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V skromni literaturi o KriZni jami so opisane njene hidroloske razmere,
kapniske tvorbe in zanimiva morfologija. A. Schmid1l (1854, 284) je popisal
vhodne rove in na novo odkriti del Medvedjega rova, pred njim pa je Cerar
(Zéorrer, 1834) objavil prvi priblizni naért in opis teh rovov. Najbolj sta
poudarjala nahajali$¢a medvedjih kosti v suhem Medvedjem rovu, ki jih je
nato v letih 1878 in 1879 izkopaval F. v. Hochstetter. Takrat jel. Szom-
bathy na novo izmeril Medvedji rov in v njem s posebnimi simboli razlikoval
diluvialno in recentno ilovico ter sigove kope (Arhiv JZS in Institut za razisko-
vanje krasa SAZU).

Poljudni opisi Krizne jame I. Michlerja (1934, 1934 a) govorijo o pod-
zemeljskih jezerih, kapniSkih skupinah in podorih Kalvariji, KriZzni gori in
Kristalni gori, o podzemeljskem svetu, ki je povedal zanimanje za raziskovanje
in vedkratne obiske domacdinov in ¢lanov Drustva za raziskovanje jam v
Ljubljani.

Navdusenost nad tem podzemljem se je po drugi svetovni vojni moéno
povedala (A. Serko in I. Michler). Ohranjeni so zapiski stevilnih ekskurzij
s podatki o odkritjih novih rovov. Do 1. 1971 je bilo odkritih nad 8 km rovov.
Kljub mnogim podatkom pa Zal Se nimamo popolnega, verodostojnega nacria
vsega znanega podzemlja Krizne jame. Nac¢rt iz 1. 1961 v merilu 2 : 2880 pri-
kazuje razne odseke jame razli¢no natantno; najmanj zanesljive so Sirine rovov
in dvoran.

V zapisniku T. Planine z dne 30. 4. in 4. 5. 1958 so prvi¢ omenjeni v
konglomerat sprijeti sedimenti po jamskem dnu in stenah. Za nahajalis¢e
konglomerata -ob Matjazevem rovu je T. Planina navedel, da se je material
odlozil, preden so nastale podorne dvorane in sigove kope. Alohtone in tudi
druge sedimente iz KriZzne jame omenja e P. Habi¢ (1963, 103), ki sicer govori
%e na sploino o znadaju in pomenu sedimentov in oblikah akumulacij v kragkih
jamah.

Intenzivne speleologke raziskave okoli Cerkniskega jezera v letih 1968—1971
so zajele njegov pritoéni kraski svet, kjer je Krizna jama poglavitni speleologki
objekt. Pri ekskurzijah v to jamo pa smo vnovi¢ postali pozorni na konglo-
merate, ki jih omenja T. Planina, in na ostali fluvialni material, ki ga v
tej jami ne manjka. Zbrali smo dosti podatkov o njegovih nahajali§¢ih, v labo-
ratoriju pa pregledali njihovo petrografsko in granulacijsko sestavo. Raziskave
so pokazale zanimive podatke o izvoru jamskih naplavin in njthovi zvezi z
razvojem jamskih prostorov, ki jih doslej $e nismo poznali. Zato smo zbrano
gradivo podrobneje obdelali v pri¢ujodi razpravi.
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4 Acta carsologica VI, 1974

O JAMSKIH SEDIMENTIH NA SPLOSNO

Jamski sedimenti so bili sprva zanimivi, kolikor je bilo v njih mogode
najti organske ostanke ledenodobnih Zivali in orodje pra¢loveka. Z napredkom
prazgodovinskega raziskovanja po svetu in na Slovenskem krasu pa je postalo
preucevanje samih sedimentov zelo potrebno pri ugotavljanju ledenodobnih
klimatskih razmer in pogojev bivanja pradloveka pred jamami in v njih. Za
ugotavljanje pleistocenskih klimatskih razmer so domaci preutevalci paleolitika
S.Brodar (1966), F. Osole (1967) in drugi zlasti analizirali grus¢ pri jamskih
vhodih, krioturbatske pojave v sedimentih, eolske in fluvialne sedimente ter
druge pojave, ki so metodolosko obravnavani v klasitnem delu o jamskih sedi-
mentihE. Schmidtove (1958).

Z razvojem speleolo$ke znanosti in vse vedjim kopitenjem znanja in po-
datkov o jamah so sedimenti pridobili na vrednosti in pomenu. Na oblikovanje
prostorov in nastajanje sedimentov dale¢ od jamskih vhodov uéinkujejo Cinitelji,
ki so manj vezani na spremenljivo temperaturo, bolj pa na hidroloske in morfo-
lotke pogoije, ki tod vladajo. V tem drugatnem trodimenzionalnem sedimenta-
cijskem okolju nastaja tako imenovani »notranji facies« sedimentov kot ga
imenuje E. White (1968, 116), za razliko od »zunanjega faciesa« pri jamskih
vhodih, kjer je opaziti odlo¢ujo¢ vpliv z zmrzaljo povezanega mehanskega raz-
padanja stropa in sten. Preufevanje »notranjega faciesa« sedimentov omogoda
pojasniti nekatere speleogenetske procese v jami ter hidroloske, morfoloske
in geologke razmere v okolici jame, e so med najdenimi sedimenti tudi taki
izvenjamskega izvora.

Jamske sedimente preutujemo z razlitnimi analitskimi metodami. Najbolj
pogostno ugotavljamo granulacijsko in petrografsko sestavo, v posebnih primerih
pa lahko opravimo Se druge analize (R. Riedl, 1960). Dobljeni podatki o
sedimentih so toliko bolj tehtni, kolikor jim lahko dolo¢imo Se lego in razmerje
do podzemeljskega prostora. Tako pridemo do podatkov o nadéinu transporta in
odlaganju naplavin ter o njih relativni starosti v primerjavi z razli¢nimi jam-
skimi prostori.

Analize omogocajo razdeliti jamske sedimente v razliéne skupine glede na
izvor, nastanek, agregatno stanje in lego sedimentov v podzemeljskem prostoru.
V monografijah o krasu in v speleologkih uc¢benikih najdemo veé klasifikacij.
Tako deli G. Kyrle (1923, 85) jamsko vsebino na avtohtono in deponirano, pri
éemer je znatno bolj popolno obdelal sigo in led kot pa razne naplavljene
sedimente. Tudi G. Warwick (1953) posveca najveC prostora sigi in podorom,
medtem ko so klasti¢ni naplavljeni sedimenti postali predmet vedjega zanimanja
Sele v delih zadnjih desetih let. Omeniti je treba $tudijo A. Boglija (1961) o
jamski ilovici v jami Hélloch (Svica), ki jo najde v aktivni coni (v trajnem in
obdasnem vodotoku) in v inaktivni coni brez vodotokov. Po izvoru deli ilovico
na alohtono, ki v jamah prevladuje, ter na avtohtono in paravtohtono. Pod le-to
razume ilovico, ki je bila v jamo prestavlijena pretezno po vertikalni poti
skozi $pranje v stropu.

Podobno je razélenil sedimente iz Postojnske jame S. Brodar (1966).
Razlikoval je alohtoni fli$ni nasip, paraviohtono flisno ilovico in rdedo ilovico
ter avtohtono sigo in gru$¢. Na podlagi te razdelitve je med seboj primerjal
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Rado Gospodari¢, Fluvialni sedimenti v KriZni jami 5

Stevilne odkopane profile in sestavil razvojno shemo kraskega podzemlja ob
Pivski kotlini, kakr§no je bil v grobem postavil Ze prej (S. Brodar, 1952).
Ph. Renault (1968) je razdelil jamsko vsebino po kemiénih in fizikalnih
zakonih, ki se uveljavljajo v podzemlju med kamnino in vodo, v naslednje tipe:

1. produkte korozije (ostanke dekalcifikacije, sigo, jamsko mleko),

2. produkte gravifacije (ilovnate prevleke, podorne bloke in grusc),

3. produkte transporta ali vodnih tokov (gline, peske in prode).

Material je lahko eksogen (alohton) ali endogen (avtohton).

Zb. Wojcik (1966, 106) se je oprijel poenostavljene petrografske klasifi-
kacije in razlikuje:

1. kemiéne usedline,

2. organske usedline,

3. klasti¢ne usedline, ki so avtohtone in alohtone.

V delu o naplavinah v tatranskih jamah podrobneje obravnava le skupino
»mehanskih vodnih sedimentov«, ki je v klasifikaciji G. A. Maksimovica
(1963) uvrsicena v skupino alohtonega gradiva.

Nekoliko bolj razélenjeno petrolo§ko razdelitev navaja E. White
(1968, 116):

Klasti¢ni sedimenti Kemi¢ni sedimenti
avtohtoni karbonati (siga)
podori evaporiti
ostanki preperevanja 7zelezovi in manganski
organski ostanki hidrati
led
alohtoni fosfati

transportirana ilovica
pesek in prod
puhlica

Navedene razdelitve se bistveno ne razlikujejo. Videti je, da sta Ph. Re-
nault (1968) in H . Trimmel (1968) v skladu z monografskim znadajem za-
devnih publikacij dala splosne okvire razdelitve, kamor lahko vkljuéimo bolj
specificirane ostalih avtorjev, ki so nastale ob raziskovanju ene vrste sedimentov
ali pa skupine naplavin v posameznih jamah regionalno omejenega krasa.

Iz vseh razdelitev nadalje izhaja, da so jasno izlofene naplavine, ki bi jih,
tako kot G. A. Maksimovié¢ (1963), oznacili za mehanski vodni sediment
alohtonega izvora. To so namred ilovice, peski in prodi, ki so v raziskano jamo
prispeli od drugod. V jamskem okolju so bili nato nekje cementirani v konglo-
merat, pokriti s sigo, spet erodirani in razkrojeni, z njimi se je pomesal razpadni
material jamskih sten in stropa, tako da predstavljajo zelo pester, a koristen vir
podatkov o speleogenetskih procesih v jami. Ker pa so poglavitne sestavine teh
klastiénih naplavin izvenjamskega izvora, je njih vrednost za rekonstrukcijo
razvoja jame glede na bliznjo in daljno okolico Se toliko bolj pomembna.

Pri teh raziskavah so seveda znadilni predvsem petrologki in geoloski podatki
o sedimentih in zakraselih kamninah ter podatki o nezakraselem svetu, od koder
je prifakovati najveéji dotok klasti¢nega, v vodi netopljivega gradiva. Primerni
geoloski podatki in petrografska analiza so zato najbolj potrebni, ¢e hoéemo
razlo¢iti mahajalis¢a naplavin v jami. Pri tem delu pa naletimo na vel tezav.
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8 Acta carsologica VI, 1974

Kjer je material nevezan, vzorce lahko brez teZav presejemo in analizi-
ramo, kjer pa je s karbonatnim vezivom na pol ali docela zvezan v konglomerat,
ga je tezko zdrobiti na sestavne dele ali napraviti zbruske. TeZava je tem vecja,
Ge so sestavni delci tudi karbonatni, ki se pri razkrajanju z 10 %/¢ HCI topijo poleg
veziva. V vzorcih iz KriZne jame smo vzorec poskugali drobiti mehanitno in
kemic¢no, a pri tem dobivali za analizo ustrezen material le pri na pol vezanem
konglomeratu, ki smo ga mogli drobiti mehaniéno. Pri trdno vezanem pa je bila
npr. za analizo zrnavosti in procentualno petrografsko sestavo dana le moznost
prestevanja kosov na razliéno orientiranih ploskvah vzorcev v velikosti okoli
1 dm?.

Z analizami zrnavosti smo spoznali razmerje med ilovico, peskom in prodom,
s petrografskimi pa ugotovili razlitne kamnine in njihov odstotek v posameznem
vzorcu. Razlikovali smo alchtoni, paravtohtoni in avtohtoni material in uvideli,
da meSanica razliénih materialov pri¢a o razliénih hidroloskih razmerah. Ilovica
in drobni peski npr. lahko v vodi lebdijo (suspended load) in se odlagajo drugace
kot pa material, ki ga voda vlece ali premika po dnu struge (bed load). Za razvoj
jame ali skalnega dna je zelo koristna informacija o legi vzorca ali sedimenta
v prostoru (na dnu, ob steni, na stropu, na sigi ali pod njo, na prito¢ni ali od-
to¢ni strani rova itd.) in njegova razprostranjenost (v vodi, v suhih rovih ali
povsod).

