatre pa, v preo sta lem delu zatrep ne
doli ne pa je širo ko 10–20 m. Iztek zatrep ne doli ne je v nad mor ski viši ni 240 m. Pov preč ni naklon med
izvi rom Glo boč ca in izte kom zatrep ne doli ne je 0,41°, naklon površ ja v obo du zatrep ne doli ne pa 1,27°.

2.3.2 Zatrep na doli na Luk nja

Za trep na doli na Luk nja (sli ka 8) leži na zahod nem robu Krš ko-Bre žiš ke kot li ne, v zgor nje jur skih
skla do vi tih in oolit nih apnen cih, ki pone kod pre ha ja jo v pla sti dolo mi ta ali dolo mit ne ga apnen ca (Ple -
ni čar, Pre mru in Herak 1975). Izvir Preč na je eden izmed več jih kraš kih izvi rov v po reč ju Krke. Tu izvi ra jo
vode iz obšir ne ga zaled ja vzhod ne Suhe kra ji ne (Ha bič s so de lav ci 1976). V za trep ni doli ni so tri je izvi -
ri, in sicer stal ni izvir pod gra dom Luk nja, obča sni izvir v manj šem sever nem zatre pu in izvir pri Lukenj ski
jami. Pov preč ni pre tok Preč ne je 4,6 m3/s, pre tok v ča su obil nih pada vin nara se do 21,8 m3/s, v ča su
niz kih vodo sta jev pa upa de do 0,56 m3/s (Ko gov šek in Petrič 1998). Na območ ju zatrep ne doli ne je osem
jam. Naj več ja je 307 m dol ga Lukenj ska jama, ki je raz vi ta v epi frea tič ni coni, njen vhod pa se odpi ra
na nad mor ski viši ni 167 m. V glav nem zatre pu se nad izvi rom odpi ra jo vho di v pet jam v nad mor skih
viši nah med 188 m in 193 m (Ka ta ster jam 2015).

Dol ži na zatrep ne doli ne med vrhom glav ne ga zatre pa in izte kom je 870m, sku paj s stran skim zatrepom
pa 1140 m. Širi na zatrep ne doli ne je med 500 m v za tre pu in 400 m v iz te ku. Izvir Preč ne je na nad -
mor ski viši ni 173 m, v nje go vem zaled ju pa je v nad mor ski viši ni 190–195 m nek da nji zatrep, nad kate rim
je 60 m viso ko oste nje. Sever no nad glav nim zatre pom je v nad mor ski viši ni prib liž no 240 m naj sta -
rej ši zatrep. V nje go vem dnu so več je koli či ne ilov na te ga sedi men ta, poboč ja v njem pa so urav no te že na.
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Slika 7:GeomorfološkizemljevidzatrepnedolineGlobočec.
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V se ve ro za hod nem delu obo da zatrep ne doli ne je manj ši ero zij ski jarek. Dno zatrep ne doli ne je s 160 m
naj šir še med obe ma zatre po ma, z 20 m pa najož je v osred njem delu zatrep ne doli ne. V osred njem delu
se dno moč no zoži, Preč na pa je prib liž no 1 m glo bo ko vre za na v last ne ilov na te napla vi ne. Iztek zatrep -
ne doli ne je v nad mor ski viši ni 168 m. Pov preč ni naklon med izvi rom Preč ne in izte kom zatrep ne doli ne
je 0,33°, naklon površ ja v obo du zatrep ne doli ne pa 3,95°.

2.3.3 Zatrep na doli na Stu de na

Za trep na doli na Stu de na (sli ka 9) je v osred njem delu vznož ja Gor jan cev v spod nje kred nih apnen -
cih z vlož ki dolo mi ti zi ra ne ga apnen ca in dolo mi ta, ki sestav lja jo juž ni in jugovz hod ni del zatrep ne doli ne,
njen vzhod ni in sever ni del pa je v zgor nje kred ni apnen če vi bre či (Ple ni čar, Pre mru in Herak 1975).
V za trep ni doli ni so štir je izvi ri. Naj več ji med nji mi je stal ni izvir Studêne iz Kosta nje viš ke jame, moč -
ni pa so tudi pri to ki iz sever ne ga dela, iz Biz ja ko ve jame, kjer izvir pre sah ne le ob niž jih vodo sta jih.
Pov preč ni pre tok Stu de ne je 0,6 m3/s, pre tok v ča su obil nih pada vin nara se do 18,5 m3/s, v ča su niz -
kih vodo sta jev pa pre tok upa de do 0,09 m3/s (No vak 2001). Na območ ju zatrep ne doli ne je pet jam.
S 1871 m je naj več ja Kosta nje viš ka jama (sli ka 12), ki je nasta la v epi frea tič nih raz me rah, nje ni rovi pa
se kon ča jo prib liž no 100 m pred udor ni co Bano va jama. Dru ga več ja jama na območ ju zatrep ne doli -
ne je Biz ja ko va jama, ki je dol ga 558 m in jo sestav lja splet vod nih rovov, ki pote ka jo pro ti vzhod u v sme ri
Glo bo čic (Ka ta ster jam 2015).

