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O procesih, ki oblikujejo današnji relief, smo doslej več sklepali 
po reliefnih oblikah kot po meritvah. Na osnovi takih subjektivnih 
metod narejeni zaključki so posebno v kraški geomorfologiji že dolga 
desetletja predmet diskusij in so še vedno sporni. Različni proučeval« 
še vedno pripisujejo tektoniki, eroziji, koroziji in denudaciji povsem 
različen pomen pri nastajanju kraških oblik in reliefa nasploh. Vzemimo 
primer iz jugoslovanske kraške književnosti. J. P o l j a k (1952) meni, 
da so uvale in druge večje kraške oblike nastale kot neposredni učinek 
tektonskih premikov. Po Rogliću je večje kraške oblike izoblikovala 
(pretežno pliocenska) korozija. Tej pa pripisuje A. Melik le lokalni 
pomen in pravi: »Korozijo opazujemo dandanes pri nas, in sicer v stru-
gah naših rek in rečic, kjer teko čez apneniško živo skalo, kjer je 
popolnoma brez vegetacije in brez prstene ali prodnopeščeneodeje« . . . 
»Končni učinek korozije j e povsod tod vintgar ali celo kanjon« 
( M e l i k , 1961). J. R o g l i ć (1958) pa trdi, da je kanjone sredi kra-
ških ravnikov ustvarila rečna erozija kot posledica večje pleistocenske 
prodonosnosti. 

Dinamični geomorfologiji omogoča tehnični napredek, da se vedno 
bol j otresa subjektivnih metod in da v vedno večjem obsegu meri 
recentne procese. Meritvam se izmikajo recentni tektonski premiki. 
Teže j e z merjenjem denudacije, ki je od kraja do kraja zelo različna 
in relief predvsem izravnava. Laže je meriti erozijsko zniževanje, ker 
se z akumulacijskimi bazeni pred hidroelektrarnami in drugod mno-
žijo podatki o letnem odlaganju proda in suspendiranega materiala, ki 
ga prenašajo reke. Najlaže pa je meriti korozijsko intenzivnost. Voda, 
ki korodira, raztopljene minerale tudi odnaša in tako sta nam za do-
ločevanje korozijske intenzitete v določenem prostoru in času po-
trebna le dva podatka, trdota vode in vodni odtok. Ni čuda, da vodilni 
kraški geomorfologi (na primer J. Corbel ali A. Bögli) svoje trditve v 
vedno večji meri opirajo na hidrokemične meritve. Teh smo se v geo-
morfološke svrhe zadnja leta lotili tudi pri nas. Ker pa zaradi nerazu-
mevanja vrednosti tega dela ni mogoče dobiti potrebnih sredstev za 
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sistematična merjenja, za kar nudi naš kras izredno ugodne pogoje, 
še vedno nimamo točnejše podobe o korozijski intenzivnosti v naših 
kraških predelih. Vkljub temu pa lahko po preliminarnih meritvah že 
presodimo vrednost dela in izluščimo prve rezultate. 

O vodnem odtoku s slovenskega krasa je bilo doslej objavljenih 
malo podatkov in še ti se nanašajo navadno na večja, geološko in relief-
no pestra področja. Po podatkih Hidrometeorološkega zavoda odnosno 
po Bidovčevi študiji narašča odtok od panonskega obrobja, kjer znaša 
na vzhodnodolenjskem krasu ponekod komaj 23—27 l/sek./km2, in od 
Jadranskega morja proti Julijskim Alpam, kjer doseže v porečju Soče 
do 97 1/sek/km2 ( B i d o v e c , 1962). Manj zanesljivi so podatki o od-
točnih koeficientih, ki znašajo po J e n k u (1959) na našem krasu od 
0,6 do 0,8 — na globjem krasu več kot na plitvem — po poedinih me-
ritvah in po teoretskih izračunih letne evaporacije pa znatno manj 
( R e y a , 1962). 

0 trdoti voda je obilo podatkov, toda, žal, malo objavljenih, ker 
so obležali v predalih projektivnih in drugih gospodarskih organizacij. 
Treba bi jih bilo zbrati in sistematično dopolniti. Za geomorfološke 
namene so uporabni, čeprav se nanašajo samo na posamezna merjenja, 
ker se trdote vode med letom ne menjajo bistveno. To potrjuje tudi 
skoraj triletno merjenje Ljubljanice v Ljubljani konec Novega trga. 
Meril sem vsakega prvega v naslednjem mesecu (in le redko do tri dni 
prej ali kasneje), kot se nanašajo podatki. Zaradi počasnosti pretoka 
v kraškem podzemlju in razsežnosti porečja smemo nainrep računati, 
da je večina vode, ki teče prvega v mesecu skozi Ljubljano, padla na 
kraška tla več tednov prej. Nekatere merske elemente ponazarja pri-
ložena skica. Vkljub razmeroma kratki merilni dobi že lahko zaznamo 
nekatere činitelje, ki vplivajo na celokupno trdoto vode. Prvi je vodo-
staj. Ob enakih ostalih pogojih je pozimi ob nizki vodi le-ta trša 
kot ob visoki vodi. 30. XII. 1961 je imela pri pretoku 63m3/sek. Ljub-
ljanica 12,8 °N celokupne trdote in sicer 86 mg/l CaO ter 30 mg/l MgO.1 

Po izdatnih dežnih in snežnih padavinah je do 3. I. 1962 pretok narasel 
na 197ms/se'k.; pri tem je celokupna trdota padla na 8,9 °N. Po deževju 
v začetku marca 1962 je rečni pretok narasel od 22,2 dne 3. III. na 
274m3/sek. dne 6. III. Pri tem je celokupna trdota padla z 11,1 na 
7,6 °N. To je najnižja merjena trdota Ljubljanice in obenem največja 
pretočna množina v okviru teh meritev. 

Čeprav vpliv vodostaja nekoliko zabriše letni potek celokupne 
trdote, ki poteka podobno kot karbonatna trdota, se nam iz skice 
vendarle razodeva osnovni potek, ki ga narekujejo letni časi. Po se-
kundarnem višku na pragu leta pada trdota vode do poletnega minima 
in nato narašča do absolutnega letnega viška v avgustu ali septembru, 
ko začne trdota spet pojemati. 

