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1 Uvod

Poz na va nje pre te kle spre men lji vo sti pod neb ja je po memb no za ra zu me va nje raz vo ja tre nut nih pod -
neb nih spre memb in na po ve do va nje pri hod njih. Večina zna nja o pre te klem pod neb ju in oko lju v kvartarju
(geo loška doba, ki za je ma zad njih 2,58 mi li jo nov let) te me lji na glo bo ko mor skih se di men tih (na pri mer
Thu nell, Wil liams in Ken nett 1977; Sto kes s so de lav ci 2003), ledu (na pri mer Jouzel s so de lav ci 2007; Lemieux-
Du don s so de lav ci 2010) in sigi (na pri mer Gas coy ne 1992; Hell strom in Mc Cul loch 2000), do polnjeno
z mo de li ra njem in ra zi ska va mi dru gih na rav nih po ja vov (na pri mer Mar ko vi ć s so de lav ci 2014). Z vi dika
ra zu me va nja pre te klega pod neb ja so po memb ne tudi spri je te obal ne kar bo nat ne si pi ne – eol ski kal ka reni ti
(izraz kal ka re nit je upo rab ljen po de fi ni ci ji v Geo loškem ter mi no loškem slo var ju (Pavšič 2006) kot pretežno
kla stična kar bo nat na kam ni na z ve li ko sti zrn od 0,063 do 2mm), ki hkra ti hra ni jo pod neb ne po dat ke kopnega in
mor ja (na pri mer Mur ray-Wal la ce s so de lav ci 2010; Ba te man s so de lav ci 2011; Lo max, Hil gers in Radtke 2011).

Kvar tar ni eol ski kal ka re ni ti se po jav lja jo na obal nih ob močjih po vsem sve tu, v raz ličnih pod neb -
nih raz me rah (Broo ke 2001). Večino ma naj bi bil na nos kar bo nat ne ga se di men ta na jak tiv nejši ob vi so ki
gla di ni mor ja, to rej v času in ter gla cia lov ozi ro ma med le de nih do bah (Hearty in Kind ler 1997; Mur -
ray-Wal la ce s so de lav ci 2001), da ta ci je se di men ta pa so potrdile na no se kar bo na ta tudi v času gla cia lov
ozi ro ma le de nih do bah ter vme snih ob dob jih med gla cia li in in ter gla cia li (Pri ce, Broo ke in Woo drof -
fe 2001; Broo ke s so de lav ci 2014). Se di ment je večino ma gra jen iz kal ci je ve ga kar bo na ta in zato pod vržen
top ljenju. Za kraške po kra ji ne je značilno raz tap lja nje kam ni ne in pod zem ni pre tok vode, kar je hkra ti
močno po ve za no s pod neb jem (Ford in Wil liams 2007).

Da našnje pod neb je sprem lja jo raz lične us ta no ve (v Slo ve ni ji na pri mer Agen ci ja Re pub li ke Slo ve ni -
je za okolje, kjer začetek naj daljšega niza me ri tev sega v leto 1850; Ber ta la nič s so de lav ci 2010), na pod la gi
česar je mo goče sle di ti do ločenim pod neb nim tren dom (na pri mer Ko vačič 2016; Toši ć s so de lav ci 2016;
Hr va tin in Zorn 2017a; 2017b; Ur ban 2017; Čan je vac in Oreši ć 2018, Ga vri lov s so de lav ci 2018). Takšni
ne po sred ni po dat ki pa za go tav lja jo do bro poz na va nje spre men lji vo sti pod neb ja zgolj za prib ližno zad njih
150 let. Ker pa je za mo de li ra nje pod neb ja po memb no tudi zna nje o še sta rejšem pod neb ju, pred vsem o preho -
dih med gla cia li in in ter gla cia li ter sta rejšimi in ter gla cia li, ko je bila tem pe ra tu ra še to plejša od da našnje
(Hoff man s so de lav ci 2017), je nuj no preučeva nje pod neb nih po ka za te ljev, med ka te re sodi tudi kras eol -
skih kal ka re ni tov. Šte vil ne ra ziskave se že osre do točajo na po sa mez ne kom po nen te kra sa kot arhi va de set,
ti soč in celo več mi li jo nov let sta rih pod neb nih po dat kov (na pri mer Wright 1988; Ay lif fe s so de lav ci 1998;
Kenny 2010; Li par in Ferk 2015; Li par in Webb 2015), kras, raz vit na eol skih kal ka re ni tih, pa ima to po -
gled no ve lik po ten cial (na pri mer Li par in Webb 2014; 2015; Li par s so de lav ci 2015; 2017) in po nu ja
ne po sre den ter časov no ne pre ki njen vpo gled v spre men lji vost pre te kle ga pod neb ja in nje go vih po sle dic.