Za trep na doli na je dol ga 750 m, sku paj s stran skim zatre pom pa 870 m. Širi na zatrep ne doli ne je
med 230 m v za tre pu in 330 m v iz te ku. Stu de na izvi ra v nad mor ski viši ni 158 m, nad njo pa se dvi gajo
aktiv na poboč ja. Poboč ja na desnem bre gu so po veči ni aktiv na, poboč ja na levem bre gu urav no te žena.
Več ja oste nja se pojav lja jo zgolj v za tre pih. Dno zatrep ne doli ne je z 210 m naj šir še v iz te ku, s 50 m pa
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najož je v osred njem delu zatrep ne doli ne. Dno je v ce lo ti pre kri to z gruš čem (sli ka 10), Stu de na pa je
zare za na 1–2 m glo bo ko v na pla vi ne. Iztek zatrep ne doli ne je v nad mor ski viši ni 153 m. Pov preč ni naklon
med izvi rom Stu de ne in izte kom zatrep ne doli ne je 0,38°, naklon površ ja v obo du zatrep ne doli ne pa 1,91°.
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3 Raz pra va

Za tre pi so naj bolj zna čil na obli ka zatrep nih dolin, saj ima jo pra vi lo ma ste na sta poboč ja, ki se str -
mo dvi ga jo viso ko nad izvi ri. V njih so pro ce si rasti zatrep ne doli ne naj bolj aktiv ni, saj so poboč ni pro ce si
inten ziv ni, prav tako pa tudi spo sob nost vodo to kov za odna ša nje gra di va. Obli ko va nost in veli kost zatre -
pa pa je posred no pove za na tudi s pre toč ni mi zna čil nost mi vodo to kov, saj pra vi lo ma nad manj izdat ni mi
izvi ri nasta ja jo manj ši zatre pi ozi ro ma oste nja. Tak šne pri me re lah ko naj de mo v za trep nih doli nah Močil -
nik, Pla nin skem zatre pu, Luk nja in Stu de na. Če je hidro loš ka aktiv nost v za tre pih že zamr la, v njih
pre vla da jo poboč ni pro ce si, ki sča so ma urav no te ži jo poboč ja in zakri je jo nek da nja oste nja. Tak šne procese
lah ko pre poz na mo v Pla nin skem zatre pu, kjer izvi ra Cvin ger, v za tre pni dolini Mal ni ter v za trep ni doli -
ni Glo bo čec. Obe nem lah ko ugo to vi mo, da je mor fo loš ka obli ka zatre pa v za trep ni doli ni Mal ni pre cej
sta ra, saj v njej ne pre vla du je jo ste na sta poboč ja, tem več pro ce si urav no te že nja pobo čij. Poboč ni pro -
ce si v za trep nih doli nah so inten ziv ni pred vsem na območ ju zatre pov, v sme ri kate re se raz vi ja zatrep na
doli na. Iz ste na stih pobo čij v za tre pu, pod kate ri mi so pogo sto tudi meliš ča, nato v sme ri izte ka zatrep -
ne doli ne le-ta pre ha ja jo v ak tiv na poboč ja z bla gim pre gi bom obo da zatrep ne doli ne, dokler se pri izte ku
zatrep ne doli ne povsem urav no te ži jo. Obrav na va ne zatrep ne doli ne so se po veči ni raz vi le v jur skih
in kred nih apnen cih, med kate ri mi se pone kod pojav lja tudi dolo mit (sli ka 11). Pri sot nost manj odpor -
nih kam nin vpli va na nasta nek ero zij skih jar kov in pobo čij z manj ši mi naklo ni. Z ra zi ska va mi sta ro sti
in hitro sti rasti zatrep nih dolin bi lah ko pri do bi li tudi podat ke o raz vo ju pobo čij na kraš kih območjih.