MORFOLOSKE IN GEOLOSKE POSEBNOSTI KRIZNE JAME

Dostopno podzemlje Krizne jame je bilo doslej Ze veckrat opisano (I. Mich-
ler, 1934; V. Bohinec, 1961; T. Planina, 1965). Zato vemo, da se splet
podzemeljskih rovov v skupni dolZzini 8 km razteza od vhoda proti vzhodu in da
potekata kon¢na dva rova — Blata in druga polovica Pisanega rova — proti
severu do sifonov in ¢elnih podorov. Razlikujemo suhe in vodne rove ter veé
podornih dvoran. Suhi rovi so zanimivi, ker so v njih vidni pe$teni in ilovnati
fluvialni sedimenti in ker se v njih javljajo sige in podorne skale. Podiranje je
mestoma zavzelo tak obseg, da imamo opraviti s podornimi dvoranami (Kalvarija,
Kristalna gora, Krizna gora itd.). Danasnji vhod in oblike sosednjih rovov so
povezane z ruSenjem stropa in sten. Podorni rov in Suhi rov se konc¢ajo s podori.
Redka siga v KriZni jami se je odlagala na naplavine v obliki posameznih kop,
v podornih dvoranah pa tudi v §tevilnih stalagmitih in stalaktitih.

Med suhimi rovi je posebno zanimiv Medvedji rov. Od Cerarjeve dvorane
ga deli sigova kopa, segajoCa do stropa, v njem samem pa so $e druge podobne
sige. Prav tako so v njem ohranjeni ilovnati in peSCeni sedimenti, ki kaZejo na
poplavni znataj nekdanje jamske reke. Takih naplavin je najvet ob danadnjem
jamskem vhodu, kjer so tudi nekdanji vodni rovi drugacde usmerjeni kot danasnji.
Po nadrtu vidimo, da so Suhi rov, Podorni rov, Medvedji rov in Cerarjeva dvo-
rana sestavni del nekdaj poglavitnega vodnega kanala, ki ga je kasneje na za-
hodni strani, ob danasnjem jamskem vhodu prekinila podorna vrtaéa. Zasuti
suhi rovi KriZne jame nam kaZejo tako le del speleogenetskih procesov, to je
razpadanje stropovja in sten ter nastajanje sige; morfoloski elementi, ki so
povezani z aktivnim vodnim tokom, so zakriti ali preoblikovani.
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8 Acta carsologica VI, 1974
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Sl. 2. Krizna jama, Glavni rov. Plast dolomita (zgoraj) je manj odstranjena kot plast
apnenca (spodaj), kjer so oblike erozijskega in korozijskega delovanja vode. Foto
P. Habi¢

Fig. 2. Krizna jama, Glavni rov (the Principal Channel). The dolomite bed (up) is
less eroded than the limestone bed (down), where the forms of erosive and corrosive
water activity could be observed, Photo by P. Habic¢

Mnogo vet izpovedujejo vodni rovi, saj smo v njih price danasnjega obliko-
vanja podzemeljske struge. Jamska reka korodira in erodira skalo, poglablja
strugo in razgalja fluvialne naplavine proda in konglomerata, ki so v suhih rovih
pokriti s sigo, pes€enimi naplavinami in podori. Pogled v razvojno pot je znatno
olajSan, zadevni sklepi so bolj zanesljivi. Pri 1. jezeru nastaja precni profil rova
v obliki leZede, proti SE nagnjene elipse. V Glavnem rovu, kjer so skladi skoraj
vodoravni, imamo opraviti s kvadratnimi profili, kjer so lepo vidne erozijske
police in fasetirane stene. Ob prelomih je opaziti poviSani strop in nastajanje sige.
Znacilen je del kanala med Otokom in Kalvarijo, ki dokazuje mlajse razpadne
procese ob hkratnem toku jamske reke, ki erodira dno in steno ter razgalja sta-
rejsi alohtoni prod. Blata so skoraj zapolnjena z ilovico, med njihovimi bregovi
pa se na skalnem dnu vendarle kazeta prav tako starej$a prod in siga. Podobni
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pojavi so v Pisanem rovu in prav tja do Kristalne gore in sklepnega Zvez-
nega rova.

Morfologija Krizne jame je v mnogocem odvisna od geoloSkega okolja, v
katerem se giblje jamska reka, svoj pecat pa so ji dali Se Stevilni speleogenetski
procesi, ki so se v njej uveljavljali v nedavni geoloski preteklosti. Med te sodijo
nedvoumno fluvialni alohtoni sedimenti.

V vseh dostopnih rovih KriZzne jame vidimo svetlosivi mikritski apnenec
liasno-doggerske epohe. V meter debelih skladih apnenca so pogostna gnezda
dolcmita (sl. 2). Sklenjen horizont dolomita, kakrsnega poznamo na povriju med
liasno in zgornjetriasno serijo, je opaziti le v Zveznem rovu za Kristalno goro,
kjer priteka v Krizno jamo voda, rovi pa niso ve¢ prehodni.

Dolomit je bolj obstojen proti eroziji in koroziji jamske reke kot apnenec.
Iz apnencevih sten vodnih rovov izstopajo dolomitna gnezda kot nekaksni rog-
1jicki, kape in pokrovcki. Mikroooblike rovov so povezane s pojavljanjem dolo-
mita med apnencem, manj pa so nanj vezane mikrooblike, pre¢ni profili in smeri
rovov. V tem pogledu so bile odlo¢ujoce smeri skladov in prelomov.

V naSem diagramu (sl. 3) so zdruZzene smeri skladov in prelomov, ki smo jih
merili v razli¢nih rovih jame. Plasti so nagnjene za okoli 20° proti jugu in jugo-
jugovzhodu. Odstopanja od teh smeri vidimo ob prelomih in v Glavnem rovu
med 2. jezerom in Otokom, kjer so skladi poloZni ali nagnjeni proti zahodu in
severu.

Prelomi v smeri S—J vedinoma preckajo sklade. Na njihovih drsnih
ploskvah vidimo vodoravne raze, nastopajo torej zmic¢ni prelomi, kjer so se
paketi drug proti drugemu premaknili vodoravno. Prelomi nastopajo pogosto
v parih, ob njih je kamnina zdrobljena v breco. Podorne dvorane in Siroki rovi
s podornimi poboéji so dostikrat vezani na take cone (Kristalna gora, Krizna
gora, 1. Podorni rov). Posamezni prelomi so razgaljeni tudi v vodnih kanalih,
kjer podornih pojavov ni. Iz tega sklepamo, da je dotok in uéinek korodirajode
vode vezan le na te dislokacije in na tiste cone, kjer so prelomi bolj pogostni.

Sl. 3. Krizna jama. Diagram
smeri skladov (ss) in prelomov
(sp)

Fig. 3. Krizna jama. The dia-
gram of beds (ss) and faults
(sp) directions

4 enote -unites

2 enote —unites
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10 Acta carsologica VI, 1974

Zanesljivo in podrobno primerjavo med tektonsko strukturo in smermi
rovov bo moZno napraviti, ko bomo imeli na voljo natan¢nejsi nacrt Krizne
jame. Za zdaj se moramo zadovoljiti z oceno, da so dostopni rovi med vhodom
in Kalvarijo vefinoma vzporedni z lezikami, doto¢na Blata in Pisani rov z
obema Gorama pa potekata preéno na smer skladov, a vzporedno s prelomi.
Tu oblikovani erozijski vodni rovi imajo mnogo manjsi strmec kot so nagnjeni
skladi. Iz tega sklepamo, da je voda pri pretoku in oblikovanju rova zlahka
premagovala geologke ovire. Med Kalvarijo in danasnjim vhodom, kjer se rovi
cepijo v razli¢ne smeri, pa so lokalni geologki €initelji vplivali na njen nekdanji
in dana$nji pretok. Erozijska mo¢ vode je bila nedvomno vecja na dotoéni
(Blata, Pisani rov), kot na odto¢ni strani (Glavni rov, suhi rovi ob danasnjem
vhodu) zaradi proda, ki ga je v jamo prinaSala voda. Do Kalvarije pa se je
ve¢ina tega materiala morda Ze usedla, s ¢imer je mocno oslabela nadaljnja
erozijska mo¢ jamske reke. Tudi s tega razvojnega stalis¢a je pomembno spo-
znati ohranjena nahajali§éa fluvialnih alohtonih sedimentov.

NAHAJALISCA FLUVIALNIH SEDIMENTOV V KRIZNI JAMI

Fluvialne sedimente smo naSli po vsej jami v vecji ali manjsi koli¢ini.
Razlikovali smo naplavine peska in ilovice — v suhih, obdobno poplavljenih
in vodnih kanalih — ter prod, deloma sprijet v konglomerat v vodnih kanalih.

Posamezna preiskana nahajali$¢a teh sedimentov smo osteviléili na nacrtu
Krizne jame (sl. 1), skice nahajalis¢ pa prikazujemo posebej v vefjem merilu
in tudi s fotografijami (sl. 4—20).

Naplavine v suhih rovih blizu jamskega vhoda

Pod podornimi bloki Cerarjeve dvorane je rjava ilovica pomeSana z gruséem
in sigo. Ilovico je odlozila nekdanja, v vi§ini okoli 620 m mirujoda oziroma
zajezena voda. Pri sigovi kopi Cimborasu se odcepi proti jugu rov, ki bi
popeljal do Medvedjega rova, ¢e ne bi bil v razdalji 10 m zadelan s sigovo kopo.
V Medvedji rov pa lahko vstopimo iz vodnega kanala pri 1. jezeru in si ga
lahko ogledamo v dolzini 325 m. V njem spoznamo, kako so sedimenti sestav-
ljeni in kako zapolnjujejo rov. Tukajénje naplavine, med katerimi so tudi
Stevilne kosti jamskega medveda, sta opisala M. Brodar in R. Gospo-
darid¢ (1973). Ugotovila sta, da je Medvedji rov skoraj do stropa zapolnjen
z alohtonim peskom in ilovico, ki ju je odloZila mirujola poplavna voda do
nadm. visine 620m, to je 15m viSe od danasnjega skalnega dna Glavnega
rova pri 1. ponoru. Danasnja valovita tla rova pa so nastala pri kasnejSem
preoblikovanju, ko je prenikajoca voda odlagala sigo in izpirala ilovnato pesceni
sediment. Ta proces izpiranja in zasigavanja traja Se danes. Kosti jamskega
medveda leZijo v vrhnjih plasteh ilovice in peska, ki so odloZene med plasti
sige. Iz tega sklepamo, da so jamski medvedi zahajali v rov, ko je bil suh
in imel uravnana tla iz sige in strnjene ilovice. Visoka voda je le obdasno
zaSla v rov in do neke mere ovirala njegovo trajno »poselitev«. Jamski med-
vedje so mogli zahajati v Medvedji rov, ko je bil ta Se neposredno dostopen
iz Glavnega rova. Kasneje nastala sigova kopa je to zvezo prekinila. Iz
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zbranih podatkov je moZno le okvirno sklepati na obdobje »poselitve« KriZne
jame z jamskimi medvedi in s tem na obdobja poplav oziroma nanaanja
ilovice in peska. Najblizie cbdobje, ki pride v postev, je zadnji topli sunek
(W II/1II) zadnjega glaciala (W III).

Iz drugih lokalitet v Sloveniii (F. Osole, 1967) je namre¢ znano, da je v
zadnjem poledenitvenem sunku (W IIT) v nagih krajih jamski medved Ze izumrl.
Ker smo na$li kosti med plastmi sige, ki odrazajo dva topla sunka (verjetno
WII/IIT in W I/IT), lahko datiramo »poselitev« Krizne jame nazaj do starejsega
Wirma. V tisti dobi je tudi Se racunati na poplavljanje Medvedjega rova in
na drugacne hidrologke in morfologke razmere v vsej KriZni jami.

Nadaljnje naplavine najdemo v DeZmanovem rovu. Vanj pridemo iz Ce-
rarjeve dvorane, potem ko se spustimo po pobodju sigove kope Cimborasa do
skalnega dna. Skalni rov ima po dnu §tevilne sigove kotlice in nekaj stalag-
mitov, po stenah pa prevleke in zavese. Naplavine so ob stenah, v skalnih
Spranjah, v kotlicah, precejfen kup ilovice pa se je ohranil tudi v sklepu
rova.

Ob severni s sigo prevlefeni steni, meter nad strugo, je 909/, recentne
ilovice, 3% peska in 7%/s koralaste sige (vzorec 4 in 5). Pesek ima 80 9/y oglatih,
le delno zaobljenih kremenovih zrn, 18 9/s okroglih ooidov limonita in njegovih
odkruskow ter 2%y oolitov boksita.

