SLOVENSKA AKADEMIJA ZNANOSTI IN UMETNOSTI
ACADEMIA SCIENTIARUM ET ARTIUM SLOVENICA

RAZRED ZA NARAVOSLOVNE VEDE
CLASSIS IV: HISTORIA NATURALIS

INSTITUT ZA RAZISKOVANIJE KRASA * INSTITUTUM CARSOLOGICUM

ACTA CARSOLOGICA

KRASOSLOVNI ZBORNIK

X
1981

LJUBLJANA
1982



SPREJETO NA SEJI
RAZREDA ZA PRIRODOSLOVNE VEDE
SLOVENSKE AKADEMIJE ZNANOSTI IN UMETNOSTI
DNE 18. JUNIJA 1981
IN NA SEJI PREDSEDSTVA
DNE 7. JULIJA 1981

UREDIL
AKADEMIK SVETOZAR ILESIC

ZAMENJAVA — EXCHANGE:
BIBLIOTEKA SAZU,

NOVI TRG 5/1, 61001 Ljubljana, P.P. 323, JUGOSLAVIJA

Tiskano s subvencijo Raziskovalne skupnosti Slovenije




VSEBINA — INDEX

Habil, Peter

Pregledna speleolotka karta Slovenije (z 1 karto v prilogi) ................ ... oLl S

The Synoptical Speleological Map of Slovenia (with 1 Map in Annex) ................... 22
Habié, Peter

Kraski relief in tektonika (s 4 sHkami) ......c.iveiriiinriiiii i it iiiaaaeeeanan 23

Karst Relief and Tectonics (with 4 Figures) .............oiiiiiiiiiiiiiiiininnneeeennn. 43
Habic, Peter

Kraski izvir Mrzlek, njegovo zaledje in varovalno obmocje (s 7 slikami in 2 tabelama) ..... 45

Mrzlek Karst Spring, its Catchment and Protection Area (with 7 Figures and 2 Tables) . ... . 73
Car, JoZe

Geologka zgradba poZirainega obrobja Planinskega polja (s 4 slikami v tekstu in 2 slikama v

o2 1 o) P 75

Geologic Setting of the Planina Polje Ponor Area (with 4 Figures in Text and 2 Figures in

7N 11 1 e 104

Kogovsek, Janja

Vertikalno prenikanje v Planinski jami v obdobju 1980/81 (s 6 slikami in 2 tabelama v tek-

stuin 1 sHKO VPIOZI) ..nvirnee ittt i ittt et e it iaiea e 107

Vertical Percolation in Planina Cave in the Period 1980/81 (with 6 Figures and 2 Tables in

Text and 1 Figure in Annex) .............coieinnnnnnn R R TEETERRERS 125
Sustersié, France

Morfologija in hidrografija Najdene jame (s 5 slikami v prilogi) ........................ 127

Morphology and Hydrography of Najdena Jama (with 5 Figures in Annex) .............. 153

Gospodarié, Rado
Morfolodki in geoloski poloZaj kra¥kih votlin v ponornem obrobju Planinskega polja

(s 3 slikami v tekstu in 1 sliko v PHlOgI) ..t e 157
Morphologic and Geologic Situation of Caves at the Planina Polje Ponor Boundary

(with 3 Figures in Text and 1 Figure in Annex) ...........coioiiiiiiiiiiiiiiiiiia,, 171

Gospodarii‘, Rado

Stratigrafija jamskih sedimentov v Najdeni jami ob Planinskem polju (s 4 slikami v tekstu

in Tsliko v prilogi) .« ..ot e e e 173
Stratigraphy of Cave Sediments in the Najdena Jama at Planinsko polje (with 4 Figures in

Text and 1 Figure in ANNEX) . ..oinnnentetnni ittt et e e eaneanas 194

Kranjc, Andrej
Sedimenti iz Babje jame pri Mostu na So¢i (z 8 slikami) .............coiiiiiiiinn., 197
Sediments from Babja Jama near Most na Soci (with 8 Figures) ................... ...t 212






PREGLEDNA SPELEOLOSKA KARTA
SLOVENIJE

(Z 1 KARTO V PRILOGI)

THE SYNOPTICAL SPELEOLOGICAL MAP OF SLOVENIA

(WITH 1 MAP IN ANNEX)

PETER HABIC



SPREJETO NA SEJI
RAZREDA ZA PRIRODOSLOVNE VEDE
SLOVENSKE AKADEMIJE ZNANOSTI IN UMETNOSTI
DNE 18. JUNIJA 1981



VSEBINA

) A% (0= QN o3 - Tt 8 @)
UVOD et e e e e e 9 (5
VSEBINA PREGLEDNE SPELEOLOSKE KARTE ... ...vtiiiiiiieiiiniananinnnnn. 9 (5
Osnovni litoloki tipi Krasa . .........oi i i i 11
Morfoloske znalilnosti osnovnih litolo¥kih tipov krasa ............................. 12 (8)
Hidrografske zna€ilnosti litoloSkih tipov krasa .......... ..ot iiiiiinennnnnn. 13 9
Speleoloske znadilnosti tipOV KIasa ... .c.ouvtitiiie ittt tiirer e eneannnns 14 (10)
PREGLED NEKATERIH SPELEOLOSKIH PODATKOV PO LISTIH OSNOVNE
SPELEOLOSKE KARTE ...\ttt iet e it a i e annnenns 18 (14)
Dele? krasa po posameznih predelih Slovenije .......... ... oo i, 18 (14)
Pregled gostote speleolo¥kih objektov po listih OSK ............................... 19 (15)
Pregled poprenih dolZin in globin po listih OSK ........... ... ..ot 19 (15)
Pregled rovnatosti krasa po listth OSK . ......... ... i il 20 (16)
Pregled kraskih votlin po tipih in velikosti za celotno Slovenijo ...................... 20 (16)
VIRIIN LITERATURA . .. e et trerssanaraannaannsns 21 (17)

SYNOPTICAL SPELEOLOGICAL MAP OF SLOVENIA (Summary) .................. 22 (18)



Izviecek UDK 912:551.44(497.12)

Habi¢ Peter: Pregledna speleoloSka karta Slovenije.
Acta carsologica 10, 5—22, Ljubljana, 1982, lit. 23

Na pregledni speleolofki karti Slovenije so prikazane znatilnosti kraskih predelov Slovenije po
podatkih osnovne speleoloSke karte, ki je bila izdelana v letih 1972 do 1979. Predstavljeni so
osnovni litolo3ki tipi krasa in obdelani podatki o deleZu krasa, gostoti in ravnatosti ter povprefni
dolZini in globini votlin. Ugotovljene so znatne razlike med globokim in plitvim ter delnim krasom,
pomembne pa so tudi razlike med razli¢nimi pokrajinskimi enotami Slovenije.

Abstract UDC 912:551.44 (497.12)

Habi¢, Peter: The Synoptical Speleological Map of Slovenia.
Acta carsologica 10, 5—22, Ljubljana, 1982, Lit. 23.

On Synoptical speleological map of Slovenia the properties of slovene karts regions, according
to data of Basic speleological map, conceived in the years 1972 to 1979, are presented. The basic
lithological karst types are represented, the data about karst rate, density and cavernostiy and
average length and depth of the caverns are given. A considerable difference among deep, and
shallow, and partial karst were stated, as well are important the differences among different
regional units of Slovenia.
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UvoD

Osnovno speleolofko karto Slovenije smo s sodelavci Instituta za raziskovanje krasa
zasnovali leta 1971 in jo s finanno podporo RSS postopno izdelali do leta 1978. Ker se je
med izdelavo karte nabralo Ze precej novih podatkov, smo leta 1979 pripravili prvi doda-
tek. Kratka porocila o dosedanjem kartiranju so objavljena v Na%ih jamah od 1974 do
1980, karte in tolmadi pa so dostopni v arhivu Instituta za raziskovanje krasa SAZU v
Postojni in v NUK v Ljubljani. Na posameznih listih topografske karte v merilu
1 : 50.000, nekaj tudi v merilu 1 : 25.000, je prikazan poloZaj in tip vseh znanih speleo-
loskih objektov ter kraSkih vodnih in nekaterih reliefnih pojavov v razmerju do geolotke
podlage, geomorfolo$kih znalilnosti povr§ja in hidrografskega omreZja. Poleg takine
osnovne speleoloske karte smo ob zaletku speleolofkega kartiranja predvideli Se
pregledne speleololke karte, ki bi obsegale celotno Slovenijo v manj§em merilu. Vsebina
teh kart ni bila v naprej podrobno opredeljena, narekovale naj bi jo potrebe po pregledu
posameznih kraskih pojavov ali tipov jam. Karte naj bi prispevale k ve¢ji preglednosti in
boljsemu razumevanju kraskih znacilnosti celotne Slovenije.

Doslej so bili objavljeni Ze razli¢ni kartografski prikazi razgirjenosti in tipov krasa v
Sloveniji (A. Melik, 1935; A. Serko, 1948;1. Gams, 1974, P. Habig,
1969). Kras je bil prikazan z razprostranjenostjo vrtal, s pomanjkanjem povrginske
hidrografske mreZe in z razporeditvijo karbonatnih kamnin. Speleoloske znalilnosti so
bile podane s poloZajem razli¢nih jam in brezen. Posebej je bila izdelana hidroloska
rajonizacija krasa, prikazane pa so bile tudi pomembnejse morfoloske kraSke oblike.
Omenjene pregledne karte kraSkih pojavov so bile zanimive in koristne za teoreti¢no in
prakti¢no poznavanje krasa. S podrobnim speleoloskim kartiranjem in nadaljnjim razis-
kovanjem pa se je nabralo precej novih podatkov in spoznanj, ki jih je vsaj delno po-
trebno na novo prikazati na pregledni karti.

VSEBINA PREGLEDNE SPELEOLOSKE KARTE

Zakrasevanju so izpostavljene vse prepustne in topne, zlasti karbonatne kamnine,
skozi katere se lahko pretaka voda. Od intenzivnosti in trajanja raztapljanja ter koli¢ine vode
in 3¢ nekaterih drugih procesov so odvisne povriinske in podzemeljske kraSke oblike.
Predmet speleolokih raziskav so predvsem vse naravne, v¢asih tudi umetne votline, ki
so nastale v topnih in prepustnih kamninah, pa ‘tudi tisti povriinski pojavi, ki so
povezani s prevotljenim podzemljem ali so nastali s prenikanjem in podzemeljskim preta-
kanjem vode.

Pri podrobnem speleolotkem kartiranju so se pokazale nekatere pomembne zveze
med tipi in velikostjo ter razSirjenostjo speleoloskih objektov in kamninsko podlago.
Kras v Sloveniji je razvit v zelo pestrih kamninah od devonske do kvartarne sta-
rosti. V pestri kamninski sestavi lahko lo&imo ved vrst apnencev in dolomitov ter
raznih Klastitov, ki so se odlagali v razlitnih geolo$kih obdobjih in pestrih sedimento-
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6 Acta carsologica X, 1981 (1982)

loskih razmerah. Za nastanek in razvoj krasa je poleg petrografske sestave in debeline
skladov pomembna tudi tektonska pretrtost kamnin. Znanih je ve¢ tektonskih faz, ki so
zapustile v zgradbi Slovenije razli¢ne sledove. Za nastanek in razporeditev krasa so
pomembne tako starej¥e tektonske faze, v katerih so se kamnine lomile, gubale in
narivale, kot tudi mlaj§i tektonski premiki v vertikalni in horizontalni smeri, ki so %e
posebej pomembni za razpored razlitno prepustnih in zakraselih zgradbenih enot
Slovenije.

Podrobno preutevanje pomena geolodke zgradbe za nastanek in razvoj krasa se je v
Sloveniji ¥ele komaj zaCelo. Nepogre§ljiva podlaga za tovrstne 3tudije so podrobne
geoloSke karte, ki so ¥ele v izdelavi. Na voljo so le nekateri objavljeni listi osnovne
geoloske karte. Za razumevanje krasa je pomembna tudi sodobna interpretacija tek-
tonskih in neotektonskih razmer (L. Placer, 1980, U.Premru, 1976).
Bistveno pa se izpopolnjuje tudi poznavanje morfolo3kih, hidroloZkih in speleolodkih
znalilnosti. Vzoréni primeri tak¥nega preutevanja so v zadnjih letih zastavljeni v predelu
med Postojno, Planino in Cerknico. Ze dosedanji.rezultati so vsekakor vzpodbudni (J.
Car, 1979; F. Suiter§i&, 1979; R. Gospodari& inP. Habi&, 1979
in odpirajo nove moZnosti za interpretacijo zakrasevanja v Sloveniji.

Vkljub razmeroma dobremu poznavanju krasa je v tem trenutku moZen ¥e zelo
nepopoln in splofen pregled odvisnosti kraskih pojavov od geoloske podlage.

1. V pregledni karti smo omejili kras po razprostranjenosti karbonatnih kamnin.
Med njimi pa smo loéili §tiri osnovne tipe kamnin:

a) razmeroma Cisti razli¢no stari apnenci z manj¥imi vloZki dolomita
b) previadujodi triasni dolomiti
¢) manj ¢isti lapornati, pe$eni in plo3¢ati apnenci z vloZki roZencev ter drugih
manj prepustnih plasti
dj kvartarni karbonatni konglomerati in brece.
2. Po reliefnih zna&lnostih smo razdelili kras v naslednje enote:
a) previadujo¢i kopasti kras
b) kraski ravniki in podolja
¢) pretezno dolasti kras
d) prevladujo¢i fluviokras, delni kras
e) menjava kraskih in fluvialnih oblik v plitvem krasu
f) visokogorski kras z izdatnimi sledovi nivalno glacialnega preoblikovanja
g) predeli s sufozijskimi in kraskimi oblikami
3. Na karti so posebej oznalene le te-le reliefne oblike:
a) vedje suhe doline in podolja
b) pomembnej3a kra¥ka polja
4. V hidrografskem pogledu smo kras razdelili na:
a) pravi globoki kras z dvema podtipoma:
— enostavni odto¢ni kras, alpski in visoki dinarski kras
— sestavljeni pretodni odto&ni kras, primorski, notranjski in dolenjski dinarski
kras.
b) delni kras s prevlado povrsinskega odtoka
¢) menjava delnega plitvega in globokega krasa
d) kras z intergranularnim in kra§kim pretokom

Glede -na odtok skozi kras smo posebej oznalili tudi tiste predele neprepustnega
povrsja sredi krasa, ki imajo delni ali popolni odtok skozi krasko obrobje.

5. Od kragkih vodnih pojavov so na karti prikazani pomembnejsi kraSki izviri v dveh
skupinah:
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Peter Habi¢, Pregledna speleolofka karta Slovenije 7

a) s pretokom do 1 m3/s in
b) nad 1 m3/s.

Vrisani so tudi pomembnejsi ponori in ponikalnice.

6. Speleoloske znatilnosti so podane z razporeditvijo pomembnejsih jam.

a)od 1 — 5 km in

b) nad 5 km dolZine,

¢) brezna so razdeljena po globinah od 100 do 200,

d) od 200 do 500 in

e) nad 500 m; posebej so oznacene tudi

f) turisti¢ne jame.

Prikazani so prevladujoCi

g) tipi votlin in

h) gostota jam ter

i) rovnatost krasa po razpoloZljivih podatkih o dolZini in globini raziskanih
kragkih votlin.

Kraske votline smo v glavnem razdelili na vertikalna brezna ter na horizontalne
jame. Slednje delimo po hidrografski funkciji na suhe ter izvirne, ponorne in vmesne
vodne jame. Brezna so predvsem nastala s prenikanjem padavin, jame pa s pretakanjem
podzemeljskih voda iz krasa ali skozi kras. Znane so seveda tudi vmesne in prehodne
oblike ter nekatere druge posebnosti, ki pa jih zaradi podrobnosti v pregledni karti ni
mogoce zadovoljivo prikazati.

7. Glede na sploine orografske in pokrajinske razmere moremo kras v Sloveniji
razdeliti v naslednje veje enote.

a) sklenjeni alpski kras
b) sklenjeni dinarski kras
¢) vmesni predalpski in predpanonski osamljeni kras.

Navedene enote so ponavadi raz¢lenjene po morfolo$kih in hidrografskih razmerah
$¢ na manjse predele. Alpski kras je najlaZje razdeliti na tri podenote, ki jih predstav-
ljajo

ay) Julijske Alpe,
a,) Karavanke ter
a3) Kamniske in Savinjske Alpe.

Sklenjeni dinarski kras razdelimo na

by) primorski,

by) visoki notranjski in dolenjski ter
b3) nizki dolenjski in

by) belokranjski kras.

Osamljene kraske krpe lahko podrobno &lenimo po porefjih in po orografskih eno-
tah, v glavnem pa lo¢imo

¢1) zahodni in
¢p) vzhodni subalpski kras.

Meja med vzhodnim subalpskim in subpanonskim krasom ni izrazita, slednjemu pri-

padajo predvsem krpe krasa na miocenskih karbonatnih kamninah.

OSNOVNI LITOLOSKI TIPI KRASA

NajobseZnejSe povriine zavzemajo razmeroma Cisti paleogenski, kredni, jurski in
triasni apnenci, med katerimi je sicer nekaj dolomitg, ki pa nima posebnega vpliva na
prevladujodi znaaj krasa. V splo§nem previladuje podzemeljsko pretakanje vode, izjema
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8 Acta carsologica X, 1981 (1982)

so le kraska polja in kanjonske doline s stalnimi ali oblasnimi povr¥inskimi tokovi ter
nekatere manj3e kraske globeli z obasnimi poplavami,

Drugi tip nepopolnega karbonatnega krasa je razvit preteZno na triasnih dolomitih, v
katerih sicer prevladuje povrsinski odtok, vendar vpije znaten del padavin tudi
prepokana in porozna kamnina. Po obsegu zavzemajo dolomiti razliCne povriine, od
njihovega poloZaja sredi krasa ali nekrasa so odvisne tudi njihove kraSke zna&ilnosti. Na
dolomitnem povriju se oblikuje razredfena refna mreZa, znaten del povirnih ter
stranskih grap nima stalnih tokov. Pogosti so manj$i izviri podzemeljskih voda, ki se
pretakajo predvsem po korozijsko skromno razsirjenih razpokah v kamnini. Povrsinski
in podzemeljski kra%ki pojavi so redki, vendar ponekod prav znatilni za delni dolomitni
kras, ki ga lahko oznaimo tudi kot poseben tip fluviokrasa.

Tretji tip krasa je razvit v apnencih z menjavo ali vloZki nekarbonatnih sestavin.
Zaradi omejenega raztapljanja in pretakanja vode v teh kamninah se razvije delni ali
nepopolni kras, kjer se menjavajo kra¥ki in nekraski predeli. Tak¥en tip krasa je
znalilen za ploState in lapornate apnence, za apnence z vloZki roZencev, za peicene
apnence in druge podobne karbonatne kamnine kot so trdovezani konglomerati in brece
z znatnim deleZem nekarbonatnih primesi. Ker so tovrstne kamnine zelo pestre in se
deleZ karbonatov menja lahko na kratke razdalje, kras v njih ni sklenjen in enakomerno
razvit. V vsakem tipu kamnine nastaja nekoliko drugaen kras,

Med najmlajSe karbonatne kamnine s povrSinskimi krafkimi pojavi pa tudi s
podzemeljskimi votlinami in kraskim pretakanjem vode spadajo kvartarni fluvioglacialni
konglomerati na Gorenjskem ter zasigane podorne brefe ob vznoZju visokega krasa v
Vipavski dolini.

MORFOLOSKE ZNACILNOSTI OSNOVNIH LITOLOSKIH TIPOV KRASA

Na sklenjenem, preteZno apneniSkem krasu s prevladujo¢im podzemeljskim odtokom
razlikujemo dvoje osnovnih morfologkih enot. Vi§ji deli tega kralkega povrsja so
razClenjeni s Stevilnimi kopastimi, bolj ali manj pravilno razporejenimi vzpetinami,
kopami, kovki, lonicami (P. Habi&, 1979). Med njimi so manjii in ve&ji doli in
uvale, ki so ¥e nadalje razélenjeni predvsem z globljimi vrtatami. V izpostavijenih
visokih reliefnih legah so kratke globeli pod vplivom klime in izdatnejih padavin mo¢no
poglobljene. Kopasti vrhovi v alpskem svetu so prav zaradi poledenitve in izpostavljene
lege bolj priostreni, Bregovi vzpetin in globeli so poloZnej§i v manj Cistih, dolomitizi-
ranih apnencih. V nizkih legah na Dolenjskem in v Beli krajini so opazne razlike v
razporeditvi in obliki vzpetin ter globeli, ki jih pripisujemo deloma kamninski podlagi,
pa tudi posebnim *morfogenetskim razmeram pod debelejio plastjo sipke peStene in
ilovnate terciarne odeje.

Drug zelo znalilen element tega krasa so ravnote in ravniki na robovih planot ali v
dnu tektonsko zasnovanih podolij. Ravniki so v drobnem razélenjeni z razmeroma plit-
vimi, vendar zelo gostimi vrtakami. Za to povrije so znatilne tudi plitve suhe doline in
manjie nepravilne kraSke grbine, ki so bodisi tektonsko ali litolosko predisponirane.
Hidrografska zasnovanost teh oblik je lahko primarnega, povelini pa sekundarnega
znacaja.

Med posebne, skoraj tuje krafke oblike tega tipa krasa uvr§¢amo kradka polja, slepe
in zatrepne doline, zlasti pa razne soteske in kanjonske doline, ki so jih izoblikovali
bodisi kraski ali tuji povriinski tokovi, zarezani v planotasto kra¥ko povrije.

Na prevladujodi dolomitni podlagi je razvit skoraj normalen dolinast relief s povrgin-
sko retno mreZo. Reliefna energija je v posameznih predelih tega delnega krasa precej
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Peter Habig, Pregledna speleoloka karta Slovenije 9

razli¢na, odvisna pat od splo3nega morfogenetskega razvoja. Tako so dolomitne grape
najgloblje zarezane v obmo&ju visoke Notranjske in Dolenjske. Precej niZji in blaZji
relief pa je izoblikovan na dolomitu severne Dolenjske. Poseben tip blagega dolomitnega
povr§ja sta Dolska in Bloka planota, druga predvsem zaradi omejenega podzemeljskega
odtoka. Kraske znalilnosti dolomita se odraZajo v drobnem grbinastem povr§ju, v
znacilnih suhih dolinah in redkih vrtagah ter plitvih uvaiah. Na podzemeljsko drenaZo
opozarjajo razmeroma gladka nerazélenjena pobolja siemenastih vzpetin. O€iten znak
zakrasevanja pa so tudi grezi, ki se odpirajo v debelejSi plasti dolomitne prepereline v
dnu globeli.

Morfoloske znadilnosti delnega krasa na manj Cistih apnencih so v drobnem zelo
pestre. Oblike in razseZnosti so odvisne od obsega in (istosti kamninske podlage ter
sploSnega morfoloSkega znataja nepropustnega sosedstva. V drobnem so lahko zastopane
vse tipi¢ne in prehodne oblike od &istega do delnega krasa in normalnega nekraskega
povrsja. Ponekod so razviti kopasti vrhovi, ravnote in razlitne globeli ter vrtafe in ni
sledov povriinske reéne mreZe. Drugod na povr§ju povsem previada reni relief, v
katerem prihajajo karbonatne kamnine do izraza kot bolj odporne strme stene, peli in
robovi. Kjer so karbonatne kamnine razporejene v manjih krpah sredi nekraskega
reliefa, so tudi krafke reliefne oblike manj izrazite. V vegjih sklenjenih obmod&jih manj
Cistih karbonatnih kamnin pa so lahko razvite tipilne krafke obiike kot na primer v
Krskem hribovju.

Na kvartarnem konglomeratu Gorenjskih Dobrav so kot najbolj tipifen kraski pojav
razvite razmeroma goste vrtae. Manj izrazite pa so druge reliefne oblike, povezane z
zakrasevanjem te kamninske podlage.

HIDROGRAFSKE ZNACILNOSTI LITOLOSKIH TIPOV KRASA

Pretakanje voda v pravem globokem krasu, ki so mu podlaga razmeroma &sti,
dobro prepustni in topni apnenci, je predvsem pogojeno s prefrtostjo in razpokanostjo
kamnine. Usmerjenost odtoka in koncentracija vode sta pogojeni s poloZajem reliefnih
vrzeli v neprepustnem obrobju ter z razporeditvijo relativnih barier znotraj zakraselega
obmocja. Dobro razvita in povezana podzemeljska vodna mreZa z vetjo prepustnostjo je
odraz vije stopnje zakraselosti in obratno. Ne glede na to pa lahko po usmerjenosti
odtoka raztlenimo pravi globoki kras na enostavne odtoéne enote in na sestavljene
odtocno pretocne sisteme. V prvem primeru padavine z dolotenega kra$kega predela
odtekajo bodisi v eno ali ve¢ smeri, v drugem primeru pa se skozi pretoni kras preta-
kajo poleg lokalnih padavin $e vode iz sosednjih kra¥kih ali nekraskih predelov. V
enostavnih odtotnih kraSkih predelih so speleolo¥ki objekti prilagojeni razprieni drobni
infiltraciji in lokalni koncentraciji vode v izvirih. V pretoénem sistemu pa se pojavljajo
koncentrirani tokovi Ze na ponorni strani, ki nadalje oblikujejo krasko podzemlje skupaj
z lokalnimi dotoki padavin s povr¥ja.

Na smer in koncentracijo odioka iz globokega krasa vplivajo poleg nepropustnega
obrobja tudi povrdinski tokovi, ki pretkajo obmodlje globokega krasa, kot na primer
Soca nad Solkanom ali Sava Bohinjka v soteski med Jelovico in Pokljuko. Podobno
vlogo imajo tudi kanjonske doline Kolpe in njenih pritokov v Beli krajini. Globina
kratke vode pod povr§jem je v globokem krasu odvisna od poloZaja povr§ja in viSine
preliva. Kjer so majhne vilinske razlike, se lahko vsaj ob&asno pojavlja kratka voda na
povr§ju. Taksni tokovi in periodi¢na krafka jezera so na zgornji Pivki. Podobno
funkcijo sredi globokega krasa imajo tudi lokalno omejene, manj prepustne cone ali
delne bariere, ki so znalilne za vedino dinarskih kradkih polj. Prav te so najpogostejsi
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vzrok za razvoj in omejitev pretofnega krasa. Poseben '‘pomen imajo tudi razne
neprepustne kamnine sredi globokega krasa, ki se v celoti odmakajo skozi kraSko
obrobje kot so to flisna Postonjska kotlina in Brkini s Pivko in Notranjsko Reko.
Podobno vlogo imajo na Dolenjskem permokarbonski skrilavei in pe¥tenjaki v okolici
Velikih Lasg.

Razmejitev med enostavnimi odto¢nimi in sestavljenimi odto¢no pretofnimi enotami
krasa ni povsod enako izrazita. Tako se skozi prete no odtofni kras Nanosa in
Vremitice odteka majhen del fliSnega obrobja pri Predjami in pri Sajeviah. Bolj
sestavljen tip pomeni obmog&je Slavnika in Cilarije, skozi katero se pretakajo vode
brkinskih ponikalnic. Vodni reZim v enostavnem odto¢nem krasu neposredno uravnavajo
padavine, ki hitro vplivajo na pretoke v kragkih izvirih. V pretotnem krasu je vodni
reZim bolj zapleten; nanj mo¢no vpliva zadrfevanje odtoka iz razli¢nih kragkih predelov
z neenakomerno prepustnostjo ter razli¢no povriinsko in podzemeljsko akumulacijo.

Glavne hidrografske znadilnosti delnega dolomitnega krasa so nakazane Ze z
razporeditvijo normalnih povr§inskih dolin in s pripadajoo reno mreZo. V poglavju o
morfoloskih znaélilnostih tega krasa so omenjene posebne vodne razmere v dolomitnih
dolinkah. Le-te so vegji del leta suhe in le po nalivih se v njih pojavijo potoki. Precejsen
del padavin se infiltrira v zakraseli dolomit in napaja sicer majhne, a stalne izvire.
Nihanje pretokov v izvirih je razmeroma priduieno, véasih znalilno intermitentno (P.
Habi&, 1970; R. Podobnik, 1968), redko pa bolj izdatno kot odraz velje
prepustnosti in prevotljenosti. Za dolomitne predele z ve&jo reliefno intenzivnostjo je
znadilen tudi izdaten povrSinski odtok visokih voda. Hudourni¥ki, odtok pa vpliva na
oblikovanje strmih in globokih grap, ki so veinoma zarezane v bolj pretrte in
zdrobljene prelomne cone. Pocasno pretakanje vode skozi dolomit ugodno vpliya na
Cistost vode, zato so dolomitni izviri pogosto zajeti za lokalno oskrbo. Pomanjkljiva
stran pa je v njihovi §ibki izdatnosti.

Vodne razmere v manj &istih plostatih in lapornatih apnencih ter apnencih z vloZki
roZencev in drugih neprepustnih plasti so podobno kot reliefne oblike odvisne od drobne
menjave bolj ali manj prepustnih ter neprepustnih kamnin. V bolj prepustnih kamninah
se uveljavijajo podobne hidrografske razmere kot v globokem krasu, le da so omejene
na manj3a obmocja. Najpogostejsi so v tak¥nih kamninah razli¢ni tipi odto¥nega krasa.
Smer in globina vodnega pretakanja pa je bolj odvisna od neprepustne podlage kot od
nekraskega obrobja. Prevladujejo tedaj znalilnosti plitvega krasa. Zaradi posebnih
reliefnih razmer so redkej§i primeri znalilnega pretofnega krasa, ko se vode z
nekraSkega povrsja pretakajo skozi zakrasele karbonatne kamnine. Pomembna znatilnost
tega prostorsko zelo omejenega krasa je drobno menjavanje kra¥kega in nekrakega
normalnega povrSinskega pretakanja.

V fluvioglacialnih karbonatnih konglomeratih in podornih bretah padavine nemoteno
pronicajo v podzemlje. Zaradi prevladujote intergranularne poroznosti previadujejo v
teh kamninah podobne hidrografske razmere kot v prodnih in pe¥tenih zasipih s
podtalnico. Kra¥ko pretakanje je znano le tam, kjer konglomerati in bre&e leZe na nepre-
pustni podlagi in se v podtalnici oblikuje podobno pretakanje kot v plitvem krasu.
Sklenjeni podzemeljski tokovi napajajo manjse izvire na obrobju.

SPELEOLOSKE ZNACILNOSTI LITOLOSKIH TIPOV KRASA

Kraske votline v &stih apnencih globokega krasa smo po obliki in nastanku razdelili
v dva osnovna tipa, v brezna in jame. S prevladujotim prenikanjem padavin v krasko
podzemlje je pogojen nastanek brezen. Z zdruZevanjem prenikajote vode v sklenjene
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tokove pa so dani pogoji za nastanek bolj vodoravnih jam. Skladno z na&inom
pretakanja vode v krasu so tudi porazdeljeni posamezni tipi. V enostavnih odtoénih
predelih krasa previadujejo brezna, jame pa so $tevilnejSe le ob vznoZju tega krasa in
predvsem ob izvirih. V pretolnem krasu so jame razvite od ponornega do izvirnega
kraja, v vmesnem predelu pa so pogostna tudi brezna. Skoraj izjemni so primeri, ko se
oba tipa votlin stikata in ko je brezno v neposredni zvezi z vodno jamo globlje v
podzemlju.

Poseben tip sestavljenih kraskih votlin so sistemi globokih brezen, kjer navpiéne
votline prehajajo v bolj poloZne vodne rove. Tak3ni sistemi votlin so nastali tam, kjer so
lokalne vode z neprepustnega povr$ja odtekale v globoki kras. V visokem dinarskem in
alpskem krasu so bila izdaten vir povriinskih voda tudi obseZnej¥a sneZi§a in ledeniki,
ob njih so se razvili najgloblji jamski sistemi pri nas.

Enostavna globoka brezna, ki dosegajo najvet 200 do 250 m, so najbolj pogostna v
visokem krasu, kjer so bili poleg primerne hidrogeoloske podlage ugodni tudi klimatski
pogoji z izdatnimi koli¢inami padavin in snega. Prek 100 m globoka brezna so znana
tudi v niZjem krasu, so pa redkej$a in razvita le v najugodnejiih legah. Dobra polovica
vseh enostavnih brezen je globokih od 10 do 100 m, popre¢na globina pa zna$a okrog
20 m. Velina brezen se konfa precej nad globino podzemeljske vode in le redka
doseZejo velje vodoravne votline. Mnoga brezna so v dnu zasuta s podornim skalovjem,
ki se je zagozdilo v ve¢jih oZinah. Le v redkih navpi¢nih votlinah je dno Zivoskalno.
Zelo znadilna so sestavljena brezna, kjer so navpine votline povezane z ozkimi pre¢nimi
rovi. Tovrstni tipi kra¥kih jam nakazujejo zna&ilno stopnjasto razporeditev vertikalnega
prenikanja vode v globokem krasu. Odraz tak$nega prenikanja so tudi $tevilni kamini v
vodoravnih jamah in razni zdruZeni curki v bolj pretrtih conah. Strnjeno vertikalno
prenikanje je tudi podlaga za nastanek $tevilnih vrta¢ na kratkem povrju. Teh oblik je
znatno vet kot brezen, razmerje med njimi pa 3¢ ni dovolj preudeno. Redke vrtale se
neposredno nadaljujejo v brezna, 3tevilna brezna pa se odpirajo na robovih med
vrtaami.

Navpiéne kraske votline so zelo razlitnih oblik. Nanje vpliva debelina in nagnjenost
skladov ter njihova razpokanost. S pretrtostjo in korozijskim ulinkom je povezano
podorno preoblikovanje navpi¢nih votlin. Klasifikacija oblik je pogosto precej zapletena
in teZavna, izbrani vzor¢ni primeri pa so lahko problematini. Vkljub temu razlikujemo
vet tipov brezen, pa tudi znalilne odseke vertikalnih votlin, ki nastajajo z zdruZevanjem
in korozijskim u¢inkovanjem prenikajote vode. Drugade se oblikuje votli prostor tik pod
povrijem kot globlje v podzemlju. S korozijskim zniZevanjem kra¥kega povr§ja pa
prehajajo nekdanji globlje leZeti deli v vi§jo cono bolj razpr¥enega preoblikovanja. S
irjenjem navpi¢nih votlin in z njihovim pribliZevanjem povriju pa sta pogojena tudi
dostopnost in razpored brezen. Ce ne upoltevamo razlitne stopnje raziskanosti, lahko
gostota brezen nakazuje zanimive razlike med posameznimi deli tipi¢nega globokega
krasa.

Podobno kot za navpiéne votline v krasu je pomemben nalin pretakanja tudi za
razporeditev in obliko bolj vodoravnih jam. Ker je za enostavne odtofne enote krasa
znalilno sifonsko izviranje vode ob stiku z manj prepustnim obrobjem, je v tem krasu
vedina rovov zalita in navadno nedostopna. S tem se sklada tudi razmeroma majhno
Stevilo izvirnih jam v globokem krasu. Pogostejsi so globoki sifonski rovi, neprehodni
obrhi in lijakasti izvirni zatrepi.

Vodoravne kraske votline so razvite in dostopne predvsem v pretofnem krasu.
Razmeroma redke so prehodne od ponora do izvira. Ve kot ob izvirih jih je dosegljivih
ob ponorih, sorazmerno precej pa je znanih vodnih jam v vmesnih predelih pretoCnega
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krasa. Znatni deli vodnih rovov, ki jih nakazujejo z barvanjem dokazane podzemeljske
vodne zveze, pa so $e neraziskani ali nedostopni.

Poleg aktivnih vodnih jam je v tipi¢nem apneniskem krasu znanih tudi precej
vodoravnih suhih krafkih votlin, ki so razporejene razli¢tno globoko pod povrijem. Naj-
dalj¥e in najveCje so razvite v bliZini sedanjih ponikalnic in podzemeljskih tokov.
Nekatere so obdasno §e poplavlijene, druge pa so povsem izlo¢ene iz hidrografske
funkcije. Krajsi odseki suhih jam so znani v vi§jih in od dana$njih tokov bolj odmak-
njenih legah. Ceprav so po obliki in vsebini te votline zelo razli¢ne, nakazujejo nekdanjo
hidrografsko funkcijo. S speleolofkega vidika so pomembne tudi zaradi bogatih sledov
razlicnih morfogenetskih dogajanj v bliznji in dalj$i preteklosti. Suhe jame so tudi
razlitnega praktitnega pomena od tistih, ki so preprosta skrivali¥¢a do takih, ki so
pomembe turistiéne zanimivosti.

Razporeditev, oblika in vsebina suhih jam se precej razlikuje po posameznih predelih
krasa. Pomembne so v tem pogledu razlike med pretoénim tipom krasa na Primorskem,
Notranjskem ali Dolenjskem.

Za mati¢ni Kras, tako v Matarskem podolju kot med Skocjanskimi jamami in izviri
Timava, so znalilne razmeroma prostorne votline, ki so dosegljive predvsem skozi
sekundarne vhode in brezna. Prvotni vodni rovi so Ze motno preoblikovani s podori in
raznimi udinki vertikalnega prenikanja. Razflenjeni so v krajie odseke, vmesni deli pa so
zasuti z naplavinami in podori ali pa so zasigani. Ceprav se skozi ta kras pretakajo
precejinje kolitine voda z neprepustnega fliSnega obrobja, so aktivni vodni rovi znani le
v manj$em obsegu ob ponorih. Skoraj izjemne so vodne jame v vmesnem predelu kot v
Kaéni jami in v Dimnicah. Tak3ne razmere so po vsej verjetnosti posledica dviganja
morske gladine v mlajsem kvartarju, zato so globlje leZeti vodni rovi- potopljeni. V
Matarskem podolju je lahko vzrok za nepoznavanje aktivnih vodnih rovov razprieni
odtok skozi visoki hrbet Slavnika in Citarije, pa mlada erozija fli¥nega jezu v povirju

RiZane.
Na obrobju Pivike kotline so razvite §tevilne manjSe votline v razli¢nih viSinah.

Njihov nastanek v §tirih ali petih viSinskih pasovih je povezan z raznosmernim odtokom
vode in postopno erozijo razvodnega flisnega povr§ja. NajrazseZneisi je vsekakor
Postojnski jamski sistem, pomemben je tudi Predjamski, manj razvit in bolj razflenjen
pa je podzemeljski svet Prestrantkega in Slavenskega ravnika. Na zgornji Pivki
prevladuje plitvi kras s prevladujofim povrinskim odtokom in ustreznimi reliefnimi
oblikami, manj pa je dosegljivih podzemeljskih votlin.

Za pretoéni kras Notranjskega podolja so bolj znalilne vodne, pa tudi suhe jame
med kra¥kimi polji in na obrobju; v skupni dolZini presegajo 50 km. To so hkrati tudi
speleolofko najbolj preiskani kra8ki predeli Slovenije. V suhih jamah je znanih vel
generacij sig, ohranjeni so sledovi razlinih kvartarnih naplavin in erozijskih faz, ki so
posledica klimatskih in tektonskih dogajanj v mlajem kvartarju (R. Gospodari¢,
1976).

V visokem krasu Notranjske in Dolenjske so znani le malo3tevilni odseki starejih
vodoravnih votlin, ki so doZivele znatne morfoloske spremembe s podiranjem in korozij-
skim preoblikovanjem. -Svojevrstne speleoloSke poteze imajo robni predeli, kot na
Banj¥ki in Crnovr¥ki planoti. Kjer so apnenci prekriti s tanko plastjo fli¥a, se v njem
odraZa zakrasela podlaga. Pogostna so stopnjasta in sestavljena globoka brezna.
Podobne oblike so nastale tudi ob stiku dolomita in apnenca, v dolomitu so povrsinske
vode zarezale globoke doline in v apnencih omogolile nastanek globokih brezen, kot je
Habecko brezno pri Kogevniku.

"Pretotni kras na Dolenjskem obsega dve ali tri razlitne enoie. Ribnisko-kotevsko
podolje je nekolike podobno Notranjskemu, pomembna pa je tudi razlika. Povriinske
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vode Sodraike Bistrice odtekajo pretno na podolje, skozi Tentero in Griko jamo,
podobno tudi del kraskih voda Ribni¥ke Bistrice in Rakitnice, le del teh voda pa odteka
vzdolz podolja. Nekoliko drugace kot na Notranjskem so se oblikovale tudi povrSinske
in podzemeljske razmere ob RinZi, ki delno podzemeljsko odteka v Krko, delno v
Kolpo. Vodne jame od teh ponikalnicah so teZe dosegljive in manj znane kot na
Notranjskem. Nekoliko dostopneji so podzemeljski rovi ob ponikalnicah pri Velikih
Las¢ah in RaSici (A. Kranjc, 1980) ter med Grosupeljskim poljem in izviri
Krke (R. Gospodari&, 1973). V pretotnem krasu zahodne Suhe krajine je znanih
nekaj starejSih suhih jam, aktivni vodni rovi pa so v tem delu povsem neznani. Podobne
speleoloske razmere so tudi v vzhodnem delu Suhe krajine, kjer se voda bolj kot h Krki
in Temenici odteka k izvirom Pretne v Luknji. V tem predelu so le redko dosegljivi
danasnji aktivni rovi. Vzroki za razmeroma skromno razvitost vodoravnih jam v nizkem
pretoénem krasu Suhe krajine, v Ribni§ko-koevskem podolju, pa tudi na obrobju
Novomeske kotline, Se niso dovolj preuceni.

Po reliefnih razmerah lahko sklepamo na razmeroma skromno tektonsko dviganje
ozemlja, ki je bilo nekdaj prekrito z debelc odejo pliocenskih peskov in ilovic, na
obrobju pa izdatno zajezeno z raznimi terciarnimi sedimenti. Neugodno za razvoj vetjih
sklenjenih podzemeljskih rovov je tudi preteZno krasko zahodno sosedstvo z moéno
razprSenim odtokom, kot tudi nizko dolomitno vzhodno obrobje, ki ne dovaja niti
kolitinsko izdatnih niti korozijsko posebno agresivnih voda. Precej podobne so speleo-
loske razmere v nizki Beli krajini. Znane so le rekde manj¥e suhe in vodne jame. Stevil-
nej$a kot drugod po globljem krasu pa so vodokazna brezna in nekak3$na okenca, ker je
gladina kra$ke vode blizu povrsja. Vegjih podzemeljskih suhih ali vodnih rovov je v Beli
krajini malo tudi zato, ker se precej¥en del kraZkih voda odteka povriinsko po znalilnih
ozkih in zavitih kanjonih, ki so ostanek nekdanje povriinske reine mreZe.

Vkljub prevladujofemu apnencu v zgradbi alpskeéga krasa so se v njem izoblikovali
nickoliko svojevrstni tipi kraskih votlin. Mo¢no tektonsko dviganje je prispevaio k obli-
kovanju izdatnih reliefnih razlik in omogocilo hkrati izdatno podzemeljsko pretakanje po
pomembnejiih razpokah in prelomih. Za razvoj kra¥kega podzemlja je pomembna tudi
izdatna povrsinska razlenjenost alpskega krasa, k femur so prispevali re¢ni tokovi in
ledeniki. S kopifenjem snega in ledu v hladnih obdobjih kvartarja so se v vmesnih
otoplitvah povetale odto¢ne kolitine, kar je pospe¥evalo oblikovanje globokih brezen in
mreZe strmih odto¢nih rovov. Ti so razmeroma dobro raziskani v najglobljih in
najdalj$ih jamah v Julijskih in Kamni¥kih Alpah (Triglavsko brezno, Polofka jama,
Brezno pod gamsovo glavico, Ljubljanska jama in druge).

Speleoloska posebnost alpskega krasa so tudi izredno 3tevilna majhna brezna in
kotliti. TakSne votline so ponekod zelo na gosto posejane. Na Ogradah v Bohinjskih
gorah so jih naSteli kar 78 na km? povrija (A. Kranjc in drugi, 1974), kar je
najvetja gostota v nafem krasu sploh. Drobne vertikalne votline so nastale pod debelo
sneZzno odejo v dnu globokih kont, kjer so bili tudi sicer ugodni hidrogeolo¥ki pogoji.
Stevilna brezna so znana na poloZnih visokogorskih kraikih podih. Pomembno vlogo pri
oblikovanju alpskega kra¥kega podzemlja pa je imelo tudi mehani¢no razpadanje
kamnine pod vplivom izdatnega zmrzovanja. Tretja speleolo$ka posebnost alpskega krasa
pa je povezana s starej§imi fazami zakrasevanja, ko so bile visokogorske planote ¥e v
nizjih legah in sredi drugacnih hidrografskih razmer. Sledovi starejiega oblikovanja
kra¥kega podzemlja so sicer razmeroma redki, vendar zelo znatiini. Mednje vsekakor
spadajo takine jame, kot sta Pototka in Mokri¥ka zijalka ali pa Kristalna in Babja jama
pri Bledu (I. Gams, 1975).

V delnem dolomitnem krasu je znanih le malo kratkih votlin. Se najvet jih je ob
poZiralnikih in izvirih. V posebno ugodnih legah so nastale tudi dalj¥e dostopne jame,
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kot je na primer 900 m dolga Turkova jama pri Zaplani. Razmeroma redka so brezna v
dolomitu, vet je med njimi majhnih korozijskih votlin, ob ugodnejiih tektonskih
predispozicijah in vejih strmih bregovih pa so tudi v dolomitu znane ve¢ kot 100 m
globoke, ozke in ¥pranjaste votline, kakr$en je Bratinov brezen na Predmeji.

Kraske votline v ploitatih apnencih in drugih karbonatnih kamninah z vloZki
roZencev in drugih netopnih kamnin so po velikosti in razseZnosti omejene, pa vendar v
primerjavi z dolomitnimi predeli kar dobro razvite. Ker pri oblikovanju podzemeljskih
votlin v teh kamninah pomembno sodelujejo tudi erozijski procesi, je znadaj in stopnja
prevotljenosti lahko tudi bistveno vecja kot v bolj Cistih apnencih globokega krasa. K
prevotljenosti kamnin prispeva njihov izolirani poloZaj sredi manj prepustnepa sosedstya.
V nasprotju s tipi¢nim krasom je v teh kamninah ve¢ vodoravnih jam kot navpi¢nih
brezen, so pa razmeroma ozke in teZko prehodne. Njihova lega v reliefu je odvisna od
lege in razgirjenosti karbonatnih kamnin ter od poloZaja neprepustne podlage. Jame so
zato razporejene tudi viSje v bregovih, ne le ob vznoZju in v dnu dolin kot drugod v
globokem krasu. Pogostejse so tudi aktivne vodne jame, suhi rovi pa odraZajo postopno
erozijo neprepustnega sosedstva. Zaradi izdatnejSega razpadanja kamnin so manj
obstojni. Posebno zanimivi so speleolo¥ki objekti na stiku karbonatnih kamnin 2z
neprepustno podlago.

Poseben tip povriinskega in podzemeljskega krasa je razvit v miocenskih litotamnij-
skih, lapornatih ter pe¥tenih apnencih, ki so razdirjeni predvsem v vzhodnem delu
Posavskega hribovja in v Slovenskih goricah. Te kamnine so na splo$no manj
prevotljene, ker je raztapljanje bolj povrSinsko, znanih pa je tudi nekaj dalj$ih vendar
ozkih in nizkih rovov ob stiku z neprepustno podlago. Precej podobne votline, ki so v
drobnem sicer druga¢nih oblik, so razvite v tankih vlozkih kalkarenitov, konglomeratov,
bret in turbiditov sredi fli¥nih laporjev in peiZenjakov.

Plitvi delni kras v manj &stih karbonatnih kamninah je najbolj zastopan v nizkem
dolenjskem ter v osamljenem predalpskem in subpanonskem krasu in alpskih ter panon-
skih predelih Slovenije. Glede na razli¢en kamninski sestav s0 v njem razli¢ni tipi votlin,
ki jih je teZko pregledno prikazati.

Edini primer obalnega krasa predstavlja majhna krpa paleogenskih apnencev ob
morski obali pri Izoli, ki je sicer obdana s flifem. Znanih je dvoje manjiih brezen s
polslano vodo na dnu, v kateri so potopljene kapnifke tvorbe. Le-te so nastale $¢ predno
jih je zalila kra¥ka in morska voda.

PREGLED NEKATERIH SPELEOLOSKIH PODATKOV PO
LISTIH OSNOVNE SPELEOLOSKE KARTE

DELEZ KRASA PO POSAMEZNIH PREDELIH SLOVENIJE

Povsem brez krasa je v Sloveniji samo poretje Mure. Od 2 — 5% je kradkega
povr§ja v Podravju in v poredju Dravinje, od 10 — 30% krasa je v Posotelju, med 30
in 50% kraskega povrija pa je v srednjem in spodnjem Posavju ter v srednjem Poso&ju
in ob Idrijci. Nekaj nad 50% krasa od celotne povriine je ob Zgornji Savinji in v
povirju Save. Med 50 in 70% povr§ja pripada krasu tudi v pore&ju Vipave in Notranjske
Reke ter na razvodju med spodnjo Ljubljanico in zgornjo Krko. Med 70 in 90% povrsja
pripada krasu v juZni Sloveniji, kjer so predvsem mati¢ni Kras, osrednji Notranjski in
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Dolenjski kras. Nad 90% pa je kra¥kega ozemlja na obmolju SneZnika, Kolevskega
Roga, Bele krajine in v zgornjem Poso&ju ter v povirju Save Bohinjke.

PREGLED GOSTOTE SPELEOLOSKIH OBJEKTOV PO LISTIH OSK

Gostota speleoloskih objektov je po posameznih listih zelo odvisna od stopnje razi-
skanosti in od tipa krasa. To se lepo odraza na priloZeni pregledni karti. Najgosteje so
posejane kraske votline v okolici Ljubljane in na Kaninu, od 2 do 3,5 objektov na kmz;
to podroje je pa¢ najbolje preiskano. Na Tisniku in okrog Boca ter v Notranjskem
podolju in okrog Dobrepolja zna%a gostota od 1,5 do 2 objekta na kmz, tu sta odlo¢ilna
tip krasa in raziskanost. Na TrZaskem krasu, na Jelovici in v okolici Bleda ter na Kocev-
skem pride popretno 1 — 1,5 votlin/km?2 krasa. V preteZznem delu visokega
Notranjskega in Dolenjskega krasa pa tudi v Alpskem krasu znaSa poprefna gostota od
0,5 do 1 objekt/kmz, kar je razmeroma nizka vrednost zaradi slabe raziskanosti. V
osamljenem krasu Podravja pride 0,2 do 0,5 votlin/km? krasa, enako tudi v nizki
Dolenjski in Beli krajini. V spodnjem Posavju in Posotelju je gostota manj$a od 0,2
objekta/kmz,

Gostote po oZjih kraskih predelih so bistveno vecje. Najvelja je zabeleZena v Alpskem
krasu, kjer je na Ogradah znanih kar 78 votlin/km?2. Precej$nja gostota je tudi na
ponorni strani Planinskega polja, kjer pride na Lanskem vrhu 8,5 objektov/kmz, na
Orehovskem krasu pri Postojni pa med 6 in 7.

PREGLED POPRECNIH DOLZIN IN GLOBIN PO LISTIH OSK

Popre¢ne dolZine in globine ne dajejo prave podobe o speleolofkih zna&ilnostih krasa.
Izjeme so morda le najvelje popretne dolZine na listu Vrhnike 2c, ki obsega Postojnski
jamski sistem. Vkljub 3tevilnim majhnim jamam v okolici zna$a popretna dolZina preko
275 m. Razmeroma precejinja srednja dolZina votlin je zabeleZena v srednjem Poso&ju, na
mati¢nem Krasu in okrog Planinskega polja in sicer med 60 in 100 m. Presenetljive so
taksne sgednje dolZine tudi v osamljenem krasu ob Paki in v vzhodnem Posavskem
hribovju ter ob zgornji Savinji. Srednje dolZine med 40 in 60 m so znalilne za alpski kras
ter juZzni del dinarskega krasa v Sloveniji. V osrednji Sloveniji pa tudi na skrajnih
obrobnih predelih znaSa srednja dolZina med 20 in 40 m ter med 10 in 20 m. NajkrajSe so
jame v Posotelju s popretno dolZino med 5 in 10 m. Pri skupni dolZini preko 240 km
rovov pride popre¢no na eno od 5087 znanih jam le 47 m dolZine. Naijdaljfa je $e vedno
Postojnska jama z okrog 18 km rovov, sledi ji Polo¥ka jama z okrog 11 km dolZine,
med 5 do 10 km je $e 7 jam, od 1 do 5 km pa jih je 15.

Srednje globine kraskih votlin po listih OSK smo razporedili v §tiri skupine. Najvetje
srednje globine med 30 in 40 m so zabeleZene na mati¢nem Krasu okrog Divace in SeZane,
v Suhi krajini in v povirju Savinje. Votline v Julijskih Alpah, na Notranjskem ter v
zahodnem delu Posavskega hribovja so popretno globoke med 20 in 40 m. V znatnem delu
Notranjske in Dolenjske ter v poretju Idrijce, ob srednji Savinji, v delu Posavja in v Beli
krajini so kraSke votline popre¢no globoke le od 10 do 20 m. Okrog Ljubljanske kotline
ter v subpanonskem predelu Slovenije in Podravju znasa srednja globina le od 5 do 10 m.
Od 106 km skupne globine znaga srednja globina znanih votlin v Sloveniji le 20 m. Vkljub
temu pa je doslej raziskanih Ze dvoje brezen, globokih preko 700 m, eno prek 500, 6
brezen je globokih od 300 — 500 m, 17 brezen je znanih z globino med 200 in 300 m in
92 brezen z globino med 100 in 200 m.
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PREGLED ROVNATOSTI KRASA PO LISTIH OSK

Pri rovnatosti so upoStevane dolZine in globine speleoloskih objektov in preratunane
na km? krasa. Najveja srednja rovnatost znafa preko 400 m/km?2 in je skladna z
najdalj¥o popretno dolZino jam na listu Vrhnika 2c, ki obsega Postojnski jamski sistem.
Razmeroma visoka popretna rovnatost od 200 do 400 m/km? je v osrednjem delu
Notranjskega podolja in v obrobju Grosupeljskega kraskega polja. Presenea razmeroma
visoka rovnatost med 100 in 200 m na obmodju osamljenega krasa na Tisniku ob Paki.
Med 50 in 100 m/km2 pride rovov na matinem Krasu, na Kaninu, v zahodnem in
severnem obrobju Ljubljanske kotline, na Kofevskem pa tudi v osamljenem krasu okrog
Bo¢a. Med 20 in 50 m rovov/km? je znanih v osrednjem in zahodnem delu Slovenije,
proti vzhodu pa se rovnatost postopoma zniZuje na 10 do 20 m/km? ob srednji Savinji in
spodnjem Posavju, medtem ko je najniZja med O in 10 m/km2 v vzhodnem Posavskem
hribovju in v Posotelju.

PREGLED KRASKIH VOTLIN PO TIPIH IN VELIKOSTI ZA CELOTNO
SLOVENLIO

Po zbranih podatkih do konca 1979 je od skupno zabeleZenih 5087 votlin 57% brezen
in 43% jam. Od vseh znanih votlin je vodnih 18% in sicer 3,5 izvirnih, 6% ponornih in
8,5% drugih vodnih jam. V okrog 6% vseh raziskanih votlin se stalno zadrZujeta led in
sneg. Skoraj 60% vseh votlin je manj¥ih od 30 m bodisi po dolZini ali globini. Kar 82,5%
votlin pa ne presega 100 m globine ali dolZine. Tako je prek 100 m dolgih ali globokih le
8,5%, medtem ko 9% registriranih votlin ni raziskanih. V Sloveniji potemtakem dalet
prevladujejo po 3tevilu sicer majhne jame in plitva brezna, vkljub temu pa so v Sloveniji
raziskane doslej najdaljSe in najgloblje jugoslovanske jame.

Skupno je v Sloveniji okrog 9000 km? krasa ali 44% njene povrsine. Apnenci
obsegajo 6.300 km2 povr$ja ali 70% krasa na karbonatnih kamninah, dolomiti in druge
zakrasevanju manj podvrZene kamnine pa 2.700 km? ali 30% krasa. Poleg kragkih votlin
je doslej zabeleZenih tudi 1300 kraskih vodnih objektov ter 1200 ve&jih povrdinskih
kraskih pojavov.
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SYNOPTICAL SPELEOLOGICAL MAP OF SLOVENIA
Summary

Up to now various cartographic reviews of distribution and karst types in Slovenia were
published (A. Serko, 1948; A. Melik, 1953; I. Gams, 1965, 1974; P. Habi&,
1969). By detailed speleological mapping of Slovenia during the years 1972 to 1980 a lot of new
facts were gathered. Karst in Slovenia is developed in various rocks, from Devonian to
Quaternary age. Carbonate rocks were deposited in different sedimentological conditions, hence
different structures from pure limestones and dolomites to various thin-bedded and mar)] limestones
with inliers of cherts and other non-soluble components. Karst is developed in different
conglomerates and breccias as well. Various structuraly crushed rocks, being the results of different
tectonic movements from older folds and over-thrusts to younger tectonics are important.

In synoptical map four basic lithological karst types are defined: deep karst in predominant
limestone, shallow karst and partial karst in less pure limestones with inliers of nonsoluble beds,
partial karst and fluvio-karst in dolomites and partial suffosian karst in porous conglomerates and
breccias. Beside lithological there were separated more morphological and hydrogeological units,
influencing speleological karst properties. Important speleological and hydrological objects are
presented. Separately were analysed the data about the rate and cavernosity of karst, cavern’s
density, average length and depth and distribution of different types after the sheets of the Basic
speleological map. Considerable differences among speleological karst characteristics in various
lithological bases as well as in different regional units of Slovenia were stated.

From 5087 known caverns in total, there are 57% of potholes and 43% of more horizontal
caverns and caves. Non-active dry caves predominate, active water caves there are only 18%,
spripg-caves 3,5%, ponor ones 6%, other water caves 8,5%. Karst in Slovenia covers in total 9.000
km* or 44% of the total surface, more than 70% of karst lies on limestones. The total lenght of
the explored caverns is 240 km, the total depth 106 km. In a part of alpine karst the greatest
cavernogity was stated, being 78 objects per km#, the average density being from 0,2 to 3,5 caverns
per km~ of karst. Smaller caverns predominate, there are more than 80% to 100 m deep or long.
In spite of it in Slovenia the longest and the deepest yugoslav caves were explored. The longest is
Postojna cave system, 18 km long, the deepest Brezno pri gamsovi glavici, Julian Alps, 760 m deep.
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Izvle€ek UDK 551.44:551.24(497.12-14)

Habi¢ Peter: Kraski relief in tektonika.
Acta carsologica 10, 23—44, Ljubljana, 1982, lit. 48.

Na podlagi geolo$kih, morfolodkih in speleolo$kih raziskav v okolici Planinskega polja so
analizirani sledovi mladih tektonskih premikov v reliefu in v jamah. Opredeljene so glavne
morfotektonske enote dinarskega krasa v predelu med Postojno in Vrhniko.- Pod¢rtan je ve¥ji deleZ
tektonike v razilenjevanju kraskega povr¥ja in oblikovanju kradkih polj v primerjavi z erozijsko
korozijskimi procesi.

Abstract UDC 551.44:551.24(497.12-14)

Habi¢ Peter: Karst Relief and Tectonics.
Acta carsologica 10, 23—44, Ljubljana, 1982, Lit. 48.

On the base of geological, morphological and speleological investigations around Planinsko
polje the traces of young tectonic movements in the relief and in the caves were analysed. The main
morphotectonic units of dinaric karst in the region between Postojna and Vrhnika were defined.
Important role of tectonics, related to karst surface dissection and karst poljes formation is accentu-
ated, compared to erosion corrosional processes.
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UvoD

PreteZna vetina dosedanjih geomorfolo3kih $tudij o nastanku in razvoju dinarskega
krasa v Sloveniji izhaja iz prevladujofe domneve o prvotnem fluvialnem oblikovanju
povrija na karbonatnih kamninah. Podlaga tak$ni predstavi o reliefnem razvoju naj bi
bila na eni strani prvotna zajezenost karbonatnih kamnin sredi nizkega zelo uravnanega
povr§ja, na drugi strani pa naj bi k fluvialnemu oblikovanju pripomogli terciarni
sedimenti, ki naj bi skoraj v celoti prekrivali mezozojske apnence in dolomite ter jih
tako 3Citili pred zakrasevanjem. S postopno erozijo terciarnega sedimentnega pokrova
naj bi bili apnenci vedno bolj izpostavljeni kraskemu preoblikovanju. K temu naj bi
pripomoglo epirogenetsko dviganje povrija pa tudi klimatsko diferencirano zniZevanje,
pogojeno z razlitno odpornostjo kamnin. V manj§i meri so bili doslej obravnavani
neposredni tektonski vplivi pri oblikovanju reliefa. Ti so jasno izraZeni le v izrazitih
zasutih kotlinah, medtem ko pri obravnavanju vi§jega kraskega obrobja teh kotlin nepo-
sredni tektonski premiki v reliefu niso bili ugotovljeni.

Sistemati¢ni pregled doslednjih pogledov na razvoj krasa v Sloveniji je podal D.
Radinja (1972), zato se na tem mestu lahko izognemo ponavljanju. Ugotovimo naj
le, da tudi poznejSe razprave niso prinesle bistvenih novosti, temve¢ so skufale le
dopolniti znanje o razvoju krasa na podlagi podrobnejsih preufevanj. Ohranilo se je
temeljno izhodi%¢e o prvotnem fluvialno zasnovanem reliefu, ki naj bi ga zakrasevanje
postopno spreminjalo. Izjeme so Kraska polja, kjer se razen na nepropustnem povrju §e
nadaljujejo fluvialni erozijski ali korozijski ter akumulacijski procesi.

Previadujodi pogledi o splo¥nem erozijskem oblikovanju reliefa na karbonatnih
kamninah so vodili raziskovalce k ugotavljanju erozijskih oblik, dolin, teras in ostankov
uravnav. Sledili so njihovemu nadaljnjemu preoblikovanju pod vplivom razli¢no
intenzivnega kraskega oziroma korozijskega zniZevanja. Samo s fluvialno erozijsko, pa
tudi s korozijsko teorijo o oblikovanju povr§ja, pa vkljub vse bolj raz€lenjenim in mer-
sko dokazanim razlikam v klimatsko pogojenih procesih ni bilo mogode razloZiti neka-
terih pomembnih reliefnih potez Notranjskega krasa.

Do podobnega spoznanja so pri§li raziskovalci tudi na drugih kraskih predelih po
svetu. Ko so marsikje odpovedala najsodobnej¥a spoznanja klimatske geomorfologije, so
zaCeli iskati vzroke v litolo3ki in tektonski zgradbi M. M. Sweeting, 1976, D. C.
Ford, G. A. Brook, 1976, 1978).'S tovrstnimi raziskavami so sicer opozorili na
pomen tektonske in strukturne predispozicije v razvoju krasa in zlasti kralke cirkulacije
ter s tem omogodili spoznanja o posebnih geotektonskih tipih krasa (M. Herak,
1971, 1977). Razmeroma redke, toda pomembne so S§tudije, ki so opozorile na
neposredni vpliv tektonskih procesov pri oblikovanju kragkega povrija (J. Cviji¢,
1924, J. Vilimonovié¢, 1970, V. Klein, 1974, A. Cavallin, B.
Martinis, L. Carobene,G.B. Carulli, 1979). Podobno velja tudi za
ugotovitve speleologov, ki so v krafkem podzemlju opazili sledove kvartarne tektonike
(V. Maurin, 1953, Z. Wéjcik, S. Zwolinski, 1959, R. Gospo-
darié, 1964, F. Cucchi, F. Forti, R.Semerado, 1979).
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Na sledove kvartarne tektonike smo zadeli tudi pri preudevanju Cerknidkega in
Planinskega polja ter Postojnskih jam. Prva spoznanja o neposrednih tektonskih vplivih
na oblikovanje kratkega povr§ja in podzemlja na Notranjskem pa morda vkljub
nekaterim pomislekom vendarle lahko vzpodbudijo k nadaljnjemu iskanju povezav med
neotektonskimi premiki in morfogenezo ter speleogenezo in hidrogeologijo krasa.

NEKAJ SPOZNANJ O VPLIVU TEKTONSKE ZGRADBE NA
GEOMORFOGENEZO KRASA

Pomen geolosko tektonske zgradbe na Notranjskem krasu je najlepSe viden v
razporeditvi zakraselih apnencev in dolomitov ter neprepustnih kamnin. Flisno Vipavsko
dolino obrobljajo z obeh strani vi§je kraske planote, ki so omejene z izrazitimi strmimi
stenami ob narivnih in prelomnih robovih Nanosa in Trnovskega gozda. Le nekoliko
bolj poloZni so robovi matitnega Krasa. Podobno velja za Piviko kotlino. Geologka
zgradba se kaZe tudi v prostorski opredeljenosti ve¢jih reliefnih enot kot so matiéni Kras,
Nanos s Hrugico, Javornik s SneZnikom, Loga$ka planota in druge. Te strukturne enote
so zasnovane s starejSo narivno zgradbo (I. Mlakar, 1969, L. Placer, 1973) ter
mlajSimi pretezno NW — SE in NE — SW prelomi (R. Gospodari¢, 1969).
Prelomi in narivi pa se le delno skladajo z reliefnimi potezami, zato pri podrob-
nem geomorfoloskem preucevanju visokega krasa med Idrijco in Vipavo nismo mogli
dokazati popolne skladnosti geostrukturnih in morfoloskih enot (P. Habi¢, 1968),
ker so ob istih prelomnih in narivnih ¢rtah nastale razli¢ne reliefne oblike in stopnje.
Pomembnejse reliefne stopnje so nastale predvsem ob stiku apnenca in flifa, medtem ko
so reliefne razlike ob nekaterih prelomnih in narivnih stikih razli¢nih apnencev komaj
opazne.

Iz tega smo tedaj sklepali, da so bili pri oblikovanju reliefa na karbonatnih kamninah
pomembnejsi erozijsko denudacijski procesi, ki so le ponekod podértali strukturne raz-
like v kamnini. Tak3ne razlike se v reliefu Slovenije na splo¥no kaZejo kot dvojna
orografska usmerjenost na podlagi regionalnih tektonskih struktur, alpskih in dinarskih
(D. Radinja, 1972, 202).

Preucevanje epirogenetskih in orogenetskih gibanj v dinarskem krasu je med drugim
opozorilo na pojave paleokrasa ter omogotilo novo tektogenetsko klasifikacijo. Ugotov-
ljenih je bilo vet tektogenetskih tipov krasa, ki jih oznaCujejo razlike v litostratigrafiji in
tektoniki, pa tudi v morfologiji in hidrogeologiji (M. Herak in drugi 1976,
90, M. Herak, 1977). S tem je bila dana moZnost za dopolnitev previadujoce
klimatsko geomorfoloske razlage erozijsko korozijskega oblikovanja kraskega reliefa.

Klimatska geomorfologija je Stevilne reliefne oblike sku3ala razloZiti z litoloSkimi
razlikami in tektonsko pretrtostjo kamnin, ki posebej vpliva na cirkulacijo vode in
razlicno korozijsko aktivnost. Pri primerjavi krafkih in nekraskih predelov je bilo
ugotovljeno povetano erozijsko poglablijanje na nekarbonatnih tleh predvsem v hladnej-
$em kvartarnem obdobju. Pogojeno naj bi bilo s klimatskimi spremembami in splo¥nim
tektonskim dviganjem, ki je prispevalo k vegji reliefni energiji.