Te ren ske razi ska ve so poka za le, da je nasta nek zatrep nih dolin moč no odvi sen od pre lom nih struk -
tur. Pre lo mi v več ji meri vpli va jo na smer raz vo ja zatrep ne doli ne, obe nem pa usmer ja jo tudi raz voj
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Slika 11:Razlikamedpreperevanjemdolomita(spodaj)inapnenca(zgoraj)v zatrepnidoliniLuknja.
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jam v za led ju ter lego izvi rov v za tre pih. V po sa mez nih zatre pih se lah ko sti ka več pre lo mov, ki rast zatrepnih
dolin usme ri jo v več sme ri. Če ti pre lo mi pote ka jo preč no na smer zatrep ne doli ne, lah ko pone kod zadenj -
sko ero zi jo v tej sme ri tudi zau sta vi jo. Pre lom ne struk tu re prav tako vpli va jo na nasta nek podo rov in
udor nic v za led ju. Zara di sled njih se spre mi nja jo tudi hidro loš ke raz me re v za led ju, vključ no s pre stav -
lja njem izvi rov in posle dič no obli ko va nost jo zatrep ne doli ne. Tak šne zatrep ne doli ne, ki ima jo več kot
en zatrep, smo poi me no va li detri tič ne zatrep ne doli ne, saj je nji ho va rast usmer je na v več kot eno smer.
Zna čil ni pri me ri s slo ven ske ga kra sa so zatrep na doli na Retov je, Pla nin ski zatrep, Luk nja in Stu de na.

Prav tako lah ko na mor fo lo gi jo zatrep nih dolin moč no vpli va jo jam ski siste mi. Sku paj s pre lom -
ni mi struk tu ra mi in pre toč ni mi zna čil nost mi usmer ja jo raz voj zatrep ne doli ne. Obe nem pri frea tič nih
jam skih zatre pih v za led ju veli ko krat nasta ja jo udor ni ce, ki se zdru žu je jo z za trep ni mi doli na mi. Pri
glo bo kih frea tič nih siste mih, je lah ko rast zatre pa moč no upo čas nje na. Raz po re di tev frea tič nih zank
torej obe nem vpli va tudi na dina mi ko rasti zatrep ne doli ne. Jam ski siste mi pa lah ko na izob li ko va nost
zatre pov vpli va jo tudi s se di men ta cij ski mi in hidro loš ki mi spre mem ba mi, ki se kaže jo v ob ča sni hidro -
loš ki neak tiv no sti posa mez ne ga zatre pa (Pla nin ski zatrep). Rezul ta ti razi ska ve obe nem potr ju je jo, da
zatrep ne doli ne ne nasta ja jo s po ru ši tvi jo jam ske ga stro pa, ker v za trep nih doli nah pre vla du je jo pred -
vsem poboč ni pro ce si v kom bi na ci ji z od na ša njem in del nim raz tap lja njem gra di va v vo do to kih. Med
preu če ni mi zatrep ni mi doli na mi v za tre pih ni bilo odkri tih podo rov, ki bi doka zo va li podi ra nje jamske -
ga stro pa. Poru ši tev jam ske ga stro pa se lah ko pojav lja zgolj ob relikt nih in hidro loš ko neak tiv nih zatrep nih
doli nah, ki so izpo stav lje ne zgolj denu da cij skim pro ce som raz tap lja nja kraš ke ga površ ja. V takšnem prime -
ru pa poru ši tev jam ske ga stro pa vpli va zgolj na preo braz bo zatrep ne doli ne in ne nepo sred no na njen
nasta nek.
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Na sta nek in raz voj zatrep nih dolin je pogo sto vezan tudi na zdru že va nje z dru gi mi relief ni mi obli -
ka mi v za led ju. V za trep ni doli ni Retov je tako zatrep Malo Oken ce in udor ni co Susma nov dol loči manj ši
ozek 15 m visok pre gib. S po stop no rast jo zatre pa Malo Oken ce bo ver jet no priš lo do zdru ži tve z udor -
ni co in posle dič no do odstra ni tve ilov na te zapol ni tve v udor ni ci. Podo ben pro ces je raz vi den v iz te ku
zatrep ne doli ne, kjer se je jugovz hod no od izvi ra Pod ore hom izob li ko va la z boka odpr ta udor ni ca Mat -
ja žev ka, ki je bila poz ne je zasu ta s se di men ti in antro po ge no preob li ko va na. Obrav na va na pri me ra
doka zu je ta, da lah ko na izob li ko va nost zatrep nih dolin vpli va tudi zdru že va nje z udor ni ca mi ozi ro -
ma vrta ča mi. Podo ben pro ces je bil razi skan tudi v pri me ru Pla nin ske ga zatre pa, kjer je nad tre nut no
aktiv nim zatre pom, z boka odpr ta udor ni ca, ki jo zasle di mo tudi v za čet ku Sever ne ga rova. V pri me -
ru zatrep ne doli ne Stu de na smo preu či li zdru že va nje zatrep ne doli ne z vr ta čo, ki se odpi ra v se ver nem
delu zatre pa. Posa mez ne vrta če ozi ro ma udor ni ce pa se lah ko obli ku je jo tudi v sa mem zatre pu, v pri -
me ru, da se je zatrep v zad nji fazi raz vo ja poglo bil. Tak šen je pri mer v za trep ni doli ni Luk nja, kjer se
je v nek da njem zatre pu obli ko va la udor ni ca z me liš či, kar kaže na aktiv no gre za nje gra di va nad seda -
njim pod zem nim tokom Preč ne (sli ka 13).