Na men član ka, ki me to do loško slo ni na pre gle du ob sto ječe li te ra tu re, je pri kaz upo rab no sti ce lost -
ne ga preučeva nja kraških po kra jin na eol skih kal ka re ni tih, s kom bi ni ra njem raz ličnih kom po nent kot
po ka za te ljev pre te kle ga pod neb ja.

2 Ka ko vost in iz vir nost preučeva nja eol skih kal ka reni tov

Preučeva nje eol skih kal ka re ni tov je po memb no, ker nam po nu ja šte vil ne edins tve ne po ka za te lje
pre te kle ga pod neb ja v gla cia lih, in ter gla cia lih in vme snih ob dob jih, ki jih ni mo goče preučeva ti drugod.
S tem do pri ne se mo k ra zu me va nju pre te kle spre menlji vo sti pod neb ja, pred vsem pa da vin, tem pe ra tur
in ve tra na re gio nal ni in glo bal ni rav ni, saj so tre nut ni po dat ki o pre te klem pod neb ju še ved no po manj -
klji vi ali celo nas pro tu joči.

Ino va tiv ni pri stop, ki je kom bi na ci ja raz ličnih med se boj no ne po ve za nih po kazate ljev pre te kle ga pod -
neb ja, močno iz boljša ka ko vost in ter pre ta ci je pre te kle ga pod neb ja in po nu ja ne po sre den vpo gled v vsak
po sa me zen gla cial in in ter gla cial ter s tem iz boljša za nes lji vost mo de li ra nja pod neb ja. Takšen pri stop:
(1) iz boljša zna nje o vmesnih ob dob jih med gla cia li in in ter gla cia li, (2) po veča za nes lji vost po sa mez -
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ne ga po ka za te lja s pri mer ja vo in združeva njem dru gih po ka za te ljev ter (3) iz boljša ra zu me va nje vsa -
ke ga gla cia la in in ter gla cia la po se bej (na pri mer Li par s so de lav ci 2017).

Iz virni ce lost ni pri stop s kom bi na ci jo ino va tiv nih teh nik pod pi ra zna nost na naj višji rav ni, us tvarja
na dalj nje možno sti ra zi skav pre te kle ga pod neb ja ter po ve zu je raz lične veje zna no sti, ki se skup no osre -
do točajo na kraške in obal ne po kra ji ne.

3 Vse bin ska zasnova in oprav lja nje ra zi skav

3.1 Ci lji

Preučeva nje te me lji na pred po stav ki, da so obal ne kar bo nat ne si pi ne (eol ski kal ka re ni ti) in v njih
raz vi te kraške ob li ke re zul tat grad ni kov (se di men ta ci ja, li ti fi ka ci ja, dia ge ne za) in ero zij skih pro ce sov
(ero zi ja, koro zi ja), ki so od vi sni od pod neb ja (pa da vi ne, tem pe ra tu re, ve ter).