Po fizikalnih zakonih je kraška voda sposobna živahnejše koro-
zije, kadar se pri pretoku v tla ohlaja, kot pa tedaj, kadar se ogreva 
( T r o m b e , 1952, 220). Po zdaj najbolj priznani teoriji pridobi voda 

1 Tej trdoti ustreza 152 mg raztopljenega apnenca in 63img dolomita. Pri 
Ljulbljanici je karbonatna trdota navadno 7—15 mg/l manjša od celokupne. 
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največ CO2, ki j i j e potreben za intenzivnejšo korozijo, iz zraka v 
prsti. Po merjenjih v Angliji j e v njem največ CO2 v poznem poletju 
( B o y n t o n — C o m p t on) . 

To nstreza avgustovskemu višku trdote v Ljubljanici. Meritve 
kalcijeve trdote pronicajoče vode v G. B. jami (Mendip, Anglija) v 
raznih .globin-di od 115 do 400 čevljev — v večji globini zajete vode 
so bile trše od voda bliže površja — so ugotovile rahel vzpon od juli ja 
do novembra in rahel upad od januarja do maja ( S m i t h — M e a d , 
1962). Krivulja letne trdote j e podobna kot pri Ljubljanici, le da je 
bol j izravnana. Toda merjenja kraških izvirov v Mendipu in tudi 
v nekaterih bavarskih izvirih so ugotovila bol j zapleten potek (S m i t h 
— M e a d , 1962, W i l c h e l m , 1956). 

Pomembno je skladje letnih viškov in nižkov trdote Ljubljanice 
z letnimi maksimi in minimi pedotemperature v globinah 3—4 m in 
z zračno temperaturo v klimatsko dinamičnih slovenskih kraških 
jamah. Njen letni potek so ugotovile meteorološke postaje v Postojn-
ski jami (C r e s t a n i — A n e l l i , 1939) ter v dveh jamah na Krasu 
( P o l i , 1953, 1963). У klimatsko statičnih, to j e od zunanjih vpli-
vov zavarovanih kraških jamah pa se letni minimi in maksimi, kot 
kaže, še bol j zakasnijo za razmerami na površju. V klimatsko normal-
nem letu 1928—1929 so bile v Podpeški jami v Dobrepolju najvišje 
temperature šele novembra in decembra in najnižje julija in avgusta 
( K e n k , S e l i š k a r , 1931). Vendar kaže, da globlje temperaturne 
razmere ne vplivajo več na trdote voda odnosno korozijsko intenziv-
nost, saj se tudi med letom vedno manj spreminjajo. Verjetno ne vpli-
vajo niti na temperature takih kraških izvirov, ki so brez površinskih 
pritokov. Tako bi sodili po meritvah temperature na Prinčevem stu-
dencu na Vrhniki v 1. 1934 in 1935 ( H a b e , 1937). 

Zdi se, da na letni potek trdote ne vpliva zakonitost, po kateri 
lahko vsebuje hladna voda več CO2 kot topla, temveč hitrost korozije, 
ki j e pri toplejši vodi večja (glej B ö g 1 i). Problematika o vzrokih za 
letno kolebanje trdote, ki je povezana z diskusijo o korozijski inten-
zivnosti v klimatskih pasovih po svetu, pa še zdaleč ni razčiščena. 

Korozijsko intenzivnost na manjših porečjih v Sloveniji bodo 
ugotovila bodoča merjenja. Lahko pa j o ocenimo pri večjih porečjih 
na osnovi merskih rezultatov, ki so bili že objavljeni ali čakajo na 
objavo. 

Reka 
River 

Tabela I — 
Kraj meritev ^ 
Place of measurements 

Table I 

2 3 4 5 6 7 

Ljubljanica Ljubljana 31 10,5 7 3 170 5,27 165 
Krka Videm-Krka 7,9 14 9,5 4,5 237 1,87 59 
Soča Solkan 81 7 5 2 119 9,64 302 
Sava Ljubljansko polje 97 7 5 2 119 11,4 356 
Kamniška 

Bistrica Kamnik 8,5 7 ? ? 125 1Д 35 
Savinja Letuš 18 
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1 — Srednji letni pretok m3/sek. — Mean annual discharge m3/sec. 
2 — Celokupna trdota v nemških trdotnih stopinjah (iN) — Total 

Hardness in Germany Degrees (°GD) 
3 — Kalcijeva trdota v °N — Ca Hardness in °GD 
4 — Magnezijeva trdota v °N — Mg Hardness in °GD 
5 —• Ustrezna teža raztopljenih kamenin mg/l — Equivalent weight of 

rocks in solution mg/1 
6 — Rečni transport raztopljenih kamenin kg/sek. — River Transport 

of rocks in solution kg/sec. 
7 — Rečni transport raztopljenih kamenin v 000 ton letno — River 

Transport of rocks in solution in 000 tons per year 

Opombe: hidrološke podatke idolgujem Hidrometeorološkemu zavodu SUS 
v Ljubljani. Za Savo so povzeti po 11 e š i č u (1953). iNekateri pretoki so 
izračunani samo za eno ali nekaj let. Za Kr'ko so hidrološki podatki povzeti 
iz tipkopisa škerjanec K., Hidrološki elaborat Krke, I. del, izdelano v Hidro-
meteorološkem zavodu I . 1962. 

Teža je preračunana na osnovi, da je 1 °N 10 mg/l CaO, kar ustreza 
17,8 mg С а С О з , odnosno za dolomit 1 °N = 7,19 mg/l MgO = 15,0 mg MgOOe (glej 
tudi M ü l l e r , 1957). 

Številke o srednji celokupni trdoti in odnešenih mineralih so le 
približne, ker manjka dolgoročnih meritev. Y glavnem pa so vendar 
zgolj izračunane približne količine tolikšne, da moramo pripisati ko-
roziji prvorazredni morfogenetski pomen ne samo na krasu, ampak 
tudi drugod. Čeprav nam koroizjske oblike niso tako očitne kot ero-
zijske ali denudacijske, si pred njimi spričo prepričljivih hidrokemič-
nih meritev ne smemo zatiskati oči. 

Poskušajmo primerjati zgornje količine prenašanih raztopljenih 
mineralov s trasportom proda in suspendiranega gradiva v naših naj-
večjih rekah. Za Sočo pri Doblarju navajajo za dobo 1938—1953 letno 
akumulacijo 115.000 m3, to j e kakih 300.000 ton. Po gornjih računih 
prenaša Soča še več materiala v raztopljenem stanju. Na Savi pri 
Jakobu pri Ljubljani so namerili 1. 1955 manj kot 5 mil. ton prenese-
nega suspendiranega materiala. Po računih v gornji tabeli prenese 
Sava na leto 3,6 mil. ton. Za Dravo pri Fali navajajo nad 23.000 ton 
letne akumulacije proda in suspendiranega materiala (G a m s , 1957). 
Kemično raztopljenega bi po gornjih računih prenašala še več. 