Ker so zatrep ne doli ne obe nem relief ne obli ke, ki so nasta le na sti ku dveh raz lič nih pokra jin skih
enot, regio nal ni pro ce si raz vo ja površ ja moč no vpli va jo na nji hov raz voj. Doka zi za tak šne pro ce se se
ohra nja jo v ob li ko va no sti zatrep nih dolin, zara di česar so pose bej pri mer ne za preu če va nje regio nal -
ne mor fo ge ne ze. Zna či len je pri mer raz vo ja zatrep nih dolin Pla nin ski zatrep in Mal ni. V ob dob ju pred
80.000 leti (Gos po da rič 1976) se je zače lo vre zo va nje zatrep ne doli ne Pla nin ski zatrep na viši ni 460 m.
V tem času so se obli ko va le osnov ne relief ne obli ke zatrep ne doli ne, v Pla nin ski jami pa je že obsta jal
vzhod ni stran ski rov na vhod nem delu, v ka te rem je kasne je nasta la udor ni ca (Gos po da rič 1976). V tem
obdob ju je naj ver jet ne je že obsta ja la tudi zatrep na doli na Mal ni, ki je pre va ja la vode iz območ ja Javor -
ni kov in mor da tudi Raka (Šu šter šič, Šušter šič in Ste pi šnik 2002). V na sled nji fazi raz vo ja zatrep ne doli ne
Pla nin ski zatrep sle di zmanj ša nje ozi ro ma pre ki ni tev hidro loš ke aktiv no sti v  ča su pred 80.000 do
30.000 leti, ko je tok Uni ce izte kal sko zi Rakov rokav v Mal ne (Gos po da rič 1976). Dokaz za pre mik
vod ne ga toka je po mne nju Gos po da ri ča pred vsem odkrit je gruš ča v Ra ko vem roka vu, ki ustre za kam -
nin ski sesta vi gra di va izpod Pla nin ske koli šev ke. To gra di vo naj bi v  Pla nin ski jami obli ko va lo
pod zem ni vršaj, ki se od pri toč ne ga dela Pivš ke ga roka va zni žu je v Ra kov rokav. Tak šna raz po re di tev
sedi men tov pa ne bi bila mogo ča ob aktiv nem toku iz sme ri Rako ve ga roka va. Pre mor v hi dro loš ki aktiv -
no sti Pla nin ske ga zatre pa lah ko pri pi su je mo nenad nim relief nim spre mem bam v Se ver nem iztoč nem
rovu iz Pla nin ske jame, pri čemer lah ko skle pa mo na podo re in zatr pa nje z alo ge ni mi sedi men ti. V za -
trep ni doli ni so pre vla do va li pro ce si urav no te že nja pobo čij, ki so naj ver jet ne je nasu li dno in poboč ja
zatrep ne doli ne z gruš čem (sli ka 14). V ena kem obdob ju so se v ob moč je Mal nov ste ka le vode iz celotnega
zaled ne ga območ ja, zara di česar lah ko skle pa mo, da je bila rast zatrep ne doli ne Mal ni takrat najin ten -