Pesek in ilovica v netranjosti jame

Sestavo peska, ki ga odlaga danadnja visoka voda, spoznamo v rovu 1. po-
nora. V §pranji juZne stene, 2 m nad skalnim dnom, je vzorec 21 z 909/o peska
in 109/y ilovice. Pesek ima 709/ karbonatnih snovi, kjer so vitete tudi hisice
jamskih polzev, 209 je oglatega kremena, 109/ pa limonitnih ooidov (sl. 4).
Ta pesek z ilovico je podoben pesku v DeZmanovem rovu in v Medvedjem rovu.
Zrnatost kaZze na lebdedi tovor, ki ga je odlozila voda, ko se je v Spranji ob
steni umirila.

ilovica 100% CaCo
argil

A

7\Fe ooidi

100°% 100°/e

rod . .
grqvel §§§,§k 5i0;

Sl. 4. Krizna jama. Trikotni diagrami zrnavosti (A) in petrografske sestave (B) peskov.
Vzorei Mi—Ms so iz Medvedjega rova

Fig. 4. Krizna jama. Triangle diagrams of granulation (A) and petrographic composi-
tion (B). Samples M1—DMs are from Medvedji rov (the Bear’s Gallery)
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Beneski pristan

Sl 5. Krizna jama. Precni profili rovov z nahajali§¢i peska
Fig. 5. Krizna jama. The cross sections of the galleries with sand finding-places

Poplavni material najdemo v suhih in vodnih rovih globlje v jami, npr.
pri BenesSkem pristanu, v Suhem rovu, v Blatih in v Pisanem rovu.

Pri BeneSkem pristanu (sl. 5, profil 1) je skozi strop ob juZni steni pritekala
kapnica in odlozila sigo v veéjo kopo. V ponvice ob vznoZju kope pa je jamska
reka odlozila pesek (vzorec 8). Ce izvzamemo karbonatne sestavine, je le-ta
sestavljen iz oglatega kremena, limonitnih in boksitnih oolitov ter sljude.
Material je odlozila obCasna viscka voda, ki je nastopala po nastanku sigove
kope. Imela je vsaj tri metre viSjo gladino kot danes. Takrat je tekla &e
prek skalnega praga med 1. in 2. jezerom in tudi v DeZmanov rov.

Z naplavljenim materialom je domala zapolnjen tudi Suhi rov (sl. 5,
profil 2). Vzorec 10 je iz kupa pescene ilovice v prvem delu rova. Zrnavost in
petrografska sestava tega materiala je podobna tistemu iz DeZmanovega rova.
Med karbonati je opaziti nekaj zrn dolomita, sicer pa prevladuje oglati in
zaobljeni kremen, manj je oolitov boksita in limonita. Tudi to je nekdanji
lebdeci tovor, ki se je odlocil v Sirokem jamskem prostoru, ¢im se je vodni
tok umiril.

V Pisanem rovu (sl. 5, profil 4) je pedfena ilovica odloZena v visini vodne
gladine, pa tudi v Spranjah in razSirjenih odsekih rova nad njo. V kolenastem

336

.. |




Rado Gospodari¢, Fluvialni sedimenti v Krizni jami 13

1. Podorni rov

015,20 25 30m

waw

Sl. 6. Krizna jama, 1. Podorni rov. Tloris in vzdolZni prerez z leZiS¢em peska (vzorca
7in7a)

Fig. 6. Krizna jama, 1. Podorni rov (the 1st Collapsed Gallery). Ground plan and
longitudinal section with sand layers (samples 7 and 7 a)

odseku Pisanega rova pred KriZno goro smo vzeli za analizo vzorec 16a. V
pesdenih zrnih prevladuje frakcija 0,2—0,1 mm, ki vsebuje 87%/ karbonata,
696 kremena in 79/, limonitnih oolitov. Med ve&jimi zrni je opaziti dolomit.
Pesek s frakcijo 0,2—0,1 mm se je mogel usedati pri praktiéno stojedi vodi
(hitrost pretoka okoli 1,5 ecm/s).

Vzorec 15 a iz Blat (sl. 5, profil 3) je sestavljen iz 559/, karbonata, 159
kremena in 109/, limonita. V pesku prevladuje frakcija od 0,5—0,1 mm, se
pravi, da ga je odlozila voda z najvedjo hitrostjo pretoka okoli 2 cm/s. Tak
material zapolnjuje skoraj polovico prostora ob stenah, sredi rova pa je ob
njem izoblikovana struga. Voda odplavlja ilovico in pesek, razgalja spodnjo
sigo, podorne skale in alohtoni konglomerat na skalnem dnu. V zacetku Blat
vidimo na skalni podlagi erozijske ostanke konglomerata (vzorec 14) in na njem
zrastli meter visok stalagmit. Njegov zgornji del je prevlefen z ilovico, nastal
je torej po odlaganju konglomerata in pred odloZitvijo peséenocilovnate napla-
vine. Mlaj$a erozija je poglobila strugo v Zivo skalo, ker je laZe odnagala
apnenec kot na njem odloZeni in sprijeti konglomerat, erodirala pa je tudi
spodnji del stalagmita.

Sediment v 1. Podornem rovu

Poseben pesek je odlozen v rovu, ki se dviguje 20 m nad 1. jezerom proti
severovzhodu (sl. 6). V prvem delu rova se ilovnata tla dvigajo polagoma, v

drugem delu pa nenadno, ker so iz podornih blokov in sige. Sklepni najvigji
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Sl. 7. Krizna jama, 1. Podorni rov. Pesek vzorcev 7 in 7a, A — zbrusek oolitnega

boksita v odsevni svetlobi, B — dobro zaobljena limonitna zrna (li), delno izkristaljena

v goethit (g), C — koloidna zrna limonita (li) z goethitom in hematitom (he) v odsevni

svetlobi, D — peSfena zrna limonita (1i, ¢rno) in kristali kremena (@, belo) v presevni
svetlobi. Foto E. GrobelSek

Fig. 7. Krizna jama, 1. Podorni rov (the 1st Collapse Gallery), samples 7 and 7a,

A — opolithic bauxite (thin section in reflex light), B — well rounded limonite grains

(1i), partly crystalized in goethit (g), C — coloidal limonite grains (li) with goethit and

hematite (he) in reflex light, D — sand limonite grains (li, black), and quartz crystals
(Q white) in transparent light. Photo by E. Grobel$ek

prostor je trikotna dvorana; sredi njene juzne, 2—3 m visoke stene je razgaljen
meter visok in 5m §irok sloj ilovnatega peska (vzorec 7 in 7 a). Bolj in manj
sprijeti pasovi imajo 659/ karbonatnega veziva, 309 oglatih zrm in kristalov
kremena ter 59, limonitnih ooidov. V nevezanih pasovih pa sta samo kremen
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in limonitni ooidi v vseh procentualnih razmerjih. Najstevilnej$a so zrna veli-
kosti 1—0,1 mm, kjer spoznamo 909 rumenih in rjavih ooidov limonita, 109/
oglatih zrn svetlega kremena in nekaj boksita.

Mineraloska analiza je pokazala, da so v pesku oolitni boksit, ckrogli coidi
koloidalnega limonita z izkristaljenim goethitom in zrna kremena (sl. 7).
Kemic¢na analiza ooidov (SiOz 22,49/, TiO2 0,8 9%, Fe20s3 47,7 %, Al20s 5,8 %,
Ca0 sled, MgO 0,579, MnO 0,0149,, NiQO —, P:C; sled) in njih precejsnja
Zzaroizguba (14,3 % pri 1000° C) govorita, da imamo opraviti z razliénimi limo-
nitnimi tvorbami.*

Na alohtoni izvor obravnavanega peska sklepamo po petrografski sestavi,
ki je danasnjemu okolju tuja, po jasni plastovitosti peséenih pasov in po 20 cm
velikih kosih mati¢nega apnenca med peskom, ki so vanj padli med trans-
portom. Tako ohranjeni sediment je mogel odloZiti le nekdanji vodni tok na
absolutni vi$ini okoli 437 m, to je najmanj 20m nad dana$njo gladino vode
v jami.

Iz povedanega sledi, da limonitni ooidi in kremen nista nastajala v pod-
zemlju, ampak na povr$ju, Se preden je bil razvit danasnji podzemeljski sistem
Krizne jame. Morda je to naplavljanje uvrstiti v stari pleistocen ali pliocen,
ko je tukajsnji kras Se imel povrsinsko hidrografsko mrezo. Prestavljanje vodo-
tokov v podzemlje so spremljali povrSinski sedimenti, ki so se porazgubili
po manjsih in vedjih podzemeljskih votlinah blizu povrsja. Od tam pa so jih
ponekod padavine izprale v nize lezede, mlajSe rove, ponekod, npr. Podornem
rovu, pa so ostali neodplavljeni. Ponornica, kakrsno poznamo v Krizni jami, je
s svojo spremenljivo gladino prenasala tak pesek naprej po podzemlju in ga
odlagala tam, kjer je zastajala, npr. v Medvedjem rovu, Suhem rovu in drugod.
Dosti pa ga je tudi odnesla v 3¢ neznane podzemeljske kanale in tja med
naplavine Cerkniskega jezera, h kateremu je odtekala.

Limonitni ooildi so pogostni v naplavinah drugih okoliskih jam, npr. v
Mrzli jami pri Lozu, pa tudi ob Cerkniskem jezeru, npr. v Strmsgki jami in v
Suhadolici ter na kraskem povr§ju ob jezeru. Bogato so zastopani v wvseh
wirmskih naplavinah jezera samega (R. Gospodarid¢, 1970).

Znaéilnosti peska v Krizni jami

Pregledani vzorci kaZejo ved skupnih znadilnosti:

1. Petrografsko so sestavljeni iz avtohtonih karbonatov ter alohtonega
kremena in limonitnih ooidov.

2. Po zrnavosti jih lahko razdelimo v tri skupine (sl. 4 in 8). Vzorci 21,
15a in 5 so bili odloZeni v $pranje pri danas$njem vodotoku, ko se je voda
umirila in oddala svo] lebdedi tovor. Podobna hidrologka situacija je verjetno
obstajala tudi pri odlaganju peska v 1. Podornem rovu (vzorec 7) v starejsi
razvojni fazi Krizne jame. Vzorci 8, 10 in 16 a odrazajo stanje visoke vode in
odlaganje v razSirjenih prostorih. Material vzorcev Mi, Mz in 4 z vmesnimi
kostmi jamskega medveda in sige pa je zapolnil Medvedji rov, Veliko in Cera-

* Analize je opravila ing. E. Grobelskova, za kar se ji na tem mestu najlepSe
zahvaljujem.
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Sl. 8. KriZna jama. Krivulje zrnavosti preiskanih vzorcev peska
Fig. 8. Krizna jama. Granulation curves of examined sand samples

rjevo dvorano ter Dezmanov rov do absolutne vi§ine 620 m. To odlaganje je
starejSe kot pa v Suhem rovu in danasnjem vodnem koritu.

3. Po legi v rovih sode¢ je pesek odlozen tam, kjer se je hitrost vode
zmanjSala zaradi morfoloskih okolis¢in. Gladina vode je bila lahko pri tem
visja kot je najdeni sediment.

4. Obravnavane naplavine odraZajo hidroloske situacije, ki v Krizni
jami zdaj ne nastopajo veé. Dana$nji vodni pretok ima tudi ob visoki vodi
vse moznosti hitrega toka po razsezni jami, in sicer s hitrostjo okoli 1 m/s. Ana-
lizirani pesek pa kaZe na znatno manjSe hitrosti vode, ki je nastopala ob
drugac¢ni oblikovanosti podzemeljske struge in ob drugaénih klimatskih raz-
merah v oklici jame.

5. Casovni reper takratnega speleogenetskega dogajanja so sedimenti
s sigo in kostmi jamskega medveda v Medvedjem rovu. Ce upostevamo navedbe
raziskovalcev slovenskega paleolitika (med njimi F. Osole, 1967), da je v
nasih krajih jamski medved Ze izumrl v zadnjem wirskem stadialu, so
naplavine v Medvedjem rovu starejSe od zadnjega wiirmskega interstadiala
(W II/W III).