Količine prenašanega rečnega proda, plavja ifi kemično raztoplje-
nih mineralov še niso točen odraz razmerja med erozijo, denudacijo 
in korozijo. Preoblikovalni procesi so medsebojno povezani; npr. 
kraška ilovica, ki j o kot plavje prenašajo vodni tokovi, je odraz ko-
rozije, denudacije in morebiti še erozije. Ne more biti tudi dvoma, da 
erodira vsaka tekoča voda in da je korozija vsesplošen pojav, prav 
tako tudi denudacija. Problematičen je le njihov odnos in pomen za 
preoblikovanje reliefa. V ta odnos pa dobimo na osnovi merskih po-
datkov mnogo zanesljivejši vpogled kot pa nam ga nudijo subjektivne 
ocene po reliefnih oblikah. Zelo je škoda, da nimamo niti za eno slo-
vensko reko točnih merskih podatkov, koliko prenaša na leto vseh 
snovi v obliki proda, suspendiranega in kemično raztopljenega mate-
riala. Toda tudi razpoložljivi podatki, ki jih upošteva gornja tabela, 
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so dovolj zanesljivi, da moramo podvomiti v nekatere ugotovitve naše 
dosedanje geomorfologije. Gre za pomembnost korozije kot morfoge-
netskega faktorja. Naziranje, da je samo kraški relief korozijski, ostali 
pa samo erozijski ali pretežno erozijski — tukaj tektoniko namerno 
izločimo — nima po nakazanih merskih podatkih nobene veljave. Doslej 
smo genezo reliefa razlagali s tektoniko, korozijo, erozijo, denudacijo 
in mehaničnim preperevanjem, pri tem pa smo geomorfologi vendarle 
stavljali erozijo daleč v ospredje. Če pod besedo erozijo pojmujemo 
mehanično dolbenje vodnih tokov, j o s tem â priori omejujemo na 
ozke pasove, ki jih v reliefu predstavljajo vodna korita. Ali ne za-
vzema v našem pretežno goratem reliefu denudaci ja večje površine 
kot erozija? Če se zavestno otresemo Davisove sheme o razvoju ero-
zijskega reliefa in pogledamo na naš relief iznad kvartarnih rečnih 
teras, zaman iščemo nespremenjena stara dolinska dna v obliki ostan-
kov teras in nivojev. 

Za kraško geomorfologijo je važno znanje o tem, od kod izvira 
raztopljeni rečni material, ali predvsem s površja ali pretežno iz kra-
škega podzemlja. Odgovor na 'to vprašanje nam nudi opažanje, da 
imajo zelo trdo vodo nekateri potoki (s karbonatnih laporjev, peščen-
cev, skrilavcev in pod:), ki ne dobivajo vode iz votlikavega kraškega 
podzemlja (na primer vode s fliša jugovzhodno od Izole, dolomitni 
potoki.) Ljubljanica prenaša skozi Ljubljano letno nad 150.000 m3 

raztopljenih kamenin. Če bi ta gmota izvirala vsa iz podzemlja, bi iz 
nje lahko nastala 150 km dolga jama s premerom 1 X 1 m. Če bi izviral 
kemično raztopljeni material samo iz globin, bi moralo biti kraško 
podzemlje mnogo bolj prevotljeno kot j e v resnici. 

O naraščanju trdote pri kraškem pretoku je na razpolago nekaj 
merskih podatkov. Zal smo najstarejše v kraški geomorfologiji prezrli. 
Govorijo za poglavitno korozijo v vrhnjih nekaj deset metrih 
(S t e i d t m a n n , 1936). Pri meritvah v naših jamah smo prišli sami 
od sebe do istih zaključkov. Y sredogorskih in nižinskih kraških ja-
mah odlaga voda sigo že po nekaj metrih ali deset metrih pronicanja 
skozi karbonatno kamenino ( G a m s , 1963).la 

V novejši speleološki literaturi prevladuje mišljenje, da dobi pada-
vinska voda največ CO2, ki je nujen za korozijo karlbonatnih kamenin, 
pri pretoku skozi humoz.no prst in preperelino nasploh. Brez pretoka 
skozi prst in samo s tolikšno vsebnostjo CO2, ki je v ravnovesju s CO2 
v prostem ozračju, bi mogla voda raztopiti le malo karbonatov, po 
teoriji komaj do 1—2 °N trdote. Snežnica, ki je pri sedmem Triglav-
skem jezeru tekla tpo goli skali nekaj deset metrov, je imela dobre 3 °N 
celokupne trdote ( G a m s , 1962). Na nižinskem krasu pa je najti tudi 

l a Medtem ko je bilo sipko karbonatno gradivo (grušč, prod in pod.), 
nastalo v pleistocenu, na površju do danles večidel korodirano, je ostalo za-
radi si'gotvorne (in ne agresivne) pronicajoče vode le malo spremenjeno 
v jamah, kjer so ga z artefakti vred razkrila 'predvsem arheološka izkopa-
vanja. Ob tem se vprašamo, zakaj najdejo sledove bivanja pračloveka skoraj 
izključno v jamah: ali zato, ker je človek bival samo v njih, ali pa zato, ker 
so se artefakti samo tam ohranili. Silikatno gradivo koroziji seveda ni pod-
vrženo. 
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na golem skalnem površju višje trdote (glej fotografijo!). Deževnica, 
ki teče največ tri metre po golem skalnem čoku pri Postojni, je imela 
ob naših merjenjih običajno 4—5 0N celokupne odn. okoli 4 °N karbo-
natne trdote. 

Te razlike med nižinskim in visokogorskim krasom si še ni mogoče 
zadovoljivo raztolmačiti, ker je vsebnost C O 2 v prostem ozračju po-
vsod precej enaka, na podeželju okoli 0,03, v hribih n. pr. v nadmorski 
višini 1600 m 0,025, v urbanskih centrih okoli 0,036 %>. Odprto je tudi 
vprašanje, koliko vplivajo na korozijo mineralne kisline, nitritne, 
nitratne, sulfitne, sulfatne in druge, ki jih navaja V e r d e i l (1960). 