Slika 13:Udornicav zaledjuizviraPrečna.
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ziv nej ša. Gos po da rič (1976) pri pi su je pose ben pomen pri obli ko va nju zatrep ne doli ne Mal ni tudi pro -
do no sno sti reke Uni ce, ki se je tako laž je vre zo va la v ma tič no kam ni no. Kasnej ša reak ti va ci ja Sever ne ga
rova in iztek Uni ce v se da nji sme ri je bila dati ra na v čas pred 30.000 do 10.000 leti (Gos po da rič 1976).
Temu dogod ku lah ko pri pi še mo tudi obli ko va nje melišč v osred njem delu zatrep ne doli ne, ko se je dno
zatrep ne doli ne poglo bi lo, ob tem pa so zače li delo va ti inten ziv ni poboč ni pro ce si. Šušter šič, Šušter ši -
če va in Ste pi šnik (2002) izpo stav lja jo pri pre sta vi tvi toka Uni ce vdor reke Rak. Ta naj bi dom nev no zara di
zasut ja sever nih pono rov z vr ša jem Cerk niš či ce (pred okrog 55.000 leti) na Cerk niš kem polju moč no
pove čal pre tok v sme ri Pla nin ske ga polja. S po nov no vzpo sta vi tvi jo pre to ka Uni ce sko zi zatrep no doli -
no Pla nin ski zatrep se je zače la nje na nadalj nja rast, ki je vid na pred vsem v ob li ko va nju oste nja v za tre pu.
Oste nje se je raz vi lo tudi v sme ri udor ni ce nad zatrep no doli no, kar kaže na postop no zdru že va nje z ome -
nje no relief no obli ko. Obe nem so se pred hod no pove ča ni kana li v za trep ni doli ni Mal ni zapol ni li
s se di men ti, saj so seda nji pre to ki v Mal nih moč no pri du še ni.

Raz voj zatrep nih dolin je moč no odvi sen tudi od ero zij ske baze, ki deter mi ni ra poglab lja nje zatrep -
ne doli ne. Ob tem lah ko zasle di mo zni že va nje izvi rov ter obli ko va nje sekun dar nih zatre pov ali
obli ko va nje teras v za trep nih doli nah. Tak šne zatre pe, ki so nasta li z zni že va njem ero zij ske baze, smo
pre poz na li v za trep ni doli ni Mal ni, Glo bo čec, Luk nja in Stu de na. Na pri me ru zatrep nih dolin Močil -
nik in Retov je smo pre poz na li vpliv flu vio pe ri gla cial ne ga vrša ja Bele (Ši frer 1983) na obli ko va nje teras.
V würmu je namreč ome nje ni vršaj nasul debe lo napla vi no pred izvi ri Ljub lja ni ce in s tem kra jev no
zvi šal ero zij sko bazo. V za trep nih doli nah so tako nasta le tera se, ki so v za trep ni doli ni Močil nik še pose -
bej izra zi te, saj je vzhod no od mostu v nad mor ski viši ni okrog 295 m 120 m dol ga in 30 m širo ka tera sa.
Če se raven ero zij ske baze v do lo če nem delu raz vo ja ne zni žu je, lah ko to vpli va tudi na urav na va nje
dna zatrep ne doli ne. Tak šen pri mer je v iz te ku zatrep ne doli ne Glo bo čec. V pri me ru, da se ero zij ska
baza v raz vo ju moč no spre mi nja, to vpli va tudi na raz voj živo skal nih teras. Tak šne tera se so še pose -
bej izra zi te v za trep ni doli ni Luk nja. Spod nji deli pobo čij v osred njem delu zatrep ne doli ne pod nad mor sko
viši no 190 m so str mi, nad ome nje no rav njo pa so živo skal ne tera se, ki v zgor njem delu pre ha ja jo v bla -
ga poboč ja. Str ma poboč ja nad stru go Preč ne v po ve za vi z ži vo skal ni mi tera sa mi doka zu je jo, da se je
zatrep na doli na v zad nji fazi raz vo ja poglo bi la vsaj za 20–25 m. Nek da nje dno zatrep ne doli ne je bilo
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v pred hod nih fazah raz vo ja obli ko va no v nad mor ski viši ni med 190 in 195 m, kar je raz vid no iz nastan -
ka živo skal nih teras juž no od Lukenj ske jame. Obe nem ome nje no trdi tev potr ju je tudi pri sot nost vho dov
v po sa mez ne manj še jame, ki se odpi ra jo v ena ki nad mor ski viši ni, kot so se izob li ko va le živo skal ne
tera se. Več je dimen zi je rova v Jami za gra dom Luk nja, ter nepo sred na bli ži na izvi ra Preč ne, naka zuje -
jo, da je bila to nekoč izvir na jama. Pri pre gle du vre zo va nja ero zij ske baze reke Krke ugo to vi mo, da se
je Krka v 10 km odda lje nem Dol njem kotu (nad mor ska viši na okrog 200 m) vre za la 30 m glo bo ko v viš -
je leže če tera se, v za trep ni doli ni Luk nja pa lah ko zasle di mo doka ze o vre zo va nju Preč ne 20–25m glo bo ko.
Zara di tega lah ko skle pa mo, da vre zo va nje Preč ne ni bilo pove za no zgolj z lo kal no spre mem bo ero -
zij ske baze, tem več z več ji mi spre mem ba mi v po reč ju Krke v re gio nal nem meri lu.