Os nov ni ci lji preučeva nja so:
• na preučeva nem ob močju ugo to vi ti značil no sti kar bo nat nih si pin in geo mor fo loških po ja vov (z na -

me nom us tvar ja nja baze po memb nih okolj skih kom po nent),
• ugo toviti način na stan ka po sa mez nih re lief nih ob lik (pri čemer do bi mo grad ni ke in ero zij ske procese),
• ugo to vi ti vzrok na stan ka po sa mez nih re lief nih ob lik (pri čemer spoz na mo po sle di ce grad ni kov in

ero zij skih pro ce sov, ki rea gi ra jo s pod neb jem; to rej, kakšno pod neb je je mo ra lo biti, da so grad ni ki
in pro ce si lah ko bili ak tiv ni),

• ugo to vi ti čas nji ho ve ga na stan ka (z na me nom ugo to vi tve časa po sa mez nih do god kov in po sle dično
spoz na nja, v ka te rem ob dob ju je bilo do ločeno pod neb je),

• ugo to vi ti di stri bu ci jo in pojav lja nje vseh zgo raj našte tih kom po nent na ob močjih, ki so si med se -
boj od da lje na, ven dar ležijo v is tem pod neb nem pasu (pri čemer ugo to vi mo, ali je imel pod neb ni
po jav re gio nal ne ali glo bal ne raz sežno sti).

3.2 Ra zi sko val na ob močja

Za do se go ci ljev je tre ba paz lji vo iz bra ti ra zi sko val no ob močje, ki bo pred stav lja lo štu di jo pri me -
ra. Pred vsem je po memb no, da ob močja ležijo na po dob ni geo graf ski širi ni in so med se boj pri mer lji va,
ter da niso pre več de gra di ra na (an tro po ge ni vpli vi).

Fo kus ra zi skav na iz branih ob močjih lah ko raz de li mo na štiri večje kom po nen te (po ka za te lje pre -
te kle ga pod neb ja; sli ka 1):
• Stra ti gra fi ja in geo loške značil no sti eol skih kal ka re ni tov (na pri mer mi ne ra lo gi ja, ve li kost zrn, vezi -

vo, se di men ta cij ske struk tu re): Do bi mo po dat ke o času kar bo nat ne pro duk ci je v mor ju in spre mi nja nje
obal ne po kra ji ne, vključno z in te rak ci jo vod ne gla di ne, pod neb ja, obal ne mor fo lo gi je in tek to ni ke
(na pri mer Hearty in O’Leary 2008; Mylro ie 2008).

• Kal kret in mi krob ne kal cit ne skor je na po vršju eol skih kal ka re ni tov: To vrst ni se di menti so bili že upo -
rab lje ni kot in di ka tor ji del no sušnih in sušnih pod ne bij (na pri mer Alon so-Zar za 2003; Ach yut han
s so de lav ci 2007), pri čemer ana li ze sta bil nih izo to pov ki si ka in og lji ka pred stav lja jo po memb no orod -
je pri interpre ta ci ji tem pe ra tu re in ko ličine pa da vin v pre te klo sti (Cer ling in Qua de 1993; Dwor kin,
Nordt in Atc hey 2005; Ach yut han s so de lav ci 2012).

• Po vršin ski kraški re lief: Kraški re lief te me lji na ko ličini in ke mij ski se sta vi dežja, ki ga mora biti do -
volj, da se kras lah ko raz vi je (Ford in Wil liams 2007), in se zato lah ko upo ra bi kot po ka za telj bolj
dežev ne ga pod neb ja (Wright 1988). Preučeva nje eol skih kal ka re ni tov (Li par in Webb 2015; Li par s so -
de lav ci 2017) je po ka za lo, da se ko ličina in se zon skost pa da vin odražata v raz ličnih kraških ob li kah
ozi ro ma kraški mor fo lo gi ji; mor fo lo gi ja ko ro zij skih cevi (Li par 2016) je na pri mer po sle di ca tako pod -
neb nih do god kov kot geo loških značil no sti kam ni ne in časa nji ho ve iz po stav lje no sti.
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• Kraške jame: Jame pred stav ljajo ar hiv po dat kov pre te kle spre men lji vo sti pod neb ja, ki so zaščite ni
pred da našnjo po vršin sko ero zi jo (na pri mer Bar-Matt hews s so de lav ci 1999; Sa sowsky in Mylro ie
2007). Mor fo lo gi ja jam skih ro vov in ko ro zij ske ob li ke so po ka za te lji pre te klih hi dro loških raz mer.
Sta bil ni izo to pi ki si ka in og lji ka iz sige (na pri mer sta lak ti tov in sta lag mi tov) so naj po memb nejše orod -
je za in ter pre ta ci jo pre te klih pa da vin in tem pe ra tur (po dob no kot kal kre ti, ven dar je na sta nek sige
bolj in ten zi ven med bolj dežev ni mi ob dob ji, takrat pa kal kret navadno ne na sta ja; kom bi na ci ja obeh
tako po nu ja ne pre ki nje no in for ma ci jo po dat kov pre te kle spre men lji vo sti pod neb ja).