Žlebiči (v ospredju) in škraplje (v ozadju) na Pečni rebri pri Postojni. 
Polkrožni profil žlebičev dokazuje, <la so nastali pod prstjo. Odkar je erodirana, so nastali 

v zaokroženem dnu do l e m globoki ozki meandrski žlebiči, po katerih teče voda v nižje ležeče 
škraplje. Tekoča voda, zajeta ob pretoku iz žlebičev v škraplje, je imela ob dežju 12. junija 1963 
naslednje celokupne trdote: 

- , , , . . . . ~ . . . v, , Celokupne Temperatura 
, Stev. na fotografi j i Dolžina vsega zlebiea trdote v *N vode 

t 2 m 2,2 15,5 
2 4 m 4,1 15,2 
3 4 m 4,0 14,8 
4 (škavnica) 6,3 16,8 

Na stropu Postojnske jame zajeta voda, ki pronica skozi enake, kredne apnence kot so tukaj, 
ima v povprečju 10 do 11 'N. Po največ štirih minutah teka po goli skalni površini na Pečni rebri 
doseže voda skoraj polovico trdote, ki jo ima pronicajoča voda, ko priteče skozi 80—150 m debel 
strop v Postojnsko jamo. 

Visoka trdota vode v škavnici (na Pivki pomeni škavnica kamenito jamico, v kateri stoji 
po dežju voda) je posledica zadrževalnega faktorja, o katerem je govora med tekstom. Iz škavniee 
se bo domnevno razvila nova škraplja, ki bo predelila žlebič. 

Za merilo glej fotografski aparat pri škavnici. Foto Gams 
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Mnenje, da se poglavitna korozija odvija v vrhnjih slojih, sloni 
tudi na ugotovitvah poskusov, kako hitro deluje korozijsko sposobna 
voda na karbonatne kamenine. Govorijo o najhitrejšem naraščanju 
trdote v prvih minutah in v prvi uri (W i 1 c h e i m , 1956, 67, B ö g 1 i , 
1956). To potrjujejo tudi naše meritve.2 

Po doslej najbolj priznani teoriji odlaga pronicajoča voda v jamah 
sigo zato, ker se vsebnost CO2 v njej prilagaja na parcialni pritisk 
CO2 v jamskem zraku. Y Logaški in Postojnski jami smo izmerili v 
ponvicah, kjer voda dolgo stoji, in v kapljicah, ki se dolgo zadržujejo 
na kapniku, le še 6 do 7 °N celokupne trdote, ker so zaradi sedimen-
taci j e sige izgubile ves prebitek. Ker imajo kapnice v visokogorskih 
jamah navadno nižjo trdoto, običajno niso sigotvorne ( G a m s , 
1962/63). 

Ker so padavine na omejenem prostoru dokaj enakomerno raz-
deljene po površini in ker se na pravem krasu brez večje površinske 
koncentracije prelivajo v kraško kamenino, moramo predvidevati, da 
je korozija v osnovi ploskovna in da razmeroma dokaj enakomerno 
znižuje površje. Spričo najintenzivnejše korozije neposredno pod 
prstjo moramo predvsem tamkaj iskati korozijske oblike. Doslej j ih 
nismo študirali, ker j e vladalo mišljenje, da korozija skalno površje 
vselej razčlenjuje, kamenje pod prstjo pa je navadno gladkih površin. 
Tudi v jamah so gladke stene in gladke kotanjice pripisovali samo 
eroziji, prezirajoč dejstvo, da tamkaj agresivna voda skalno površje 
na previsnih položajih izglajuje samo zaradi zakonov težnosti.3 Po 
istih zakonih taka voda poševno skalno ploskev razčlenjuje in ustvarja 
žlebiče ( F r a n k e , 1956, 1963). Pri sigotvorni vodi je vloga previsne 
in poševne lege obratna. Škraplje, ki so zapolnjene s prstjo, imajo 
v prečnem profilu gladke stene in so široke ter zaobljene, ker ustvarja 
korozija gladke ploskve pod vsako drobnozrnato preperelino, skozi 
katero ne curlja, ampak pronica. 

Hidrokemične meritve so nadalje pokazale, da splošna korozijska 
intenzivnost in kraška razčlenjenost nista premo razmerni. Na dolo-
mitih, na primer v porečju Cerkniščice ali Logaščice (O e r 11 y , 1953), 
Temenice in Krke (G a m s , 1%2), so karbonatne in celokupne trdote 
voda navadno večje4 in korozija 'tedaj intenzivnejša kot na sosednjih 
apnencih, pa je površje zelo malo kraško razčlenjeno ter so rečne 
doline osnovna reliefna oblika, čeprav so številne suhe. 

Ob spoznavanju, da vlada na karbonatih v nekraškem svetu brez 
podzemeljskega vodnega pretakanja prav tako živahna korozija kot 
na krasu, korozije ne moremo 'smatrati za edino značilnost krasa. Nje-
gova osnovna značilnost j e vodno odtekanje v tla, kar omogoča rast 

2 Pronicajoča voda, kii priteka skozi okoli 3m debel strop spodmola pri 
Stari vasi pri Postojani, ima navadno 6—8 ®N celokupne trdote. Pronicajoča 
voda, ki je 2. maja 1963 pritekla dve uri po nevihti skozi nekaj .metrov debel 
strop pri vhodu v jamo Vilenico pri Lokvi, je imela 13,9°N cel. trdote. 

3 Lepi primeri razčlenjenih poševnih in gladkih previsnih sten so okoli 
Predjamskega gradu. 

4 Dolom i t ne vode so trše, četudi dolom i t na trdota, izražena v nemških 
trdotnih stopnjah, ne odgovarja tolikšni teži raztopljene kamenine. 
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depresij škili oblik (»kraških oblik«). Morebiti bi lahko te nastajale 
tudi brez korozije, če vodni tokovi ne bi bili prodonosni in ne bi zasuli 
ponikve. Zdi se, da je za nastanek kraškega reliefa najvažnejša obstoj-
nost podzemeljskih vodnih kanalov in slabotno prenašanje proda ter 
suspendiranega materiala. Prvega ni nič v takih vodnih tokovih, ki 
so brez površinskih pritokov. 

Med činitelji, ki narekujejo korozijsko intenzivnost v drobnem, je 
na prvem mestu omeniti petrografsko strukturo. Glede tega so osnovne 
razlike med silikatnimi in karbonatnimi kameninami. Na nekraških 
karbonatnih kameninah (nekateri fliši, skrilavci, peščenjaki) so trdote 
vode navadno še večje kot na apnencih. Toda tudi med slednjimi so 
znatne razlike. Medtem ko ima v Kamniških Alpah voda, ki priteka 
iz apnencev, navadno le 6—8 °N, ima potok, ki priteka iz Virnikovega 
Grintovca iz grebenskih apnencev, celokupno trdoto okoli 15 °N in 
takoj odlaga lehnjak. Spričo tolikih razlik med poedinimi kameninami 
se vprašamo, ali nima znatne vloge pri koroziji ne samo C O 2 v prsti, 
ampak kak drug faktor. Po B a m b e r u (1951) kalcijev karbonat 
v vodi ni raztopljen, temveč j e v koloidnem stanju. 