Pri teren skem delu so bile odkri te tudi posle di ce obdob ne ga zvi še va nja ero zij ske baze, ki so se odraža -
le na pri me ru poplav na Pla nin skem polju in posle dič no zapol ni tvi jo zatrep ne doli ne Mal ni z ilov na ti mi
sedi men ti. V ob dob ju holo cen skih poplav na Pla nin skem polju (pred 5706 ± 49 leti) (Ste pi šnik s so -
de lav ci 2012; Ferk 2014), se je namreč v za trep ni doli ni v več zapo red nih poplav nih dogod kih odlo ži lo
vsaj 30 m naplav ne lami ni ra ne ilo vi ce. Naplav na ilo vi ca je zvi ša la pri mar no dno, temu pa so se naj ver -
jet ne je pri la go di li tudi poboč ni pro ce si. Pred vi de va mo, da je naplav na ilo vi ca ohra ni la obli ko va nost
kori ta v za trep ni doli ni, poboč ja v zgor njem delu zatre pa pa so posta ja la vse bolj urav no te že na. Delo -
ma to hipo te zo potr ju je meri tev elek trič ne upor no sti tal v na plav ni ilo vi ci, ki so jo izved li Ste pi šnik
s so de lav ci (2012). Iz pre re za meri tev elek trič ne upor no sti tal je namreč raz vid no, da se gra di vo z manj -
šo upor nost jo (ilo vi ca), sko raj nav pič no sti ka z gra di vom z več jo upor nost jo (ma tič na kam ni na).

4 Sklep

Za ra di pomanj ka nja razi skav na tem področ ju kra so slov ja, smo siste ma tič no preu či li geo mor fo -
loš ke zna čil no sti izbra nih zatrep nih dolin v Slo ve ni ji. Namen je bil opre de li ti pro ce se v za trep nih doli nah
ter vpliv regio nal nih geo mor fo loš kih zna čil no sti na nji hov raz voj. Preu či li smo tri kraš ka območ ja: območ -
je izvi rov Ljub lja ni ce z za trep ni ma doli na ma Retov je in Močil nik, obrob je Pla nin ske ga polja z za trep ni ma
doli na ma Mal ni in Pla nin ski zatrep ter poreč je Krke z za trep ni mi doli na mi Glo bo čec, Luk nja in Studena.

Za trep ne doli ne nasta ja jo pred vsem zara di zadenj ske ero zi je, smer zatrep nih dolin pa je po veči ni
pri la go je na geo loš ki sesta vi. V za trep nih doli nah pre vla du je jo poboč ni pro ce si, ki deter mi ni ra jo obli -
ko in širi no doli ne in so moč no pove za ni s kam nin sko zgrad bo. Odpor nost kam nin za mehan sko in
kemič no ero zi jo je v kom pakt nej ših sedi ment nih kam ni nah (ap ne nec, dolo mit) več ja; pojav lja jo se aktivna
in str ma poboč ja z me liš či in oste nji. V ne ka te rih pri me rih je vid no zdru že va nje z dru gi mi kraš ki mi
obli ka mi, kot so udor ni ce in vrta če, zato je tem obli kam pri la go je na tudi obli ko va nost zatrep nih dolin.
Pomem ben dejav nik preob li ko va nja je tudi raven povr šin ske obli ke, v ka te ro se zatrep na doli na izte -
ka, saj spre mem be lah ko vpli va jo na moč nej še poglab lja nje zatrep ne doli ne ozi ro ma urav no te že nost
podolž ne ga pre re za vodo to ka in s tem posle dič no zmanj ša nje gra dien ta.