Relativna tektonska dviganja oziroma grezanja naj bi v kraskem reliefu ne zapustila
tak§nih sledov zaradi prevladujotega podzemeljskega odtoka, zato naj bi se v krasu
ohranile prvotne oblike in le v robnih predelih naj bi strmi robovi odraZali obdobja
vrezovanja zaradi tektonskega dviganja, ravne police pa obdobja uravnavanja ob tekton-
skem mirovanju. V skladu z erozijsko korozijsko teorijo naj bi tako razli¢no intenzivna
epirogenetska gibanja in vmesna obdobja mirovanja zapustila $tevilne uravnave in police
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v razli¢nih viginah. Njim so geomorfologi v Sloveniji posvetili posebno pozornost (A.
Melik, 1963, 81), Studije pa niso prinesle zaZelenih rezultatov, ker niso dovolj
osvetlile vzrokov in mehanizma nastajanja stopnjastega reliefa. Nekateri so sicer sku3ali
hipsografske razlike med policami razlagati z diferencirano tektoniko, &eprav za to ni
bilo na voljo zanesljivih dokazov.

Diferencirana tektonska grezanja so bila najbolj ocitna ob alpsko-dinarskem stiku,
kjer so tektonske depresije zasute z mladimi reénimi naplavinami., Tektonska dinamika
je bila tam potrjena predvsem s kronolo¥ko opredelitvijo sedimentov iz vrtin, npr. v
Ljubljanski kotlini (I. Rakovec, 1955), e posebej pa na Ljubljanskem barju (R.
Paviovec, 1966, A. Sercelj, 1965). Grezanje Barske kotline je zapustilo
pomembne posledice v hidroloskih razmerah sosednjega Notranjskega krasa, kar so
skugali osvetliti med drugimi J. Rus (1925), A. Melik (1952), pa tudi P.
Habié¢ (1973) in R. Gospodarié&, P. Habié&, 1979). Grezanje v obmodju
Ljubljanskega barja je nedvomno pospesilo zakrasevanje Notranjskega podolja in tako
je tektonika posredno vplivala na razvoj kraikega povrSja. Za neposredne posledice
endogenih procesov v kraskem reliefu pa doslej ni bilo zanesljivih dokazov.

SLEDOVI MLADE TEKTONSKE DINAMIKE V KRASU

Na morfoloski pomen prelomov in prelomnih stopenj v krasu je opozoril Ze J.
Cviji¢ (1924, 332). Menil je, da se prelomi in mlade prelomne stopnje na
apnenifkem povriju bolje ohranijo kot v drugih kamninah. Morfolosko so pomembni
predvsem tisti prelomi dinarskega krasa, ki so bili aktivni v zgornjem pliocenu in
kvartarju. Ob prelomnih stopnjah na apnencih ni znadilnih denudacijskih sprememb,
zato jih lahko sledimo v strmih premoé¢rtnih rebrih tudi na vegje razdalje, opozarja
Cviji¢. Za primer navaja izrazito prelomno, preko 1000 m visoko stopnjo, ki se vlete ob
PleSivici od Korane do Petrovega sela na razdalji okrog 50 km. Na reproducirani
topografski karti je prikazan prelom Zubci pod Orjenom med Grabom in Mrcinami.
Izrazite tektonsko zasnovane reliefne poteze je Cviji¢ sledil zlasti ob jadranski obali, pri
Bakru, Vinodolu in Boki Kotorski. Poleg strmih stopenj pa odraZajo mlade tektonske
premike tudi poloZnejSe fieksure, kakr$na je na Korani pri Plitvicah.

Nov pripomotek pri ugotavljanju sledov tektonskih premikov v reliefu pomenijo
letalski posnetki. Na njihovi podlagi se je Ze uspe$no razvila fotogeolo§ka interpretacija
prelomne zgradbe in dinamike. Za geomorfologijo so zanimive tudi interpretacije satelit-
skih posnetkov, ki so na kraskem ozemlju zahodne Slovenije ugotovile vrsto prelomnic v
reliefu, ki jih pri geoloSkem kartiranju niso zasledili (Oluié¢ M., D.
Cvijanovi¢, V. Kuk, 1978). “Fotoprelomi’’ pa so na teh posnetkih marsikje
ugotovljeni prav na podlagi reliefnih razlik. V geolosko homogenih enotah je bilo
mogoce sklepati na tektoniko predvsem po reliefu in ne po geolodki zgradbi. Ugodnejse
podatke o tektoniki so dobili v geolosko bolj pestro sestavljenih predelih, na primer v
Posavskem hribovju in vzhodni Sloveniji, kot so pokazale $tudije U. Premruja
(1976).

V geoloiko razmeroma homogenem apnencastem predelu Notranjske je potemtakem
tezje ugotavljati sledove mlade tektonske dinamike na kra¥kem povriju. Morfoloske in
hipsografske razlike je mogote razlagati tudi z erozijsko denudacijskimi procesi, & zanje
nimamo neposrednih dokazov o diferencirani tektonski dinamiki v geolo$ki zgradbi.

Na prve sledove o kvartarnih tektonskih premikih na obmotju Notranjskega krasa
smo zadeli pri preufevanju naplavin na Cerknilkem polju. Pri Re$etu je bil umetno
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Slika 1. Cerknisko jezero, sedimenti pri Dolenjem Jezeru
Fig. 1. Cerknica lake, sediments near Dolenje Jezero

skopan jarek, v katerem smo na$li znatilno prelomljene in premaknjene pleistocenske
plasti glinastih, pe$¢enih in prodnih naplavin. Te so bile kronolotko razmeroma
natan¢no opredeljene (R. Gospodari¢, P. Habic, 1979). Tektonski premiki
v skalni podlagi Cerkni¥kega polja so bili ugotovijeni tudi v preénem prerezu med
Resetom in vznoZjem Klinjega vrha. Razpored naplavin in obliko skalne podlage smo
ugotovili z rofnimi vrtinami, kot je prikazano na sliki 10 (I. c. str. 39). Osrednji del
Cerkniskega polja se je pogreznil po odloZitvi jezerskih naplavin (plast B) prek starejiega
prodno ilovnatega zasipa (plast C). Tektonski poglobitvi dna je sledil mlaj$i zasip (plast
A). Na podlagi kronolo$ke opredelitve naplavin pri Refetu bi mogli 3 m tektonsko
pogreznjenje skalne podlage polja uvrstiti v interstadialno obdobje srednjega wiirma,
mlajsi krovni zasip pa bi bil stadialen, najbrZ zgornje wiirmski. V umetnem jarku pri
Re3etu so razlomljene tudi zgornje wiirmske naplavine, vertikalno so premaknjene plasti
krovnega gruifa, po Cemer sklepamo, da se je premikanje nadaljevalo tudi v holocenu.

Cerkni¥ko kra3ko polje je izoblikovano na idrijski prelomni coni, ob kateri so
dokazani horizontalni in vertikalni premiki, ki so razlenili posteocenske narivne struk-
ture (J. Car, 1980). Horizontalni premiki so dokazani na obmog&ju idrijskega rudi-
§¢a, horizontalni in vertikalni pa tudi v predelu med Hrusico, Kalcami in Kalifem ter na
obmo&ju Planinskega polja. '

Prav na podlagi podrobnega geoloskega kartiranja, ki ga je opravil J. Car,
rezultati pa so podani v posebni razpravi v tem zvezku Krasoslovnega zbornika, je bilo
mogote bistveno osvetliti povezanost nekaterih reliefnih oblik s tektonsko zgradbo. V
kraSkem povriju se jasno odraZajo razli¢ne zdrobljene, porulene in razpoklinske cone ob
prelomih. Te imajo razumljivo tudi posebne hidrogeoloske funkcije in se razlikujejo
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tako po vertikalni in horizontalni prepustnosti. Podrobno kartiranje je opozorilo na
nekatere neposredne skladnosti med reliefom in prelomnimi conami. Vseh reliefnih
znadilnosti, ki bi jih lahko pripisali tektonskim premikom, pa tudi podrobno geoloko
kartiranje ni moglo pojasniti.

Po terenskih podatkih in geoloski karti v merilu 1:5.000 je L. Placer (1979
izratunal relativne viSinske razlike med posameznimi tektonskimi bloki ob idrijski
prelomni coni na obmocju Planinskega polja. Skupna viSinska razlika med Planinsko
goro in dnom Planinskega polja zna%a po geoloski zgradbi 1800 m, med posameznimi
bloki znotraj te cone pa je izratunal tudi relativne razlike. Horizontalni premik zna3a
okrog 2400 m. To je seveda seStevek vseh pozitivnih in negativnih premikov. Absolutno
opravljena pot pa more biti tudi vegja.

Zanesljivi geoloski podatki torej jasno kaZejo, da so se vsaj v oZji idrijski prelomni
coni izvrSili pomembni tektonski premiki nekako od oligocena do danes.

S primerjavo posameznih tektonskih enot in krafkega povrija pa smo skusali odkriti
tudi neposredne sledove tektonskih premikov v reliefu. Ugotovili smo razmeroma
precej$njo skladnost dvignjenih blokov z vi§jim reliefom in obratno spusfenih blokov z
niZjim reliefom. Samo Planinsko polje je razvito prav v coni najvefjega tektonskega
znizanja (F. Sulter§i&, 1977). To potrjujejo tudi nove seizmoloske ¥tudije zahodne
Slovenije (R. Petkovski, A. Andreevski, 1981). Ta sploina ugotovitev
pa potrebuje podrobnejSo morfogenetsko analizo nastanka in razvoja tega kraskega
polja, ki mu nekateri pripisujejo najbolj tipi¢ne kraske poteze med podobnimi polji v
Sloveniji (F. Habe, 1979). Napravili smo 3ele prve primerjave, potrebne pa bodo
nadaljnje sistematine raziskave, ki morajo osvetliti erozijsko korozijski in tektonski delez
pri oblikovanju in poglabljanju te osrednje kraske globeli v hidrolo§ki mreZi krafkih polj na
Notranjskem.

Morfoloske analize Notranjskega krasa se je s pomo&jo sodobnih matematinih
metod lotil F. Suster§i¢ (1978, 1979). Pri preucevanju Postojnskih vrat in velezatrepa ob
izvirih Unice na Planinskem polju je opozoril na pomembno neskladnost v koli¢ini
celotne odneSene kamninske mase. Ta zna¥a pri zatrepu nekaj nad 2 km3, medtem
ko naj bi bilo iz celotne globeli Planinskega polja pod nivojem 530 m odneSenih le
1.17 km? karbonatov. To rafunsko nesorazmerje se seveda bistveno spremeni, &e
pri oblikovanju samega zatrepa kot tudi celotne kotline kraskega polja ratunamo
z moZnostjo diferenciranih tektonskih gibanj manjsih blokov. Nekatere reliefne
znatilnosti v velezatrepu ob izvirih Unice in ob vznoZju Planinske gore nakazujejo
tak$no moZnost, potrjujejo pa jih tudi ugotovljeni prelomi. Ob vertikalnih prelomih je
razlomljena in premaknjena narivna ploskev med krednimi apnenci v talnini in zgornje
triasnimi dolomiti v krovnini. Ploskev je razgaljena v dolomitnem kamnolomu pri Plani-
ni, kjer je viden tudi vertikalni premik, kakrSen je dokazan z vrtino v dnu polja pri
Hasberku (J. Car, 1980). Se drugo neposredno zvezo med zgradbo in reliefom smo
opazili v kamnolomu pri Planini. Tam, kjer strm dolomitni breg prehaja v skoraj vodo-
ravno polico, je jasno izraZena prelomna cona, ob kateri je spuiteno juZno krilo z
nizjim reliefom. Preéno dinarska vrzel v juZnem delu Planinskega polja je torej
tektonsko zasnovana.

Tektonsko poglobitev lahko domnevamo tudi v oZjem juZnem kotu Planinskega
polja, kjer je J. € ar (1980) ugotovil posebne geoloSke razmere. Nizki hrbet Grahov$ in
Kali (574) med Planinskim in Un3kim poljem je kot tektonski blok pogreznjen ob NW-
SE in NE-SW prelomih v primerjavi s sosednjim blokom Starega gradu (703), v katerem
je ohranjen vi§ji relief. Proti Planinskemu polju je tektonska enota Grahov§ omejena z
NE-SW prelomom, ob katerem je sosednji blok $e bolj zniZan, kot je to na podlagi
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fotoposnetkov ugotovil ¢ U. Premru (Hidrogeoloska karta kragke Ljubljanice, 3.
SUWT, 1975). V tem delu Planinskega polja so ugotovljene tudi debelejSe plasti kvartar-
nih naplavin, kar pomeni, da je skalna podlaga sorazmerno zniZana (D. Ravnik,
1976, tabla 2). Zanimivo je tudi dejstvo, da so prav ob prelomu na vznoZju tektonskega
bloka Grahov§ prvi poZiralniki Unice v Mré¢onovih kljugih in Vodonosju.

Na tektonsko razllenjenost Planinskega polja je moZno sklepati tudi po karti skalne
podlage, ki je sestavljena na podlagi vrtin in geofizikalnih meritev naplavin. Skalno dno
polja je mnogo bolj raztlenjeno in zakraselo kot so poprej domnevali (D. Ravnik,
1976). Najbolj je poglobljeno skalno dno pod Grahoviem in ob robu med Ivanjim selom
ter Lazami. Struga Unice vijuga danes do Laz prav nad najbolj poglobljenim dnom po
najdebelej§i plasti naplavin. Njen nenavadni zasuk od Laz proti Podgori pa si lahko’
razloZimo z razmeroma visoko skalno podlago ob vznoZju Jakovice, saj je tam podobno
kot pod Lipljami najtanjSa plast naplavin. Relativno visoko skalno podiago enkrat na
zahodni, drugi¢ na vzhodni strani polja pa bi teZko pripisali le specifi¢tnemu erozijskemu
ali korozijskemu zniZevanju sklane podlage. Mnogo bolj sprejemljiva se zdi domneva, da
je taks$na razporeditev kamninske podlage tudi tektonsko zasnovana in da gre za razlitno
premikanje skalne podiage Planinskega polja. Po vsej verjetnosti tak$no premikanje
vpliva tudi na razporeditev meandrov Unice in njeno nenavadno pretakanje od vzhod-
nega k zahodnemu bregu in nazaj k ponorom na vzhodni strani. Skladno z nagnjenostjo
skalne podlage je izoblikovano tudi odcejanje talne vode iz naplavin v dnu polja. Tako
so usmerjene majhne struge z obmodja najtanjsih naplavin k strugi Unice, ki obkroZa
dvignjene dele skalne podlage. Ugotovimo pa lahko tudi precejinjo skladnost zasukov
Unice in drobne hidrografske mreZe s tektonskimi linijami, ki jih je moZno slediti le na
obrobju polja.

Z zanimivo morfografsko analizo je F. Su$ter§i& (1979) nael tudi v SirSem
zaledju Planinskega polja in po Notranjskem krasu obilo sledov neposrednega odseva
mlade tektonike. V tako imenovanih pregibnicah naj bi se zrcalili vplivi endogenih sil pri
zasnovi drobnih razlik v naklonskih in smernih pregibih pobo¢ja. Kartografska predsta-
vitev takih pregibnic prikazuje podobno mreZo, kot jo predstavljajo fotogeoloski prelomi
na podlagi letalskih posnetkov. V glavnih ¢rtah pa se karta pregibnic sklada tudi s
prelomi, ugotovljenimi pri kartiranju povr§ja. S pomod&jo te morfografske metode, ki je
oprta predvsem na spremembe v naklonih in smereh pobot&ij, dobimo prav zanimivo
podobo o domnevnih tektonsko zasnovanih elementih v reliefu Potrebno pa bo to
metodo 3e dopolniti, da bomo mogli oceniti dejanski pomen entlogene dinamike v relie-
fu.

Prvi koraki v tej smeri so 7e napravljeni. Poskusili smo namre¢ primerjati sorodne
morfostrukturne enote in ugotoviti vifinske razlike med njimi ob prelomih, pregibnicah
in podobnih brazdah v kraskem reliefu, ki jih nakazujejo drenaZne cone, Zlebovi in nizi
vrtal ter premolrtne strme rebri. Pri preufevanju kopastega kra¥kega povrija (P.
Habic¢, 1981) smo spoznali, da so ravnote ali uravnave z znalilnimi kopastimi
vzpetinami, kovki, kuclji in lonicami, razmeroma star reliefni element v krasu, ki je
razporejen v razli¢nih vidinah. Tak¥ne kopaste vzpetine so tipiéne tako za razmeroma
nizko kra¥ko obrobje Pivike kotline kot za viSje planotasto povr§je Hrudice, Nanosa,
Trnovskega gozda in druge visoke dinarske planote. Po nasih ugotovitvah o oblikovanju
tak¥nega povr¥ja (P. Habi&, 1968, 1981) in po primerjavah s kopastim reliefom v
tropskem krasu ter v krasu Ju¥ne Kitajske (P. Habi&, 1980) so tak¥ne reliefne
znadilnosti na kraSkem povr§ju nastajale v bolj humidnih in toplej§ih klimatskih
razmerah, pa tudi v sicer za to primernih geomorfolo3kih pogojih. Oblikovanje kopas-
tega povrija je povezano predvsem z denudacijsko korozijskimi procesi, ki vertikalno
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raz€lenjujejo karbonatno povrije do vidine zajezene vode v krasu ali poplavne ravnice. V
tak$nih razmerah nastajajo poligonalno mreZasto razporejeni kopasti vrhovi in vmesni
doli (cockpit), ki prehajajo v razlitno obseZne uravnave. Na teh uravnavah so marsikje
ohranjeni ostanki fluvialnih naplavin, glin, prodov in peskov, ki so jih odloZile vode s
sosednjih neprepustnih in netopnih kamnin.

Kjer so nanizani pribliZno enako visoki in podobno oblikovani kuclji, jih pripisu-
jemo skupni fazi nastajanja. Ce so takine homogene enote razporejene v razli¢nih visi-
nah, so jih v tak poloZaj postavila lahko le mlajsa tektonska premikanja. Podobno velja
tudi za posamezne dele uravnav. Tako sta Belokranjski in Kotevski ravnik kot nekdanja
morfogenetska enota tektonsko razmaknjena za nekaj sto metrov. Najbolj zanimive
elemente za primerjavo viSinskih razlik predstavijajo prav reliefne enote s sorodnimi
sklopi oblik, kot so ravnote in na njih ohranjene kopaste vzpetine.

Ob tektonskih stopnjah med uravnavami ali kopastim povrijem zasledimo znalilne
premodrtne rebri in pregibe z vedjimi vifinskimi razlikami. Kuclji ob tak$nih pregibih so
v precej vetji meri asimetriéni kot sicer. Ponekod so odrezani, drugod pa so velje
strmine in vifine na tektonsko dvignjenih robovih. Do podobnih znailnosti bi seveda
priSlo tudi pri pospeSenem erozijsko korozijskem zniZevanju sosednjega niZjega povrsja.
Zaradi tega je teZko zanesljivo govoriti o tektonskih premikih. TeZko pa je razioZiti tudi
vzroke in dinamiko korozijskega poglabljanja, ki naj bi hkrati omogotilo nastanek
novih podobnih reliefnih sklopov v niZjem povriju. Ob vseh pregibih v Postojnskih vra-
tih in v Notranjskem podolju smo lahko ugotovili prelomne cone v kamnini, ne pa tudi
dejanskih vertikalnih premikov. Ti so v zgradbi lahko tudi drugani kot v reliefu, Ce gre
za oZivljene prelome.

Ob robovih posameznih strukturnih enot in blokov nastajajo znalilne drugotne
reliefne oblike. VzdolZ prelomne cone je kraSki relief dodatno zniZan, kar spominja na
nekak3ne suhe doline. Le-te so raziskovalci Postojnskih vrat najprej opazili in skufali po
njih speljati povrSinske tokove iz Pivike kotline proti Planinskemu polju (A. Melik,

1951, 1952). Pri tem so zadeli na teZave, ki jih s teorijo fluvialnega razvoja ni bilo
lahko vskladiti. Najbolj poglobljena je namre¢ dolina med Ravbarkomando in Studenim,
ki poteka proti severozahodu prefno na smer domnevnega prvotnega odtoka proti
severovzhodu. I. Gams (1965, 88) ji je sicer pripisal tektonsko zasnovo, izoblikovale
naj bi jo Sele vode po odstranitvi domnevnega krovnega flifa, kakrien je ohranjen v
flisnem zatoku pri Studenem. Njena oblika in lega pa se bolj skladata s premaknjenimi
bloki kamnin v Postojnskih vratih, podobno kot tudi obe drugi dolini, Matkovska in
Skrbcova, med Ravbarkomando in Uncem, kar je skufal spoznati z¢ F. Su¥ter-
$i¢ (1978).

Ko smo primerjali morfotektonske enote med Piviko kotlino in Planinskim poljem,
smo poleg povriinskih morfolotkih zna&ilnosti upoltevali tudi podzemeljske kragke
razmere (Sl. 2). Zanimiva je primerjava karte prelomov in razpok v Postojnski jami (R.
Gospodarid, 1965, 1969) z morfostrukturo povrija. Ugotovimo lahko razmeroma
izrazito skladnost pomembnejiih prelomov na povriju in v podzemlju. Ceprav se jamski
rovi v drobnem prilagajajo rupturam razliénih smeri in smerem skladov, so vendar
poglavitni odseki rovov vzporedni s poglavitnimi smermi prelomov. Skladno z NW-SE
smerjo je izoblikovan znaten del vodnih rovov podzemeljske Pivke, ob NE-SW smeri pa
so zasnovani tudi rovi od vhoda v turisti¢no jamo do Pisanega rova na vzhodni strani,
podobno pa tudi del podzemeljske Pivke od Risovca do Magdalene jame na zahodni
strani. Med tema skrajnima linijama se rovi prepletajo v obeh navedenih smereh tako,
da je skupna os celotnega jamskega sistema usmerjena proti severu. V isti smeri, kot jo
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nakazujejo rovi na skrajni vzhodni strani, pa so nanizane tudi pomembnej$e udornice,
kot sta Jer§anovi dolini in Vodni dol, pa tudi one med Risovcem in Pivko jamo.

Na povr§ju in v jami je pomembna skupna NW-SE usmerjena prelomna cona, ki jo
v podzemiju sledimo v Pisanem rovu, v Carobnem vrtu za Veliko goro ter v podorih na
kraju Ruskega rova in Lepih jam, pa tudi v sifonskih odsekih med podzemeljsko Pivko
in Crno jamo ter med Magdaleno in Pivko jamo. Na povrsju se ta prelomna cona naj-
lepSe odraza v pregibu med vi§jim povr$jem od Ostrega vrha (669) do Suhega vrha (670)
ter niZjo planoto med Debelim vrhom (657) in studenskimi ponikalnicami. V tej coni je
najve¢ udornic in suhi del Postoinske jame se ob njej praktitno konéa s Stevilnimi
zasutimi in podornimi kraki.

Med Ravbarkomando in Studenim je ob niZjem podolju vi§ja, nekoliko razélenjena
kraska reber, ki predstavija prehod na vije uravnano povrije. Na njem so ravnote in
kuclji za okrog 80 m viSe kot v predelu nad Postojnskimi jamami. Na ni%ji stopnji so
kuclji Sovi¢, Ostri in Debeli ter Suhi vrh v viSinah med 660 in 680 m, na visji
stopnji pa segata Travni vrh in Kolifevski vrh v vi§ine med 740 in 780 m. Ce
so tak$ne reliefne razlike nastale zaradi tektonsko premaknjenih blokov, potem so ti
zapustili ocitne sledove tudi v poloZaju in razvoju podzemeljskega sistema Postojnskih
jam. Na sledove tektonskega premikanja v pleistocenu v Postojnskih jamah je prvi
opozorii R. Gospodari¢ (1964) na primeru prelomljenih naplavin v Umetnem
rovu. Pri nadaljnjih raziskavah pa te tektonike ni posebej uposteval, saj je vzroke za
zasipavanje in erozijo v jamah videl predvsem v klimatskih spremembah (R.
Gospodaric, 1976, 112).

Postojnski jamski sistem je v glavnem razvit v dveh povezanih nadstropjih. Skalna
dna starej§ih suhih rovov so izoblikovana med 530 in 510, dana3¥njih vodnih rovov pa
med 510 pri ponoru in 490-480 m pred sifonom v Pivki jami. Ce radunamo, da so bili
rovi v sosednji dvignjeni stopnji izoblikovani v nivoju prvotnega odtoka, potem jih na
podlagi domnevnega tektonskega dviga za 80 m lahko pricakujemo toliko viSe.
Diferencirani tektonski premiki so po vsej verjetnosti bili tudi glavni vzrok za nastanek
dveh nadstropij v Postojnskih jamah. S premikanjem moramo tedaj ratunati med
razvojem podzemeljskih rovov, zato so relativne razlike med neznanimi rovi v vi§ji
stopnji manjSe od 80 m. ViSje nadaljevanje suhih rovov v Planinski polici nakazujejo
tudi visje leXefe udornice nad Vodnim dolom. Razmeroma visoko leZi tudi Planinska
koliSevka, ki je nastala prav tako na meji dveh morfotektonskih enot v vi§jem delu
Postojnskih vrat.

Mackovska ’’suha dolina’’ s Planinsko koliSevko je namre¢ izoblikovana ob robu
zahodnega in vzhodnega tektonskega bloka Planinske police. Vzhodni blok je po
morfoloskih znakih sode¢ za okrog 50 m niZji od zahodnega, skladno s tem pa je tudi
zahodni rob Mackovske ’suhe doline’’ bolj strm in izrazit, tako da je ’’suha dolina™
povsem asimetri¢na. V vi§ji rebri je nastal znalilen stopnjasti zatrep med Travnim in
KoliSevskim vrhom, kakr¥ni ponavadi spremljajo tektonske stopnje v kraskem
reliefu.

Suhi rov na kraju Pivikega rokava Planinske jame sega nekako od prito¢nega sifona
v visini 470 m dobrih 20 m visoko in je do dveh tretjin zasut s podornim gruitem
iz Planinske kolifevke, ki se je udrla nad tem rovom (R. Gospodarié,
1976). Glede na dvignjeni zahodni blok lahko pri¢akujemo nadaljevanje prvotne Planin-
ske jame v smeri proti Postojni do 50 m viSe. S tem smo nekako opredelili vifinske
razmere prvotnih podzemeljskih rovov med Postojno in Planino, ki naj bi bili v tekton-
sko dvignjenem bloku Planinske police ohranjeni v vifinah pod 560 m na postojnski
in pod 530 m na planinski strani. Odkritje teh rovov bi potrdilo pravilnost nasih
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Planino in Cerknico

Slika 3. Morfostruktura krasa med Postojno,

Fig. 3. Karst Morphostructure among Postojna, Planina and Cerknica
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sklepanj o tektonskih gibanjih posameznih blokov med Postojno in Planino v obdobju,
ko se je Ze povsem uveljavil podzemeljski odtok iz Pivike kotline proti Planinskemu
polju.

Med prepriljive primere podobnih morfoloskih in speleolofkih posledic mladih
tektonskih premikov lahko uvrstimo obmo&je med Cerkniskim poljem in Rakovim
Skocjanom. Domnevna prvotna podzemeljska zveza, ki jo nakazuje del rovov Male
Karlovice in juZni del Zelskih jam (R. Gospodaric 1970) je prekinjena s podori
na juZni in severni strani Skanskega grita (701). Le ta je obdan z NW-SW in NE-SW
prelomi. Ob severovzhodni strani Skanskega grita je ob dinarskem prelomu nastala
izrazita stopnja, ob njenem vznoZju pa je nizka Sujska ravan v vi¥inah med 560 in 600 m.
Na nasprotni strani je ob prelomu med Skanskim gritem in Nadlikom (711) znatilen
Zleb z nizom vrta¢. Ob pre¢nih prelomih, ki so ugotovljeni v Karlovicah in v Zeliskih
jamah, je Skanski gri¢ proti Rakovemu Skocjanu strmo odrezan, stopnjasto pa se
-zniZuje proti Cerknifkemu polju. Znani podzemeljski vodni rovi Karlovic in Zelgkih jam
se ogibajo Skanskega grita in tako se vsi dostopni deli konZajo prav ob tektonskem vobu
dvignjenega bloka (sl. 3). Oba suha ]amska kraka sta zasuta s podori, na povr§ju nad
njima pa so izoblikovane udornice Sujxca nad Karlovico ter Briog in AnZetova udornica
nad Zelskimi jamami in Dvatiso¢o jamo. Oba dostopna vodna rova pa se ob tektonskem
robu dvignjenega bloka nadaljujeta sifonsko kot v predelu med Postojno in Planino.

Podobno kot v obravnavanih dveh primerih so udornice razvritene tudi drugod po
Notranjskem podolju na robovih morfotektonskih enot ali blokov. Skoraj vefina udornic
med Planinskim poljem in Ljubljanskim barjem, kjer sicer niso zmani $e ustrezni
podzemeljsi rovi, je razvritena ob bolj ali manj izrazitih tektonskih stopnjah. Navidez so
izjemne le nekatere udornice v Ravniku, kjer so stopnje’ manj izrazite. Po legi na
robovih med bloki sklepamo, da so-nastajale prav tam, kjer so tektonski premiki strigli
prvotne podzemeljske kanale. Takine razmere so bile po vsej verjetnosti najpomemb-
nejSe za nastanek niza Loga$kih koliSevk med gradi¥kim in bodiskim blokom, podobno
pa velja tudi za udornice med Raskovcem in Pokojitko planoto, ki so razvri¢ene ob
Dolinski poti od Koprivnice do Drnulce. Tektonski premiki so po vsej verjetnosti
odlotilni tudi za nastanek in oblikovanje veljih podornih con v kratkem podzemlju,
kakrine poznamo na primer v Planinski in Postojnski jami, v KriZzni in Najdeni jami in
drugod. V kraskem podzemlju je ohranjenih $e obilo drobnih sledov o mladih tektonskih
premikih, ki jih doslej nismo dovolj poznali in upo¥tevali. V tektoniki moramo iskati
tudi vzroke za §tevilne prekinitve podzemeljskih suhih in vodnih rovov v na%em krasu,
kjer poznamo 3ele nekaj ve€jih jamskih sistemov.

MORFOTEKTONSKE ENOTE NOTRANJSKEGA KRASA

Na podlagi podobnih morfoloskih sledov tektonske aktivnosti, kot smo jih spoznali
v prej$njem poglavju, smo opredelili morfotektonske enote v Sirfem obmodju
Notranjske. (Slika 4) Te se kaZejo v planotah in podoljih, v katerih so geomorfologi
sku3ali odkriti predvsem sledove prvotnega fluvialnega oblikovanja. Tako so bile sprva
zastavljene tudi naSe §tudije Notranjskega podolja in njegovih kraskih polj. K tak¥nemu
gledanju na relief so nas morda e bolj kot oblike vodili ostanki fluvialnih sedimentov,
ki so ohranjeni po kratkem povrju (P. Habi&, 1968, 1973, 1976, R.
Gospodarié¢, P. Habié¢, 1979). Oblikovanje Notranjskega podolja in
sosednjih planot smo pripisovali predvsem erozijsko korozijskemu zniZevanju reliefa ob
sploinem tektonskem dviganju. Toda e so na obmod&ju Ljubljanskega barja z vrtanji in
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geofiziko ugotovili mlado tektonsko zniZanje skalne podlage od nekaj 10 do 120 m (R.
Pavliovec, 1966, A. Sercelj, 1965, D. Ravnik, 1965, V.Pohar,
1978), lahko s podobnimi diferenciranimi tektonskimi premiki ratunamo tudi na vi$jem
obrobju zasute relativne depresije. Grezanju na enem kraju ustreza po vseh zakonih
dviganje na drugem.

V vrhniskem zatrepu na zahodnem obrobju Barja smo po razporeditvi udornic Ze
pred leti sklepali na postopno tektonsko zniZanje povrija od Notranjskega podolja proti
dnu Barja, to je za okrog 250 m relativne visine (P. Habi&, 1976). V tem zatrepu
nismo nasdli erozijsko denudacijskih teras, ki bi nastale s postopnim zniZevanjem povr§ja
ob prestavljanju kraskih izvirov. Vse vet je dokazov, da so sedanje police v razli¢nih
vi§inah pripadale enotnemu povriju, ki je bilo razflenjeno s tektonskimi premiki v veg
polic.

Strma reber Pokojiske planote med Vrhniko in Borovnico je v nasprotju z vrhniskim
zatrepom enotna tektonska stopnja nad Barjem relativne vi§ine od 400 do 600 m.
Enotna tektonska stopnja je tudi na vzhodni strani Krima (1107) z ve¢ kot 800 m
visinske razlike, medtem ko je na juZnem obrobju Barja ob vznoZju Krima krasko
povr§je stopnjasto razflenjeno na veé polic, ki so jih nekdaj pripisovali postopnemu
erozijskemu zniZevanju (A. Melik, 1952, 1. Rakovec, 1955). Med Krimom in
Pokojii¢em je svojevrstno tektonsko zasnovan Borovnidki kot, ki se strmo vzpne iz
Barja na obrobje Bloske planote. Pasu viSjega povrija ob zahodnem robu Barja med
Ulovko in Pokojis¢em ustreza v vrhnikem zatrepu le ozek hrbet Raskovca- (658) in
Strmice (626), ki zapira niZje police oZjega Notranjskega podolja, zlasti Ravnik in
"Logasko kotlino. Ta leZi prav v pasu najbolj zniZanega povrija. Severno od nje se
postopno dvigajo Zibrika, Rovtarska in VeharSka polica, na juZni strani pa jo omejujeta
Bodiska in nekoliko vi§ja Graditka polica. Zahodno od Gradiske, Loga3ke in
Zibrike police je v idrijski prelomni coni $§irok kraski ravnik, ki pripada Novemu svetu.
Tega na drugi strani spremlja dobrih 300 m visoka reber HrusSice in Planinske gore.

JuZzno od Gradi¥ta lo¢imo v oZjem Notranjskem podolju tri morfotektonske enote.
Ob vznoZju Pokojiske planote je podolina polica Logaskega Ravnika, ob njem je visji
hrbet med Logatcem in Cerknico brez skupnega imena, zato ga poimenujemo Ivanjska
reber. Tretji najbolj zniZzan vzdolZni pas pa se v podaljfku Novega sveta nadaljuje
onkraj Planinskega polja prek Unca in Rakeka do Cerkni§kega polja. Ob tem pasu je
nad Planinskim poljem neposredno dvignjena Planinska gora, med njo in Javorniki pa
je razglenjen niz polic, ki se od najviije Planinske ali MaZkovske zniZujejo proti vzhodu
in jugovzhodu preko Pocivalnika, Cerovca, Praprotnika, Rakovikega grita, Rakove
doline in Skanskega grita ter Sujske ravni proti Cerkniskemu polju. Prav
nasprotno temu zniZevanju se dvigajo Javorniki od Postojnske police, preko Golobitev-
ca, Skrajnega vrha in Vol&jega vrha, tako da je nad Poljanami pri Nadlifku strma
reber Javornikov visoka preko 600 m. Oblika te rebri je prilagojena niZjemu bloku Nad-
liska in Skanskega grita. Visoki hrbet Javornikov je podolgem in pofez razlomljen ter se
stopnjema zniZuje proti Postojnskim vratom in proti Pivski kotlini.

Razli¢no dvignjene in spu¥tene morfotektonske enote sledimo tudi po dnu in obrobju
Pivike kotline tako v flifu kot v apnencih. Najbolj je seveda dvignjeno obrobje kotline
in najvelje relativne razlike so ob najbolj strmi stropnji med Piviko kotlino ter
Nanosom, v juZnem obodu kotline so prehodi poloZnejsi.
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SKLEP

Vzroki za razporeditev in visinsko diferenciacijo morfotektonskih enot Notranjskega
krasa nam %e niso dovolj znani. Potrebne bodo ¥e podrobne geolofke preucitve. Z
geomorfoloskim primerjanjem posameznih enot bo mogode podrobneje opredeliti njihove
genetske in kronoloSke podobnosti. V splo$nih potezah pa Ze sedaj ne moremo prezreti
dveh ali treh poglavitnih stopenj Notranjskega krasa. Pokojiska planota sega ob
borovnifkem prelomu v viSine med 800 in 900 m, Notranjsko podolje se zniZa ob idrijski
prelomni coni, ob kateri je nastal nekakSen jarek z okrog 300 m relativne viSinske
razlike (F. Suster§i&, 1979). Najvisji osrednji hrbet visokega krasa z viSinami
nekaj nad 1200 m se vzpenja med idrijskim in predjamskim prelomom, ki pa ni enoten.
Vmes je niZja HruS$ica, med predjamskim in vipavskim prelomom pa se visoko dviga
Nanos.

V teh poglavitnih vzdolZznih pasovih so pomembne pre¢ne vrzeli in poglobitve,
kakrine so med Barjem in Logatcem ter Kalcami, ali pa med Planinskim poljem in
Piv§ko kotlino. Z lokalnimi tektonskimi poglobitvami moramo rafunati tudi na
notranjskih kragkih poljih od LoZa do Planine. Lokalne poglobitve so zaznavne tudi v
osrednjem hrbtu visokega krasa, ki se skladajo z relativno zniZanim povrijem na KriZni
gori med Trnovskim gozdom in Javornikom nad Crnim vrhom, sredi HruSice, onkraj
Postojnskih vrat pa tudi med Javorniki in SneZnikom. Morfostrukturne enote
Notranjskega krasa so jasno omejene s podolinimi dinarskimi in krajsimi preénimi
prelomi.

Smerni diagrami razpok (R Gospodarié&, 1969, 1976), pregibnice (F. Su§-
ter§id, 1979), fotoprelomi (U. Premru, 1976) in kartirani geolo3ki prelomi (J.
C ar, 1980) nakazujejo sorodne pretrtosti v kamninah, ki pripadajo razli¢nim generaci-
jam in smerem tektonskih pritiskov. Njihove posledice so pretrte in zdrobljene cone, ki
preprezajo in obdajajo razliéne obseZne tektonske bloke. Ti so razli¢ni tudi po obliki in
neenako razmaknjeni v vodoravni in navpitni smeri. Zaradi razli¢nega trajanja in
intenzivnosti premikanja so bili posamezni tektonski bloki razli¢no izpostavljeni denuda-
cijskim, kraskim ter erozijsko korozijskim procesom. Viije dvignjene morfotektonske
enote so bile bolj. izpostavljene kraSko denudacijskemu raz¢lenjevanju, zato na njih
previaduje kopasto in dolasto povr$je kot na Pokojiski planoti. V relativnho spuitenih
enotah se je pod vplivom nekrafkega obrobja dalj asa zadrZevalo fluvialno erozijsko in
zlasti korozijsko oblikovanje ter ploskovno zniZevanje povrija na primer v LogaSkem
Ravniku. To potrjujejo tudi ostanki naplavin. V lokalno omejenih najbolj zniZanih
enotah predvsem v obmocju kraskih polj pa je prevladalo celo zasipanje in s tem
zavarovanje ter ohranjanje nekdanjega erozijsko korozijskega povr3ja, ¢e so bili tudi
sicer za to ugodni hidrogeoloski pogoji. Holocenske in mladopleistocenske naplavine na
kraskih poljih, kakrine so ugotovljene zlasti na Planinskem polju (A. Melik,
1955), govore poleg samih reliefnih oblik za kvartarno tektonsko in le delno
klimatogenetsko zasnovo kraskih polj. Pri preufevanju morfoloskih znatilnosti posa-
meznih tektonskih enot pa bo treba upoltevati razlike v litoloski sestavi in prepustnosti
kamnin, v katerih se eksogeni procesi razlicno uveljavljajo. Morfotektonske enote imajo
svojstvene hidrogeoloSke in speleoloske znalilnosti, ki jih bo treba v prihodnje 3e
temeljito preuditi. V te) smeri razstavljene raziskave lahko prispevajo nov delez k
poznavanju kraSkega povr§ja in podzemlja ter vodnega bogastva krasa.
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KARST RELIEF AND TECTONICS

Summary

The majority of previous geomorphological studies on the dinaric karst development in Slovenia
results from basic supposition of former fluvial surface formation on carbonate rocks. Their
location on flat, impermeable surface contributed to it. It seemed that similar role played the cover
of Tertiary sediments on Mesozoic limestones and dolomites (D. Radinja, 1972). The basic
relief forms and altitude differences on carbonate rocks could even later, during gradual epiroge-
netic elevation be caused by prevailing erosional and corrosional surface lowering. To the period of
general elevation correspond the slopes, and flatnesses correspond to the period of calm. Different
rock resistivity influenced to the relief differences; this is in general the reason of differentiated
surface lowering and downcutting of superficial streams into impermeable rocks. On limestones and
partly on dolomites the former relief was preserved bacause of karstification.

Singular relief properties are due to climatic conditions too. In warmer subtropical Pliocene
climate mostly plains, cone-shaped surface and karst poljes could originate. On the other hand
cooler Pleistocene climate contributes to karst dissection by kettles, dolines, limestone pavement and
thin superficial downcuttings. But only fluvial erosion-corrosional theory and climatically conditio-
ned processes cannot explain all the relief properties of dinaric karst. Geostructural conditions and
differentiated tectonic movements of particular blocks have to be considered too, forming parti-
cular mophotectonic units., In the geologic setting of north-western dinaric karst the Posteocene
orogenesis is reflected at first by overthrusts from NE towards SW (I. Mlakar, 1969; L.
Placer, 1973, 1980) and later by prevailing NW-SE and NE-SW faults (R. Gospodarié,
1969), where vertical and horizontal movements have been stated. These movements around Planin-
sko polje have been studied on the base of detailed stratigraphic mapping (J. Car, 1977, 1980),
and they reach along the Idrija wrench-fault zone up to 1.800 m in the altitude and about 2.400 m
in the length (L. Placer, 1979). In this region the general accordance between altitudinal
distribution of particular blocks and karst surface was found out.

Quaternary tectonic subsidence was stated on Ljubljana Marsh, where mostly Holocene and
Upper Pleistocene sediments were deposited (I. Rakovec, 1955 R. Pavlovec, 1966; A.
Sercelj, 1965 V. Pohar, 1978). Holocene tectonic movements were stated in the sedi-
ments and in the basement of karst Cerknifko polje (R. Gospodari&, P. Habié&, 1979).
During geologic mapping of Planinsko polje (J. éar , 1980) and morphographic analyses of karst
relief in Notranjsko (F. Su¥ter§i&, 1979) the traces of young tectonic dynamics were shown
even on the border of filled up tectonic depressions and karst poljes.

J. Cvijié (1924, 332) called the attention to the traces of endogenic processes, expressed in
faults and in fault grades in karst relief. Tectogenetic types and some of their morphological pro-
perties were treated by M. Herak (1977). The shape of karst poljes and tectonic setting were
compared by J. Vilimonovié¢ (1970). The traces of the neotectonics in the relief were stated
elsewhere in the karst and out of it (V. Klein, 1974; U, Premru, 1976; A. Cavallin
et al, 1979). These traces were found even in karst caves (V. Maurin, 1959; Z. Wojcik,
S. Zwolinski, 1959; R. Gospodarié&, 1964;F. Cucchi et al., 1979).

Studying the karst of Notranjsko we first stated tectonically displaced parts of former surface

on the border of tectonic depression of Ljubljana Marsh in the hinterland of Ljubljanica karst
spring near Vrhnika (P. Habi &, 1973, 1976). To tectonically displaced plains and plateaus parts
with prevailing cone summits we called the attention studying cone krast in Slovenia (P. Habi¢,
1981). Young tectonic steps in formerly uniform surface were tried to be proved in this study even
in the region of Postojna gap and elsewhere on Notranjsko karst.
Some speleological properties of Postojna and Cerknica cave systems are accordant to
morphotectonic units. Both systems are interrupted at fault zones among blocks. The majority of
channels is filled by breakdowns, which are accordant to collapsed dolines on the surface. These are
distributed along tectonic steps, which are shown by straight-line less dissected slopes and
supposingly assymetrical *’dry valleys’’. The majority of collapsed dolines originated there where
active faults shear the underground passages. In these points there are the majority of siphons in
actual water channels. Several interruptions of cave systems in dinaric karst are due to neotectonic
movements; in general shorter caves are accessible, although the connected underground flows are
proved in great distances.

Altitudinal and morphological differences among particular morphotectonic units or blocks are
important. Higher elevated blocks are more dissected by karst denudation processes, vertical point
dissection with up and down forms is characteristic. On the other hand the subsided blocks are
more flattened under the influence of fluviocorrosional plain processes. Karst poljes developed on
the most subsided blocks, which were in favourable hydrogeological conditions because of local
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dams of karst waters covered by sediments. Sediments on karst poljes hide tectonic and karst
dissected rocky basement, which is less flat as it is generally supposed. This was proved by
bore-holes and geophysical surveys even on Planinsko polje (D. Ravnik, 1976). Upper Pleisto-
cene and Holocene sediments on karst poljes (A. Melik, 1955) show quaternary tectonic and
just partly climate-genetical origin of karst poljes, as the remains of Lower Pleistocene cave sedi-
ments are preserved on Bodigki vrh more than 100 m above Planinsko polje (P. Habi&, 1976).

Thus the morphotectonic karst units are distinguished by special morphological, speleological
and hydrogeological properties which have to get more attention in future studies.
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Izvietek UDK 551.444.5(497.12-15)

Habi¢ Peter: Kra3ki izvir Mrzlek, njegovo zaledje in varovalno obmoéje.
Acta carsologica 10, 45—73, Ljubljana, 1982, lit. 17.

Prikazane so hidrogeoloske znalilnosti zaledja krafkih izvirov ob So& in Idrijci na obrobju
Banj¥ke planote. Opisani so izviri Mrzleka in drugi ter ponikalnice v zaledju. Predstavljeni so rezul-
tati sledenja Cepovanskega potoka in nakazani ukrepi za za¥ito kvalitete najpomembnejSega
vodnega vira za oskrbo Goriske.

Abstract UDC 551.444.5(497.12-15)

Habi¢ Peter: Mrzlek Karst Spring, its Catchment and Protection Area.
Acta carsologica 10, 45—73, Ljubljana, 1982, Lit. 17

Hydrogeological properties of karst springs near Soa and Idrijca rivers on the border of
Banj¥ka planota catchment area are shown. Mrzlek and other springs as well sinking streams in the
background are described. The results of Cepovan brook water tracing and suggested measures for
the quality protection of this important source for water supply of Gorisko are presented.
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UvoD

Kra¥ki izvir Mrzlek v debri Sofe nad Solkanom je zajet za vodno oskrbo Nove
Gorice, Spodnje Vipavske doline in delno tudi Gorice. Z gradnjo HE Solkan je nastala
potreba po ponovni preutitvi morebitnih posledic potopitve izvira, ugotoviti pa je bilo
treba hidrografsko zaledje in opredeliti varovalna obmo&ja po stopnji ogroZenosti.
Raziskave so bile izvedene v okviru InStituta za raziskovanje krasa SAZU v letih 1980 in
1981 s sredstvi RSS, ZVS, OVS za Solo, predlog varovalnih obmod&ij pa je bil izdelan
po narotilu Projekta iz Nove Gorice.

POLOZAJ IN RELIEFNE ZNACILNOSTI BANJSKE PLANOTE

Zahodni del visokega krasa, ki mu pripadata Trnovski gozd in Banj¥ka planota, je
reliefno in hidrografsko dovolj izrazito omejen z dolinami Trebu$e in Idrijce ter Sole in
Vipave. Kra§ko povr§je sega v vifine med 600 in 1300 m. ViSje je na vzhodni in severni
strani ter nagnjeno proti zahodu in jugu. Po oblikovitosti lahko lotimo vi%je kopasto in
dolasto povr§je, ki prehaja v ni¥jo in manj razélenjeno planoto. Bolj razélenjeno je niZje
obrobje planote na zahodni strani. Severni rob ob Idrijci je razmeroma strm in ob
Trebusi celo prepaden. Precej ostro je planota odrezana tudi proti fli¥ni Vipavski dolini.
Posebno reliefno obliko predstavija suha Cepovanska dolina, ki je poglobliena v planoto
dobrih 300 m in jo pretka od severa proti jugozahodu. Na eni strani obvisi nad dolino
Idrijce, na drugi pa prehaja v Grgarsko kotlino. Njeno nadaljevanje je Preval med
Skalnico in Skabrijelom, kjer obvisi nad dolino So&e pri Solkanu. Nastanek te suhe doline
je bil Ze veCkrat predmet razprav in preulevanj (P. Habi&, 1968). Sedanjo suho
dolino naj bi izoblikovala povriinska reka, bodisi predhodnica dana¥nje Sole ali Idrijce.
S tektonskim dviganjem planote pa so se hidrografske razmere bistveno spremenile.
Povriinske vode so hitreje poglabljale doline v manj prepustnih kamninah na zahodnem
obrobju. Planotasto povr§je pa je povsem zakraselo. V drobnem so reliefne in
hidroloske razmere odvisne od razlitno prepustne podlage, zato je za razumevanje
hidrologkih zvez pomembno poznavanje geoloske zgradbe. ‘

KRATEK PREGLED HIDROGEOLOSKIH RAZMER

Celotno obmocje visokega krasa med dolino Idrijce in Vipave pripada tako imenova-
nemu trnovskemu pokrovu, ki je narinjen na eocenski fli¥§ (I. Mlakar 1969, L.
Placer 1973, 1980). Trnovski pokrov je sestavijen na severni strani iz zgornje
triasnih apnencev in dolomitov, ki prehajajo v jurske in kredne karbonatne kamnine. Na
zgornje krednih apnencih leZe pri Ravnici vzhodno od Grgarja, podobno kot na
Banjlicah, neprepustne plasti eocenskega flifa z vloZki bre¢ in konglomeratov (S.
Buser, 1965). DebelejSe plasti flifa so na zahodni strani BanjSke planote in vanje je
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zarezana dolina Sofe med Avfami in Plavmi. Skrajni severni rob Banjske planote je
zgrajen iz krednega flifa, kjer se menjavajo laporji in pe$¢enjaki s tankimi vloZki ploi¢a-
tih apnencev in konglomeratov ter vol¢anskimi apnenci z roZenci (Osnovna
geolo¥ka karta, list Goricain Tolmin, S. Buser, 1974),

Triasne, jurske in kredne kamnine so razmeroma dobro prepustne in zato izdatno
zakrasele. Nekoliko manj prepusten je le zgornjetriasni dolomit. V njem je zlasti okrog
Cepovana nekaj manj§ih izvirov, ki napajajo kratek povrinski Cepovanski potok. Ta
ponikne, 3e preden doseZe apnence. Kjer so dolomiti bolj pretrti, padavine neposredno
poniknejo v zakraselo podlago.

Eocenske in kredne fliSne kamnine v splonem niso prepustne. Na njih je razvita
povrSinska hidrografska mreza. Ker pa vsebuje fli¥ tudi karbonatne vloZke, se ponekod
pojavlja lokalna kraska cirkulacija. Ob stiku karbonatnih kamnin in nepropustnih
laporjev ter pes¢enjakov se pojavljajo majhni kra¥ki izviri. Povrinske vode s flifa pri
Ravnici in zahodno od Grgarja ponikajo v Grgarski kotlini. Pri Batah je manjia
obfasna ponikalnica, ve¢ kratkih povriinskih potofkov je tudi na BanjSicah in pri
Kanalskem vrhu, kjer je vet razli¢nih poZiralnikov. Eocenske kamnine na Banjficah so
sestavljene v velji meri iz karbonatnih bre¢ in konglomeratov, ki so podvrZeni
zakrasevanju. K izdatnemu podzemeljskemu odtoku prispevajo tudi zakraseli kredni

apnenci v podlagi ter na obrobju. Na BanjSicah se zaradi tega ni mogel izoblikovati ve&ji

povrinski tok, ampak je nastalo vet manj§ih ponikalnic z omejenim prispevnim
obmogjem.

V zahodnem fliSnem obrobju Banj¥ke planote so povr§inske vode izoblikovale
Stevilne grape, ki neposredno stekajo v dolino Sole. Najvetja pritoka s tega obmocja sta
Avitek in Rohot, ki sta izoblikovala tudi najvetje reliefne zajede v zahodno obrobje
Banjsic. :

Za razporeditev prepustnih in neprepustnih kamnin na obmoé&ju Trnovskega gozda in
Banj$ke planote je bila poleg narivne tektonike odloéilna tudi mlaj§a tektonska aktiv-
nost. Ta je razkosala prvotni trnovski pokrov z neprepustno podlago vred s Stevilnimi
dinarsko usmerjenimi in pre¢nimi prelomi. Posamezni bloki so se ob teh prelomih
razlitno dvignili ali spustili, kar vpliva na usmerjenost in razpored podzemeljskega
pretakanja, pa tudi na razli¥no povriinsko odnaganje.

Poleg zgradbe in razporeditve neprepustnih kamnin vpliva na smer podzemeljskega
odtoka iz krasa tudi vrezovanje povrsinskih tokov Idrijce in Sofe v obrobje Banjike
planote. Sota se je najgloblje zarezala v apnence med Solkanom in Plavmi in tam
odprla najniZjo vrzel v neprepustnem obrobju visokega krasa. Zato so prav ob Soti med
Sabotinom in Skalnico razporejeni kra3ki izviri (Mrzlek, Bokalci in drugi). Izrazita vrzel
v neprepustnem flisnem obodu na juZni strani visokega krasa se je izoblikovala pri
Lijaku, za kar so bile predvsem ugodne geoloske razmere. Mlaj§a poglobitev Soce je
otitno prevzela del vode iz kraskega zaledja Lijaka, ki je sedaj aktiven le ob visokih
vodah (P. Habi¥, 1966,R. Gospodarid, 1966).

Odtok podzemeljskih voda iz Trnovskega gozda v dolino Trebuie ovirajo manj
prepustni dolomiti ter neprepustni skrilavci in pe§¢enjaki v podlagi. Ob stiku dolomita in
neprepustne podlage so razporejeni le manjsi izviri z omejenim prispevnim obmodjem v
strmih dolomitnih bregovih Golcev. Povriinska Idrijca je zarezala globoko dolino ob
idrijski prelomni coni med vi§jo Banj¥ko in niZjo Ponikevsko planoto. V predelu med
triasnim dolomitom in zgornjekrednim fli¥em je v jurskih apnencih ob severnem vznoZju
Banj$ke planote razmeroma izdaten in stalen kraki izvir Hote$k pri Idriji ob Badi.

Sota je globoko zarezala svojo strugo v apnence tudi med Mostom na So&i in
Avtami ter s tem omogocila odtekanje krafke vode s severnega dela Banj¥ke planote
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proti zahodu. V tem delu je ve¢ kragkih izvirov, najmo&nej§i pa je ob&asni bruhalnik
Babja jama ob Vogr3¢ku. Vet manjiih bruhalnikov je tudi v soteski Sode pri Zeleznitki
postaji Avce.

Pomembno vrzel v neprepustnem obodu kratke BanjSke planote predstavlja dolina
Avika, ki je poglobljena ob izrazitem dinarsko potekajoem prelomu Av&e-Dol. Ob
njem sta v krednih apnencih dva stalna krafka izvira pri KajZi in Bolterjev zdenec.
Struga Sole je zarezana v apnence tudi pri Kanalu, vendar tam ni znan noben kraski
1ZVIT.

Razporeditev kraskih izvirov na obrobju visokega krasa je prav znatilna. Kragka
voda izvira na razmeroma redkih mestih, ¢eprav so razgaljeni dalj§i odseki apencev.
Podzemeljsko pretakanje je izdatnejse ob ugodnih prelomnih conah, vmes pa so apnenci
manj prepustni.

PREGLED KRASKIH I1ZVIROV

MRZLEK

Prve hidroloske raziskave Mrzleka so bile izvedene pred gradnjo zajetja za gori¥ki vodo-
vod (Piras et all. 1935). Izvire Mrzleka smo nato podrobneje preutevali v letih 1964
od 1966 v okviru $tudije o hidrologiji krasa med Idrijco in Vipavo (P. Habi&, 1966).
Zanimanje za Mrzlek se je obnovilo leta 1977, ko so zaleli z gradnjo HE Solkan in s
pripravami za rekonstrukcijo ter povefanje zajetja pri Mrzleku. Ponovno so bile
primerjane gladine Soce in Mrzleka ob nizkih vodah pri izdatnem &érpanju. Hkrati so bili
vzeti vzorci za kemijske in nekatere izotopne analize (glej zapisnik sestanka pri SENG,
6. 4. 1979, s prilogami). Na podlagi doslej opravljenih raziskav je %e precej izpopolnjena
podoba o poloZaju in nekaterih hidrolo$kih znacilnostih Mrzieka.

Izviri Mrzleka so na obeh straneh Sole v globoki dolini med najvi§jima vrhovoma.
Sabotina in Skalnice. Kraska voda priteka iz §tevilnih Spranj in razpok, v glavnem na 18
mestih na razdalji okrog 400 m, Dva pomembnej3a izvira sta na desnem in dva na levem
bregu. Stalna sta predvsem tista na levi strani Sole, medtem ko sta ob visoki vodi
mocnejSa izvira na desnem bregu (sl. 1). PoloZaj izvirov je v drobnem odvisen od
geoloske zgradbe in zlasti prelomljenosti ter razpokanosti zgornjekrednih apnencev.
Ceprav sta Sabotin (610) in Skalnica (683) na videz izoblikovana v temenu polegle gube
trnovskega pokrova (F. Kossmat, 1909), je za poloZaj Mrzleka najbrZ odlotilen
vzdolZni prelom, ob katerem se je Sofa zarezala v apnence med Solkanom in Plavmi.
Ob tem prelomu je razkrita tudi narivna ploskev s fli¥no podlago ob vznoZju Skalnice.
Kraska voda je nafla pot na povr§je tudi ob pre¢nih razpokah in prelomih smeri N-NE
in S-SW.

Neprepustna fliSna podlaga je na obeh straneh izrazitega preloma med Solkanom in
Grgarjem razli¢no globoko pod povr§jem. Pod Prevalom je fli§ ohranjen $e razmeroma
visoko, do 200 m nadmorske viSine, med Skalnico in Sabotinom pa mora biti neprepust-
na podlaga e precej pod strugo Sole, ki je v vi¥ini med 50 in 60 m. Do 30 m globoke
vrtine pri pregradi HE Solkan fliSne podlage 3e niso dosegle. Izviri Mrzleka so
potemtakem prav svojevrstni, ker jih napaja krafka voda globokega zajezenega krasa.
Glavni kanali so $e razmeroma slabo razviti, zato so izviri razporejeni na precejinji
razdalji.

Vkljub ve¢ kot 40-letnemu gospodarskemu izkori¥¢anju te kra¥ke vode e vedno ni
dovolj preuteno nihanje gladine v izvirih. Z obcasnimi opazovanji so bile ugotovljene
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Slika 1. KraSki izviri Mrzleka ob So&i
Fig. 1. Mrzlek karst springs in Soca river bed

medsebojne odvisnosti gladin ob nizkih vodah. Gladina Soge je tedaj odvisna od dnevne-
ga obratovanja HE Plave. Ugotovljeno je skladno nihanje gladine v &rpalnem vodnjaku
in v strugi Sofe. Na neenako razliko v globinah pa vpliva ¢rpaina depresija v vodnjaku, il
ki zna%a do 60 cm. Pri gladini So¢e pod 57,80 m nadmorske viline &rpalke ne morejo vet "
¢rpati s polno modgjo, ker je najniZja ¢rpalna gladina na koti 57,30. |
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Precej kemi¢nih in nekaj izotopnih analiz je bilo Ze napravljenih, da bi ugotovili,
kdaj in koliko se pri nizkih vodah ob maksimalnem &rpanju do 240 1/s Sofa me%a s
krasko vodo v zajetju. Tak$nega me¥anja doslej ¥e nih& ni dokazal. Razmerje Ca/Mg je
v obeh vodah toliko razli¢no in stalno, da po njem lahko lodimo obe vodi. Tako bo
mogole na podlagi razmerja Ca/Mg ugotoviti, kdaj se bo so¥ka voda mesala s kratko
pri bodofem povefanem ¢rpanju in po umetnem dvigu Soce.

Razmerje med gladino Sole in Mrzleka pri srednjih in vi§jih vodah ni podrobno
preuceno. Odvisno je od kolifine padavin v kraskem zaledju Mrzleka in od re¥ima Sote,
ki je v precejSnji meri odvisen od topljenja snega v Julijskih Alpah. Tako je gladina
Mrzleka lahko visja od Sofe tudi do 7 m. Pri zelo visoki Soéi je razlika seveda manjia.
Dne 29. 9. 1962 je Soca dosegla zelo visok vodostaj, pri Mrzleku nekako na koti 69,98,
gladina kraSke vode v Crpalnici pa je bila tedaj na koti 70,37. Gladina kraske vode
lahko niha za 13 m. Po zajezitvi SoZe na koto 77 bo nastal v kraskem zaledju nov
reZim, ki ga ni mogoe v celoti predvideti. Domnevamo, da bo velina kratke vode
pritekala v SoCo po istih kanalih kot doslej, ker je prepustnost krasa ob Soi omejena
na glavne, tektonsko bolj pretrte cone. Razen v izvirih Mrzleka priteka kratka voda v
Soto Se nizvodno pri Bokalcih tik nad bodoto pregrado HE Solkan. Pri gradnji te
pregrade so zadeli na kraske Zile tudi pod gladino Sole, kar je napravilo graditeljem
nekaj teZav, ker so morali med gradnjo &rpati vet kot 200 1/s vode iz gradbene jame.

Izdatnost in reZim Mrzleka

Koli¢ine kragke vode, ki se vliva v Sofo pri Mrzleku, ni mogoce meriti. Znaten del
vode se neposredno meSa s Sofo, Ceprav je gladina v izvirih lahko ve¢ metrov nad
gladino Sole. Po cenitvah pretokov v posameznih izvirih sodimo, da se vliva v Soo ob
visoki vodi okrog 30 m3/s.-Ob sudi nekateri izviri na videz presahnejo. Za oceno
minimalne izdatnosti Mrzleka so na razpolago le podatki ¢rpanja iz zajetega izvira. Tam
se vkljub &rpanju do 240 1/s $e nekaj vode preliva v Soto, pa Ceprav je zaradi Crpalne
depresije gladina v vodnjaku ob¢asno pod gladino Sole. Ker se iz nizvodnega nezajetega
izvira odteka v Solo Se do 200 1/s, sklepamo, da zna%ajo minimaine vode Mrzleka vsaj
okrog 500 I/s.

Fizikalno-kemi¢ne lastnosti kraske vode

Temperatura vode v izvirih Mrzleka je razmeroma stalna. Na podlagi razli¢nih
terminskih meritev v letih 1965, 1966, 1978 in 1980 se giblje temperatura vode med 8 in
10 ©C, srednja vrednost pa znaia 9,2 °C. V primerjavi z drugimi izviri ob vznoZju
visokega krasa je voda Mrzleka nekoliko toplej¥a, vendar so tu temperature precej bolj
izenatene. Iz tega sklepamo na razmeroma podasno pretakanje in dolgo zadrZevanje
vode v podzemlju. Zanimivo bi bilo natan¢no merjenje temperature v razli¢nih izvirih
globokega krasa, primerjati pa bi jih bilo treba tudi s pretoki.

Kemiéne analize izvirov Mrzleka kaZejo podobne zna&ilnosti kot temperaturne.
Vsebnost razli¢nih topnih snovi se v kraski vodi razmeroma malo spreminja, bistveno
manj kot v povriinski Soi. Vrednosti za NO3’ NO,, NHy, Mn, Fe, Cl in Mg so precej
pod najvi§jimi dopustnimi vrednostmi za pitno vodo (ZVS, Analiza SoSke vode, 1979).
Bistvenih razlik tudi ni med razli¢nimi izviri Mrzleka. Po trdoti vode se Mrzlek dosti ne
loti od Sole. Razlitno pa je razmerje med Ca in Mg. To razmerje se pri Sofi giblje med
2,5 in 4, pri Mrzleku pa med 5 in 12. Razmerje je odvisno predvsem od deleZa
magnezijevih karbonatov v vodi. V Mrzleku se magnezijeva trdota giblje med 2.3 in
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3.6 OnT, v So&i pa med 7 in 10 °nT. V zaledju Mrzleka moramo tedaj racunati z
razmeroma majhnim delezem dolomita in s prevlado apnencev.

Skupna koli¢ina raztopljenih snovi se giblje med 130 in 150 mg/l. Koli¢ina suspen-
diranih snovi v kraki vodi ni sistemati¢no merjena. Na podlagi ob&asnih meritev znasa
le do 10 mg/l. Kalnost Mrzleka pa je vendarle veja in to predvsem po hujsih nalivih,

wenw

spiranje filtrov.

Bakteriolo$ke lastnosti

Bakterioloske preiskave vefinoma zajemajo Ze ofi¥¢eno in klorirano vodo, ki polni
vodovodno omreZje. V letu 1978 so bile poleg drugih kemi¢nih analiz syrove vode
posebej analizirane tudi bakteriolotke lastnosti. Pri petih analizah v razmaku dveh
mesecev so bile vode vedno bakterioloko neprimerne za pitje, ker so vsebovale preveliko
Stevilo klic. Cis¢enje in kloriranje pa je doslej uspe¥no, saj je voda v vodovodu vedno
primerna za pitje.

KRASKI IZVIR BOKALCI

Priblizno en kilometer nizvodno od izvirov Mrzleka je na levem bregu Soce
znan manjsi kraski izvir, ki smo ga imenovali Bokalci po bliZnji veliki skali v strugi
Sote. Na tem mestu se spremeni drobna oblikovitost struge. Vzvodno od izvira so skladi
apnenca precej strmi in breg je skoraj prepaden. Nizvodno pa so skladi obrnjeni v
nasprotno smer proti N, breg pa je zgrajen iz podornega skalovja. Ob prelomni razpoki
je manj$a, s prodom in peskom deloma zasuta strma votlina, iz katere vre kra¥ka voda
(sl. 2). Izdatnosti izvira ni mogole meriti. Ob zelo nizki vodi pretoka skoraj ne
opazimo, pri vi§jih vodostajih pa kraska voda odriva bolj kalno Sofo. Le pri izredno
visoki So¢i, kakrina je bila v oktobru 1980, je izvir toliko potopljen, da ga Sofa v celoti
prekrije s kalno vodo. Po oceni lahko izvira pri Bokalcih do 1 mj/s kragke vode. Ob
visokih vodah je vzvodno od tega izvira ¥e nekaj oblasnih bruhalnikov, ki pa niso
dovolj preuteni. Po vsej verjetnosti gre za skupino izvirov z istim krakim zaledjem kot
ga ima izvir Bokalci. Aktivni so le kraj$i &as po deZevju in po raziskavah leta 1965 in
1966 domnevamo, da so povezani s ponori v Grgarski kotlini (P. Hab i, 1966).