Prod in konglomerat v vodnih rovih

Na nadaljnjo skupino naplavin naletimo na razliétnih mestih jame med
DeZmanovim rovom in njenima skrajnima to¢kama za Kristalno goro in Blati.
Opisali bomo posamezna vzvodna najdi$¢a, lego sedimenta v prostoru ter
njegove granulacijske in petrografske lastnosti. V sigovih ponvicah Dez-
manovega rova smo zbrali ploS¢ate, do 1 ecm velike prodnike rdecega oolitnega
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Sl. 9. KriZzna jama, DeZmanov rov. Zbrusek jamskega bisera v odsevni svetlobi in
presek CaCOs obrockov, kjer vidimo preraéanje radialnih kalcitnih zrn v koncen-
triéne obrocke. Foto E. Grobelsek

Fig. 9. Krizna jama, DeZzmanov rov (the Dezman’s Gallery). Thin section of the cave
pearl in reflex light and cross section of the CaCOs rings, where the radial calcite
grains overgrown in concentric rings are seen. Photo by E. Grobelsek

boksita. Nekateri med njimi so obdani z ovoji sige, tako da lahko govorimo o
boksitnih pizolitih. Prodnike je v rov nanesla Se trajno tekoda voda, po njenem
umiku v nizje nadstropje pa jih je oblivala kapnica in jih spremenila v »jamske
bisere«, Nekaj biserov brez boksitnega jedra je analizirala E. GrobelSkova
(1971) in v enem izmed njih ugotovila, da ima v jedru kremen z infiltriranim
limonitom in glineno snovjo. Jedro je obdano s 15 oveji kalcita (sl. 9). Pizoliti
z boksitom v jedru so bolj redki, vendar se razlikujejo od drugih po vec¢ji teZi.
Zgradba pizolitov iz Krizne jame je delno Ze znana (Z. Wojcik, R.Gospo-~
daricé, 1964).

Boksitne prodnike nahajamo v vdolbinah skalnega dna po vsem Vodnem
rovu. Vodni rov ima izrazito erozijsko obliko s fasetami in policami ter najbolj
poglobljeno skalno dno med wsemi drugimi rovi Krizne jame. Ima podobo
cevi, izdelane v skali. Danadnje dno je kotanjasto zaradi mlaj§ih sigovih pregrad.
V kotanjah pred pregradami so §tevilni kupi boksita. Kot specifitno tezje jih
more danasnji tok le premetavati, ne pa odnesti, ker nima tolik$ne transportne
moci, da bi jih dvignil ¢ez sigove pregrade. Sem pa jih je nekod¢ nanesla voda
iz erodiranih vzvodnih nahajalis¢ konglomerata in proda. V prostoru Otoka
je boksita najve¢ (sl. 10). Nekaj kosov je analizirala E. Grobel§kova in
ugotovila za boksit znacilno kemi¢éno sestavo: SiOz 6,19, TiOz 1,9 9%, Fe20s
19,29/, Al:Cs 64,490, CaO sled, MgO 0,06 %, MnO 0,01%, Ni —, P:20s5 sled.
Ugotovila je nadalje, da imajo do 3 cm veliki prodniki gladko, svetleco se in
motno povrsino ter oolitno strukturo. Vendar zbrusek ne kaZe na prave
oolite z jedrom, pa¢ pa na okroglaste koloidne tvorbe limonita. Vidimo $e ne-
enakomerno infiltriran limonit, ki je delno Ze kristalil v goethit, poleg pa Se
koloidni boehmit, hidrargilit, nekaj kremena in kaolina. V koloidni osnovi
so tudi kristali hematita, kakr$ne smo ze videli v najmanjsih frakcijah zgoraj
obravnavanih peskov.
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Sl. 10. Krizna jama, Otok. Boksitni prodniki, A — splo$éeni prodniki roglji¢astega (1)

in dobro poliranega boksita (2), B — oolitni prodnik v zbrusku, temno le limonit,

C — oolitna struktura boksita v presevni svetlobi, belo so kremen in Al minerali,

¢érno in sivo pa limonit, D — hematitni kristali v koloidni osnovi oolitnega boksita,
zbrusek v odsevni svetlobi. Foto E. Grobelsek

Fig. 10. Krizna jama, Otok (the Island). Bauxite pebbles, A — flattened pebbles of

horny (1) and good polished (2) bauxite, B — oolithic pebble in thin section, the dark

is limonite, C — oolithic bauxite structure in transparent light, the white is quartz

and Al minerals, black and grey is limonite, D — hematite crystals in coloidal basis
of oolithic bauxite, thin section in reflex light. Photo by E. GrobelSek

Konglomerat ob 1. jezeru

V severni steni 1. jezera je ve¢ pokonénih §pranj in ovalnih prehodov med
njimi. Erozijski ostanek konglomerata v velikosti 2 X 2m se drzi ovalne stene
2 m nad nizko gladino vode (sl. 11). Konglomerat izstopa po rumenkasti barvi
od sive stene, ¢eprav se po stopnji erozijske izoblikovanosti med seboj ne raz-
likujeta. Konglomerat opazimo, ¢e smo s ¢olnom tik stene. Je ostanek prodnega
zasipa na nekdanjem skalnem dnu rova, ki je bilo pozneje znizano (sl. 12,
profil 1).

V konglomeratu (vzorec 23) so raznobarvni prodniki in pescenoilovnato
sigasto vezivo v prostorninskem razmerju 1 :1. Analiza zrnavosti je pokazala
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Sl. 11. Krizna jama. Konglo-
merat v steni nad 1. jezerom.
Foto P. Habic¢
Fig. 11. Krizna jama. The
conglomerate in the wall above
the 1. jezero (the 1st Lake).
Photo by P. Habi¢

1. jezero t.27

Sl. 12. Krizna jama. Pre¢ni profili rovov z nahajalis¢i proda
Fig. 12. KriZzna jama, cross sections of the galleries with gravel finding-places
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Sl 13. Krizna jama. Alchtoni konglomerat med 1. in 2. jezerom (vzorec 22), 1 — triasni
dolomit, 2 — liasni dolomit, 3 — boksit. Foto C. Narobe

Fig. 13. Krizna jama. Allothonous conglomerate between the 1. jezero (the 1st Lake)
and 2. jezero (2nd Lake), sample 22, 1 — triassic dolomite, 2 liassic dolomite, 3 —
bauxite. Photo by C. Narobe

659/p proda, 229/ peska in 1379/, ilovice. Prod ima 539/ triasnega dolomita,
9 9/¢ jurskega dolomita, 119/ oglatih kosov jurskega apnenca in 27 %/ ploic¢natih
kosov boksita. Prodnike triasnega dolomita spoznamo po svetlosivi barvi, drob-
nozrnati strukturi in prepredenosti z drobnimi kalcitnimi Zilicami. Taksne
znatilnosti ima zgornjetriasni dolomit na juzni strani Bloskega polja. Jurski
(liasni) dolomit izstopa po zrnati strukturi in rjavosivi barvi. Ti prodniki so
zasli v jamo skupaj s prodniki triasnega dolomita s pomodjo vode, ki je tekla
skozi mejni triasni in liasni dolomit. Nekaj jurskega dolomita lahko izhaja
iz jame same, saj sega njen danes dosegljivi sklep do primarnega nahajali§¢a
tega dolomita. Oglate kose apnenca je voda pobrala med pretokom v vodnem
rovu. Med kratkim transportom se niso mogli zaobliti. Dokaj zaobljeni in
ploscati prodniki oolitnega boksita so brez reda pomesani med ostale prodnike.
Voda jih je odlozila istotasno z dolomitom, se pravi, da jih je prena3ala po
jami. Zato je boksit prav tako alohtonega izvora, njegovo primarno lezisée je
iskati na povr§ju v hidrografskem zaledju Krizne jame.

Vezivo obravnavanega vzorca 23 je pesCeno, ilovnato in apneno. V njem je
60 %/0 karbonata, 25 9/¢ kremenovih delno zaobljenih zrn, 10 %/ limonitnih ooidov
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in 5% oolitov boksita. Karbonati so avtohtoni. Nekaj zaobljenih zrn rdecega
kremena kaze na dolg transport in izvor v triasnih kamninah izven jame.
Limonitni ooidi so po naravi svojega nastanka okrogli ali vsaj plo&¢nati, prav
tako ooliti boksita, ki so delci vec¢jih prodnikov. Pes¢eno ilovnato vezivo pa je
podobno pesku, kakrSnega smo analizirali v suhih in obdéasno poplavljenih
odsekih rovov.

Med 1. in 2. jezerom pri poligonski tocki 12 (sl. 12) je na skalnem pragu
viden erozijski kanal iz razvojne faze, ko je jamska reka stalno tekla 2—3 m
vige kot danes, ko tefe v nedostopnem rovu, ki je sifonski in trajno zalit z
vodo. Prestavitev v sifonski tok je morda povezana s tukajsnjo geolosko zgrad-
bo. Med dobro vidnimi skladi apnenca je meter debel sklad dolomitiziranega
apnenca, pod njim si je voda izdolbla danasnjo pot. V starejsi razvojni fazi
pa je uspedno premagovala to petrografsko oviro, ker je imela vec¢jo transportno
in erozijsko moc.

V obravnavanem kanalu je 1—2 dm debela plast konglomerata (vzorec 22)
tu in tam obdana s sigo. Prod je bil odlozen na nekdanje dno rova, ki ga je
naknadna erozija po sredini poglobila za meter.

Sl. 14. Krizna jama, Vodni rov, v skalni $pranji ohranjen erozijski ostanek sprijetega
proda in peska. Foto P. Habi¢
Fig. 14. Krizna jama, Vodni rov (the Water Channel). The ercsional gravel and sand
rests are conserved in the rocky fissure. Photo by P. Habi¢
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Analizirani vzorec konglomerata ima 689/, proda, 13%0¢ peska in 19%
ilovice, je torej sestavljen podobno kot najblizji vzorec 23. Prodna frakcija
ima dobro zaobljene, bolj ploi¢nate kot okrogle kose. Videti je paralelno odlaga-
nje enkrat veéjih, drugih manj$ih prodnikov. Prodniki so s sigovim wvezivom
slabo sprijeti (sl. 13).

V prodni frakciji so kosi triasnega in jurskega dolomita, razmeroma dosti
je oglatega in zaobljenega raznobarvnega rozenca, ki zanj sodimo, da ima pri-
marno leZise v triasnih kameninah. RoZenec je prestal podobno transportno
pot kot triasni dolomit. Oolitni boksit nastopa v manjsih prodnikih in koli¢ini
kot v vzorcu 23. KaZe, da se je specificno tezji boksit usedal iz vode pred
ostalimi prodniki, saj ga je veé¢ v niZjih kot v vi§jih plasteh. V najvedji
frakciji proda so redno kosi dolomita, apnenca in roZenca, boksit pa je Sele v
naslednjih manjsih frakcijah. Pri nekdanjem, pa tudi danasnjem vodnem trans-
portu je treba racunati na odlaganje materiala razlicne specificne teze. PeS¢ena
frakcija ima podobno sestavo kot pri vzorcu 23.

Erozijske ostanke konglomerata najdemo v vijugavem Vodnem rovu S§e
3m nad skalnim dnom pri poligonski tocki 17, 2,5 m nad vodo pri tocki 27
(sl. 12, profil 3 in sl. 14). Tukajsnji vzorec (sl. 14) pa je sestavljen le iz mocno
zasiganega debelega peska. Skoraj ves ostali prod, ki je bil nedvomno odloZen
po skalnem dnu je erodiran.

Konglomerat okoli Kalvarije

Glavni rov med Otokom in Kalvarijo se razlikuje od zgoraj obravnavanih
po dvakrat velji razseznosti in po podornem materialu ob juZni steni (sl. 15).
Proti jugovzhodu poloZno nagnjeni, pol metra debeli skladi so presekani in
pretrti ob prelomih. Podorne skale so delno prekrite s poplavnim peskom in
ilovico tudi do 20 m nad danas$njim vodnim tokom. Skozi pretrti strop pre-
nikajota voda je odlozila sigo le pri pol. t. 40, kjer baldahini sige zapolnjujejo
juzno polovico rova. Danasnja voda spodjeda bloke in sigo, da se lomijo v vodno
korito, pa tudi erodira skalno dno in odnaSa stari prod in konglomerat. Ta
se je ohranil tam, kjer ga je siga trdno sprijela s skato (pri t. 39) in povsod
tam, kjer ga je obvarovala pred erozijo (sl. 16). Tako si razlagamo obseino
ohranjeno nahajali§¢e konglomerata v prostoru pred Kalvarijo. Siga in podorni
bloki so zavirali tok vode in pospesili usedanje njenega plazecega tovora (proda)
na skalno dno in ga tudi kasneje delno obvarovali pred erozijo.