Vodne trdote so nadalje odvisne od vodnega odtoka in so pri niž-
jem odtoku višje. Tako mišljenje se vsiljuje iz ugotovitev, da celo-
kupne trdote rek sicer nesklenjeno, a vendar opazno padajo od Pa-
nonskega obrobja in od Istre, kjer so razmeroma zelo visoke ( G a m s , 
v tisku), proti Julijskim Alpam. Korozijska intenzivnost j e zato na 
karbonatnih kameninah Slovenije mnogo bolj izenačena kot so celo-
kupne trdote rečnih voda. Zdi se, da ima voda »na razpolago« letno 
do neke mere enakomerno količino karbonatov za raztapljanje. Če je 
odteka več, je mehkejša. 

V sodobni kraški morfologiji je moderno razpravljanje o korozij-
ski intenzivnosti v odvisnosti od klime. Tradicionalnemu pojmovanju 
o najbolj živahni koroziji v tropili nasprotujejo trditve, da v tem 
prednjačijo hladna humidna področja ( C o r b e l , 1957). Svoje trditve 
proučevalci oslanjajo na hidrokemične meritve, ki pa so bile doslej 
izvedene po mojem mnenju vse premalo sistematično. Če hočemo spo-
znati samo vpliv klime, moramo prej analizirati vse druge činitelje, 
ki vplivajo na korozijsko intenzivnost (petrografsko sestavo, vodni 
odtok, biološko aktivnost tal, temperature), ker je ta njihov skupni 
odraz. Sistematično proučevanje razlik, ki izvirajo iz različnih klimat-
skih pogojev, je za morfogenezo kraškega reliefa zelo pomembno, ker 
moremo šele v tej luči predvidevati korozijsko intenzivnost v pre-
teklih, klimatsko različnih geoloških razdobjih, v katerih se je razvijal 
kras. Z določeno rezervo smemo v to problematiko poseči s primerjavo 
med našim nižinskim in visokogorskim krasom. Medtem ko vladajo 
nad gozdno mejo Julijskih Alp običajne trdote med 3 in 6 °N ( G a m s , 
1962, str. 252) in dosegajo v podgorskih izvirih običajno 5—7 °N (v 
Bohinju — B e l i č , 1959), so na nižinskem krasu na apnencih na 
Notranjskem in Dolenjskem najčešče trdote med 9 in 11,0 °N, na do-
lomitih na Notranjskem okoli 12,0 ftN, na Dolenjskem pa do 18,0 °N. 
Čeprav je v Julijskih Alpah okoli dvakrat večji odtok kot v porečju 
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Ljubljanice, se zdi, da tamkajšnja korozija le rahlo zaostaja za koro-
zijo na Notranjskem. 

V viških pleistocenskih glacialnih dob, ko so podobne razmere kot 
so danes v Julijskih Alpah, zavladale na vsem slovenskem sredogor-
skem krasu, po tej primerjavi ne moremo pričakovati živahnejše ko-
rozije, prej manjšo. Večji transport ilovice in proda v tedanjih potokih 
in rekah in podaljšanje nadzemeljskega pretakanja po lastni napla-
vini nad stalno zamrzlimi tlemi, na korozijgko intenzivnost najbrž 
nista vplivala bistveno, ker tudi danes ta intenzivnost ni odvisna pred-
vsem od načina pretakanja. Iz tega razloga ni osnovano tolmačenje, 
da v tako imenovani predkraški fazi, ko se j e več voda z našega krasa 
odtekalo površinsko, ni bilo korozije, ki da se je začela šele z zakrase-
vanjem, to j e s prestavitvijo hidrografske mreže s površja v notranjost. 

Ugotovitve, da se korozija odvija v največji meri pod prstjo in 
v vrhnjih 10 do 20 metrih karbonatne kamenine, nas upravičujejo, da 
po transportu raztopljenih mineralov sklepamo na znižanje reliefa 
ne samo na nekraškem, ampak tudi na kraškem svetu. Na močno 
votlikavem krasu, ki ga korozija podeduje iz preteklega geološkega 
razdobja, je korozijsko zniževanje ob nespremenjenih ostalih pogojih 
hitrejše. 

Tabela II - Table II 

Reka 
River 

Kraj meritev 
Place of measurements 1 2 3 4 5 

Ljubljanica Ljubljana 31 170 60 16,6 60 
Soča Solkan 62 119 82,8 12,0 83 
Sava Ljubljansko polje 44 119 58,7 17 58 
Kamniška Bistrica Kamnik 35 125 63 15,5 64 
Savinja Letuš 39 119 52 19 52 
Krka Videm-Krško 22 237 58,2 17,2 58 

1 — srednji letni odtok l/km2 porečja — Runoff l/km2 of drainage 
area 

2 — teža raztopljenih kamenin mg/l (tabela I, kolona 5) — Rocks 
in solution mg/l (Tabel I, column 5) 

3 — ustrezajoča teža raztopljenih kamenin m3/km2/leto — Rocks 
in solution m3/km2/year 

4 — znižanje rečnega površja za 1 m v 000 letih — Lowering of 
the drainage area for 1 meter in 000 years 

5 — znižanje površja v 1 milijonu let v metrih — Lowering of 
the drainage area in 1 Million years in meters. 

Opomba: Srednji letni odtok je povzet po B i d o v c u (1926, si. 4). 
Povsod je računana enaka specifična teža kamenine: 2,8. 

Po teh računih bi se obravnavani relief v dinarski in alpski Slo-
veniji od konca ledene dobe (okoli 10.000 let) znižal za 0,5 do 0,8, 
v vsem kvartarju (1 milijon let) do 83 metrov, od miocena dalje 
520 do 830 metrov. To so računi za večja porečja. Na manjših področjih 
so nedvomno velike razlike v današnji intenzivnosti in so nedvomno 
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bile tudi nekdaj. Malo pa je verjetno, da bi v drugačni klimi imele 
razlike povsem drugačne vrednosti in bi imeli predeli z danes znatno 
intenzivnostjo razmeroma mehkejše odtočne vode. 