Po temperaturi in kemi¢nih lastnostih se kra$ka voda v izviru Bokalci lo¢i od one v
izvirih Mrzleka. Vedinoma je v Bokalcih voda toplejsa za 0,5 do 1,5 ©C, in sicer se
giblje temperatura med 10 in 11 ©C. Nekaj vi§je v primerjavi z Mrzlekom so tudi trdote
vode. Z barvanjem leta 1966 je bila ugotovljena zveza s ponori Slatne pri Grgarju.
Zveza teh ponorov z Mrzlekom pa tedaj m1 bila dokazana, zato smo domnevali, da se
grgarske ponikalnice odtekajo predvsem v izvir Bokalci, medtem ko ima Mrzlek loteno
zaledje. Rezultati barvanj Cepovanskega potoka pa so nakazali drugagne razmere, ki so
posebej opisane v tem poroCilu. Visoka Sofa je sicer onemogoclila redno zajemanje
vzorcev pri Bokalcih, zato nimamo na voljo zanesljivih podatkov o zaledju tega izvira.

IZVIRI V STRUGI SOCE PRI PREGRADI HE SOLKAN

V zaCetku maja 1980 se je pri izkopu gradbene jame vkljub ustreznim tesnilnim
ukrepom pod zaCasnim betonskim jezom pojavilo do 200 1/s vode. Na pobudo
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Slika 2. Izvir Bokalci ob So¢i
Fig. 2. Bokalci karst spring in So&a river bed

gradbenega podjetja in nadzorne skupine SENG so bili dne 6. 5. 1980 povabljeni na
ogled vodnih razmer v gradbeni jami razli¢ni strokovnjaki. Ze po manjsi kalnosti, kot jo
je imela tedaj Soca, smo sklepali, da gre za krasko vodo, kar so delno potrdile tudi
nadaljnje analize. Posebni ukrepi so bili potrebni za zmanjSanje dotoka iz razpokanih in
zakraselih apnencev v dnu jame, ki je segla 9 m pod gladino So&e. Vkljub vrsti tesnilnih
ukrepov je bilo treba stalno ¢rpati vodo. Med sledilnim poskusom od zacetka septembra
do zaCetka oktobra smo redno opazovali in zajemali vzorce v gradbeni jami. Po hudem
nalivu dne 8. 10. 1980 je Sofa preplavila za$¢itni zid in zalila jamo, zato nekaj Casa
kraski dotok ni bil dosegljiv. )

Presenefa stalna in razmeroma visoka temperatura te kraske vode. Medtem ko je
imel med 9. 9. in 24. 10. 1980 Mrzlek med 8,8 in 9,9 ©C, je zna3ala temperatura vode v
gradbeni jami med 11,4 in 12,7 ©C, Sota pa med 9 in 14,3 9C. Pomembne so tudi
precej vi§je vsebnosti karbonatov. V Mrzleku jih je bilo med 123 in 137,5 mg/l, v
gradbeni jami pa med 162,5 in 200 mg/l. Sola je imela pribliZno enako trdoto
kot Mrzlek in sicer med 125 in 137,5 mg/l. Razmerje med Ca in Mg je bilo v So¢i med
2,9 in 4,8, v gradbeni jami med 3 in 4,7, v Mrzleku pa med 3,5 in 6. Popre¢na vrednost
omenjenega razmerja je zelo karakteristiéna in zna%a za Mrzlek 5,2, za vodo v gradbeni
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jami 3,96 in za Sofo 3,1. Ker so srednje vrednosti za vodo v gradbeni jami nekako
vmesne med onimi za Mrzlek in za Sofo, domnevamo, da se v zakraselem skalnem dnu
Sofe meSata kraska in soSka voda. Pri pofasnem pretoku se temperatura prilagodi
srednji temperaturi skale, zaradi meSanja razli¢nih vod pa naraste trdota zaradi korozije
meSanice, kot je tolmati A. B gli, (1964). Srednja temperatura sofke vode zna¥a na
podlagi oblasnih meritev v septembru in oktobru 12 OC in je zelo podobna srednji
temperaturi vode v gradbeni jami 12,3 ©C, medtem ko je Mrzlek bistveno hladne;jsi,
9,39C. Pri gradnji HE Solkan so pod strugo Sole zadeli na razli¢ne Zile v zakraseli
podlagi, ki imajo poseben hidroloski reZim, kot se kaZe v temperaturi in trdoti vode. V
zakraselem obodu povrSinske reke se me$ajo povrSinske in kraSke vode, pretok pa je v
naravnih razmerah majhen in pocasen, v umetnih razmerah, kakrine so bile ustvarjene v
8 do 10 m globoki gradbeni jami pod gladino Sode, pa je voda iz zakraselih kamnin pod
pritiskom silila na povrsje.

IZVIR KAJZA IN BOLTERJEV ZDENEC OB AVSCKU

V dolini Avitka, ki se globoko zajeda v Banj¥ko planoto in lo¢i prave BanjSice od
Levpe in Gornjega Lokovca, sta dva kraska izvira. Oba sta na levi strani ob vznoZju
strmega apniSkega brega. Spodnji veji izvir je dobra dva kilometra oddaljen od Av¢ in
se imenuje Kaj?a. Voda izvira na ve® mestih iz podornega skalovja v vi§ini okrog 195
do 200 m in se po kratkih strugah zliva v Aviek. Ob visokih vodah vre voda vi§je iz
skalnatega brega, ob nizkih pa le pri dnu doline. Spodnji del izvira je bil nekdaj zajet za
oskrbo, kot kaZejo opusCeni zidovi in korito. Izvir KajZza smo opazovali leta 1966 ob
nizki vodi, ko je zna$al pretok le nekaj 10 1/s. Po mo¢nem deZevju v zacetku oktobra
1980 pa je ta izvir dajal okrog 1,5 m3/s. Zaradi teZavnega dostopa izvira nismo pogosto
obiskovali, zato ni na voljo veliko podatkov. Zanimiva pa je primerjava temperature in
trdote vode v izvirih okrog Banjske planote z dne 17.10. 1980, ki je podana v tabeli 1.

Bolterjev zdenec je oddaljen od KajZe dober kilometer ob Avs$¢ku navzgor. Pred
nekaj leti so ga zajeli za oskrbo Av¢, manjSe opusteno zajetje pa je bilo tam Se iz prve
svetovne vojne. Okrog 2 m nad strugo Avscka, ki sicer zbira povrsinsko vodo iz flisnega
povirja, je ob razpoki v krednih apnencih ozka poSevna votlina v visini 245 m. Po njej
priteka ob nizkih vodah le nekaj 1/s, ob visoki vodi pa smo izdatnost tega izvira ocenili
na okrog 1 m3/s. Razlika v temperaturi vode med izvirom KajZe in Bolterjevim zdencem
je stalna, vendar razmeroma majhna. Kaj?a ima okrog 9,8 ©C, Bolterjev zdenec pa
10,2 °C.

Zaradi nizke izdatnosti tema dvema izviroma nismo pripisovali posebnega pomena,
ko smo barvali Cepovanski potok. Zaradi precejinje odmaknjenosti nismo tam
organizirali rednega odvzema vzorcev. Ob izlivu Avitka v Sofo smo za kontrolo vstavili
aktivno oglje. Ob visokih vodah v zaletku oktobra pa smo tam obasno odvzemali
vzorce. ;

KRASKI 1ZVIRI OB SOCI PRI AVCAH

Pod ZelezniSko progo so pri postaji Avce §tirje obzidani rovi v vi$ini okrog 120 m, v
katerih se samo pri visokih vodah pojavijo kralki izviri (sl. 3). So¥a je v tem delu
zarezala ozko pa globoko strugo v zgornje kredne apnence. Vi§je na planoti so 3e
deloma prekriti s fliSem, pri Avéah pa ob dinarskem prelomu zajezeni s temi
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Slika 3. Obdasni kra¥ki izviri pri Zel. p. Avée
Fig. 3. Temporary karst springs near rail. st. Avée

neprepustnimi kamninami. PoloZaj ob&asnih kraskih bruhalnikov pri Zelezni¥ki postaji
Avee je tedaj pogojen z razporeditvijo bolj prepustnih kanalov v zajezenih apnencih.
Zanimivo je, da je preliv v pribliZno enaki vi§ini in, ko se v kra¥kem zaledju gladina
vode zniZa, izviri presahnejo. Med obzidanim rovom in strugo Soe apnenci niso pre-
pustni, zato ne moremo spremljati postopnega zniZevanja kraske vode do gladine Soce.
Ni pa jasno, kje se izlivajo kraske vode v Sofo po presahnitvi bruhalnikov pri Av¢ah. V
debrskem koritu So&e nismo zasledili stalnih kraSkih izvirov. Ne moremo pa izkljuditi
moZnosti, da se del kraske vode neopazno vliva v Soto. Ker v &asu barvanja izviri pri
Av¢ah niso bili aktivni, smo tam postavili le kontrolno aktivno oglje. Ob visokih vodah
v zaCetku oktobra pa smo obfasno zajemali vzorce. Izdatnost teh izvirov ob visokih
vodah smo ocenili na okrog 800 1/s.

IZVIRI OB SOCI NAD DOBLARJEM

Slaba dva kilometra od Av¢ po So&i navzgor je na njenem levem bregu 3e dvoje
oblasnih kragkih izvirov. Voda se pojavi nekaj metrov nad gladino Sofe v strmem
skalnatem bregu pod Zelezni¥ko progo (sl. 4). Izviri so aktivni le ob najvi§jih vodah.
Zaradi odmaknjene lege doslej niso bili podrobno opazovani. Ob barvanju Cepovanske-
ga potoka izviri niso bili aktivni, zato tudi tam nismo postavili stalne opazovalne
postaje. Morebitno obarvano vodo naj bi zabeleZilo aktivno oglje pri Av&ah.
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Slika 4. Obcasni kra¥ki izvir ob So¢i nad Doblarjem
Fig. 4. Temporary karst spring in So&a river bed above Doblar

BRUHALNIK BABJA JAMA PRI VOGRSCKU

V blizini Spodnjega Loga na levem bregu Sole je globoka grapa Vogric¢ka, ki je
zarezana v severozahodni rob Banj$ke planote. Struga tega povrSinskega potoka je
velinoma suha. Le nekaj deset metrov od Soce je v viSini 135 m ali 10—15 m nad
gladino reke vhod v izdaten kraski bruhalnik. Babja jama je dolga 327 m in se poloZno
spusca 24 m globoko v notranjost, kjer je v najniZjem delu skalnatega rova dosegljiv
tolmun kraske vode. V jami je obilo lepo zaobljenega proda, ki ga je posebej preudil A.
Kranjc (1980). Ker ob suli v jami ni bilo opaziti pretakanja, tudi tega izvira nismo
vkljutili v redno opazovalno mreZo. Babja jama je aktivna le ob visokih vodah in tedaj
se iz nje preliva okrog 2 m3/s krake vode (sl. 5). Podatki o temperaturi in trdoti z dne
17. 10. 1980 so prikazani v tabeli 1., ko se je iz jame prelivalo okrog 500 1/s. Ob visoki
So¢i v tem Casu nismo opazili drugih izvirov s krafkega obrobja Banjske planote. Ko pa
je Soca v naslednjih dneh vendarle nekoliko upadla, smo na$li dobrih 100 m nizvodno
od Vogrstka tik ob Soli Se nekaj manjSih izvirov. Po vsej verjetnosti jih lahko
smatramo za del stalnega iztoka iz skupnega kraskega zaledja, ki napaja tudi bruhalnik
Babje jame. Podobne podvodne izvire lahko pri¢akujemo tudi ob So¢i navzdol do Av¢.
Vzvodno od Vogritka pa je Sofa zarezana v voltanske plo$¢ate apnence in v njih vse do
Mosta na Sodi in Idrije ob Badi ob vznoZju Banjske planote ni znan noben kra¥ki izvir.
Del vode s tega obmo&ja povriinsko odteka v Idrijco in Solo, del pa ponikne v
neenakomerno zakrasele kamnine krednega fliSa. Ta voda se pojavi v majhnih kragkih
izvirih vi§je v bregu nad So¢o in Idrijco (Smoganica).
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KRASKI IZVIR HOTESK OB IDRIJCI

Ob strmem vznoZju Gornjega Lokovca je v Klinju pod Grudnico veé grap z
obtasnimi potoki. V najbolj izraziti med njimi je stalen kraski izvir Hotesk, ki se vliva v
Idrijco na levi strani malo pred Idrijo pri Badi. Grapa z izvirom je zarezana ob izrazitem
prelomu, ki poteka preko Gornjega Lokovca v smeri sever—jug. Ob visokih vodah vre
kraSka voda na povr$je razmeroma visoko v grapi, skoraj 100 m nad Idrijco. Ob
srednjih in nizkih vodah pa je stalen izvir dobrih 50 m niZe, v nadmorski vifini okrog
220 m, kar je Se vedno precej nad strugo Idrijce, ki je v vi§ini 163m. Maksimalni pretok
Hoteska cenimo na 6 m3/s. Visoko vodo smo zabelezili 9. 10. 1980 po izdatnem
deZevju, ko je Idrijca preplavila cesto pri Bafi. Minimalna izdatnost znafa po meritvah
leta 1980 okrog 30 1/s. Voda se razmeroma malo kali, zajeta pa je za oskrbo majhnega
zaselka Hotesk. Temperatura vode se je jeseni 1980 gibala med 9,2 in 11 ©C. Po trdoti
je Hotesk zelo podoben Mrzleku, le da se razmerje med Ca in Mg pri HoteSku bolj
spreminja, od 2,9 do 7, srednja vrednost je 4,3. Glede na ugodne vodne razmere in
zaradi pomembne lege ob severnem vznoZju Banjske planote smo izvir v ¢asu barvanja
Cepovanskega potoka redno opazovali.

Slika 5. Izliv Vogr¥tka v Soo ob visoki vodi
Fig. 5. High water Vogr¥tek effluent into Sota river
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PONIKALNICE NA BANJSKI PLANOTI

SLATNA PRI GRGARJU

V fliSu zahodno od Grgarja zbira povr§insko vodo potok Slatna. Del jo izgubi Ze po
strugi navzdol v apnencih ob severnem vznoZju Skalnice. Del Slatne skupaj s pritokom
Mala Slatna odteka obtasno v ponorno jamo sredi Grgarja, ob zelo visoki vodi pa tete
Slatna po tipitni izgonski strugi ez polje do poZiralnika na vzhodni strani kotline, ki ga
domacini imenujejo Klostre in je v visini okrog 285 m. Slatna se ob nizki vodi zgubi v
strugi Ze kmalu, ko pritee s flifa na apnenec. Ob povodnji pa niti ponor v vasi, niti
poZiralnik Klostre ne zmoreta sproti poZreti vse vode, zato se razlije po polju. Pretoki
Slatne niso merjeni, znaajo pa od nekaj litrov, do nekaj kubi¢nih metrov na sekundo.
Celotno fli¥no poregje Slatne meri okrog 5 km<.

SKRLIAVEC PRI GRGARJU

Manjsi del fli¥nega povr§ja zahodno od Grgarja pripada obZasnemu potoku Skrljav-
cu, ki ponika loteno od Slatne severno od naselja Britof. Struga tega potoka je le v
povirju vrezana v fli{ne kamnine, niZje pa pretka apnence, zato je vefinoma suha in le
po vecjih nalivih se po njej pretaka voda.

VODICE PRI GRGARIU

S flifa pod Ravnico na vzhodni strani Grgarske kotline se stekajo kratki povrSinski
potoki, ki ponikajo na Vodicah ali Malih njivah med Zagorjem in Skabrijelom. Ob
susi vsi potoki presahnejo, ob povodnji pa zalijejo rupe v fli¥ni naplavini, ki prekriva
zakraselo podlago. Le ob najvi§jih vodah lahko povriinski potoki doseZejo slepi kra3ki
Dol pod Prevalom.

Potoke pod Ravnico smo barvali leta 1966 hkrati s Slatno. Razlitno obarvani trosi
so se iz obeh poZiralnikov pojavili v izviru Bokalci ob So¢i (P. Habi¢, 1966). Zveza
Slatne in ponikev na Vodicah z Mrzlekom ni bila dokazana, ne moremo pa je povsem
izkljugiti. Zanimivo je, da vode iz Vodic pretkajo motno prelomno cono med Solkanom
in Grgarjem. Pretkajo pa tudi izrazit dinarski prelom, ki lo& Grgarsko kotlino od
Skalnice in Skabrijela.

BANJSEK PRI BATAH

Z zahodnega obrobja osrednje fli¥ne krpe na BanjSicah se obtasno stekajo vode po
strmem bregu nad Batami v dva manj$a potofka, Banji¢ek in Sufec. Ko zdruZena
pretkata majhno polje, se skoraj neopazno izgubita v lastnih naplavinah, ki tanko
prekrivajo zakraselo podlago v vifini okrog 500 m. Ponikalnica pri Batah doslej ¥e ni
bila obarvana, njeni pretoki pa ne merjeni. Ker odtekajo vode le z okrog 0,5 km
povrija, se zlasti potok Su¥ec kmalu posu$i. Banji%k pa ima majhen stalni izvir.
Nijegovo zaledje je na povriju pri Svetem, kjer sta na kraju daljSe suhe doline izvirek in
poZiralnik Na zdencu. '
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LOSCEK NA LOHKAH

Severno od vasi Lohke na Banjsicah je izvir Lo¥tek v vifini 679 m. Voda izvira iz
manjSe Spranje v zgornjem delu flisne grape, ki je usmerjena v kraiko globel Mlake.
Povriinski potok z 1—35 1/s le redko doseZe poZiralnike v dnu omenjene globeli v viSini
med 620 in 630 m, ker %e prej ponikne v lastni strugi. K Mlaki se stekajo ¥e drugi
potoZki, ki pa ne oblikujejo enotne ponikalnice. Vse vodice na flisnih Banjgicah Ze po
kratkem povriinskem toku izginejo v zakrasela tla. Kjer je podlaga bolj prepustna, so se
izoblikovala dna razlitnih kra¥kih globeli. Vefinoma so zapolnjena z debelej$o plastjo
prepereline, v kateri so znatilne poZiralne rupe. Ceprav je okrog Banjiic ve¢ globokih
jam in nekdanjih poZiralnikov, v njih niso dosegljivi podzemeljski tokovi. Edino v
Bazinovi jami pri Podladkih topolih je znan ob&asen potolek, ki pa tako kot druge
vodice izgine v nedostopno podzemlje. Razen dveh manjsih izvirov severno od Marcinj,
kjer sta visoko v bregu nad dolino Avitka Mournik in Zahrib, prvi na vifini okrog 590,
drugi pa okrog 30 m niZe, ni v oZjem obrobju Banjiic nobenega kra¥kega izvira.

PONIKALNICE PRI KANALSKEM YRHU

Del planotastega fli¥nega povr¥ja okrog Kanalskega Vrha, ki sega v vifine med 600 in
700 m, se odceja v manj¥o ponikalnico s ponikvami v dnu plitve globeli ob stiku flifa in
apnenca. JuZno od pozZiralnika se nadaljuje v apnencih suha dolina, ki je usmerjena
dalje proti Batam in obvisi razmeroma visoko nad Grgarsko kotlino. Okrog 400 m juZno
od poZiralnika je v kra¥ko raztlenjenem povr$ju vhod v 334 m gioboko brezno Jazben.
V dnu tega brezna je majhen potok, ki so ga jamarji barvali leta 1958, vendar brez
uspeha (F. Hribar, P. Habi¢ 1959). Spodnji del brezna je v tenko plo§tatih
apnencih in ob izrazitem prelomu usmerjen proti jugozahodu. Po vsej verjetnosti odteka
voda iz tega brezna, podobno kot ona s povr§ja okrog Kanalskega Vrha, proti Mrzleku.
Ni pa izkljuleno, da je del teh voda usmerjen tudi proti KajZzi ob Avitku. Do tja je le
2700 m zraéne razdalje in od dna Jazbena z vhodom v viino okrog 585 m je 3¢ 50 m
vifinske raziike ali 20% strmca.

CEPOVANSKI POTOK

JuZno od najvi¥jega prevala v dnu suhe doline je severno od Cepovana dvoje stalnih
izvirov v dolomitu. Voda je zajeta za Cepovanski in lokoviki vodovod, visek pa odteka
po urejeni strugi skozi Cepovan do poldrug kilometer oddaljenega poZiralnika. Del vode
ponikne 7e sredi vasi v pokritem breznu, ob katerem je nekdaj stala Zaga. Dolomitno
zaledje obeh izvirov Cepovanskega potoka ni posebno obseZno, meri najved 2 kmz, saj
je na Kobilici (925) %e razvodje s TrebuSo. V severnem delu Cepovanske doline se
obgasno pojavijo ¥e Stirje poto¥ki, ki pa verjeino odtekajo Ze proti Idrijci. Z vzhodnega
dolomitnega brega doline se stekajo vodice pri Pod&epovni, Na ob&ini, pri Frati in v
Vratih, ponikajo pa v §tevilnih rupah in vrtatah v dnu doline nekako v vi¥ini med 550
in 600 m.

Cepovanski potok se ob nizkih vodah izgublja v dolomitnem gruitu, Se predno
pritete do vasi. Minimalna izdatnost izvirov je oceniena na ckrog 5 1/s, po daljfem in
izdatnej¥em de¥evju ter spomladi, ko se topi sneg, pa lahko dose?e Cepovanski potok
tudi do 500 1/s, del te vode ponikne v pokritem breznu sredi vasi, vedji del pa tete do
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dveh glavnih ponikev ob vzhodni strani naplavljenega dna doline pod Cepovanom.
Ponikalnico v Cepovanu smo barvali ¢ maja 1965, vendar brezuspeino. V glavni
poziralnik pod vasjo smo tedaj vlili 15 kg uranina, vendar barve po 14 dneh opazovanja
nismo zasledili v nobenem izviru. Potok je imel okrog 150 1/s, po barvanju pa je deZ 3e
povecal pretoke. Ker izvirov ob Soli in Idrijci tedaj nismo opazovali, ni bilo mogode
samo z opazovanjem Mrzleka, Lijaka in izvira pri Bokalcih ob So¢i potrditi domnevnih
smeri. Leta 1980 smo sledilni poskus ponovili in opazovali vse stalne izvire.
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Slika 6. Sledenje Cepovanskega potoka

Fig.

6. Cepovan brook water tracing
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BARVANJE CEPOVANSKEGA POTOKA IN I1ZSLEDKI

PRIPRAVA SLEDENJA

Po predhodnih pripravah in opazovanjih vodnih razmer smo se odlocili, da
obarvamo Cepovanski potok kot najizdatnej$o ponikalnico na Banjski planoti po prvih
jesenskih padavinah. Dne 9. 9. 1980 so bile vodne razmere 3e zelo neugodne. V
Cepovanu je mimo zajetij odtekalo le okrog 10 l/s, izviri ob So& med Avéami in
Vogri¢kom so bili suhi. Suhe so bile tudi druge ponikalnice na Banjsicah. Celo izvir pri
Bokalcih je bil suh, le Mrzlek je bil §e kar izdaten, iz gradbene jame pri HE Solkan pa
so ¢rpali okrog 200 /s, izvir Hotesk ob Idrijci je imel 35 1/s vode. Naslednja dva dni je
deZevalo, tako da so vode v glavnih izvirih na obrobju BanjSke planote precej narastle,
povetal pa se je tudi Cepovanski potok. Dne 12. 9. smo organizirali opazovanje izvirov
Mrzleka in HoteSka ter pri HE Solkan. Vstavili smo kontrolne vretke z aktivnim ogljem
v Trebugo, v SoZo pri Aviah in ob sovodnji z Avitkom ter v izvir Bokalci. V Cepovanu
smo odprli pokrov obzidanega ja¥ka pri pokritem gasilskem bazenu, iz katerega odteka
voda v brezno. Raztopili smo 20 kg uranina in ga ob 18. uri vlili v poZiralnik. Barva je
takoj odtekla, potok pa je imel okrog 10 1/s pretoka. Ce bi barvali tisti del potoka, ki
je speljan mimo brezna, bi barva le pocasi pronicala v tla, saj se je tam potok izgubljal
v strugi 400 m dale¢, glavnega poZiralnika pa ni dosegel.

POTEK SLEDENJA IN IZSLEDKI

Po barvanju je proti pri¢akovanju ponovno nastopilo su$no obdobje, ki je trajalo vse
do 7. oktobra. Naslednji dan pa je mo¢no deZevalo in vode so naenkrat zelo narastle.
Sota je pod Tolminom prestopila breg, zato so odprli zapornico nad Doblarjem. Mocan
vodni val s pretokom do 2000 m3/s je zalil gradbiste HE Solkan. Ta dan so zelo
narastle tudi krafke vode na levem bregu Sofe od Vogri¢ka do Av¢. Visoka Sofa je
ovirala pristop do teh izvirov, tako smo lahko $ele naslednja dva dni zajeli prve vzorce.
Z obfasnim opazovanjem in vzorlevanjem smo pri Hote¥ku, ob Avitku in ob Soli nad
Kanalom nadaljevali do 17. 10., ko so povr§inske in krafke vode Ze precej upadie. Pri
Mrzleku smo prenehali zajemati vzorce 3¥ele 9. novembra. V gradbeni jami HE Solkan
kraSka voda ni bila dosegljiva od 8. do 17. 10., kasneje pa so bile drenaZne cevi
ponovno potopljene, ker so Ze toliko napredovali z betoniranjem. Tako so bili vzorci
vzeti le $e 20. in 24. 10. 1980. Skupno je bilo pobranih preko 300 vzorcev, ki jih je pre-
gledala ing. Martina Zupan iz Hidrometeoroloskega zavoda SRS, za kar se ji tu posebej
zahvaljujemo.

Ker so opravljene vse analize, lahko nakaZemo nekatere nove izsledke in ugotovitve.
Po deZju med 10. in 11. septembrom so kra¥ke in povriinske vode enakomerno upadale
vse do 7. oktobra. V tem &asu se ni vidno obarvala voda v nobenem od opazovanih
izvirov. Vzorce, ki smo jih zajemali trikrat dnevno, smo sicer tedensko oddajali v
analizo, zaradi drugih obveznosti pa jih niso mogli sproti analizirati.

Prvi pozitivni podatki o prisotnosti uranina v vodi so bili zabeleZeni v vzorcih iz
gradbene jame HE Solkan med 29. 9. in 3. 10., koncentracija barvila pa je bila zelo
nizka, le 0,01 mg/m3. Mrzlek je bil prvi¢ obarvan 1. 10., nato pa ¥e pred deZjem 4., 7.
in 8. oktobra, vendar se koncentracija bistvenc ne razlikuje od one v HE Solkan.
Znatno bolj obarvana voda pa je bila v Mrzleku od 10. oktobra dalje, ko je koncentra-
cija barvila dosegla od 0,3 do 0,87 mg/m3.
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:V izviru Hotesk ob Idrijci je bila prvi¢ ugotovljena barva 10. 10., najvi§ja koncen-
tracija 0,094 mg/3 pa je bila zabeleZena naslednjega dne, nato pa je naglo upadla.
Zadnje sledi uranina so bile ugotovijene v vzorcu vode 16. 10. ob 6h. Barvilo je bilo
ugotovljeno tudi v Bolterjevem zdencu dne 10. 10., dne 17. oktobra pa v tem izviru ni
bilo ve¢ sledov o uraninu. Razen v Mrzleku je bil v tem Casu obarvan le vzorec iz
gradbene jame v Solkanu. V Vogrs¢ku, pri Av¢ah, v KajZi in v Lijaku ni bilo nobenih
sledov o uraninu.

Iz navedenega sledi, da odteka voda iz Cepovana v tri razli¢ne -smeri. Proti severu v
9 km oddaljeni Hote3k, proti zahodu v 7,6 km oddaljeni Bolterjev zdenec ter proti jugu
v 13 km oddaljene izvire Mrzleka ter druge kraske izvire ob So&i, med katerimi so bile
dosegljive le vode pri HE Solkan (sl. 7). Takina razporeditev kraSkega odtoka je precej
nenavadna in nepriakovana. Nakazuje pa nekatere podobnosti v podzemeljskem odtoku
v alpskih kra3kih predelih (J. Z6t1,V. Maurin, 1959). Na podlagi sedanjega zna-
nja o hidrogeoloskih razmerah lahko ugotovimo, da se podzemeljske vode odtekajo ob
glavnih prelomnih conah proti severu in zahodu, medtem ko so proti jugu usmerjene k
najniZji vrzeli v neprepustnem obodu. V tej smeri na geolofkih kartah ni izrazitega
preloma, znalilen pa je potek suhe Cepovanske doline, ki ji morda v podzemlju sledi
tudi sedanji tok.

Vkljub znatni kofi¢ini uranina, saj smo ga uporabili 20 kg, so se v izvirih pojavile
izredno nizke koncentracije. Najve&ja je bila zabeleZena v Mrzleku in sicer 0,87 mg/m3,
v Bolterjevem zdencu le 0,063, v Hotefku pa 0,094, medtem ko se pri Solkanu ni
dvignila nad 0,01 mg/m3. Zanimivo je izdatno nihanje v koncentracijah ob prvem
pojavu barvila v Mrzleku, medtem ko je v naslednjih dneh nakazan vi$ek, ki mu sledi
postopno upadanje. V Hote$ku je zabeleZen le kratek barvni val, ki hitro naraste in
upade. Pomembno pa je, da se vodni in barvni val v tem izviru ne skladata. Visoka
voda je namre¢ Ze od:9. oktobra dalje upadala, pri Hote$ku pa so bile najvigje
koncentracije zabeleZene Sele 15. 10. Tudi pri Mrzleku je opaziti podobno neskladnost.
Zal iz Bolterjevega zdenca nimamo ved vzorcev ob zafetku vodnega vala. Na gradbi¥tu v
Solkanu je zanimiva enakomerna koncentracija tako na zafetku kot po dveh tednih, ko
je bila spet dosegljiva kraska voda.

Podatki o oddaljenosti izvirov od poZiralnika v Cepovanu so prikazani v tabeli 2. Iz
nje je razvidno, da je barvilo potovalo od ponora do izvirov od 400 do 700 ur, ali
navidezno s poprecno hitrostjo od 0,87 do 0,31 cm/s. Ve¢je so hitrosti podzemeljskega
toka proti jugu k Mrzleku in Sodi, skoraj trikrat manjSe pa. proti severu in zahodu,
Seprav v popreinem strmcu ni bistvenih razlik, saj zna%a od 41,3 do 46%w.

V zelo pribliZzni bilanci vrnjenega barvila smo ratunali z 10 m3/s srednjega pretoka
Mrzleka v ¢asu moénejSe obarvanosti. V desetih dneh je s srednjo koncentracijo 0,5
mg/m3 izteklo le 4,3 kg uranina. Koli¢ine barvila v drugih izvirih so skoraj zanemarljive,
saj 50 bile nizke tako koncentracije kot pretoki, kratek pa je bil tudi vodni val. V celoti
lahko ocenimo, da se je pojavila v tem &asu le ena Cetrtina uporabljenega barvila, kar je
za uranin zelo nizka vrednost. Pri srednji koncentraciji 0,5 mg/m3 bi 20 kg uranina
obarvalo kar 40.105 m3 vode. Ce bi ta kolitina enakomerno odtekala mesec dni, bi
moral izvir dajati poprecno nekaj nad 15 m3/s. Barvni val se je 10. oktobra v Mrzleku
Sele dobro zacel, koncentracije pa so do 17. 10. le pofasi upadale, zato smo racunali, da
bo Mrziek obarvan $e dalj ¢asa. Toda v vzorcih od 17. 10. do 9. 11., ko je imel Mrzlek
$e vedno precej visoke vode, ni bilo ni¢ sledu o barvilu.

Ceprav ob sledilnem poskusu niso bile najbolj ugodne hidroloke razmere, ko je
skoraj mesec dni trajala su¥na doba, sledilo pa ji je izredno namoleno obdobje, smo
vendarle spoznali nekatere pomembne hidrolo¥ke znatilnosti Banj¥ke planote. Opozoriti
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Slika 7. Hidrogeolo$ka skica Banj§ke planote

1. — povrsinska razvodnica, 2 — delna povr¥inska razvodnica, 3 — hidrogeolotka razvod-
nica, 4 — podzemeliska krafka razvodnica pod visefo bariero, 5 — krafka razvodnica, 6 —
delno propustno, relativna bariera, 7 — nepropustno, viseta bariera, 8 — kra¥ko zaledje

Mrzleka, 9 — stalni kragki izvir, 10 — ob&asni kra3ki izvir, 11 — ponikalnica
Fig. 7. Banjitice plateau hydrogeologic sketch

1 — superficial water shed, 2 — partly superficial water shed, 3 — hydrogeologic water shed,
4 — underground karst water shed under handing barrier, 5 — karst water shed, 6 —
semipermeable, relative barrier, 7 — hanging barrier, unpermeable, 8 — Mrzlek catchment 5‘;

area, 9-karst spring, 10 — temporary karst spring, 11 — sink in river
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velja predvsem na zelo polasen pretok in drugi® na veliko razredenost ter razvletenost
vodnega vala. Tak$ne razmere se skladajo z drugimi lastnostmi Mrzleka, ki smo jih
spoznali iz temperaturnih in kemitnih podatkov ter precejinje izdatnosti tudi po daljsi
susi. Mrzlek ima obseZno kragko zaledje, ki se le pocasi odceja, iz katerega pa lahko del
vode odteka ob¢asno tudi v druge izvire na obrobju.

Z nadaljnjimi sledilnimi poskusi bo treba preveriti ¥¢ zveze drugih ponikalnic z
obfasnimi bruhainiki in manj§imi stalnimi izviri na obrobju. Odprto ostaja tudi
vpraSanje razvodja v obmod&ju Trnovskega gozda ter razmerja med Mrzlekom in
Lijakom.

VAROVALNA OBMOCJA V KRASKEM ZALEDJU MRZLEKA

Opredeljevanje varnostnih obmotij vegjih kra¥kih izvirov, zajetih za oskrbo
prebivalstva, se razlikuje od podobnega opravila pri varovanju vode v prodnih in
pestenih naplavinah z medzrnsko poroznostjo. Razlike izhajajo iz nalina pretakanja
vode in sistema napajanja kraSkih izvirov. Na izdatnost ali koli¢ino vode v kraskem
izviru vpliva poleg padavinskega reZima predvsem razseZnost. hidrografskega zaledja ali
prispevnega obmodja. Vodni reZim krafkega izvira pa je odvisen od hidrogeoloke
zgradbe, razpokanosti in prepustnosti zaledja ter njegovih morfoloskih znatilnosti,
predvsem vi3ine in oblike, kar vpliva na na&n in hitrost vertikalnega prenikanja padavin
ter na oblikovanje podzemeljske vodne mreZe. Varovanje kvalitete kraSke vode, e hote
biti uspesno, je treba prilagoditi na&inu njenega napajanja in pretakanja.

Na krasu padavine neposredno prenikajo v podzemlje. Ob mo¢nem deZevju odna$ajo
s seboj poleg topnih snovi tudi prst in glino ter druge mehanske in organske delce. Ker
je poglavitni odtok vezan na velje in bolj prepustne razpoke, je precejanje in
samodii¢enje minimalno. Na kvaliteto vode ugodneje vpliva polasnejSe prenikanje v
manj namolenem obdobju in po majhnih razpokah ter bolj zavitih poteh v pretrti
kamnini. V dobro razvitem krasu z izoblikovanimi velikimi vodnimi rovi je horizontalno
odtekanje hitro. To je znalilno tudi za kras, skozi katerega se pretakajo ve&je ponikalni-
ce z nepropustnega ali drugega kraSkega sosedstva. V mladem ali pomlajenem krasu,
kakri¥nega predstavlja visoki kras med Idrijco, Sofo in Vipavo, odtoZni rovi ¥e niso
dovolj izoblikovani za nemoten odtok prenikajote vode. Podzemeljska vodna mreZa je
bolj razvejana in prilagojena splo¥ni razpokanosti kamnine. Na pofasno pretakanje po
podzemlju vpliva tudi globina krasa oziroma vifina njegove zajezenosti z nepropustnimi
kamninami.

Na podlagi tak3nih izhodi$¢ in ugotovljenega reZima ter hidrogeolokih znaéilnosti
kratkega zaledja Mrzleka lahko opredelimo naslednja varovalna obmog&ja.

1. Varovalno obmodje z najstroZjo zastito obsega oZje obmo&je zajetja in ¥rpaliita.
Glede na poglavitno smer dotoka vode iz fir§ega zaledja in nadina zajetja obsega oZje
varovalno obmodje okrog 500 m 3irok polkroZni pas na levem bregu Sode. Vanj so
vkljugeni vsi izviri ob tej strani Soe, ki pripadajo Mrzieku. To obmod&je pretka regio-
nalna cesta Nova Gorica — Bovec, v njem pa so tudi strojne in &istilne naprave vodo-
vodnega zajetja. Pas ob cesti je potrebno zavarovati pred morebitnim razlitjem
$kodljivih tekodin. Odplake iz obmoéja vodovodnih naprav pa speljati izven tega pasu.

II. Varovalno obmotje stroge za¥lite obsega bliZnje kratko zaledje, ki ga
opredeljuje potek juine razvodnice med Lijakom, Solkanom in Plavmi, del zahodne
razvodnice z Rohotom, severno mejo pa predstavlja prelomna cona ob severnem obrobju
Grgarske kotline med Dragovico, Batami, Fobskim kalom, Selovcem in Lijakom. V tem
obmod&ju so vefje krpe neprepustnega fli¥a, ki se povr§insko odtekajo v Grgarsko
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kotlino. Po dosedanjih ugotovitvah odteka ve&ji del ponikajofe vode iz Grgarja v izvir
Bokalci, del pa verjetno v Mrzlek, kar bi bilo treba preveriti z barvanjem Slatne v
Grgarju. Del njene vode ponikne namre¢ ob mo¢nem prelomu ob vznoZju Skalnice, ki
ga domnevno pre¢ka glavni tok kraSke vode proti Mrzleku. Stroge zas¢itne ukrepe v tem
bliznjem zaledju Mrzleka je treba izvesti zlasti v naseljih in prometno izpostavljenih
predelih tega obmotja. ReZim varovanja in sanacijo obstojeih razmer v Grgarski kotlini
bi lahko omilili le ob trdnih dokazih o manjSem deleZu grgarskih voda v Mrzleku.
Odtok iz oZjega zaledja potrebuje najve 1 do 2 dni do izvirov ob So&i, ratunamo pa
lahko z razli¢nim deleZem teh voda v kraskih izvirih odvisno od vsakokratne hidrolotke
situacije. Ob nenadnih nalivih po dalj8i su$i je deleZ vode s tega obmocja v izvirih
bistveno ve€ji kot po daljSem su3nem obdobju, ko dobivajo izviri ved vode iz bolj
oddaljenega zaledja.

I11. Varovalno obmo&je s posebnim reZimom za$tite podzemnih voda obsega glavno
kra¥ko zaledje Mrzleka. Razteza se v vzdol?ni dinarski smeri od zahodnega roba Banjike
planote do Cavna. Omejujeta ga pomembni prelomni coni, na juZni strani med Batami
in Lijakom, na severni pa prelom Avfe—Dol. V zahodnem delu tega obmodja je nekaj
krovnega flifa z manjSimi ponikalnicami, preteZni del pa je kra¥ki in brez povrSinskih
voda. Varovalne ukrepe je treba zagotoviti v celotnem obmodju, posebno za¥tito pa v
obstojetih naseljih ter ob cestah, ki jih povezujejo. Po svojem obsegu prispeva to
obmoé&je preteZzni del vode v izvire Mrzleka. Pretakanje je razmeroma podasno, saj
potuje voda do izvira od nekaj dni do enega meseca. Pri tem je treba rafunati s precej-
njim razredéenjem ter delnim samoti¥¢enjem pri sedanjem razprienem odtoku odplak v
podzemlje.

IV. Varovalno obmodje s posebnim reZimom obsega mejno krasko zaledje, iz katere-
ga se podzemeljske vode delno usmerjajo proti Mrzleku, delno pa v druge izvire na
obrobju Banj$ke planote in Trnovskega gozda. Obsega povrije severno od prelomne
cone Avte—Dol in zajema ve¥ji del Lokovca, osrednji del Cepovanske doline in severno
obrobje Trnovskega gozda. V hidroloskem pogledu se to obmodje ne razlikuje od
glavnega krafkega zaledja, zato veljajo tudi zanj enaki za¥Citni ukrepi v celoti in s
posebnim reZimom v naseljih ter ob cestah.

Splo%ni varovalni ukrepi so navedeni v prejinjem poglavju. Podobno pa bi jih lahko
obdelali le na podlagi dodatnih raziskav, pri ¢emer naj ponovno opozorimo na problem
odtoka iz Grgarske kotline in z obmo&ja okrog Kanalskega vrha. Glede na moZno
mesanje Sofe v izviru Mrzleka pa bi bilo namesto obseZnih sanacijskih ukrepov v
celotnem povodju Sofe potrebno preuditi velik kraski bruhalnik pri Lijaku. V ta namen
je treba Cimprej zastaviti raziskave za zajetje kraske vode v ve&ji globini, ker bi bili ob
ugodnih rezultatih znatno omiljeni varovalni in sanacijski ukrepi tudi na obmod&ju
Banjske planote.

OGROZENOST KVALITETE KRASKIH VODA IN PREDVIDENI
ZASCITNI UKREPI

Za vodno oskrbo Nove Gorice in okolice je najpomembnejsi kraski izvir Mrzlek.
Avle se oskrbujejo iz Bolterjevega zdenca, Hotesk pa uporabljajo najbliZji sosedi.
Bruhalniki ob So¢i med Av&ami in Vogri¢kom niso zanesljiv vodni vir, ker so aktivni le
kratek ¢as po deZju. Lijak bi bilo treba posebej preutiti in $ele na podlagi zahtevnejiih
raziskav bi mogli oceniti njegovo uporabnost. Krasko vodo v strugi Sole je moZno ‘zajeti
za oskrbo, ¢e bodo vsklajene tehni¢ne reitve zajetja in pregrade za HE Solkan.
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Vsi navedeni vodni viri imajo obseZno -skupno krasko zaledje, ki je naseljeno in
delno prometno izpostavljeno. MeSanje Mrzleka in Sote doslej ni bilo ugotovljeno, do
njega pa lahko pride pri poveianem &rpanju, ko bo izdatnost izvira manj$a od kolifine
&rpanja. V tem primeru bo so¥ka voda vplivala na kvaliteto vode v zajetju. OZje
obmotje ¢rpali¥ta je sedaj ograjeno in s tem je precej zmanj§ana moZnost onesnaZenja
bliznje okolice. Neugodno pa je, ker pretka to obmod&je glavna cestna Zila Poso&ja.
Cesta Nova Gorica — Tolmin predstavlja v oZjem pasu {rpali$¢a potencialno nevarnost.
Zajetje bi bilo ogroZeno, ¢e bi se tam prevrnil tovornjak s strupenimi teko¢inami in
naftnimi derivati, ki bi se razlili po kraskem povrsju.

Podobno je potencialno ogroZeno celotno krasko zaledje, zlasti pa odseki ob cestah
Solkan — Cepovan — Most na So&i, z odcepi Grgar — Banjice, Preval — Trnovo —
Lokve, Cepovan — Lokovec — Av&e in drugimi. Na vseh prometnicah bi bilo treba
zagotoviti poseben reZim transporta $kodljivih snovi. Na celotni Banj$ki planoti kot tudi
v Trnovskem gozdu pa je treba zagotoviti posebno varnost pri prometu in hranjenju
vseh strupenih teko¢in in topnih strupenih snovi, ki jih lahko voda spira v krasko
podzemlje.

Na neprepustnem flifnem obmodju, ki se odceja v ponikalnice na Banjgicah in v
Grgarju, je treba preprediti pospefeno erozijo prsti in prepereline, ker ta bistveno
poveluje kalnost kraSkih voda.

Na kmetijskih povr§inah je treba omejiti uporabo tistih gnojil in agromelioracijskih
sredstev, ki lahko ogroZajo kvaliteto vode.

V naseljenih predelih je potrebno zagotoviti ¢im vi§jo stopnjo Cistenja odpadnih
voda in preprediti nadaljnje narai¢anje onesnaZenosti. V zaledju tako pomembnega
vodnega vira kot je Mrzlek ni prostora za nove industrijske in druge obrate, ki bi kakor
koli stopnjevali ogroZenost kraskih podzemeljskih voda.

Pri vseh novih gradnjah in posegih v prostor je treba predhodno preuliti vse
posledice, ki bi lahko vplivale na poslab¥anje vodnih razmer.

Posebno skrb je treba posvetiti tudi zdravstvenim in drugim higijenskim razmeram
med stalnim in ob&asnim prebivalstvom na Banj§ki planoti in v Trnovskem gozdu, da ne
bi priSlo do hujsih hidri¢nih in zlasti virusnih infekcij ter epidemij.

Glede na vrsto omejitev, ki jih za druZbeni napredek teh naseljenih predelov pomeni
varstvo pitne vode za celotno Gori¥ko, bi bilo treba napraviti posebno ¥tudijo o
moZnostih neSkodljivega gospodarskega napredka na tem obmodju.
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Tabela 1
ANALIZA ZAJETIH VZORCEV VODE
Trdota vode v mg/1

Datum T(°C) karbonatna kalcijeva magnezij. celokupna nekarbonatna Ca/Mg
1. MRZLEK

9. 9. 1980 9,0 132,5 103,9 43,4 137,3 14,8 3,39
12. 9. 1980 9,9 137,5 126,1 20,6 146,7 9,2 6,12
19. 9. 1980 9,4 132,5 109,0 31,2 140,2 7,7 3,5
26. 9. 1980 9,4 132,5 114,0 26,2 140,2 7,7 4,35
4, 10. 1980 9,3 130,0 117,0 22,2 139,2 9,2 5,27
10. 10. 1980 94 123,5 113,0 18,2 131,2 7,7 6,2
17. 10. 1980 9,0 137,0 122,0 21,3 143,3 6,3 5,7
24. 10. 1980 7,8 136,0 118,0 22,3 140,3 4,3 5,29
2. HOTESK

9. 9.1980 1,2 140,0 119,9 324 152,3 12,3 3,7
12. 9. 1980 9,7 132,5 118,1 17,1 135,2 2,7 6,9
19. 9. 1980 10,4 137,5 107,0 37,3 144,3 6,8 2,87
26. 9. 1980 10,6 135,0 113,0 28,3 141,3 6,3 3,89
4. 10. 1980 10,4 135,0 116.0 29,3 145,3 10,3 3,96
10. 10. 1980 9,2 125,0 119,1 17,1 136,2 11,2 6,96
17. 10. 1980 9,4 142,5 119,0 25,3 144,3 1,8 4,70

3. GRADBENA JAMA HE SOLKAN

9. 9. 1980 12,5 170,0 149,3 31,6 180,9 10,9 4,72
12. 9. 1980 12,4 162,5 140,3 31,2 171,5 9,0 4,50
19. 9. 1980 12,5 167,5 134,2 4.3 178,5 11,0 3,03
16. 9. 1980 12,6 162,5 138,2 36,4 174,6 12,1 3,79
4. 10. 1980 12,7 167,5 140,3 32,2 172,5 5,0 4,35
10. 10. 1980 zalito

17. 10. 1980 12,2 200,0 166,4 4.4 210,8 10,8 3,74
24. 10. 1980 11,4 200,0 160,4 4.4 204,8 4.8 3,61

4, SOCA PRI HE SOLKAN

9. 9.1980 14,0 137,5 118,6 24,6 143,2 5,7 4,82
12. 9. 1980 13,4 135,0 108,0 29,0 137,0 2,0 3,72
19. 9. 1980 13,9 135,0 105,8 36,4 142,2 7,2 2,90
26. 9. 1980 14,3 126,5 102,8 35,4 138,2 11,7 2,90
4. 10. 1980 12,9 136,5 111,0 34,3 145,3 8,8 3,23
10. 10. 1980 9,0 126,5 99,8 34,4 132,2 6,7 2,90
17. 10. 1980 9,8 125,0 98,9 32,2 130,1 51 3.07
24. 10. 1980 9,0 134,5 106,9 35,4 142,3 7,8 3,02

5. IZVIR BOKALCI (SOLKAN)

12. 9. 1980 10,6 157,5 147,4 12,9 160,2 2,7 11,44
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Trdota vode v mg/1

Datum T(C)  karbonatna Kkalcijeva magnezij. celokupna nekarbonatna Ca/Mg
6. POTOK POD SKALNICO (SOLKAN)

9. 9. 1980 12,0 135,0 110,0 26,2 137,1 2,1 4,24
7. CEPOVAN, DESNI IZVIR

9. 9. 1980 10,8 177,5 112,3 69,5 181,7 4,2 1,6
12. 9. 1980 9,6 180,0 119,1 69,5 188,6 8,6 1,7
17. 10. 1980 9,0 170,0 110,0 63,1 173,1 3,1 1,7
8. CEPOVAN, LEVI IZVIR

9. 9.1980 8,8 187,0 117,2 78,5 195,7 8,7 1,5
12. 9. 1980 8,8 192,2 120,0 78,8 198,8 6,8 L5
17. 10. 1980 9,2 183,5 115,3 75,0 190,3 6,8 1,5
Vzorec T(°C) karbonatna kalcijeva magnezij. celokupna nekarbonatna Ca/Mg
9. ANALIZA VZORCEV VODE 10. 10. 1980

Hubelj 131,0 109,9 26,3 136,2 52 4,2
Lijak 9,4 128,5 121,0 17,2 138,2 9,7 7,0
Avée Z. p. 10,6 1440 143,2 7,2 150,4 6,4 19,9
KajZa 9,8 142,5 142,2 4,1 146,3 3,8 35,5
Aviek,

Boltarjev z. 10,2 131,5 129,2 10,0 139,2 8,7 12,9
10. ANALIZA VZORCEV VODE 17. 10. 1980

Vogritek, N

Babja jama 9,6 135,0 130,0 7,2 137,2 2,2 18,0
Avee Z. p. 10,6 150,0 148,7 6,3 155,0 5,0 23,6
Boltarjev z. 10,0 137,0 132,5 10,5 143,0 6,0 12,6
KajZa 9,8 147,9 147,1 6,3 153,4 5,5 23,3
Lijak 9,5 132,5 122,8 14,7 137,5 5,0 8,3
Hubelj 9,2 135,0 113,8 8,8 142,6 7,6 12,9
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Tabela 2
RAZDALIJE IN HITROSTI MED PONORI IN 1ZVIRI

. N. m. razdalja vi%. razl. strmec Las hitrost
Izvir vm km m Yao ura cm/s
Mrzlek 48 13 437 41.3 444 (700) 0.81 (0.51)
Bokalci 57 12.6 538 4.7
HE Solkan 48 12.6 547 43.4 400 0.87
Bolterjev zdenec 245 7.6 350 46 672 0.31
Hotesk 220 9 375 41.7 772 0.32
Kajia 195 8,6 400 46.5
Avée 120 10.7 475 44.4
Vogritek 135 10.5 460 43.8
Lijak 100 10.6 495 46.7
Opombea:

Pofiralnik Cepovanskega potoka je v viini 595 m, ( ) vrednosti za vrh barvnega vala
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MRZLEK KARST SPRING, ITS CATCHMENT AND PROTECTION AREA

Summary

At the foot of high karst among Idrijca, Sofa and Vipava rivers there are important karst
springs caught for water supply of near lying settlements. Regarding traffic and density of popula-
tion the catchment area of Mrzlek is the most exposed. The waters from Banj¥ka planota and
Trnovski gozd are flowing in it. This region is built by mezozoic limestones and dolomites and by
eocene and cretaceous flysch. Permeable and impermeable rocks belong to Trnovo nappe,
over-thrusted to impermeable flysch base, representing on the border of Kkarstified rocks the
impermeable dam. The rocks are crushed and faulted in dinaric and transverse directions as well as
in the direction north-south. Crushed zones are more favourable for underground water flows,
hence there the majority of permanent and periodical karst springs occurs. From impermeable
surface the waters flow in smaller sinking streams.

In the autumn 1980 water tracing experiment with 20 kg of Uranine was carried out in Cepovan
brook. Heavy rain followed longer dry period and superficial and underground waters quickly
augmented. The dye appeared in low concentrations in springs along Soa near Mrzlek, partly near
Av¥ek and Idrijca too. It means that Cepovan brook flows in three different ways, northwards to
Hotesk, westwards to Avi¢ek and southwards to Mrziek. Springs are from 7,6 to 13 km distant
from the ponor, the dye has taken 400 to 700 hours, i. e. average apparent speed 0,87 to 0,31
cm/sec.

Low discharge and great dilution represent the most important characteristic of this water
tracing. The runoff into three different directions is dependent upon geotectonic structure and upon
the way of transfuse in this karst after extremely heavy rain. The majority of karst water flows
southwards. Smaller permanent springs on the northern and western side of Banj¥ka planota have
their own background from where a part of water flows into periodical effluents. Detailed hydro-
logical delimitations between springs and effluents have to be proved by further water tracing
experiments.

The mixture of underground runoff from different parts of Banj¥ka planota and the orientation
of greater part of these waters towards Mrzlek spring require special maesures on the whole region
for the quality protection of this important water source on Gori¥ko.
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Izvietek UDK 551.448(497.12-14)

Car JoZe: Geolofka zgradba poZiralnega obrobja Planinskega polja.
Acta carsologica SAZU, 10, 75—105, Ljubljana, 1982, lit. 36.

S kartiranjem v merilu 1:5.000 je ugotovljenih ved litolo¥ko-stratigrafskih novosti in bistveno
dopolnjena tektonska slika poZiralnega obrobja Planinskega polja. Natan&neje so locirane Ze znane
in na novo ugotovljene narivne enote in prelomi. Definirane so zdrobljene, porusene in razpoklinske
cone in opredeljena njih hidrogeolo¥ka vloga. Obravnavana je morfolo¥ka odvisnost $krapelj, vrtad
in udornic od geoloke zgradbe. Domnevana je geolo¥ka zgradba skalnega dna kra¥kega polja, ki je

pokrita s kvartarnimi naplavinami.

Abstract UDC 551.448(497.12-14)

Car JoZe: Geologic setting of the Planina Polje ponor area.
Acta carsologica SAZU, 10, 75—105, Ljubljana, 1982, Lit. 36.

By mapping in 1:5.000 scale several lithologico-stratigraphical units were stated and thus essen-
tially supplemented the tectonic picture of Planina polje ponor area. More in detail were located
already known and recently stated thrust units and faults. Crushed, fractured and fissured zones
were defined and their hydrogeological role stated. Morphological dependency of grikes, dolines and
collapsed dolines upon geologic setting is treated. Geologic structure of karst polje rocky bottom,

covered by quaternary deposits, is supposed.
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UvoD

Prva razmi§ljanja o vodni akumulaciji na Planinskem polju ter njeni energetski
izrabi so stara Ze sedemdeset let. Posebno intenzivna obdobja obseZnih in vsestranskih
raziskav polja in njegove firSe okolice so se zvrstila po drugi svetovni vojni. O tem so
bila napisana obseZna porodila ter objavljenih vet razprav. Kljub nesporno visoki
kvaliteti doslej opravljenih terenskih del raziskave niso dale odgovorov na vsa, za
morebitno akumulacijo pomembna vprafanja. Na podlagi doslej znanih podatkov s
severnega in jugovzhodnega obrobja Planinskega polja ni bilo mogofe opredeliti
odvisnosti 3tevilnih poZiralnikov in ponikev ter drenaZnih kanalov od litoloikih oziroma
tektonskih elementov. Z novimi raziskavami smo Zeleli to vprafanje vsaj delno reiti,
med drugim pa tudi spoznati nastanek nekaterih povr$inskih kraskih pojavov ter oceniti
hidrolo3ko vlogo razli¢nih tektonskih con.

DOSEDANJE RAZISKAVE

Prve e danes veljavne podatke o triasnih, jurskih, krednih in eocenskih sedimentih v
%iri okolici Planinskega polja je podal v zaletku stoletja F. Kossmat (1897, 1905).
V zvezi z izdelavo projekta za vodno akumulacijo Planinskega polja je bilo v letih 1949
do 1952 in 1955 do 1957 opravljeno geolodko kartiranje, hidrolo¥ko sledenje, obseZna
vrtalna dela (266 strojnih in rofnih vrtin), geomehanske raziskave ter geoelektri¢no
sondiranje. Rezultate omenjenih raziskav je ovrednotil in interpretiral M. Breznik
(1961). Objavil je tudi geolo¥ko karto Planinskega in Cerkni¥kega polja, ki sta jo
izdelala M. Plenicar in A. Nosan (1957). Leta 1976 je Breznikove podatke
dopolnil D. Ravnik z rekonstrukcijo kameninske podlage Planinskega polja na
osnovi geoelektriénega sondiranja (D. Ravnik, 1976). Po obseznih hidroloskih
raziskavah v letih 1972 do 1975 so bile natanineje definirane tudi generalne smeri
pretakanja vode iz Cerkni¥kega in Planinskega polja proti Ljubljanskemu barju (uredni-
ka: R, Gospodari¢ inP. Habi&, 1976).

ObseZen kronologki pregled stratigrafskih, paleontoloZkih in tektonskih raziskav Zirie
okolice Planinskega polja in Loga¥ke planote je podal S. Buser (1974, 1978) ter ne-
katere najpomembnejSe zakljuCke tudi ovrednotil (1974). Pregled najpomembnejie
literature, ki se ukvarja tudi z geolofkimi razmerami na obravnavanem obmo&ju, je
podan v tolmadu k osnovni geolo3ki karti SFRJ list Postojna (M. Pleniéar 1970).

Stratigrafski in litoloski drazvoj jurskih in krednih sedimentov v §ir§i okolici
Planinskega polja je obdelan v delih M. Plenidarja (1961, 1968, 1970, 1973,
1974), K. Grada (1962), S. Buserja (1965 a, 1965 b, 1968, 1974, 1976, 1978)
inF. Sufter¥i&a (1971, 1972). Litostratigrafske posebnosti zgornjetriasnega dolo-
mita, jurskih in krednih kamenin med Lazami in Kalcami sta ¥e posebno natanéno
obravnavala F. Sufter§i¢ (1972)ins. Buser (1974).
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6 Acta carsologica X, 1981 (1982)

METODIKA DELA

Za resitev geoloSko-morfolo¥ko-hidroloskih razmer ponornega obrobja Planinskega
polja smo zastavii novo Kkartiranje terena med Ivanjim selom, Podstenami in
Gréarevcem na topografski podlagi 1 : 5.000. Izku3nje pri kartiranju na Idrijskem so
namreé pokazale, da moremo izjemno zapleteno prelomno cono idrijskega preloma,
znotraj katere je tudi Planinsko polje, uspe$no razvozljati le s takim podrobnim
geoloskim kartiranjem.

Logi¢na tektonska razlaga raziskanega terena pa seveda ne bi bila moZna brez
podrobne litoloske razélenitve Ze znanih stratigrafskih enot. Na mo¢no zakraselem, tezko
prehodnem in zara§¢enem terenu smo dosledno sledili litoloske in strukturne kontakte
med stratigrafskimi in tektonskimi conami. Zaradi komplicirane geoloske zgradbe terena
smo podatke znotraj posameznih tektonskih in stratigrafskih enot dopolnjevali s profili-
ranjem na razdaljah okrog 50 m ter zgo¥Cenim merjenjem vpadnic plasti. Pri terenskem
delu in interpretaciji smo upostevali litologke in stratigrafske kriterije, ki so jih opredelili
predhodni raziskovalci, posebno pa %¢ S. Buser (1965 a, 1965 b, 1974, 1978), M.
Plenidar (1970)in F. Sufter§i& (1972).

LITOLOSKO STRATIGRAFSKI PODATKI

Nase geoloSko kartiranje Planinskega polja in njegovega obrobja je imelo predvsem
litoloSko — tektonski znacaj. V stratigrafijo se podrobneje nismo spu$tali, Ceprav
opozarja S. Buser (1974), da imamo na raziskovanem ozemlju ve¢ nerefenih
stratigrafskih problemov. Naj omenimo le mejo med triasom in juro ter spodnjo in
zgornjo kredo. Kljub trudu doslej e ni uspelo doloditi s fosili podprte meje med
omenjenimi stratigrafskimi enotami. Primerjava znanih stratigrafskih podatkov z rezulta-
ti novega kartiranja pa je pokazala, da gre za sorazmerno majhne debeline ’’problema-
titnih>’ sedimentov znotraj enakih petrografsko litologkih Clenov tako, da je dosedanje
znanje o starosti kamenin tega obmodja za reSevanje zastavljenih problemov povsem
zadovoljivo.

Nova opazovanja zaporedja litoloskih &lenov in njihovih znadilnosti na obmo&ju
Lanskega vrha ter ozemlja med Lazami in Kaliami (sl. 2) se dobro ujemajo z Ze¢ zbra-
nimi podatki s tega ozemlja (F. Sustersi&, 1971, 1972; S. Buser, 1974, 1978).
Nekoliko vegje razlike nastopajo na obmo&ju Grahov§ na juZnem obrobju Planinskega
polja (sl. 2). Pri opisu litolosko-stratigrafskih enot ne bomo ponavljali celotnega Ze
objavljenega znanja o posameznih Clenih, pal pa bomo podali le njihove osnovne
znatilnosti in jih dopolnili z novimi opazovaniji.

ZGORNJI TRIAS

Najstarejsa kronostratigrafska enota v okolici Planinskega polja je zgornjetriasni
dolomit. Gradi juZni in jugozahodni del Lanskega vrha tja do Grarevca, jugovzhodno
polovico Jakovskega gri¢a, celotno ozemlje med Hasbergom in Uncem, vedja obmolja
Grahovs in Kali ter predeli Ivanjega sela (sl. 1).

Zgornjetriasni dolomit je razvit v 1,5 m do 7 cm debelih plasteh. Kamenina je svetlo
do temno siva, mestoma porozna ali zrnata. Vmes se pojavljajo tanjie ali debelejie
plasti stromatolitnega dolomita. Na S&tevilnih mestih smo opazovali izsuitvene pore,
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“’nadplimski” konglomerat in korozijske votlinice. Na Jakovskem gri¢u ter v okolici
Grcarevea zasledimo tanjSe vioZke dolomitnega laporja ali lapornatega dolomita ter
ponekod singenetske brecaste viozke (S. Buser, 1974). Na obmo¢ju Lanskega vrha
se 20 do 30 m pod prvim vloZkom liasnega apnenca pojavljajo nepravilne lefe temnega,
bituminoznega, grobo zrnatega dolomita z znafilnim rjavkastim odtenkom pri
preperevanju. Lateralno in vertikalno prehaja v sivo zrnato kamenino. Pri Ivanjem selu
ter na obmodju Grahov§ prehaja svetlo siv in zrnat, pogosto stromatoliten dolomit
postopno v temnejS$o zrnato kamenino.

V opisanih dolomitnih razlickih vodilni fosili doslej $e niso bili najdeni. Norijsko-
retijsko starost dokazujejo zvezni prehodi v jurske sedimente.

JURA

Prehod zgornjetriasnega dolomita v jurske kamenine je na kartiranem ozemlju
zvezen. S. Buser (1974, 1978) postavlja mejo med triasom in juro tam, kjer med
debelo zrnatim dolomitom ne opazujemo ved stromatolitnega dolomita. Pri tem
opozaria, da je razmejitev postavljena na osnovi litoloske spremembe kamenine in ne
sloni na biostratigrafskih dokazih.

Na podlagi opazovalnih sedimentacijskih tekstur sklepamo, da je zgornjetriasni
dolomit na raziskanem terenu nastajal tako kot na 3tevilnih podro&jih drugod po Slove-
niji, v zelo plitvem delu karbonatnega 3elfa, kjer so se menjavali nadplimski, medplimski
in podplimski pogoji sedimentacije. Menimo, da prekinitev stromatolitne sedimentacije
vsekakor ni sinhrona, posebno pa ne na SirSfem podro¢ju. To nam potrjujejo tudi
razmere na Lanskem vrhu (sl. 2). Prvi apneni horizont z lepimi ostanki litiotid, ki so
ponekod kamenotvorne, ter drugih 3koljk in polZev, priftevamo Ze srednjemu liasu (S.
Buser, 1974, 1978). Ponekod najdemo pod njim priblizno 4 m skoraj &rnega, bitu-
minoznega, zrnatega, znadilnega jurskega dolomita, ki prehaja lateralno v siv ali svetlo
siv zrnat dolomit. Na 3tevilnih mestih je torej siv ali svetlo siv dolomit, ki ga na oko ne
moremo lo€iti od zgornjetriasnega, v stiku s prvim litiotidnim apnenim horizontom.
Kontrola stromatolitnih nivojev kaZe, da se lahko pojavljajo prvi¢ od 10 do 50 m pod
prvimi apnenimi plastmi. V takih razmerah brez vodilnih fosilov seveda ni mogode
postaviti meje med triasom in juro.

Pri nafem delu smo se drZali litoloSkega natela. Mejo med triasom in juro smo
potegnili tam, kjer prevlada eden ali drugi litolo¥ki tip dolomita.

Popolni profil jurskih kamenin opazujemo na Lanskem vrhu nad Grlarevcem. Pri
Ivanjem selu in na Grahov$ah pa imamo ohranjen le prehod triasa v juro ter najniZje
jurske plasti (sl. 1 in 2).

Lanskov3ki profil liasnih kamenin se odlikuje s pisanim razvojem ter hitrim boCnim
in vertikalnim menjavanjem litolo3kih &lenov (sl. 2). Kamenine priftevamo na podlagi
superporzicije in fosilov k spodnjemu in srednjemu liasu, najvi§ji oolitni horizont pa Ze
zgornjemu liasu (S. Buser, 1974, 1978). Nad horizontom z velikimi ooidi sledi na
Lanskem vrhu najprej nekaj metrov poroznega apnenca z roZnatim odtenkom, nato pa v
plasteh od 0,5 do 1,5 m svetlo siv in temno siv mikritni apnenec s pogostimi stilolitskimi
3ivi in Skoljkovitim lomom. Vmes opazujemo vegje ali manjle leCe sivega drobnega
oolitnega apnenca s prehodi v mikritne kamenine.

V opisanih sedimentih so bili doslej odkriti le redki netipitni mikrofosili. Njihova
zgornjeliasna in doggerska starost je opredeljena z normalno lego nad kameninami, v
katerih so naSli srednjeliasne fosile ter pod apnenci z znailno malmsko fauno. (S.
Buser, 1965, 1974, 1978).
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Sledi 3¢ vedno mikriten, vendar svetlej$i, ponekod skoraj bel apnenec z rumenim
odtenkom. V mikritnih kameninah najdemo svetlo sive grebenske organogene, oolitne in
pestene apnence. V grebenskih kameninah so bili najdeni $tevilni hidrozoji, korale in
hetetide. Zbrani fosili kaZejo na spodnjemalmsko starost. (S. Buser, 1974).

Ob poti Gréarevac — Kalide (sl. 1) prehaja malmski apnenec zvezno, vendar ostro v
skoraj bel, grobo zrnat dolomit. Zgornjemalmska starost teh plasti je dokazana z algama
Clypeina jurassica Favre in Salpingoporella annulata Carozzi (S. Buser, 1974).

Liasne, doggerske in spodnjemalmske plasti doseZejo na Lanskem vrhu debelino
okoli 625 m.

Opisane jurske kamenine grade poleg osrednjega dela Lanskega vrha tudi njegovo
pobocje severno od Grlarevca, kjer se liasni ¢leni izklinjajo med prelomi. Jurske kame-
nine v enakem razvoju najdemo kot zaklinjene bloke $e na strmini Cela v Podstenah, na
Jakovskem griCu ter v zaledju Milavcevih kljudev (sl. 1 in 3).