Vzorca 13 a in 13 b sta iz konglomerata v nahajali§¢u pri pol. t. 40. Prodniki
so bili odloZeni v razliéno debelih plasteh, kjer so enkrat bolj, drugi¢ manj
povezani s peScenoilovnatim vezivom (sl. 17). Plo$¢nati deleci so odloZeni
paralelno, vidimo pa tudi njihove pokonéne lege. Plazed¢i tovor je odloZila
ob skalnem dnu razliéno hitro tekoc¢a voda.

Oba analizirana vzorca se razlikujeta po koli¢ini dolomitnih prodnikov.
Vrhnja konglomeratna plast ima ve¢ dolomita (85%) kot spodnja (55 %),
tu je pa zato vel zaobljenega roZenca in kremena (409%0b). Med delci so tudi
oglati kosi mati¢nega sivega apnenca. V obeh vzorcih je 60%/o pestenoilovnatega
veziva.
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Sl. 15. KriZzna jama, rov med Otokom in Kalvarijo z nahajali§¢i alohtonega proda in
konglomerata
Fig. 15. KriZna jama, the channel between Otok (the Island) and Kalvarija (the
Calvary) with finding-places of allohtonous gravel and conglomerate
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Sl. 16. Krizna jama, Otok, na skalnem dnu okrog skalne ¢eri chranjeni konglomerat.
Foto P. Habi¢

Fig. 16. Krizna jama, Otok (the Island). The conglomerate conserved on the rocky
bottom around the rocky reef. Photo by P. Habi¢

Prod ob Kalvariji se je odloZil in ohranil zaradi posebne morfoloske situa-
cije, ki je pogojena s strukturo okoliske kamnine. Sigova kopa in podori so
vplivali na potek sedimentacije, kakrs$no lahko vidimo tudi na podrodju
Blat za podorno Kalvarijo. Tudi tamkajsnji podor je zaviral pretok vode in
omogodcil odlaganje plazetega tovora, ki sta ga kasneje pokrila siga ter poplavna
ilovica in pesek.

Vzorec 16 smo vzeli med Medvodjem in Kljuéem v Blatih (sl. 12, profil 4).
Nekaj dm debela plast lezi na skalni podlagi pod poplavno ilovico in peskom.
Med ilovnatimi bregovi te¢e voda v pol metra Siroki, v skalno podlago vdelani
strugi. Razkrit konglomerat je slabo vezan s pe$fenim vezivom, ki ga je v
primerjavi s prodniki skoraj polovica.

Prod je sestavljen iz 809/ triasnega in jurskega dolomita, 15 9/ zaobljenih
in oglatih, ¢rnih ter belih kosov roZenca in 5 9%y boksitnih zrn. Zaobljeni prod-
niki dolomita so odlozeni paralelno. Sestava kaze na zaledje, sestavljeno iz
dolomita in kamnine, ki ima dosti rozenca. V tem primeru bi bile to lahko
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zgornjetriasne kamnine Blok. Cdsotnost boksitnih zrn lahko tolmadimo s tem,
da tam ni boksitnih lezi§é. V vzorcu manjkajo tudi kosi mati¢nega apnenca.
Sklepamo, da je bila transportna pot skozi kompaktni rov brez podorov kratka.
V enakomerno Sirokem in visokem rovu Blat je kamnina dejansko malo
pretrta. Zanimivo je, da je analizirani vzorec zelo podoben zgornjemu delu
konglomeratne plasti (13 b) pri Kalvariji. Kaze, da sta bila odloZena istocasno
ob podobnih hidroloskih razmerah. Z rastjo podora Kalvarije ali pa morfologkih
sprememb v zaledju pa je bila doto¢na vloga Blat zavrta in prekinjena. Voda
je zastajala in nanaSala le $e ilovnato pesfen sediment, kot smo ga spoznali
pri vzorcu 15 a. KasnejSa ozivljena erozija je zacela spodjedati podorni gri¢
in omogocila vnoviéno vodno funkcijo Blat, ki ima danes 1,5 m niZje skalno dno
kot sosednji Pisani rov.

Prod in konglomerat v Pisanem rovu in ob KriZni gori

Med Kalvarijo in Krizno goro je Pisani rov, ki ga ozna¢uje predvsem nizki
zacetni del takoj za podorom Kalvarije. Ob stenah, ki so zaradi nizkega stropa
zelo neizrazite, so se vendarle ohranili nanosi ilovice in peska, na nekem

S1. 17. Krizna jama, Kalvarija. Alohtoni konglomerat (vzorec 13), 1 — triasni dolomit,
2 — liasni dolomit, 3 — boksit. Foto C. Narobeé

Fig. 17. KriZzna jama, Kalvarija (the Calvary). The allothonous conglomerate (sample

13), 1 — triassic dolomite, 2 — liassic dolomite, 3 — bauxite. Photo by C. Narobe
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Pisani rov’
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-+

Sl. 18. Krizna jama, pre¢ni profili rovov z nahajali§¢i proda
Fig. 18. KriZna jama, cross section of the galleries with gravel finding-places

mestu pa stoje celo trije kapniki, katerih podnozje je zalito z vodo. Nedvomno
so zrasli na suhem, kasneje pa jih je zalila voda, oblasno prav do vrhnje
konice, ki je 2m nad dana$njo nizko gladino vode. Pod ilovico pa smo vseeno
lahko videli 2—3 dm debelo konglomeratno plast vzorca 15 (sl. 18, profil 1) na
starejSem skalnem dnu, ki je meter visji od danasnjega. Voda Se vedno znizuje
recentno skalno dno ob jugozahodni steni, na konglomerat ob severovzhodni
steni pa odlaga, kadar je visoka, ilovico in pesek.

Vzorec 15 ima 559/0 proda, 35°%0 peska in 109/, ilovice. PeSéenocilovnatega
veziva je manj kot zlepljenih delcev. Zrnavost je dokaj enakomerna, krivulja
pa strma v odseku srednjega in delno drobnega proda. Tu prevladujejo zgornje-
iriasni in liasni dolomitni prod (65°%¢) in kosi (209/) sivega, belega in celo
rdelega rozenca, ostali sestavini pa sta boksit in mati¢ni apnenec (sl. 19).

V decimeter debelem wvzorcu je wvideti §tiri proge razlitne zrnavosti. V
vrhnji progi so vedji kosi dolomita (30 X 14 X 6 mm) in boksita (20 X 17 X
5mm) kot pa v spodnjih, drugi in tretji progi. Vedji prodniki dolomita so
zopet v najspodnejsi Cetrti progi (13 X 10 X 5 mm). Tako vidimo tudi tu zna-
¢ilno spremenljivo sedimentacijo plazetega tovora, ki ga je odlagala voda po
dnu rova.

Omeniti je treba rdeckasto karbonatno in peSceno vezivo, ki ga v doslej
obravnavanih vzorcih Se nismo srecali. Taks$ne barve je ilovica, ki jo naplavlja
v vodni rov skozi strop prenikajoca voda.

To dokazuje, da se je podobno prenikanje skozi strop dogajalo tudi v dasu
sedimentacije proda in da je obstajala »terra rossa« v stropnih $pranjah, morda
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celo na povr$ju nad jamo. V peSCeni frakciji veziva se prvi¢ pojavlja precej
oolitov boksita, ki ga je v vseh madaljnjih vzorcih iz obmodéja Krizne gore in
Kristalne gore neprimerno ve¢ kot v Blatih. Sklepati smemo, da je prinasala
tekoda voda skozi ta krak Krizne jame veéino boksita, ki ga v jami sretamo.

Tudi vzorec 17 (sl. 20), vzet iz nahajalis¢a konglomerata ob severni steni
Krizne gore, ima razmeroma mnogo boksita. Pol metra debela plast konglo-
merata pokriva Zivo skalo malo nad vodno gladino. Vzorec kaze Se zrna
dolomita in roZenca v rdeckastem ilovnatem pe$éenem vezivu, ki zavzema veé
kot polovico prostorninske teze vzorca.

Med dolomitnimi prodniki je najve¢ jurskih. Stevilni oglati kosi mati¢nega
apnenca pa so v zvezi z blizino podorne Krizne gore. Tako sestavo sedimenta in
njegovo odlaganje si razlagamo tako, da je vodni tok izpiral manjSe kose
apnenca med podornimi bloki in jih skupaj z ostalim materialom odlozil za
podorom Vv razSirjenem prostoru, kjer je izgubil transportno moé. Podorna
Krizna gora je nastajala tako med transportom alohtonega materiala. Rov
pa takrat seveda Se ni mogel biti tako prekinjen s podornimi bloki kot danes,
ko tecde voda skozi neprehodne $pranje.

Sl. 19. Krizna jama, konglomerat iz Pisanega rova (vzorec 15), 1 — triasni dolomit,
2 — liasni dolomit, 3 — boksit, 4 — liasno doggerski apnenec, 5 — triasni rozenec.
Foto C. Narobée

Fig. 19. Krizna jama, conglomerate from Pisani rov (the Gay Coloured Channel),
sample 15, 1 — trassic dolomite, 2 liasic dolomite, 3 — bauxite, 4 — liassic-dogger
limestone, 5 — triassic chert. Photo by C. Narobe

351




28 Acta carsologica VI, 1974

.

Sl. 20. Krizna jama, KriZzna gora. Alohtoni konglomerat (vzorec 17), 1 — triasni dolo-
mit, 2 — liasni dolomit, 3 — boksit, 4 — liasnodoggerski apnenec, 5 — triasni rozenec.
Foto C. Narobe

Fig. 20. Krizna jama, Krizna gora (the Cress Mountain). The allchtonous conglomerate,
sample 17, 1 — triassic dolomite, 2 — liassic dolomite, 3 — bauxite, 4 — liassic-dogger
limestone, 5 — triassic chert. Photo by C. Narobe

Naplavine na obeh straneh podora KriZzne gore so razli¢no sprijete. Onkraj
podora so kupi proda, tostran podora po kupi konglomerata. Razlika v sprijetosti
je povezana z dotokom kapnice. Skozi pretrti strop pritekajo¢a voda je ob stiku z
jamsko reko nizvodno odlozila sigo in povezala prod v konglomerat.

Za Krizno goro (sl. 18, profil 3) smo analizirali prod vzorca 18. Prod (45 9/0),
pesek (38%) in ilovica (17 %6) so odloZeni v meter debeli plasti na skalni blok,
2m nad danasnjo gladino vode. Ker smo lahko analizirali nesprijeti material,
dobljeni podatki odrazajo pravo, tipitno sestavo prodnate naplavine, ki lahko
z njo primerjamo vse ostale vzorce konglomerata po jami. V obeh trikotnih dia-
gramih in krivuljah zrnavosti (sl. 24 in 25) se vzorec 18 lepo vkljucuje med
ostale vzorce. V meter debeli plasti sedimenta so svetlejSe in temnejse proge ne-
enakomerno odloZzenih prodnikov in peska. Vzeli smo tri popreéne vzorce (18 a,
18 b, 18 ¢) iz 35 cm debelih plasti, ki se mikroskopsko razlikujejo. Analiza je po-
kazala, da ima srednja plast dosti ve¢ delno zaobljenega roZenca kot spodnja
in zgornja plast, kjer prevladujejo prodniki jurskega dolomita. V vrhnji plasti
nastopajo v prodni in pes$ceni frakeciji namesto rozencev boksiti, prodniki trias-
nega dolomita pa manjkajo. Za peSteno frakcijo srednje plasti velja omeniti

352

e



29

Rado Gospodari¢, Fluvialni sedimenti v KriZni jami

majhen odstotek kremena (5%) in rdeckasti videz plasti zaradi rdele ilovice
v vezivu. V taki sestavi vidimo razliéno mehaniéno razpadanje materiala v po-
rec¢ju takratne ponikalnice in tudi spremembe v njenih povrsinskih tokovih.
Erozija je bila osredotolena na neposredno okolico ponorov in jame, kjer pre-
vladujeta jurski dolomit in apnenec ter boksit v njem.