3.3 Me to do loški pri stop

Pri preučeva nju kra sa eol skih kal ka re ni tov ob sta ja širok iz bor raz ličnih me tod ozi ro ma ana liz. Pri -
po ročeno je, da jih upo ra bi mo več, saj se ne ka te re med se boj pre ple ta jo ozi ro ma do pol nju je jo, pri čemer
do bi mo ka ko vost nejše in za nes lji vejše re zul ta te. Metodolo gi ja dela je lah ko sle deča:
• Te ren sko delo: Ta pred stav lja naj po memb nejši del ra zi sko va nja ter ob se ga raz lične na lo ge in pri -

sto pe: do ku men ta ci ja iz po stav lje nih kam nin in re lief nih ob lik, kar ti ra nje, upo ra ba GPS, mor fo me tri ja
in od vzem vzor cev. Na pod lagi pra vil ne od ločitve od vze ma vzor cev, so od vi sne vse na dalj nje ana -
li ze.

• Geo graf ski in for ma cij ski si stem (GIS) in pro stor ske ana li ze: Po dat ke, kot so di gi tal ni mo del re lie fa,
sa te lit ske sli ke in to po graf ski zem lje vi di, se ob de lu je in ana li zi ra z upo ra bo raz ličnih računal niških
pro gra mov (na pri mer Glo�bal�Map�per, ESRI�Arc�GIS), pri čemer se pri do bi pro stor ske in for ma ci je
po jav lja nja eol skih kal ka re ni tov. To nam po ma ga pri ugo tav lja nju, kje je po treb no te ren sko delo, se
ana li zi ra re likt ne obal ne ob li ke, s čimer do bi mo smer ve tra in de lo va nje va lov, ter ne na zad nje pri
sli kov ni pred sta vi tvi končane ra zi ska ve.

KRAŠKE JAME
(stalagmiti, stalaktiti,
morfologija dvorane ...)

KALKRET,
MIKROBNE
KALCITNE SKORJE
(tipi karbonatnega
cementa, debelina ...)

EOLSKI
KALKARENIT
(zrnatost, stratigra�ja ...)

POVRŠINSKA
GEOMORFOLOGIJA
(korozijske cevi,
stolpiči ...)
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Sli�ka�1:�Jama�v iz�dan�ku�eol�ske�ga�kal�ka�re�ni�ta,�kjer�se�na�enem�me�stu�na�ha�ja�jo�štiri�po�memb�ne�kom�po�-
nen�te,�ki�se�upo�rab�ljajo�kot�po�ka�za�telj�pre�te�kle�ga�pod�neb�ja.
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• Rent gen ska praškov na di frak ci ja (XRD) in rent gen ska fluo res cenčna spek tro me tri ja (XRF): S tema
ana li za ma se ugo to vi mi ne ra loško in ke mično se sta vo geo loških vzor cev. To nam po ma ga pri ugotav -
lja nju dru got ne ga aloh to ne ga gra di va/pe ska v pr vot nem mor skem gra di vu/pe sku, stop njo dia ge ne ze
kam ni ne in tip kar bo na ta, kar vse sku paj pred stav lja zna nje, nuj no za na dalj nje ana li ze.