Pomembna znatilnost razvoja pri Ivanjem selu je sorazmerno hiter prehod triasnega
stromatolitnega dolomita v temnejsi, zrnati, pogostoma bituminozni dolomit, ki smo ga
¥e priteli listu (sl. 2). Liasni dolomit je plastovit. Na nekaterih lokacijah opazujemo le
nekaj cm do dm debele plasti z vloZki rdeckastih glinastih dolomitnih laporjev. V teh
horizontih je razvita tudi postopna zrnavost ter navzkriZna plastovitost. Kamenino
karakterizirajo znadilni odtenki rjavkaste barve. V dolimitnih plasteh ali pod apnencem,
ki leZi nad njimi, opazujemo za obravnavani profil zelo znadilen dolomitiziran apnenec
¢sl. 1). Kamenina se nahaja v ve&jih ali manjdih, bolj ali manj nepravilnih letah ali
plasteh s hitrimi prehodi v dolomit ali apnenec. Po barvi se dolomitiziran apnenec hitro
spreminja v vertikali in horizontali. Najpogostej$a niansa je roZnata, opazujemo pa tudi
rjave, sive in skoraj bele odtenke. Obravnavana kamenina je najvetkrat mo¢no porozna
in podobna satastim kameninam. Imenovali jo bomo dolomitizirani porozni apnenec.
Podobno kamenino opazujemo kot tanke vloZke v enakem poloZaju tudi na Lanskem
vrhu.

Opisane kamenine opazujemo v severnem pobolju Grahov§ na jugovzhodnem
obrobju Planinskega polja, v vrtatastem svetu levo od ceste Planina — Unec ter
zahodno od Ivanjega sela. Dolomit in dolomitiziran porozni apnenec sta debela okoli
290 m. Na podlagi superpozicije, primerjave debelin in litologkih znatilnosti smo ju pristeli
liasu (sl. 2). V zaledju Milav€evih kljuCev sledi nad opisanimi kameninami le nekaj
metrov oolitnega apnenca nato pa Cez 360 m svetlo sivega do temno sivega, lepo
plastnatega mikritnega apnenca, ki je vsaj delno Ze doggerske starosti. Okrog 30 m
enakega apnenca je ohranjenega na zahodnem pobolju Grahov§ ter na robu Planinskega
polja pod glavno cesto Planina — Unec (sl. 1 in 3).

KREDA

Zapleteno problematiko starostne razmejitve med spodnjo in zgornjo kredo na karti-
ranem ozemlju je natandneje obravnaval S. Buser (1974). Otitno bo dala zadovoljiv
odgovor le zelo temeljita paleontolodka analiza. Z upostevanjem paleontolokih in lito-
loSkih kriterijev, ki so jih.za ¥irSe obmogje Planinskega polja opredelili M. Pleni&ar
(1961, 1968, 1970), S. Buser (1965, 1974) in F. Su¥ter§i& (1972) smo na
terenu zlahka lotili spodnjekredne in zgornjekredne kamenine. Sedimenti spodnje krede
kakor tudi apnenci zgornje krede imajo svojstven makroskopski izgled, ter pogostne
ostanke znafilnih fosilov. Vse temno sive ali sive apnence z vonjem po bitumnu ter
dolomite z ostanki rekvienij smo pristeli v spodnjo kredo. Zadnji konstanten horizont
rekvienijske lumakele lezi priblizno 50 m pod erozijsko diskordanco. Nad njo leZe
bazalne brece ali pa svetlo sivi apnenec bogat z ostanki rudistov in hondrodont.
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Spodnja kreda

polja v zaledju MilavZevih klju€ev. Na Ivanjski rebri vzhodno od tod, Ze opazujemo
zvezen prehod krednih apnencev v malmske sedimente. Od Milav&evih kljutev mimo Laz
do Kali§ sledimo vedno mlaj$e kredne kamenine (sl. 1 in 3).

Najstarej3o spodnjekredno kamenino predstavlja temno siv srednje plastovit apnenec
z mo¢nim vonjem po bitumnu in redkimi zveznimi prehodi v tanko plastovit pe¥ten
dolomit. Dolomitni vloZki imajo obliko nepravilnih le¢ ali plasti. Za omenjene kamenine
so znatilni redki preseki drobnih rekvienij in miliolid. Na obmo&ju Lok in Devc SE od
Laz opazujemo sredi opisanih kamenin dva nivoja svetlo sivega ali belega, masivnega ali
debelo skladovitega organogenega apnenca. Horizonta nista konstantnih debelin in imata
obliko obseznih le¢. Oblika, notranja zgradba ter bogastvo z razlinimi organizmi,
predvsem Skoljkami, kaZejo, da predstavljajo opisane kamenine biostrome. Organogenih
kamenin nismo natanineje raziskovali.

Nad organogenimi apnenci sledi ponovno temno siv, plastovit apnenec z vonjem po
bitumnu. V 3tevilnih nivojih je apnenec razvit v centimetrskih plasteh z lapornatimi
vloZki.

Omenjeni apnenci, posebno 3¢ tanjie plastovite variante, prehajajo navzgor in
iateraino v temno siv grobo zrnat, bituminozen in tanko plastovit dolomit. Dolomit se
pojavlja v posameznih plasteh ali le¢ah debelih od nekaj cm do vef metrov ali pa v vet
kilometrov dolgih kompleksih z lateralnimi in vertikalnimi prehodi v apnenec. Najpogo-
steje opazujemo hitro, povsem nepravilno menjavanje obeh litoloskih &lenov. Na karti
smo predele, kjer prevladuje dolomit nad apnencem, izlo¢ili kot ’’dolomit”’, kar je
pomembno predvsem s hidroloSkega stalil¢a. Med cesto Laze — Logatec in Skofjim
Lomom smo izrisali dva mo&nej¥a dolomitna horizonta. V zgornjem so pogostne manj$e
notranje diskordance, ki kaZejo na plitvenje in oblasne nadplimske razmere v &asu
njihovega odsedanja.

Mnogo manj dolomita, kot profili okrog Laz ter NW od tod, vkljutuje spodnje-
kredni apnenec, ki se vlefe kot velik, med prelomi zaklinjen blok, od Laz na jugovzho-
du Cez severno obrobje Jakovskega grita pa vse do Kali§ (sl. 1). Vetjo dolomitno
povriino smo lahko izdvojili le na osrednjem delu Lanskega vrha. Litolo¥ko so
kamenine povsem enake, kot najstarej§i spodnjekredni apneni horizonti v zaledju
Milavgevih kljulev v Ze opisanem severnem bloku. Plastovite kamenine so zaradi moZnih
obrobnih prelomov povite in pretrte. Med Podstenami in KaliSami smo na §tirih mestih
nasli preseke drobnih rekvienij.

Starost opisanih kamenin je dolotena na podlagi jasne superpozicije ter pogostih
najdb rekvienij. Opazujemo jih v vseh omenjenih litoloskih &lenih. Pri tem velja, da so
v splofnem pod biostromami preseki rekvienij manj§i in redkejsi, v zgornjih delih
spodnje krede pa vedji, pogostejsi in tvorijo vet kilometrov dolge horizonte lumakel.
Posebno izrazita je 2 do 3 m debela lumakela pod najvi§jim dolomitnim horizontom. Po
podatkih S. Buserja (1974) je bila Requienia ammonia Goldfus najdena le
jugovzhodno od Strukljevca in pri Smreénici, medtem ko ostale verjetno ne pripadajo tej
vrsti.

PoS. Buserju (1974) so kamenine osrednjega, med prelomi zaklinjenega pasu
na Lanskem vrhu barremijske in aptijske starosti. Enako stratigrafsko lego pripisujemo
apnencu v zaledju MilavZevih kljutev ter biostromam. Kamenine med Lazami in Skofjim
Lomom so albijske in cenomanijske starosti (S. Buser, 1974). natan&nejio starostno
opredelitev bodo verjetno lahko dale raziskave fosilnih ostankov iz grebenskih apnencev.
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Zgornja kreda

Na kartiranem ozemlju severno od Podsten opazujemo med spodnjekrednimi plastmi
z rekvienijami in rudistnimi apnenci kotno erozijsko diskordanco. Erozijska ravnina reZe
pod majhnim kotom najvi§je dele spodnjekrednih plasti. Na to kaZe izklinjanje razli¢nih
horizontov z dokaj konstantno smerjo plasti pod erozijsko ploskvijo, pa tudi pribliZa-
vanje rekvienijskega horizonta rudistnim apnencem severno od ceste Kalife — Laze. Ero-
zijska diskordanca je posebno izrazita tam, kjer se nanjo naslanjajo spodnjekredni zrna-
ti dolomiti ali pa jo spremljajo grobe bazalne rudistne brefe. Brede so sestavijene lahko
tudi iz ve® dm velikih kosov svetlosivega organogenega apnenca s pogostnimi odlomki
rudistov ali posameznih rudistnih 3koljk. Grobi, nesortirani klasti se pojavljajo v obliki
do ve¢ 100 m dolgih in nekaj metrov debelih le&. Lefasto oblikovane plasti bazalnih
bret so verjetno nastale kot lokalne zapolnitve kotanj na obrobju rudistnih biostrom
zaradi velike energije valov. Na tako razlago kaZejo tudi bo¢ni ekvivalenti in krovnina
bret, ki jo tvori svetlo sivi in sivi apnenec bogat z velikimi rudistnimi $koljkami s
prehodi v biostrome. Vmes opazujemo svetle ali skoraj bele apnmence brez ostankov
makroorganizmov. Opisani sedimenti se zakljuijo s plastmi svetlo sivega apnenca, ki so
zelo bogate z ostanki velikih rudistov in drugih Skoljk. V njih se na jugovzhodni strani
Male in Velike Smrednice pojavljajo notranje diskordance. Spremljajo jih korozijsko
obdelane povr§ine, nadplimske brefe in rumenkasto rjavi oolitni boksiti v debelini do
1,5 m, ki jih omenja %¢ S. Buser (1974). Najvetkrat opazujemo le nekaj dm
rezidualnih sedimentov, zato jim v razgibanem vrtadastem svetu ni mogote zanesljivo
sleditti.

Sledijo apnene kamenine, ki jih oznatujejo precej debeli pasovi sivega do temno
sivega kalkarenita ali apnenlevega pefCenjaka s Stevilnimi organogenimi odlomki. Kot
vsi doslej opisani litoloski &leni, tudi ta ni konstanten. Proti Podstenam prehaja v
drobno zrnate kalkarenite ali pa v svetel apnenec z alokemi v velikosti melja.

Nad pestenimi plastmi se nahaja ve¥ deset metrov debel sivi zrnat apnenec, ki ima na
povriini gomoljast izgled. Proti severu prehaja v temnej’i apnenec z redkimi roZenci.
Nad njim so razvite centimeterske in decimetrske plasti temno sivega apnenca, ki se
menjava z modno peflenimi, organogenimi apnenimi plastmi. Vmes opazujemo tanjse
plasti rudistne brefe. Rudisti so majhni in se lepo lotijo od horizontov v spodnjih delih
zgornje krede.

Zgornjekredno apneno serijo zaklju€uje svetlo sivi do skoraj bel organogeni apnenec
z redkimi drobnimi preseki rudistov.

Zadnja dv‘a‘x nivoja.se pod kotom okrog 20° prislanjata na diskordanino ravnino
nad katero leZijo senonijske klastiéne kamenine ter paleocenski in eocenski litolo¥ki &leni
pri KaliSah (S. Buser, 1974) (sl. 1 in 3).

Ker nas je zanimalo predvsem litolosko zaporedje sedimentov se v detajlno starostno
raz€lenjevanje nismo spustali. O tem sta obseZno razpravijala M. Pleni&ar (1961,
1968, 1970, 1973, 1974) in S. Buser (1974). Avtorja navajata vrsto znatilnih in
vodilnih fosilov posebno kaprinid, radiolitov, hondrodont, nerinej in hipuritov. Vzhodno
od Kali§ so bili ugotovljeni v belem apnencu radioliti: Praeradiolites leymeriei, (Bayle)
Toucas, Praeradiolites cylindraceus, (Des Monlins) Toucas, Radiolites galloprovincialis
var. lamarcki, (Math.) Toucas, ki so vsi vodilni za senonijsko stopnjo (M. Pleni-
¢ar, 1970). Po kriterijjh M. Pleniarja in S. Buserja so najniZji nivoji
zgornje krede cenomanijske in turonijske starosti. Temnej$e obarvani apnenci v srednjem
in zgornjem delu obravnavanega profila s prehodi v apnenec z roZenci pa turonijske
starosti. Preostali del apnenega kompleksa pritevata senoniju.
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TEKTONSKE RAZMERE

Skoraj celotno Planinsko polje in njegova §ir¥a okolica se nahajata v okviru hrugiskega
pokrova. Le neznaten del polja tik pod Planino, grade spodnjekredni apnenci snelniSke
narivne grude (L. Placer, 1981) (sl. 1). Severni in vzhodni del polja ter njegovo
obrobje priftevamo zahodnemu obrobju vrhnisko-cerkniske grude. Ozemlje od jugo-
vzhodnega roba Planinskega polja tja do Cerknice imenujemo rakesko-cerkniska Iluska
(M. Breznik, 1961,S. Buser, 1965, 1974; M. Plenicar, 1970).

Poleg 7e omenjenih epirogenetskih premikanj na prehodu spodnje v zgornjo kredo in
v zgornji kredi, ki so ustvarili pogoje za oblikovanje notranjih diskordanc in nastanek
preperinskih sedimentov, poznamo tudi na kartiranem ozemlju dva tipa deformacij
terciarne tektonike — starejSe narivanje in mlajse subvertikalno prelamljanje. Prelomi
imajo razlicne smeri in oditno niso enake starosti, zato so odnosi med njimi zelo

zapleteni.

ZGRADBA PRELOMNIH CON IN NJIHOVA HIDROLOSKA VLOGA

Pri geoloskem kartiranju ponornega zaledja Planinskega polja v merilu 1 : 5000 smo
zbrali $tevilne podatke o poteku, medsebojnih odnosih, zgradbi, morfologiji in stopnji
pretrtosti kamenin ob posameznih prelomih in narivih. Pri opisu opazovanih pojavov v
pretrtih conah smo imeli veliko teZav, saj nomenklatura prelomnih in narivnih elementov
doslej ni bila urejena. L. Placer (v tisku) je pripravil splo¥ni opis ter podal
shemo poimenovanja posameznih elementov zgradbe prelomov. V okviru vsake prelomne
cone lo¢i L. Placer (v tisku) notranjo in zunanjo prelomno cono. Notranjo
prelomno cono, ki je navzven omejena z mejnimi prelomnimi ploskvami, zapolnjujejo
obi¢ajno kataklasticne kamenine. Bistveni strukturni element v notranji prelomni coni je
glavna prelomna ploskev. Glavno in mejni prelomni ploskvi povezujejo notranje
prelomne ploskve, ki lodijo razlitne kataklasti¥ne stopnje med seboj ali pa potekajo v
njih samih. Zunanja prelomna cona je nasproti notranji omejena z mejnimi prelomnimi
ploskvami, navzven pa meje ni mogoce dololiti brez detajlnega preutevanja spremljajo-
¢ih deformacij. V zunanji prelomni coni opazujemo obitajno Stevilne spremljajode in
vezne prelome. Podobne tektonske elemente opazujemo ob narivnih conah.

Celotno ozemlje med Griarevcem, Lanskim vrhom, Lazami ter kartiranimi tereni okrog
Ivanjega sela se nahajajo v obmoc¢ju prelomne cone idrijskega preloma. Bloki med
prelomi so relativno dvignjeni ali spu3Ceni in sestavljeni iz razli¢no starih kamenin (sl. 3).
Med prelomi zaklinjeni bloki kamenin so tektonsko bolj prizadeti od sosednjih obmodij.
Posamezne prelome spremljajo razli¢ne pretrte cone, ki se med seboj razlikujejo ne le od
preloma do preloma, pa¢ pa se njihov znacaj spreminja tudi vzdol? iste prelomne Zrte.
Glede na kataklasti¢no stopnjo spremenjenosti kamenin ob prelomu lo¢imo zdrobljeno,
poruseno in razpoklinsko cono. Prvi izraz je natantno definiral L. Placer (v tisku),
druga dva uvajamo na novo in ju predlagamo v uporabo.

1. Zdrobljena cona

Celoten kompleks tektonsko mo¢no pretrtih kamenin imenujemo zdrobljeno cono.
Lotimo lahko notranjo in zunanjo zdrobljeno cono, pat odvisno od njene lege.
Karakterizirajo jo tektonska glina, milonitna moka in milonitni zdrob ter breca (L.
Placer, v tisku). Kak3en tip kataktastitnih kamenin bo nastal v zdrobljeni coni je
odvisno od vrste kamenin po katerih prelom poteka ter nacina in dolZine premikanja.
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a) Tektonska glina se pojavlja v notranji zdrobljeni coni obifajno ob giavni drsni
ploskvi, posebno Se, &e poteka po mehkih skrilavih kameninah,

b) Milonitna moka in milonitni zdrob se pojavljata skoraj dosledno v dolomitnih
kameninah. NajpogostejSa sta na stikih dolomit — dolomit ali redkeje na kontaktu do-
lomita in apnenca. V zadnjem primeru je milonit razvit le v dolomitu, v apnencu pa
breca. Miloniti so obi¢ajno neprepustni in predstavljajo pomembne hidroloSke ekrane.
tam tudi v dolomitih. BreCasti pasovi so v zunanjih prelomnih conah sorazmerno tanki
in doseZejo debelino le nekaj decimetrov. Ve¢ metrov debele brete opazujemo.v bliZini
stika dveh moc¢nih prelomnih con ali tam, kjer se taki coni pribliZata. Apneni klasti so
med seboj trdno sprijeti z bistveno drobnejSo frakcijo drobirja ali pa z rdeckasto rjavo
obarvano zaglinjeno kalcitno maso. Tektonska apnena breta je korozijsko in erozijsko
obi¢ajno odpornej$a od obdajajo¢ih kamenin in zato morfolosko izstopa iz neposredne
okolice. Pasovi tektonske breCe so slabo prepustni, &e¢ so zaglinjeni pa neprepustni. V
apnencih jih v€asih nadomesti ’zmeckanina’’, kjer je kamenina toliko spremenjena, da
je Ze plastitno povita.

2. PoruSena cona
PoruSena cona nastopa najveCkrat v blokih med dvema prelomoma ter v nekaj

metrskih pasovih na zunanji strani zunanje zdrobljene cone. Najdemo jo v apnencu,
kakor tudi dolomitu. Za poruseno cono je znalilen gost sistem kaoti¢no razporejenih

Slika 4. ikrapasta razpoklinska cona v jurskem apnencu nad Globo¥¢akom v zaledju Milbavéevih
ljucev.

Fig. 4. Griked fissured zone in Jurassic limestone above Globo¥ak in catchment area of Milaveevi
klju&
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Slika 5. Morfolosko dobro poudarjen prelomni stik med mo¢no porufenim (levo) in manj pretrtim
spodnjekrednim apnencem v zaledju MilavZevih kljuev.

Fig. 5. Morphologically well accentuated fault contact between strongly crushed (left) and less fissu-
red Lower Cretaceous limestone in catchment area of Milavéevi kljudi ;

krajsih ali daljSih prelomnih ploskev. Celoten pretrt paket kamenin je tako razdeljen
bodisi na centimetrske, decimetrske pa tudi metrske ali ve¢ deset metrske bloke, ki so
nesprijeti ali slabo sprijeti ter drug nasproti drugemu bolj ali manj premaknjeni v
razlicnih smereh. Notranja struktura odlomkov in blokov obifajno ni pretrta in se na
tak nacin dobro lo¢ijo od delcev, ki sestavljajo tektonsko breo. PoruSena cona je
ponavadi moc¢na Kkalcitizirana, bogata z infiltrirano terra rosso, mo¢no porozna in zato
dobro prepustna. Pomembno komunikacijsko vlogo imajo poruSene cone v dolomitnih
terenih (sl. 5).

3. Razpoklinska cona

Razpoklinska cona predstavlja do ve¢ sto metrov §irok bolj ali manj gost usmerjen
sistem razpok. Znotraj nje opazujemo metrske, ve¢ deset metrske ali celo ve€ sto metrov
dolge Sibkejse prelome. V 3tevilnih primerih prelomi na omejenih razdaljah obrabljajo
razpoklinsko cono. Premiki ob razpoklinski coni so praviloma neznatni. Vpad in smer
plasti sta zato, glede na okoljne terene, obicajno nespremenjena. Na kartiranem ozemlju
opazujemo najpogosteje sisteme v dinarski smeri NE-SW ali skoraj v smeri N-S.
Razpoklinske cone so odliéno prepustne in so poleg poruSenih con najpomembnejse
hidroloske prevodnice obravnavanega ozemlja.
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Slika 6. PoZiralnik Lebanova Zaga pod Lanskim vrhom je nastal v zgornjetriasnem dolomitu. V nje-
govih dolomitnih stenah opazujemo dobro razvit razpoklinski sistem.

Fig. 6. Ponor near Lebanova Zaga under Lanski vrh developed in Upper Triassic dolomite. In
dolomitic walls well developed fissured system could be seen.
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Potek zdrobljenih, poruSenih in razpoklinskih con nakazujejo sistemi vrtag, pregibi
pobotij, sedla ter terenske zajede in doline. Najtete marfolo¥ke oblike se lodijo med
seboj v odvisnosti od tega katera izmed con predstavlja osnovo za njegovo oblikovanje
ter v kaksnih kameninah so nastale. Tu omenimo le, da mo&ne zdrobljene cone s
kompaktno breto dostikrat izstopajo kot izraziti grebeni. Karakteristitna posebnost
razpoklinskih con na apnenih terenih pa so dobro razviti sitemi ¥kraplj. Na dolomitu
drobnih morfolokih oblik ne opazimo zaradi mehanskega znataja dolomita in pokritosti
terenov (sl. 4 in 6).

NARIVNE ENOTE

Zapletene tektonske razmere v okolici Kali§ je ¢ F. Su¥ter§id¢ (1972) razlagal
z narivi. Tudi S. Buser (1974) ne izklju®uje moZnosti, da so jurske kamenine in
spodnjekredni apnenec na obmotju med Kalcami, KoSovcem in Grlarevcem narinjeni
proto jugu na zgornjekredni apnenec in senonijske klastitne kamenine. Oba menita, da
so to lahko ostanki koSevniSkega pokrova glede na idrijsko ozemlje (I. Mlakar,
1969).

Kartiranje je pokazalo, da leZi v neposredni okolici Kali¥ zgornjekredni rudistni
apnenec na eocenskem fli¥u (si. 1). Narinjene kamenine vpadajo proti NE, medtem, ko
se apnenci v neposredni podlagi flifa usmerjeni proti W. Narinjeni apnenci so svetlo sivi
do sivi, bogati s preseki velikih rudistov in se torej makroskopsko dobro lofijo od
apnenca v podlagi flifa. Opisane kamenine $¢ najbolj ustrezajo cenomanijsko — turonij-
skemu apnencu, ki leZi nad zgornjekredno rudistno bazalno breto ali neposredno na
spodnjekrednemu apnencu. Kamenine so v bliZini kontakta poruene. Fli§ je zdrobljen v
ve&ji debelini, apnenec pa je nekoliko manj poSkodovan. Narivna ploskev s tektonsko
breto je na pregledanem obmogju vidna na nekaj mestih. Zahodno od Kalij se pojavlja-
jo dodatni zapleti narivnega znafaja. Za temeljitejfo razlago tektonskih razmer okoli
Kali¥ je doslej kartirano ozemije $¢ mnogo premajhno. O¢itno pa je, da pripadajo na
flisne sedimente narinjeni zgornjekredni apnenci obravnavanega ozemlja kosevniski
vmesni luski (1. Mlakar, 1969; L. Placer, 1981)(sl. 1).

Razmere na Kalifah povsem ustrezajo podaljikom struktur, ki so bile ugotovljene na
obmodju Novega sveta pri Hotedrsici (I. Mlakar, 1969) in na Strelifkem vrhu (S.
Buser, 1965 b; OGK, list Postojna, 1967; M. Pleni&ar, 1970; I. Mlakar,
1969).

O narivu HruSice na sneZni¥ko obmotje (OGK, list Postojna, 1967; M. Pleni-
tar, 1970; L. Placer, 1981) oziroma predjamskem narivu (R. Gospodarié¢
in P, Habi&, 1979) na obmo&ju med Planino in Uncem, je Ze dovolj znanega. Na
pregledanem terenu je narivna ploskev zgornjetriasnega dolomita Hru$ice na spodnje-
kredne apnence sneZniske narivne grude vidna na ve® mestih. Vpada v povpretju od 20
do 25° proti NE.

Povsem nov problem odpira tektonska zgradba Grahov¥ zahodno od Ivanjega sela
Tu je bila ugotovljena zapletena narivna zgradba, vkle§¥ena med subvertikalne prelome.
Kartirano obmogje je premajhno, da bi natantneje opredelili znataj narinjenih enot (sl. 1 in
3.

Na stromatolitni zgornjetriasni dolomit s konstantnim vpadom okoli 25 — 40° proti
NNW, je narinjen paket kamenin, ki ga sestavljajo v glavnem spodnjejurski sedimenti in
tu in tam zgornjetriasni stromatolitni dolomit. Plo§¢o kamenin bomo imenovali
ivanjeselska narivna enota (sl. 1). Je spremenljive debeline in jo opazujemo kot pas
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pretrtih kamenin, ki obkroZajo greben Kali in se kot nepravilen erozijski ostanek
potegne Cez aviocesto v Ivanje selo. Mestoma je celo izklinjen (sl. 1). Na obmo&ju N
od unskega dovoza na avtocesto opazujemo le nekaj metrov moéno milonitiziranih in
pretrtih kamenin, ki so delno kalcitizirane in regenerirane. Pogoste so rdefe glinaste
infiltracije ter kosi rdetkaste sige. V vseku na E strani Kali opazujemo sredi spodnjeliasnega
bituminoznega dolomita, ki je lahko del narivne enote ali pa je odtrgan od podlage. Vpad
neporusenih litolofkih &lenov ivanjeselske narivne enote lahko opazujemo ob cesti
Planina — Unec na W strani Grahovs. Tu je debelina ohranjenega liasnega zrnatega
dolomita z vloZki dolomitiziranega poroznega apnenca in sivega mikritnega apnenca
okoli 150 m. Kamenine vpadajo v splonem proti jugu in predstavljajo poSevni rez
normalnega zaporedja kamenin (sl. 1 in 3).

Na kamenine ivanjeselske narivne enote je narinjen siv do temno siv zgornjetriasni
stromatolitni dolomit s konstantnim vpadom okoli 40° proti NNW. Tektonsko enoto
imenujemo unska narivna enota (sl. 1).

Narivni ploskvi ivanjeselske in unske narivne enote sta ali subhorizontalni ali pa
vpadata proti N in NE. Na obmo&ju z ledinskim imenom Stacnarjeva gmajna pogleda
izpod narivnih enot zgornjetriasni dolomit podiage. Omenjene geoloske razmere
predstavljao zanimiv strukturni element — dvojno erozijsko tektonsko okno.

Opisani narivni enoti sta razen v SE strani omejeni z vertikalnimi prelomi. Kje naj bi
lezali njihovi morebitni podaljski SE in NE od prelomne cone idrijskega preloma
zaenkrat $e ne moremo soditi.

Nad Uncem opazujemo svetlo siv apnenec, verjetno spodnjekredne starosti, ki leZi na
zgornjetriasnem dolomitu (A. Nosan, 1957; R. Gospodari¢ inP. Habié,
1979). Narivna ploskev je vidna ob cesti Unec — Postojna ter v peskokopu zahodno od tod,
kjer vpada za 25° proti SW. Milonitna moka in zdrob sta tu debela ve¢ metrov. Ali je
erozijski ostanek dommnevno spodnjekrednega apnenca pri Uncu nova narivna enota —
glede na opisane razmere na Grahoviah — ali ne, zaenkrat ni mogoce ugotoviti. Sode¢ po
litostratigrafskih Clenih ivanjeselske narivne enote ter njihovega vpada, pa je apnenec prav
lahko del te narivne enote. .

Zapletene narivne razmere pri¢akujemo tudi na ozemlju med Uncem in Cerkniskim
poljem. '

PRELOMNA CONA IDRIJSKEGA PRELOMA

V naslednjih odstavkih bomo obravnavali le tiste karakteristike prelomne cone idrij-
skega preloma, ki so pomembne za razlago hidrolo¥kih razmer na ponorni strani
Planinskega polja.

Obmotje prelomne cone idrijskega preloma je sestavljeno iz $tevilnih prelomov.
Glavne prelome obravnavanega ozemlja so poimenovali Ze starejli raziskovalci (F.
Sustersid, 1972; S. Buser, 1974). V naslednjih odstavkih bomo njihove
ugotovitve delno korigirali. Dopolnitve zadevajo tudi potek in medsebojno povezovanje
prelomnic na povr§ini.

Osnovno tektonsko mrefo Kkartiranega ozemlja tvorijo dinarsko usmerjeni prelomi
(sl. 1). Zunanji prelom na SW strani prelomne cone idrijskega preloma je gréarevski
prelom za katerega sodimo po podatkih o poteku zahodno od Grlarevca, da predstavlja
podalj¥ek zalinega preloma (I. Mlakar, 1969). Njegovo prelomno cono smo
pregledali pri Podgori, kjer prihaja na Planinsko polje (sl. 1).

91




18 Acta carsologica X, 1981 (1982)

Na drugi strani Planinskega polja se griarevski prelom viete po morfolosko izraziti
zarezi ob glavni cesti Planina — Unec ter ez Un¥ko polje do roba kartiranega ozemlja
(sl. 1).

Slabo razgaljen in porasel teren med Lanskim vrhom ter obrobjem polja pod
Grlarevcem sekata dve dinarsko usmerjeni zdrobljeni coni zapolnjeni z milonitom.
JuZnejla je precej ¥ibkej$a od severnejie. Ker je kartirano ozemlje premajhno, ni bilo
mogoce ugotoviti ali gre za dva preloma ali pa je ¥ibkej¥a pretrta cona le spremljajoci
prelom. Mo¢nej$o zdrobljeno ¢rto je S. Buser (1974) poimenoval idrijski prelom,
kar pa se nam zdi za sorazmerno 3ibko pretrto cono neprimerno. Imenovali smo ga
hotenjski prelom (sl. 1).

Naslednji je lanskovski prelom (sl. 1). Sledili smo mu od ceste Grlarevec—Kalife pa do
Lebanove Zage in Rup na severnem robu Planinskega polja. Razen v severozahodnem
delu, kjer opazujemo v njegovi notranji prelomni coni grobe tektonske brefe, je prelomu
v nerazgaljenem in poraslem juZnem pobo&ju Lanskega vrha, teZko slediti. V osrednjem
delu Lanskega vrha se nma juZno stran od obravnavanega preloma odcepi prelomna
cona, ob kateri se klinijo srednje in spodnjejurski litolo$ki ¢leni. Odnosi med kamenina-
mi znotraj bloka so zapleteni z veznimi prelomi (sl. 1 in 3). Med lanskov¥kim in hotenjskim
prelomom opazujemo splet veznih in spremljajo¢ih prelomov, ki mo&no zapletajo
lokalne geolo¥ke razmere. Natantneje smo lahko definirali tri. Vsi prelomi potekajo po
zgornjetriasnem dolomitu. Spremljajo jih zdrobljene cone zapolnjene z milonitnim
zdrobom in moko ter poruiene cone.

Proti severovzhodu sledi najmotnej§i prelom. Ocenili smo, da se je ob njem izvr¥il
najvetji premik, zato smo ga imenovali idrijski prelom (jakovki prelom — po S. Bu -
serju, 1974). Opazovali smo ga od obmotja Kali§, ¢ez Lanski vrh na prehod StrZevca
ter &ez celotni Jakovski gri¢ do Laz (sl. 1). Prelom ni vertikalen, vpada od 60° do 45°
proti severovzhodu in se zato prese€nica s povr§ino znatilno prilagaja morfologiji terena.
Tudi oZja cona idrijskega preloma je sestavljena iz glavne in mejnih prelomnih ploskev z
veznimi prelomnimi ploskvami, ki se leasto povijajo in se na nekaterih mestih
zdruZujejo v glavno drsno ploskev. Posebno zapleteni odnosi so na Jakovskem gri¢u in
obmo&ju StrZzevce. Med Lazami in Jakovskim gri¢em najdemo klin srednjejurskega,
skoraj belega ali rahlo roZnatega, mestoma oolitnega apnenca, ki se vzhodno od Jakovce
izklini, ponovno pojavi severno od naselja ter izgine v pobolju Lanskega vrha. Osrednje
dele Jakovskega grita grade v prelomne linije zaklinjeni spodnjeliasni bituminozni
dolomit v menjavi s temno sivim apnencem. Od Ton¢kovega laza proti severozahodu je
v prelomni coni zaklinjen blok mo¢no poruSenega spodnjekrednega apnenca (sl. 1).

V zdrobljeni coni idrijskega preloma so dolomiti spremenjeni v debele tektonske
brefe. Zdrobljena cona prehaja vzdolZ prelomne &rte tu in tam v poru$eno cono.

Paket kamenin med idrijskim in lanskovikim prelomom sestavljajo zgornjetriasni in
jurski litolo¥ki ¢leni v normalni superpoziciji. Blok kamenin je glede na sosednje relativ-
no dvignjen.

Babindolskemu prelomu smo sledili od Kali§, mimo Podsten do Laz. Gre za
prelomno obmotje, ki ga vseskozi oznalujeta dve izraziti prelomni ploskvi. Ju’no od
Kali§ sta med seboj oddaljeni le 15 m. Med njima so ob veznih prelomnih ploskvah,
ki se letasto cepijo in zdruZujejo, zaklinjeni bloki zgornjekrednega in spodnjekrednega
apnenca. Omenjene kamenine so glede na sosednje bloke pogreznjene in motno
prelomnjene. V zdrobljeni coni nastopajo brefe in plastino povite ’’zmelkanine’”. V
okviru spremljajotih prelomov opazujemo obitajno le nekaj decimetrov debele
zdrobljene cone. Kamnine so pretrte in regenerirane. Do 400 m $irok blok spodnjekred-
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nega apnenca med babindolskim in idrijskim prelomom je glede na sosednje bloke
relativno mo¢no spusCen.

Na severovzhodnem pobolju Jakovskega grita se od idrijskega preloma odcepi
prelom, ki seka StrZevco in se v Podstenah naslanja na babindolsko porufeno cono. K
zapletenosti razmer na obmodju StrZevce prispeva tudi kraj§a prelomna &rta v smeri
NNW, ob kateri se je izoblikovalo pobodje Lanskega vrha na obmodju Podsten. Z druge
strani se prav na obmodju StrZevce naslanja na idrijski prelom tudi cona preloma, ki se
v vi8ini Tonfkovega laza naslanja na idrijski prelom. Tako imamo na prehodu med
Lanskim vrhom in Jakovskim gri¢em pomembno kriZi¥¢e prelomov z debelo milonitno
cono, ki ima o¢itno odlo¢ilno vlogo pri genezi nenavadnega prehoda med severozahod-
nim delom Planinskega polja in Babin dolom (sl. 1).

V poloznih pobo&jih NE od Laz poteka $¢ mackovski prelom, ki ga v okolici Laz
karakterizira izredna debelina tektonske bree. Proti NW izgine v dno Planinskega polja
in se pri Skofjem lomu verjetno nasloni na babindolski prelom.

Po znadaju se od doslej opisanih prelomov lo¢i dinarsko usmerjena, mofna razpo-
klinska cona, ki se kot izrazit vrtalast in Skrapljast teren vlefe Cez kartirano ozemlje
severno od vhoda v Najdeno jamo. To je zasnova naslednjega, dinarsko usmerjenega
preloma na severovzhodnem obrobju idrijske prelomne cone (sl. 1).

Hotenjski in lanskov§ki prelom potekata od severnega roba daije proti jugovzhodu
po dnu Planinskega polja in jima ne moremo natan®no slediti. Tudi idrijski prelom
izgine juZno od Laz v dnu polja. Le prelomni coni babindolskega preloma, ki se viete
vseskozi od NE robu Planinskega polja, lahko zanesljivo sledimo. Na obmo&ju Ribic se
zarije v NE bok Planinskega polja tudi idrijski prelom. V zaledju Milavéevih kljudev
smo lahko izlo¥ili §tiri mo¢ne prelomne cone. Skrajna jugozahodna predstavija verjetno
hotenjski prelom. Sodimo, da se prelomna cona lanskovikega preloma nekje pod poljem
nasloni na idrijski prelom. Za natan¢nej¥o opredelitev poteka idrijskega preloma v SE
delu Planinskega polja, bi morali kartirati ozemlje dalje proti Ivanjski rebri.

Obmodje med babindolskim in hotenjskim prelomom predstavija v zaledju Milave-
vih kljuev 120 m Siroko zdrobljeno cono sestavijeno iz razli¢no mo¢no spremenjenih
kataklasti¢énih kamenin. Poleg porufenih malmskih belih zrnatih dolomitov opazujemo
debele kompaktne tektonske brefe iz zgornjejurskega belega apnenca ter spodnjekrednih
sedimentov, ki so ponekod plastitno poviti. Vmes opazujemo porufene cone iz enakih
kamenin.

Pod Planinskim poljem se zahodno od Milavievih kljudev odcepi milavéev prelom
(sl. 1), ki omejuje narivno strukturo Grahovs in Kali z NE strani. V okolici Ivanjega
sela smo izlotili $e ve¢ drugih Sibkejsih prelomov, ki imajo pomembno vlogo pri nastan-
ku povriinske kra¥ke morfologije.

Med molnejSimi tektonskimi &rtami moramo omeniti Se¢ grahovski .prednodinarski
prelom, ki z NW strani odreZe zapleteno narivno strukturo Grahov (sl. 1).

Bloke kamenin med dinarsko usmerjenimi prelomi ter teren severovzhodno od babin-
dolskega preloma sekajo tudi pretrte cone v pretno dinarski smeri ali v smeri NNW —
SSE ali skoraj N—S. Karakterizirajo jih zdrobljene, poruene ali razpoklinske cone. V
tevilnih primerih lahko zdrobljene in poru¥ene cone prehajajo v ¥irSe razpoklinske cone,
ki so zelo znafilne za obravnavano ozemlje. V bolj ali manj izrazite razpoklinske cone
prehajajo preko kratkih porufenih con v obmod&jih izklinjenja tudi dinarsko usmerjeni
prelomi.

Na raziskanem ozemlju mo¥no izstopata dve obmo{ji intenzivnih razpoklinskih con.
Prvo, ki smo ga imenovali podstensko razpoklinsko obmodlje, se zatenja v zaledju
Skofljih Lomov in sega do Kali¥. Drugo, ki je mnogo intenzivnejle, pa se zalne v zaledju
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Milavéevih kljuéev in se razprostira do-Laz. Imenovali smo ga ravnis§ko razpoklinsko
obmodje (sl. 1).

Na vzhodnem pobo&ju Podsten so zgornjekredni apnenci pretrti v ve¢ pasovih, ki
prehajajo v razpoklinske cone. Na obrobju polja opazujemo tu in tam tudi izrazitejie
prelomne ploskve. V neposredni bliZini babindolskega preloma potekajo obravnavane
cone pravokotno na prelom. Z oddaljenostjo od njega pa se postopno usmerjajo proti N
in konéno NNW. Hkrati pada tudi razpoklinska intenziteta. Opisane razmere zgovorno
kaZejo na tesno genetsko zvezo razpoklinskih con in dinarsko usmerjenih prelomov (sl. 1).

Moéne razpoklinske cone se odcepijo od babindolskega preloma tudi v zaledju Podsten.
Vsem smo lahko sledili v dolZini 1,5 km tja do Kali§. Manj§i sistem seka Staje pri
KaliSah in se nadaljuje v flifnih kameninah. Podobno cono smo izlogili v sicer dokaj
kompaktnem bloku jurskih kamenin med idrijskim in lanskovikim prelomom. Tri
sisteme razpok imamo razvite tudi v zgornjetriasnem dolomitu med lanskov¥kim in
hotenjskim prelomom (sl. 1 in 6).

Ravni¥ka razpoklinska cona je izjemno pretrto obmodje, kjer se prepletajo razlitne
razpoklinske smeri. Zaradi neznatnih premikov ob njih ter pretrtosti kamenin najvelkrat
ni mogode ugotoviti sekanja posameznih sistemov. Najve¢ razpoklinskih sistemov poteka
v smeri NNW — SSE, N — S in NNE — SSW. Razvite so tudi $iroke cone v smeri
W — E. V okviru ravni§ke razpoklinske cone opazujemo od bolj ali manj izrazitih
prelomnih con z znalilno zgradbo pa do komaj zaznavnih razpoklinskih con. Prav
" gotovo prepletajo opisani teren tudi razpoklinski sistemi, ki so pod mejo kartiranja.

PribliZno oceno premikov ob prelomih v okviru prelomne cone idrijskega preloma na
obmogju Planinskega polja je opravil L. Placer (1979). Pri izdelavi ocene je upo-
Steval vse starejie geoloske ugotovitve, rezultate naega kartiranja v merilu 1 : 5000 ter
podatke o premikih iz okolice Idrije, Godovita in HotedrSice. Ugotavlja, da se dobljeni
premiki na obmo&ju Planinskega polja znatno razlikujejo od onih na Idrijskem.
Vertikalni skok zna%a pri Rakeku 1700 m, na Kalcah 1800 m, med Idrijo in Hotedr$ico
pa le od 0 do 450 m. Horizontalna komponenta premika je na obmo&ju Idrije in
Planinskega polja pribliZzno enaka in zna%a 2350 do 2450 m. Smeri premikov in pravilo-
ma dosledno pogrezanje severovzhodnih kril ob posameznih prelomih kaXe na zakonitost,
znalilno za obravnavano obmod&je. Na koncu L. Placer ugotavlja, da bi bilo po-
trebno za celovito predstavo o premikih na obravnavanem obmod&ju detajlno kartirati
celotno obmotje kradkih polj v prelomni coni idrijskega preloma. Kartirani pas naj bi
bil 3irok najmanj 3 do 4 km, tako da bi z gotovostjo zajel celotno prelomno cono ter
del njenega obrobja.

STRATIGRAFSKO LITOLOSKA ZGRADBA DNA PLANINSKEGA POLJA

O kameninski podlagi Planinskega polja je obseZno razpravljal D. Ravnik
(1976). Na podlagi 266 strojnih in rognih vrtin izvrtanih v letih 1950 do 1955 ter
44.000 meritev navidezne specifi¢ne upornosti na okoli 36.000 stoji¥¢ih je bila podana
dokaj dobra slika relijefa kameninske podlage Planinskega polja (D. Ravnik, 1976).
Raziskave so pokazale, da je pod izohipso 450 m okrog 7 % polja mo¢no zakraselega.
Globji deli ustrezajo kraSkim oblikam in sicer ponorom, poZiralnikom, breznom in
vrtatam zapolnjenim z glinastimi sedimenti. V povpretju leZi na polju okrog 4 m
kvartarnih sedimentov. Najvetja debelina naplavljenih sedimentov in sicer cca 25 m je
bila ugotovljena ob SW strani Jakovskega gri¢a z vrtino S5. Na §tevilnih mestih gledajo
kamenine dna polja izpod naplavin (D. Ravnik, 1976).
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Iz podatkov vrtin (A. Nosan, 1957, M. Breznik, 1962; D. Ravnik,
1976) ter opazovanih golic lahko zaklju¢imo, da gradi podlago polja na obmo&ju Babin
dola med Podstenami in Lazami spodnjekredni apnenec. Kamenine enake starosti
opazujemo tudi v trikotniku med Lazami, babindolskim prelormom ter predelom Devce
SE od Laz. Na drugi strani slabo prepustne milonitne cone idrijskega preloma v StrZevci
med Lanskim vrhom in Jakovico leZi v dnu polja norijsko retijski dolomit. Delno zakra-
seli dolomit opazujemo od Griarevca do Unfkega loga (sl. 1). V vrtini S3 so v globini
53 m zadeli na pretrt zgornjekredni apnenec, kar nam dokazuje nariv HruSice na kredui
apnenec snezniSke narivne grude (A. Nosan, 1957). Velika debelina zgornjetriasne-
ga dolomita v bliZini narivnega roba med Planino in Hasbergom nakazuje, da je bil
verjetno NE blok pogreznjen ob prelomu, ki seka ta del Planinskega polja (sl. 1).
Milonitna cona preloma in hrufiskega pokrova tvori hidrole¥ko pregrado, ki mot¢no
omejuje, ¢e Ze ne prepretuje pretakanje vode iz planinske smeri pod dnom Planinskega
polja.

Grahovse in Kali na SE obrobju Planinskega polja gradijo jurski dolomit, porozni
dolomitiziran apnenec in siv mikritni apnenec. Omenjene kamenine so omejene s SW
strani s gréarevskim na NE pa z milav¢evim prelomom (sl. 1). Proti NW tonejo pod
naplavine Planinskega polja. Sklepamo lahko, da gradijo dobro prepustne kamenine vsaj
del SE dela dna Planinskega polja in sicer obmoéja UnSkega loga, TrebeZa in Kljulev.
To dokazujeta tudi vrtini V1, ki je bila vrtana na obrobju polja pod Grahoviami ter
S 14 NW od Milav&evih kljugev (sl. 1). Kako veliko obmotje dna SE dela Planinskega
polja gradijo dobro prepustne jurske kamenine ni mogode ugotoviti brez dodatnega
strukturnega vrtanja, posebno e, ker predvidevamo, da seka SE obrobje Planinskega
polja ¥e en pretno dinarski prelom enake kvalitete kot je grahoviki (sl. 1). Ob njem
so, kot kaZe ponovno v stiku jurski sedimenti z zgornjetriasnim dolomitom.

Jurske kamenine in spodnjekredni apnenec gradi tudi blok med hotenjskim in babin-
dolskim prelomom pod Milav€evimi klju¥i in Lazami. Kako dale¢ pod polje segajo
omenjene kamenine brez globkega vrtanja ni mogo&e ugotoviti.

Podatki vrtanja dokazujejo, da so apnenci kot tudi dolomiti pod Planinskim poljem
zakraseli, vendar meni M. Breznik (1961), da predstavlja Planinsko polje lokalno
erozijsko bazo za vodo Raka in Pivke ter da ni znakov pretakanja vode pod poljem.

PONIKALNA OBMOCJA NA OBROBJU PLANINSKEGA POLJA IN
NJIHOVA ODVISNOST OD GEOLOSKE ZGRADBE

Takoj, ko prite€e Unica &ez prelomno cono gréarevskega preloma, so glede na kame-
ninsko podlago Ze dane moZnosti za ponikanje. Po podatkih D. Ravnika (1976) je
obmotje UnSkega loga in TrebeZa prekrito s 4 do 8 m debelim, slabo prepustnim zagli-
njenim nanosom. Verjetno se v podlagi iz spodnjejurskega poraznega dolomitiziranega
apnenca nahajajo starej§i zatrpani poZiralniki. Preverjanje te domneve z vrtanjem je
naloga bodotih raziskav.

Prvi, le ob vi§ji vodi aktivni poZiralniki, so razviti na obmodju Kljudev ob 3ibkej¥em
pretnodinarskem prelomu, ki poteka v tem delu skozi porozen dolomitiziran apnenec.
Tudi tu lahko pri¢akujemo doslej §e neznane ponikve.

Na obmog&ju Milavéevih kljutev ne opazujemo ve&jih odprtih poZiralnikov, pa¢ pa
predstavlja okrog 450 m dolg desni bok struge zvezno poZiralno obmodje. Voda zalne
ponikati takoj, ko pritete ez milav¥ev prelom. V prvem delu so kamenine sorazmerno
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malo pretrte. PoZiralniki so nastali predvsem ob lezikah v plastnatem apnencu. V
prevoju Unice se odcepi proti Globo¥taku mofna razpoklinska cona, ki ima goto-
vo pomembno hidrolosko funkcijo. Sledi okrog 75 m dolgo obmoéje, kjer se prislanja
na rob Planinskega polja sistem prelomov, ki jih karakterizirajo slab%e ali neprepustne
zdrobljene cone. Voda ponika v vmesnih poruSenih in razpoklinskih conah. Tudi v
naslednjih 250 m izginja voda v desni bok struge. V obmo&ju Ribic, kot imenujemo ta gosti
sistem poZiralnikov, izginja Unica v mo&no pretrtih zgornjejurskih litoloskih &lenih ter
spodnjekrednem apnencu (sl. 1).

V zaledju doslej opisanih poZiralnikov in ponikev se nahajajo izjemno zdrobljene
kamenine prelomne cone idrijskega in babindolskega preloma. Debele kompaktne tekton-
ske brefe se menjavajo z zaglinjenimi in povitimi ’zmefkaninami’’. Vse nadtete kata-
klasticne kamenine so praktiéno neprepustne. Menimo, da se zaradi neprepustnosti
zdrobljene cone voda iz obmo&ja MilavEevih kljulev in Ribic pretaka vzporedno s
prelomno cono proti vzhodu in se ¥ele nekje pod Ravnikom prebije skozi zdrobljeno
cono in usmeri proti izvirom Bistre. Tak zakljutek potrjujejo tudi rezultati sledenja vod
v letih 1972 do 1975 (Urednika: R. Gospodari& inP. Habi&, 1976).

Med Ribicami in obmof&jem Devci SE od Laz opazujemo 3¥e vrsto poZiralnih
obmocij, ki se nahajajo Ze v zunanji prelomni coni babindolskega preloma. Prelomno
cono karakterizira tu le sorazmerno ozek pas porufenih kamenin. ObseZen sistem
ravni¥kega razpoklinskega obmoéja v njenem zaledju predstavlja izjemno ugodno komu-
nikacijsko cono proti N in NW (sl. 1).

Naslednji sistem mo&nih poZiralnikov se nahaja na lokaciji Be€nica v dnu polja pod
Lazami. Ponori se nahajajo v razpoklinskih conah v gornjetriasnem dolomitu med idrij-
skim in lanskovikim prelomom. Voda se nekje pod Lazami pretoéi skozi zdrobljeno
cono idrijskega preloma ter prelomno cono babindolskega preloma, ki je tu precej $iroka
in so zato spodjekredni apnenci ob njem le mo¢no porueni. Nadaljnjo smer pretakanja
vode proti izvirom pri Vrhniki nakazujejo mo¥ne razpoklinske cone ez Slaven, SeniZni in
Voden dol, ter na vzhodni in zahodni strani jamskega sistema Logarfka in Mackovce.

Rob Planinskega polja na jugozahodnem obrobju Lanskega vrha se je formiral ob
hotenjskem prelomu ter veznih prelomih med hotenjskim in lanskovikim prelomom.
Njihovega natanénega poteka pod poljem ni bilo mogofe ugotoviti. Iz stila tektonike v
nadaljevanju v okolici Grtarevca pa lahko sodimo o njihovi povezavi. Nizi ponorov in
poZiralnikov v NW delu polja (lokacija Kaconovce) leZijo v obmo&ju prelomne cone
hotenjskega preloma. Zadnji, najvzhodnej§i in najmo&nej$i poZiralnik te skupine pa na
precni prelomni coni, ki se na dolomitnem pobo&ju Lanskega vrha kaZe v nizu izrazitih
vrta (sl. 1 in 6). Vse kaZe, da je prav ta linija ena najpomembnej¥ih komunikacijskih smeri
skozi sicer manj prepustno bariero Lanskega vrha. Po nafem mnenju tudi motan poZiral
nik z imenom Lebanova Zaga (sl. 6) v najbolj zahodnem ovinku glavne retne struge,
komunicira v tej smeri. Sedem odprtih poZiralnikov v Rupah se je razvilo v prelomni
coni lanskovikega preloma. PoZiralniki StrZevce so nastali v porufeni coni, ki poteka
vzporedno z idrijskim prelomom.

S prelomi omejeni dolomitni paketi kamenin med Grlarevcem in StrZevco so sicer
razpokani z razlitnimi manj izrazitimi sistemi razpok, vendar so bistveno manj
prepustni.

Iz kalcitiziranih porufenih in razpoklinskih con v dolomitu se voda preto&i v liasno-
doggerske plastovite mikritne in oolitne apnence in nadaljuje pot ob raziirjenih lezikah,
ki imajo v apnencih nedvomno bistveno vefjo hidrokomunikacijsko vlogo kot v
dolomitu ali pa se pretaka po pre¢nih razpoklinskih conah (NNW — SSE) dalje proti
severu.
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PoZiralni in ponikalni nizi na vzhodnem obrobju Lanskega vrha v Podstenah imajo
zasnovo ob prelomu NNW — SSE, ki veZe idrijski in babindolski prelom. Preostali po-
Zralniki v obmo&ju Podsten so nastali v §iroki poru¥ni coni babindolskega preloma ali
pa v gostih razpoklinskih sistemih, ki se odcepljajo na severovzhodni strani od njega.

Na obmotju Skofjih Lomov pritete Unica na spodnjekredne kamenine. Znailni
morfolo3ki rob v zahodnem delu Skofjih Lomov je pogojen s slab¥e prepustnim vloZkom
bituminoznega spodnjekrednega dolomita, ki se prav v tem obmotju Z¢ mo&no zoZen
naslanja na babindolski prelom. Za dolomitnim robom so dobro topni spodnjekredni
apnenci nad in pod dolomitnim vloZkom pretrti, delno zaradi bli¥ine babindolskega pre-
loma, delno pa zaradi pre¢nih prelomnih linij in razpoklinskih sistemov. V tektonsko
pretrtih kameninah je nastala zajeda za dolomitnim robom s §tevilnimi poZiralniki in
ponori.

Ostali ponori in poZralniki v dnu Babin dola ali na njegovem obrobju dobro
soupadajo s prelomnimi conami, ki sekajo ta del Planinskega polja (sl. 1).

V tem poglavju moramo omeniti ¥e estavele pod Grlarevcem. Njihovo delovanje in
funkcijo pri eventuelni zajezitvi Planinskega polja bomo lahko razloZili Sele po detajlnej-
Sem geolo¥kem kartiranju terena W in NW od tod. Zaenkrat lahko refemo le to, da je
delovanje estavel skladno s splo¥nimi hidrolo%kimi pogoji terena. Prelomna cona
idrijskega preloma je med Gr¥arevcem in Kalcami — gledano v celoti — slabo
prepustna. Zaradi zdrobljenih con vodijo lahko skozi njo sicer Stevilni prepusti, ki pa so
prav zato sorazmerno majhnih dimenzij. Ob deZevju estavele hitro reagirajo, zato
menimo, da tudi ob normalnih hidrolo¥kih pogojih nivo podtalnice v SirSem zaledju
estavel zaradi Hrufice ni posebno nizko. Poleg povetane kolitine vode iz lastnega
zaledja pritisnejo $e vode iz Hotenjskega podolja. Prepusti skozi prelomno conc ne
morejo poZirati celotne koli€ine in voda si poi$&e pot skozi estavele na Planinsko polje.

Vetina ponikev in poZiralnikov na zgornjetriasnem dolomitu severnega obrobja Pla-
ninskega polja je nastala v prelomnih conah. Predvidevamo tudi ponikanje ob lezikah,
vendar ima to podrejeno vlogo. V zgornjetriasnem dolomitu so namre® pogosto razvite
lezike, katerih “’odprtost” se lateralno spreminaj. SluZijo predvsem za odvajanje do
bliZnje poruSene cone. Zaradi tega pogosto opazujemo v golih stenah poZiralnikov lepo
plastnat zgornjetriasni dolomit z bolj ali manj izrazitim sistemom razpok, ki nam v
splo§nem nakazujejo smeri razpoklinskih in poru$enih con (sl. 1).

Tudi vetina ostalih pregledanih poZiralnikov in ponikev v Podstenah in jugovzhod-
nem obrobju Planinskega polja leZi v prelomnih conah. Izjema je le zaCetni del Milavee-
vih kljuev, kjer je nastal obseZen sistem poZiralnikov ob izrazitih *’odprtih’’ lezikah v
lias-doggerskem apnencu.

Iz zbranih podatkov vidimo, da so poZiralniki in ponikve Planinskega polja v
genetski zvezi s prelomnimi conami in plastovitostjo (lezike). Oba elementa se med seboj
prepletata, vendar v primeru Planinskega polja mo¢no prevladujejo prelomne cone.

VPLIV GEOLOSKE ZGRADBE NA NEKATERE MORFOLOSKE IN
SPELEOLOSKE POSEBNOSTI V ZALEDJU PONIKALNEGA SISTEMA
PLANINSKEGA POLJA

V splo$nem kaZejo prelomne cone s hidrolofke plasti zanimivo dvojnost. Po eni
strani nam prelomi kamenine pretrejo in napokajo tako, da postanejo bistveno bolj
prepustne kot so sicer po svojih normainih sedimentolo¥kih karakteristikah, po drugi

97



24 Acta carsologica X, 1981 (1982)

strani pa so brefe in miloniti v zdrobljenih conah najvelkrat povsem neprepustni. Ce
seka teren ve motnih vzporednih prelomnih con, se nam kaZe tak predel kot teZje
prepustno obmotje. Prav tak znataj ima tudi prelomna cona idrijskega preloma. VzdolZ
tektonskih &rt se v vertikalni in horizontali menjavajo milonitne, bretaste, poruiene in
razpoklinske cone odvisno paé od intenzitete premikov ter litolo¥ke sestave blokov na
obeh straneh prelomov. Zaradi razli¢ne prepustnosti kataklastov naleti voda pri pretaka-
nju bolj ali manj pravokotno skozi prelomno cono idrijskega preloma na povsem
- neprepustno ali prepustno kombinacijo kamenin. Vsekakor je bil to eden izmed vzrokov
za nastanek 3tevilnih poZiralnikov in ponikev po vsej dolZini prelomnega obmoé&ja od
Milavéevih kljutev pa do Podsten. Prehodi skozi prelomno cono so zaradi omenjenih
zapletenih razmer komplicirani, kar prav tako prispeva k zmanj3anju celokupne prepust-
nosti obmoé¢ja. Podobnih tektonskih ’’zamakov’’ je med Planinskim poljem in
obrobjem Ljubljanske kotline pri Vrhniki verjetno e veé.

Kot smo Ze omenili, so nastajali poZiralniki in ponikve na Planinskem polju v
porulenih in razpoklinskih conah, ter ob lezikah. Velika vetina poZiralnikov ni dostopnih.
Tisti, ki so, obi¢ajno nimajo velikih dimenzij in leZijo izven oZjih porufenih in mo&nih
razpoklinskih con. Zaradi slabih mehanskih lastnosti pretrtih kamenin v takih obmoé&jih
velji jamski prostori ne morejo obstajati, bodisi da se sproti zapolnjujejo z ru¥enjem
stropov ali bokov, ali pa naleti voda pri bofnem ali vertikalnem S§irjenju rovov na milo-
nitne in breCaste cone ter je nadaljnje ¥irjenje mo¢no ovirano. Velje odprte odtoine
kanale opazujemo le ob prelomih, kjer so razvite §ibke poruSene cone, razpoklinskih
conah ter ob lezikah. To potrjuje tudi oblika, velikost in razpored poZiralnikov na obrobju
Planinskega polja (sl. 1).

1z obrazloZenih vzrokov pri¢akujemo dostopne jamske prostore ve&jih dimenzij le v
slabSe pretrtih blokih med posameznimi tektonskimi linijami. Znotraj tektonsko manj
prizadetih kamenin ugotavljamo genetsko povezavo med tanko plastovitimi sedimenti z
izrazitimi odprtimi lezikami, ki jih karakterizirajo mehki skrilavi in lapornati vloZki ter
razporeditvijo jamskih prostorov. O¢fitno so nepretrte debelo plastovite ali masivne
kamenine korozijsko bolj odporne in zakrasevanje je dosti potasneje. Zgornje zakljucke
ilustrira jamski sistem Najdene jame. Razvit je v tanko plastovitih spodnjekrednih apnencih
z lapornatimi vloZki po lezikah, ter prehodi v dolomitne horizonte, ki 3¢ poudarjajo
prepustnost vzporedno s slemenitvijo plasti. Rovi Najdene jame potekajo v splo$nem
vzporedno s plastovitostjo ter pravokotno nanjo tam, kijer sekajo plasti poruSene ali
razpoklinske cone, ki so najvetkrat vzporedne veljim razpoklinskim, poru$nim ali
zdrobljenim conam. Razpoklinska obmogja in ¥ibkej8i prelomi se kaZejo v rovih kot
sistemi kaminov s hitrim vertikalnim pretakanjem vode. V mo¢nejdih porudenih ter v
obrobju zdrobljenih con pa so Ze lahko nastali zaprti podori, ali pa so se izoblikovale
udornice.

Jamski sistem Logartka se delno nahaja med dvema izrazitima in modnima
razpoklinskima conama, delno pa je razvit znotraj njih. Razpoklinski coni se odcepita
od babindolskega preloma NW in SE od Laz in potekata proti Ravniku. Coni sekata
slabo prepusten mackovski prelom, v katerem so v okolici Laz razvite debele brege in sta
kot kaZe edini moZni poti za odtekanje vode z tega dela Planinskega polja. Zadnji del
Logar¢ka je razvit v tanko plastnatih apnencih pod logarnico na Ravniku. Kamenine so
molno pretrie ob ¥tevilnih razpoklinskih sistemih, ki potekajo v razliénih smereh.

Podobna splo¥na razmisljanja bi lahko zapisali tudi o Matkovci. Menimo, da bomo
lahko podali natan¢nej¥o razlago soodvisnosti poteka rovov od prelomnih con ter
slemenitve plasti Sele po detajlnem geolofkem kartiranju jamskih rovov.

Ker se apnenec in dolomit po petrografskih in mehanskih lastnostih med seboj
pomembno razlikujeta, nastopajo v njih razli¢ni tipi vrta&, kljub enaki tektonski zasnovi.
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Prav tako pa nastopajo razlike med vrtatami, ki so nastale v enakih kameninah, a imajo
razli¢no tektonsko zasnovo. V porufenih apnencevih obmo¢jih so vrtae &iroke in
globoke; obitajno zavzemajo celotno §irino poruenega bloka (npr. obmodje babindol-
skega preloma na Lanskem vrhu) in kaZejo na intenzivno povriinsko zakrasevanje in
podzemeljsko izpiranje. Ceprav ima v teh primerih odnaanje (izpiranje) pomembno
vlogo pa so zaradi dobro pretrtih kamenin poboéja vrta® nerazllenjena in pokrita z
drobnim grus¢em. Vrtale tega tipa lahko doseZejo dimenzije *’pravih’’ udornic in bi jih
lahko imenovali poru$ne vrtate. Po naSem mnenju je na ta nadin nastal Globosfak pri
Ivanjem selu ter niz globokih vrtal v babindolski porufeni coni na obrobju Lanskega
vrha. Pri tem je treba omeniti, da se ob mo&nej§ih prelomih nahajajo med poruSenimi
conami obmo¢ja kompaktnih bre¢ in milonita. V takih primerih nastajajo vrtate le v
vmesnih poruSenih delih ali pa bo¢no spremljajo kompaktne tektonske klastite, zato
opazujemo breée in milonite na obrobju poru¥nih vrtag. Vrtale v razpoklinskih conah v
apnencih so obi¢ajno oZje in plitvej§e. Preprezajo jih globoke izprane ¥kraplje z jasno
usmerjenostjo po razpoklinskih conah (sl. 1).

Za laZje razumevanje povezanosti kra¥ke morfologije s tektoniko smo registrirali
vetino vrtat v apnencu na terenu med Lazami, Zeleznico in Milavtevimi kljuti ter v oko-
lici Planine. Pokazalo se je, da velja vsaj za obravnane terene izjemna genetska poveza-
nost med vrtatami ter zdrobljenimi, poru$enimi in razpoklinskimi conami.

Na raziskanih apnenih terenih opazujemo tudi obitajno pravilno oblikovane vrtace,
ki niso neposredno vezane na vidne prelome cone. Posebno lepe so razvite v tanko
plastnatem spodnjekrednem apnencu v zaledju Skofjih Lomov, na obmo&ju Najdene
jame ter Ravniku (sl. 1).

Posebej zanimiva je tudi geneza vrtad v doslej kartiranih dolomitnih terenih. Iz zbra-
nih podatkov vidimo, da so skoraj dosledno vezane bolj ali manj posredno na tektonske
frte. Le izjemoma to pravilo ne velja ali pa ga zaenkrat $e¢ nismo mogli potrditi, saj je
Sibkej¥im razpoklinskim conam v dolomitu neprimerno teZje slediti kot v apnencu. V
okolici Grlarevca se vrtale nizajo v smeri prelomov. V zaledju Lebanove Zage se dr¥ijo
mocnega razpoklinskega sistema. Petrografski in mehanski zna®aj dolomita je tak, da
prihaja v njem do veljave predvsem erozija in precej manj korozija. Prav zato menimo,
da razpoklinske cone v dolomitu s spremijajotimi niz vrta¢, nakazujejo pretakanje vode
skozi dolomitne bloke.

Tudi zahodno od Ivanjega sela na Grahoviah in obmo¢ju Kali je velika veCina vrtaé
nastala v §ibkejsih prelomnih ¢rtah subvertikalnih prelomov ter spremljajocih razpoklin-
skih sistemih. Nizi vrta¢ spremljajo pretrte dolomitizirane apnence ivanjeselske narivne
enote, ki na tak nafin morfolo¥ko jasno izstopa iz dolomitnih terenov. Redke vrtate, ki
se ne podrejajo omenjenemu pravilu so ofitno reproducirane iz apnene podlage skozi
tanko dolomitno ploi¢o unike narivne enote.

Iz dosedanjih ugotovitev lahko potegnemo vsaj nekaj neposrednih povezav med geo-
lo$kimi razmerami na terenu, prevotljenostjo terena in nastankom udornic. O tej proble-
matiki je bilo tudi pri nas Ze precej napisanega (I. Michler 1954; P. Habi¢,
1963; F. Su¥ter¥i&, 1973, 1974, 1979), vendar se razmi¥ljanja vrtijo predvsem
okrog njihovega neposrednega nastanka, nadaljnjega razvoja in morfologije. Vsekakor je
pomembna ugotovitev, da ’’nam udornice omogolajo v glavnih potezah sklepati na
potek rovov ponikalnic’’, ki jo je zapisal . Michler (1954).

Izhajamo iz ugotovitve, da je velikost jamskega prostora med drugim tudi obratno-
sorazmerna s stopnjo tektonske pretrtosti kamenine. Enako razmerje velja tudi za tip
in velikost udornic. Cim bolj je neko obmo&je razpokano, tem hitreje napreduje
notranja korozija in mehansko odnasanje materiala, e so za to dani pogoji. Tako je Ze
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pri sorazmerno majhni prostornini jamskega prostora doseZena mehanska nestabilnost
krovnine. V mocnejiih porulenih conah nastanejo v tem primeru poru¥ne vrtae ali
manj¥e udornice z vsemi prehodnimi oblikami npr.: Lekanova dolina, Srnjakova dolina
na Lanskem vrhu. Ve&je udorne doline lahko torej pri¢akujemo v razpoklinskih conah,
najvetje pa v tektonsko najmanj poSkodovanih kameninah, kjer opazujemo predvsem
§ibkejSe razpoklinske cone. Pri tem je treba upoS$tevati, da je seCis€e dveh razpoklinah
sistemov $e posebno ugodno za nastanek udornice.