Vzorec 19 smo vzeli s pol metra debele konglomeratne plasti, ki je ohra-
njena ob zahodni steni pri pol. t. 70, preden se Pisanemu rovu priklju¢i Ma-
tjaZev rov (sl. 18, profil 2). Na skalni podlagi so podorni bloki z nevezanim sedi-
mentom, navzgor pa je tndna plast konglomerata pokrita s sigovo skorjo. Sedi-
mente spodjeda jamska reka, ki sicer tede ob vzhodni steni in poglablja skalno
strugo. Verjetno je nekdaj segla prodna plast ¢ez ves rov. Skorja sige vrh na-
plavin kaZe na razvojno obdobje, ko je bil pretok vode zmanj$an na najmanjso
mozno mero. Poplavni pesek na sigi pa odraZa poplavno vodo, ki je ob normal-
nem vodnem stanju mod¢neje erodirala kot naplavljala. Speleogenetski procesi
s0 se odvijali v sledeéem vrstnem redu:

— poglabljanje vodnega korita, erozija;

— obdobje pogostnih poplav in zastojev pretoka vode;

-— odlaganje sige, suha doba;

— vetkratno odlaganje proda na podorne bloke in med nje;

— poglabljanje skalnega dna in erodiranje sten, podiranje stropa;

— nastajanje §irokega in nizkega rova ob lezikah.

Konglomerat vzorca 19 ima 50 %/ prodnate, 359/q pesfene in 15% ilovnate
frakcije; zadnji dve frakciji sta zajeti v vezivu skupaj s 50%e sige. V produ
so kosi liasnega in zgornjetriasnega dolomita, boksita in roZenca oziroma kre-
mena. V pedteni frakciji so poleg karbonatov $e delno zaobljen kremen, limo-
nitni ooidi in ooliti boksita.

Prod in konglomerat ockrog Kristalne gore

Konglomerat je ohranjen v obliki erozijskih ostankov ob stenah prav do
podnozja Kristalne gore, kjer smo ga videli celo 5m nad danasnjo vodno
gladino. Zasigan prod je v Zveznem rovu; prav pod stropom so do 2 cm veliki
prodniki. Delno sprijeto naplavino v 4m visoki plasti smo opazili konec
Zveznega rova tam, kjer je mozen sestop v Koralni rov in na Kristalno goro.
Ta sediment vzorca 20 (sl. 21) ima sledece karakteristike:

Makroskopsko ni opaziti nobene plastovitosti, vse je pomesano brez reda.
Rdedkastega veziva je 507 Prodnata frakcija ima odlo¢no najvel¢ boksita,
nekaj zaobljenega roZenca in liasnega apnenca. Podobno je sestavljena pesCena
frakcija, kjer je prav tako med vsemi do sedaj obravnavanimi vzorci najmanj
karbonata in najve¢ boksita, ni pa limonitnih ooidov. Po tej sestavi je vzorec
dokaj drugacen od ostalih.

Konglomerat pod sigovo prevleko na stropu sretamo e prav v sklepu
Zveznega rova onkraj gore. Tudi v njem je najvec boksita v drobnem produ.

Moznost za tolmadenje ostalih nahajali$¢ proda v nizvodnem vodnem
kanalu pa vidimo v pojavu Matjazevega rova in v njem nastopajolega proda
oziroma konglomerata (sl. 18, profil 4). Ta rov se danes le izjemoma spremeni
v vodni rov. Vecinoma je suh z zasiganimi tlemi, ki so meter vi§ja od danasnje
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Sl. 21. Krizna jama, Koralni
rov. Alohtoni konglomerat,
vzorec 20, 1 — triasni dolomit,
2 — liasni dolomit, 3 — boksit.
Foto C. Narobe
Fig. 21. Krizna jama, Koralni
rov (the Coral Gallery). The
allohtonous conglomerate, sam-
ple 20, 1 — ftriassic dolomite,
2 — liassic dolomite, 3 — bau-
xite. Photo by C. Narobe

vodne gladine v Pisanem rovu. Voda je skozenj pritekala takrat, ko se je v
jami odlagal prod. Ta je odloZen v MatjaZevem rovu v vi$ini sigovih tal in nad
njimi. Prod je celo pod mogo¢nim, v spodnjem delu delno erodiranim stebrom
sige. 1z medsebojnega prepletanja teh pojavov sklepamo na:

— recentno rast sige;

— obdasno zatigje z visoko vodo, odlaganje blata;

— erodiranje starej$e sige in proda, poglabljanje struge;

— odlaganje sige in

— odlaganje proda po skalnem dnu hkrati z erozijo v rovu.

Medtem ko se je poglabljanje struge v Pisanem rovu nadaljevalo (sl. 22),
je Matjazev rov z wvsem svojim starej§im inventarjem ostal na »suhem«.
Prestavitev vodotoka v Zvezni rov je morda povzrodilo vse bolj intenzivno
podiranje Kristalne gore, ki je z manj$imi razseZnostmi Ze obstajala v dobi
aktivnosti Matjazevega rova. To dokazujejo med prodom nastopajofe podorne
skale pri Koralnem rovu in v zafetku Zveznega rova (sl. 23).

Znacilnosti proda v Krizni jami

V skupnem pregledu proda in konglomeratov pridemo do sledecih sklepov:

1. Prod in konglomerat nahajamo v vodnih rovih po vsej jami. Verjetno
sta tudi v obdobno poplavljenih in suhih rovih, vendar ju pokrivajo mlajse,
pescenoilovnate naplavine, siga in podori.

2. Vet tega sedimenta je ohranjenega ob stenah in na skalnem dnu okoli
Kalvarije, Kristalne gore in KriZne gore, kar si razlagamo z morfologijo pod-
zemeljskega prostora. Voda se je tod bolj ustavljala in odlagala ve¢ materiala
kot drugod.

3. Razmerje med prodom, peskom in ilovico je precej stalno. Krivulje
zrnavosti poedinih vzorcev se med seboj le malo razlikujejo.

354




Rado Gospodari¢, Fluvialni sedimenti v KriZzni jami 31

4. Med konglomeratom na pritocni in odtocni steni KriZzne jame so razlike
v sprijetosti. Na prito¢ni strani je ve¢ rahlo vezanega materiala, medtem ko so
na odtotni strani ohranjeni manjsi ostanki trdnih konglomeratov. Razli¢na spri-
jetost je precej odvisna od tega, kje so bili prodniki odlozeni in kako so jih
poznejsi speleogenetski procesi ohranili pred sigotvorno vodo ali pred erozijo.

5. Zrnavost proda se po jami bolj spreminja kot zrnavost peska. Prod s
kamninami razli¢ne specifi¢ne teZe je bil odloZzen ob neenakomernih hidroloskih
pogojih. Sloji konglomerata in proda so sestavljeni iz bolj prodnatih in manj
prodnatih plasti, kjer vidimo ponekod dobro, drugod pa slabo plastovitost,
zrmavost se spreminja po vertikali in horizontali.

Sl. 22. Krizna jama, pred Kristalno goro. Vodni rov krasijo §tevilni kapniki. Siga

je nastajala Se v suhem rovu vrh alohtonega proda, ki je bil kasneje erodiran, kopa

sige (v sredini slike) pa je obvisela ob steni. Voda je zalila rov in na sigo odlozila
poplavno ilovico. Foto P. Habi¢

Fig. 22. Krizna jama, before Kristalna gora (the Crystal Mountain). The Water channel

is decorated by numerous concretions. The flowstone originated in the dry gallery

above the allothonous gravel, which have been eroded later, and the concretion’s

stack (in the middle of the photo) remains hanging on the wall. The water has

inundated the channel and deposited inundation loam above the concretions. Photo
by P. Habié¢
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Sl. 23. KriZzna jama, Zvezni rov. Tloris
Fig. 23. Krizna jama, the Union Gallery. Groundplane
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Sl 24. Krizna jama. Krivulje zrnavosti preiskanih vzorcev proda
Fig. 24. KriZzna jama, the granulation curves of examined gravel samples
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Sl. 25. KriZna jama. Trikotnika zrnavosti (a) in petrografske sestave (b) proda
Fig. 25. KriZna jama, triangels of granulation (a) and petrographic composition (b) of
the gravel

6. Petrografska sestava je pokazala, da sta zgornjetriasni in liasni dolomit
poglavitna sestavina proda, nato sledita boksit in roZenec ter delno kremen. Naj-
manj je dolomita v produ ob Kristalni gori (vzorec 20), kjer pa prevladuje
boksit (sl. 25).

7. Petrografska sestava peska v konglomeratu se odlikuje po enakih od-
stotkih ooidov, delno zaobljenih zrn kremena in po razliéni koli¢ini dolomitnih
oziroma kalcitnih vklju¢kov. Njihov odstotek se spreminja med 10—60 9/o.

8. Pesek analiziranih vzorcev konglomerata in proda se petrografsko ujema
s peskom v suhih in obdobno poplavljenih rovih.

Mehanizem odlaganja proda in peska

Preiskave so pokazale, da se je alohtoni material odlagal na dva razli¢na
nadina: kot plazeé¢i in lebdedi tovor.

Na skalno dno in stene se je odlagal prod v eni razvojni fazi. Tedaj je
morala ted po jami reka s hitrostjo najmanj 1m/s, da je lahko prenasala
alohtoni material in ga prestavljala po skalnem dnu. Ta mejna hitrost velja
za okoli 10 mm velike prodnike, kakor je razvidno iz krivulje mejnih hitrosti
za odlaganje plazedega tovora (E. White, 1968, 124). Ob spremenljivi hitrosti
vode so se premikali véasih vecji, vfasih le manjsi kosi, tako da je neenako-
merno odlaganje po skalnem dnu povsem razumljivo. Specifi¢no tezji in enako
veliki prodniki boksita so se ob doloeni hitrosti vode manj premikali in
hitreje odloZili kot specifitno laZji, a enako veliki prodniki dolomita in
rozenca. Zato tudi najdemo v nekaterih vzorcih veé boksita, v drugih pa veé
dolomita.

Poleg proda je voda prenaSala tudi pesek in ilovico. Pesek se je usedal
skupaj s prodom, kolikor bolj se je pribliZeval prodni frakciji, a lebdel in potoval
z vodo, ¢e je bil drobnej&i. Pri sedimentiranju proda pa je bila hitrost pretoka
mnogo vedja. Lebdedi material se je mogel usedati le v rovih, kjer je takratna
voda zastajala, ne pa v rovih, kjer se je odlagal prod. V tisti dobi ni moglo
priti do vedjih akumulacij ilovnatega peska, lebdedi tovor je voda odnesla
s seboj v neznane podzemeljske prostore in v Cerknigko jezero.
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Hidrologke razmere so se spremenile potem, ko se je konglomerat Ze
zacementiral in bil delno prekrit s sigo. Nikjer namre¢ nismo opazovali nepo-
srednega prehoda prodnih plasti v peséene ali ilovnate, ki bi kazale na postopno
zmanj$evanje hitrosti vode.

Pri odloZitvi proda in sige smo pri¢e hidroloskim razmeram, ki se odliku-
jejo z velikimi koli¢inami suspendiranega peska in ilovice. Gladina tedanje
podzemeljske reke se je spreminjala in dosegla celo visine celotne evakuacije
rovov v skali. Ko se je prilagajala morfolosko razli¢nim rovom, pa je spre-
minjala hitrost in transportno mo¢ ter tako oddajala lebdedi tovor v Siroke
prostore in rove, na podore in sigo. Tedaj so se zapolnili Suhi rov, Medvedji
rov, Cerarjeva in Velika dvorana ter sklep DeZmanovega rova.

Ta faza, ki gotovo odraZa spremembo v povrsinski klimi, pa ni trajala do
danes. V nekem obdobju je voda zadela erodirati, odnasati ilovnato peSceno
naplavino, sigo in konglomerat pod njo ter navsezadnje Se poglabljati staro
skalno dno. V kamnini si je poiskala boljSe prevodne poti skozi Zvezni rov ob
Kristalni gori, skozi Glavni rov med Otokom in 1. jezerom ter skozi Dezmanov
rov. Prav tako je pustila ob strani danasnje suhe rove. Sifoni med 1. in 2. je-
zerom ter med 1. ponorom in DeZmanovim rovom in Sulcejevo razpoko so le
nadaljevanje te erozijske faze. Primer MatjaZevega rova kaZe, da je vmes
nastajala $e siga in da so se razvijali podori.

Izvor fluvialnih sedimentov

Petrografska preiskava je pokazala, da so v produ in konglomeratu §tiri
poglavitne sestavine:

1. prodniki zgornjetriasnega in liasnega dolomita,

2. prodniki in grus¢ roZenca,

3. prodniki oolitnega boksita in

4. grus¢ liasnega apnenca, to je matiéne kamnine.