• Ana li za geo loških zbru skov (pe tro graf ski in vr stični elek tron ski mi kro skop): Ta me to da se upo -
rab lja za opa zo va nje mi kro struk tu re ter mi ne ra lo gi je vzor cev kam nin in se di men ta, na pri mer
do ločanje or ga niz mov, ki gra di jo kar bo nat, po roz nost, ve li kost zrn in med se boj no po ve za nost mi -
neralov.

• Gra nu lo me trična ana li za: Ugo to vi tev ko ličine in raz mer ja med ne kar bo nat ni mi zrni v vzor cu nam
po ma ga pre poz na ti eol ski pris pe vek kon ti nen tal ne ga gra di va (na primer gli ne), kar je še po se bej po -
memb no za pa leo-pr sti.

• Sta bil ni izo to pi og lji ka (δ13C) in ki si ka (δ18O): S to ana li zo pri do bi mo po dat ke, ki se jih upo rab lja
pri in ter pre ta ci ji pre te kle spre men lji vo sti pod neb ja, pred vsem ko ličine dežja (upo ra ba og lji ka) in tem -
pe ra tu re (upo ra ba ki si ka). Prav tako se lah ko do dat no upo ra bi za pre ver ja nje da ta cij kam nin (na pri mer,
tem pe ra tu re so na vad no nižje, če je bil na sta nek kam nin da ti ran kot re zul tat le de ne dobe).

• Izo to pi ki si ka (δ18O) uje te vode v kar bo nat nem gra di vu: S to me to do, močno po ve za no z zgor njo,
pri do bi mo po dat ke o vodi, ki je iste sta ro sti kot karbo nat ni mi ne ral, kar po tre bu je mo za natančnejšo
in ter pre ta ci jo pre te kle ga pod neb ja.

• »Spo je ni« izo to pi (angl. clum�ped�iso�to�pes): S to me to do preučuje mo, kako so do ločeni izo to pi og lji -
ka in ki si ka raz po re je ni v mreži kar bo nat ne ga kri sta la. Ta pri stop se upo rab lja kot kvan ti ta ti ven
pa leo-ter mo me ter in ne po tre bu je do dat ne ga po dat ka o izo to pih vode, iz ka te re je kri stal zra sel, kar
po me ni, da je to ena iz med naj bolj ne po sred nih teh nik za ugo tav lja nje pre te klih tem pe ra tur.

• Da ta ci je se di men ta in kam nin: Data ci je nam dajo ab so lut no sta rost kam ni ne ali se di men ta, na pod -
la gi ka te re ga lah ko ob no vi mo pod neb na dejs tva. Pri mer ni teh ni ki sta na pri mer op tična sti mu li ra na
lu mi nis cen ca (OSL), ki nam pove čas se di men ta ci je kam ni ne ter kon cen tra ci ja raz mer ja ura na in to -
ri ja (U/Th), ki nam pove čas spri jet ja. Iz bor je od vi sen od značil no sti kam ni ne.

4 Po men in po ten cial ni vpliv re zul ta tov: do pri nos k zna no sti in splošna ko rist

Po dat ki, ki jih pri do bi mo na pod la gi zgo raj našte tih me tod nam po ma ga jo ra zu me ti okolj ske spre -
mem be v daljšem časov nem ob dob ju. S tem so po mem ben vir za ugo tav lja nje spre men lji vo sti pod neb ja
in omo gočajo na tančnejše mo de li ra nje okolj skih spre memb ter po sle dično pri la go di tev mo der ne družbe
(sli ka 2).

Zbra ni po dat ki pri po mo re jo k ra zu me va nju razvoja po kra ji ne, okolj ske ran lji vo sti in pod neb nih
spre memb, ki so ne po grešlji vi ele men ti za ohra nja nje na ra ve in načrto va nje smer nic. Eden naj večjih
pri hod njih iz zi vov so dob ne družbe bo/je pri la ga ja nje na pod neb ne spre mem be, ka te rih na po ve di te -
me lji jo na mode li ra nju. Toda mo de li ra nje pod neb nih spre memb je še ved no ne za nes lji vo in po go sto
so re zul ta ti nas pro tu joči. Upo ra ba zna nja pri dob lje ne ga s preučeva njem kra sa eol skih kal ka re ni tov, bo
pris pe va la k zmanjšanju tve ga nja pri to vrst nih na po ve dih.