Pogostnost udornic je premosorazmerne s prevotljenostjo nekega terena ter odvisna
od tektonske predispozicije. V splosnem torej pri¢akujemo na obmocju s pribliZzno enako
prevotljenostjo StevilnejSe udornice manj¥ih dimenzij ali prehodnih oblik tam, kjer so
kamenine bolj poSkodovane (obmodje prelomnih con) in velike in redke udornice v tek-
tonsko manj prizadetih blokih.

Analiza predispozicijskih elementov za nastanek podzemeljskih preto¢nih smeri, ki so
v nafem primer: porulene cone in razpoklinski sistemi ter slemenitev plasti — lezike, ter
upostevanjem erozijskih baz, ki so odvisne od tektonskih premikanj, nam nakazujejo
glavne smeri pretakanja podzemeljskih voda. Kdaj se uveljavija ena ali druga zasnova je
po nafem mnenju odvisno predvsem od znalaja neotektonskih dogajanj. Na povriju
lahko posredno sledimo splo¥nim pretonim smerem z nizi vrta¢ po razpoklinskih conah
ter razporeditvijo udornic. Udornice nam hkrati nakazujejo smeri vedjih jamskih
sistemov. Za analizo podzemeljskega pretakanja vod pridejo v poltev le jame z vefjim
horizontalnimi dimenzijami ter jasnimi povezavami z nekdanjimi ali sedanjimi vodnimi
tokovi.

SKLEPI

Planinsko polje in njegovo ¥irSo okolico grade zgornjetriasni dolomit, vse jurske
stratigrafske enote ter spodnje in zgornje kredni litolo¥ki ¢leni.

Prehod iz triasa v juro je zvezen. Lias je razvit v glavnem dolomitno. V njem opa-
zujemo vloZke organogenega ali poroznega apnenca z litiotidami (sl. 2). Dogger in
spodnji malm sta zastopana z razli¥nimi apnenci. Zgornji del malma je razvit kot bel
zrnat dolomit. Konkordantno nad jurskimi kameninami sledi bituminozen spodnjekredni
apnenec z vloZki temnega, zrnatega dolomita. Diskorantno nad spodnjekrednimi litolo%-
kimi &€leni opazujemo bazalne rudistne brele, sledijo pa razlino svetli in skoraj beli
rudistni zgornjekredni apnenci. Pri Kalifah najdemo tudi paleocenske in eocenske fli¥ne
sedimente (sl. 1, 2 in 3).

V Sirfem smislu pri§tevamo dobr¥en del kartiranega ponikalnega zaledja Planinskega
polja hruliskemu pokrovu. Preostali del pa snmeZniski narivni luski (L. Placer,
1981). Celotno raziskano ozemlje se nahaja znotraj prelomne cone idrijskega preloma
(sl. 1).

Glede na stopnjo tektonske pretrtosti kamenin lo¢imo tri vrste con. Prakti’no
neprepustne so zdrobljene cone, ki jih karakterizirajo tektonska glina, tektonska breta
ter milonitna moka in zdrob. Delno in dobro prepustne so poruSene cone, medtem ko
predstavljajo razpoklinske cone odli¢no prepustno obmotje tako®™v apnencih kot tudi
‘dolomitih. Ve¢ vsporednih prelomnih con na nekem ozemlju z dobro razvitimi zdroblje-
nimi conami prispeva k zmanj$anju celokupne prepustnosti ozemlja (sl. 1, 3 in 5).

Poleg ugotovljenih epirogenetskih premikanj na meji med spodnjo in zgornjo kredo
ter v zgornji kredi, poznamo na obravnavanem ozemlju dva tipa deformacij terciarne
tektonike — starej¥e narivanje in mlajSe subvertikalno premikanje (sl. 1 in 3).
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Na flifu pri Kalisah opazujemo erozijske ostanke zgornjekrednega apnenca, ki
pripada kosevniski vmesni luski (L. Placer, 1981). Posebno zapleteno zgradbo smo
ugotovili na Grahov$ah in v okolici Ivanjega sela, kjer opazujemo ivanjeseilsko in unsko
narivno enoto. Prvo sestavlja zgornjetriasni dolomit in liasni litolo¥ki &leni, drugo pa
zgornjetriasni stromatolitni dolomit (sl. 1).

Siroko prelomno cono idrijskega preloma grade poleg dinarsko usmerjenega idrijske-
ga preloma, ob katerem opazujemo najvetji relativni premik, ¥e razlitno moc¢ni sprem-
ljajoci prelomi in sicer gréarevski, hotenjski, lanskovrski, babindolski, mackovski, milav-
Cev in grahovski (sl. 1).

Pri kartiranju smo izlotili $e podstensko in ravnisko razpoklinsko obmodje (sl. 1, 4 in 6).

Dobrsen del Planinskega polja se je izoblikoval v zgornjetriasnem dolomitu. Babin
dol, predel med Milav€evimi kljudi in Lazami ter del polja med Planino in Hasbergom
gradi spodnjekredni apnenec. Na obmod&ju Unskega loga, Kljutev in Lok pa opazujemo
razli¢ne jurske litoloske &lene.

Podatki kartiranja so pokazali, da so poZiralniki in ponikve na obrobju Planinskega
polja v genetski zvezi s prelomnimi conami in plastovitostjo (lezike). Oba elementa se v
primeru Planinskega polja med seboj prepletata, vendar motno prevladujejo prelomne
cone. Zaradi velike stopnje pretrtosti kamenin vefina poZiralnikov ni dostopnih. Odprte
poZiralnike ter vetje jamske prostore priakujemo predvsem znotraj manj pretrtih kame-
nin med dvema prelomnima conama. Jamski sistem Najdene jame kaZe na jasno genet-
sko zvezo med tanko plastnatimi spodnjekrednimi apnenci z neodpornimi skrilavimi
vloZki ter prehodi v zrnat dolomit, ki prepustnost po lezikah ¥e povefuje. Drug
pomemben jamski sistem na obrobju Planinskega polja — Logarlek je razvit deloma v
tektonsko manj pretrtem bloku med dvema razpoklinskima conama, delno pa znotraj
razpoklinskih con. Tudi pri genezi Logartka so imele pomembno viogo tanko plastnate
apnene kamenine.

V apnencih nastopajo razlitne oblike vrta® v odvisnosti od tektonske zasnove. V
tanko plastnatih apnencih opazujemo tudi vrtale, za katere ne moreo ugotoviti nepo-
sredne zveze z makroskopsko ugotovljivimi tektonskimi elementi. Vrtate v dolomitnih
terenih so na kartiranem ozemlju skoraj dosledno, direktno ali posredno vezane na pre-
lomne cone.

Vetje udornice pri¢akujemo v razpoklinskih conah ali manj po¥kodovanih kameni-
nah. Pogostnost udornic je premosorazmerna s prevotljenostjo terena ter odvisna od
tektonske zasnove.

Za ponikalno zaledje Planinskega. polja sta glavna predispozicijska elementa za
nastanek podzemeljskih pretonih smeri razpoklinski sistemi ter slemenitev plasti. Z
upostevanjem hidrolokih baz nam oba elementa nakazujeta glavne smeri pretakanja
podzemeljskih voda. Na povr§ju lahko posredno sledimo splo¥nim pretofnim smerem po
nizih vrta¢ v razpoklinskih conah ter razporeditvijo udornic.
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GEOLOGIC SETTING OF THE PLANINSKO POLJE PONOR AREA

Summary

Planina polje and its wider surrounding is built by Upper Triassic dolomite, all Jurassic strati-
graphic units und Lower and Upper Cretaceous lithological links.

The transition of Triassic to Jurassic is connected. Liassic developed mostly in dolomite. The
inliers of organogenic and porous limestone with lithiotides (Fig. 2) coula be observed. Dogger and
Lower Malm developed in white, granulated dolomite. Concordantly to Jurassic rocks bituminous
Lower Cretaceous limestone with inliers of dark, granulated dolomite follow. Discordantly we can
observe avove Lower Cretaceous lithological links basal rudist breccias, followed by differently light
and almost white rudist Upper Cretaceous limestones. Paleocene and Eocene flysch sediments (Fig.
1, 2 and 3) can be found near Kalie.

In wider sense the majority of mapped region of the Planina polje ponor area belongs to Hru-
Sica nappe. The other part belongs to Snednik thrust sheet (L. Placer, 1981). The entire explo-
red region is situated within the Idrija wrench-fault zone (Fig. 1).

Regarding the rock tectonic fracturing we can distinguish three zone species: Fractured zones are
practically impermeable, characterized by tectonic clay, tectonic breccia and milonite *’flour”’ and
»grit’’. Partly and well permeable are coilapsed zones, while fissured zones present an excellent
permeable region thus in limestones as in dolomites. Several parallel fault zones on a region with
well developed fractured zones contribute to diminishing of total region permeability (Fig. 1, 3 and 5).

Beside stated epirogenetic movements in the limit between Lower and Upper Cretaceous and in
Upper Cretaceous on the treated region we know two types of tertiary tectonic deformations —
older thrusting and younger subvertical movement (Fig. 1 and 3).

On flysch near Kali¥e we can observe the erosion remains of Upper Cretaceous limestone,
belonging to KoSevnik interjacent slice (L. Placer, 1981). Specially complicated structure was
stated on Grahove and near Ivanje selo, where Ivanje selo and Unec over thrust units were observed.
The first is built by Upper Triassic dolomite and Liassic lithological links while the second by
Upper Triassic stromatholite dolomite (Fig. 1).

The wide fault zone of Idrija wrench-fault is presented, beside dinarically directed Idrija
wrench-fault, where the biggest relative displacement was observed, also by differently strong
acompanying faults; it means Gréarevec, Hotenjka, Lanski vrh, Babin dol, Mackovec, Milavec and
Grahovde faults (Fig. 1). ‘

While mapping, the Podstene and Ravnik fissured zones were eliminated (Fig. 1, 4 and 6).

An important part of Planina polje developed in Upper Triassic dolomite. Babin dol, region
between Milav®evi kljuti and Laze, a part of polje between Planina and Hasberg are built by
Lower Cretaceous limestones. In te area of Un¥ki log, Klju¥ and Loke different Jurassic
lithological links can be observed.

The data of mapping showed that ponors and swallow-holes on the border of Planina polje are
genetically connected with fault zones and bed planes. In the case of Planina polje the both
elements are interconnected, but fault zones strongly prevail. Because of strongly crushed rocks the
majority of ponors is not accessible. Open ponors and bigger cave spaces can be expected mostly
within less crushed rocks and between two fault zones. Cave system of Najdena jama clearly proves
genetic connection between thin layered Lower Cretaceous limestones with non-resistant schist inliers
and transition to granulated dolomite which even augments the permeability along bed planes. The
other important cave system on the border of Planina polje — Logar&ek, is partly developed in
tectonically less crushed block between two fissured zones and partly within these zones. Thin
layered limestone rocks greatly influenced the Logarlek genesis.

In limestones different doline shapes occur dependent upon tectonic setting. In thin layered
limestones the dolines were found not having any direct connection with macroscopically stated
tectonic elements. On mapped region the dolines on dolomite terrains are almost exclusively,
directly or indirectly connected with fault zones.

Bigger collapsed dolines could be expected in fissured zones or in less damaged rocks. The
collapsed dolines density is proportional to cavernosity of the area and dependent on tectonic
setting.

For the Planina polje ponor area two main predispositional elements for the development of the
underground discharge directions are important: fissured systems and dip and strike of strata.
Consideripg hydrologic bases both elements show main direction of the underground water flow.
On the surface we can indirectly follow the general flow directions considering doline series in
fissured zones and distribution of collapsed dolines.
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POJASNILA K LEGENDI ZA SLIKE 1., 2. IN 3.
EXPLANATIONS OF LEGEND ON FIGURES 1., 2. AND 3.

W N

. fli¥ — flysch
. rudistni apnenec — rudist limestone
- temnosivi mikritni apnenec, svetlosivi in beli organogeni apnenec — dark grey micritic limestone, light grey and

white organogenic limestone

. zrnati bituminozni dolomit — granulated bituminous dolomite

. zrnati beli dolomit in beli apnenec — granulated white dolomite and white limestone

. mxkntm, oolitni in organogeni apnenec — micritic, oolithic and organogenic limestone

. porozni dolomitizirani apnenec — porous dolomitized limestone

. temnosivi mikritni, gomohasu in oolitni apnenec — dark grey micritic, cobbled and oolithic limestone

bituminozni zrnati in pelteni dolomit — bituminous granulated and sandy dolomite

. sivi, zrnati in stromatolitni dolomit — grey, granulated and stromatholitic dolomite

. normalna stratigrafska ali litoloSka meja — normal stratigraphic or lithological margin

. postopni litolo3ki prehod -— graded lithological transition

. erozijska diskordanca — erosional discordance

. smeri in vpadi plasti — strike and dip of strata

. motan prelom — strong fauit

. $irok prelom — faint fault

. motan prekrit prelom — strong covered fault

. Sirok prekrit prelom — faint covered fault

. domnevni potek mo¢nega preloma — supposed direction of strong fault

. domnevni potek Sibkega preloma — supposed direction of faint fault

. meja pokrova — nappe boundary

. meja vmesne luske ali neopredeljene narivne enote — boundary of interjacent slice of undefined thrust unit
. prekrita meja vmesne luske ali neopredeljene narivne enote — covered boundary of interjacent slice or unde-

fined thrust unit

. smer in vpad prelomne ploskve — dip and strike of joint

. relativno spu¥¢en blok — relatively lowered block

. smer vertikalne komponente premika — direction of vertical displacement component

. milonitna moka in zdrob — milonite ’flour” and ’grit”

. tektonska breta — tectonic breccia

. porulena cona — crushed zone

. razpoklinska cona — fissured zone

. tektonsko pretrto obmo&je, kjer se menjavajo delno poruliene ali milonitizirane razlitno stare kamenine —

tectonically fractured area, where partly crushed or milonitic, differently oid rocks alternate

. vrtata v poruleni coni- — doline in crushed zone

. udornica — collapsed doline

. vhod v jamo ali brezno — entrance to the cave or pothole
. geolo¥ki profil — geologic profile

grdarevski prelom — Gréarevec fault

. hotenjski prelom — Hotenjka fault

. lanskovr¥ki prelom — Lanski vrh fault

. idrijski prelom — Idrija wrench fault

. babindolski prelom — Babin dol fault

. matkovski prelom — Matkovec fault

. milavdev prelom — Milavec fault

. grahoviki prelom — Grahovec fault

. podstensko razpoklinsko obmotje — Podstene fissured region
. ravni¥ko razpoklinsko obmotje — Ravnik fissured region

. poZiralno obmotje — ponor area
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Izvie¢ek UDK 551.444.3(497.12-14)

Kogoviek Janja: Vertikalno prenikanje v Planinski jami v obdobju 1980/81.
Acta carsologica 10, 107—125, Ljubljana, 1982, lit. 2.

Triletna opazovanja vertikalnega prenikanja vode v Planinski jami so pokazala, da se kolitina
padavin in njihova razporeditev od leta do leta spreminjata, s tem pa tudi letna kolitina prenikle
vode in raztopljenih karbonatov curkov v jami. Temperature in trdote prenikle vode sezonsko nihajo.
Vodni valovi se dokaj dobro odraZajo v poteku trdot, temperature in specifi¢ne elektri¢ne prevod-
nosti vode. Opazovana curka 1 in 6 se med seboj razlikujeta. Dovodne poti curkov verjetno sestav-
ljajo prepustnejsi, direktneji vodniki, ki odvajajo ve&je kolifine intenzivnejSih padavin, ter mreZe
drobnih razvejanih vodnikov, ki pridejo bolj do izraza v su¥nih obdobjih. Korozija prenikajote vode
je sorazmerna koli¢ini prenikle vode.

Abstract UDC 551.444.3(497.12-14)

Kogoviek Janja: Vertical Percolation in Planina Cave in the period 1980/81.
Acta carsologica 10, 107—125, Ljubljana, 1982, Lit. 2.

Three years’ observations of vertical water percolation in Planina Cave have shown that the
precipitation quantity and its distribution change from year to year as well as the annual quantity
of percolated water and the quantity of dissolved carbonates flowing through a fixed trickle into
the cave. Temperature and hardnesses of percolated water oscillate seasonally. The water pulses are
quite well reflected in the hardnesses, temperatures and specific electrical conductibility. The obser-
ved trickles 1 and 6 differ from each other. The inflow trickle ways are probably composed by
more permeable and direct conduits, which are the most expressed during the intensive precipitati-
ons and by a net of capillary, dissected conduits which are more important in dry period.

The corrosion of percolated water is proportionate to the quantity of percolated water.
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UvoD

Vertikalno prenikanje v krasu smo zaceli na Indtitutu za raziskovanje krasa SAZU v
Postojni raziskovati na obmocju Planinske jame in Pisanega rova v Postojnski jami leta
1976. Del opravljenega dela je Ze predstavljen (Kogov3iek, Habi&, 1981); med
drugim opis vzortnih mest, analize povr§ja nad Planinsko jamo ter sledilni poskusi v
letih 1977 in 1978.

V opazovalnem letu 1980/81 smo spremljali curka 1 in 6 v Planinski jami ter opazo-
vali jesenski vodni val pri obeh curkih. Metode dela so bile enake kot prejinja leta in
ker so Ze opisane, jih tu ne bomo ponavljali.

HIDRODINAMIKA PRENIKANJA

Ugotovitve prej¥njih let, da se v letnem reZimu curkov v jami odraZa razporeditev
padavin, so potrdile tudi meritve v zadnjem letu. Koli¢ina in razporeditev padavin se od
leta do leta spreminjata, s tem pa se spreminja tudi letna koli¢ina vode doloenega
curka.

V obdobju 1980/81 smo poleg curka 1 zvezno merili tudi pretok in temperaturo vode
curka 6, ki je stalen curek in leZi globlje v jami kot curek 1. Njegova voda prenika
pretezno skozi spodnje kredne skladovite apnence in vsebuje nad 96% karbonatne
trdote.

Ker sta curka 1 in 6 oddaljena le dobrih 300 m, smo pri¢akovali dokaj enak nacin
pretakanja. Oba curka imata pribliZzno enak potek pretokov v vodnem valu, vendar pa
se med seboj razlikujeta v hitrosti reagiranja in velikosti pretoka. Curek 6 ima obitajno
vi§je pretoke kot curek 1, vendar pa razmerje njunih pretokov ni stalno in znatno niha.

Zato sklepamo, da ima curek 6 vefje zbirno obmolje, Eeprav temu nasprotuje
dejstvo, da sta na osnovi registriranih vrednosti izra¢unani letni koli¢ini prenikle vode za
oba curka v opazovalnem letu 1980/81 enaki. Dobljeni vrednosti nista povsem zanesljivi,
ker smo imeli pri registraciji pretokov vefkrat teZave.

V tabeli 1 so zbrani podatki o letni kolitini padavin, letni koli¢ini pretekle vode
skozi curek 1 in 6 ter minimalni in maksimalni pretoki za tri opazovalna leta.

Tabela 1

Opazovalno Letna Letna koliina vode Pretoki

leto kolitina curek 1 curek 6 curek 1 qurek 6
padavin min max min max
mm m3 1h-!

1977/78 1881,6 1900 -— 1,2 12000 10 —_

1978/79 2097,2 2000 — 1,2 4200 5 6300

1980/81 1976 1100 1100 3 4800 3 6600

111



6 Acta carsologica X, 1981 (1982)

V opazovalnem letu 1977/78 sta bili jesen in zima sorazmerno suhi, spomladi in
poleti pa je padlo precej deZja, tako je zabelelena v jami preteZna koli¢ina vode v
tem hidroloskem obdobju.

Opazovalno leto 1978/79 je imelo suho poletje z malo padavinami, sorazmerno ved
padavin je padlo jeseni, pozimi pa je bilo dosti padavin — izmenjaje sneg in deZ, ki sta
prispevala vetje kolitine prenikle vode. Sledila je pomald s sorazmerno malo
padavinami.

V opazovalnem letu 1980/81 je bilo malo padavin spomladi in nekoliko ve¢ poleti,
sledila je mokra jesen in precej sneZnih padavin pozimi, ko je bila temperatura skoro
stalno pod 0 ©C, in zato se je sneg zalel intenzivneje topiti ele konec februarja, ko smo
Ze zakljucili z naSim opazovalnim letom.

Spomladi, poleti in pozimi sta imela oba curka nizke pretoke, razen v zgodnjem
poletju. Jesenski deZ pa je oblikoval $tevilne velje in manjie vodne valove, ko je stekla
skozi curka 1 in 6 v Casu od 6. oktobra do 1. decembra dobra polovica vse letne
koli¢ine vode. Ta potek je razviden iz slike 1.

pH

9 curek | — trickle 1

A=

|

curek 6 = trickle 6

%1 Temperatura vode in zraka (°C)
Temperature of water and air (°C)

temperatura  zraka pri curku
curek 1 air temperature at trickle

o

Water hardnesses {mg CaCO; (™)

- o
2 Trdote vode (mgCaCOjl } \//\ /\\/:&xgrup:;d:essm

curek 1

m‘ \/ /\ \\._- trickte 1
200 / \/\ ‘/ karb;>1 trdota \/ 7\

/ carbonate hardness

celokupna trdota
total hardness

curek 6
wickle §

A
\
R

<_karbonatna trdota RCE
“carbonate  hardness -

1201

530VT %N T A5 1219220123307 1% 232841851 8622613073017 21 8 1522051219262 9 IS
O 2 A e T T R S T
198011981
Slika 2. Letni potek pH, temperatura vode ter karbonatne in celokupne trdote curkov 1 in 6 v Pla-
ninski jami v obdobju 1980/81
Fig. 2. Annual course ot pH, water temperature and total hardness of trickles 1 and 6 in Planina
Cave in the observanon year 1980/81
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Poleti znatna evapotranspiracija zmanj¥uje infiltracijo padavin, kar se pozna v izdat-
nosti curkov. Ta ufinek je ve&ji v letih, ko so v poletnih mesecih padavine enakomerno
porazdeljene. Infiltracijo zmanj$ujejo tudi mrzle zime z zmrznjenim snegom, ko se
obilne koli¢ine vode sprostijo Sele kasneje ob odjugah s topitvijo snega.

KEMIJSKO UCINKOVANJE PRI VERTIKALNEM PRENIKANJU VODE

V opazovalnem letu 1980/81 smo pri curkih 1 in 6 v Planinski jami zvezno beleZili
e temperaturo, vlago in pritisk zraka ter temperaturo vode. Vodne vzorce smo zajemali
tedensko in jim dolotevali pH, karbonatno, kalcijevo in magnezijevo trdoto. Letni potek
merjenih koli¢in podaja slika 2.

Temperature zraka in vode curkov ter trdote vode sezonsko nihajo, medtem ko se
pH le neznatno spreminja in nismo mogli ugotoviti nikakr¥ne odvisnosti z drugimi
merjenimi parametri. Ker se v toplejsi polovici leta voda pri prenikanju skozi jamski
strop v smeri proti jami ohlaja, topnost CaCO3 pa s padajoto temperaturo pri konstant-
nem PcQ, naraiéa (Picknett, 1976), so dani pogoji za vi§je trdote prenikle vode v tem
delu leta. %’erjetno pa k temu prispeva svoj dele? tudi potasna cirkulacija z minimalnimi
pretoki. Obratno pa se v hladni polovici leta voda pri prenikanju v notranjost segreva,
kar zavira raztapljanje CaCOj3. Posledica so niZje trdote prenikle vode v tem obdobju.

Porast temperatur in trdot vode pribliZno sovpada, &e nam kot meja med nara$ta-
njem in upadanjem temperatur oz. trdot, sluZi povpre¢na letna vrednost. Temperatura
vode preko leta enakomerno nara¥ta in upada, medtem ko trdote potasneje nara$€ajo in
hitreje upadajo, tako da njuna vi¥ka ne sovpadata. Na poti od jamskega stropa do dna
jame pride prenikajota voda v stik z zrakom. Zunanja temperatura zraka vpliva na tem-
peraturo zraka pri curku 1 znatno bolj kot na temperaturo zraka pri curku 6 globlje v
jami, kar se tudi odraa v temperaturi vode curkov. Temperatura vode curka 1 niha
preko leta z veljo amplitudo kot voda curka 6, ker sledi znatnemu nihanju temperature
zraka ob njem.

Celokupna in karbonatna trdota vode curka 1 sta znatno vi§ji kot pri curku 6, kar
odgovarja visji vsebnosti magnezijeve trdote v vodi curka 1, saj vsebuje voda curka 6 le
do 5% le-te. Njuni letni povprecni vrednosti za kalcijevo trdoto se le malo razlikujeta.
Voda obeh curkov raztaplja preteZno karbonatne kamnine, vendar ima curek 1 nekoliko
ve¢jo nekarbonatno trdoto kot curek 6.

Znacdilne vrednosti merjenih koli¢in v treh opazovalnih letih so zbrane v tabeli 2.

Pri letnih potekih karbonatne trdote obdobja visokih in nizkih vrednosti dokaj
sovpadajo; le v opazovalnem letu 1978/79 se je obdobje viijih karbonatnih trdot zadelo
priblizno 3 mesece prej. To si razlagamo z minimalnimi pretoki in ustrezno visokimi
karbonatnimi trdotami preko celega leta, razen v Casu od decembra do vkljudno marca,
ko so bili veliki in pogostni vodni valovi in je dosegala karbonatna trdota minimaine
vrednosti. V opazovalnem letu 1980/81 pa smo ob koncu zime zabeleZili neobifajen
porast karbonatne trdote, ob ves mesec trajajo¢ih minimainih pretokih (sl. 3).

113




8 Acta carsologica, X, 1981 (1982)

Tabela 2
1977/78 1978/79 1980/81

curek 1 curek 6 curek 1 curek 6 curek 1 curek 6
Celokupne trdote
Maksimalna 260 190 263 189 253 180
Minimalna 204 132 170 141 177 124
Povpretna 230 155 226 17 214 149
Karbonatne trdote
maksimalna 263 193 242 180 245 175 -
minimalna 170 122 161 104 175 120 :)
povpreéna 219 149 215 164 202 146 8

<

Kalcijeve trdote (:o
maksimalina 180 182 180 177 174 175 =
minimalna 124 i15 135 108 120 119
povpretna 155 148 159 157 145 143
Magnezijeve trdote
maksimalna 84 12 114 26 85 12
minimalna 64 3 31 4 57 1
povpreéna 75 7 67 14 69
deleZ karbonatov 96,8 96 95,1 96 94,5 98,3%
deleZ kalcijeve trdote 67,3 95,6 70,2 92 68 96,2%
deleZ magnezijeve
trdote 32,7 4,4 29,8 8 32 3,8%
Temperatura vode
maksimalna 12,6 11,6 12,0 11,1 11,6 10,8°C
minimalna 6,1 7,1 7,6 8,0 4,8 6,2°C
povpretpa 9,9 9,4 9,4 9,4 8,7 8,49C

KARBONATNA  TRDOTA (mg CaCO4 =)
CARBONATE  HARDNESS ({mgCaCOjy )

2601
2401 . PP
.,-\'_./ \_./'/..~., )‘}
R 4
4 e
2207 ..., . 1978/1979,_,.» \_/-/' 197711978 » 7
q.’.: _..-._' ..',c a .‘. ,’\ - o - /I/ y %
20004 /N T - %\ emw/1a77
1980/ 1981
1801 v /\-
1 S andii . . . . . : - . . .
( I m v v Vi Vil Vil X X Xi Xl

Slika 3. Potek karbonatne trdote curka 1 v Planinski jami v 3tirih opazovalnih obdobjih
Fig. 3. The course of carbonate hardness of trickle 1 in Planina Cave in four observation years
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Slika 4. Curek 1 — vodni val oktobra 1980: potek padavin, pretoka, karbonatne trdote in kolitine
raztopljenih karbonatov

Fig. 4. Trickle 1 — the water pulse in October 1980: precipitation, discharge, carbonate hardness
and dissolved carbonates quantity course
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Slika 4a. Curek 6 — vodni val oktobra 1980: potek padavin, pretoka, karbonatne trdote in koli¢ine
raztopljenih karbonatov.

Fig. 4a: Trickle 6 — the water pulse in October 1980: precipitation, discharge, carbonate hardness
and dissolved carbonates quantity course
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Iz navedenega sledi, da so pri potasnej§em prenikanju trdote visje kot pri hitrejsem,
ne glede na letni Cas in temperaturo. Korozijski uinek pa je seveda vedji pri ve&jem pre-
toku, kar se sklada z dosedanjimi ugotovitvami (Kogov3iek, Habié&, 1981).

DINAMIKA PRENIKAJOCE VODE V YODNIH VALOVIH CURKOY

Vodni val se odraZa v povefanih pretokih curkov po izdatnih padavinah. Prvega smo
opazovali spomladi 1978. leta. Jesenski vodni val pa smo vzorfevali oktobra 1980 pri
curku 1 in 6 v Planinski jami.

Po skoraj enomeseinem suhem obdobju je neenakomeren naliv sproZil vodni val z
dvojnim viskom, ko je v 18 urah padlo 26 mm padavin, nato pa v 8 urah 84 mm in v
nadaljnjih 14 urah 40 mm padavin.

Po dveh brezdeZevnih dneh so sledile manj intenzivne padavine. Najprej v 6 urah 23
mm in kasneje v 8 urah 29 mm, tako da sta se zopet oblikovala dva vodna valova
(slika 4 in 4a).

V prvem valu je curek 6 takoj reagiral na padavine in njegov prvi vifek sovpada z
viskom padavin, kar pa ne moremo trditi za nadaljnji potek tega vala. Podobno je bilo
pri curku 1, le da je ta reagiral na padavine s 3-urno zamudo.

Pri obeh curkih je drugi vodni val izhajal z nekoliko vi%jega, tretji vodni val pa
znatno visjega osnovnega nivoja pretoka. Curek 6 je reagiral v obeh primerih z 1l-urno
zamudo, curek 1 pa s 3 in 2-urno zamudo.

Otitno ne gre le za dokaj direktno stekanje po glavnih, krajiih ali dalj¥ih, bolj ali
manj prepustnih vodnikih v skladni gmoti do podzemeljskega prostora, kot bi si lahko
razlagali. zadetni del poteka prvega vodnega vala. Verjetno je tu prisotna §e obseZna
mreZa drobnih kapilarnih vodnikov, ki morajo biti bolj ali manj stalno zapolnjeni z
vodo in predstaljajo nekak *’rezervoar’’, ki pride do izraza predvsem v su$nih obdobjih.
Tedaj se oba curka napajata le iz te vode in nikoli ne presahneta.

Ker je upor teh drobnih vodnikov velik, se verjetno pocasneje polnijo in praznijo
kot prepustnejsi vodniki z manj$im uporom.

Velika, hitra povetanja pretoka si tako lahko razloZimo kot intenziven odtok v pre-
pustnejsih smereh; ko pa njegov vpliv upade, pride bolj do izraza stekanje vode v curek
po drobnih, razvejanih vodnikih. Pretok curka, oz. dotok po teh poteh pa je odvisen od
hidrostatidnega pritiska, oz. vi§ine zapolnjenosti jamskega stropa s prenikajofo vodo.

Zaradi sorazmerno hitrega reagiranja curka 6 na padavine sklepamo, da se v ta
curek steka voda v direktnej$ih smereh, kar lahko pomeni krajSo pot ali ve&jo hitrost
prenikanja, kot pa v curek 1, ki reagira z dve do triurno zamudo. Curek 6 je dosegel v
sploSnem tudi nekoliko vidje pretoke kot curek 1, kar je lahko posledica vedjega
zbirnega obmocdja oz. “’rezervoarja’’ curka 6.

pH, TEMPERATURA, TRDOTE IN SUSPENZ V VODNIH VALOVIH

Ob spremljanju jesenskih valov prenikajote vode smo merili temperaturo, pH, speci-
fi¢no elektri®no prevodnost, trdote in suspenz vode. Njihov potek prikazuje slika 5.

pH
Spremembe pH so sorazmerno majhne. Pri povetanju pretoka pri obeh curkih je
priSlo do upada pH.
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Pri curku 1 se je pH v prvem vodnem valu zniZal za 0,4 in se v upadnem delu
vodnega vala zopet dvignil; v drugem in tretjem vodnem valu pa je upadel le za 0,2 do
0,3 enote. Pri curku 6 je pH v prvem vodnem valu pofasi padal in dosegel minimalno
vrednost Sele v upadnem delu vodnega vala in kasneje le malo narasel. Drugi in tretji
vodni val pa sta v njegovem: poteku skoro neopazna.

Potek pH odraza vodne valove, vendar precej neizrazito.

TEMPERATURA

Jesenske vodne valove spremlja zniZanje temperature vode, ki nastopi Ze ob manjih
povetanjih pretoka. V prvem vodnem valu se je temperatura curka 1 zniZzala z 11,9 na
8,6 OC, curka 6 pa z 10,6 na 8,5°C. NajniZja zabeleZena temperatura pri obeh curkih ni
padla pod 8,5 °C.

Vidjo izhodno temperaturo curka 1 bi si lahko pojasnili z manjso hitrostjo
prenikanja, oz. z dalj§im zadrfevalnim Zasom vode v jamskem stropu, ter vplivom
temperature zraka v jami.

pH
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'/‘k“"'\""\. ------ A an s
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Temperatura {°C) — Temperature (°C)
2y
n 4
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Slika 5. Curka 1 in 6 — vodni val oktobra 1980: pH, temperatura, specifitna elektri¢na prevodnost
ter karbonatna in celokupna trdota prenikle vode

Fig. 5. Trickles 1 and 6 — the water pulse in October 1980: pH, temperature, specific elektrical con-
ductibility, carbonate and total hardness of percolated water
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Po suhem in toplem pozno poletnem in zgodnje jesenskem vremenu, ko je skozi
curka 1 in 6 prenikala dokaj topla voda, so obilne in intenzivne padavine ohladile
opazovalne curke. Velika hitrost prenikanja verjetno ni omogogila segrevanja nove vode,
ki je tako razredéevala toplej¥o vodo v jamskem stropu in povzrolila enotno upadanje
temperature curkov.

Z upadanjem pretoka se verjetno zmanj$uje hitrost prenikanja ter izcejanja vode iz
jamskega stropa oz. “’rezervoarja’’, kar povecuje zadrZzevanje prenikajote vode v toplejsi
skalnati gmoti in s tem dviganje temperature vode, v nafem primeru za 1 °C.

Temperatura vode se po vodnem valu ni dvignila na zaletno vrednost, kar si
razlagamo z nastopom mokrega in hladnej§ega jesenskega vremena, ko se je zafel jamski
strop ohlajati, saj je temperatura vode po opazovanih vodnih valovih le ¥e upadala.
Tudi sledeta vodna valova sta povzrogila zniZanje temperature, vendar ne pod najniZjo
temperaturo, ki jo je dosegla voda v prvem vodnem valu (pri curku 1 za 0,6 ©C, pri
curku 6 pa za 0,7 ©C).

TRDOTE VODE

Opazovanje vodnega vala z dvema viskoma spomladi 1978 je pokazalo, da
nara3¢anju pretoka sledi upadanje karbonatne trdote. To so potrdile tudi meritve opazo-
vanih vodnih valov jeseni 1980. Spomladi 1978, ko je bilo obdobje niZjih trdot vode,
smo v vodnem valu zabeleZili mo¥no zafetno zniZanje karbonatne trdote s 185 na 145
mg CaC03!‘1 in manj¥e ob drugem vefjem visku s 165 na 154 mg CaCO31‘1.

Vodni valovi jeseni 1980 so bili v &asu najvisjih letnih karbonatnih trdot. Pri curku 1
smo zabeleZili sotasno z naraianjem pretoka upadanje karbonatne in celokupne trdote.
Visek pretoka sovpada z najniZjo vrednostjo temperature ter celokupne in karbonatne
trdote vode. V prvem vodnem valu je priflo do zniZanja karbonatne trdote z 222 na 142
mg CaC031'1, nakar se je v upadnem delu vodnega vala dokaj hitro dvignila na zacetno
vrednost in v drugem in tretjem vodnem valu upadla le za 30 mg CaCO31'1.

Curek 1 je imel v Casu pred opazovanimi vodnimi valovi minimalni zadetni pretok
12 1 h’l), iz fesar sklepamo na minimalne zaloge vode v jamskem stropu. Hitro in
modno mesanje te vode z veliko koli¢ino nove in hladnejie vode, je sproZilo mo&no in
hitro upadanje temperature in trdot vode.

Pri curku 6 pa se je karbonatna trdota obna%ala drugale. V &asu; ko smo opazovali
omenjene vodne valove, se je pri tem curku zafelo obdobje visokih karbonatnih trdot, ki
je trajalo pribliZzno 3¢ en mesec. Vodni valovi so povzrotili zniZanje trdot, vendar v
znatno manj3i meri kot pri curku 1 (od 11 do 22 mg CaCO31‘1). Do zniZanja trdot
vode v prvem vodnem valu je priflo 3ele priblizno tri ure po povifanju pretoka, ko je
pretok narasel na maksimalno vrednost 6600 1 h-l. Pretok tega curka je pred
zatetkom vodnega vala e nekoliko narasel (120 1 h™1), tako da z dodatkom nove vode
ni prislo do tako hitrega in motnega razredéenja vode v jamskem stropu kot pri curku
1. Temperatura vode je zalela takoj, a pocasi upadati; ve¢ji dotok vode pa je to
pospefil. Glede na zniZevanje temperature vode so reagirale trdote vode s tri-urno
zamudo. Delno si to lahko razloZimo z ve&jo zalogo stare vode in manj¥imi razlikami v
trdotah nove in stare vode.

Izgleda, da je padec karbonatne in celokupne trdote sorazmeren razredtenju, pri
Cemer pa ni padla karbonatna trdota v nobenem primeru, tudi pri curku 6, pod 140 mg
CaCO31‘1. Izgleda, da je to minimalna koliina karbonatov, ki jih voda v danih razme-
rah raztopi. Velikost spremembe trdot v vodnem valu verjetno zavisi prav od njene
zatetne vrednosti in velikosti razred&enja.
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SPECIFICNA ELEKTRICNA PREVODNOST

Potek specifitne elektriéne prevodnosti v vodnem valu se dokaj dobro sklada s
potekom trdot vode. Ker je njeno merjenje enostavno in hitro, bi nam v manj zahtevnih
primerih meritve specifi¢no elektri¢ne prevodnosti lahko nadomestile meritve trdot.
Vendar pa je predhodno potrebno toéneje doloditi njuno razmerje.

SUSPENZ

Koncentracije suspenza v prenikli vodi smo dologevali le pri prvem vodnem valu
(slika 6). Njegove vrednosti so bile niZje in so manj izrazito reagirale na povetanje pre-
toka v primerjavi z vodnim valom spomladi 1978. Najvet suspenza je prinesla prenikla
voda v osrednjem delu vodnega vala v asu 24 ur. V curku 1 smo namerili 1,4 kg, pri
curku 6 pa 1 kg. Ti rezultati se znatno razlikujejo od rezultatov, ki smo jih dobili v
spomladanskem vodnem valu. Za tehtne zakljutke o kalnosti in eroziji bi bilo potrebnih
$e ve¢ podrobnih meritev in opazovanj.

LETNE KOLICINE PRENIKLE VODE IN ODNESENIH KARBONATOV

Ker v vodnih valovih pritegejo v jamo v sorazmerno kratkem &asu vegje koli¢ine prenikle
vode, je pridolo¢evanjunjene celoletne koli¢ine zelo pomembno, da upoStevamo vodne valove.

Na natanfnost izratuna letne kolitine raztopljenih karbonatov v jamskem stropu
vpliva natanénost meritev letne koli¢ine prenikajofe vode in izratunana povpre¢na letna
karbonatna trdota. Povpreino letno karbonatno trdoto izralunamo kot povpretek
tedenskih meritev in nekoliko odstopa od dejanske vrednosti; za nekaj procentov je
previsoka zaradi niZjih vrednosti karbonatne trdote v vodnih valovih.

1z tabele 1 so razvidne letne kolitine prenikle vode skozi curek 1 in 6. Po opisanem
izratunu je v opazovalnem letu 1977/1978 prenikajoca voda curka 1 vsebovala 408 kg, v
letu 197871979 430 kg, v letu 1980/1981 pa 230 kg karbonatov. Te kolitine so v
dobrem sorazmerju s koli¢ino prenikajote vode. Zaradi neupoStevanja zniZane karbo-
natne trdote v vodnih valovih, posebno v obdobjih visokih karbonatnih trdot, pa so
dejanske vrednosti nekoliko druga¢ne, vendar so napake vedno dosti manjse, kot bi bile,
&e ne bi upostevali vodnih valov pri izratunu celoletne koli¢ine prenikajote vode.

KOLICINE PRENIKLE VODE IN ODNESENIH KARBONATOV V
VODNEM VALU

V vodnem valu smo koli¢ino prenikle vode dolo&ili grafitno in ratunsko iz znanih
vsakournih pretokov. Rezultati dokaj dobro sovpadajo. 1z vsakournih meritev pretoka in
karbonatne trdote vode smo izrafunali ustrezne koli¢ine karbonatov, ki jih je prenikla
voda prinesla v jamo.

Prvi vodni val je v jamo prinesel najvet karbonatov — pri vsakem curku priblizno
18 kg; v drugem in tretjem vodnem valu pa 5 — 7 kg karbonatov.

Primerjava tako izratunane kolifine vode in koli¢ine karbonatov je dala dokaj line-
arno zvezo.

Slika 7 prikazuje linearno odvisnost pretoka raztopljenih karbonatov od volumskega
pretoka vode. Le pri curku 1 smo opazili znatnej¥e odklone od tega poteka; tako ob na-
ras¢anju v prvem valu, kot tudi pri ve¢jih pretokih.
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ZAKLJUCKI

Triletna opazovanja curkov v Planinski jami so pokazala, da razli¢na letna kolitina
in razporeditev padavin vplivata na letno koli¢ino vode, ki pritete skozi dolo¢en curek v
jamo. Tako je skozi curek 1 priteklo v opazovalnih letih 1977/78 in 1978/79 okoli 2000
m3 prenikle vode, v letu 1980/81 pa le 1100 m3, kar je bolj posledica drugatne razpore-
ditve padavin kot koli¢ine. Temperatura in trdote prenikie vode sezonsko nihajo, vendar
se njihov potek, podobno kot pretok prenikle vode, od leta do leta spreminja. Ceprav
sta opazovana curka 1 in 6 v Planinski jami sorazmerno blizu, se razlikujeta v hitrosti
reagiranja, velikosti pretoka, trdotah in temperaturi prenikle vode, kar je verjetno posle-
dica tudi nekoliko drugacnega nacina prenikanja vode in velikosti zbirnega obmogja.

Sezonsko nihanje temperature vode curka 1 je vedje kot temperature vode curka 6,
ker na prvo vpliva znatno vetje nihanje temperature zraka v vhodnem delu jame, kjer je
curek 1. Celokupna in karbonatna trdota vode curka 1 sta precej visji kot pri curku 6,
kar odgovarja vegji magnezijevi trdoti pri curku 1. Konstantno vi§ja trdota curka 1 pa
pomeni ob enaki koli¢ini prenikle vode vegjo korozijo v jamskem stropu pri curku 1 kot
pri curku 6. Koli¢ine raztopljenih karbonatov, ki jih prinese prenikla voda v jamo, so v
dobrem sorazmerju s koli¢ino te prenikle vode. Tako je prinesla prenikla voda curka 1 v
opazovalnem obdobju 1977/78 408 kg raztopljenih karbonatov, leta 1978/79 430 kg, v
letu 1980/81 pa le 230 kg. Podrobnejse dogajanje ob nara$¢anju in upadanju pretoka, ki
je posledica nalivov, smo spoznali ob spremljanju vodnih valov. Curek 6 je pri opazo-
vanju jesenskega vodnega vala reagiral na padavine takoj in njegov prvi viSek sovpada z
viSkom padavin. Podobno je bilo pri curku 1, le da je reagiral na padavine s triurno
zamudo.

Velika povetanja pretoka v zaletnem delu prvega vodnega vala bi si lahko pojasnili
z dokaj direktnim stekanjem po glavnih, kraj$ih in bolj prepustnih vodnikih v jamskem
stropu. Te poti pa verjetno dopolnjuje $e obseZna mreZa drobnih vodnikov, ki so bolj
ali manj stalno zapolnjeni z vodo in predstavljajo nekak$en “’rezervoar’’, ki napaja oba
stalna curka. Izgleda, da na zakasnitev pretoka vpliva tudi vidina zapolnjenosti tega *’re-
zervoarja’’, oz. velikost pretoka curka. Hidrostati¢ni pritisk, ki zavisi od viSine
zapolnjenosti teh drobnih vodnikov s preniklo vodo, pa verjetno uravnava pretok curka
v upadnem delu vodnih valov in v ¢asu, ko ni padavin.

Vsakourne meritve pH odraZajo vodne valove, a dokaj neizrazito, v nasprotju s
temperaaturo vode, kjer so nastopila zniZanja Ze takoj ob manjsih poveCanjih pretoka.
Do teh je prislo verjetno zaradi postopnega meSanja toplejie vode v jamskem stropu in
vse veljega dotoka hitro prenikajofe nove in hladnejie vode. Pri curku 1 dobro
prikazuje vodne valove tudi potek trdot vode. Nara¥tanju pretoka sledi upadanje
karbonatne trdote do minimalne vrednosti, ki tudi pri curku 6 ni segla pod 140 mg
CaCO31'1. Upadanju pretoka pa sledi naras¢anje trdot vode. Reakcija curka 6 je bila
manj izrazita in z manj$im ¢asovnim zaostankom, kar si ne znamo popolnoma pojasniti.
Manj izrazito spremembo trdote bi lahko razioZili z vetjo zalogo stare tr¥e vode in z
manj$im vplivom nove prenikle vode v curku 6.

Z raztapljanjem karbonatnih kamnin in odnaSanjem suspenza pri prenikanju skozi
jamski strop, vodni valovi v znatni meri prispevajo h kra¥ki koroziji. Tako je v prvem
vodnem valu voda skozi vsak curek prinesla v jamo pribliZno 18 kg raztopljenih
karbonatov, v drugem in tretjem valu pa 5—7 kg karbonatov. Ob jesenskem vodnem
valu je bilo v curkih 1 in 6 le 1,4 in 1 kg suspenza, kar je precej manj kot ob spomla-
danskem vodnem valu 1978.

Krivulja odneSenih karbonatov lepo sovpada s krivuljo pretokov oz. koli¢inami pre-
tekle vode.
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1zgleda, da je odnaSanje karbonatov ob vodnih valovih v linearnem razmerju s pre-
tokom prenikle vode.

To smo lahko zakljutili na osnovi uporabljene merilne tehnike. Za tolnej$e ugotav-
ljanje hitrosti reagiranja in koli¢ine prenikle vode bi potrebovali natanénejSo registracijo
tako padavin na povr§ju kot pretoka v jami. Z ratunalnifko obdelavo dobljenih
rezultatov meritev pa bi verjetno lahko pojasnili 3¢ marsikatero neznanko v sistemu
dovodnih poti opazovanih curkov.
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VERTICAL PERCOLATION IN PLANINA CAVE IN THE PERIOD 1980/81
Summary

The work in the experimental year 1980/81 presents the continuation of vertical water percola-
tion researches in Planina Cave. We measured precipitations on the surface and discharge,
temperature, pH and hardnesses of percolated water in the cave.

Three years lasting observations of trickle 1 have shown that the quantity and distribution of
precipitations change from year to year, influencing to annual water quantity flowing through fixed
trickle. Temperature and hardnesses of parcolated water seasonally oscillate, but their course
changes from year to year (Fig. 3). In the last observation year 1980/81 the trickie 6, deeper in the
cave has been observed too. Although the both trickles are relatively near, they differ in reaction,
discharge, temperature and hardnesses of water, being the reason of slightly different way of
percolation, size of intake area and geological structure of the cave roof. Seasonal temperature osci-
llations of water at trickle 1 are bigger than these at trickle 6, because the temperature is influenced
by air temperature oscillations in the entrance part of the cave where this trickle is lying (Fig. 2).
The total and carbonate water hardnesses of trickle 1 are pretty higher than at trickle 6, correspon-
ding to higher magnesium hardnesses at trickle 1. Permanently higher water hardness at trickle 1
means bigger corrosion in the cave’s roof at the same quantity of percolated water in fixed time.

Calculating the annaul quantity of percolated water through fixed trickle the weekly discharge
measurements are not convenient because 20% mistake could be done. For more exact calculation
the continuous discharge measurements have to be achieved.

For the calculation of annual carbonate quantity, dissolved and transported into the cave by the
percolateing water, we have taken weekly water quantities and corresponding carbonate hardnesses.
For the observation year 1977/78 we thus reckoned that the percolated water of trickle I has trans-
ported 1.408 kg of dissolved carbonates, in the year 1978/79 430 kg and in the year 1980/81 230
230 kg.

The quantities of dissolved carbonates correspond pretty well with the quantity of percolated
water. The table 1 gives the annual precipitation quantities and maximal and minimal discharges in
three observation years. Characteristic properties of hardnesses and temperatures in these years are
given on the table 2. The detailed course during discharge increase and decrease, the consequence of
showers, was studied observing the water waves. In autumn 1980 in Planina Cave the intensive and
non-regular precipitations caused the water pulses, which have been observed at trickles 1 and 6.
Trickle 6 reacted to the precipitations immediately, while trickle 1 three hours later; at both trickles
the first maximum corresponds to precipitation’s maximum. Big discharge augmentation in the ini-
tial prat of the first water pulse could be explained by relatively direct gathering into main, shorter
and longer, more or less pervious conduits in the cave roof. These ways are probably completed by
a net of capilar thin conduits, which are more or less permanently filled with water, feeding both
trickles, which never dried up completely. Hydrostatical pressure, depending on degree of these thin
conduits probably adjust the trickle discharge in decreasing part of water pulses in the time when
there are no precipitations.

Each hour measurements of pH reflect water pulses, but not very expressly, in contrary to
water temperature; the diminishements occur during smaller increase of discharge. Cooling of
percolating water is probably the consequence of quick percolation of big quantities of cooler, fresh
water and of its mixing with warmer water in the cave’s roof (Fig. 6 and 7).

At trickle 1 the course of water pulses, mostly of the first water pulse represents very well the
course of water hardness. Discharge increase is followed by llasdnms decrease up to minimal value,
which even at trickle 6 did not come under 140 mg CaCO3""*. Discharge decrease is followed by
hardness increase. Trickle 6 reacted less expressly with temporary retardments which we cannot
explain. Partly we can explain that it happened because of big stock of old water and smaller
differences in hardnesses of old and recent water as at trickle 1.

By rock dissolving and suspended material transport during percolation through the cave roof
water pulses in considerable degree contribute to the corrosion of the cave roof. Thus in the first
water pulse the water transported in each trickle about 18 kg of dissolved carbonates, while in the
second and third pulses 5—7 kg of carbonates.

The curve of dissolved carbonate quantity in the time corresponds to the discharge curve, to the
quantity of percolated water respectively (Fig. 4,5).

From the figures 9—10 is evident the linear dependency of dissolved carbonate discharge from
water discharge, proving that the quantity of percolating water presents the main factor of corro-
sion in the cave’s roof.
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Acta carsologica 10, 127—155, Ljubljana, 1982, lit. 18.

Najdena jama je najvelji jamski objekt na odto¢ni strani Planinskega polja. V letih 1978—1980
je bila podrobno izmerjena in izdelan na&rt v merilu 1:250 ter prouevana morfologija in hidrologija
jame. Le ta‘je mreZno sestavljen splet votlin, ki jih po oblikovitosti delimo v sedem skupin. Vodne
razmere v jami so primerljive nizkemu, srednjemu in visokemu vodostaju na polju, vendar se
ohranja viinska razlika okrog 10 m, kar pomeni, da nista povezana z neposrednim, odprtim
prevodnikom. Menimo, da je jama danes le vodokaz poplavam, ki jih povzrofajo nizvodne hidro-
geolofke ovire, ne pa pomemben odvodnik Planinskega polja. Zastavljene so nadaljnje raziskave, ki
naj podrobneje osvetlijo dosedanje znanje o jami.
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Sustersi¢ France: Morphology and Hydrography of Najdena jama.
Acta carsologica 10, 127—155, Ljubljana, 1982, Lit. 18.

Najdena jama is the most extensive speleological object at the outflow part of Planinsko polje.
In the years 1978—1980 it was surveyed in detail and a plan on the scale 1:250 has been drawn.
Parallelly the morphology and hydrology of the cave were studied. The cave is a netwise organized
pattern of evacuations which can be divided into seven morphological groups. The hydraulic
conditions in the cave can be related to low, middle and high water level at the polje, but the
hydraulic difference about 10 m is preserved. It means that no direct open conductor between the
polje and the cave exists. We believe that in present conditions the cave is a piezometer of the
floods caused by downstream obstacles only but not an important conductor of the sinking river.
Further research of the exposed topics is in course.
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UvoD

Najdena jama je ena pomembnejiih slovenskih jam, tako v morfololkem kot v
hidrolofkem smislu (P. Habi&, 1976, 60). Ker leZi tik za severnimi, to je glavnimi
ponori Planinskega polja, je razumljivo, da je bila Ze od odkritja notranjih delov leta
1963 dele’na precejinje pozornosti M. Puc, 1963, M. Puc, 1964, F. Su¥ter-
$i¢, 1965/66, R. Gospodari&, 1969, P. Habi&, R. Gospodarié,
1974, P. Habi¥, 1976).

Prvotni merski podatki, ki temelje na sprotnih kompasnih meritvah jamarjev-odkrite-
ljev, niso bili dovolj zanesljiva opora podrobnej§im $tudijem. Zato smo leta 1974 v okvi-
ru priprav na tretji mednarodni simpozij o sledenju podzemeljskih voda postavili reper
na vhod v jamo in napravili vi§insko izmero Velike $tirne, to je osrednje vodne kotanje
v juZnem delu jame (I. Kenda, 1979), v letih od 1978 do 1980 smo ponovno
izmerili vso jamo. Dobljeni topografski naért je bil osnovna priloga kasnejim
elaboratom (R. Gospodari&, F. Su¥ter3i&, 1979, R. Gospodari¢,
F. Su$ter¥i&, 1980). Vzporedno z meritvami smo beleZli vodostaje v jami. Prav
tako smo na osnovi merskih podatkov odkopali z ilovico in skalami zadelani rov, ki
veZe vhodni del jame s predeli, ki jih vi§ja voda sifonsko odreZe od vhoda. Tako smo
lahko opazovali gladine tudi ob najvi¥jih vodah v notranjosti jame.

V nadaljnjem podajamo osnovne merske, morfografske in hidrografske podatke o
jami, zbrane med izmero, obenem pa opozarjamo na odprta vpralanja, ki so se pojavila
ob teh spoznanjih in moZnosti za njihovo reevanje.

NOVA IZMERA

Osnovni naért jame smo izdelali v merilu 1:250. Matemati®no ogrodje kartiranja
tvori poligon, ki smo ga po standardnih postopkih merili preteZno s teodolitom znamke
MOM, delno tudi s kompasnim teodolitom znamke FENNEL-KASSEL. Vse razdalje so
bile merjene z merilnim trakom, &itane pa z milimetrsko natantnostjo. Tolke detajla
smo v najve&ji meri posneli z geolo¥kim kompasom BRUNTON in merilnim trakom. Vse
podatke smo preratunali v Gauss-Kriigerjev koordinatni sistem z namiznim ratunalnikom
tipa TEXAS Instruments TI 58. Skupno 3tevilo to¢k glavnega poligona je 122, tock
detajla pa je skupaj 1254. DoseXena natantnost nalrta $teje po splo¥no uporabljani
BCRA lestvici (B. E1lis, 1976) v najvi§ji, to je XD razred.

Jamski poligon je prikljuen na drfavno koordinatno mreZo na tofki imenovani
Trojberca. Smer je bila dolofena ob viziranju na Jakovico. Kontrolnega viziranja na
kako drugo to¢ko nismo opravili, saj bi sicer morali izkr&iti kompleks gozda v okolici.
Koordinate smo prera¥unali v omenjeni koordinatni sistem, za kontrolo vifin pa
uporabili tudi reper, postavljen ob niveliranju leta 1974.

131




6 Acta carsologica X, 1981 (1982)

Ob snemanju detajla smo nalrt (skico) sproti risali v merilu 1:250, tako da je
osnovni nadrt jame v kar najmanj¥i meri podvrien subjektivnim popravkom. Osnovni
nalrt sestavlja 25 kvadratnih listov s povr§ino po 10.000 m2, Omejeni so s stometrskimi
Gauss-Kriigerjevimi koordinatami. Ker rovi delno potekajo drug nad drugim, se pet
parov listov prekriva.

Za tri najpomembnejia sifonska jezera smo izdelali podrobne nalrte v merilu 1:100
- in izobatami po 1 m. Njih potek smo izratunali z linearno interpolacijo iz podatkov si-
stemati¢nega sondiranja po metrskih intervalih vzdolZ vzporednih profilov. Sondirali smo
tudi ostale ve&je vodne kotanje. Podatki so prikazani na osnovnem nalrtu.

Osnovni podatki o jami so naslednji:

nadmorska vi$ina vhoda: 517,84 m
absolutna dolZina rovov: 4.986,1 m
horizontalna dolZina rovov: 4.573,2 m
najvedja visinska razlika: 121,1 m
najniZja ¢loveku dostopna kota: 396,7 m
najniZja sondirana todka: 388,5m

Pri meritvah nismo iskali novih rovov, posvetili smo se samo znanim delom jame. Iz
tehni¢nih razlogov nismo merili nadaljevanja Desnega rova za sifonom, ki je bil prepla-
van leta 1972. Ta del jame, dostopen samo potapljatem, je dolg okrog 200 m in ni vitet
v prej navedeno dolZino.

Operater pri izmeri poligona in detajla je bil I. Kenda, risanje skic in izratun
izmere je opravil F. Sustersi¢.

MORFOLOSKI OPIS ROVOV

Ob obravnavanju posameznih morfoloskih znatilnosti Najdene jame se v veliki meri
opiramo na poimenovanje posameznih delov, ki so jih izrekli odkritelji. Le-ti niso sledili
morfoloskim ali kako drugae smiselno definiranim enotam, temve so toponime
izmiSljali nakljuno.

Neposredno s poimenovanji posameznih rovov je povezan tudi nafin opisovanja
jame. Pri tem bi Zeleli smiselno povezovati tiste votline, ki so med seboj tudi genetsko
povezane — zaporedje opisovanja pa naj bi bilo nizvodno. Ker pa je jama izrazito
poligenetska, obenem pa dokaj zapletena, je sistematika opisovanja nekak$ne kompromis
med zaporedjem odkrivanja in logi¢nimi povezavami votlin.

Zaradi preglednosti opisujemo jamo po delih, ki vsaj prostorsko sodijo skupaj,
ogrodje temu pa tvori Piparski rov s svojim juZnim in severnim nadaljevanjem. Pri
lokaciji posameznih podrobnosti se sklicujemo tako na uveljavlijena imena, kot tudi na
posamezne merske tolke. Vse to je zabeleZeno na nalrtu jame (priloga 2).

SPLOSNE KARAKTERISTIKE SPLETA

Najdena jama se 7e na prvi pogled precej razlikuje od vetine vedjih slovenskih jam.
Te razlike izvirajo predvsem iz samosvojih hidrolo¥kih razmer, ki neposredno opredelju-
jejo morfogenetkse procese. Dana¥nja Najdena jama je bolj ventil kot prevodnik vodam
podzemeljske Unice. Njena gladina v jami niha za skoraj $tirideset metrov, medtem ko
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pomembnejiih tokov v jami ne zaznamo. Zato so rovi dostikrat zaglinjeni in njihovi
prehodni odseki povezani manj logi¢no, etaZznost pa je mnogokrat zabrisana.

Osnovno znalilnost jamskega spleta najlaZe opiSemo s skupino parametrov, ki jih je
v ta namen definiral A. D. Howard (1971). Neposredni morfometri¢ni kazalci so e
precej raziirjeni (Ph. Renault, 1971, V.N. Dubljanski, etal, 1980) in
ne potrebujejo posebne razlage. Oba mreZna indeksa pa sta uvedena neposredno iz topo-
logije in dajeta vpogled v nafin prepletenosti jamskega sistema. Podatke o jamskem
spletu najlaZe prikaZemo tabelari¢no:

Tabela 1
L (absolutna dolZina rovov) . .....cuvuiiiiinrinrnriineerneenneennnnes 4,986 km
Ap, (limita ploS€ine minimalnega oCrtanega konveksnega mnogokotnika) ... 0,2278 km2
Stevilo samostojnih odsSekoV TOVOV) ...t ittt ieiiniianannns 138
e (Stevilo slepih zaklju¢kov) ................. e 37
N (BteVIlO TAZCEPOV) ..t tiii ittt ittt ettt ettt nneennerenneeennsas 82
i (Btevilo zank) . ..oouniiit i i et e et e, 20

Iz teh podatkov izratunamo parametre, ki jih kaZe naslednja

Tabela 2

L

A (FOVIALOSL) v vt e titetteeesannneeesssonnaneeessssnnnnseesonns 21,89 km/km?2
P

;T (popre¢no $tevilo samostojnih odsekov rovov na km2) ................... 605,87
p

t @ (popretna dolZina samostojnega odseka) ............cciiiiiiiiiiiiinnn 36,13 m
a (indeks prepletenosti) .........veiiiiiiiiii i i i i i 0.05858
B (Indeks POVEZANOSIE) ... vvrrn ittt iiieriernnerennereaasnnaennanennnn 1,1597

Visoka vrednost rovnatosti jasno kaZe, kako prevotljeno je obmo&je Najdene jame.
Obenem pa je povr§ina minimalnega mnogokotnika pravzaprav presenetljivo majhna, &e
jo primerjamo z dimenzijami neposrednega zaledja Sten. Ker ni nikakr¥nih znamenj, da
bi bilo obmo&je Najdene jame kakorkoli priviligirano pred sose$¢ino, lahko predvideva-
mo, da je skupna dolZina rovov med Skofjimi Lomi in StrZevco ve¢ desetin kilometrov.

Vrednosti indeksa povezanosti, vetje od 1, so znalilne za mreZno in ne drevesasto
povezane splete. K temu govori tudi sorazmerno majhna popretna dolZina posameznega
odseka rovov. Ker pa je indeks prepletenosti sorazmerno nizek, lahko zaklju¢imo, da je
velik del rovov v obmoé&ju Najdene jame tako ali drugace ¢loveku nedostopen.

Vzporedno z merjenjem smo tudi podrobno kartirali morfoloske podorobnosti, ki so
zabeleYene na listih merila 1:250. Zaradi laZjega razumevanja sklepnih ugotovitev
podajamo v nadaljnjem splo$en opis jamskih prostorov.

VHODNI DELI

Vhod v jamo je ob severnem kraju majhne globeli, na vifini 517,8 m (t&. 1). Navpic-
na odprtina, slab meter premera, vodi v 5 m globoko brezno vegastih sten, ki je prevle-
%eno z razpadajofo sigo. Na dnu preide v manjSo votlino, ki se skozi dve odprtini
velikosti okrog 5 m? odpira proti jugu v Vhodno dvorano. Preko zasigane vmesne
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police, kjer zija ob vzhodni steni stransko brezno in prek sledele previsne stopnje (12 m)
doseZemo dno Vhodne dvorane na vi$ini 495 m. Vhodna dvorana (25 m x 6 m) je spo-
tegnjena v smeri jugovzhod-severozahod. Z obeh krajnih tofk se dno strmo spusta proti
nadaljevanju jame, ki je prav pod vhodnim breznom. Jugovzhodno pobo&je dvorane je
Cezindez zasigano, severozahodnega pa sestavlja z ilovico pome¥an podorni material, ki
se morda siplje izpod sosednje vrtale. Jama se nadaljuje z okrog 6 m §irokim in 10 m
visokim portalom v Serkov rov, ki se preko sigovih kaskad strmo spu¥ta proti jugu.
Tudi ta kaZe prevladovanje predvsem sekundarnih procesov. Dno poSevnega rova se
izravna na koti 470 m, kjer je ve¢ fokatih stalagmitov. Malo prej sta ob vzhodni steni
dve brezni, od katerih je drugo slepo, prvo pa se nadaljuje v IZotov rov (t&. 5. 3). Za
stalagmiti sledi okrog 6 m globoka stopnja Fontana, ki jo je kapnica poglobila v danjo
naplavino.

Sledi okrog 5 m %irok in do 3 m visok obokan rov, ki vodi proti jugu. Otitno je to
stropni del zaglinjenega vedjega rova. Po dnu so predvsem ob vzhodni steni kupi ilovice,
ob zahodni steni pa je voda delno odplavila tudi ilovico pod sigovimi plo$¢ami, ki so
podlaga omenjenim kupom. O strugi, ki jo omenja I. Gams (1963, 28) govorimo le
stezka. Strop je gladek in gol — le ob posameznih razpokah je zrastlo nekaj kapnikov.

Pri t&. 8 se rov odpre v okrog 20 m dolgo in do 8 m ¥iroko Serkovo dvorano. Njeno
dno je v severnem delu preteZno zasigano, v juZznem pa ilovnato. Strop je v juZnem delu
gladek in pokrit s preperelim apnencem in hieroglifi. V severnem delu prehaja v kamin,
navezan na prelom v severovzhodni smeri. V ilovnato dno juZnega dela dvorane se
zajedata lijaka, ki prehajata v brezni. Na zahodu zija t. i. Serkova 3tirna, ki se po veg
zaporednih stopnjah slepo kon¢a na koti 421 m. (glej tudi I. Gams, o. c. in P.
Habi&, 1970, 68). Na vzhodni strani pa je t. i. Michlerjeva $tirna, ki preide v manj%o
dvoranico, z dnom na koti 453 m (t&. 9,5). 1z nje vodita proti severu in jugu manj¥a
rova okroglega prereza, ki sta v celoti zadelana s sedimenti.

Od t&. 9 proti jugu vodi mestoma komaj meter visok, do 3 m ¥irok, deloma obokan
rov Z ilovnatim in sigovim dnom. Po 50 m se dno skoraj stakne s stropom. Tod so
ljubljanski jamarji spomladi 1963 (M. P uc, 1963, 39) prekopali oZino, slede¢ prepihu,
ki je vodil Ze prve raziskovalce (Gams, o. c., 29). Ofino so imenovali po najbolj
vztrajnem kopatu Rade$¢kova pasaza (M. Puc, o.c.). To so pozneje ¥e razirili. Iz
Dvoranice podpisov (t&. 13), ki sledi Rade§tkovi pasaZi, se rov strmo spusti do
desetmetrske stopnje, imenovane Plo¥¢e in dalje v Pucovo dvorano.