V vezivu sta poglavitni sestavini kremen in limonitni ooidi.

Oglat grus¢ mati¢nega apnenca je avtohton, lahko bi rekli tudi paravtohton,
ker je dozZivel le kratek transport. Jamska reka je apnence odtrgala iz okoligkih
podornih skal, sten in dna. Takih vkljutkov je ve¢ okoli podornih dvoran
Kalvarije, Krizne in Kristalne gore, manj pa v Blatih, kjer podorov ni.

Naslednji po dolzini transporta je liasni dolomit. Zaobljenost prodnikov
govori, da je prispel v danes znana nahajali§¢a iz prostorov, ki so izvotljeni v
litoloskem horizontu, kjer liasni apnenec konkordantno prehaja navzdol v
zgornjeiriasni dolomit. Tega prehoda v jami ne moremo dosedi.

Prodniki zgornjetriasnega dolomita so alohtoni. Zelo zaobljeni imajo
dostikrat milimetrski prepereli ovoj. Morda so kot prodniki Ze obstajali v
povrsinskem povirju.

Med alohtone spadajo tudi raznobarvni roZenci. Zaobljeni in oglati kaZejo
na prepereli material v izvenjamskih nahajali§¢ih. V postev prihajajo zgornje-
triasni skrilavei, pe§fenjaki in dolomiti z roZenci, ki jih geolo$ka karta kaZe
severno od Blogkega polja. Tam je tudi najveé¢ zgornjetriasnega dolomita. Ome-
njene alohtone prodnike je v jamo naplavila voda z Blogkega polja in okolice.
Od tod prihaja voda v Krizno jamo $e danes.
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Naslednjo skupino alohtonih naplavin sestavljajo oolitni boksiti. V konglo-
meratu nastopajo kot prodniki, v pesku pa kot posamicéni ooliti. Boksiti so sko-
raj v vseh vzorcih. Njih koli¢ina pa nizvodno od Kristalne gore proti Kalvariji
in DeZmanovemu rovu pada. Ker v Blatih boksita nismo nagli, se zdi, da se
podzemeljski prostori onkraj Kristalne gore priblizujejo primarnim boksitnim
leZis¢em v jurskih in drugih apnencih, V bliZzini Krizne jame poznamo boksitne
prodnike v Mrzli jami pri Lozu (R. Gospodari¢, 1971), ki je nekoé delovala
kot izvirna vodna jama. Po njeni legi in razseZnosti sodimo, da je mogla od-
vajati kraske vode neposrednega zaledja, krasa vzhodno od Loza tja do Loskega
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Sl. 26, Skica geoloSke zgradbe okolice Krizne jame, sestavljena po geol. karti listov
Postojna in Ribnica 1 : 100 000.

1 — kraska polja, 5 — sinklinala,
2 — apnenec 6 — prelom,
3 — dolomit 7 — podzemeljski tok vode

4 — skrilavec

Fig. 26. The sketch of the geological structure in the vicinity of Krizna jama, composed
after Geological map, sheets Postojna and Ribnica 1 : 100 000.

1 — karstic poljes, 5 — syncline,

2 — limestone 6 — fault,

3 — dolomite 7 — underground water course
4 — schist
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Sl. 27. VzdolZni geolo$ki profil med Bloskim in Loskim poljem s poloZajem KriZzne
jame.

1 skrilavee, 2 dolomit-zg. trias, 3 dolomit-lias, 3 apnenec, lias-dogger, 5 apnenec in
dolomit, malm, 6 apnenec, sp. kreda, 7 predjamski nariv, 8 prelom, 9 podzemeljski rovi
KriZzne jame
Fig. 27. Longitudinal geological profile between Blosko and LoSko poljes, the situation
of Krizna jama drawn in.

1 — schist, 2 — dolomite, Upper Triassic, 3 — dolomite, Liassic, 4 — limestone,
Liassic-Dogger, 5 — limestone and dolomite, Malm, 6 — limestone, Lower Cretaceous,
7 — Predjama over-thrust, 8 — fault, 9 — underground channels of Krizna jama

potoka. Ta svet sestavljajo jurske in kredne kamenine, kjer so mozna primarna
nahajali§¢a boksita. Od tod je lahko voda prinesla boksit tudi v KriZzno jamo,
oziroma Vv njen Zvezni in Pisani rov, ne pa tudi v Blata, kjer ga kakor redeno,
ni. Ce je voda prinasala v Krizno jamo razlien prod, je Se laZje dovajala kre-
menov pesek in ilovico z okoliskega kragkega povrs§ja in Blogkega polja. Kragko
povrsje SirSe okolice jame je Se danes tu in tam pokrito z ilovicami in peski,
ki kaZejo na nekdanje bolj obseZne krpe klastiénega materiala bodi fluvialnega,
bodi eolskega izvora. Mnogo takega materiala so izprale v podzemlje tudi pa-
davine. V to skupino spadajo tudi alohtoni limonitni ooidi.

Geologko zgradbo okolice Krizne jame prikazuje sl. 26. Iz nje je razvidno,
da je v jami ohranjeni prod mogel zaiti v podzemlje z nekragkega sveta Blo-
Skega polja.

Najstarej$e kamnine v okolici KriZzne jame so razgaljene na BloSkem polju.
To so kamnine ladinske in karnijske stopnje: pes¢enjak, tufski lapor in glinasti
skrilavec, dolomiti s plastmi in gomolji roZenca, dolomitne brece, skrilavci in
pedéenjaki z Fe boksitno rudo. Norijsko in retsko stopnjo zastopajo pasasti in
zrnati dolomiti. Ta, tako imenovani glavni dolomit, sestavlja tudi dno Loskega
polja in se v ozkem pasu vlede proti severozahodu k Cerkniskemu jezeru ter
proti jugovzhodu proti Pudobu. Omenjeni dolomit je le relativna hidrogeoloska
bariera za vode, ki se iz BloSkega polja podzemeljsko prebijajo v jurski apnenec
in dolomit okolice KriZne jame.

Triasni dolomit prehaja zvezno v liasni dolomit pri Bloski polici in na Lo-
gkem polju. Stratigrafsko debelino tega dolomita cenijo na 200 m, prehaja pa
v skladoviti in oolitni apnenec srednjega liasa z vodilnimi litiotidnimi §koljkami.

Vise leZele, debeloskladoviti oolitni apnenec z gnezdi dolomita zgornjega
liasa in doggerja vsebuje tekstularije, odlomke mehkuZcev in krinoidov, torej
nobenih vodilnih mikrofosilov. Ker za eno ali drugo kronostratigrafsko oprede-
litev vzorcev tudi vnovi¢ne preiskave apnenca med Blosko polico in LoZem niso

360




Rado Gospodari¢, Fluvialni sedimenti v KriZni jami 37

dale novih podatkov, uvrééamo kamnine v oZji okolici KriZne jame v nerazéle-
njeno liasnodoggersko serijo.

Favnisti¢no je na obmod¢ju Krizne gore (856 m) zanimiv zrnati dolomit s
polami apnenca (J3?). Apnenec vsebuje spodnjemalmske taumatoporele, tekstu-
larije in troholine.

Vzhodno od Starega trga in na ponorni strani Logskega polja prikazuje geo-
logka karta apnenec zgornjega malma z vodilnimi klipeinami iz spodnje krede.

V tektonskem pogledu sestavljajo kamnine obravnavanega ozemlja plitvo,
simetriéno sinklinalo (sl. 27), ki sega proti NW do Cerknice, proti SE pa se
juzno od Travnika podalj$uje v sinklinalo Racne gore. Tam se v jedru gube
spodnjekredne, v obmod¢ju Krizne gore pa malmske plasti. S §tevilnimi navpic-
nimi prelomi je guba razdeljena v pakete, ki so med seboj vec¢inoma vodoravno
premaknjeni. V jedru gube izstopa prelom NW — SE smeri kjer je pretrgana
malmska serija. Pogostni so vzdolzni prelomi ob Blogkem polju, kjer se sin-
klinala stika z Blosko-rakitnisko grudo. Med Gorenjim jezerom, Danami in Ko-
zar§¢ami na LoSkem polju pa je SW-krilo sinklinale narinjeno na jurske in
kredne kammine Javornikov. Za razlago nastanka Krizne jame je pomembno
spoznanje, da je kras okolice KriZzne jame omejen na NE in SW strani z manj
prepustnim dolomitom, da so najbolj razsezni in dostopni rovi Krizne jame iz-
delani v severovzhodnem krilu sinklinale in da voda odteka vzporedno s sin-
klinalno osjo proti severozahodu k izviru Podsteberséice.

SKLEPI IN NADALJNJI PROBLEMI

S preucevanjem alohtonih sedimentov v Krizni jami smo Zeleli spoznati njih
raz8irjenost, razmerje do avtohtonih sedimentov in lego do skalnih rovov, na-
dalje smo hoteli ugotoviti, kako in kaksne kamnine je jamska reka prenaSala
in odlagala po podzemeljskih prostorih v geoloski zgodovini jame. Dobljene
rezultate in sklepe lahko strnemo v naslednjem.

1. Dosedanja literatura razen v dveh, treh noticah ne obravnava zanimivih
alohtonih sedimentov v KriZni jami. Izjema so le podatki o diluvialnih ilovicah
v Medvedjem rovu te jame, ki jih je opisal F. v. Hochstetter. Dosedanje
poznavanje morfologkih, geologkih in hidrologkih znacilnosti KriZne jame temelji
na delnih deskriptivnih podatkih brez podrobnejsih prikazov in analiz fluvialnih
sedimentov kot enega izmed najbolj bistvenih pokazateljev speleogenetskega
razvoja vsakega podzemlja. Iz obravnavanih geologkih in morfologkih razmer
pa smo spoznali, da je prav v sedimentih iskati klju¢ za zanesljivej$o razlago
nastanka in razvoja Krizne jame med Bloskim, Loikim in Cerkniskim poljem.

2. Ostanki fluvialnih sedimentov so ohranjeni po vsej jami, tako da lahko
gotovo sklepamo na nekdaj mnogo bolj zapolnjeno in manj prehodno jamo kot
jo poznamo danes. Medvedji rov, Suhi rov in del Glavnega rova med jamskim
vhodom in Vodnim rovom S$e dokazujeta to staro, s sedimenti zapolnjeno po-
dobo KriZne jame. Danasnje vodne rove je mlajsa erozija vedinoma ponovno
izpraznila, voda je nekje razgalila prodni sediment, ki je v dolodeni starejsi
razvojni dobi pomagal oblikovati podzemeljski prostor, razkrila je skalno dno
in zacela oblikovati niZje sifonske pretoke po jami, drugod pa je sigo in sedi-
mente zalila. Zaporedje speleogenetskih procesov smo posku$ali razéleniti na
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primerih v Medvedjem rovu, okrog Kalvarije in ob MatjaZevem rovu s pri-
pombo, da bo za popolnej$o razvojno sliko treba v prihodnje zbrati Se vec
ustreznih podatkov.

3. Posebej smo preudili nekaj nasipov peska. Petrografska in granulacijska
analiza kaZeta na mlaj$i poplavni pesek v vodnih rovih in na pesek v suhih
rovih, ki ga je voda odlagala kot svoj lebdedi tovor tam, kjer je zastajala. Petro-
grafsko je pregledani pesek sestavljen iz zrn kremena, limonita in boksita, to
je mineralov, ki jih ne manjka v starejsih podornih plasteh in ki so ohranjeni
v starej§ih votlinah, tudi 30 m nad dana$njimi vodnimi rovi. Pesek v 1. Podor-
nem rovu odraza po vsej verjetnosti fluvialni nastanek v posebnih geomorfo-
logkih okoli&¢inah na kragkem povr§ju nad jamo Se tedaj, ko jam v dana$njem
obsegu $e ni bilo. Podoben pesek je ohranjen sicer §e v okoliskih jamah, pa tudi
v wirmskih naplavinah Cerkniskega jezera ga srefamo povsod.