S ce lostnim pri sto pom takšna ra zi ska va pri po mo re k:
• boljšemu zna nju o po ka za te ljih pre te kle spre men lji vo sti pod neb ja,
• zaob je mu raz ličnih zna no sti (na pri mer geo ke mi je, geo lo gi je, geo mor fo lo gi je, kli ma to lo gi je) v eno -

vi to ra zi ska vo, z na me nom pri do bi ti za nesljive in na tančne re zul ta te,
• ino va tiv nim po tem pri preučeva nju pre te kle ga pod neb ja in eol skih kal ka re ni tov kot nje go vih po ka -

za te ljev,

Sli�ka�2:�Mi�sel�ni�vzo�rec�ce�lot�ne�struk�tu�re�preučeva�nja�kvar�tar�nih�eol�skih�kal�ka�re�ni�tov�in�nje�gov�po�men.
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• po ve zo va nju z dru gi mi ve da mi in po veča po men geo gra fi je, ki združuje in kom bi ni ra raz lične med -
se boj no neod vi sne ra zi skoval ne me to de,

• boljši po vez lji vo sti v zna no sti in učnih pro gra mih.
Re zul ta ti ra zi ska ve so prav tako po memb ni kot znans tve ni do sežki v:

• geo lo gi ji in stra ti gra fi ji: de tajl no ana li zi ra nje kam nin bo pri ne slo nove geo loške in stra ti graf ske po -
dat ke, ki do se daj še niso bili zna ni (na pri mer novo od kri te stra ti graf ske pla sti);

• kra so slov ju in geo mor fo lo gi ji: od nos med pod neb ni mi in dru gi mi de jav ni ki, ki imajo vpliv na sedi -
men ta ci jo eol skih kal ka re ni tov in nji ho vo to po gra fi jo, po tre bu je os nov no teo ret sko zna nje kra so slov ja
in geo mor fo lo gi je;

• spe leo lo gi ji: ra zi ska ve na eol skih kal ka re ni tih so močno po ve za ne z ja ma mi, ki hra ni jo po dat ke tako
o po vršin skih kot pod ze melj skih na rav nih pro ce sih;

• geo raz no li ko sti: po kra ji ne eol skih kal ka re ni tov ima jo tudi es tet sko vred nost in ne ka te re so glo balno
tu ri stično poz na ne (na pri mer Na rod ni park Nam bung v Av stra li ji, Na rod ni park Gar ga no v Ita liji);
takšna ra zi ska va bo omo gočila in ter pre ta ci jo po kra jin skih ele men tov tu ri stom in so de lo va nje znans -
tve ne sfe re pri po da ja nju zna nja;

• na ra vo vars tvu: kras je občut ljiv si stem s svojs tve no bio loško raz no li kostjo (Breg Va lja vec, Zorn in
Čarni 2018); za ra di vse večjega pri ti ska na kraško po kra ji no je po memb no, da poz na mo in ra zu memo
nje ne značil no sti in pro ce se, s čimer jo lah ko zaščiti mo pred de gra da cij ski mi pro ce si; kraški vo dono -
sni ki so po go sto vir pit ne vode, ki jo za ra di po roz no sti ap nen ca sla bo fil tri ra na; ne sme mo pa spre gle da ti
tudi dru gih fak tor jev, na pri mer ero zi jo pr sti, udo ra jam;

• ar heo lo gi ji: ar heo loška naj dišča so po go sto tudi v ja mah eol skih kal ka re ni tov, pri čemer preučevanje
se di men tov poda značil no sti oko lja, iz ka te re ga iz ha ja jo ar heo loški os tan ki;

• dru gih ve dah: upo ra ba me tod, ki so na vad no upo rab lje ne v dru gačnem kon tek stu, pri po mo re k bolj -
šemu ra zu me va nju me tod sa mih in nje nih a pli ka cij za na dalj nje ra zi ska ve. Na pri mer, upo raba spo je nih
izo to pov pri kal kre tih; za nes lji vost OSL da ti ra nja kre me na ali gli nen ca pri eol skih kal ka re ni tih.