Serkov rov se proti severu nadaljuje skozi I¢otov rov, ki ga dose¥emo skozi brezno
pri t&. 5, 3. Ta prehod je bil umetno prebit leta 1979, ko je postalo ob detajini izmeri
jasno, kako se tod pribliZujejo vhodni in osrednji deli jame. O&i%teni del rova kaZe le
malo oblikovitosti prvotne votline, ko pa vstopimo v nadaljnje prostore, ima rov obliko
okrog 1,5 m visoke in do 1 m Siroke eliptitne cevi. V dno se zajeda meander, po
katerern se pretaka kapnica. Sledi 5 m stopnje, pod katero je v ve&jem rovu dno
podorno in ilovnato. Verjetno je ¥ele to pravo nadaljevanje Serkovega rova, viije votline
pa so drugotnega pomena. Sledi odsek rova, ki ima ¥e prvotno elipti¢no obliko, preseka
6 m in vidine 4 m. Prek stopnje, nastale zaradi mo¢ne korozije pod kaminom, doseZemo
ilovnato dno rova, ki se tu razfiri na okrog 8 m Sirine, medtem ko znaSa vi§ina podorno
preoblikovanega, $katlastega profila okrog 3 m. Pri t&. 43.11 se rov iztee v Dvorano na
Lijakom (del Piparskega rova).

Pucova dvorana, ki jo doseZemo skozi Rade§tkovo pasa¥o, ima skalno dno na visini
441 m in je verjetno del vejega rova, ki vodi proti zahodu. Prerez je v zaletku povsem
prirejen skladom; dno je delno podorno, delno zasigano in zaglinjeno. Dalje proti
zahodu se ilovnata tla v strmih skokih prevesijo v Veliko §tirno. Prav tako se pod koto
435 m spusti strop, ki je podorno preoblikovan v pravokotni profil. Zato nastaja tod ob
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poplavi sifon. Med t&€. 15 in 16 se cepi v vidini 478 m proti zahodu teZzko dosegljivi
Francetov rov, ki vodi proti Piparskemu rovu 1.

Mala $tirna se imenuje .strm prehod pod kamini pri t&. 15, 4, ki vodi iz Pucove
dvorane v mo¢no naklonjen splet zablatenih paragenetskih rovov. Verjetno so njihovi
prvotni prerezi neko¢ presegali 5 m<, danes pa jih je poplavna ilovica mo&no zadelala.
Ti rovi odvajajo kapnico, ki se zbira v kaminih v Pucovi dvorani, ni pa posebno
dvomljivo, da je prvotne votline izdelala ponikalnica. Ponekod so po stenah prevleke
recentne, prhke bele sige, voda pa izpira iz ilovice nepravilno oblikovane konkrecije.
Rovi Male $tirne seZejo do kote 415 m.

1z Pucove dvorane doseZemo rob Velike 3tirne, ki je prek 20 m dolga, ¥iroka in
visoka dvorana. Vanjo se v vet vi§inah stekajo genetsko in funkcionalno razli¢ni rovi, v
dnu pa je prek 10 m globoko sifonsko jezero, obdano s preteZno prepadnimi bregovi.
Dvorano v celoti zaliva poplavna voda. Ob njenem vzhodnem robu se viede 15 m nad
vodo strma polica iz poplavne ilovice, po kateri lahko dosezemo Konglomeratno dvora-
no. V jugovzhodnem kotu Velike §tirne vodi strmo ilovnato poboé&je prav do vodne
gladine. S tega mesta lahko po polici vzdolZ juZnega roba dvorane doseZemo prehod v
Dvorano Stirih.

NADALJEVANIJE VRANJE JAME IN PIPARSKI ROV

Konglomeratna dvorana se razprostira med t&. 17,4 in 25. Dolga je okrog 40 m,
Siroka 10 m do 20 m, visoka pa do 20 m. Sedanjo obliko so ji dali podori, kar se
odraza kot podorni kupi na deloma ilovnatih in zasiganih tleh. Zivoskalno dno ni vidno,
nedvomno pa leZi pod koto 436 m. Proti jugovzhodu zasipa dvorano sprijet konglome-
rat, vrh katerega se lahko splazimo $e okrog 20 m dalje, tik udornice Vranje jame. Tu
je podorno gradivo pokrito z rdefkasto kristalno sigo.

1z Konglomeratne dvorane se cepi niz manjiih rovov, od katerih je najvaZnejsi
MatjaZev rov. Vhod vanj je tik totke 19, kjer se spustimo v okrog 5 m Sirok in do 3 m
visok erozijski rov na vidini 429 m, po dnu nasut s fluvialnimi sedimenti. Po 30 m se
rov razgiri v manjSo dvoranico, od koder vodi strma ilovnata dréa splo§tenega elipti¢ne-
ga profila strmo ob skladih navzgor. Na viSini 441 m (t& 23. 2) jo zapira Piramida,
sestavljena iz sprijetega gruica.

JuZni krak MatjaZevega rova je elipti¢en rov, komaj do 2 m? prereza, ki se zakljudi
s podorom na koti 425 m, Ze dale¢ pod podornim dnom udornice Vranje jame. Rov je
ob poplavah 3e aktiven in kaZe vse znalilnosti prevodnika derofe vode. Le ta se nato
skozi vhodne dele MatjaZevega rova preliva proti Konglomeratni dvorani in od tod
vzdolZ njene severovzhodne stene v Velikanov rov. Ta je dolg komaj nekaj deset metrov
in nepraviino oblikovan. Po dnu je poleg podornega gradiva in poplavne ilovice tudi
precej fluvialnih nanosov, ki olitno prihajajo iz MatjaZevega rova. Velikanov rov se
izteCe v Veliko $tirno.

Le nekaj metrov pod Velikanovim rovom potekajo kanali spleta, imenovanega Meto-
dov rov. Lahko ga doseZzemo skozi komaj prehodno razpoko pri t&. 17. 3, neposredno iz
lijaka Velike $tirne. Drugi vhod je pri t&. 17. 22, kjer se moramo najprej splaziti skozi
komaj prehodno cev v Zivi skali, nato pa spustiti skozi 13 m globoko brezno. Splet
sestavlja ve¢ rovov, ki jih lahko morfolo¥ko razdelimo v dve skupini. V dinarski smeri
poteka tesen, a do 3 m visok rov s prerezom kljutavnice. Zivoskalno dno na visini 419
m je delno pokrito z ilovico in mivko. Pravokotno nanj poteka strm, paragenetski rov,
visok in $irok komajda nekaj vel kot meter. Dno mu pada vzdolZ skladov proti zahodu
in doseZe na najniZjem mestu koto 414 m, kar je le 4 m nad najniZjo gladino Velike
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§tirne. Po dnu tega dela Metodovega rova najdemo z ilovico pome$ano mivko, pa tudi
veéje prodnike.

Nad vhodom v MatjaZev rov zija okrog 2 m $irok in do 1 m visok vhod v Velikan-
kin rov. Poteka proti jugu in se nadaljuje v Spodnji Tototov rov, oba pa veZe $iroko
okno pri t& 18.24 s Konglomeratno dvorano. Spodnji Tototov rov se nadaljuje ¥e nekaj
deset metrov proti jugu. Tu dobi znafaj razlirjene lezike, ki se kon¢no zoZi v €loveku
neprehodne ¥pranje. Ob zahodnem kraju je manj¥a raz8iritev, kjer zija vhod v 8 m
globoko brezno z ilovnatim dnom na koti 429 m. Sp. Tototov rov je znadilen primer
sekundarnega obhodnega rova, ki ga je oblikovala voda, ko si je iskala iz Vranje jame
poti mimo &elnega podora v Konglomeratni dvorani.

Skoraj natanko nad tem rovom poteka Medvedji rov. Profil mu sli¢i na razirjeno
navpi¢no razpoko, strmo dno pa je nasuto s konglomeratom in poplavno ilovico. Tik
pred koncem se izravna na koti 457 m. Tu je bilo najdeno okostje jamskega medveda.
Rov je na koncu zadelan s konglomeratom, ki mu je primeSano nekak¥no ’vezivo’’ iz
cementiranega psilomelana. V 3pranjah najdemo ¥e zadnje ostanke aragonitnih jeZkov, ki
so jih, tako kot kosti jamskega medveda, Ze mo¥no opustofili razni obiskovalci.

Konglomeratna dvorana je glavno nadaljevanje Vranje jame, od katere jo lodi le
podor. Voda, ki je obe oblikovala, je tekla dalje proti severu v Piparski rov. Tega
doseZemo po izpostavljeni polici, 35 m nad gladino vode v Veliki §tirni, ob zahodnem
robu podornega lijaka, ki veZe le to s Konglomeratno dvorano.

Zivoskalno dno se pojavi na koti 435 m. Strmo pobo&je z zasiganim gru$tem se
dvigne do kote 450 m. Prej obokan strop zadobi znatilne ’’$katlaste’’ oblike, podori pa
so neposredno vezani na pojav dolomitnega horizonta. Pri t& 26,3 visi s stropa 6 m
dolg in do 2 m debel storZast stalaktit, imenovan Hansov kapnik. Pri t&. 26.11 se rovu,
ki se od tod dalje imenuje Piparski rov I, prikljuéi Francetov rov, ki vodi na viSini
okrog 447 m iz Pucove dvorane. To je znafilen primeren elpti¢ni rov profila okrog
2 m“. Njegovo nadaljevanje je verjetno Mojin rov, ki se za¥ne pri t& 26.2 in je brZ
zadelan z ilovico.

Piparski rov se nadaljuje proti severozahodu. Prvih sto metrov je do 15 m $irok in
do 10 m visok rov povsem podornega znafaja. Pri t&. 39 se presue proti severu in
raz§iri v manj8o dvorano, kjer se v sicer golem rovu pojavljajo $tevilni stalaktiti (Dvora-
na makaronov).

Nadaljnjih 100 m rov spominja na 10 m $irok in do 12 m visok obokan hodnik, kjer
so po dnu plitve sigove ponve. Stene so gole, z nekaj ostanki erodirane stare sige. Ta del
rova se imenuje Stopni¥¢e. Na njegovem severnem koncu se strop polagoma zniZa,
oblike rova pa postanejo spet podorne. Dno se polagoma spu¥ta v obmo&je visokih
poplav in je zato pokrito s poplavno ilovico.

Pri t&. 42 se rov obrne proti severovzhodu in preide v Dvorano nad Lijakom, od
katere ga deli 12 m globoko brezno, imenovano Veliki Lijak. Tega obidemo po juinem
robu in preko grebena med Velikim in Malim Lijakom doseZemo ilovnato dno Dvorane
nad Lijakom. Jugovzhodno od Malega Lijaka zija okrog 8 m vi¥e vhod v Ze
obravnavani ISotov rov.

Dvorana nad Lijakom je dolga okrog 60 m, ¥iroka do 25 m in prav toliko visoka.
Dno ji je v nizkem zahodnem delu ilovnato, saj ga zalivajo poplave. Osrednji del
dvorane pokriva podorno skalovje, ki pa je delno previeteno z zasuSeno poplavno
ilovico, katere ostanke lahko najdemo vse do viin 445 m, meédtem ko je dno dvorane
deset metrov niZe. Severovzhodni del dna dvorane zalivajo recentne sigove prevleke, ki
jih izlo¢a kapnica s Kamina na$ih cen (t&. 44). Ob juinem kraju dvorane prebija strop
in stene snop kaminov, ki jih lahko opazujemo Ze v vile leZedi Vhodni dvorani, pa tudi
pod nivojem Dvorane nad Lijakom v rovih obeh Lijakov.

. 136




France Su3ter3i®, Morfologija in hidrografija Najdene jame 11

Proti severozahodu prehaja dvorana v 10 m §irok in pol toliko visok rov, delno
paragenetskih oblik. O¢itno je razpadel le toliko, da so odpadle najbolj izpostavljene
strline. Zato ima na prvi pogled delno tudi podoren videz.

Danje skalovje pa ni razbito in zdrobljeno, temvel najdemo nepofkodovane celo po
ved m2 velike, sorazmerno tanke plo¥e. To moramo razumeti, da so se verjetno Iuitile s
stropa, ko so bile povsem obdane z ilovico — le to pa je voda pozneje delno odstranila
in skalni kosi so pridli v sedanji poloZaj. Rov se hitro oZi in niZa in ko preide v obmotje
poplav, postane pri t& 45 dno ilovnato. Sledi komaj prehodna Druga pasaZa z ilovnatim
dnom, ki jo zaliva poplavna voda in ko tam zaostaja v manjfih luZah. PasaZa je dolga
slabith 20 m in se pri t&. 48.10 odpre v Piparski rov I1.

Takoj na zaCetku vodi iz Pipanskega rova II proti jugozahodu prvi vhod v Labirint,
rov pa, ki je Sirok do 4 m in visok okrog 1 m, se obrne najprej proti severovzhodu.
OCtitno je tudi tod najve&ji del profila zadelan z ilovico. Po 50 m se rov zvi¥a in raz8iri
v okrogel prostor s premerom okrog 20 m in vi§ino do 7 m. V sredini je kup poplavne
ilovice, ki sega skoraj do stropa. Ta nanos obidemo po vzhodni strani, rov pa se povefa
do Sirine 10 m in viSine 8§ m. Ker ga ob poplavi v celoti zaliva voda, je popolnoma
prekrit s poplavno ilovico. Prerez rova je paragenetski, vendar pa ne kaZe tako ostrih
oblik, kot nekateri predeli Metodovega rova, Piparskega rova III in Borisovega rova.

Pri t&. 52 je v stropu ve¢ kaminov, skozi katere priteka sigotvorna voda, ki je v
veliki meri prekrila ilovnate kupe ob severni steni, po dnu pa oblikuje velike sigove
ponve. Voda izteka skozi manj¥i lijak v Labirint. Sigotvorna voda priteka tudi ¥e skozi
kamine v nadaljevanju rova, po dnu pa se zbira v globokih kotanjah, vendar pa se pri
tem znacaj rova ne spremeni.

Sele, ko se rov spet zasuCe proti severu, se mu prerez zmanj$a na Cetrtino prvotnih
dimenzij, dno pa se pri¢ne spuftati. Na danjem ilovnatem nasipu se po vsaki poplavi
razvijejo nekak¥ne vdolbine, ki so, tako kot naplavljena mivka, posledica tekoe vode.

Dno rova, ki Ze od vhoda v Drugo pasaZo stalno pada, doseZe pri t& 72 koto 432
m. Tu je sredi rova manj3e jezerce ujete vode, rov pa se cepi. Nizka odprtina vodi proti
zahodu v Zvezni rov, proti severu pa se nadaljuje Piparski rov III. Prvih petdeset
metrov ohranja prvotni znalaj zaglinjenega paragenetskega rova, s to razliko, da so
sklani noZi $e za stopnjo bolj korodirani kot drugod, kar imenujejo jamarji Krokodili
(t€. 59). Rov se nato razfiri in zvi$a, dno pa se strmo vzpenja do kote 437 m. Poplavna
voda vali po pobo&ju, ki se dviga vzvodno, odlomljene kose delno sprijete ilovice in jih
oblikuje v ilovnate prodnike. Profil rova dobiva namesto paragenetskih vse bolj podorne
oblike in dlje proti severu je po dnu, ki ga poplava ne doseze vec, podorno skalovje. Na
tem mestu se proti jugovzhodu dviga zasigano pobot&je skozi portal, ki vodi v Stopinjski
kamin (t&. 61.35). Vse predele jame od severnega vhoda v Drugo pasazo do podora pod
Stopinjskim kaminom ob poplavi v celoti zalije voda.

Za podorom se dno spet spusti in postane na koti 429 ilovnato, rov pa ohrani velje
dimenzije (8 m x 5 m) in ¥katlast profil. To pomeni, da je pod ilovnato prevleko
pricakovati §¢ podorni material in ¥ele pod njim morda Zivoskalno osnovo. Vse to
govori, da je prvotni rov precej§njih dimenzij.

Pri t&. 63 se rov deli, v dnu pa se pokaZe Ziva skala. Proti vzhodu vstopimo v
nadaljevanje Piparskega rova, Desni rov. Rov ima ilovnato dno na koti okrog 435 m,
profil pa je podoren (¥katlast), dimenzij 6 m x 4 m. Prostor se polagoma poveta in
zvi§a, dno pa se za¢ne vzpenjati in postane v celoti podorno. Rov tako preide v Sumedo
dvorano, ki je dobila svoje ime po kapnici, ki pr¥i z mnogih kaminov. Ti postanejo med
totkama 64.10 in 64.19 tako obsezni, da le stezka govorimo o jamskem stropu. Med
njimi se trgajo po ve¢ desetin m3 veliki skalni bloki. Dno dvorane je tudi Ze nad gladino

137




12 Acta carsologica X, 1981 (1982)

recentnih poplav, vendar pa zasledimo v njenem vzhodnem kotu izsuleno poplavno
ilovico tudi viSe. Prav tam so tudi ve¢ji kompleksi Ze mo¢no razpadle starejSe, rdeckaste
kristalne sige. Mlada siga raste v Sumegi dvorani jufno od tod, predvsem med t&. 64.12
in 64.15 in je izrazito bela in prhka.

Sumeca dvorana se nadaljuje proti severu ob komaj zmanj$anih dimenzijah, nato pa
postane dotlej podorno dno spet ilovnato in se strmo spusti proti severu. Tam doseZemo
na koti 417 m gladino sifonskega jezera. Ta sifon je bil Ze veCkrat preplavan. Za njim se
rov nadaljuje Se okrog 200 m ob podobnih dimenzijah, nato pa ga prekine vertikalna
pregrada, vrh katere se rov ¥e nadaljuje. Vendar ta zapreka doslej e ni bila premagana,
v glavnem zato, ker potapljaska oprema ovira plezalce.

Od Celnega podora v Konglomeratni dvorani pa do konca Desnega rova je ves rov
(Piparski) v sedanji obliki tudi zaporedje isto¢asno nastalih prostorov — glavnega odtoka
vi§jih etaZ Vranje jame. V juZnem delu, to je do Dvorane nad Lijakom, vsaj mestoma nale-
timo na Zivoskalno dno, strop pa podorno ni bistveno preoblikovan. Severno od Dvorane
nad Lijakom Zivoskalnega dna ne najdemo ve¢, dno je v celoti pokrito z ilovico ali podor-
nim skalovjem, strop pa kaZe podorne oblike, ki v dlje asa zalitih rovih prehajajo tudi v
paragenetske. Verjetno je, da je v tem predelu Zivoskalno dno bistveno niZje kot v
juZnem, stropni podori in danja akumulacija pa pogojujejo rovu trenutni vidinski
razmah,

K nadaljevanju Piparskega rova 3teje tudi Levi rov, ki se cepi pri t&. 63 proti severu.
V zaletku je njegovo dno na koti 435 m, profil pa, ki je v celoti Zivoskalen, kaZe
erozijske oblike in je tudi ustrezno zglajen. Rov strmo pada proti severu, njegove di-
menzije redkokje preseZejo 4 m x 4 m. V niZjih delih so po dnu aktivne sigove ponve,
voda pa se cedi proti stopnji, kjer se dno rova prepadno pregane v spodnjo etaZo ki leZi
10 m niZe. )

Takoj za stopnjo je v dnu velja kotanja ujete poplavne vode, po vsej verjetnosti
sifon, z gladino na koti 417 m. Rov se nadaljuje proti zahodu in ima dimenzije v
glavnem 5 m x 5 m. Dno mu je vefinoma ilovnato, deino pa tudi zasigano. Ne da bi se
dimenzije kaj dosti spremenile, se rov nato zasule proti severozahodu, nenavadno
vegasto ilovnato dno, ki ga prebijajo ¥tevilni lijaki, pa se vzdiguje do vifine 422 m. Sledi
vedja ilovnata kopa, ki seZe skoraj do stropa. Ilovnato dno se zopet pregane navzdol in
zopet -ga prekinjajo lijaki — o¢€itno delo kapnice. Kljub temu, da strop ni ravno nizek,
ves ¢as sledi ostrim pregibom dna. Zato je verjetno, da je dno v veliki meri podorno in
dosti manj ilovnato, kot to kaZe prvi pogled. K temu zakljuku navaja tudi za podore
znalilen $katlast profil rova. Pri t&. 116 se rov na koti 416 m razdeli. Proti zahodu se
strmo spusta nizek, skoraj do stropa zaglinjen rov, ki se po okrog 30 m konfa s &elnim
podorom. Ob njegovem severnem kraju se lahko splazimo med bloki do sifonskega
jezerca na koti 398 m. Od t&. 116 se cepi drugi rov najprej proti jugu, nato pa se mu
dimenzije zmanj%ajo na okrog 3 m x 1,5 m in se zvijuga proti zahodu. Konéa se s
Celnim podorom, skozi katerega, tako kot tudi skozi podor v prej omenjenem kraku,
vedno piha. Ta krak rova je v zaletku precej ve&ji od prvega in ima tam podoren profil.
Pozneje pa, ko se zmanja, postane profil vefidel paragenetski, v obeh odsekih pa je
dno v najveji meri zaglinjeno. Verjetno je, da se je voda, ki je oblikovala votline pod
stopnjo, prelivala nasprotno smeri opisovanja in odtekala naravnost proti sifonu v
Desnem rovu. Predel med KriZi§¢em in stopnjo, bi bil tedaj prevodnik tistim vodom, ki
so prej tekle skozi Desni rov in se Sele v obmoé&ju sifona zlile z vodami iz Levega rova.
Ko pa se je priel ruditi strop sedanje Sumefe dvorane, je nastala pregrada prisilila
vodotok, da si je izoblikoval novo pot.
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ODCEPI PIPARSKEGA ROVA

Prvi pomembni odcep je Labirint, v katerega vodi ve¢ vhodov med t€. 47 in t&. 52.
Labirint sestavlja ve¢ manj¥ih rovov razlitnega nastanka. Ti se med seboj spajajo v
tezko pregleden splet, ki prav zasluZi svoje ime. Najpomembnej$i krak poteka med t¢.
48.8, 48.36 in 48.28. Prvotni rov je verjetno ¥irok prek S m in prav toliko visok, a je na
ve¢ mestih skoraj popolnoma zadelan s poplavno ilovico. Dno visi od vhoda iz
Piparskega rova (t&. 48.8) proti t&. 48.28, kjer je sifonsko jezero na koti 412 m. Vanj se
steka manj3a struga z naplavljenimi zospei. Ta je delo kapnice, ki priteka iz kaminov in
skozi rove med t&. 52, 52.28, 48.36 in 48.26 iz Piparskega rova. Preostali rovi Labirinta
so delno paragenetski, delno erozijski, vendar mo&no korozijsko preoblikovani in jih
logi¢no teZko poveZemo z znanimi deli jame.

Drug pomemben odcep Piparskega rova (III) je Stopinjski kamin, v katerega
vstopimo skozi portal pri t&. 61.35. Strmo sigovo pobo&je postane tod tako naklonjeno,
da je brez plezalne opreme neprehodno. Proti severu in vzhodu se pahljatasto dviguje.
Prostor pa §iri v dvorano dimenzij 30 m in 15 m, s stropom v vi§ini okrog 477 m. Kjer
se pobodje in strop stakneta, zija v severnem delu dvorane ovalna odprtina v Zivi skali,
Siroka 8 m in visoka 4 m. Dno se strmo dviga in je v zatetku iloviiato, nato pa preide v
podor. Podorni bloki so prehod v nadaljnje prostore zadelali, vendar pa se med njimi le da
splaziti dalje. Rov se takoj odpre v dvorano z velikim kaminom, pod katerim
zija okrog 10 m globoko brezno z dnom v Zivi skali. Na policah v tem breznu
smo nasli limonitne oblice, ki po vsej verjetnosti izvirajo neposredno s povr§ja. Rov se
nadaljuje v dve Zepasti, nepravilno oblikovani odprtini, ki vodita proti vzhodu strmo
navzgor. Dno je delno ilovnato, vi¥e pa zasigano. V vzhodnej§em kraku doseZemo koto
513 m, kar je le 9 m niZje od kote vhoda. Stopinjski kamin je v sedanji obliki nedvomno
prevodnik kapnice, ovalni profil v vifini 477 m pa da misliti, da je to le mo&no
preoblikovan ostanek elipti¢nega rova na tej vigini.

Glede na to, da se kaZe Piparski rov kot glavna os jame, so vsi njeni ostali deli, vsaj
na videz, njegova nadaljevanja, &etudi so v veliki meri funkcionalno povsem samostojni
rovi.

PUTIKOVA DVORANA S SOSESCINO

NajjuZnejSe teh ’’nadaljevanj’’ je Ze omenjena Velika $tirna, ki jo s Piparskim
rovom veZe vmesni stropni prodor. Gladina sifonskega jezera na koti 411 m je skoraj
kvadratne oblike, s stranico dobrih 10 m. Vse stene, z izjemo jugovzhodnega kota, kjer
seZe do vode ilovnati nasip, so prepadne, mestoma celo previsne. Vendar pa tudi na
poloZnem kraju takoj pod gladino preidejo v navpitnico. S sondiranjem smo ugotovili
skalno dno na kotah pod 404 m, ki seZe v severovzhodnem kotu celo do kote 396 m.
Otitno se popolnoma poplavljeni rov v tej smeri sifonsko ¥e nadaljuje, prav tako pa
lahko sklepamo na nadaljevanje v juZni smeri.

Iz Velike $tirne vodi elipti®en vodni kanal (Zvezni kanal) 20 m proti severu v
sifonsko jezero na severnem kraju Dvorane §tirih. Dvorana je dolga 55 m in $iroka do
20 m, z dalj$o osjo v smeri proti severozahodu. Na severnem kraju je sifonsko jezero,
proti jugu pa se podorno, vetinoma z ilovico pokrito dno strmo dviga in doseZe koto
426 m. Na jugovzhodnem kraju se dvorana odpira z 20 m %irokim in do 5 m 3irokim
okonom 10 m nad gladino v dvorano Velike 3tirne. Vsa dvorana je izrazito 3katlaste
oblike, kar kaYe na sekundarno podorno preoblikovanje. Ob zahodni steni dvorane je
skalnata struga, po kateri se ob srednji vodi v brzicah preliva manj§i potok iz Divjega

139



14 Acta carsologica X, 1981 (1982)

rova proti severu v sifonsko jezero. Voda boéno spodjeda ilovnato previeko na podoru,
tako da je ponekod ustvarila do 1,5 m visoke ilovnate piramide. Le to se v glavnem
zgrajene iz pasovitih ilovic in jim je recentna poplavna ilovica le tanka prevleka.

V juZnem kotu dvorane se dno in strop strmo spustita v Divji rov. Usmerjen je
skoraj natanko proti jugu in po 40 m ga prekine Celni podor, skozi katerega verjetno
doteka voda. Malo prej je v stropu delno zasigan kamin, skozi katerega doseZemo
Putikovo dvorano, ki je najvedji prostor v jami.

Putikova dvorana je dolga 120 m in 3iroka do 45 m. Njeno dno doseZe najniZjo-
koto na 425 m, najviijo pa na 471 m. Je znalilna podorna dvorana pravilnega tlorisa,
strop pa ;i je zaradi velikega razpona oblikovan v obok. Njena prostornina znaa okrog
72000 m° (F. Su¥ter§i&, 1973, 74). Od severa proti jugu, kot se tudi dviga dno,
zasledimo tri cone. Najni%ja je cona poplav, kjer je vse dno pokrito z recentno ilovico,
pod katero pa je prete?no siga. Od priblizne kote 418 m do 450 m sledi cona zasiganja,
ko je vse dno prevleteno z belo ali rumenkasto kristalno sigo. ViSe preidemo v cono
svezih podorov. Dvorano zakljuCuje na jugu elni podor, ki je tod lepo zasigan. Od tod
je le 130 m do glavnih ponorov Pod Stenami, vmes pa je ¥e udornica z dnom na koti
457 m. i

1z Putikove dvorane vodi na razli¢nih vi§inah ve? stranskih Zepov, ki pa so povelini
zasuti. Izjema je Koralni rov, ki se na koti 450 m cepi proti severu. Ob Sirini do 4 m in
podobni vidini je to eden redkih obokanih rovov v jami. Po okrog sto metrih postanejo
v zaCetku gole stene vse bolj zasigane, dokler ga ne zapre zasigan podor.

LIJAK

Lijak zija v dnu dvorane, imenovane po njem in je z vzhodne strani dostopen brez
plezalne opreme. Po strmem ilovnatem pobod¢ju doseZemo kolikor toliko ravno dno na
koti 423 m, to je okrog 15 m pod dnom Dvorane nad Lijakom. Rov se tod cepi v dva
kraka. Zahodni se od t& 102 do t&. 104.1 strmo in enakomerno spuita. Sirok je
priblizno 5 m in pol toliko visok. Kljub temu, da so sedanji oblikovalni pogoji brez
dvoma paragenetski, o Cemer pri€ajo obilne ilovnate odkladnine, je profil rova izrazito
eliptiten. Rov se kon¢a s sifonskim jezerom na koti 408 m in se pod gladino verjetno
nadaljuje v istem obsegu.

Od t¢. 102 vodi proti jugu do 8 m §irok in 3 m visok rov z ilovnatim dnom, kamor
je kapnica vrezala manjSe struge z nasipi zospejev. Profil rova kaZe oblike razpadajodega
paragenetskega rova. Pri t&. 108 se dno rova, ki je dotlej sicer vegasto, a preteZno le v
isti viSini, pregane v strmino, ki pada prav do gladine I Jezera v Lijaku, na koti 409 m.
Rov postane tod nekoliko oZji in bistveno niZji, njegov prerez je skoraj lefast, dno pa
seveda ilovnato. Sele tik jezera se strop spet zvi$a in vstopimo v Dvorano v Lijaku,
katere dno v najvetji meri zavzema omenjeno jezero.

Ob vzhodnem bregu jezera je kapnica izprala ilovnate nasipe, tako da opazimo,
kako sestavljajo glavnino nanosov rdetkastorjave pasovite ilovice z zospei, le minimalno
prevletene z recentno poplavno ilovico. Ponekod so vloZeni ¥e Zepi sivkastozelene ilovice.
Kapnica je Ze zalela cementirati ilovnate nanose, potem pa je te popolnoma nepravilne
konkrecije delno tudi izprala, tako da jih najdemo ob bregu jezera.

Dvorana je trikotne oblike z najdalj¥o viS§ino 30 m in osnovnico okrog 20 m. Na
njenem juZnem kraju se lahko izkrcamo na ilovnatem bregu, ki se podalj¥uje v nekaj
metrov Sirok in prek 10 m visok 3pranjast rov. Ta je nastal ob mo&nem, vertikalnem
prelomu, ob katerem je izoblikovan tudi osrednji del dvorane, kjer stropa sploh ne
opazimo. Spranjast rov je Ze po nekaj deset metrih zadelan z ilovico, pa¢ pa lahko po
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polici ob zahodni steni doseZemo 0,5 m visok, obokan in skoraj v celoti zaglinjen rov,
ki se spudCa proti zahodu. Ta rov je kljub recentnim paragenetskim pogojem po vsej
verjetnosti gravitacijski ali eliptiten. Skozenj doseZemo kanjonu podoben, a vseeno
znalilen paragenetski rov, ki je nastal ob vertikalnem prelomu v smeri skorajda
jug—sever. Zivoskalno dno je na kaj razlinih vi§inah od 410 m do 413 m in izredno
korozijsko naZrto. Rov, imenovan Zobala se spusti do zasiganega brega 1l jezera v
Lijaku. Tudi to izpolnjuje dvorano trikotne oblike, ki pa je manj¥a in ni%ja od prve. Za
razliko od prvega jezera, kjer s sondiranjem nadaljevanja nismo mogli odkriti, je to
jezero sifonsko, z nadaljevanji proti jugu in zahodu. Ni pa izklju€eno, da bi bilo drugo
jezero le zraini mehur nad ve&jo, potopljeno dvorano ob celem zahodnem kraju jezera.
Ob vzhodnem kotu jezera je naravni most (ta postane ob nekoliko vi§jem vodostaju
pregrada), pod katerim lahko zaplovemo k ilovnatemu bregu na zaletku ve&jega rova.
Ta rov, imenovan Vpadnik, se odtod proti jugovzhodu strmo dviga. Njegova $irina in
visina sta dobrih S m, prerez pa elipti¢en. Dno mu je ilovnato le v najniZjem delu, vise
pa je pokrito s skalovjem in sprano. Vendar pa najdemo vsepovsod razstresene krhke
konkrecije, ki nastajajo le v ilovici in ne prenesejo nikakr¥nega transporta. To pomeni,
da je bil rov dlje Casa zaglinjen in nato izpran. Rov se konda na t. i. Balkonu, 10 m
nad gladino vode v I jezeru.
Rovi v Lijaku so v obliki, verjetno pa tudi po nastanku zelo raznoliki. Zato jih obrav-
navamo skupaj le zaradi udobnosti, medtem ko so genetski odnosi e povsem nerazliide-
ni.

BORISOY ROV

Najpomembnejse *’nadaljevanje’’ Piparskega rova, ali bolje, njegov vsaj enakovredni
ekvivalent je Borisov rov. DoseZemo ga skozi Zvezni rov med t& 72 in t&. 76. Zvezni
rov je mo&no zasut fragment veljega rova, katerega sedanje dno je nekako na visinah
med 425 m in 429 m. Njegov preéni profil je, tako kot tloris, mo¢no nepravilen, vendar
lahko razberemo paragenetske oblike, ki jih le delno motijo recenti odlomi.

QOd t&. 76, kjer doseZemo na koti 425 m (le na tem mestu) zasigano dno Borisovega
rova, se le ta cepi proti severu in jugu. JuZni krak ima prvih 100 m obliko slabih 10 m
Sirokega in nekaj niZjega ovala, katerega prvotne oblike pa so nekoliko Ze nadeli odlomi
ob lezikah in razpokah ter recentni paragenetski pojavi. Za razliko od veine rovov v
Najdeni jami mu je dno le malo pokrito z ilovico — po njem je razmetano s stropa
odpadlo skalovije in sigove tvorbe.

Pri t&. 91.9 je ob vzhodni steni sigov slap, ki ga gradi recentna siga. Zraven njega
stoji ¥e Obelisk, kakor so jamarji poimenovali preostanek starejSega sigovega slapa, ki
ga je korozija Ze loCila od stene. Tudi Obelisk gradi bela siga, vendar je njegova
zunanja skorja rjavkaste barve — verjetno od ilovice, ki je svoj &as povsem izpolnjevala
rov, a bila spet izprana. K zadnjemu govori tudi to, da so s stropa odpadle kapni¥ke
tvorbe dosti bolje ohranjene, kot & bi z vidine 10 m tre¥tile na sedanje skalno dno.

Proti jugu postaja rov vse ni¥ji, bolj podorno preoblikovan, pa tudi bolj zaglinjen.
Od t¢. 93 dalje, kjer se z vzhoda priklju¢i povsem zadelan stranski rov, se rov zasude
proti zahodu in se vzporedno s skladi tudi spu¥¢a v isto smer. Profil je tod zaradi
odlomov ob lezikah bolj 3¥katlast, na danji Z%ivi skali pa opazimo mnoZico okroglih
izjednin, ki so brez dvoma indikator sedanjih paragenetskih pogojev. Jamarji so vzdeli
temu predelu ime Dvorana mreZ. NajniZji deli te dvorane so spet zaglinjeni. Rov se
nadaljuje proti jugozahodu z do 8 m visoko Zivoskalno pregrado, onkraj katere se
nadaljuje z vsemi prej omenjenimi znalilnostmi pal toliko vife, dokler se ne iztete v
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vefinoma zaglinjeno Wroclawsko dvorano. Predel rova tik pred Wroclawsko dvorano je
povsem izpran in kaZe elipti¢ni profil. Znadilno je, da se rov med t&. 93 in t&. 96.17
(Wroclawska dvorana), vzvodno spusti za okrog 10 m (smer opisa je proti toku vode!).

Wroclawska dvorana je rombitne oblike, z dalj¥o diagonalo slabih 40 m in krajo
diagonalo dobrih 20 m. Zaradi odlomov je Zkatlastega prereza, strop pa je precej
deformiran ob velikih kaminih vzdol? jasno vidnih prelomov. Iz Wroclawske dvorane
vodita proti zahodu dva kraj¥a rova, ki se sifonsko zakljudita. Ob vhodu v juZnejSega so
velike odkladnine recentne sige, ki jo odlaga voda iz teZko dostopnega, malo
pomembnega vi§jega rova.

1z Wroclawske dvorane se jama nadaljuje spet proti jugu, nekako na koti 412 m.
Rov je precej podoben eliptiénemu rovu met t&. 76 do t&. 91, le da je nekoliko manjsi in
bolj zaglinjen.

Prav tako najdemo tudi tu sledove nekdanje obSirnej¥e zapolnitve. Rov se iztefe v
Dvorano s slapom. To je okrog 25 m S§irok in nekaj dalj8i, precej nizek prostor
$katlastega profila, s preteZno Zivoskalnim dnom. Od jugovzhoda sefe vanj vodni kanal.
Skozenj priteka voda, ki se v brzicah pri t&. 99.7 preliva v sifonsko jezero ob zahodni
steni dvorane. Gladina mu je na koti 408 m. Strop dvorane reZe ved navpitnih
prelomov. Ob vzhodnejéem je pri t&. 98 sigova kopa, ki se nadaljuje z nizom ponvic.
Zahodnej8i prelom, ki je verjetno tudi dal osnovo dvorani sami, je vodilna linija
vodnemu kanalu, ki vodi proti jugovzhdou. Ta se zakljuli s podornimi bloki, prostor pa
se raz8iri v vefjo dvorano brez imena, katere vse dno zavzema Jezero nad slapom.
Gladina jezera je priblizno kvadratne oblike, s stranico nekaj nad 20 m. Zivoskalno dno
je na severnem kraju skoraj tik gladine na koti 411 m (le to vzdrZuje Zivoskalni preliv
nad Ze omenjenimi brzicami), le nekaj metrov od brega pa pada v prepadni stopnji za §
m, nakar se strmo spusta proti juZnemu kotu. Tam je kraj¥i stranski rov, v katerem dno
jezera pada ¥e dalje in doseZe na koti 388 m globino 23 m. Dno tega jezera je najniZja
ugotovljena tofka v jami, verjetno pa se globlje v sifonu ¥e zniZa.

Severno od vhoda v Zvezni rov se Borisov rov nadaljuje ¥e slabih 50 m, ob
dimenzijah 10 m x 15 m. Zivoskalno dno se nizvodno via, tako da dose¥e koto okrog
425 m. Dno je v za¥etku pokrito z ilovico, pozneje pa s podornim skalovijem. Takoj za
najvi§jo tocko sledi 15 m globoka, delno previsna stopnja, pod njo pa e strmo ilovnato
pobolje. Dno jame doseZe ob njegovem vznoZju, na gladini jezera koto 397 m, kar je
najniZja dostopna tofka v jami. Del jame od stopnje do tod ima ime Prepadna dvorana.
Ta je okrog 30 m dolga, 20 m $iroka in prek 30 m visoka. V sredini je manjSe jezerce.
Proti severovzhodu vodi $iroka, plitva blatna struga v sifonsko jezero dolgo skoraj 20 m
in pol toliko $iroko. S sondiranjem smo ugotovili nadaljevanje ob vzhodni steni. Dnesi
obeh jezer sta, tako kot vse dno dvorane, ilovnati.

SULCEV ROV

Ob zahodni steni Prepadne dvorane zija vetji kamin, iz katerega se preliva motnej$i
tok nakapane vode. Tam se lahko vzpnemo delno navpitno, delno pa po strmem
sigovem pobolju 20 m vi¥e, kjer zija eden vhodov v splet nepravilno oblikovanih
manjiih rovov, imenovanih PrimoZev sir. Le ta se odpira s ¥¢ dvema odprtinama v
najvidje predele Prepadne dvorane, z dvema nadaljnjima odprtinama pa v Sullev rov, ki
leZi zahodno od njega. Rove PrimoZevega sira je nedvomno izdelala ponikalnica, ko se
je prebijala skozi cono tektonske brete. Sul¥ev rov je po prerezu najvelji rov v jami.
Poteka v smeri jug—sever in je najzahodnej$i rov v sistemu. Severni del, ki se tu na
videz Zelno zakljudi s slepo steno, je ¥irok prek 10 m in pol toliko visok. Strop je le toli-
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ko podorno preoblikovan, da je profil Skatlast, dno je tod ilovnato, vanj pa je vrezana
ved metrov globoka struga, z dnom na koti 408 m. Kapnica, ki se zbira v njej, se zliva v
luzo tik vhoda v PrimoZev sir. Ob velji sufi ta kotanja presahne. Ob nasprotni, to je
zahodni steni, je 4 m visoka stopnja, preko katere se vzpnemo v Rov odmevov.

Rov odmevov sestavljata dva, morfolo§ko razli¢na dela. Za prvega, ki je dolg nekaj
deset metrov, so znalilni nepravilno oblikovani profili in velike ponve kapnice v dnu.
Rov se ves as vzpenja in dno doseZe koto 429 m. Dlje proti severozahodu se rov spet
prevesi navzdol in dobi vse znaCilnosti elipti¢nega rova v Zivi skali. Zakljudi se s sifonom
na koti 413 m.

JuZni del SulZevega rova predstavlja podorna dvorana, dolga okrog 70 m, Siroka
prek 40 m in nekaj manj visoka. Zaradi velikega podornega kupa v dnu in vegastega
stropa doseZe prostornino okrog 60000 m3. Njeno dno doseZe najvi§jo tofko bliZe
jugovzhodnemu kotu na vidini 435 m. JuZni in zahodni del podornega gria sestavija
sprano skalovje, medtem ko so predvsem vzhodni in osrednji deli prekriti s poplavno
ilovico. Pod recentnim sedimentom lahko na vet krajih opazimo mnogo obilnejsi nasip
starejSe, pasovite rjavkaste ilovice. Na najjuZnejSem delu dvorane se spustimo do sifona
na koti 407 m, ki je le nekaj deset metrov oddaljen od stranskih sifonov v Wroclawski
dvorani.

Strop dvorane je delno obokan, delno pa zaradi mo¢nih prelomov $katlast. Podor je
prestrigel vedii elipti¢ni rov, ki preCka dvorano nekako na koti 445 m v smeri jugovzhod
— severozahod in ki je zaradi nepristopnosti doslej $e nepreiskan. Sul¢evo dvorano zalije
poplavna voda do take mere, da je vse dno pod vodo. Vendar pa ostanejo najvifji deli
prosti in predstavljajo izolirano podzemsko jezero. Po svojih dimenzijah se Sultev rov
povsem razlikuje od drugih delov jame in se vanje neposredno ne vklaplja. Verjetno je
njegovo zivoskalno dno pokopano globoko pod sedimenti in je tako tudi zadelano
njegovo nadaljevanje proti jugu in severu. Rovi, ki se danes odpirajo vanj, pal ne
morejo biti neposredno genetsko povezani z njim.

PREGEED MORFOLOGHNE ROYOY

Iz opisa je razvidno, da so rovi Najdene jame kaj razli¢nih oblik in dimenzij. Prav
tako je dovolj jasno, da je najve&ji del oblik poligenetski in zato enostavna klasifikacija
ni moZna. Ker pa je le potrebna neka splo¥na ocena, smo razporedili votline v sedem
skupin;, ki se pribliZzno skladajo s terminologijo, splo$no razfirjeno v speleoloski literaturi
(apr. Ph. Renault, 1967, 1968). Ves fas pa se moramo zavedati, da taka
klasifikacija odraZa trenutno stanje (oblikovitost), ne pa celotne geneze, na osnovi katere
je bila teoretsko izpeljana.

Gravitacijski rovi. Nastajali naj bi ob prosti gladini v &asu, ko dimenzije rova Ze
preseZejo potrebni prerez in se voda zajeda predvsem v tla. Znatilni zanje so obokani
stropi in bolj ali manj izravnana dna, kar jih dela podobne predorom.

V Najdeni jami jih zasledimo predvsem tam, kjer se neposredno nadaljuje Vranja
jama, to so_ juZni del Konglomeratne dvorane, severni del Piparskega rova I (Stopniice)
in posamezni nadaljnji odseki Piparskega rova. Se starej$i so gravitacijski profili
Serkovega in Koralnega rova, ki jim juZneje in severneje ekvivalentov ne najdemo. Med
danes aktivnimi (bolje poplavljenimi) rovi imajo gravitacijski profil le posamezni odseki
Levega rova v Lijaku. Vendar pa je ta rov mo¢no zaglinjen in velja ocena le pogojno,
glede na gole Zivoskalne stene in strop. Za razliko od navedenih pa je prednji del
MatjaZevega rova gravitacijski v fazi nastajanja, ¢esar drugod po jami ne opazimo.
Gravitacijski rovi imajo v najve¢ji meri smer SSE-NNW. V posameznih primerih je bilo
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mogote vodilne razpoke tudi kartirati. Lahko pa zapiemo, da noben gravitacijski rov (v
sedanji obliki) ni vezan na vpad skladov.

Gravitacijski rovi so preteZno ve&jih dimenzij. VzdolZ glavnega nadaljevanja Vranje
jame imajo prereze preko 50 m2; preostali so nekoliko manjsi, vendar vefinoma S3e
vedno merijo preko 10 m2.

Paragenetski rovi. Nastajali naj bi pod vodno gladino ob minimalnem pretoku, ko se
sedimentira tudi najfinejfe plavije. Hidravlitni pogoji Najdene jame so kar najbolj
ugodni za nastajanje takih rovov, za katere so zna&ilni nepravilno oblikovani pre¢ni rezi
(ki se prilagajajo predvsem topnosti kamnine), neenakomerni vzdolZni prerezi in velike
kolizine danjega sedimenta ilovice. Seveda lahko zadobi take oblike tudi drugate
zasnovan rov, &e je bil le dovolj dolgo izpostavljen navedenim pogojem. Zato ni prese-
netljivo, da je najvet paragenetskih rovov v hidravli®no skoraj pasivnih severnih predelih
Piparskega rova, to je v nadaljevanju gravitacijskega glavnega odvodnika Vranje jame.
Podobni pogoji vladajo 3e v stranskih rovih Konglomeratne dvorane, v Divjem rovu, v
preteznem delu Lijaka in posameznih odcepih Borisovega rova. Znalilne za vse te rove
so izredno ostre izjedenine v Zivi skali, ki jih jamarji slikovito imenujejo Krokodili,
MreZe, Zobaca in podobno.

Paragenetski tip rova je v primeru Najdene jame dejansko prilagoditev trenutnih
razmeram in verjetno ne primaren. Zato je razumljivo, da so ti rovi mnogo manj vezani
na doloene smeri, pa tudi njihove dimenzije so neenotne ne le od rova dc rova, temved
tudi vzdolZ genetsko identi¢nih odsekov. Vendar je ta heterogenost dosti manj izraZena,
kakor potekajo ti rovi vzdolZ skladov, najbolj pa poudarjena, kadar sledijo njihovemu
vpadu.

Eliptiéni rovi. V starej’i literaturi navedeni kot eforacijski, naj bi eliptini rovi
nastajali pod vodno gladino, vendar ob ve&jih hitrostih vodnega toka. Znalilen zanje je
pribliZzno kroZen prerez, ki pa se vzdolZ vodilne razpoke (ali lezike) razpotegne tudi v
elipso.

V Najdeni jami jih lahko razdelimo v ve¢ nadaljnjih podskupin, ki se morfolosko
(verjetno tudi genetsko) precej razlikujejo. Najbolj spektakularno obliko smo imenovali
»vpadnik’’. To so rovi, ki se na veéjo razdaljo spuitajo pod povsem enakim naklonom
proti severozahodu. Njihovi prerezi so znalilne elipti¢ne oblike, kjer zna$a razmerje
daljde (v smeri skladov) in krajSe osi nekako 3/2 do 2/1. Na spodnjem koncu se
redno konéajo s sifonom, kjer se, kolikor so ugotovili potapljadi, iste oblike nadaljujejo
$e pod vodo. Na zgornjem koncu bo¢no prehajajo v drugade oblikovane rove, ki so prav
tam precej nepravilnih oblik. Taki rovi so Vpadnik in Desni rov v Lijaku ter rov
Odmevov. Znatilno je, da so dnesa komaj kaj prekrita s sedimentom, &eprav kaZejo
posamezni znaki, da pretok ne more biti posebno motan. Ob poplavi jih voda popolno-
ma zalije.

Po dimenzijah najobseZnej§i elipti¢ni rov je Borisov rov, saj njegovi pre&ni rezi v
glavnem presegajo 100 mZ. Ob nastanku je imel skoraj kroZen profil, pozneje pa je bil
zaglinjen in do danes spet spran. Zaradi precej¥njih dimenzij in vodnih curkov, ki
ponekod korodirajo strop, so v njem nastali manj%i odlomi, ne da bi zabrisali prvotno
oblikovitost. Znatilno zanj je, da se Zivoskalno dno vzvodno postopoma dvigne za 25
m, kar je nedvomen dokaz za nastajanje pod gladino piezometra. Danes je izpostavljen
paragenetskim pogojem, kar se v okolici Wroclawske dvorane in Dvorane mreZ (ime!) e
precej pozna.

Preostali elipti¢ni rovi so pravzaprav kratki odseki po posameznih predelih jame,
vklopljeni med drugade oblikovane rove. V primeru juZnih nadaljevanj Konglomeratne
dvorane in MatjaZevega rova gre za najbolj aktivne rove v jami, ki jih voda Se danes
oblikuje skladno z navedenimi pogoji.
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Francetov rov, Michlerjeva $tirna, I¢otov rov, gornji del Levega rova in posamezni
rovi v PrimoZevem siru pa so dejansko fragmenti, ki jih teZko vkljuéimo v sedanje
znanje o jami.

Podorno preoblikovani rovi. To so rovi, kjer je bodisi zaradi manje mehanske
odpornosti krulenje (tanki skladi, pe§€eni dolomit), bodisi zaradi agresivnih curkov in z
njimi povezanega nastajanja kaminov, prvotni rov Ze toliko prilagojen napetostnemu sta-
nju, da prvotnih oblik neposredno ne vidimo vet.

Litologija mati¢ne kamnine je osnovni vzrok podiranju predvsem v juZnem delu
Piparskega rova I, delu Sulevega rova, v severnem kraku Borisovega rova in spodnjem
delu Levega rova. Podori, vezani na kamine — ti pa spet na navpitne prelome — so
znadilni za Vhodno dvorano, Serkovo dvorano, Sume&o dvorano in posamezne krajse
odseke Borisovega rova in Piparskega rova. Verjetno $teje sem tudi Dvorana v Lijaku.
Kot Ze omenjeno, so tudi posamezni, danes na videz paragenetski predeli severnega dela
Piparskega rova (II in III) pre§li fazo lu¥Cenja stropa in se tako bolj prilagodili
mehanskim razmeram.

Podorne dvorane. Take dvorane so vezane na krajevno omejeno intenzivnejde
odstranjevanje mataeriala, rast nadpovpreno velikih prostorov in z njo povezano
podiranje nestabilnega stropa. V tem se ti prostori razlikujejo od prej omenjenih dvoran,
kjer izvotljevanje bistveno ne presega popretja in je izraz *’dvorana’’ predvsem jamarsko
poimenovanje. Podorne dvorane v Najdeni jami so Putikova, Sulfeva, Konglomeratna
in Dvorana nad Lijakom. Prvi dve spadata med na%e velje jamske dvorane. Sam
mehanizem podiranja je jasen, medtem ko ta ugotovitev ne velja za nastajanje
ekstremno velikih votlin. Znatilno je, da ju prefkata mo¢na preloma prav tam, kjer je
na povr$ju vidna stopnja, ki se ujema tudi s preskokom vi¥ine stropa v dvoranah. Ali
gre pri tem za recenten tektonski premik, ali pa le za slutajno ujemanje, bodo pokazale
$ele nadaljnje podrobne stratigrafske raziskave.

Odvodniki kaminov (kapnice). Taki rovi so v Najdeni jami malo pomembni. Gre za
stopnifasto razvite rove z znatilnim prerezom klju¥avnice, kjer prehaja lokalna prenikla
voda, ki se je Ze zbrala v navpi®en curek, v nivo vodoravnih prevodnikov ponikalnice.
Taki >’rovi’’ nastajajo povsod pod brezni, a so v splo¥nem tam nedostopni. Z Najdeno
jamo so povezani le toliko, kolikor so tu izpostavljeni opazovanju, medtem ko
neposredne genetske povezave ni.

Geometrijsko nepravilno oblikovani rovi. To so rovi, ki jih ne moremo uvrstiti v
nobeno gornjih kategorij, a so otitno povezani s ponornico. Tak je rov, imenovan
Silvestrski kamin, pa tudi del rovov v Primo¥evem siru. Zelo nepravilnih oblik je danes
tudi Stopinjski kamin, kjer pa gre verjetno za ostanek elipti®nega rova, ki so ga povsem
preoblikovali curki kapnice, ki pritekajo skozi kamine. V sedanji fazi tega teZko
dostopnega dela jame nismo podrobneje proudevali in ga zato zaCasno uvri¢amo v to
kategorijo.

V Najdeni jami ve¢krat potekajo rovi v vet etazah drug nad drugim. Taki so primeri
Dvorane &tirih in dela Levega rova v Lijaku, ki potekata tik pod Piparskim rovom I, pa
Davidovega rova, ki le¥i pod Borisovim rovom, I¥otovega rova, ki poteka pod delom
vhodne dvorane in nazadnje, dveh rovov v PrimoZevem siru. Ob teh primerih se
pojavijajo medeta?ni podori. Najlepi primer je Velika 3tirna, kjer so se po vsej
verjetnosti sesuli stropi kar med tremi etaZami. Podoben poloZaj je v Sulfevi dvorani,
kjer je 20 m od tal videti eliptiten rov veljih dimenzij. Prav tako je na
Putikovo dvorano vezanih ved eta?, ki jih lahko opazujemo v Divjem in Koralnem rovu,
verjetno pa je taka tudi Dvorana nad Lijakom.
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SPLOSNI ZAKLJUCKI O MORFOLOGIJI ROVOV

Morfolo¥ke znalilnosti Najdene jame lahko strnemo v sledefe sklepe. Jama je
¢loveku dostopen del veljega spleta rovov, ki je v temelju zasnovan predvsem mreZno. V
posameznih razvojnih fazah, ki pa jih zaenkrat lahko opredelimo le pribliZno, so
posamezne sekvence rovov prevzele funkcijo (vsaj krajevno) glavnega odvodnika
(Piparski rov, Borisov rov), vendar pa ne do take mere, da bi se izoblikoval stabilen
drevesast splet. Prvotne pogoje nastanka razberemo iz dana¥nje oblikovitosti dostopnih
rovov le s teZavo, saj so se votline Ze v veliki meri prilagodile sedanjim, do neke mere
hidravli¢no stati¢nim razmeram. Glede na stopnjo te prilagoditve pa se tudi vzdolZ
smiselno zaporednih odsekov pojavijajo morfolosko razli¢ne sekvence, ki pa so dejansko
le odraz bolj ali manj napredujodih razpadnih faz. Tako tudi najlaZe pojasnimo, zakaj
nekateri rovi, ki bi morali, glede na svoj tip, slediti dolofenim geolofkim danostim, od
teh znalilno odstopajo. Prav te razlike pa so nadaljnja spodbuda nadaljnjim tako
morfolo¥kim, kot tudi petrografskim proufevanjem.

HIDROGRAFIJA NAJDENE JAME

Najdena jama je najpomembnej$a vodna jama v odtolnem zaledju Planinskega
polja. Zato je v tem pogledu sorazmerno dobro preiskana. Ze prvi raziskovalci (M.
Puc, 1965, 16) so opazili neobitajno nihanje gladine v jami, med raziskavami za 3.
mednarodni simpozij o sledenju podzemeljskih voda pa so sodelavci In3tituta za razisko-
vanje krasa SAZU sistemati¢no opazovali vodne gladine v Veliki $tirni, tako da je bilo
mogote podati osnovne znatilnosti hidravli¢nega sistema Najdene jame (P. Habi¢,
1976, 60-65). Vzporedno s podrobnimi meritvami jamskih prostorov v letih 1979 — 1980
smo beleZili tudi vodostaje gladin vseh dostopnih vodnih kotanj in tako do neke mere
dopolnili in zaokrofili sliko, ki jo je podal P. Habi¢ (o. c.).

V nadaljnjem podajamo podatke zbrane v okviru treh znalilnih stanj, ki jih lahko
opazujemo v jami. Gladine posameznih vodnih kotanj so bile, tako kot totke detajla,
merjene z decimetrsko natan®nostjo. Ker pa niso bile vse vifine merjene istotasno,
obenem pa so znalilne razlike vetje od metra, so viSine zaokroZene na cele metre.
Podrobne podatke vsebuje originalno porodilo (R. Gospodari& F. Suiter-
§i&, 1980).

Na polju lahko opazujemo sledege tri znaéilne vodostaje:

— nizki vodostaj, ko Unica ne doseXe vet Pod Sten in ob dolgotrajnej¥i susi ponira Ze
pred Lazami,

— srednji vodostaj, ko Unica doteka v Pod Stene in v Skofje Lome, vendar se ne
razliva iz struge in

— visoki vodostaj, ko je polje povsem poplavijeno.

Tem trem vodostajem na polju ustrezajo hidrografske razmere v jami, medtem ko so
ostala stanja prehodna. ’

NIZKI VODOSTAJ
Ob nizkem vodostaju najdemo v jami le kotanje ujete poplavne vode in kapnico.
Gladina podtalnice, Ce ta sploh obstoja, je niZe ob opazovanih gladin v jami.

Kotanje ujete poplavne vode lahko razdelimo na dve kategoriji. V prvo Stejemo tiste,
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katerih gladina je v celoti prosta in pod gladino ni bilo mogo¢e najti sifonskih nadalje-
vanj. Njihove gladine so sorazmerno visoke in stabilne.

V drugo skupino $tejemo tiste ujete poplavne vode, ki preZemajo velje, sklenjene
dele jamskega spleta in se kaZejo kot povezani sistemi sifonskih jezer z enakimi gladina-
mi. Tako smo lahko posamezne sifone zdruZili v sifonska obmo¢ja in jih obravnavamo
po skupinah.

Sifonsko obmot&je Velika $tirna leZi najjuZneje. Sestavljata ga jezeri v Veliki §tirni in
Dvorani §tirih. Obema smo s sondiranjem ugotovili sifonski nadaljevanji. NajniZja
merjena gladina je vidina 410m, kjer se ustali po dalj§i sufi. Dno Velike §tirne je
najniZje na viSini 398 m v severovzhodnem kotu, kjer se 3e poglablja v sifon. Dno jezera
je sklanato, izprano in zato lahko tam vsaj v globljih predelih ob vi§jem vodostaju pred-
videvamo vodni tok. Osem metrov nad skalnim dnom Stirne se cepi okrog 15 m dolg
Zvezni kanal, po katerem se gladina jezera nadaljuje v sosednjo Dvorano §tirih. Tam je
vetje sifonsko jezero ob njeni severni strani. Tlovnato dno se lijakasto spu¥ta proti
najgloblji to€ki, ki leZi nekaj pod koto 400 m in se verjetno poglablja $e¢ dalje v sifon.
Kot lahko sklepamo po plavju, ta sifon ob srednji vodi poZira vsaj 0,5 mm3/s vode, ki
priteka izpod Putikove dvorane. Ker bi moénejdi tok ilovico Ye odna3al, je treba
verjetno to razumeti, da se vode iz Velike 3tirne, kljub sklenjeni gladini, prelivajo v to
jezero le minimalno. Zato je tudi dno Zveznega kanala blatno.

Med kotanje ujete vode s prosto gladino in brez nadaljevanj smo $teli tudi Jezero I v

Lijaku. S sondiranjem nismo mogli ugotoviti sifonskih nadaljevanj, vendar pa niha !

njegova gladina sprecej skladno z gladino Velike §tirne. Zato obstoja moZnost, da je to
jezero povezano z njenim sifonskim obmodjem vsaj preko ¢loveku neprehodnih kanalov.

Stopnjo niZe predstavlja sifonsko obmoéje Lijak. Proste gladine se kaZejo v Jezeru |

11 v Lijaku, v Desnem rovu v Lijaku in v Jezeru nad Slapom v Borisovem rovu. Nanj je
po vsej verjetnosti vezano Se sifonsko jezero v Labirintu, vendar je v tem primeru
slednje le duSeni ventil preostalega dela sifonskega obmo¢ja.

Gladine tega se veZejo na dve znaéilni koti. Prva je 411 m, kar je vi§ina preliva (Slap)
v juZnem delu Borisovega rova. Vendar pregrada ni povsem vodotesna in ob daljSi susi
se gladina polagoma zniZuje. OCitno se sku$a izravnati z gladino sifonskega obmocja
Sulevega rova (408,5 m). Tega stanja doslej nimamo zabeleZenega, ker je prej ¥e vedno
nastopila nova poplava.

PR

Sondirali smo Jezero II v Lijaku, kjer smo ugotovili mesti dotofnega in odtoénega
sifona veljih dimenzij. Dno je delno skalnato. Jezero nad Slapom v Borisovem rovu
smo sondirali in izdelali tudi podrobno karto dna. Dno strmo pada v neenakomernih |
skokih proti jugovzhodu, kjer je prav v kotu doseZena kota dna 388 m, kar je najniZfja :

znana totka v Najdeni jami. Verjetno se dno ¥e dalje spuita v tej smeri. Potapljadi so
tu (A. Wilkins, 1973, 258) ugotovili rov vejih dimenzij z zraénim mehurjem 40 m
od vhoda v sifon. Kvalitete dna s sondiranjem nismo mogli ugotoviti, prav tako ga niso
zaznali potapljadi.

Sifonsko obmo¢je Sulev rov doseZemo v sifonskih jezerih pod Slapom v Borisovem
rovu, treh stranskih sifonih v istem rovu ter v sifonu v juZnem kotu Sullevega rova.
Gladina tega obmoéja je presenetljivo stabilna na koti 407 m in se ne zvifa tudi ob
aktivnem pritoku ob srednjem vodostaju. To pomeni, da je nizvodno preliv precejinje
kapacitete, pregrada pa je povsem vodotesna.

NajniZje gladine v jami izkazuje sifonsko obmoé&je Prepadna dvorana. Proste gladine °
doseZemo v Prepadni dvorani in konec vzhodnega kraka Levega rova na viini 396 m. '

Tudi ob najniZjem vodostaju vtekajo v oba sifona manjSe koli¢ine kapnice. S sondira-
njem smo ugotovili nadaljevanje sifona v Prepadni dvorani v smeri severovzhod,
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medtem ko so potapljaci ugotovili nadaljevanje drugega sifona proti severu, ne da bi
odkrili nadaljnjo prosto gladino. Nadaljevanje sifona v Prepadni dvorani glede na
rezultate sondiranja nima vejega prereza kot 30 m2, kar pomeni ob blatnem dnu, da
pretoki ob poplavi ne morejo biti posebno veliki.

Poleg doslej omenjenih sifonskih obmotij, katerih gladina se nizvodno zniZuje, so v
severnem delu jame $e posamezni sifoni, katerih gladine so obutno viije od sose§tine. V
Rovu odmevov je stabilen sifon z bistro vodo (voda v preostalih jezerih je tudi ob suli
motna) na koti 413 m. Potapljali so ugotovili, da se sifonski rov nadaljuje vsaj ¢ 40 m
daleg, kjer so nasli vzpenjajoce se blatno dno, ne da bi prodrli do proste gladine.

Severovzhodni kraki jame vodijo do sifonskih jezer pod stopnjo v Levem rovu in
konec Desnega rova, kar smo imenovali sifonsko obmoé&je Desni rov. Gladina na koti
417 m je tako najvi§ja sifonska gladina v jami in je zelo stabilna. Ker so gladine nizkih
in srednjih voda v bliZnjem sifonskem obmo¢ju Prepadne dvorane 20 m oziroma 15 m
niZe, nanj ne morejo vplivati. Zalijejo ga le vode poplav, ki pa verjetno iztetejo v Levi
rov, saj je njegovo dno Ze nekaj desetin metrov od sifona pod koto njegove gladine.
Sifonsko nadaljevanje Desnega rova proti severovzhodu so pregledali potapljati (A.
Wilkins, o.c.)in pri§li po 30 m do proste gladine, od koder so preiskali §e¢ okrog
200 m rova.

SREDNJI YODOSTAJ

Unica seZe do severnih ponorov in ponika v obmo&ju Najdene jame predvsem v
katavotrona Pod Stenami, delno pa se razliva tudi v najniZje sosednje, neprehodne
ponore. Gladina reke je tedaj pribliZno na koti 440 m, vendar pa pada voda v slapu v
umetna ponora, kjer je nekako na koti okrog 435 m opaziti relativno sklenjeno gladino.
Ni pa izkljuCeno, da je to le posledica lokalne zajezitve in da tefe voda tudi naprej ob
prosti gladini.

Ob tem stanju se tudi v jami pojavijo vodni tokovi. Divji rov zalije voda, ki se ob
podorni pregradi v Dvorani $tirih dvigne do kote 421 m in tefe nato v brzicah proti
sifonu v Dvorani §tirih. Vodni tok zana¥a nanj vrZene predmeie naravnost proti sifonu.
Gladina v vsem obmogju Velike Stirne (vkljuéno z Jezerom I v Lijaku) se ostali okrog
413 m, tako da je zalit Zvezni kanal. Del vode izza pregrade se prerine skozi ¢loveku
nedostopne ¥pranje do Velike Stirne, kamor pada v okrog 7 m visokem slapu. Vode v
sifonskem obmoc¢ju Lijak se tedaj dvignejo do vifine preliva v Borisovem rovu (411 m).
DotekajoCe vode se prelivajo v niZe leZedi sifon (ki spada v obmolje Sulfevega rova) v
brzici, katere pretok po vizuelni oceni ne zna¥a ve¢ kot 0,5 m3/s. To je koli¢insko
podobno dotoku v Dvorano §tirih, dokazov o identi¢nosti obeh vodotokov seveda e ni.

Sifonsko obmoctije Suléev rov na dotok ne reagira in ostane na gladini 407 m. Pat pa
se dvignejo gladine v sifonskem obmo¢ju Prepadne dvorane za okrog 5 m. Precej motan
je tedaj dotok v to dvorano skozi PrimoZev sir iz Sultevega rova, ki pa zaradi sifona,
nastalega v PrimoZevem siru, ni ve¢ dostopen. Sifonsko obmo&je Desni rov na srednje
vode ne reagira. O sifonu v Rovu odmevov ni podatkov, ker je tedaj nedostopen.

VISOKI VODOSTAJ

Visoke vode poplavijo polje, ko se Unica razlije iz struge. V obmo¢&ju severnih pono-
rov (Strzevca, Pod Stene, Skofji Lomi), ki so najbli¥ji Najdeni jami, se to zgodi ob
gladini pribliZno na 445 m. Neredko doseZejo poplave ob padaljnjem raza$¢anju gladino
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na 455 m. I. Gams (1963, 10) omenja moZnost skrajne poplave celo do gladine na
464 m, vendar za to ne navaja dokazov.

Vodne gladine v Najdeni jami zavzemajo tedaj kote 438 m v obmotju Velike Stirne
in 435 m v sifonskem obmo&ju Lijaka. Te vi¥ine so preverjene z opazovanji. Ker so v
tem &asu vsa nizvodna sifonska obmolja med seboj povezana z zalitimi, ¢loveku
neprehodnimi rovi, je povsem verjetno, da je gladina vode po severnem delu jame tedaj
izenacena na koti 435 m. To lahko pribliZno dolo¢imo tudi na podlagi sledov poplav, ko
se gladina spet zniZa.