Trditve o razmeroma naglem preoblikovanju današnjega reliefa 
je bilo mogoče pred leti opreti s podatki o živahnem prenašanju proda 
in suspendiranega materiala ( G a m s , 1955—1956). Toda erozijo in 
denudacijo je pospešil v zgodovinski dobi človek, v hladnem pleisto-
cenu pa mehanično preperevanje. Tukaj se podobne trditve opirajo 
na korozijsko intenzivnost, ki je človek ne more kaj prida spre-
minjati; nanjo, v razliko od erozije in denudacije, tudi ne vpliva 
bistveno oblikovanost reliefa. Če k številkam o korozijskem zniže-
vanju reliefa v preteklih razdobjih prištejemo le del zniževanja za-
radi odnašanja proda in plavja, dobimo podobo o hitrem preobliko-
vanju površja. Ob teh številkah uvidimo neosnovanost statičnega gle-
danja na razvoj reliefa. Po njem so se v tej ali oni geološki dobi 
izoblikovale uravnave, ki jih je kasnejša erozija skupno s tektoniko 
razčlenila in skrčila na današnje ostanke — nivoje in terase ter 
visokogorske planote. V njih smo gledali ostanke terciarnega površja, 
ki naj bi se do danes zelo malo ali nič spremenilo ter znižalo. Te 
ostanke, kjer jih tektonski premiki niso različno premaknili, smo 
vzporejali po nadmorskih ali relativnih višinah. P o d i n a m i č n e m 
g l e d a n j u na g e n e z o r e l i e f a p a j i h s m e m o v z p o -
r e j a t i l e , č e a n a l i z i r a m o v s e d r u g e č i n i t e l j e , k i 
n e p r e s t a n o z n i ž u j e j o r e l i e f . Med njimi je zlasti po-
membna petrografska sestava, ki odločno vpliva na korozijsko inten-
zivnost predvsem glede na to. ali gre za silikatne ali karbonatne 
kamenine. 

S tem seveda še ni rečeno, da se je relief v karbonatnih kameninah 
absolutno hitreje zniževal, saj so bili zlasti v pleistocenu enaki ali 
še bolj intenzivni nekorozijski preoblikovalni procesi (denudacija, 
mehanično preperevanje, erozija). Najhitrejše preoblikovanje mo-
remo pričakovati tedaj v takih karbonatnih kameninah, ki imajo 
majhno odpornost proti denudaciji in eroziji (karbonatno sipko gra-
divo, laporji in pod.). 

Iz teh razlogov opažanja, da je pri nas najvišji relief navadno 
v apnencih, ne nasprotuje tezi o intenzivni koroziji, ker na apneniški 
kamniti površini ni znatnejše denudacije in erozije, mehanično kru-
šenje pa je zajelo le stene in vhode v jame. Ti procesi pa so, kot vemo 
iz novejših razprav, bistveno pripomogli k znatno večjim reliefnim 
spremembam, kot smo jih v kvartarju predvidevali nekdaj. 

Iz takih spoznanj izvira kritičnost do navedb o fosilnih kraških 
oblikah. Takšna naj bi bila po nekaterih mnenjih kraška polja 
( R a t h j e n s , 1960). Dejansko pa zastane korozijsko zniževanje ne 
s spremembo klime, ampak le tedaj, ko vododržni sedimenti zaščitijo 
karbonatno kamenino pred padavinsko vodo. 

Po nekaterih mnenjih so vododržni debelejši kvartarni sedimenti, 
ki pokrivajo znaten del krasa. Vendar o tem ni enotnega mišljenja. 
Meritve vodopropustnosti, ki jih izvajajo v tehnične namene, j e teže 
izrabiti v geoinorfološke svrhe. Vododržnost sipkega materiala je 
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v največji meri odvisna od teksture. Pri nas j e ilovica sicer drobno-
zrnata, a j e navadno plitva in ob suši razpoka, medtem ko je večina 
ostale prepereline in naplavine peščena in prodnata ter zato vodo-
propustna. V dnu Globodola so več metrov debele peščene ilovice, 
pa vseeno prehaja voda skoznje ( G a m s , 1959). Bilo bi važno vedeti, 
v koliko so tropske prepereline in naplavine bol j drobnozrnate in 
bol j vododržne. Po nekaterih študijah (A u b , 1963) se tam voda res 
odteka po naplavini proti osamljenim apneniškim vzpetinam, ki jih 
korozijsko izpodjeda. Če sta bili pri nas v neogenem tropskem in 
subtropskem podnebju ilovica in naplavina nasploh bol j vododržni 
kot sta danes, j e mogla tedanja korozija znatno bol j uravnavati 
površje kot današnja. Medtem ko je v neogenu debelejša preperelina 
odn. naplavina ščitila tla pred korozijo, j o danes'zaradi večje biološke 
aktivnosti tal odnosno zadrževanja vodnega pretoka pod seboj še 
pospešuje. Y tem smislu bi v tropski klimi prevladovali aplanacijski 
procesi, povezani z robno korozijo, v sedanji klimi na dinarskem krasu 
pa procesi drobnega razčlenjevanja površja, pogojeni s talno korozijo. 

Računi o intenzivnosti korozijskega zniževanja v današnji klimi 
so nam lahko za osnovo pri sklepanju o tem, ali so se lahko do danes 
ohranile v neogenu nastale kraške oblike. Ker opravi poglavitno 
korozijo padavinska voda, moramo predvidevati razmeroma dokaj 
enakomerno in ploskovno zniževanje površja in s tem dedovanje 
večjih površinskih oblik skozi dolga razdobja. Večje oblike, ki so 
nastale v neogenu na primer s tektoniko in površinskim odtokom, so 
se zato lahko rudimentarne ohranile do današnjih dni. Drugače je 
z drobnimi oblikami, ki so nastale v recentni klimi. 

Zdi se, da s korozijsko intenzivnostjo ni povezano nastajanje 
ravnih površin. Te po splošnem mnenju večinoma izvirajo iz pliocena, 
vendar očitno nastajajo še danes na poplavnih območjih, na dnu 
kraških polj, v dnu rečnih dolin v karbonatnih kameninah itd. Zdi pa 
se, da je proces uravnanja v današnji klimi drugačen. Pod debelo 
vodopropustno naplavino, kjer pronica voda razpršeno in ne v curku, 
napada korozija karbonatno površje v navpični smeri, vmesne čoke 
in skalne samice pa od treh ali štirih strani in zato uspešneje. Medtem 
ko so v neogenu ravniki nastajali z robno korozijo ob manj vodo-
propustnih preperelinah, nastajajo današnje uravnave pod njimi. 
Današnja tendenca je torej razčlenjevanje kraške površine v depre-
sijske oblike. Dinarski kras imenujejo tudi vrtačasti kras, medtem ko 
je tropski kras področje uravnav. 