Ti pi za ci ja zatrep nih dolin izha ja iz temelj ne obli ko va no sti in dimen zij zatrep nih dolin ter iz nači -
na nastan ka. Gle de na obli ko smo opre de li li linear ne in detri tič ne zatrep ne doli ne, gle de na nasta nek
pa epi frea tič ne zatrep ne doli ne ter frea tič ne zatrep ne doli ne. Linear ne zatrep ne doli ne ima jo obli kova -
no eno doli no, na začet ku kate re je en zatrep. Zna čil ni pri me ri so zatrep ne doli ne Močil nik, Mal ni in
Glo bo čec. Detri tič ne zatrep ne doli ne ima jo obli ko va no eno ali več dolin, na začet ku kate rih je več zatre -
pov, v ka te rih je opa zi ti pre vla du jo čo rast zatrep ne doli ne. Zna čil ni pri me ri so zatrep ne doli ne Retov je,
Pla nin ski zatrep, Luk nja in Stu de na. Epi frea tič ne zatrep ne doli ne ima jo v za led ju izvi rov raz vi te epi -
frea tič ne jam ske siste me, nji ho va poboč ja pa so pra vi lo ma manj raz čle nje na. Zna čil ni pri me ri so zatrep ne
doli ne Pla nin ski zatrep, Mal ni in Stu de na. Frea tič ne zatrep ne doli ne ima jo v za led ju izvi rov raz vi te frea -
tič ne jam ske siste me in ima jo pra vi lo ma raz čle nje na poboč ja, ki so lah ko v ne ka te rih pri me rih tudi odraz
raz pa da frea tič nih zank. Pogo sto se te zatrep ne doli ne zdru žu je jo z dru gi mi kraš ki mi obli ka mi, kot so
vrta če in udor ni ce. Zna čil ni pri me ri so zatrep ne doli ne Retov je, Močil nik in Glo bo čec.
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6 Summary: Geomorphological characteristics of selected pocket valleys
in Slovenia
(edited by DEKS d. o. o.)

This article describes the geomorphological characteristics of selected pocket valleys in Slovenia.
Based on a broad literature review and fieldwork, the article summarizes detailed morphographic, mor-
phometric, and speleological analyses of pocket valleys. The main objectives are 1) to describe the
geological, hydrological, and speleological characteristics of pocket valleys, 2) to define the morpho-
genesis of pocket valleys, and 3) to define different types of pocket valleys according to their form and
genesis.

Pocket valleys are typical landforms in the outflow part of contact karst. They develop near karst
springs, where water emerges from carbonate rocks. In a headward erosion process, the springs cut into
the karst surface, and eventually valley-like landforms develop. Above the spring at the beginning of
the pocket valley, steep walls develop, also known as cirques. Seven examples of pocket valleys in Slovenia
were identified and geomorphologicaly examined in detail. Fieldwork in Slovenia included geomor-
phological analyses of the rims of the Ljubljana Marsh (Ljubljanskobarje), the Planina Karst Polje
(Planinskopolje), and the Krka River Basin (PorečjeKrke).

Previous studies of pocket valleys have mostly considered the definition of pocket valleys, where-
as geomorphological studies have been very rare. Some detailed geomorphological studies that were
applied only to certain areas were carried out in the Jura Mountains (Frachon 2004) and on the edge
of the Planina Karst Polje (Šušteršič 1977). In undergraduate thesis Tičar (2012) describes geomorphologic
characteristics of pocket valleys in Slovenia and France. In the literature, the development of pocket
valleys is explained by gravitational erosion of slopes, cave roof collapse, and rockfalls, and their ori-
entation has been explained by geological structure, the effect of cave systems in rims of pocket valleys,
and erosive cutting of surface watercourses. Their shape has been explained by filling of bottoms with
sediments, dynamics of frost weathering, corrosive effects of water, and biocorrosion (Šušteršič 1977;
Kranjc 2001; Frachon 2004; Gams 2004; Salomon 2006; Ford and Williams 2007).

Through geomorphological analysis of pocket valleys in Slovenia, one can distinguish various char-
acteristics of their development.

The Ljubljana Marsh: On the southwest rim of the Ljubljana Marsh, two pocket valleys developed
around Ljubljanica Springs. The Retovje Pocket Valley is 770 m long and has very dendritic morphol-
ogy with three distinct cirques. Many collapse dolines formed near the rim, which also changed the
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underground course of Malo Okence Spring and Veliko Okence Spring in the past. Collapse dolines
joining together were very important for the development of this pocket valley. The Močilnik Pocket
Valley is 540m long and has a linear morphology with one cirque and smaller walls around Mali Močilnik
Spring. Development of this pocket valley is concentrated around Veliki Močilnik Spring, where the
cirque is composed of high walls and scree. The development of the Močilnik Pocket Valley was also
affected by the Würmian fluvioperiglacial fan of the Bela River, which has filled the bottom at the end
of the pocket valley (Šifrer 1983).