Znalilno je, da je gladina 435 m v preteZnem delu Najdene jame skorajda

neobtutljiva za nadaljnje narajanje vode na polju. To bi pomenilo, da deluje
prevodnidki sistem Najdene jame kot preliv z veljo kapaciteto kot znala razlika v
dotoku vode v jamo, ko se gladina na polju zvi¥a za 10 m. Za doto&ni sistem pa to
pomeni, da ga verjetno sestavlja bodisi ve¢ vzporednih rovov manjiih dimenzij, ali pa
redke;jsi, skoraj zadelani vedji rovi, ki ob energetski visini 15 m doseZejo svoj najvelji
moZni pretok. ‘
Sledove subrecentnih poplav lahko zasledimo v obmo&ju Dvorane nad Lijakom, Konglo-
meratne dvorane in Sumege dvorane do vi§in 450 m. Ce je Gamsov (o.c.) navedek
pravilen, bi pomenilo, da se hidravli¢na vi§ina 15 m med poplavo v jami in na polju
ohranja tudi ob absolutno dvignjenih gladinah. Sledi, da bi bile v tem primeru poplave
na polju neposredno odvisne od vodostaja v Najdeni jami. Ker pa je to moZno le ob za-
nemarjanju juZnih ponorov, ki z Najdeno jamo nimajo povezave, je sovpadanje morda
le slu¢ajno.

Nastopanje poplav do 450 m viSine se na videz ne sklada z ugotovljeno stabilno gla-
dino normalnih poplav na koti 435 m in predvidenim prelivom niZe jame. To lahko
pojasnimo z mislijo, da predpostavljeni preliv ni edina ovira, temve da mu nizvodno
sledi 3e ozko grlo, ki pa zafne ulinkovati $ele ob najveljih poplavah. Tedaj preliv zalije
odvi¥na voda in gladine v Najdeni jami se pri¢no spet dvigati, to pot v odvisnosti od te
ovire. V vsakem primeru pa velja P. Habicdeva ugotovitev (1976), da poplave v
jami in na polju ne zavise od krajevnih razmer, temve¢ od pregrad severno (nizvodno)
od jame.

HIDRAVLICNI SISTEM NAJDENE JAME

V zvezi z Najdeno jamo moramo omeniti hidrografsko vlogo Vranje jame. Ta je
dolgo veljala za kazalec vodnih razmer severno od Planinskega polja. Zanjo imamo, Zal,
$e manj podatkov kot za Najdeno jamo, vendar dovolj za posamezne, nepovezane
ugotovitve. Ko poplava na polju upade, se voda v Vodnem rovu zniZa na koto 419 m,
po daljsi sudi pa se popolnoma izcedi. Ob poplavi se voda dvigne do vidine okrog 445 m
in tam ustali ne glede na vifino poplave na polju (izvzete so skrajne poplave, o katerih
ni podatkov). Ugotovimo lahko, da niha gladina v Vranji jami skladno z gladino v
Najdeni jami ob energetski vifini 7—8 m. 1z tega lahko zaklju¥imo, da je neposredni
dotok vode s polja minimalen. Vodno gladino v Vranji jami veZe neposreden, a moéno
dulen prevodnik z Najdeno jamo. Le ta je verjetno filtracijski (skozi podor) in se mu ob
vi§jih absolutnih gladinah prerez vefa, saj se energetska vifina tedaj nekoliko zmanj¥a.

Dostopne rove Najdene jame sicer polnijo poplavne vode Unice, vendar pa je pretok
skoznje tudi tedaj sorazmerno majhen. Zaliti rovi so vsi zablateni, kar je najbolj§i dokaz
o izredno majhnih preto¢nih hitrostih. Nekoliko bolj spran je le Borisov rov, ki pa
nizvodno preide v sifon v Prepadni dvorani. Le ta pa je majhnih dimenzij in zablaten.
Ker vse kaZe, da je bil Borisov rov dejansko zaglinjen in pozneje izpran, lahko zaklju-
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¢imo edino to, da je faza izpiranja Ze mimo, stanje pa vzdrZuje kapnica, ki odstranjuje,
kar so nanesle poplave.

Nekoliko drugadno je stanje v rovih, ki smo jih ugotovili s sondiranjem pod gladino
piezometra. Zaliti del Velike Stirne pretka rov, katerega prerez bi bil lahko okrog
50 mz, dno pa je popolnoma brez sedimenta. Podobno stanje je v Jezeru II v Lijaku, le
da so dimenzije najbrZ nekoliko manj¥e. Skalnata so tudi dna jezer v sifonskem
obmod&ju Sullevega rova. Vendar pa bi v primeru veljega pretoka skozi ta jezera vode
ne odtekala skozi Sullev rov in PrimoZev sir v prepadno dvorano, temved skozi
samostojne, nepoznane rove. O obstoju teh pa lahko danes samo ugibamo.

Najdena jama leZi v neposrednem zaledju ponorov, ki po soglasnem mnenju
dosedanjih raziskovalcev (npr. I. Gams, 1980) odvajajo glavnino poplavne vode, kar
znese prek 40 m3/sek. (0. ¢. 14). Zato je presenetljivo, da je jama po eni strani tako
malo sprana, oz. da je neposredni pretok skoznjo tako majhen, po drugi strani pa, da
se ohranja vi¥inska razlika med vodostajem na polju in v jami. Take razmere so moZne
le tedaj, e je jama nekakSen ’mrtev kot” ponornega sistema, ki je z ucinkovitim
filtrom loCen od kotanje polja. Po drugi strani pa je ofitno, da poplave v Najdeni jami
zavisijo neposredno od poplav v GradiSnici Habi¢, o. c., 64, sl. 22). Le tam niha

“voda za ve¢ kot 50 m z jasno tendenco umiritve najvi§je gladine na koti okrog 435 m
(najvi§ja opazovana gladina je 432 m). Severna sifonska obmo¢ja Najdene jame se isto-
Zasno izravnajo na isti gladini, medtem ko je gladina v obmo¥ju Velike Stirne tedaj na
koti 438 m.

1z tega sledi, da med Gradi¥nico in severnimi predeli Najdene jame ni pomembnejsih
pregrad, predvsem ne tako ufinkovitih, kot med jamo in poljem.

Tako se v ¥irfem, to je na relaciji Planinsko polje — izviri Ljubljanice, ponovi stil
hidravli¢nega sistema Najdene jame, to je zaporedje ulinkovitih pregrad z minimalnim
filtriranjem in prelivi ter vmesnih con, kjer se voda pretaka v glavnem brez posebnega
upora. V Najdeni jami se zde te pregrade pogojene litolo¥ko, kot npr. preliv med sifon-
skima obmotjema Lijak in Sul&ev rov, ali pa podorno, kot npr. na relaciji polje—jama.
Kak3ne so razmere pri glavni pregradi severno od Gradi¥nice lahko zaenkrat le ugibamo;
verjetno pa ne bo dosti napake, & predpostavimo, da so vzrok ekstremnim poplavam
podori na obmoé&ju Loga¥kih koliSevk. O zna&aju preliva pred to pregrado, ki vzdrZuje
nivo normalne poplave v Gradi$nici in Najdeni jami, pa zaenkrat ni indicev.

SKUPNE HIDROGRAFSKE UGOTOVITVE

Trem zna&ilnim vodostajem na polju, to je prazni strugi; polni strugi in poplavi,
ustrezajo tri stanja v jami: stojea voda, ujeta v kotanje in sifonska jezera; manj$i pre-
toki; popolna poplava do kote 435 m oz. 438 m. Znatilno je, da se kljub neposredni
bliZini polja ohranja stalna vifinska razlika med gladinami voda na polju in v jami. Zato
jame ne moremo smatrati za neposreden odvodnik polja, temvet le za vodokaz
hidravli¢nega stanja v masivu.

Na sorazmerno majhnem prostoru imamo v jami obmoéja zalitih rovov, imenovana
sifonska obmotja, ki delujejo kot prave vezne posode in so njihovi kraki, vsaj
potapljatem, verjetno prehodni. Le ta obmo¢ja pa so med seboj lotena z ulinkovitimi
filtri (duSilci pretoka), ali pa odprtimi prelivi. Severni deli jame so ob poplavi verjetno
Ze neposredno povezani z Gradi¥nico, niZe katere pa mora biti srednjim vodam
prepustna pregrada z odprtim prelivom na koti 435, kar maksimira vi¥ine obitajnih
poplav v obeh jamah.
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Posebno vprasanje je odvisnost poplav v jami in na polju. Po vsej verjetnosti so
oboje posledica zastajanja vodnih mas v obmod&ju Logaskih koliSevk in lahko opazimo le
njihove retrogradne udinke. Prav to vpra¥anje bo potrebno v bodo¢nosti $e¢ podrobneje
obdelati, k emur le nekaj sugestij.

Otitno je jama le del manj pomembnega odvodniskega sistema. Zato bi bilo koristno
Se v kaki sosednjih jam izsiliti pot do podzemske vode (npr. Jama na Meji, dihalniki
severno od Smre¢nic), pa tudi opazovanjem $e bolj odpreti severne dele Najdene jame
(preboj skozi Stopinjski kamin). Da bi ugotovili, kak¥ne koli¢ine vode se dejansko
pretakajo skozi 3irSe obmo&je Najdene jame, oz. severne ponore Planinskega polja, ob
potrebno natanko opazovati mehanizem nastopanja poplav v Babnem dolu in delovanje
estavele Bedenj. Tako bi bilo mogofe razmejiti vplivna obmo&ja severnih in juZnih
ponorov ter ugotoviti njihovo realno kapaciteto.

Seveda pa obstojajo hidrolo¥ki problemi krajevnega pomena tudi v jami sami. Tako
je nujna potapljaSka preiskava sifonskih jezer, da bi ugotovili pomen in vlogo velikih
potopljenih prostorov, ki so jih potapljati nasli e doslej. Prav tako je potrebno ugoto-
viti, kateri konkretni ponor Pod Stenami dovaja ob srednjem vodostaju vodo v Dvorano
Stirih, in dalje, ali je ta voda identi¥na s slapom v Borisovem rovu. Koli¢inske meritve
teh pretokov bi dale tudi Steviléne vrednosti o jakosti filtrov med poljem ter med
posameznimi sifonskimi obmo¢&ji. V Najdeni jami imamo tudi redko priloZnost, da lahko
isti curek kapnice opazujemo v razli¢nih globinah. Opravljene predhodne meritve osnov-
nih hidrokemiénih parametrov so Ze dale neke orientacijske podatke, seveda pa to 3e ne
odtehta rezultatov sistemati¢no zastavljenih opazovanj.

Najdena jama je brez dvoma hvaleZen objekt vsestranskemu speleolo$kemu razisko-
vanju. Z izdelavo podrobnega nafrta in Ze opravljenimi tehni¢nimi posegi pa je tudi
realno postala koristen speleolofki poligon, ki kli¢e po nadaljnih, poglobljenih raziska-
vah.
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MORPHOLOGY AND HIDROGRAPHY OF NAJDENA JAMA

Summary

Najdena jama is one of the most important slovene caves, from morphological as well as from
hydrological point of view (P. Habi &, 1976, 60). Being situated close to the northern, i. €. main
ponors of Planinsko polje, several authors have centered their interest to it, since the discovery of
the inner parts in 1963 (M. Puc, 1963, M. Puc, 1964, F. Su¥ter$i&, 1965/66, R.
Gospodarié, 1969, P. Habi&, 1974, P. Habid&, 1967).

In the years 1978—2980 the Institute for Karst Research of the Slovene Academy of Arts and
Science surveyed the cave again, using theodolite and the adequate methods.

The polygon consists of 122 stations and 1254 detail points. The base plan was made on the
scale 1:250 and the accuracy attained is XD, according to the BCRA grading/classification table (B.
Ellis, 1976). All the surveying measuring dataa were recalculated by computer and the coordina-
tes related to the National grid system.

The absolute length of the channels in 4.986.1 m, while their horizontal extension is 4 573.2 m.
The absolute level of the cave entrance is at 517.84 m and the total denivelation attains 121.1 m.

The toponymes, used in the text and on the plates have been induced by the first explorers and
do not always follw the genetical or structural organization of the cave pattern. Anyway, it was the
only way to avoid confusion that could arise if one tried to change the widely used terms.

General morphological characteristics

Najdena jama differs a lot from the majority of the slovene caves. The differences are mostly
due to the special hydrological conditions which directly control the morphogenetic processes. The
water table in the cave oscilates up to 40 m, while important underground streaming is not obser-
vable. So, the originally large passages are often filled with loam and other sediments and the cave
structures reflect more actual, somehow passive function of the cave than the formative conditions.

The spatial characteristics of the cave have been studied, using the most widely used morphome-
txiicalgge(x)rametres (A.D. Howard, 1971, Ph. Renault, 1972, V.N. Dubljanski et
al., 1980):

.L_ (absolute length of the passages divided by the limit of the minimum convex

A, circumscribed POIYBOR .. ...\ttt 21.89 km/km?2

t— (total number of links per km2) ......... vt e e eeaneeeaeaseaneneansaneaanssan 605.87 /km?

t @ (average INK IENgh) ... ..ueenirnii ittt et e e ie iy 36.13 m
o (topological INAEX) . ...vvunreittrei et ety 0.0858
B (topological index) ..............coiiunnn. ettt ittt 1.1597

According to the precedent parametres as well as to the field observations, the system of Najde-
na jama passages can be regarded as accesible part of a much more comprehensive and larger,
more netwise than treewise organized pattern.

The detailed description of the cave passages (dropped in the summary) makes evident a great
variety of the passage forms and dimensions. It is clear that the bulk of the structures is
polygenetical and so a simple classification is not possible. In the following lines a general survey of
the formal passage types is exposed, based partly on the Ph. Renault’s (1967,1968) classification.
But one must be aware that such a key confuses genetical and formal aspects and some reserve
about the results is obvious.

Gravitational passages should have been formed before the roof of the cave started to fall
down and the bottom erosion is the most relevant formative process. Typical are arch like roofs
and relatively flat floor that makes the passages tunnel like. In Najdena jama such passages occur
where the nearby lying Vranja jama continues: Konglomeratna dvorana (Conglomerate hall), the
northern part of Piparski rov I and some further parts of Piparski rov. Somehow older must be
gravitational profiles of Serkov rov and of Koralni rov. Among the actually flooded passages only
parts of Lijak and MatjaZev rov can be classified in this way. Gravitational passages are directed
mostly SEE-NNW. Sometimes the master faults could be detected, but none of the gravitational
passages follows the bedding planes. The dimensions of the gravitational passages attain 10 m x 5 m
in Vranja jama continuations while the others are less extensive.
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Paragenetical passages should be formed below the water table at minimum discharge. Hydrau-
lical conditions of Najdena jama are very suitable to the formation of such passages. The sharp
edged, also twisted profiles are the most typical for them. The passages are adjusted to the so-
lubility of the bedrock, the shape being either due to the original formative process of due to the
accomodation to the recent conditions. So the majority of the paragenetical passages occur in the
actually hydraulically passive northern extensions of Vranja jama continuations and of course in the
lower parts of the cave. (Lijak, southern part of Borisov rov).

Paragenetical passages are in the case of Najdena jama probably the accomodation to the actual
conditions only. So they mostly do not fit to master directions and their dimensions do not vary
among different passages only but also along the genetically identical sequences. Of course this
variability is less important along the same strata.

Elyptical passages should be formed under the water table by fast streaming water. Characteri-
stical are circular or elyptical cross sections, their excentricity and orientation being controled by the
master fault or bedding planes. In Najdena jama they are quite frequent. The larger ones are not
more excentrical than 3/2 or 2/1 and they are seldom horizontal. Several times they sink at a
centrain angle without essential change of profile till they reach the water table. The divers establi-
shed that the drowned extensions continue in the same way. Their upper parts usually extend to the
»’randomly formed’’ passages. Such passages are Vpadnik, Desni rov and Rov odmevov.

The most important elyptical passage is the so called Borisov rov. Its profiles attain 100 m?2 and
the perimeter is practically circular. In the actual situation the flood water only reaches it and the
paragenetic conditions have already induced some accomodations and triggered some roof falling-off.

All the rest of elyptical passages are fragments only and will not be discussed in detail here.

Slab breakdown passages appear in the case of the originaily formed roof having not been
stable enough, so that some blocks fell down to accomodate the profile to the actual mechanical
conditions. Larger channels of such characteristics are the southern part of Piparski rov 1 and the
lower part of Levi rov. But it seems very probable that the majority of actually paragenetical passa-
ges had passed such a phase being later exposed to stagnant flood water and so filled with loam in
the lower parts. Somewhat different are the passages where the appearance of several closely related
chimneys (avens) with corrosive water jets provoked falling off of the neighbouring roof.

Big rooms relate to spatially well defined zones of extensive evacuations and permanent falling
off of the roof without observable tendency of reaching a relatively stable arch. The dimensions of
such chambers are essentially larger than those of the adjacent passages. Such big rooms are
Putikova dvorana (approx. vol. 72 000 m3, F. Sulterit, 1973, 4) and Sulkeva dvorana (approx.
vol. 60 000 m3). Konglomeratna dvorana and Dvorana nad Lijakom are of more modest dimensi-
ons and not so well defined among the adjacent passages. The former two big rooms are crossed by
faults, which coincide with a terrain sault on the surface. For the moment it is still-an open questi-
on whether the whole situation reflects the recent tectonic movement.

Aven drainage passages appear under any aven or pothole but they are usually very narrow and

inaccessible. In Najdena jama some of them are open from below and so exposed to direct study
while they have no direct relation to the cave passages.
Randomly shaped passages. The term is used to cover .a number of generally short fractions of the
cave passages which cannot enter any of the precedent classes. It is probable that they have mostly
passed complicated development combining general polygenetic conditions with the influence of
local factors.

General hydrological characteristics

The hydrological conditions in Najdena jama have not been studied systematically but during
the surveying works the actual hydrological conditions were recorded. So the contents of the present
text must be regarded as a preliminary report. Three characteristical hydrological situations appear
concerning the cave conditions as well as Planinsko polje.

Low water level

in the cave corresponds to totally dry polje, the river Unica sinking about 3 km away into the
southern ponors. In Najdena jama there is no water streaming, water can be found in pools
(without drowned continuation) and in siphon lakes. They can be grouped into several groups,
according to the water level. The siphon lakes in a single group are presummably bound by open
but drowned passages forming siphon zones (Figs. 4 A 5). The siphon zones are separated by over-
flows or filters the latter tending to ballance the water level with lower zones. There is no evidence
to deny the supposition that the observed water quantities are trapped only and that the phreatic
zone (if it does exist at all) is not observable.
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Middle water level

in the cave is characterized with the appearance of some water streaming (about 0,5 m3/s) at some
places. The river in the polje reaches the adjacent northern ponors but it does not overflood the
areas without its channels. The discarge is estimated up to 5 m>/s. The siphon zones in Najdena
jama react in different ways according to the mutual downstream connections. Those with overflow
relations do not react while those with filters rise for some metres (Figs. 4 B 5). The level of the
water table on the polje is somewhat questionable. The level of the river flowing over less
permeable alluvium is about 440 m but the water is falling in open jets to the ponor pitches where
the relatively stable surface cannot be observed higher than 435 m. The closest siphon zone surface
in the cave is then at 411 m, that yields about 20 m vertical difference.

High water level
in the cave reaches the level (generally) 435 m, that provokes drowning of the majority of the cave
passages. All the northern siphon zones are connected with overflows through passages accessible
during middle and low level time. The very upstream siphon zone level is at 438 m that means that
only filter connections with the downstream parts exist. The surface water level (i. e. the flood on
the polje) reaches the level about 455 m which varies with the intensity of rain. On the other hand
the water level in the cave is stable and practically identical with the water level in Gradinica cave
lying about 4 km downstream (northwards). So an overflow must exist dovnstream Gradi$nica itself
controlling the maximized levels in Najdena jama and Gradi$nica. On the other hand an effective
filter must exist between Najdena jama and the polje, the water level differing for about 15 m. The
traces of extreme floods in the cave and on the polje show that both the levels can rise (the capaci-
ties of the overflow downstream Gradi¥nica having been surpassed), but the difference between the
water levels remains practically undisturbed. It is evident that the connection between Najdena jama
and the polje is strongly damped and that the cave passages are not the very drainage pattern of
the polje but a less important passive extension of it. On the other hand the connectivity of the
inner zones is better, consisting of different hydraulic details.

Further studies will have to explain the relation of Najdena jama to the ponor systems in the
polje and give some explanation of the filter between the polje and the cave. The relation to
Gradi3nica cave is of great importance as well because here an important drainage system is accessi-
ble at several, mutually not absolutely correlated spots.
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Izvietek UDK 551.442 (497.12-14)

Gospodari¢, Rado: Néorfoloﬁ(i in geolo$ki poloZaj kraSkih votlin v ponornem obrobju Planin-
skega polja.
Acta carsologica 10, 157—171, Ljubljana, 1982, lit. 14.

V ponornem obrobju Planinskega polja so ¥tiri etaZe rovov v vadozni coni in ena etaZa v frea-
titni coni. EtaZe so dobro ohranjene v Najdeni jami, Logartku in Mackovci, treh poglavitnih
tukajs$njih vodnih jamah. Pojasnjene so geolo¥ko-morfolofke znalilnosti teh jam, posebej pa je
obravnavana Najdena jama, katere rovi so izoblikovani pod sedimentacijsko brefo, ki lo&i spodnje-
in zgornje-kredno serijo karbonatnih kamnin. Sedimentacijska brefa je verjetno odlotiino usmerjala
ponornice, da so v holocenu in pleistocenu odtekale proti severu skozi spodnjekredne apnence in
dolomite.

Abstract UDC 551.442 (497.12-14)

Gospodari¢, Rado: Morphologic and geologic situation of caves at the Planina polje ponor
bounary.
Acta carsologica 10, 157—171, Ljubljana, 1982, Lit. 14.

In the main water caves Najdena jama, Logarfek and Mackovca at the karst polje boundary
four levels of channels in vadose zone and one level in phreatic zone exist. Geology and morpho-
logy of these caves are explained. Najdena jama, treated separately, developed under sedimented
breccia layers between the series of Lower- and Upper Cretaceous carbonatic rocks. Sedimented
breccia probably definitely controlled the ponor streams, as in Holocene and Pleistocene they flew
northwards through Lower Cretaceous limestone and dolomite.
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Prva odkritja in raziskave kralkih votlin na ponorni strani Planinskega polja
datirajo v prejinje in v zaletek sedanjega stoletja (V. Putick, 1888, 1888—1980; E.
Martel, 1894; P. Kunaver, 1922). Tedaj so prvenstveno preurejali struge in
Cistili poZiralnike, da bi odpravili ¥kodljive poplave, a tudi iskali kratke jame v
zakraselem obodu polja z namenom, da bi dosegli tod ponorno vodo. Med obema
vojnama so obravnavani kras raziskovali ¢lani Drultva za raziskovanje jam iz Ljubljane,
ki so nadaljevali z iskanjem poti do podzemeljske Unice. Razen Ze znanega Logartka in
Mackovce ter Vranje jame in nekoliko bolj oddaljene GradiStnice pa niso uspeli najti
dalj$ih vodnih jam, pa¢ pa mnogo plitvih in kraj§ih kraZkih votlin. Stevilni ponori Unice
in pa obseZzne udornice v ponornem zaledju so jih vedno znova silile k iskanju
poglavitnih jamskih sistemov, ki bi naj po obseZnosti ustrezali onim na pritotni strani
polja, kjer je 7e dolgo znana Planinska jama.

Vranja jama, Gradi¥nica, Logarfek in Mactkovca so bili osrednji speleolo¥ki objekti
raziskovanja tudi po osvoboditvi. Stevilne generacije jamarjev so se trudile tod najti
&imve¢ novega. Z vztrajnim odkopavanjem zasutega rova v Najdeni (prej Lippertovi)
jami so leta 1963 uspeli prodreti do obseZnega podzemlja, ki je bil nato vet let v ospred-
ju jamarskega dela. Vztrajni jamarji so seveda naSli $e¢ druga brezna, tako da ima
kataster podatke o 70 votlinah v 2 km $irokem pasu krasa med Lazami in Lanskim
vthom. Za veino teh votlin poznamo lege, imamo izdelane nalrte in opise (F.
Suster$i®, M. Puc, 1970). Takoimenovana rovnatost j¢ v tem obrobju
Planinskega polja med najvefjimi (22 km/km2) v Sloveniji kot je razvidno iz speleolo$-
kih kart in njih tolmatih (P. Habi&, A. Kranjc, R. Gospodarit,
1974; P. Habi¢, R. Gospodarié¢, I. Kenda, A.Kranjc, 1975).

Speleografsko gradivo je bilo torej dovolj obseZno in kvalitetno za ¥tudij zakraselosti
in hidrolo§kih razmer ter druga namenska preufevanja. Med nje sodi vsekakor tudi ugo-
tavijanje, kako so morfolo¥ko in po legi razli¢ne kratke votline razporejene glede na
tukaj¥njo geolo¥ko“zgradbo, ki jo je na novo skartiral in z novimi podatki dopolnil J.
Car €1982). Geoloske podatke povriinskega kartiranja pa smo dopolnili ¥e z ustreznimi
podatki v podzemlju Najdene jame. Ti podatki iz Najdene jame so bili namre¢ doslej
zelo skopi, saj so med odkrivanjem jame (M. Puc, 1964, 1965; F. Sulter3ié&,
M. Puc, 1970) prvenstveno refevali tehnitne speleolodke probleme.

OBLIKE IN POLOZAJ KRASKIH VOTLIN V PONORNEM OBMOCJU

V kilometer Sirokem pasu med ponornim robom polja in izohipso 550 m ter med
Lazami in Lanskim vrhom poznamo okrog 50 raziskanih votlin; med njimi so obseZni
podzemeljski rovi Matkovce in Logartka ter Vranje jame in Najdene jame. Po nalrtih
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in opisih sode¢, imamo vefinoma opraviti.z navpiénimi in pofevnimi brezni korozijskega
nastanka, ki v nekaj primerih seZejo do vodoravnih rovov, sicer pa se Ze v globini okrog
30 m pod povrijem zoZijo ali pa so zadelani s skalami, tako da niso navzdol vel
prehodna. Razen pri aktivnih poZiralnikih ob ponornem robu polja skoraj ni votline s
prvotnim ponornim vhodom. Celo Skednena jama kot najlaZe dostopna vodoravna
votlina, ima vhoda v vrtatah oziroma udornicah, kjer se je udrl strop nad nekdanjim
vodnim rovom.

Ker torej dana$nji vhodi v tukajinje kra¥ke votline niso nekdanji ponori,
upodtevamo pri naSem iskanju razli¢nih etaZ ponornih rovov le nadmorske vifine doseZe-
nih vodoravnih odsekov. Te odseke, ki verjetno predstavljajo nekdanje vodne rove, smo
razlikovali od sekundarnih brezen. Dobljene analitiéne podatke shematsko prikazuje slika
1, kjer so korozijska brezna z doseZeno globino oznatena s tofkami, njih vodoravni
odseki in rovi v ustrezni globini pa s &rtami oziroma stolpifi. Posamezni objekti so po
oddaljenosti od ponornega rova naneseni na absciso, njih nadmorske vifine pa na
ordinato. Tako predstavljene korozijske in erozijske votline nakazujejo nekatere speleo-
morfoloske in speleogenetske znadilnosti recentnega in fosilnega zakrasevanja. Shematski
prikaz kaZe, da se posamifne manj3e votline dobro vkljuujejo v etaZe ve&jih tukajinjih
jamskih sistemov.

Najvie leZe¢i ostanki vodoravnih rovov so med 500 m in 530 m nadmorske visine.
Tu so med drugimi tudi Jama v Milah in Brezno v Milah ter Naravni most nad Lazami,
pa tudi zgornji rov Najdene jame. Nepovezani, do 30 m dolgi vodoravni rovi so doseg-
ljivi skozi korozijske in podorne vhode sredi vrtatastega sveta. Morfogenetsko bi bilo
preveriti, v kak$nem razmerju so obravnavani ostanki rovov do grebena bliZznje Jakovce,
ki je uravnan na vidini okrog 500 m. V vi§inah med 480—500 m se pojavljajo samo
brezna brez tudi najkraj$ih vodoravnih rovov. V tej coni pa so znane podorne dvorane
na primer v Jami v Milah, tu so tudi udornica Vranje jame in 3e druge udornice. Do
nadmorske vi§ine 480 m je tukajinji kras preteZno le korozijsko izvotljen.

Skupino vodoravnih rovov poznamo v vi§inah med 460 in 480 m, mednje spadajo
zlasti zgornji Tovi Logartka, Vranje jame in Najdene jame (Serkov rov), Skednena jama,
Jama na Meji, Jama za Teglovko, Tafka jama in druge jame. Ti rovi so bili lahko
aktivni tedaj, ko so ponornice ponikale ¥e v viini okrog 480 m. V teh jamah so dobro
ohranjeni alohtoni ilovnati in pe$¢eni sedimenti, med njimi je najve¢ plasti rjave ilovice,
manj pa boksitnega in limonitnega peska in proda.

Najbolj obseZni in dostopni so vodoravni rovi v vi§ihan med 450 in 465 m, kjer so
blize polju rovi Stote jame, Magkovce in Logarka ter obseZni prostori Vranje jame,
bolj oddaljen od ponornega roba na Piparski rov Najdene jame. Ta eta?a rovov je z
brezni povezana z zgornjo etaZo in s povrijem, pa tudi s spodnjo vodno eta¥o. Tu so
najbolje ohranjene alohtone fosilne fluvialne naplavine, med njimi ilovice in peski ter
paravtohtoni apnencev grui¢.

EtaZo obdobno poplavljenih rovov poznamo ob polju med 440 in 450 m, v
ponornem obodu pa med 410 in 430 m. Ti rovi so delno zapolnjeni z ilovicami in drugi-
mi naplavinami, ki imajo ustrezne ekvivalente v sedimentih na skalnem dnu Planinskega
polja. Pod to obdobno poplavljeno etaZo so Ze trajno zaliti kanali freatitne cone, v
Najdeni jami npr. v vifini 395 m.

Navedene etaZe zakraselega ponornega obmo&ja so nanizane po nadmorski viSini na
podlagi podatkov o raziskanih kra3kih votlinah. Ce pa so tudi dejansko etaZno razpore-
jene, bo treba dokazati s stratigrafskimi n tektonskimi analizami tukajinjega ozemlja, pa
tudi s sedimenti, podrobno morfologijo in speleogenezo ponornih jam. Ne nazadnje je
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8 Acta carsologica X, 1981 (1982)

potrditve o etaZnosti iskati tudi v morfogenezi samega Planinskega polja ter v primerjavi
z rovi Planinske jame na njegovi prito¢ni strani.

V nadaljnjem prvenstveno podajamo geolosko-morfoloS§ke podatke Najdene jame,
Logarcka in Mackovce, medtem ko so njih sedimenti in prvi speleogenetski sklepi
obravnavani v posebni razpravi tega zbornika (R. Gospodari&, 1982).

GEOLOSKA ZGRADBA NAJDENE JAME

Ponorni zatrep Planinskega polja pri Podstenah in Skofjih Lomih (440 m) obdaja
sprva strmo skalnato pobodje do vifine okrog 500 m, nato pa uravnana vrtalasta
planota. Med gozdno potjo Trajberco na vzhodni in do &rte Skednene jame — Velika
Smrecnica na zahodni strani je slab km? zakraselega in z gozdom pora$Cenega krasa, ki
je do globine okrog 100 m prevotljen z rovi Najdene jame, Vranje jame in drugimi
votlinami. Na povr§ju tega obmodja Najdene jame se stikajo apnenci turonijske stopnje
zgornje krede ter apnenci in dolomiti zgornjega dela spodnje krede. Diskordantni kontakt
teh dveh serij nakazujejo transgresivne breCe, ki se lefasto pojavljajo prav nad rovi
Najdene jame.
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Slika 2. Geolo¥ki prerezi obmo&ja Najdene jame
Fig. 2. Geologic cross sections of Najdena jama
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Rado Gospodari§, Morfologki in geoloSki poloZaj kraskih votlin v ponornem obrobju Planinskega polja 9

Spodnjekredni siv plastnat apnenec z modnim vonjem po bitumnu ter temnosiv,
grobozrnat, bituminozen in tankoplastnat dolomit (zaenkrat ¥e paleontolofko neraztle-
njena K1,2) gradita vzhodno polovico obmo&ja Najdene jame. V vrhnjem delu te serije
se javlja sklenjen, do 2 m debel sklad apnenca, bogatega z rekvijenijami. Ker vpadajo
skladi pod kotom okrog 25° proti zahodu in jugozahodu, je bilo pri¢akovati, da bomo
ta organogeni horizont nagli tudi v podzemlju Najdene jame (slika 2).

Po dokaj enotni usmerjenosti plasti na povriju sodel, je obravnavano ozemlje le
malo tektonsko deformirano, pa feprav je prav blizu tektonske cone idrijskega prelom-
nega sistema. Izraziti dislokaciji (babindolski in jakovski prelom) sta kartirani v obmo&ju
Podsten, kjer se stikajo malmske, zgornji del spodnjekrednih in zgornjekrednih kamnin.
Nad Najdeno jamo, med Skofjimi lomi in Skedneno jamo je kartiran zelo strm prelom
NW-SE smeri, ki sefe udornico Vranjo jamo, v podzemlju pa bi naj bil viden v
Putickovi dvorani. Izrazita poru¥na cona NW-SE smeri poteka nadalje na povr§ju med
udornico Veliko Smregnico in gozdno potjo imenovano Trajberca, v podzemlju pa bi ta
cona segala v Suldevo dvorano in sredino Borisovega rova. Kartiranje povrija ni
pokazalo na NE-SW potekajote prelome, pa’ pa na pogostne razpoklinske cone
vzporedno s plastmi v smereh N-S,

Ustrezno geolo¥kim podatkom povr$ja najdemo v podzemeljskem sistemu Najdene
jame zgornjekredni apnenec le v rovih med Vranjo jamo in ponornim robom polja,
diskordantni kontakt spodnje in zgornjekredne serije pa v podorni Putickovi dvorani ter
v SulCevem rovu, vsi drugi dostopni rovi pa so v- apnencu in dolomitu spodnje krede
(slika 3 v prilogi). Sredi Serkovega rova in v Piparskih rovih ter v Veliki §tirni se
kaZe Ze zgoraj omenjeni horizont spodnjekrednega apnenca z mnogimi rekvijenijami. V
tem organogenem apnencu so rovi bolj zoZeni kot v skladnatem apnencu in dolomitizi-
ranem apnencu krovnine in talnine. Skladi dolomita so razvidni v Putickovi dvorani in
Veliki $tirni, nadalje v Piparskih rovih ter v sifonu Desnega rova, pa tudi v Prepadni
dvorani in v Borisovem rovu se pojavljajo. Njih tanj$e plasti so prispevale k podiranju
stropovja in nastajanju podornih dvoran.

Spodnjekredne skladnate kamnine vpadajo po vsej dostopni jami zelo enakomerno
za okoli 30° proti zahodu in jugozahodu. Ta usmerjenost skladov ni bistveno porusena
niti ob $tevilnih prelomih. Slemenitvi in vpadu plasti sta v splofnem prilagojena smer in
nagnjenost posameznih odsekov rovov; rovi sami pa so tudi po nadmorski vidini razpo-
rejeni, tako da so starej¥i, viSe leZe¢i rovi na vzhodni, mlaj§i, niZe leZeti rovi pa na
zahodni strani obravnavanega krasa. To povezanost geologije z morfologijo rovov bomo
poskusali v nadaljnjem podrobneje osvetliti.

Vhodna dvorana v vi§ini 490 m je vzporedna plastem in vzdolZnim razpokam. Njej
podorni sestop v nie leZeti Serkov rov je usmerjen proti vpadnici skladov, vendar
vzporedno s prelomom E-W smeri.

Med t. 5 in 9 imamo vodoraven rov vzporeden s plastmi, ki pa se v Serkovi dvorani
(t. 8) kaminasto povia in breznasto poglobi. Ta morfolo¥ka sprememba je povezana s
curki kapnice, ki pritekajo v jamo s povr§ja skozi prelom NE-SW smeri. Curki korodi-
rajo kamnino, obfasno odlagajo tudi sigo, poleg tega pa §e odna%ajo starej§e naplavine
v spodnjo Serkovo $tirno.

V nadaljnjem poteku se Serkov rov zoZi v organogenem horizontu in se usmeri
navzdol po vpadnici skladov v Pucovo dvorano ter naprej v Veliko Stirno. Krajem
Pucove dvorane se ponovno pokaZe prelom iz Serkove dvorane, ki verjetno poteka 3e
naprej proti jugozahodu v steno Putickove dvorane.

Posebno geolo¥ko in morfoloko zanimivost Najdene jame predstavlja Velika Stirna
in rovi, ki so razviti nad njo in ob njej. V vzdolZnem preseku (glej sliko 1 pri razpravi o
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jamskih sedimentih, R. Gospodari¢, 1982) vidimo, da je vodnoaktivna §tirna
izdelana pod kriZi§¢em speleogenetsko razli¢nih rovov in v kamninah, ki so presekane s
prelomi E-W in NE-SW smeri. Vozli§¢e Velike $tirne je izoblikovano v tektonsko bolj
pretrtem bloku kot drugi rovi.

Severni del Najdene jame, kjer so Piparski rovi 1, II in III, Labirint, Zvezni rov,
Desni rov, Borisov rov, Sulev rov in Prepadna dvorana so $e vedno v spodnjekrednem
apnencu in dolomitiziranem apnencu. Skladi so usmerjeni od juga proti severu,
nagnjéni pa za 20—30° proti zahodu. ManjSe odklone od teh smeri povzrotajo
veCinoma strmi, dostikrat skupinski prelomi, ki bolj ali manj na gosto prelamljajo
kamnino v NE-SW in NW-SE smeri. Ob tako pretrtih kamninah ter ob §tevilnih vzdolZ-
nih razpokah so dana¥nji podorni odseki in povilani stropi, tod pa so tolkovno
razporejene tudi kope in kapniki sige. Prehodni rovi vijugajo preéno in vzporedno skozi
prelomljene bloke kamnin. Vodoravni odseki so vzporedni plastem, poSevni pa usmerjeni
po vpadnicah. Zanimiv je skalni in zablaten Labirint, ki se od meandrastega in
vodoravnega Piparskega rova spu§ta po vpadnici plasti za 15 m do vodnega
vodoravnega rova. Tak3ne sestave so tudi rovi Lijaka (slika 4).

Glede na geolo3ko zgradbo so zanimive podorne dvorane in vmesni vodoravni odseki
Piparskega rova III in Desnega rova. Ta skupni rov je le v zatetnem in sklepnem delu
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Slika 4. Najdena jama, geoloski profil in rovi

Fig. 4. Najdena jama, Geologic section and Channels
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vzporeden s plastmi, sicer pa usmerjen pretno nanje. Kljub temu, da je prvotna oblika
skalnega rova mo¢no zabrisana zaradi podorov ob prelomih NE-SW smeri in zaradi
ilovnatih naplavin, tu in tam (npr. pri t. 59, 63 in 67) vidimo navzgor in navzdol
nagnjeno skalno dno. Izgleda, da so v veji oddaljenosti od ponornega roba primerna
skalna dna stopnjasta, v dobi stalne vodne aktivnosti so bili tod sifonski zapiradi.

V skladnatem apnencu in dolomitu spodnje krede tik pod debeloskladnatimi apnenci
zgornje krede je razvit Borisov rov. Med t. 97 in 93 pretka plasti ob prelomljeni coni,
sicer pa je vzporeden z vzdolZnimi razpokami in lezikami. V prelomljeni coni so podori
in stopnjasto skalno dno, drugod pa je dno uravnano, strme stene se povijajo v raven
strop.

V skupnem pregledu se litolodki in strukturni podatki Najdene jame dobro vkljutuje-
jo v geolo¥ko zgradbo severnega obrobja Planinskega polja, kakor jo je na novo skarti-
ral J. Car (1982). V dostopnem podzemlju zadevamo na kontakt spodnje- in
zgornjekrednih kamnin v Putickovi dvorani in v Sultevem rovu, sicer pa se gibljemo v
kamninah zgornjega dela spodnje krede, katerih skladi so usmerjeni = N-S. Vsekakor je
zanimivo, da so skoraj vsi rovi dostopne Najdene jame izoblikovani v apnencu in dolo-
mitu, ne pa v samem apnencu spodnje in zgornje krede kot bi pri¢akovali. Ugotavijamo
celo, da oddvojeni rovi Vranje jame ob ponornem robu polja preidejo iz zgornje v
spodnjo kredno serijo kamnin, kjer se Sele prav uveljavijo kot tipi¢ni podzemeljski
prevodniki. Prostorska razporeditev rovov, se pravi podzemeljski odtok ponorne vode
torej ni odlodilno povezana z razlitno petrografsko sestavo karbonatne kamnine, pa& pa
mnogo bolj z njihovo litolo§ko in tektonsko sestavo, kjer mislimo na skladnatost,
nagnjenost in usmeritev lezik ter na sisteme razpok in prelomov.

Tu bi seveda bilo presoditi, &e niso morebiti lee transgresivne brece med zgornjo in
spodnjo kredno serijo vsaj krajevno hidrogeolosko manj prepustne. MreZasti in
stopnjasti rovi skozi to cono med Prepadno dvorano in Suléevim rovom (takoimenovani
PrimoZev sir) kaZejo na manj$o prepustnost in na zadrZevanje ter napenjanje ponorne
vode pred to sedimentacijsko pregrado. Tudi sklepni sifoni Najdene jame se nizajo vzdolz
omenjenega kontakta, ko ta povija iz severne v severovzhodno smer. Te podatke bi bilo
vsekakor treba ¥e dopolniti z novimi in jih upoStevati pri skupni obravnavi speleo-
geneze Najdene jame.

V relativho enotnem kompleksu kamnin se rovi Najdene jame najbolj ujemajo z
usmerjenostjo skladov in potekom njih vzdolZnih razpok N-S. Proti zahodu nagnjeni
skiadi so omogotili tak¥en razpored in razvoj rovov, da so starej¥i, vi¥e leZe¢i na
vzhodni, mlaj¥, niZe le?e&i kanali pa na zahodni strani prevotljenega kompleksa. Serkov
rov se iz vi¥ine 460 m spuita po vpadnicah v Piparski rov 1 (450 m), ta pa v rove Labi-
rinta in Lijaka (420 m oziroma 415 m). Tudi v Borisovem, ostalih Piparskih, Levem in
Desnem rovu ugotavijamo zniZevanje skalnega dna po vpadnicah plasti. V celoti se
danasnja nizka voda pretaka v nedostopnih kanalih zahodno od suhih rovov, v te
nekdaj aktivne vodne rove pa se dviguje le vi§ja in visoka voda.

V podzemlju pridejo do veljave zmi¢ni prelomi NE-SW, ki nastopajo najveCkrat v
skupinah, skladovnice kamnin so ob njih relativno malo premaknjene. Prelomi NW-SE
smeri so v manjsini, ugotovljeni le sredi Borisovega rova in v njegovem sifonskem delu,
v Putickovi dvorani in Vranji jami, to je v predelih, ki so najbliZje robu polja.

Neposredna povezanost morfologije z rupturami (razpokami in prelomi) je v Najdeni
jami gotovo zelo otitna pri recentnem preoblikvoanju rovov, saj skozi rupture pronica
bolj ali manj agresivna kapnica, ki ponekod preoblikuje stropovje v kamnine in skalna
dna v brezna, drugod pa tockovno odlaga sigo; vedno pa odplakuje klasti¢ne ilovnate in
peStene naplavine iz viSe leZe¢ih v niZe leZete kanale.
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GEOLOSKO — MORFOLOSKI PODATKI LOGARCKA IN MACKOVCE

Osnovni podatki o geologiji obrobja Planinskega polja pri Lazah (J. Car, 1982)
kaZejo, da potekata obe jami v skladnatem apnencu spodnje krede. Na povr§ju nad
Mackovco so skladi nagnjeni za 20—30° proti zahodu, nad - Logarkom pa proti
zahod-jugozahodu. Kamnine so pretrte ob izrazitih razpoklinskih conah * N-S smeri ter
ob prelomih NW-SE in NE-SW smeri, ki so bili ugotovljeni in statistino obdelani v
dveh tukajinjih golicah (R. Gospodari¢, P. Habig& 1976, 34). Morfologijo
Logartka in Macgkovce je glede na geolo§ko zgradbo Ze predfasno podrobneje obdelal 1.
G ams (1963), zato tu navajamo le nekaj dopolnilnih novejsih podatkov.

V vhodnem delu Madkovce in v njeni Mali dvorani vidimo proti severozahodu
nagnjene sklade, ki se 3ele pred vstopom v Veliko dvorano nagnjejo proti zahodu za
20°. Vmes je izrazit zmi¢ni prelom NW-SE smeri, ki se lepo odraZa v razporeditvi vrta&
na povriju. Drugi, podobno usmerjeni prelom je onkraj Velike dvorane, kjer se odcepi
Blatni rov. Temu rovu po vifini ustreza rov ob Mali dvorani, ki je bil 3ele pred
nedavnim odkrit, pa verjetno oba sestavljata genetsko skupen ponorni kanal Matkovce
na viSini okrog 440 m, ki ga je kasnej$a Velika dvorana razdelila na dvoje. Do ustrezne-
ga nekdanjega ponora ob robu polja, nekako na vifini 445 m imamo v ravni &rti le 100
m neznanega, verjetno z gruitem zasutega rova.

V skrajnem severnem delu Malkovce, v Blatnem rovu je sifon pribliZno 100 m
oddaljen od JuZnega rokava Logarka, kjer se domala v isti viSini pravtako sifonsko
javlja ponorna voda. JuZni rokav Logartka je v smeri nekdanjega vodnega toka proti
severu vetinoma vzporeden s plastmi. Med JuZnim lijakom in podrtim prostorom t. 18.
se za 10 m dvigne proti vpadnici skupine skladov, ki so ujeti med dve dislokaciji, ostali
del rokava pa je skoraj vodoraven. Ker pa je povsod skalno dno pokrito z naplavinami,
sigo in podornimi skalami, pa tudi strop je sekundarno povilan, je teZko videti skalno
dno in ugotoviti njegovo nadmorsko visino. Zdi se zelo verjetno, da je bil JuZni rokav
hidroloSko povezan {(ob&asno pa ¥e danes) z rovi Matkovce in nekdanjim ponorom na
Planinskem polju v viini okrog 445 m.

JuZni rokav Logartka se nadaljuje v dalj$i in obseZnej8i Severni rokav. Ta poteka v
prvi polovici proti vpadnici skladov, v drugi polovici (Skalni rov) pa vzporedno z
lezikami. Stopnjasti in vijugavi del rokava poteka tudi v pretrti in prelomljeni kamnini,
dislokacije imajo NE-SW in NW-SE smer. Severno sifonsko brezno, Skalni rov pred
njim in rov za njim sta na vi¥ini okrog 430 m. Tu se dviguje voda za vet metrov, tako
kot v JuZnem sifonskem breznu. Ob visoki vodi je zalita tudi PasaZa. Njen strop je v
neskladnatem apnencu z rekvienijami nizek, tako da se dotika ilovnatih tal. Stopnjasto
je tudi skalno dno, ki pa ga izravnava debela plast fosilne ilovice. V rovu med Podorno
in Blatno dvorano, ki je usmerjena preno na sklade, je ilovice lahko tudi 10 m. Ogitno
je ilovica neko& znatno bolj zapolnjevala rove kot danes, ko je na mnogih mestih Ze
odplavljena. Ta ugotovitev se zelo ujema z podobnimi sklepi iz Borisovega rova Najdene
jame.

Na vifini okrog 470 m je v Glavnem rovu in Vhodni dvorani ohranjena starej¥a
etaZa Logartka. Ob prelomu NE-SW je deformirana, ob drsni ploskvi je korozija
izdelala sekundarni navpi¢ni vhod v jamo. Tudi ta situacija je podobna tisti v Najdeni
jami, povsod moramo zgornje vodoravne rove dosedi skozi navpitna korozijska vhoda.

Pri Magkovci in Logaréku je v sploSnem opozoriti na dva dokaj enovito razvita in
ohranjena odto¢na rova ponornice na vi§inah okrog 470 m in 445 m in na skromno
razvite stranske rove, ki jih doslej poznamo. Ce primerjamo razvejano Najdeno jamo z
enovitim Logartkom in Macfkovco, vidimo o€itno morfolo¥ko neskladje. Ker pa gre za
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podobno geolo¥ko sredino in za skupen speleogenetski razvoj ob ponornem robu
krafkega poblja, bo treba to, verjetno le navidezno neskladje, ¥e¢ pojasniti z natan¢-
nej¥im primerjanjem morfologije in jamskih sedimentov. Ugotoviti bo treba predvsem
debelino jamskih sedimentov nad skalnim dnom JuZnega in Severnega rokava, ki v
obstojefih naértih in genetskih razlagah Logarfka (I. Gams, 1963) ni opredeljena, je
pa bistvena za spoznanje o nekdanjih odto¢nih razmerah Planinskega polja. Seveda se
odpira tudi vpralanje stratigrafske primerjave jamskih sedimentov v tukaj§njih jamskih
sistemih,

SKLEPI

Rokopisno gradivo o kra¥kih votlinah v severovzhodnem ponornem obrobju
Planinskega polja je bilo doslej Ze vetkrat obdelano in objavljeno v zvezi z razli€nimi
speleoloskimi, hidrografskimi in geomorfolo¥kimi preuevanji, manj pa so bile $tudirane
zveze med morfologijo jam in geolo3ko zgradbo tega kralkega polja. To vrzel v znanju
Planinskega polja je bilo tokrat moZno zapolniti, ker je hkrati J. Car (1982) na novo
izdelal geoloiko karto ¥irSega obrobja, F. Su§ter¥i& s sodelavci (1982) pa na novo
izmeril tukaj$njo poglavitno Najdeno jamo.

Ponovna analiza okoli 50 krafkih votlin je bila, za razliko od dosedanjih, opravljena
z namenom, da bi spoznali lege in oblike morebitnih ostankov ponornih rovov v zakra-
selem obrobju polja. Na podlagi pregleda ohranjenih in objavljenih na¢rtov smo najprej
izlo¢ili Stevilna sekundarna korozijska brezna, preostale vodoravne in poSevne odseke
votlin, ki bi naj kazali na erozijsko izoblikovanje, pa nato grupirali v skupine po njih
nadmorski vi$ini. Rezultati take analize so pokazali, da je v ponornem obrobju nad
dnom polja ratunati z erozijskimi votlinami v vi§inah med 530 in 500 m med 480 in 460
m ter med 460 in 450 m. V vidini polja in ob njegovem dnu (440 m) pa sp ob&asno in
trajno zaliti kanali dostopni do vi§ine 420 m, globlje v notranjosti obrobja pa celo nekaj
pod 400 m (slika 1). Ker se te etaZe bolj ali manj sklenjeno ohranjene v sestavljenih
rovih tukaj¥nje Najdene jame, v Logaréku in Mackovci, je bilo novo geolosko —
morfolosko preuCevanje usmerjeno prav vanje.

Tokrat prvi¢ izvedeno geolo¥ko kartiranje Najdene jame je pokazalo, da so rovi
mnogo bolj prilagojeni smerem ( + N-S) in vpadnicam skladnatega apnenca in dolomita
spodnje krede kot pa smerem prelomov NW-SE in NE-SW (slika 2 in 3). To se lepo vidi
v razporeditvi rovov: starej$i, viSe leZe¢i rovi so na vzhodni, mlaj¥i, niZe leZe¢i rovi pa
na zahodni strani obravnavanega krasa (slika 3 in 4).

Rovi Najdene jamé so razviti v zgornjem delu spodnjekredne serije, kjer so med
skladi apnenca tudi skladi dolomita. Tam, kjer na tej seriji leZijo debeli skladi apnenca
zgornjekredne serije, pa morebitni rovi niso vet dostopni, saj so sklenjeni s podornimi
dvoranami in sifoni. Bolj skladnati in na gosto pretrti apnenci in dolomiti spodnjekredne
serije so bili in so $e bolj§i prevodniki ponornic kot pa debeloskladnati apnenci
zgornjekredne serije. Lahko celo sklepamo, da je sedimentacijska breta ob kotni diskor-
danci obeh serij zadrZevala tukaj¥nje vodotoke v kamninah spodnjekredne serije in jih
usmerjala proti severu v vsem geomorfolofkem razvoju Planinskega polja.

Stevilne rupture v kamninah, ki skoznje v jamo pronica bolj ali manj agresivna
kapnica, so omogotale odvijanje korozijskih in sedimentacijskih procesov, ki se odraZajo
v kaminastih stropovih in breznastih dneh ter v totkovno razporejenih sigah vef genera-
cij. Recentni in fosilni speleogenetski procesi so bistveno predrugafili prvotni izgled
erozijskih rovov, pa tudi marsikje pomeSali razli¥no stare fluvialne naplavine. Speleoge-
nezo podzemeljskega sistema je zaenkrat ¢ nemogole razvojno razfleniti in &asovno
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opredeliti, tako da bi jo lahko primerjali z bolje preufeno Planinsko jamo na prito¢ni
strani Planinskega polja.

Podoben sklep velja tudi za ponorne rove Logarlka in Mackovce, ki se predvsem
morfologko, zelo malo pa geolo¥ko, razlikujeta od Najdene jame. Ta razli¢nost pa zna
biti morda le navidezna zaradi slab%e preuCenosti obeh jam, saj je razvoj vseh obseZnih
ponornih rovov bil nedvomno skladen z geomorfolo¥kim in paleohidrografskim
razvojem Planinskega polja v kvartarju. Preulitev te skladnosti pa je naloga nadaljnjih
podrobnih in splo3nih raziskav tega zanimivega kratkega polja.
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MORPHOLOGIC AND GEOLOGIC SITUATION OF CAVES
AT THE PLANINA POLJE PONOR BOUNDARY

Summary

On the karst caves at the NW ponor boundary of Planina polje many speleologic,
hydrograrhic and morphologic data were described but less attention was paid to the study of the
relation between the caves morphology and geologic setting of the area (W. Putick, 1988—
1890; E. A, Martel, 1894, P. Kunaver, 192]; 1. Gams, 1963; M. Puc, 1964, 1965; F.
Sufter¥i® and M. Puc, 1970 and others). The newest detailed geologic land mapping
1:5.000 (J. Car, 1982) and the main cave system Najdena jama survey (1:250) have given the
possibility for new geologic and morphologic interpretation.

With the intention to find out the situation and forms of ponor channel rests at the ponor
boundary over 50 caves have been analysed. By the review of published surveys several secundary
corrosional potholes have been eliminated, while the remained horizontal and inclined cave parts,
showing erosion transformation, have been arranged after their altitude. The results of this analyse
proved the existence of erosion caverns in the levels 530—500, 480460, 460—450 m in the ponor
boundary above the polje bottom. Close to the polje bottom and in the bottom itself (440 m) there
are periodically and permanently flooded channels accessible in the altitude about 420 m, further in
the interior even under 400 m (Fig. 1). As these levels are more or less preserved in complicated
channels of Najdena jama, Logartek and Mactkovica the new geologico-morphological study was
evidently directed to them.

The geologig mapping of Najdena jama shows that the channel directions are better controlled
by strike (N-S) and dip (W and NW) of Upper Cretaceous limestone and dolomite beds (Fig. 2
and 3) than to fault directions NW-SE and NE-SW. The oldest passages are situated higher on the
eastern side, the youngest passages lower on the western side of the cavernous karst (Fig. 3 and 4).

The Najdena jama passages developed in upper part of Lower Cretaceous series where among
limestone layers dolomite beds occur. Where thick bedded Upper Cretaceous limestones occur the
probable passages are no more accessible, because they end by collapsed halls. More layered and
very crushed limestones and dolomites of Lower Cretaceous series were always better conductors of
sinking streams being compared by thick layered limestones of Upper Cretaceous series. We can
even conclude that breccia at discordant contact of both series held back the here flowing
streams in the rocks of Lower Cretaceous series and controlled them in the whole geomorphological
development of Planina polje.

Several ruptures in rocks where more or less agressive rain water percolated into the cave
rendered possible corrosional and sedimentological processes, which are well seen in the roof and
on the floor, as well as in sinters of different generations, distributed on particular points (R.
Gospodari&, 1982). Recent and fossil speleogenetical prosesses essentially changed the
appearance of erosion channels and have even mixed differently old fluvial sediments. At the
moment the speleogenesis of the underground system could not yet be explained and chronologic
defined in such a way that it could be compared by better studied speleogenesis of Planinska jama,
situated on the inflow side of Planina polje (R. Gospodari¢, 1976).

Similar conclusion can be made for ponor channels in Logarek and Ma¥kovca, which mostly
morphologically and less geologically differ from Najdena jama. But this difference could be
apparent because of lower research degree in both caves, as the development of all extensive ponor
channels was undoubtedly concordant by geomorphological and palechydrographical development
of the Planina polje in Quaternary. The study of this accordance remains the aim of further
investigations of this interesting karst polje.
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Izvietek UDK 551.793:551.442 (497.12-14)

Gospodari¢, Rado: Stratigrafija jamskih sedimentov v Najdeni jami ob Planinskem polju.
Acta carsologica 10, 173—195, Ljubljana 1982, lit. 17.

V Najdeni jami ob Planinskem. polju so stratigrafsko, petrografsko in morfometri¢no preudeni
fosilni jamski sedimenti. Alohtoni zasipi so relativno stratigrafsko uvr§teni v ri¥ki in wurmski gla-
cial, avtohtone sige pa v interglacial r/w, interstadial wi/w2 in v postglacial. Sedimenti so stratigraf-
sko primerjani z jamskimi sedimenti iz Planinske in Postojnske jame ter iz drugih jam Notranjske-
ga krasa.

Abstract UDC 551.793:551.442 (497.12-14)

Gospodari¢, Rado: Stratigraphy of Cave Sediments in Najdena jama at the Planina Polje.
Acta carsologica 10, 173—195, Ljubljana, 1982, Lit. 17.

In Najdena jama (= Found Cave) at Planina Polje the stratigraphy, petrography and
morphometry of fossil cave sediments were studied. Allochthonous fills are relatively stratigraphycally
dated as Riss and Wurm Glacial, while autochthonous flowstone as Interglacial R/W, Interstadial
W1/W2 and Postglacial. The sediments from Najdena jama are stratigraphically compared by cave
sediments from Planina and Postojna Caves and other caves in the Notranjsko karst region.
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UvoD

V zadnjih tridesetih letih je bilo preufevanje jamskih sedimentov na Notranjskem
krasu zelo sistematsko izvedeno predvsem v paleolitskih postajah v kratkem obrobju
Pivike kotline (S. Brodar, 1952, 1966, 1970; F. Osole, 1961, 1968, 1975).
Jamski sedimenti so bili bolj nadrobno preudeni v Postojnskem jamskem sistemu in v
KriZni jami, v okviru speleogenetskih raziskav §irSe regije pa tudi analizirana nahajali¥¢a
kvartarnih naplavin na Cerkni¥kem polju in v Piviki kotlini (R. Gospodarié,
1976; R Gospodari¢ in P. Habi¢, 1979). Nekateri kvartarni jamski in
povriinski sedimenti tega krasa se stratigrafsko ujemajo glede na relativno in radiome-
tricno datiranje, znane so okvirne geokronolo$ke opredelitve kvartarnih sedimentov v
§irSem obsegu Notranjskega krasa.

Na obmod&ju Planinskega polja so bili jamski sedimenti 3$tudirani predvsem v
Planinski jami (R. Gospodari¢ in R. Pavlovec, 1974; R. Gospoda-
ri¢, 1976). lzredno razgaljeni profili v Pivikem rokavu te jame so omogoili
podrobnej$o petrografsko, morfometri¢no in stratigrafsko preufitev sedimentov. Petro-
grafsko je bilo tu mogode razlikovati alohtone naplavine iz matiénih staropleistocenskih
naplavin in terciarnih kamnin Pivike kotline (bazalni prod pisanega roZenca in starej$o
pasovito ilovico, prod belega roZenca in limonitni prod, fli¥ni prod in pesek ter mlaj$o
pasovite ilovico), paravtohtoni apnenfev gru¥¢ in prod iz Planinske jame po vsej
Planinski jami in najmanj tri generacije avtohtonih sig iz interglaciala, wiirmskega glaci-
ala in holocena.

Ze pri preutevanju Planinske jame je bilo zastavljeno vpraanje, ali se prodnati in
gru$¢nati zasipi ter poplavne ilovice pojavljajo tudi v odto¢nih jamah Planinskega polja,
npr. v Najdeni jami in Logartku ter Mackovci. Ce se pojavljajo, potem je bilo naslednje
vprasanje, ali gre za tako sedimentacijo pri istodobnih hidrografskih oziroma klimatskih
razmerah ob vsem kra¥kem polju in njegovi $ir§i okolici. Pri ¥tudiju Planinske jame ni
bilo mogo¢e ugotoviti vzrokov veCkratnih poplav v podzemlju. Lahko so jih povzrodili
zaruSeni oziroma sifonski iztoki podzemeljske reke na Planinsko polje ali pa regionalni
klimatski pogoji, ki so omogodili trajnej§e poplave na polju in v njegovem prevotljenem
obrobju.

Na ta vpra$anja, ki zadevajo tudi speleogenetski razvoj jam in geokronologijo kvar-
tarja na krasu, naj bi posku3ali odgovoriti s preuitvijo jamskih sedimentov v Najdeni
jami. ki ima poleg aktivnih vodnih rovov tudi zgornje suhe etaZe, kjer so fosilne
naplavine lahko ohranjene.

Ker so na Planinskem polju zdruZevale kra¥ke vode Cerkni¥kega polja in Pivke
kotline, bi se naj ta paleohidrografija odraZala v ohranjenih fosilnih najplavinah v ob-
ravnavanem polju in v kradkih jamah ob njem. Tej predpostavki smo priredili metode
preufevanja sedimentov. Ugotavljali in primerjali smo topografski in stratigrafski
poloZaj sedimentov v podzemeljskih rovih, preuevali petrografsko sestavo njih plasti,
razlikovali alohtone in paravtohtone ter avtohtone sedimente, da bi nalli morebitne
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skupne vodilne sestavine. Analizirali smo tudi zrnavost sedimentov za sklepe o dol¥ini
transporta in transportni energiji nekdanjih podzemeljskih vodotokov. Tak3ne poenostav-
ljene analize jamskih sedimentov so bile doslej izvedene pri speleogenetskem preudevanju
Postojnskega jamskega sistema (R. Gospodari&, 1976) pa smo jih predvsem
zaradi enakovredne primerjave izvedli tudi v Najdeni jami.

JAMSKI SEDIMENTI V SISTEMU NAJDENE JAME

Podzemeljski sistem sestavijajo vodni, obasno aktivni in suhi rovi v razli¢nih
vif§inah. Skalna dna in stene so pokrite z avtohtonimi, paravtohtonimi in alohtonimi
klasti¢nimi sedimenti razliCne starosti. V rovih najdemo raznovrstne sige pa tudi nekaj
organskih sedimentov.

Vodni rovi vsebujejo ilovice in mnoZice hific jamskih polZev, ki jih ponornice ob
visokih vodostajih prestavlja iz enega v drug konec jame.

V oblasno aktivnih rovih je jasno izraZena rjava, mestna, deino pasovita ilovica,
kjer so % ooidi limonite in zrna kremena ter hifice jamskih polZev in drobci oglja.
Ilovica pokriva neravno skalno dno poSevnih rovov do vifine 440 m. Z njo se pojavlja
tudi paravtohtoni gru$¢ v MatjaZevem rovu, ki ga bomo kasneje posebej obravnavali.

V suhih rovih so sedimenti najbolje ohranjeni. Omeniti je treba zasipe v Vranji jami
in Konglomeratni dvorani ter v zafetku prvega Piparskega rova. V suhih rovih najdemo
tudi pasovite pe¥ene ilovice, ki so pokrite s podornimi skalami in sigo. Med avtohtoni-
mi sedimenti je omeniti podorne skale v dvoranah, posebej pa razli¢ne sige. Sige so
razvite tokovno v kopah in kapnikih ter ploskovno po tleh Piparskega rova, Serkovega
rova in pod dana$njim vhodnim breznom ter nad starej§imi zasipi. Sedimentom v suhih
rovih posvetamo posebno pozornost, ker so tod v primarni legi in zanesljivo odraZajo
neke starejSe akumulacijske procese.

SEDIMENTI V SERKOVEM ROVU

Avtohtone so podorne skale in gru¥¢ v podorni vhodni dvorani, prav tako sige, ki
vedinoma pokrivajo podorne stoZce. Med paravtohtone sedimente Stejemo ponekod ob
kaminih vidne rdede ilovice ter kose poliranih limonitnih skorij med njo. Gre za
material, ki so ga vertikalni curki nanesli s povr§ja in §pranjastega stropa ter ga dodali
alohtonim naplavinam. Ta vertikalni transport je recenten, a je bil veCkrat aktiven tudi v
humidnih obdobjih mlajSega pleistocena. Alohtoni sedimenti se kaZejo v fosilni ilovici,
pesku in produ v rovih pod breznastim vhodom v jamo, posebej pa v Serkovem rovu
(slika 1 v prilogi).

Naplavljeni material Serkovega rova je pokrit s sigo, tu in tam pa je viden tudi med
dvema tankima plastema sige. V Serkovi dvorani je bil ilovnato pe¥¢eni zasip delno
odnegen v spodnje Serkovo $tirno, delno pa je ob vzhodni steni $¢ ohranjen v najmanj 5
m visokem grebenu. Vzorec (NJ 5) mo¢no rjavega (7.5 YR 5/6) ilovnatega peska (61%
peska in 39% ilovice) je v pe¥eni frakciji pokazal 8% apnenih (sigovih) skupkov, 30%
zrn kremena, 60% konkrecij in skorjastih delcev limonita ter 2% sljude. Pri Fontani so
naplavine razgaljene v 3 m globokem in vzdol? 2 m irokem profilu (vzorci NJ 3). Na
skalnem dnu v visini nekako 460 m je vsaj meter debela ilovnato pe$€ena plast s 3tevilni-
mi >’diagenetskimi lutkami’’. V nevezanem materialu te plasti (NJ 3a) je 60% ilovice in
40% peska (tu je 50% kremena, 35 % ooidov limonita in boksita, 15% karbonatnih
skupkov, v drobnem pesku pa je precej zrn magnetita). V profilu sledi plast delno
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pasovite, rjavkastorumene (10 YR 6/8) ilovice in pe¥Cene ilovice (NJ 3b), potem pa
jasno izraZena pol metra debela plast (NJ 3c) proda (82%), peska 3%) in mo¢no rjave
ilovice (13%). V produ je najvet poliranih in plo3¢natih kosov skorjastega limonita,
manj pa drobcev apnenca in sige. V ve¢ primerih so ti prodniki obdani s sigo. Alohtone
sedimente pokrivajo gru¥¢, poldrug meter debela plast starej¥e sige in poplavna ilovica.
Plast sige in alohtoni zasip sta nekdaj zapolnjevala rov med obema stenama, skozi strop
pritekajota kapnica in nihajota gladina ponornice pa sta na mestu dana$nje Fontane
delno odnesla zasip v spodnje 3Spranjaste rove. Na mestu odplavijenega zasipa pa iz
trajno aktivnega curka kapnice raste recentni stalagmit (slika 2).