Ra zi ska va kvar tar nih eol skih kal ka re ni tov je splošno ko rist na iz treh vi di kov:
• Okolj ski: kraške po kra ji ne so že dalj časa pri ljub lje ne med ra zi sko val ci, pred vsem iz geoz nans tve -

ne ga vi di ka. Ome nje na ra zi ska va zaob ja me raz lične pri sto pe in po gle de (geo mor fo loški, hi dro loški,
geo loški, pa leon to loški) in tako pri po mo re k vses plošnemu ra zu me va nju po kra ji ne. Upo ra ba no vih
spoz nanj bo omo gočila tudi boljše gos podars tvo ter na ra vo vars tve no ak tiv nost raz ličnih us ta nov.

• Kul tur ni: nova znans tve na spoz na nja pri po mo re jo k zaščiti in pred sta vi tvi na rav nih vred not.
• Zmanjševa nje tve ga nja pri dol go ročnem načrto va nju: za ve da nje o ne var no stih in po sle di cah podneb -

nih sprememb v kraških po kra ji nah, bo zaščiti lo gos po dars tvo in iz boljšalo de lo va nje na ra vo vars tve nih
us ta nov.

5 Upo ra ba po dob ne ga pri sto pa v Slo ve ni ji

V Slo ve ni ji kvar tar nih eol skih kal ka re ni tov, v ka te rih bi bil raz vit kras, ni (Ple ni čar, Ogo re lec in Novak
2009), ven dar se v član ku opi sa ni ce lost ni pri stop lah ko upo ra bi pri preučeva nju kvar tar nih kal ci ru -
di tov (kla stična kam ni na, v ka te ri pre vla du je jo zrna nad 2 mm in je pre težno kar bo nat na; Pavšič 2006).
V Slo ve ni ji je to pre težno spri je ti kar bo nat ni rečno-le de niški prod (kon glo me rat). Na no si pre težno kar -
bo nat nih plei sto cen skih se di men tov, ki da nes tvo ri jo kon glo me rat, so značilni za Ljub ljan sko kot li no,
po rečje sred nje in spod nje Sav ske do li ne, Soško do li no in po rečje Sa vi nje (Ko mac in Zorn 2007; Komac
2009). Ti kar bo nat ni kon glo me ra ti prav tako po nu ja jo možno sti upo ra be širo ke ga iz bo ra so rod nih metod
ozi ro ma ana liz za nji ho vo preučeva nje. Kar ne kaj do se da njih ra zi skav se je že osre do točilo na po samezne
kom po nen te kar bo nat nih kon glo me ra tov, kot so za kraseva nje in spe leo ge ne za (Žleb nik 1978; Ga brovšek
2005; Li par in Ferk 2011; Ferk in Li par 2012) ter da ta ci je na ne se ne ga gra di va (Mi hevc s sodelavci 2015;
Čeru, Šegi na in Go sar 2017), ven dar je nji hov po ten cial za ra zi sko va nje pre te kle spre men lji vo sti podnebja
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še ved no ve lik in iz mno gih vi di kov še ne preučen. V tem vi di mo upo rab nost opi sa ne ga pri sto pa, ki
lah ko po nu di te melj za nji ho vo ce lost no preučitev.
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7 Sum mary: A com bi ned ap proach to the study of Qua ter nary aeo lian
cal ca re ni tes for un der stan ding the pa la eoc li ma te
(tran sla ted by the aut hor)

Stud ying Qua ter nary aeo lian cal ca re ni tes can im pro ve pa la eoc li ma te un der stan ding using a uni -
que ap proach by ex trac ting mul ti ple pa la eoc li ma te in dicators from coa stal car bo na te se di ment re cords
and in no va ti ve tech ni ques of geo-analy ses. Aeo lian cal ca re ni tes are ce men ted car bo na te du nes (also
ter med aeo lia ni tes), and are cha rac te ri stic of sho re li nes in many parts of the world. They have been
in ter preted as pri ma rily de po si ted du ring high sea-le vel pe riods with evi den ce of their de po si tion also
du ring in ter me dia te and even low sea le vels. Scien tists in crea singly re cog ni se that car bo na te coa stal
se di ments (du nes) and their karst pre ser ve some of the best con ti nen tal and ma ri ne Qua ter nary arc -
hi ves and are con se quently im por tant in di ca tors of Qua ter nary cli ma tes.