The Planina Karst Polje: Two pocket valleys developed on the southwest rim of the Planina Karst
Polje. The first is the Planina Pocket Valley (Planinskizatrep), which is 920 m long and has two cirques:
one in front of Planina Cave (Planinskajama) and the Cvinger Cirque at the end of the pocket valley.
The development of the pocket valley was greatly affected by fluvial inactivity 80,000 to 50,000 years
ago, when the waters of the Unica River discharged into the Malni Pocket Valley. The reason for the
lack of flow was probably the collapse of the cave ceiling. During that time, scree probably developed
on the slopes in the pocket valley. About 30,000 to 10,000 years ago, the flow rebuilt itself and the cur-
rent cirque developed. The Malni Pocket Valley is a linear pocket valley; it is 1,200 m long and has only
one cirque. Based on the present discharge of Malenščica Spring and the shape of the valley, it can be
assumed that the main effect on the pocket valley's development was the outflow of the Unica River
80,000 to 50,000 years ago (Gospodarič 1976). When the Unica River started to flow along its current
course, water filled the former channels with material that may have derived from the Unška kolišev-
ka Colappsed Doline, which modified the outflow of Malenščica Spring. The former surface of the pocket
valley was later covered with laminated loamy material from high Holocene floods in the Planina Karst
Polje to a level of 495 m (Stepišnik et al. 2012; Ferk 2014). These sediments also preserved the form of
the previous bottom of the Malni Pocket Valley, which was not influenced by slope processes later on.

The Krka River Basin:Three pocket valleys have developed in the Krka River Basin. The Globočec
Pocket Valley developed in the terrace of the Krka River near the village of Zagradec. The valley is 1,130m
long and has a linear form with one main cirque and two smaller ones. Above the present cirque, an
older cirque was identified, which leads to the conclusion that the pocket valley probably adapted to
lowering and cutting into the terrace of the Krka River. The bottom of the valley is narrow and sup-
ports the theory of increased erosion. The Luknja Pocket Valley developed near the village of Prečna.
The valley is 1,140 m long and has a dendritic shape with two cirques. About 20 to 30 m above the pre-
sent bottom of the pocket valley, former cirques with entrances to epiphreatic caves were identified.
At this level some former terraces are also preserved, below which the Prečna River has incised the bot-
tom with active slope processes. At a level of about 240 m, a former cirque developed. The incision of
the erosional base has also been identified at the end of the Krka Valley, and therefore it can be assumed
that the terraces in the Luknja Pocket Valley also correspond to regional geological changes. The Studena
Pocket Valley developed near the town of Kostanjevica na Krki. This valley is 870 m long and has a den-
dritic form. The form of the Studena Pocket Valley is determined by a local fault. The growth of the
pocket valley is concentrated above Studena Spring and the entrance to Kostanjevica Cave (Kostanjeviška
jama), where high walls and scree have developed.

Based on the morphology and genesis of pocket valleys studied, a typization was carried out. Based
on their morphology, 1) linear and 2) dendritic pocket valleys were defined. Based on their genesis,
1) epiphreatic and 2) phreatic pocket valleys were defined. Linear pocket valleys are represented by one
valley with one cirque above the main spring. Furthermore, the growth of linear pocket valleys is con-
centrated in only one direction. Typical examples are the Močilnik, Malni, and Globočec pocket valleys.
Dendritic pocket valleys have one or more valleys, where multiple cirques and springs have developed
and the growth of pocket valleys is dispersed in multiple directions. Typical examples are the Retovje,
Planina, Luknja, and Studena pocket valleys. In the hinterland of epiphreatic pocket valleys, which have
uniform slopes, epiphreatic cave systems developed. Typical examples are the Planina, Malni, and Studena
pocket valleys. Phreatic pocket valleys have phreatic cave systems in the hinterland of pocket valleys
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and uneven slopes. Often these types of pocket valleys join with other landforms such as dolines and
collapse dolines. Typical examples are the Retovje, Močilnik, Globočec, and Luknja pocket valleys.

This article presents the results of the first geomorphological study of pocket valleys and examines
the morphogenesis of multiple pocket valleys in various karst areas of Slovenia. The lack of geomor-
phological studies in this field of karst studies is one reason for the shortage of a widely accepted definition
of pocket valleys. The results based on a study of the literature and fieldwork are a basis for further inves-
tigation of this topic. Because the geomorphological characteristics of pocket valleys also reveal some
general characteristics of regional karst areas, it is advisable to focus on further detailed geomorpho-
logical analyses of pocket valleys in the future.
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