Težišče raziskovanja depresijskih, to je kraških oblik, se v tej 
luči prenaša na iskanje vzrokov za pospešeno korozijo, ki je površje 
na nekaterih mestih bol j znižala kot v sosedstvu. Ti vzroki so nejasni 
tudi zato, ker se zdi, da ni dobro proučen niti sam kemični proces 
raztapljanja mineralov. Nekateri pa so vendar očitni in delujejo tako: 

1. Na krajih pritoka agresivne rečne (potočne) vode na karbonatne 
kamenine. Kolektor ji površinsko nabrane padavinske in zato agre-
sivne vode so snežjšča in ledeniki. V takem položaju je nastalo tudi 
Triglavsko brezno ( G a m s , 1963) in v glacialnih dobah verjetno še 
marsikatero drugo, ki je danes daleč od trajnih snežišč in ledenikov. 
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Še pomembnejši zbiralniki agresivne vode -so silikatne kamenine. 
Z večine primorskih flišev priteka agresivna voda, ki širi in poglablja 
večino slepih dolin ( G a m s , 1962). Če prehaja agresivna voda v 
kraško podzemlje strnjeno, v potokih, so dani pogoji za nastanek 
globokih brezen, v katerih pa zaradi prodonosnosti deluje tudi erozija. 
Kaže, da so naša najgloblja brezna nastala v takem položaju ali imajo 
to funkcijo še danes (Jazben, Gotovž, Zakajna jama). Po analogiji 
s ponikvami na južni strani Brnikov pripisuje W. M a u c c i (1953) 
nastanek globljih brezen na Krasu potokom, ki so se raztekali z nekdaj 
razsežnih iflišnih sedimentov na robni apnenec. Če pa se agresivna 
voda na mejnih karbonatnih kameninah razliva po lastni naplavini, 
prihaja do tvorbe robnih ravnikov in do kraških polj, ki bi jih lahko 
imenovali kontaktna kraška polja, namesto dokaj rabljenega izraza 
robna kraška polja. Y taki legi so pri nas Pivška kotlina ter Ribniško-
kočevsko polje in Dobrepolje, ki sta nastali ob potokih z laščanske 
karbonske zaplate. H. L e h m a n n (1955) imenuje kraška polja na 
stiku vododržnih in vodopropustnih sedimentov pol polja. Če so vodo-
nepropustni sedimenti znotraj polja, ga imenuje kompleksno, če so na 
robu, robno kraško polje. V bistvu gre za isti genetski proces. 

Ker se izven krasa silikatne in karbonatne kamenine še bol j hitro 
menjavajo, moramo tamkaj predvidevati še večje razlike v korozijski 
intenzivnosti in več pospešene korozije. Y porečju Pake, ki prihaja, 
s silikatnih pohorskih kamenin, j e v Doliču v dolomitu podolje, ki ga 
glede na geološko strukturo ni mogoče razložiti z zastajanjem za 
tektonskim dviganjem Paškega Kozjaka. Poskusno hidrokemično 
merjenje 3. maja 1963 je ugotovilo pri pritoku Pake na dolomitno 
ozemlje pri naselju Zgornji Dolič (Šentflorjan) 2,2 °N celokupne trdote, 
po okoli 1 km dolgem toku po dolomitu pred kmetijo Hof, ko potok 
še ne sprejme večjih pritokov, pa 6,0 °N. Če upoštevamo pretočne 
količine Pake in omenjeni narast, si lahko razložimo nastanek podolja 
tudi s pospešeno korozijo. Nakazuje se potreba, da tudi drugod s to 
metodo preverimo, če ni iskati vzroke za širše in ožje dele dolin 
tudi v neenaki koroziji. Po predhodnih meritvah pridobijo mehke 
vode na karbonatih trdoto do okoli 5 do 6 °N brez posredovanja pedo-
bioloških faktorjev. Čim nižjo trdoto ima pritekajoča voda, tem večje 
korozije j e sposobna na karbonatih. Če pa se tu še razliva po zarašče-
nih tleh, se sposobnost še poveča. 

2. Faktor zadrževanja pretoka padavinske vode v karbonatne 
kamenine. Raztapljanje karbonatov je tudi časovna funkcija. Bolj 
sklenjeni in hitrejši tokovi padavinske vode korodirajo na krasu 
znatno globje kot počasno razpršeno pronicanje v tla, ki opravi po-
glavitno korozijo v vrhnjih skladih. Če gledamo na preoblikovanje 
površja razvojno, ustreza korozijsko bol j znižanemu površju koro-
zijsko manj prevotljeno kraško podzemlje. Manj propustnim vložkom 
ali sedimentom vobče ustreza pospešena korozija površja. Y tej luči 
nastajajo vrtače ne na bolj votlikàvi, ampak na bol j vododržni ka-
meninski osnovi. Isto velja za kraška polja in uvale, v kolikor so 
korozijskega postanka. Vertikalni pretok v tla podaljšujejo debelejše 
naplavine in prepereline vobče. 
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3. Do pospešene korozije prihaja nadalje na poplavnih področjih, 
4. na krajih večje biološke aktivnosti tal ter 
5. na petrografsko ugodnejših kameninah. 
Ti činitelji se med seboj dopolnjujejo. Poplave so na krasu obi-

čajno na stiku nadzemeljske in podzemeljske hidrografske mreže in 
so pogojene s hitrejšim pritekanjem po površju kot morejo ob visokem 
vodnem stanju goltati vode dimenzionirani podzemeljski kanali. Ti ob 
visoki vodi ne propuščajo večje množine kot ob srednji ( J e n k o , 
1959, skica 4). Korozija, ki bi jo hitreje tekoča voda opravila na večji 
razdalji, se zaradi zasuta ja jočega pretoka izvrši v območju poplav. 
V zastajajoči vodi se nadalje useda anorganska in organska naplavina, 
ki pri razkrajanju pospešuje agresivnost vode. Večina kraških polj 
j e poplavno področje, ali so znaki, da je bilo tako v glacialnih dobah. 
Na Notranjskem so poplavna področja številna zlasti na stiku dolo-
mitov in apnencev. Loško, Cerkniško, Planinsko in Logaško polje 
so v takem položaju. 

S faktorji, navedenimi pod št. 2, 4 in 5, si lahko raztolmačimo 
tudi nastanek depresijskih oblik izven poplavnega področja. H. L e h -
m a n n (1955) izdvaja poseben tip kraških polj — kraška polja visokih 
planot, ki razpadejo na polja z ravnim dnom (dinarski tip) in polja 
s kotanjastim dnom. 