Aeo lia ni tes are mostly or fully com pri sed of cal cium car bo na tes and the re fo re pro ne to so lu tion,
which is cha rac te ri stic of karst lands ca pes. The defi ning com po nents of karst lands ca pes are li me sto -
ne so lu tion and un der ground drai na ge, all strongly re la ted to cli ma te. The analy sis of aeo lia ni te karst
en vi ron ments is the re fo re a di rect op tion for in ve sti ga ting the im pacts of cli ma te chan ge and va riability
on the coa stal en vi ron ment. Na mely, how coa stal car bo na te du nes and their as so cia ted fea tu res are af -
fec ted by buil ding agents (de po si tion, lit hi fi ca tion and dia ge ne sis) and ero sio nal agents (physi cal, che mi cal
and bio lo gi cal weat he ring); which are driven and de pen dent on cli ma te (rain fall, tem pe ra tu re and wind).

The ge ne ral goals of this study are to de ter mi ne dune cha rac te ri stics and what fea tu res oc cur in
the area (to build a col lec tion of im por tant en vi ron men tal com po nents); how they were for med (to de -
ter mi ne buil ding and ero sio nal agents); why they were for med (to de ter mi ne res pon se of buil ding and
ero sio nal agents to cli ma te, i.e. the ef fec tual cli ma tic con di tions); when they were for med (to de ter mi -
ne a ti me li ne of events, i.e. in what gla cial/inter gla cial/tran si tio nal pe riod does the cha rac te ri stic cli ma te
be long) and the di stri bu tion and oc cur ren ce of the se same ele ments re pre sen ted in ot her areas.

To ac hie ve the goals, va ri ous areas de sig ned to test the hypot he sis and cap tu re the va ria tion must
be tar ge ted. The fo cus will be on four ma jor com po nents (pa la eoc li ma te in di ca tors): stra ti graphy and
geo lo gi cal cha rac te ri stics, cal cre te and ter re strial mi cro bia li te, sur fa ce karst geo morp ho logy, and ca ves.

Some of the met ho do logy that can be em plo yed inclu de: field work, re mo te sen sing and spa tial analy -
sis, X-ray dif frac tion (XRD) and X-ray fluo res cen ce (XRF), analy sis of geo lo gi cal thin-sec tions, grain
size analy sis, δ13C and δ18O iso to pes of the rock, δ13C and δ18O iso to pes of fluid inc lu sions wit hin cal -
ci te, clum ped iso to pes (∆47), op ti cally sti mu la ted lu mi nes cen ce da ting (OSL; pro vi ding us with the time
of de po si tion) and ura nium/tho rium da ting (U/Th; pro vi ding us with the time of ce men ta tion).

The study the re fo re aims to ex tract and ex plain long-term en vi ron men tal chan ges and to as su re ro -
bust pa la eoc li ma tic re cord is avai lab le for im pro ved and re liab le mo del ling of en vi ron men tal chan ges. That
would give the de ci sion ma kers tools to un der stand the chan ges our cli ma te is un der going and pave the
way for fu tu re ge ne ra tions sur vi val. The be ne fits are en vi ron men tal, cul tu ral and risk re duc tion in de ci -
sion ma king. In ad di tion, the out co mes can pro vi de ad van ced know led ge for a wide ran ge of scien ces: geo logy
and stra ti graphy, kar sto logy and geo morp ho logy, speleo logy, geo di ver sity, con ser va tion, arc ha eo logy.
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