4. Prodne naplavine v 10 analiziranih vzorcih po vsej jami kaZejo na plazeci
tovor, ki ga je voda prenafala po nekdanjem skalnem dnu. Po velikosti razno-
vrstnih prodnikov je mo¢ domnevati na najmanj$o hitrost jamske reke 1m/s,
da je lahko prod Se prena$ala in z njim erodirala. Ta hitrost je bila nekajkrat
vecja od danes ugotovljene. Prod je bil po odlozZitvi zasigan, kasneje pa marsikje
erodiran. V danes znanih rovih so nizvodna nahajaliséa vedno redkejsa, ker jih
je zadenjska erozija najmocneje odnaSala. TakSno erozijo je moZno predposta-
viti, ker med najbolj skrajnima nahajali§¢ema proda pri 1. jezeru in okrog
Kristalne gore nismo ugotovili padajoe zrnatosti, kakr§na bi sicer nastajala
ob odlaganju materiala v obliki »vriaja«, se pravi, da bi bila jamska reka blize
svojemu izvirnemu mestu odloZila debelejsi, bolj grob prod, bliZze ponornemu
mestu pa bolj droben in zaobljen prod.

5. Prod je sestavljen iz razliénih kamnin: triasnega dolomita in roZenca,
liasnega dolomita in apnenca, oolitnega boksita in liasno-doggerskega apnenca.

Triasne in liasne kamnine gradijo poreéje ponikalnic okrog Bloskega polja
ter del podzemeljske poti med njihovimi poZiralniki in dotocnimi sifoni v sklepu
Blat in Zveznega rova. Liasno-doggerski apnenec kot mati¢na kamnina v produ
dokazuje dokaj$njo erozijo jamskega prostora med odlaganjem proda. Apnen-
¢evi avtohtoni kosi so oglati, ostali alohtoni pa zaobljeni.

Posebno mesto zavzemajo prodniki oolitnega boksita, ki zanj menimo, da
ga je nanesla voda iz ustreznih povrinskih nahajalis¢ na kraskem povrsju iz
severnega in vzhodnega zaledja KriZne jame. Poglavitni boksit je zahajal v jamo
skozi Pisani rov, se pravi s ponikalnico, ki je juzno od Nove vasi na BloSkem
polju zahajala v podzemlje. Taks$na hidroloska zveza je znana danes. Ne bi pa
smeli izkljuc¢iti moznosti, da je takratna jamska reka prinaSala ocolitni boksit iz
vzhodnega kraskega zaledja Krizne jame, se pravi s podroc¢ja Racne gore, kamor
bi se podzemlje KriZzne jame lahko razsirjalo. Treba bo podrobneje preuditi kras
zaledja KriZzne jame in nato ugotoviti razliko med triasnimi boksiti sedimen-
tacijskega izvora in boksiti rudnih teles na kragkih terenih. V pomo¢ nadalj-
njemu preuevanju naj rabijo mineralogke analize v jami najdenega boksita z
ustrezno dokumentacijo, ki jo navajamo.

6. Izvor fluvialnega proda v Krizni jami je moZno razloZiti z znano geolo-
Sko zgradbo ter hidrogeoloskimi ter geomorfoloSkimi razmerami §ir§e okolice,
nad¢in odlaganja raznovrstnega in razli¢no oblikovanega proda pa s hidrologkimi
in klimatskimi razmerami, ki so na tukaj$njem krasu vladale v pleistocenu.

362




Rado Gospodari¢, Fluvialni sedimenti v KriZzni jami 39

Bolj zapleteno pa bo ugotavljanje primarnih leZig¢ raznovrstnega peska, ker je
bil v jami veckrat presedimentiran po vertikalni in horizontalni poti. Tu bo
treba Se dosti temeljitega, predvsem petrografskega raziskovanija.

7. V razpravi smo se komajda dotaknili vprasanja, v katerih obdobjih
pleistocena se je odlagal fluvialni material, kdaj so nastajali ustrezni podzemelj-
ski prostori in se odvijali ugotovljeni speleogenetski procesi. Iz posameznih na-
hajalis¢ smo mogli razporediti le relativno zaporedje erozije in akumulacije
v podzemlju KriZne jame, absolutnih podatkov pa nimamo.

Kot dovolj oprijemljiv podatek relativne datacije smo uporabili pojavljanje
kosti jamskega medveda v Medvedjem rovu te jame, ki nastopajo med dvema
generacijama sige ter naplavljenimi peski in ilovico. Te kosti namre¢ ne morejo
biti mlajse od zadnjega wirmskega stadiala W III, saj je takrat po splo$ni sodbi
na$ih paleolitikov jamski medved v nasih krajih Ze izumrl. Krizna jama bi tedaj
bila verjetno s sedimenti Ze zapolnjena v zadnjem wirmskem interstadialu
(W II/III). Iz tega nadalje sledi, da je mlajSa erozija povezana z zadnjim wiirm-
skim stadialom, odlaganje sedimentov in sige vrh njih pa s procesi v srednjem
in starejSem wiirmu oziroma ostalem delu mlajSega pleistocena. Bolj zanesljive
podatke glede relativne starosti procesov lahko nudijo primerjalne raziskave s
sedimentov bogatimi kraskimi jamami drugod v poreé¢ju Ljubljanice. Mnogo
lahko koristi tudi absolutno datiranje jamske sige in organskih ostankov v na-
plavinah Cerkniskega jezera, kjer je za vode KriZne jame vedno bila lokalna
erozijska baza.

Summary

FLUVIAL SEDIMENTS IN KRIZNA JAMA

As one of more important caves of the slovene karst with the underground
water, the KriZzna jama (The Cross Cave) among the Cerknica, Loz and Bloke karstic
poljes can be considered. The cave is important by its rich exploring history from
1834 (J. Zorrer, 1834; A. Schmidl, 1854; F. v. Hochstetter, 1881;
I. Michler, 1934, 1934 a; A. Serko, I. Michler, 1948; T. Planina, 1965),
and by its largeness of channels and length of about 8 km. of its till now known
galleries, as well as by its interesting morphology and hydrology. In the cave the
world famous finding-place of cave bear bones is situated; in 1971 the bones have
been excavated again and their stratigraphic position between the autothonous and
allothonous sediments have been studied (M. Brodar, R. Gospodarié, 1973).
By the speleogenetical point of view very important allothonous sediments have been
stated. As they were only partially known (R. Gospodarié¢, Zb. Wojcik, 1965)
we studied them in detail and we bring the results in that study.

In the initial chapters the general particulars about the cave sediments (G. Kyr -
le, 1939; G. Warwick, 1953; E. Schmid, 1958; H. Riedl, 1960; H. Bogli,
1961; P. Habié¢, 1961; S. Brodar, 1952, 1966; F. Osole, 1967; H . Trimmel,
1968) and previous classification of their »interior facies« are done (G. A. Maksi-
movié, 1963; Zb. Wojcik, 1966; Ph. Renault, 1968; E. White, 1968). The
description of the cave geological and morphological structure (Fig. 1, 2, 3), the fin-
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ding-places, analyses and origin of fluvial cave sediments are treated later (Fig. 4
till 25).

In the whole cave the rests of the fluvial sediments are conserved therefore it
could be stated that previously the cave has been much more filled and less open
as it is today.

By Medvedji rov (The Bear’s Gallery), Suhi rov (The Dry Gallery) and by the
part of Glavni rov (The Principal Channel) between the entrance to the cave and
Vodni rov (The Water Channel) the ancient picture of KriZzna jama, filled by sedi-
ments, is prooved. By the younger erosion the recent water channels have been mostly
reevacuated, the water denuded gravel sediment by which the underground spaces
have been formed in the ancient developement phase. The rocky bottom have been
denuded and the lower siphon’s transfuses across the cave have been formed, while
in the other parts the concretions and sediments have been overflowed. By the
example of the Medvedji rov, vicinity of Kalvarija (The Calvary) and Matjazev rov
(The Matthew’s Gallery) the succession of speleogenetical processes has been tried
to be analysed.

Some sand dams have been separately studied. In the water channels the younger
flooded sand and in the dry galleries the sand, deposed as the suspended load by the
stagnant water have been prooved by petrcgraphical and granulative analyses (Fig.
4, 5, 6, 7, 8). Petrographically the examined sand is composed by the quartz, limonite
and bauxite grain, thus by minerals, which are not found in the older collapsed
beds, but preserved in the clder caverns, even till 30 m. above today’s water channels.

The sand in the 1. Podorni rov (The 1st Collapsed Gallery) in all probability
represents the fluviatile origin in special geomorphological conditions on the karstie
surface above the cave in the time when there no caves in today’s dimensions existed.
Otherwise the similar sand is found in the near caves (R. Gospodarié, 1971) as
well as in the wiirm alluvions of the Cerknisko jezero (The Lake of Cerknica).

The gravel alluvions in 10 analysed samples indicate the bedload, which
have been transported on the ancient rocky bottom by the water (Fig. 9, 10, 12, 13,
14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25). After the largeness of different pebbles the
smallest speedness of 1m/s of the underground river could be supposed, because
the water transported the gravel and erodedlwith it.

The speedness of cave river was several times greater than todays. After the
deposition the gravel has been concretioned and some-where eroded later. In today’s
known channels the downstreams finding-places are more rare, because the back
erosion succeeded to displace them. Such erosion could be supposed while, between
the extreme gravel finding-places at the 1. jezero (The 1st Liake) and around Kristalna
gora (The Crystall Mountain) we have not found the declined granulation, which
would be formed at the deposition of the material in the form of »alluvial fan«, that
is to say, that near the sources of the underground river larger, more rough gravel,
and near the ponor places thiner, and more rounded gravel could be deposed. The
gravel is composed by different rocks: triassic dolomite and chert, liassic dolomite
and limestone, colithic bauxite and liassic-dogger limestone.

The water basin of sinking rivers around Blosko polje and a part of the under-
grcund conduct among their ponors and inflow siphons at crossing of Blata (The
Mud) and Zvezni rov (The Unite Gallery) are composed by triassic and liassic rocks.
Liassic-dogger limestone prooves, as the maternal rock in the gravel, considerable
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erosion of the underground space during the gravel’'s deposition. Limestone auto-
thonous pieces are rough, while the other allothonous are rounded.

The special place is taken by the pebbles of oolithic bauxite, which have been
deposed by the water from the karstic surface in the north and east hinterlands of
Krizna jama, as we suppose. The majority of bauxite came into the cave by Pisani
rov (The Gay Coloured Channel), that is to say, by the sinking river south of Nova
vas on BloSko polje. That hydrological connection is known today. However the
possibility, that the pleistocene underground river transported the colithic bauxite
from the eastern karstic hinterland of KriZna jama, that is to say, from the region
of Racna gora where the underground of KriZna jama could be extended, can not
be excluded. The karstic hinterland of KriZzna jama have to be studied in detail
in order to state the difference between triassic bauxites of sedimential origin and
ore bauxites on the karstic terrains. Mineralogical analyses of the bauxite, found in
the cave, together with cited documentation can help the further studies.

The origin of fluvial gravel in KriZzna jama could be explained by the known
geological structure and hydrogeological and geomorphological conditions of the
surroundings (Fig. 26, 27) by the way of deposition of various and differently shaped
pebbles and by particular hydrological and climatical conditions which prevailed in
this part of the karst in Pleistocene. To state the primary layers of various sand
which have been presedimented in the vertical and horizontal way in the cave is
much more complicated. A lot of profound, specially petrographic explorations are
still necessary.

The questions in which period of Pleistocene the fluvial material have been
deposed, when the nowdays underground spaces had taken their origin and when the
stated speleogenetical processes have been unrolled are just touched in that study.
From the singular finding-places the continuance of erosion and accumulation in
the underground of KriZna jama can be just relatively disposed, but we have no
absolute dates. The appearance of the cave bear bones in the Medvedji rov of that
cave we have taken as enough sure date of relative datation. The bones were found
between two generations of flowstone among deposited sands and clay. These bones
could not be younger from the last wiirm stadial W III, because in that age after
general opinion of our paleolithics the cave bear in our regions already became
extinet. Krizna jama has been already filled up by the sediments in the late wirm
interstadial (W II/III). And so it follows, that the younger erosion is connected by
the last wiirm stadial, while the deposition of sediments and the flowstone above
them by the processes in the middle and older wirm, or well in other periods of
younger Pleistocene. More sure dates about the relative age of processes can give
us the comparative explorations of karstic caves, rich by sediments, which are situated
in the other parts of water basin of Ljubljanica. The absclute datation of cave con-
cretions and organic rests in the alluvions of Cerknisko polje, which have represented
a local erosive base for the waters of Krizna jama, can help us a lot.

In the KriZna jama the rich rests of the fluvial sediments are conserved, showing
the hydrographic conditions in Quaternary. The formation of the channels has been
closely connected by the transport and accumulation of the sediments in the cave;
therefore the sediments represent the important fact for the speleogenetical studies
and morphological, stratigraphical and genetical correlation with the other longer
caves of Dinaric karst is rendered possible.
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