Če vzamemo za izhodišče petrografsko raznoliko in na površju 
izravnano kraško ozemlje, pride do tvorbe depresijskih oblik tudi 
samo zaradi različne korozijske intenzivnosti na posameznih kame-
ninah. Pri nas bo treba po tem kriteriju klasificirati naše kamenine. 
Prvi poskus v tej smeri je napravil K r a m e r (1905) že pred več kot 
pol stoletjem. 

6. Pospešena korozija deluje nadalje pri pritokih voda z golega, 
visokogorskega krasa na nižji, pokriti in poraščeni kras. Poleti 1962 
je bilo mogoče meriti naraščajoče trdote vode, ki j e pritekala z golega 
Vernerja na Malo polje (Velo polje).5 Ker so bila notranjska in za-
hodnodolenjska kraška polja ob viških glacialnih dob v enakem 
položaju kot je danes Velo polje, ki leži ob gozdni meji, se zastavlja 
vprašanje, ali ni tudi ta vrsta pospešene korozije sodelovala pri 
njihovem nastajanju. Računati pa moramo tudi z razsežnejšimi napla-
vinami odnosno poplavnimi področji ( M e l i k , 1955), kar vse pospe-
šuje korozijo. 

V naravi se zgornji činitelji pospešene korozije dopolnjujejo. 
V nastali depresiji se zaradi pospešene korozije in spiranja s pobočij 
kopiči preperelina, ki po svoje pospešuje poglabljanje dna. Navedeni 
faktorji se dopolnjujejo zlasti v kraških poljih. Na ravnem, nasutem 
dnu korozijske dejavnosti sicer ne opazimo, pač pa jamarji vedno na 
novo ugotavljamo znatno korozijsko aktivnost vode na odtočni strani 
polja (na severnem kraju Planinskega, zahodnem kraju Cerkniškega, 
na severnem kraju Pivke, južnem kraju Nikšičkega polja itd.). 

5 I. Garnis, Poročilo o hidrološkem raziskovanju na Veleni polju. Tipkopis. 
Oddano v sklopu poročila Arheološke sekcije SAZU Skladu Borisa Kidriča 
za leto 1962. 
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MEASUREMENTS OF CORROSION INTENSITY IN SLOVENIA AND THEIR 
GEOMORPHOLOGICAL SIGNIFICANCE 

I v a n G a m s 

The available data needed for the calculation of corrosion intensity in 
Slovenia are dealt with. The intensity of corrosion in smaller drainage areas 
has to be completed by further field-work. For the main river basins in 
Slovenia, the quantity of transported material in solution is shown in table I. 
The mean total hardness is estimated, since systematic measurements took 
place in the riveir Ljulbljanica in Ljubljana only. Measurements taken every 
first day of the months over the period 1961—1963 (diagram I) have prooveid 
that the total hardness decreases, when discharge increases. The hardness 
reaches its highest value in August or September, and its minimum in the 
spring, To a depth of 3—4 metres, the soils temperature has a similar annual 
oscillation. The dinamic caves in Slovenia (Postojna Cave — Crestani-Anelli, 
1939) and two oaves of the Triest Karst (Polli, 1953, 1961) show maximum air 
temperatures in September and October, and minimum temperatures in 
spring. In the static caves (those without influence from the surface) the 
retardation is greater- highest temperatures in Novtember and December, 
minimum in July and August (Kenk-Seli'škar, 1931). Observations and mea-
surements (Gams, 1963) in the caves are in accordance with the oppinion, 
t hait the bulk of solution takes place within the percolation zone of the 
upper 10 metres of carbonate rooks. The calculation of the lowering of the 
relief on the basis of present corrosion intensity, therefore, seems to be 
justified. For the main Slovene rivers this is given in table II. From the 
end of the last glaciation, a surface lowering of 0,5—0,8 metre is calculated 
in the Slovene west alipine and karst areas; from the Miocen (10 Mill, of 
years) a lowering of 520—830 m is estimated. Since these figures show that the 
effects of corrosion are considerable, the terraces and old surfaces can be 
correlated on the basis of their present heights, only with considerable 
caution, since the older they are the more they will have been altered. All 
factors causing the lowering of the old surfaces must be taken into account. 
The quantity of recent transported gravel and suspended material in the 
main Slovene rivers iseems to be not much greater than the material in 
solution (Gams, 1955—1956). The need for a dynamic instead of a static 
treatment of relief geneses is stresed. 

The influence of the geology on water hardness is evident. In different 
limestones in Slovenian alpine ikarst, total hardness of from 40—150 mg 
il/CaO occur. From this arises the question of the main oontributary influence 
of the soil CO2 for corrosion. In spite of the less karstic and imore dominant 
valley forms, waters on dolomite are usually harder than those on limestone. 
In this light, it is evident that there is no direct genetieal relationship between 
karstification and intensity of corrosion. Typical karst forms, such as the 
small closed depressions, are dine to locally accelerated corosion. The karst 
regions in Slovenia, with higher runoff have lower water hardness. In Slo-
venia as a whole, total hardness gets lower from the Pannonian Basin and 
from peninsular Istria, towards the JuHan Alps. Iii the same direction runoff 
increases on the karst from 23 to 97m3/isec/year, and the surface gets higher. 
In the high alpinie kars't area of the Julian Alps, a total hardness of from 
30 —60 mg/1 CaO is found (Gams, 1962, Belič, 1961). Also the roof drips in 
high alpine caves have usually no higher total harness. Sinter formations 
are therefore usually absent. The same or greater hardniess can be measured 
in the water running on the bare limestone rocks near iPostojna (550m) 
(Photo Nr. 1). 

The question of the reasons for the locally accelerated corrosion ils 
mentioned. Measurements in Slovenia have located accelerated corrosion 
where brooks and rivers, with aggressive water, come from ice — fields and 
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glaciers, and also where water from non-karstic siliceous sediments reaches 
carbonate rocks. It can also be found where brooks from bare, alpine, karstic 
regions reach oarbonate rocks covered by soil and grass. 

Accelerated corrosion also takes place in flood areas and under the 
deeper permeable soils and alluvium. Corrosion of the agressive rain water 
is a function of the time too. The agents which ckeok the percolation in the 
karst underground accelerate the surface corrosion. 

Measurements of corrosive intensity are, in the authors oppinion, also 
necessary in searching for the genesis of non-karstic, as well as karstic relief, 
especcially if the rocks are mixed siliceous and carbonate sediments. 

2 0 