Drugod po Serkovem rovu so starejie naplavine in siga ter poplavna ilovica §e ohra-
njene tudi prav do stropa kot denimo v Rade¥tkovi pasaZi, kjer so jamarji odkopali
nasutine, da so lahko dosegli Pucovo dvorano in Veliko §tirno.

Serkov rov - Fontana

W- LV

MATJAZEV ROV — DRSALNICA

erodirano
___ eroded

v Matjazev rov

T / : 438 mn.m.
n.m 460m Lo ait. T
ait / \/ \// '\’\’
ZRNAVOST — GRANULATION PETROGRAFSKA PETROGRAPHIC
ilovica — loam SESTAVA kremen — quartz SETT I NG

100 %

. NJS
s 8d
K8a NJ,
00
100% / , pesek  100% o2.5¢ * > Noown
Qrust — rubble sand apnenec ~ limestone {imonit — limonite
prod —gravel boksit — boxit

Slika 2. Najdena jama, nahajali§¢e sedimentov pri Fontani v Serkovem rovu (vzorci NJ in NJ 5) in v
MatjaZevem rovu (vzorci NJ 8)

Fig. 2. Najdena jama, fill layers at the location Fontana in the Serkov rov (samples NJ 3 and NJ 5)
and in the MatjaZev rov (samples NJ 8)
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Po navedenih podatkih imamo v Serkovem rovu opraviti z naslednjim stratigrafskim
zaporedjem sedimentov:

— alohtono pasovito ilovico, pesek in prod na skalnem dnu,

— avtohtonima gruitem in sigo,

— paravtohtono poplavno peieno ilovico ter

— avtohtone podorne skale in sigo.

SEDIMENTI V KONGLOMERATNI DYORANI

Konglomeratna dvorana se razteza v NW-SE smeri med vodno Veliko $tirno in med
obfasno aktivnim MatjaZevim rovom (slika 1). Dvorano omejujejo navpitne stene, ki
nosijo 20 m visok strop iz skladnatega apnenca spodnje krede. Dana%nje razseZnosti dvo-
rane so nastale pri podiranju stropa in sten. Prvotni skalni rov je mo¢no deformiran. Na
jugovzhodni strani, kjer se dvorana zoZi in zniZa na 10 m, je v stenah in stropu viden
primarni obseg vodnega kanala. Erozijske stene dokazujejo nekdanji pretok ponornice
proti severozahodu. Na stenah je tu in tam videti ostanke naplavljenega in zlepljenega
gru¥¢a, ki sicer v celoti zapolnjuje sklep dvorane. Tu je osem metrov visok zasip gruita
oziroma konglomerata pokrit s plastnato, porozno, rdefkastorjavo sigo, ki se spaja s
stropom, tako da tod ni prehoda proti jugovzhodu. Sklenjena sta tudi dva tukajinja
ozka $pranjasta rova. Vise leZeti je izdolbljen v gru¥tu, vrh katerega so na$li ostanke
jamskega medveda (zato Medvedji rov), niZe leZe¢i pa je skalnat in sodi Ze v sestavo
sosednjega oblasno aktivnega MatjaZevega rova.

V ohranjenem zasipu gruia vidimo neenakomerno pome3ane kose svetlosivega, sive-
ga in ¢rnega apnenca zgornje in spodnjekredne starosti. Kosi so plo§¢nati in brelasti ter
prepreZeni z rdetkastimi Zilicami, so oglati in zaobljeni ter s sigo sprijeti. Zasip ima 88%
gruita in vedjih skal, 2% apnendevega in limonitnega peska ter 10% temnorjave (7/5
'YR 4/4) ilovice.

Vse kaZe, da je bil zasip gravitacijsko in s pomo&jo ponornice obloZen v podzemelj-
ski rov danasnje Konglomeratne dvorane iz ene zelo bliznjih udornic v zaledju. V postev
pride samo udornica Vranje jame, ki je izoblikovana v apnencu, kakren je zbran v zasi-

pu.

SEDIMENTI V ZGORNJEM ROVU VRANJE JAME

Zgornji rov je situiran na juZni strani Vranje jame nad 10 m visoko skalno stopnjo
njene sklepne dvorane. Strop te dvorane se podaljiuje v strop elipsastega rova, ki je pri
skalnem dnu 10 m $irok in 5 m visok. Na NW strani se strop in dno rova spajata s
fasetirano steno, na SE strani pa je njun stik delno sekundarno korozijsko preoblikovan
v brezno, ki se steka v niZe leZe¢i rov. Gru¥¢nati zasip se sicer dviguje v notranjost rova
tako, da se komaj moremo splaziti v sklepni del Zgornjega rova, kjer se zasip uravna.
Po vsem ohranjenem zasipu je videti skoraj pol metra debel pokrov porozne redeckaste
sige. Pokrov je sklenjen ob stenah, a razlomljen po vzpenjajofem se zasipu, tako da se
njegovi kosi me3ajo z vrhnjim robatim gru¥®em zasipa (slika 3). Pri odkopavanju 10 m
Sirokega in 2,5 m visokega profila smo ugotovili, da je fasetirano skalno dno rova po
sredini rahlo poglobljeno, pol metra visoka stopnja pa je vidna tudi na SE strani
skalnega dna. Fasete kaZejo na nekdanji vodni tok z juga proti severu in nobenega
dvoma ni, da je ponornica iz obrobja Planinskega polja transportirala in odloZila zasipni
material v Zgornji rov ter v rov sosednje Konglomeratne dvorane v Najdeni jami.
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Slika 3. Vranja jama, nahajali§te grustnatega zasipa v Zgornjem rovu, plasti 1, la, 2, 3, 4in 5;
1 — trikotni diagram zrnavosti, A-grus¢ (prod), B — ilovica, C — pesek
2 — trikotni diagram izvora sedimentov, D — paravtohtoni apnentev grui¢, E — alohtoni
prod, pesek in ilovica, F — avtohtona siga
3 — trikotni diagram petrografske sestave alohtonega proda in peska, G — kremen, H —
limonit, I — roZenec

Fig. 3. Vranja jama, the finding spots of rubble fills in the Zgornji rov, layers 1, la, 2, 3, 4 and 5;
1 — triangle diagram of granulation, A — rubble, B — loam, C — sand
2 — triangle diagram of sediments origin, D — parautochthonous limestone rubble, E— alo-
chthonous gravel + sand + loam, F — autochtonous flowstone
3 — triangle diagram of petrographic setting of alochthonous gravel and sand, G — Quartz,
H — Limonite, I — Chert
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V poglobljenem delu skalnega dna je -pol metra debela in do 2,5 m 3iroka bazalna
plast (vzorec 1 in 1a) profila. ki se po barvi (5 YR 3/4) ter bolj ilovnatih in peftenih
primeseh razlikuje od krovnih, bolj gru$¢natih plasti 2, 3 in 4. Plast je sestavljena iz 7%
avtohtonega, 23% paravtohtonega in 70% alohtonega materiala.

Paravtohtoni material sestavljajo oglati in zaobljeni kosi zrnatega sivega zgornjekred-
nega apnenca, alohtoni pa ilovica, pesek in prod v razmerju 83 : 9 : 8 oziroma 81 : 13 :
6 (vzorec 1 oziroma la). V prodni in pe¥Ceni frakciji so kosi in ooidi limonita, prodniki
pisanega in belega roZenca ter zrna kremena.

Stratigrafsko so posebej zanimivi skupaj in istofasno odloZeni prodniki pisanega in
belega roZenca. Ti dve vrsti proda sta namre na prito¢ni strani polja v Planiuski jami
vodilni sestavini predri¥kih bazalnih sedimentov (pisani roZenec) na skalni podlagi in
riskih sedimentov (beli roZenec) na starej¥em zasipu. Tu sta bili vodilni sestavini odloZeni
lIo¢eno, skupaj pa delno erodirani pred odlaganjem gru¥¢natega vrsaja v zaCetku wiirma.
Ker pa sta prodova odloZena na odtoZni strani polja v Vranji jami na skalno podlago
skupaj z gru§¢em, je utemeljeno sklepanje, da sta gru$tnata zasipa v Planinski jami in
Vranji jami enake ali vsaj podobne starosti, se pravi iz starej§ega wirma.

Plast 2 se razlikuje od krovnine in talnine po rumenkasti barvi (10 YR 6/6) in po
podolgovati, 3 m Siroki lefi. V njej je popreéno 16% avtohtonih karbonatov (sig in
geod), 60% paravtohtonega apnenca in 24% alohtonega proda, peska in ilovice. Apnen-
Cevi kosi so oglati in zaobljeni in dostikrat obdani s sigo, v produ in pesku so limonitne
skorje in ooidi ter kosi roZenca. Kremen in delno sljuda prevladujeta v drobnem pesku.
Glede na talnino ima plast 2 manj ilovice, a ve¥ grui¢a, po odstotkih limonita, kremena
in roZenca pa se ne razlikuje mnogo od sosednjih plasti. Ta sestava kaZe, da je
ponornica ob&asno prestavljala manj alohtonega, a vel paravtohtonega materiala.

Plast 3 je v odkopanem profilu najbolj obseZna, saj pokriva skalno dno na obeh straneh
plasti 1 in 2 ter obe ti plasti sami. Odlikuje se po posami¢nih kroglah (do 30 ¢cm premera)
apnenca, ki brez reda leZijo med alohtonim materialom in oglatim gru¥tem, ki je tu in
tam sprejet z breo. Plast 3 ima 50% proda, 9% peska in 41% ilovice. Prodno frakcijo
sestavlja apnenlev grui¢, peileno pa zopet limonit, roZenec in kremen. Sige oziroma
avtohtonega materiala je za 19, paravtohtonega za 38, alohtonega pa za 42 odstotkov.

Plast 4 ima v spodnjem delu 79% gruita, 19% ilovice in le 2% peska, v zgornjem
delu pa je odstotek gru¥€a 3e vi§ji. Tudi razmerje alohtonih (11%), paravtohtonih (74%)
in avtohtonih (15%) sestavin v pregledanem vzorcu 4 kaZe, da je zasip sklenjen z
apnenfevim grui¢em. Med gru$¢em so tudi kosi sige, ki je nedvomno starej¥a od one
sige, ki zasip pokriva (plast 5).

Petrografske analize torej kaZejo, da je alohtoni material v vseh pregledanih vzorcih
zelo podoben (popredna sestava — limonit 50%, kremen 41%, roZenec 9%). Sklepamo, da
se povirje ponorne reke med nastajanjem zasipa ni spreminjalo, ponornica je v relativno
kratkem Casu in skoraj konstantnih klimatskih razmerah zasula Zgornji rov. Navzgor vedno
veCje kolitine enolitnega paravtohtonega gruita kaZejo na isto¥asno razpadanje skalnega
stropa v rovu med nekdanjim ponornim robom polja in obravnavanim nahajali¥¢em zasipa.

Za rekonstrukcijo tedanjih paleohidrografskih razmer je zelo pomembno ponovno
govoriti o petrografski sestavi alohtonega materiala. Pri tem ne mislimo toliko na
limonitni prod in pesek, ki se pojavlja skoraj v vseh kvartarnih naplavinah Najdene
jame in tudi izven nje, pal pa bolj na ugotovljeni prod in pesek belega in pisanega
roZenca. Ta prod je namret¢ zelo podoben takemu produ v Planinski jami, ki je
stratigrafsko opredeljen kot srednjepleistocenski (pisani roZenec) in ri¥ki (beli roZenec). V
zasipu Vranje jame pa nastopa zdruZeno, se pravi, da je moral biti v Planinski jami,
morebiti tudi na polju, erodiran in transportiran v podzemlje ob hidroloskih in
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geomorfolo§kih razmerah, ki so tak transport dopuicale. Izdatna jamska reka je morala
erodirati sedimente v 30 m visokih rovih Planinske jame in na Planinskem polju ter jih z
gru$tem razpadajolega ponornega roba in ponornega rova odlagati v danad¥njo Vranjo
jamo in Najdeno jamo. Oblikovanje takega nasipnega vriaja v podzemeljskem rovu v
dolZini najmanj 500 m se je moglo odvijati v humidni in relativno hladni klimi mlaj$ega
pleistocena, verjetno v zaCetku wurmskega glaciala, saj je tedaj v Planinski jami prevla-
dovala erozija in njej sledee odlaganje vr¥aja apnentevega gruita kot je to Ze opisano v
dveh razpravah (R. Gospodari¢ inR. Pavliovec, 1974; R. Gospoda-
ri¢, 1976).

Z juZne strani se stekajo k Vranji jami 3e
— podorni, korodirani in zasigani Suhi rov z dnom na 448 m in stropom na 453 m,

— skoraj vodoravni Zvezni rov, ki povezuje Vranjo jamo z Mrzlo jamo, tako da je ob
nizki vodi dostopna neposredno s Planinskega polja in
— blatni in pofevni Vodni rov, kjer se kaZe nizka voda na 417 m.

Po legi sta Vodni in Zvezni rov nedvomno miaj$a vodna kanala, Suhi in Zgornji rov
pa nakazujeta vi¥e leZeCa, starej$a ponorna kanala, ki sta se na obmocju dana¥nje udor-
nice Vranje jame stekala v skupen rov. Vse pa kaZe, da je ponornica zasula Zgornji rov,
da ni ve¢ funkcioniral, v nasprotju s Suhim rovom, kjer zasipavanje ni bilo tako izrazi-
to, pa je ponornica neko dobo ¥e nadalje poglabljala tod svoje korito. Oba rova sta
postala neaktivna, ko se je ponornica zniZala in izdelala najprej Zvezni rov, nato pa 3e
Vodni rov. Danes se v Vranji jami pojavlja le $e visoka poplavna voda (do 445 m), sicer
pa se vodni tokovi gibljejo pod njo in ob njej v nedostopnih kanalih ter se pojavljajo v
vodnih rovih Najdene jame.

Z zniZevanjem odtoka ponorne vode se je oblikovala tudi udornica Vranja jama.
Verjetno se je ob stefif¢u Suhega in Zgornjega rova izoblikovala sprva obseZna podorna
dvorana, ki se je poglabljala hkrati s poglabljanjem Suhega rova. Ob tem pa se je vedno
bolj kruil tudi razpokani in prelomljeni strop, pri emer so bili prekinjeni prvotni skle-
njeni rovi med Vranjo in Najdeno jamo. Kasnej¥e ponorne vode so s svojo spremenljivo
gladino in odtoki skozi niZe leZele rove erozijsko in korozijsko odstranjevale podorne
skale in tako pospefevale podiranje do nastanka dana$nje udornice.

SEDIMENTI V MATJAZEVEM ROVU

Obcasno aktivni rovi so razviti med 440 in 450 m v Vranji jami, med 445 in 420 m v
prvi in 410 do 430 m v drugi polovici Najdene jame.

Zanimivi sedimenti so ohranjeni v MatjaZevem rovu ob Konglomeratni dvorani (sli-
ka 2). Na prehodu iz SirSega v oZji del tega rova se ob vpadnici plasti dvigne proti se-
verovzhodu stranski rov imenovan Drsalnica. Ta se slepo zaklju¢i ob §pranjastem
kaminu, ki skozenj doteka kapnica in odlaga recentno sigo na po$evna ilovnata tla.

Skalnato dno Drsalnice je pokrito z rumenorjavo ilovico, ob sklepni pretni steni pa
tudi s 4 m visokim nasipom paravtohtonega apnentevega gruita in ilovice. Ohranjeni del
nasipnega stoZca sega do stropa in zakriva verjetno nadaljevanje rova proti vzhodu
oziroma jugovzhodu, od koder je ratunati z nekdanjim dotokom ponorne vode in z
izvorno kamnino apnendevega gruita.

Na skalni podlagi je sprva ilovica, potem pa 10 cm, nato pa ¥¢ 40 cm debela plast
gruta. Njegov poprecni vzorec 8a ima 58% gru¥ta in 40% ilovice, pa le 2% peska. Grus¢
je sestavljen iz kosov svetlosivega apnenca in nekaj kosov sige. Oglati kosi apnenca

183




12 Acta carsologica X, 1981 (1982)

imajo tu in tam najedeno, a ¥e¢ tudi ohranjeno preperelo povriino. Nekateri kosi so
obdani s &rno prevleko. Ve kosov je naknadno sprijetih s sigo. Vetino pe¥ene frakcije
sestavljajo drobci apnenca, zraven pa so ¥e ooliti limonita in prosojna zrna kremena.

Plast gruita 8a je pokrita s plastjo ilovice, na njej pa je zopet 50 cm debela plast
grusia vzorca 8b. Ta gru¥¢ je v spodnjem delu plasti drobnejsi, v zgornjem pa debelejsi,
pokrit pa zopet z ilovico. Vzorec 8b ima 69% gruita, 15% peska in 16% ilovice.

Grui¢ sestavljajo izkljutno oglati kosi rudistnega apnenca. Krivulja zrnavosti kaZe
boljSo sortiranost kot pa smo jo ugotovili v plasteh talnine in krovnine. V pe¥Ceni frak-
ciji je tretjina apnendevih zrn, tretjina oolitov limonita in tretjina zrn kremena. Ilovica je
rdetkastorumena (5.7 YR 6/8) in sestavljena iz melja in gline tako, da je krivulja zrna-
vosti enakomerno nagnjena.

Nadaljnja gru¥¢nata plast vzorca 8c (60% gru$ta, 2% peska in 38% ilovice) je po
zrnavosti zelo podobna plasti 8a, kosi so le manj robati in slab¥e sploiteni. V peiteni
frakciji je manj zrn apnenca, a ustrezno ve¢ limonita in kremena. Krovna plast (8d) se
odlikuje z robatim gru$¢em (79%), 20% ilovice in 1 % peska.

Iz pregledanega materiala v zasipu je mogole sklepati, da je bil gru¥¢ vetkrat
odloZen v podzemeljski rov, kjer se je izmeni¢no pretakala in mirovala kalna voda.
Petrografsko in morfometritno zelo enotno sestavljeni gru§¢ je mogel biti delno po
vodni poti, delno pa gravitacijsko preneSen iz lokalno omenjenega podornega mesta v
zaledju MatjaZevega rova, ki ga gradi zgornjekredni apnenec. Zasipavanje se je moglo
odvijati v nekem hladnem klimatskem obdobju, ko je bilizu povr$ja nastajal gru$¢ in bil
istotasno transportiran v podzemlje v vi§ini med 440 in 445 m (glej vzdolZni prerez na
sliki 1 v prilogi).

Glede na viSe leZete nahajali¢e zasipa v Konglomeratni dvorani, oziroma v
Zgornjem rovu Vranje jame, je moZno refi, da je zasip v MatjaZevem rovu mlajSi in
istodoben s sedimentacijo rjavkaste ilovice v Stevilnih drugih ob&asno aktivnih rovih
Najdene jame. Verjetno nakazuje prehod iz humidnega in toplejiega obdobja, ko se je
odlagala rjava ilovica, v hladnej¥e in bolj suho obdobje zadnjega wirrmskega stadiala,
ko je prevladovalo nastajanje gruia.

Oba razlitno stara gruia iz Vranje jame in Konglomeratne dvorane ter iz
MatjaZevega rova se razlikujeta tudi morfometriéno kot je razvidno iz naslednjega
dopolnila A. Kranjca, ki je na podlagi rofno izmerjenih parametrov po posebnem
modelu rafunalnitko ugotovil zaobljenost in splo§fenost gru¥ta.

Povpretna zaobljenost vzorcev je precej nizka, najniZje indekse imata vzorca Vranje
jame 4 in Konglomeratne dvorane K, najviSjega pa vzorec iz MatjaZevega rova C. V
celoti je v Vranji jami manj zaobljen grui¢ kot v MatjaZevem rovu Najdene jame
(slika 4). Diagrami zaobljenosti vseh vzorcev gru¥ta kaZejo pravilno razporeditev.
Izjemno strmo in enotno krivuljo imata vzorca A in D; vzorci B, C in K pa teZijo k
bimodalnosti.

Vzorci gruita iz Vranje jame in Konglomeratne dvorane imajo razmeroma visoke

_popretne indekse splo$enosti, iz MatjaZevega rova pa niZje. Indeksi so v mejah: 1 =
133 — 543, 2 = 132 — 675,3 = 135 — 715, 4 = 133 — 914, K = 93 — 933. Vzorci
iz MatjaZevega rova imajo popretno splo¥enost precej izenafeno, v posameznih
vrednostih pa je razpon precejSen. Krivulje splo¥¢enosti kaZejo v vseh primerih pravilno
razporeditev.

Razmerje med zaobljenostjo in splo¥¢enostjo kaZe, da so manj zaobljeni kosi relativ-
no bolj splo$¢eni. Vzorci gru¥ta iz MatjaZevega rova so poprefno manj§i kot vzorci iz
Vranje jame in Konglomeratne dvorane.
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Slika 4. Diagram zaobljenosti in splo$tenosti apnenéevega gruita v MatjaZevem rovu (A, B, C, D),
Vranji jami (1, 2, 3, 4) in Konglomeratni dvorani (K)

Fig. 4. Granulation and flatness of limestone rubble in the MatjaZev rov (A, B, C, D), Vranja jama
(1, 2, 3, 4) and Konglomeratna dvorana (X).
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SEDIMENTI V PIPARSKEM IN BORISOVEM ROVU

V zaletku Piparskega rova nad Veliko §tirno je paravtohtoni gru$¢ ohranjen na skal-
nem dnu v vidini okrog 445 m, v nadaljevanju rova proti Dvorani nad Lijakom pa ne
vemo zanj, ker je skalno dno na debelo pokrito s podornimi skalami in sigo. Ker gru¥ta
ni videti niti na presekanem skalnem dnu ob omenjeni dvorani, sklepamo, da ga tod
nadomes¢a istodoben pe¥deno ilovnati material, ki skoraj docela zapolnjuje drugi Piparski
rov in Zvezni rov, delno pa tudi tretji Piparski rov. V vidjem delu Borisovega rova imamo
tu in tam pod sigo ohranjeno pasovito ilovico, sicer pa je v tem rovu ve¢ poplavne ilovice
med dvema generacijama sige. Vsekakor je v severnem delu Najdene jame znatno manj
fluvialnih klasti¢nih sedimentov alohtonega izvora, rovi so mnogo bolj razgaljeni kot v
juznem delu Najdene jame, ki je bliZji ponornemu robu Planinskega polja.

Drugod v oblasno aktivnih rovih Najdene jame so najbolj raziirjene alohtone
rjavkaste ilovice tu in tam tudi kupi ilovnatega peska in poplavne ilovice. Te lahko imamo
za paravtohtone in zato stratigrafsko manj oprijemljive, saj so nanesene v skalne zajede
iz viSe leZe¢ih suhih rovov.

Kar zadeva sige lahko reemo, da so v prvem Piparskem rovu vidni delno erodirani
ostanki starejSe sige, ki je po izgledu podobna sigi vrh naplavin v Konglomeratni dvorani
in v Serkovem rovu. Tak¥na siga je ohranjena tudi v Stopinjskem kaminu vrh tretjega
Piparskega rova. Sicer pa v severnem delu Najdene jame vidimo vetinoma le mlaj$o in
recentno sigo vrh podorov in naplavin pa tudi na skalni podlagi. Med obema sigama je tu
in tam ohranjena poplavna pe¥ena ilovica kot lepo kaZeta primera v Borisovem rovu.
Blizu sklepnega, niZe leZetega dela Borisovega rova (nadm. v. 412 m) le#i na skalnem dnu
skupina stalaktitov, ki se je s podornimi skalami vred odlomila od stropa. Stalaktiti so
sestavljeni iz dveh razli¥nih plasti sige in vmesne ilovice. To ilovico je mogla odloZiti le
visoka voda, ko je zapolnjevala rov do stropa. Podobno situacijo vidimo v zaetnem delu
Borisovega rova, kjer je dvojni sigov steber Obelisk sestavljen iz recentne sige in
erodiranega (korodiranega) ostanka okrog 5 m visoke kope iz mlaj¥e, morebiti tudi starej-
%e sige. Erodirani ostanek stebra je delno prevlefen z ilovico, kakr¥no vidimo tudi v
skalnih zajedah ob stenah.

Dana3nji Borisov rov je bil torej enkrat do vrha zalit in zapolnjen z ilovico, nato pa
izpraznjen do skalnega dna ter neaktiven, da je v njem zopet lahko nastajala siga. Te
razvojne faze v domnevnem obdobju zadnjega glaciala in holocena ponazarjajo profili na
sliki 5. Zaliti in zasuti so bili seveda tudi drugi rovi v podobnih vi§inah kot je Borisov rov.
Vendar je bilo kasnej¥e izpraznjenje najbolj uinkovito prav tu, medtem ko so drugod
npr. v Zveznem rovu, drugem in tretjem Piparskem rovu ter v Desnem rovu bile naplavine
le delno odstranjene.

STRATIGRAFSKA OPREDELITEV JAMSKIH SEDIMENTOV
NAJDENE JAME

Doslej obravnavani podatki kaZejo, da imamo v rovih Najdene jame naslednje strati-
grafsko zaporedje sedimentov, zaten$i od recentnih k fosilnim:
— siga in podorne skale, holocen
— poplavna ilovica do vifine 440 m, holocen
— mlaj%i zasip v MatjaZevem rovu in ilovice v ob&asno aktivnih kanalih, mlaj§i wurm,
" — poplavna ilovica do 550 m, miajii wirm
— siga, interstadial
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NAJDENA  JAMA - Borisov rov (Obelisk)

po interglacialu R/W pred stadialom W3
after Interglacial R/W before Stadial Wj3

. ial
F;szgl g‘gi’,-?,, holocen - Holocene

Slika 5. Najdena jama, domnevne oblike Borisovega rova pri Obelisku;
1 — po interglacialu R/W (a = pasovita ilovica, b = stara siga)
2 — pred stadialom W3 (¢ = poplavna pe§ena ilovica),
3 — v poznem glacialu,
4 — v holocenu in danes
Fig. 5. Najdena jama, Borisov rov supposed forms at location Obeliks;
1— after Interglacial R/W (a = laminated loam, b = old speleothem),
2 — before Stadial W3 (¢ = flood sandy loam),
3 — late Glacial,
4 — in the Holocene and today
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— starej§i zasip v Vranji jami, Konglomeratni dvorani in Piparskem rovu, starej8i wiirm
— siga, interglacial r/w
— pasovita ilovica, pesek in prod, riss.

Kronostratigrafsko je moZno navedeno zaporedje sedimentov in sedimentacijske proce-
" se opredeliti s pomo&jo Ze objavijenih ustreznih podatkov iz Planinske jame (R.
Gospodarié, 1976).

Bolj primerno bi bilo seveda upoStevati najprej sedimente iz bliznjih jam kot sta
Logargek in Matkovca. Zal, pa ta primerjava §e¢ ni moZna, ker sedimenti teh dveh jam $e
niso dovolj podrobno preuceni. Nekaj splo$nih podatkov, ki jih je objavil I. Gams
(1963), in ki smo jih zbrali pri novej§ih beZnih ogledih, pa bomo s pridom uporabili Ze
zdaj.

Stratigrafsko so primerljivi starej§i gru$¢nati zasipi (v Zgornjem rovu Vranje jame, v
Konglomeratni dvorani Najdene jame ter v Pivikem in Rakovem rokavu Planinske jame),
ki so starowiirmski, in mlaj3i zasipi (v MatjaZevem rovu Najdene jame, zgornje pasovite
ilovice v Planinsk jami), ki so mladowurmski.

V zasipnem materialu Najdene jame najdeni kosi sige so pri starejSem zasipu
interglacialni, pri mlajSem zasipu pa interstadialni. Tak3ne sige so lepo ohranjene,
relativno in radiometri¢no datirane tudi v Planinski jami. Nobenega razloga tudi ni, da ne
bi bile tudi sige v Glavnem rovu ter JuZnem in Severnem rovu LogarCka in v Mackovci te
starosti. Povsod imamo seveda e opraviti s holocensko sigo.

Ceprav se stratigrafsko ujemajo gru¥¥nati zasipi odtotne Najdene jame in 10 km
oddaljene pritotne Planinske jame, je vendar razvojna primerjava obeh jam ¥e nejasna.
Istodobni gru¥tnati zasipi in druge wurmske naplavine so namre¢ v obeh jamah ohranjene
v morfologko in po nadmorski vi¥ini razlinih rovih. V Najdeni jami so zasipi na skalnem
dnu rovov v vidini 450 m, v Planinski jami pa na neravni podlagi starej§ih naplavin v visi-
ni okrog 470 m, ki sicer pokrivajo njeno skalno dno na vi%ini okrog 460 m (glej prilogo 1 v
R.Gospodari&, 1976). O&tno so se pritofni in odtofni rovi v wiirmu in holocenu
razli®no razvijali: ponorne vode Planinskega polja so tedaj intenzivno etaZno poglabljale
svoj odtok (od 450 m na 410 m), doto¢ne vode pa so v Planinski jami sprva erodirale sta-
rejSe naplavine, nato pa $ele poglobile starejie skalno dno za najvet 20 m (kakor so
globoki dana$nji sifoni). Nasipavanje gru¥ta pa je verjetno le kratkotrajni akumulacijski
proces ob izjemnih hidrolo8kih in klimatskih razmerah.

Tudi stratigrafska primerjava poplavnih ilovic, ki bi se lahko po vi§ini povsod ujema-
le, ni zanesljiva. V Planinski jami poznamo najvife ohranjeno poplavno ilovico vrh drugih
sedimentov na visini okrog 490 m, v Serkovem rovu Najdene jame na visini okrog 470 m,
v Glavnem rovu Logartka pa nekako okrog 480 m visoko, ne da bi vedeli, & gre pri tem
za istodobno in skupno poplavo. Mladowurmska oziroma postglacialna poplavna ilovica
je v Najdeni jami na vi$ini okrog 450 m, v Logarfku na 460 m, v Planinski jami pa na
vi§ini med 473 in 461, &e jo tod odraZa zgornji rob Mn prevleke, s katero so obdane stene
obeh poglavitnih rovov te jame.

Geokronoloska primerjava akumulacijskih in erozijskih procesov v prito¢nih in
odto¢nih jamah je oteZko¥ena tudi zato, ker na ponornem obrobju kratkega polja ne
poznamo teras in sedimentov, ki bi-ustrezali zasipu in ponornim rovom Najdene jame
viini med 450 in 455 m. Edini ostanek neko¢ ustrezno sklenjenega dna polja, po katerem
je mogla te¢i ponorna reka, je morebiti ¥¢ ohranjen pri Lazah med grebenom Jakovce in
NE pobotjem polja. Na skalno dno polja ali pa vsaj na debelej§i pokrov povrSinskih
sedimentov do vifine okrog 455 m pa je treba ratunati e v starejfem wiirmu, saj so le ob
taki morfologiji mogle ponorne vode transportirati najprej alohtone naplavine, nato pa
paravtohtoni grus¢ kot vie¥ni tovor v skalne kanale Vranje in Najdene jame.
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V risko-wiirmskem interglacialu in ri¥kem glacialu pa je moralo biti skalno dno polja
%e vile, najmanj na vi¥ini okrog 465 m, da so lahko bile nasute naplavine v Serkov rov.
Ponorni rob polja je bil tedaj verjetno pomaknjen bolj proti severu od dana¥njega niZe
leZe¢ega roba Podsten tja, kjer je e ohranjen v reliefu dolinast ¥leb. Ob bistveno drugatni
morfologiji dna in ponornega roba polja kot jo poznamo danes, pa so mogli biti aktivni
vodoravni rovi Najdene jame na nadmorski vi§ini okrog 490 in ve metrov.

KRONOSTRATIGRAFIJA JAMSKIH SEDIMENTOV V SIRSEM
OBMOCJU PLANINSKEGA POLJA

V jamah in kra¥kih poljih ¥irfega obmo&ja Planinskega polja znane sedimente smo
po njih stratigrafskih zaporedjih razvrstili v skupno tabelo (slika 6). Na podlagi bolj ali
manj zanesljivo ugotovljenih datacij smo jih sku3ali kronolofko primerjati z absolutno
tasovno letvico pleistocena.

Osnovno oporo za izvedeno primerjavo so nudile jamske sige. Novej§a razprava o
njihovem pojavljanju v jamah Notranjskega krasa (R. Gospodari&, 1981) govori
o domnevni kromerijski sigi v Postojnski jami, nadalje o mindel-ri¥kih sigah v Postojn-
skem jamskem sistemu in v KriZni jami, o zelo razgirjenih ri¥ko-wurmskih in wurmsko
interstadialnih sigah domala v vseh ve¢jih jamah Notranjske. Ker se med razli¢no starimi
sigami nahajajo razli¢ni klasti¢ni sedimenti, je te moZno kronostratigrafsko postaviti v
ustrezna glacialna in stadialna obdobja pleistocena. To razvr§tanje je seveda v mnogih
primerih problemati¢no, kajti ni vedno jasno, kdaj gre za erozijske, kdaj za akumulacij-
ske procese in kak3¥ni procesi so se odvijali na kra3kih poljih, medtem ko je v jamah
nastajala siga.

Ob humidnih sigotvornih fazah v jamah, npr. v r/w interglacialu imamo na
Cerkniskem polju in v Piviki kotlini znake aridne limonitizacije starej§ih naplavin.
Ceprav je znano, da so se tako kot v popretno bolj hladnih glacialih tudi v popreino
bolj toplih interglacialih menjavali enkrat bolj topli in suhi, drugi¢ bolj humidni in
hladni Casi, je vendarle e problematiéno morebitno stratigrafsko sklepanje, da bi $lo v
navedenem primeru za Casovno razli€ne procese. Manj problemati¢no se kaZe spoznanje,
da se glacialna in interglacialna klima naSega periglacialnega obmotja razlikuje v
mehani¢ni denudaciji oziroma razpadanju kamnin. V interglacialih je razpadanje kamnin
in sedimentacija naplavin skromna, zato pa erozija in oblikovanje skalnih rovov bolj
izrazito v njih humidnih presledkih. V glacialih pa je razpadanje bolj intenzivno,
ob¢asno zasipavanje polj in jam bolj ulinkovito v primerih, ko je bil na voljo alohtoni
in avtohtoni material in za njih transport primerne hidrografske razmere. Za Najdeno
jamo domnevamo, da so ponorne vode v interglacialu r/w oblikovale ponore na 455 m,
ki se je malo kasneje vanje odlagala siga. V nastopajofem wiirmskem glacialu pa so
ponorne vode te rove zasipale. Pri podobnih dogajanjih v srednjem in milaj§em wiirmu
so bili sprva oblikovani, nato pa zasuti ponori na 440 m. Analogno lahko sklepamo, da
so v drugem interglacialu (m/r) nastali ponori na 465 m, bili morebiti zasigani in nato v
riskem glacialu zasuti s klasti¢nimi naplavinami. V ¢asovno znatno dalj§ih mindelskem in
gunikem glacialu ter vmesnem interglacialu so se uveljavljali procesi erozije in akumula-
cije v vie leZe¢ih rovih.

Med stratigrafsko — sedimentacijsko zelo zanimive naplavine spada prod pisanega
roZenca v Postojnskem jamskem sistemu in v Pivki kotlini ter boksitni in roZenéev prod v
KriZni jami. Zanimiv zato, ker leZi povsod na skalni podlagi kot najstareji, in ker ga v
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KriZni jami pokriva siga, v Postojnskem jamskem sistemu pa pasovita ilovica. Na tem stra-
tigrafskem zaporedju sloni njegova kronolo¥ka uvrstitev v srednji pieistocen (na prehod
glaciala v interglacial m/r).

Uvrstitev morfolo¥ko viSe lezetih skalnih rovov in naplavin (v KriZni jami okrog 635
m, ob Cerknitkem polju okrog 570 m, v Rakovem Skocjanu okrog 520 m, v Postojnski
jami okrog 560 m, v Planinski jami in Najdeni jami pa okrog 500 m nadmorske viine)
v starej¥i pleistocen je sicer moZna, dokaze o njej pa je treba ¥e poiskati.

Obravnavani kvartarni sedimenti (jamski in povr¥inski) kaZejo, da je bila njih
sedimentacija odvisna od geolo¥ke zgradbe povirja ponornih rek in od geomorfoloskega
razvoja krasa in jam. Kra%ki predeli in jame, ki je vanje in se skoznje pretakala voda iz
sosednjih povrSinskih nekra¥kih terenov, vsebujejo mnogo alohtonih naplavin, ki so
ponornemu zaledju tudi ustrezno sestavljene. Tako imamo npr. v KriZni jami in na
Cerkni¥kem polju ve¢ naplavin, posebej znatilni pa so roZenci in boksiti, v Postojnskem
sistemu pa so bogato ohranjene naplavine z znafilno sestavo razpadajofega eocenskega
flifa in paleocenskih roZencev. V Rakovem Skocjanu in na Planinskem polju je naplavin
znatno manj, pa tudi petrografsko so manj znalilne, ker so se v te depresije stekale
enkrat bolj, drugi¢ manj kalne kra¥ke vode brez pomembnej§ih prodnatih sedimentov. V
podzemeljskih rovih Najdene jame in Logarka so se odlagale razlitne pe$ene ilovice
poplavnega znacaja. Med njimi pridejo bolj do veljave plasti paravtohtonega apnenceve-
ga gruia in proda, znaki razpadanja kamnin na golem povr§ju v hladnejSem podnebju.
V obravnavanih jamskih sedimentih imamo opraviti tudi z materialom, ki so ga vodni
curki po vertikalni poti nanesli s kraskega povr$ja skozi prevotljeni strop v podzemeljske
rove. Gre za presedimentiran kremenov pesek, ki je lahko prvotno eolski, in za polirane
kose limonita, ki je v obliki skorje obdajal korozijsko raziirjene razpoke v apnencu.
Med ilovnatim materialom v viSe leZetih podzemeljskih rovih najdemo tudi ooide boksita
in limonita. Ta zanimiv tip naplavin nismo uspeli enakovredno vkljuditi med alohtone
naplavine ponornic. Premalo je podatkov o tipi¢nih nahajali¥¢ih v jamah in o tipi¢nih
primarnih leZi¥¢ih na krafkem povr$ju.

Ob Planinskem polju so naplavine mlajiega pleistocena na splo¥no znatno bolj
izdatne in pestre kot naplavine srednjega in starejSega pleistocena. To je po eni strani
lahko povezano z dejstvom, da so slednje erodirane, njihovi morebitni ostanki pa
prekriti. Po drugi strani pa je tudi moZno, da je bila sedimentacija v mlajSem pleistoce-
nu bolj izdatna kot v srednjem in starejfem pleistocenu. Glede na geomorfoloki razvoj
kraskih polj in kragkih jam ob njih v povirju kra¥ke Ljubljanice in glede na depresijo
Ljubljanskega barja, se zdi druga misel zelo verjetna.

Palinologka in granulacijska preudevanja na Ljubljanskem barju (A. Sercelj,
1966; V. Pohar, 1978) so namret pokazala na 80 m debele mladopleistocenske in
30 m debele srednjepleistocenske naplavine na skalni podlagi. To pomeni, da se je Barje
relativno hitro (popretno 5 m na 10.000 let) grezalo v zadnjih, denimo 150.000 letih,
pred tem pa bolj pofasi (poprefno 1 m na 10.000 let). To razlilno grezanje se je
verjetno odraZalo tudi v kraSkem zaledju Barja. V mlaj¥em pleistocenu so se pospeleno
poglabljala kra¥ka polja ter oblikovale tukaj¥nje dotolne in ponorne jame v razlitnih
vi§inah, prav tako pa tudi spreminjala sedimentacija v njih. V srednjem pleistocenu pa
je bil speleogenetski in geomorfoloski razvoj zaledja bolj upolasnjen. Poleg tega
sploSnega vpliva neotektonike na paleohidrografijo zaledja pa je verjetno upoftevati ¥e
diferencirano neotektonsko premikanje ob idrijskem prelomnem sistemu, ob katerem so
razviti obravnavani kra¥ki predeli in jame.
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SKLEPNE UGOTOVITVE IN NADALJNJI PROBLEMI

Jamski sedimenti s Planinskega polja so bili doslej 3tudirani le v Planinski jami,
drugod na Notranjskem krasu pa %¢ v jamah ob Piviki kotlini in Cerkni¥kem polju (S.
Brodar, 1952, 1966, 1970; M. Brodar in R. Gospodarid, 1973; I
Gams, 1963; R. Gospodari& inR. Pavlocev, 1974; R. Gospoda-
ri¢, 1970, 1971, 1974, 1976, 1981; R Gospodarié in P. Habic¢, 1979; F.
Osole, 1961, 1968, 1975). Nova najdid¢a fosilnih naplavin v Najdeni jami na severni
strani Planinskega polja so omogo¢ila izpopolniti obstojefe znanje o kvartarnih sedimen-
tih Notranjskega krasa ter sklepati na tedanje paleohidrografske in geomorfolodke
razmere.

V Najdeni jami so fosilni sedimenti ohranjeni v pe$¢enoilovnatih zasipih v suhem
Serkovem rovu (465 m), gruitnato peSéenoilovnatih zasipih Vranje jame (450 m) in
Konglomeratne dvorane (448 m) ter v rjavih pasnatih ilovicah in gru¥¥u, ki so ohranjene
v obdasno aktivnih rovih (420—440 m). Petrografske in morfografske analize so
pokazale, da so ti sedimenti alohtoni, paravtohtoni in avtohtoni. Alohtoni material je
presedimentiran iz Planinske jame, paravtohtoni iz zakraselega povr§ja in ponornega
obmo¢ja Planinskega polja, avtohtone pa so razlitne sige in podorne skale.

Stratigrafsko zaporedje najdenih naplavin je naslednje:

— siga in podorne skale, holocen,

— poplavne ilovice do vi¥ine 440 m, holocen,

— mlaj3i zasip v MatjaZevem rovu in ilovice v ob&asno aktivnih kanalih, mlaj$i wiurm,

— poplavna ilovica, mlaj§i wurm,

— siga, interstadial,

— starej3i gru¥Cnati zasip v Vranji jami, Konglomeratni dvorani, prvem Piparskem rovu,
starej§i wirm,

— siga, interglacial r/w

— pasovita ilovica, pesek in prod, ri¥ki glacial.

Kronostratigrafska opredelitev se opira na starej$i gru¥¢nati zasip, ki je istodoben
starowiirmskemu vr¥aju gru¥ta v Planinski jami, ter na sige, ki so v Najdeni jami rela-
tivno, v Planinski jami pa tudi radiometri¢no datirane. Tako opredeljene jamske
sedimente Planinskega polja primerjamo z drugimi takimi seddmenti na Notranjskem
krasu. V tabeli (slika 6), prvi te vrste z naSega krasa, lahko dobro primerjamo predvsem
mladopleistocenske sedimente, medtem ko imamo za srednji in starej¥i pleistocen 3e
premalo kronolofko zanesljivih podatkov o skupnih in razliénih sedimentacijskih
procesih. Pregledna tabela naj vzpodbudi nadaljnja ustrezna preudevanja, s katerimi
lahko dopolnimo in popravimo vprasljive navedbe o kronolo¥kem zaporedju akumulacij-
skih in erozijskih procesov na povriju in podzemlju Notranjskega krasa.

Na podlagi $tudija jamskih sedimentov smo Ze doslej sklepali tudi na starost kraskih
jam npr. Postojnskega jamskega sistema. Tako smo tudi pri Najdeni jami ugotovili sta-
rejSe fluvialne naplavine v viSe leZetih starejiih, mlajSe naplavine pa v niZe leZetih,
mlajiih ponornih rovih. Sekundarna navpitna brezna in kamini korozijskega nastanka
ter podorne dvorane in udornice pa te spelegenetske etaZe prekinjajo in vse skupaj
povezujejo v zamotano sestavijeno podzemlje.

V razpravi primerjamo speleogenetski razvoj odtotne Najdene jame z razvojem pri-
to¢ne Planinske jame na severnem oziroma juZnem obrobju 10 km dolgega Planinskega
polja. Tu smo ugotovili po eni strani istodobne naplavine in sige, po drugi strani pa tudi
otitne razlike v speleogenezi prito¢nih in odtognih rovov. Tako so npr. v wurmskem in
postglacialnem obdobju ponorne vode intenzivho etaZno poglabljale Najdeno jamo,
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doto¢ne vode v Planinski jami pa so sprva erodirale stareje naplavine, nato pa 3ele
poglobile starej¥e skalno dno za najvet 20 m (kakor so globoki dana¥nji sifoni). Te in ¥e
druge razlike oteZkoCajo uspe$no geokronolo¥ko primerjavo skupnih akumulacijskih in
erozijskih procesov Planinskega polja. Geomorfogenezo in speleogenezo Planinskega polja
bo mozZno bolje pojasniti tudi s naplavinami na skalnem dnu polja, ki doslej ¥e niso
geokronolo$ko preucene.
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STRATIGRAPHY OF CAVE SEDIMENTS IN NAJDENA JAMA AT PLANINA
POLJE

Summary

Till now the cave sediments of Planinsko polje have been studied only in Planinska jama, while
elsewhere in the karst of Notranjsko in the caves of Pivka basin and on Cerknisko polje (S.
Brodar, 1952, 1966, 1970; M. Brodar R.Gospodarié¢, 1973; I. Gams, 1963;
R. Gospodari¢ R. Pavliovec, 1974; R. Gospodari&, 1970, 1971, 1974,
1976, 1981; R. Gospodarié P. Habi¢, 1979; F. Osole, 1961, 1968, 1975). New
finding-spots of fossil sediments in Najdena jama in the northern part of Planinsko polje rendered
possible to complete the existing knowledge about quaternary sediments of Notranjsko karst and
thus to analyse the former paleohydrographical and geomorphological conditions.

In Najdena jama the fossil sediments are preserved in sand-loam fills in dry Serko passage (465
m), in rubblesand-loam fills in Vranja jama (450 m) and Conglomerate Hall (448 m) and in brown
layered loams and rubbles, which are preserved in temporary active channels (420 — 440 m) as
shown on the Fig. 1. Petrographic and morphographic analyses have shown that these sediments are
allochthonous, parautochonous and autochthonous. Allochthonous material is resedimented from
Planinska jama, parautochthonous from karstified surface and ponor region of Planinsko polje, auto-
ochthonous are different sinters and break-down rocks (Fig. 2, 3 and 4).

Stratigraphy of found sediments is as follows:

— sinter and break-down rocks, Holocene

— flood loams up to 440 m, Holocene

— recent fills in MatjaZ passage and loams in temporary active channels, Younger Warm
— flood loam, — Younger Wiirrm

— sinter, Interstadial

— older rubble fills in Vranja jama, Conglomerate Hall, first Pipar passage, Older Wurm
— sinter, Interglacial R/W

— layered loam, sand and gravel, Riss glacial

Chronostratigraphical definition is based on older rubble fills, which is contemporary to old
Wiurm rubble tan in Planinska jama, and on sinters which are in Najdena jama relatively and in
Planinska jama radiometrically dated. Thus defined cave sediments on Planinsko polje could be
compared by other similar sediments on Notranjsko karst. On the table (Fig. 6), first of this kind
from our karst, specially younger Pleistocene sediments could be well compared among them;
unfortunately we are in lack of chronologically sure data about common and different sedimenta-
tion processes in the Middle and Older Pleistocene. Synoptical table could evoke the further corres-
ponding studies, by which we can complete and correct the questionable states about chronological
succession of accumulation and erosional processes on the surface and in the underground of
Notranjsko karst (Fig. 5).

On the base of previous cave sediment studies we already stated the age of karst caves, f. e.
Postojna Cave system. Thus we found out in Najdena jama older fluvial sediments in higher lying
older passages, while younger sediments in lower lying, younger ponor channels. Secundary vertical
potholes and chimneys of corrosion origin and collapsed halls and dolines are interrupting these
speleogenetical levels and combine altogether in complicated underground.

In this treatise the speleogenetical development of outflow Najdena jama is compared to the develo-
pment of inflow Planinska jama on the northern, southern respectively, border of 10 km long
Planinsko polje. On one hand contemporaneous sediments and sinters were stated while on the
other hand the evident differences in speleogenesis of inflow and outflow channels. Thus f. e. in
Wiirm and Postglacial period the ponor waters cut in levels intensively in Najdena jama, inflow
waters in Planinska jama eroded the older sediments at first and later deepen the rocky bottom for
at most 20 m (the actual syphons depth). This and other differences render difficuit successful
geochronological camparation of common accumulation and erosion processes on Planinsko polje.
Geomorphogenesis and speleogenesis of Planinsko .polje will be better explained by sediments on
the rocky polje bottom, which were not yet geochronologically studied.
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Kranje, Andrej: Sedimenti iz '"Babje jame’’ pri Mostu na Soii.
Acta carsologica 10, 197—212, Ljubljana, 1982, Jit. 8.

(flanekl Bodaja rezultate petrografskih, granulometri¥nih, morfometri¢nih, ksilotomskih, palino-
logkih in *“C analiz sedimentov. V jami sta obdelana dva tipa sedimentov: jamski prod, ki ga
danes nanaa voda, kadar bruha iz jame, in $e¢ vedno recentni, a starej§i ostanki plastovitih sedi-
mentov, kjer se menjavajo meljnato-pe¥tene s pe¥eno-prodnimi plastmi. KaXejo se velike spremem-
be v sedimentacijskih procesih, nastale v sedanjem obdobju: voda je nekaj fasa rov zapolnjevala s
plastovitimi sedimenti, pred okoli 150 leti je te sedimente pritela spet odstranjevati in je danes rov
takoreko¢ prazen.

Abstract UDC 552.5:551.442(497.12-15)

Kranjc, Andrej: Sediments from ’’Babja jama’’ near Most na Soéi.
Acta carsologica 10, 197—212, Ljubljana, 1982, Lit. 8.

The results of petrographic, granulometrical, morphometrical, xilothomical, palinological, and
14¢ analyses of sediments from Babja jama near Most na Soti (Western Slovenia) are given. Two
types of sediments exist in the cave: cave gravel which is deposited nowadays by the stream when
the cave is effluent, and also recent, but neverless older remains of stratified sediments where sandy
-silt beds alternate to sandy-gravel layers. Big changes in sedimentation process are evident: for
some time the water filled the channel by stratified sediments, before some 150 years the water
started to erode these sediments and now the channel is almost empty.
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Ker se ukvarjam z recentnimi fluvialnimi jamskimi sedimenti, v veliki meri prav s
prodom, me je P. Habi¢ opozoril na ’nenavadno sortiran prod’’ v jami Vogritek
oziroma Babji jami nad Mostom na So¢i. Jamo sem veCkrat obiskal v letth 1979—81,
posnel sedimente in nabral vzorce za razne analize, saj je bilo Ze na prvi pogled opazno,
da je jama res zanimiva z vidika recentnih fluvialnih nanosov. V tem prispevku podajam
glavne znalilnosti sedimentov, mehanizme njihovega odlaganja in interpretacijo doseda-
njih izsledkov.

BABJA JAMA

Babjo jamo so pod imenom Vogriek, tako se namre¢ imenujejo potok, grapa in
hrib, v katerem jé jama, konec leta 1972 vnesli v Jamski kataster (Arhiv Initituta za
raziskovanje krasa, SAZU) ¢lani Jamarske sekcije Tolmin. Jama je v Krajevnem
leksikonu Slovenije (Ur¥i& 1968, 403) navedena pod imenom Babja jama. Od
domadinov iz vasi Gorenji Log, ki je najbliZe jami, sem izvedel, da tudi oni jamo ime-
nujejo Babja jama. Zato tudi v tem prispevku uporabljam ime Babja jama in ne
Vogritek.

Babja jama leZi na levem bregu Sofe, navzdol od Mosta na Sodi, v strmem, deloma
prepadnem vznoZju hriba Vogr¥tek, ki ga grade zgornjekredni apnenci. Na tem mestu
tee Sola po soteski. Leva stran soteske je vrezana deloma v Zivo skalo, deloma pa v
aluvijalno teraso (200—220 m n. m.), na kateri leZi tudi Gorenji Log. V teraso je vrezal
potok Vogr¥tek svojo grapo. Takorekol v sami strugi, pod navpi¢no stopnjo, se odpira
v nadm. vi§. 130 m vhod v Babjo jamo. So&a tete okoli 30 m pod jamskim vhodom.

Tolminski jamarji Lesjak, Fischione in BratuZ so 1973 namerili 280 m jamskih

‘rovov, nekaj dopolnitev pa smo dodali ¢lahi na¥ega Injtituta. Realna dol%ina (ne

reducirana) jamskih rovov znaSa okoli 370 m.

Vhodni del jame je kratek in raven rov. V notranjosti se razveji v vet spu¥tajoih se
rovov, ki postajajo vedno manjii in oZji. Vifinska razlika med najniZjim in najvijim
delom jame zna¥a 27 m. Nekaj rovov se konuje z neprehodnimi oZinami, nekaj pa je
stalno zalitih — sifoni.

Ob obitajnih hidrolo¥kih pogojih voda v sifonih stoji, ujeta voda, ob vi§jem stanju
pri¢ne zalivati spodnje rove, kadar pa je v zaledju Vogritka, na Banji¢icah, izredno
veliko padavin pa se jama spremeni v kra¥ki izvir — bruhalnik, najve&ji v dolini Sote
med Mostom na So¢i in Av&ami. Ob visokih vodah se iz Babje jame preliva okoli
2 m3/s vode (Habi& 1980, 11, 23—24). Po mnenju domatinov priteka v Babji jami
na dan voda, ki ponika v Cepovanu, saj ’kdaj prinafa cele deske iz Cepovana”
(Ur3ic 1968). Vendar barvanje, ki ga je izvedel InStitut za raziskovanje krasa 12. 9.
1980, teh domnev ni potrdilo, saj v vodi Babje jame niso odkrili niti sledov uranina
(Habid 1980, 33).
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SEDIMENTI

Tla jamskih rovov so vefinoma prekrita s klastiCnimi sedimenti. V vhodnem delu
prevladujejo grusii in bloki, odpadli s sten in stropa. Ze na prvi pogled pritegne pozor-
nost obiskovalca prod. Pojavi se Z¢ med sedimenti pred jamskim vhodom in tudi v
vhodnem rovu, kjer je pomefan med grud¢. V srednjem delu jame prod prevladuje,
ponekod zapolnjuje rove takorekot do stropa. Proti notranjosti jame se kolifina proda
manjsa, dokler ne previadajo oblike v goli skali in je le tu in tam v kaki $pranji zagoz-
den posamezen prodnik.

Prehod iz vodoravnega in velikega vhodnega rova v tudi vodoravne, a nizke in ozke
notranje rove predstavlja strm pregib z izrazito zoZitvijo. In prav v tem delu je najved
proda, v obliki nekaj metrov dolgih in vsaj kak meter debelih prodnih sipin. Znatilnost
teh prodnih sipin je sortiranost sedimenta oziroma izpranost — sestavljene so skoraj
izklju¢no iz proda, vmes je le nekaj malega pe§€enih zrn, melja in gline pa sploh ni.

Ob stenah vhodnega rova, deloma tudi po dnu, je tu in tam razgaljen oziroma
ohranjen v niSah in Zepih, drugafen sediment. V grobem gledano ga sestavijajo
menjavajole se plasti sivega drobnozrnatega sedimenta in plasti peska s prodom.

Medsebojni poloZaj prodnih sipin in menjavajolih se plasti v profilih kaZe, da so
meljnato-prodne plasti starej¥e in odloZene v drugalnih sedimentacijskih pogojih, kot
pa prodni nasipi. \

Z namenom, da bi ugotovil, ali so te domneve resni¢ne in v em so vzroki takim
razlikam, smo se lotili podrobnej§ih analiz. Opravil sem granulometri¢ne in morfometri¢-
ne analize obeh tipov sedimentov. Steviléne podatke o prodnikih so obdelali na RaZun-
skem centru Javor v Pivki. A. Sercelj z Biolo¥kega inStituta SAZU v Ljubljani je
opravil pelodne analize in dolo¢il vrste lesa, A. Sliep&evié¢ z In§tituta Ruder Bok-
kovi¢ v Zagrebu pa je s pomo&jo radiokarbonske analize dolofila starost lesa iz meljna-
to-pradnih plasti.

PRODNI NASIPI

Podrobneje sem obdelal prodni nasip pred vstopom v Biolo$ki rov (sl. 1), to je na
prehodu med Vhodnim rovom in notranjimi rovi, ki jim pripada tudi Biolo¥ki rov. Kot
sem Ze omenil, je prod dobro sortiran oziroma izpran, saj nasip ne vsebuje ne gline in
ne melja pa tudi peska je vmes zelo malo.

Sipina ima v zgornjem delu vzdolZni naklon 289, v spodnjem pa 33°, kar priblizno
odgovarja posipnemu kotu. Vendar tudi v tej sipini sami prod ni enotno razporejen. Za
primerjavo navajam obdelane vzorce iz zgornjega, poloZnej¥ega dela sipine (vzorec 9), iz
spodnjega, bolj strmega dela (9 a) ter iz notranjosti sipine, iz globine 12—20 c¢cm (9 ¢)

sl. 2).

( R)azlika je Ze v petrografski sestavi: prod v zgornjem delu (9) sestavlja 85% apnende-
vih in 15% prodnikov iz temnega roZenca, v spodnjem delu (9 a) so samo apnenievi
prodniki, v notranjosti sipine (9 <) pa je 93% apnenlevih in 7% roZenevih prodnikov (sl.
3). Razlike v velikosti, splostenosti, zaobljenosti in sferi¢nosti so prikazane v tabeli 1 in
slikah 4 ter 5.

Povpretna velikost teh prodnikov (13, 13,6 oziroma 16,9 mm) nam po Hjulstrémo-
vem oziroma popravljenem Hjulstromovem diagramu (White — White 1968,
124) pove, da tak prod nosi vodni tok s hitrostjo okoli 0,9 oziroma 1,3 m/s, kar pomeni
ob danem preseku rova preko 1 m3 vode v sekundi (Renault, 1968, 543).
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O

Slika 1. Pre¢ni prerez plasti pred Biolo§kim rovom

Fig. 1. Layers cross-section at the entrance to Biolo$ki rov

1 = pe¥teno-meljnate plasti z ostanki lesa (sandy-silt layers with the wood remains), 2 =
prod (gravel), 3 = apnenec (limestone)

BIOLOSKI ROV 3

€ e e —

0 10m

t 1 J

Slika 2. VzdolZni prerez zaletka BioloSkega rova

Fig. 2. Longitudinal section in the beginning of Biolo¥ki rov
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Tabela 1

Apnendevi prodniki iz recentne sipine — povpre¢ne vrednosti
Limestone pebbles from recent bar — mean values

Vzorec 9 9a 9c 10
Velikost v mm 13 16,9 13,6 18,3
Sploséenost 191 187 187 209
Zaobljenost 261 459 385 286
Sferi¢nost 697 712 706 682
Tabela 1 a

Vzorec 1 3 7

Velikost v mm 11,4 11,7 17,7

Splos&enost 197 ' 193 202

Zaobljenost 236 198 192

Sferi¥nost 708 698 695

V okviru enega vzorca proda sem izmeril 200—300 prodnikov. Pod velikostjo mislim
L +1

dalj$o os prodnika, splo¥¢enost je ratunana po Cailleux-u (—2—E———' 100), zaobljenost
tudi po Cailleux-u (7" - 1000), sferitnost pa po Krumbein-u ( L'zE * 100).

V zatetnem delu Bioloskega rova so odloZeni posamezni prodniki, ki s svojo lego in
poloZajem potrjujejo, da jih odlaga voda, ki tefe v smeri iz Biolo¥kega rova proti
jamskemu vhodu.

Na podlagi analiz tega prodnega nasipa lahko trdim, da skozi ozek Biolo¥ki rov
oblasno priteka hiter vodni tok, ki nana%a prod. Za vstopom v §ir8i in vi§ji vhodni rov
se zmanja transportna mo¢ vode in ta odlaga prod. Ker je naklon sipine pribliZni
posipni kot, prod potem, ko se voda umakne, popolnoma ali vsaj delno zasuje vhodno
oZino Biolo¥kega rova, prihodnja visoka voda pa jo do doloene mere spet odpre —
samoregulacija preseka.

Podrobneje sem obdelal frakcijo pod 5 mm vzorca 9 b (sl. 6 in tab. 3). Srednja
vrednost, 2,2 mm, kaZe, da niti ne gre toliko za pesek, kot za zelo droben prod. V
celoti je ta frakcija zmerno sortirana s simetri¢no in normalno strmo krivuljo.

Tabela 2

Kremenovi prodniki
Chert pebbles

.Vzorec 1 3 7 9 9c 10
Velikost mm 8,9 10,5 15,8 11,1 9,9 19,9
Splo¥cenost 169 194 169 168 175 369
Zaobljenost 152 117 112 171 139 98
Sferitnost 742 708 725 737 725 540
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Tabela 3

Znatilnosti peScene frakcije
Characteristics of sand part

Vzorec 1 2 3 9b

Mediana v mm 0,85 0,40 0,80 2,2
Srednja velikost v mm 0,80 0,40 0,50 2,2
Sortiranost 1,18 1,11 1,53 0,85
Simetri¢nost krivulje 0,32 0,09 0,42 0,01
Vidina krivulje 1,04 0,89 0,78 0,94

STAREJSI SEDIMENTI

Starejii sedimenti so na vefih mestih v vhodnem rovu, navadno ob stenah rova.
Najbolje ohranjeni oziroma najpopolnejii je profil pred vhodom v Biolo¥ki rov in zato
sem tega tudi podrobneje preudil (sl. 1).

Profil sestavljajo relativno tanke plasti s prevlado proda in peska, s tako plastjo (1)
se tudi profil pri¢enja v dnu, na skalni osnovi, ter vmesne debelej¥e plasti s prevlado
drobnozrnatega sedimenta in veliko organskega gradiva — predvsem ostanki listja in vej.

Iz tega profila sem podrobneje analiziral prodne plasti 1 (bazalni prod), 3 in 7.
Rezultate prikazujejo tabela 1 a in slike (3—8).

Za razliko od prodne sipine vsebuje ta prod iz profila tudi prodnike iz fli¥nega
peséenjaka (4—14%), v vseh plasteh pa je vmes tudi nekaj roZenfevih prodnikov

0
100 .y 50
«<—— PESCENJAK — SANDSTONE

Slika 3. Petrografska sestava vzorcev

Fig. 3. Samples petrographic composition
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Slika 1. Glej legendo na strani 105 (31)
Fig. 1. See Legend on Page 105 (31)

(3—9%). Te prodne plasti so veliko manj &iste od recentne sipine. V recentni sipini so le
redka zrna peska, v plasteh 1 in 3 pa je deleZz proda 55 oziroma 70% ter peska 28 in
20% s 17 oziroma 10% melja in gline.

Razlike v velikosti prodnikov med recentno sipino in prodom iz profila niso bistvene,
pa¢ pa je razlitna morfologija prodnikov. Apnendevi prodniki plasti 1, 3 in 7 so v
povpredju bolj splo¥teni, predvsem pa veliko manj zaobljeni od prodnikov iz sipine.
Najvi¥ji koeficient zaobljenosti v profilu ima plast 1 — 236, najmanj zaobljeni vzorec
recentne sipine (9) pa ima ta koeficient $e¢ vedno 261. Maksimalna je razlika med vzorce-
ma 7 (192) in 9 a (459) (sl. 6.).

Drobna frakcija, ki je med prodom, je po Shepardovi klasifikaciji Pettijohn
—Potter—Siever 1972, 2) meljnati  pesek. Kumulativni frekvenéni krivulji
peska iz plasti 1 in 3 sta prikazani na sliki 8, tabela 3 pa podaja glavne zna&ilnosti. Po
srednji vrednosti sta vzorca grob oziroma srednje grob pesek. Krivulja je zelo pozitivno
asimetri¢éna — vet je drobnih zrn, kot pa bi bilo normalno. Sortiranost je slaba, vi¥ina
krivulje je pri vzorcu 1 normalna (mesokurtic), pri vzorcu 3 pa je bolj ploska (platykur-
tic) (Briggs 1977). Hitrost vodnega toka, ki je odlagal tak pesek, je morala biti pod
0,05 m/s.
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Slika 5. Primerjava zaobljenosti apnentevih prodnikov

Fig. 5. Roundness comparation of limestone pebbles

VISINA ~KURTOSIS
o
~)

500 -01 00 +0I +02 +03 +04
ZAOBLJENCST - ROUNDNESS SIMETRICNOST - SKEWNESS

Slika 6. Vzorci peska glede na vi§ino in simetri¢nost krivulje ter primerjava splosCenosti in zaoblje-
nosti vzorcev proda

Fig. 6. Sand samples regarding kurtosis and skewness and comparison of flatness and roundness of
gravel se‘lmples
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Slika 7. Izbrani zaobljeni prodniki iz recentnega nasipa (vzorec 9a)

Fig. 7. Chosen well rounded pebbles from recent gravel bar (sample 9a)

Vmesne plasti v profilu 2, 4, 6, 8, vsebujejo zelo malo ali ni¢ proda (do 10%) in so
po Shepardovi klasifikaciji meljnati pesek oziroma pe¥¢eni melj. Barve so sive (5 Y 5/1)
do temno sive (2,5 Y 4/0) (M unsell). Peska je med 40—50%, gline pa pod 10%.
Podrobneje je analizirana pe¥tena frakcija iz plasti 2 (tabela 3). Pesek je precej bolj
droben, glede sortiranosti in oblike krivulje pa je podoben pesku iz plasti 1 in 3.

Delez karbonatov je 35—40%, organskih snovi okoli 10%. Organske snovi
sestavljajo ostanki listja in vej in sem jih dal v ksilotomske in palinoloske analize A.
Serclju. Veje pripadajo bukvi (Fagus sylvatica) in leski (Corylus avellana). V dveh
mikroskopskih preparatih je bila taka pelodna vsebina: bor (Pinus), jelka (Abies), brinje
(Juniperus), breza (Betula), leska (Corylus), ¢rni gaber (Ostrya), bukev (Fagus), bezeg
(Sambucus); stra$nica (Sanguisorba), vresnice (Ericaceae), pelini (Artemisia), lobodnice
(Chenopodiaceae), kriZnice (Cruciferae), praproti in rZ (Secale) — recentna vegetacija,
vkljuéno kulturne rastline.

Vedjim kosom lesa iz plasti 2 in 8 je s pomo&jo 14¢C analize A. Sliep&evi¢ dolotila
starost 317 (£80) — plast 2 oziroma 148 ( 80) let — plast 8.
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Fig. 8. Cumulative percentage frequency curves of sand samples
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ZAKLJUCEK

V Babji jami sta dva tipa recentnih fluvialnih sedimentov, ki sta razlitna po starosti
in po sestavi in torej izpritujeta razli®ne sedimentacijske pogoje.

Voda, ki danes ob mo¢nem deZevju bruha iz jame, nosi s seboj prod in malo
zmerno sortiranega peska. Gradivo prina%a iz podzemlja skozi ozke rove in $pranje.
Odsotnost prodnikov iz fliSnega peftenjaka govori za to, da prihaja prod bodisi
relativno od dalet in se taki prodniki e prej zdrobijo in zmeljejo v pesek, ali pa je to
voda, ki se sceja v podzemlje skozi tako ozke ¥pranje in razpoke, da ne more prinalati s
seboj proda s povr§ja in ga pri€ne oblikovati 3ele globlje iz avtohtonega gradiva.

Dana3nji sedimentacijski pogoii, to je najmanj v zadnjih desetih letih, so taki, da se
odlaga le prod v obliki sipine, brez opazne stratifikacije v pre¢nem prerezu, predvsem pa
ni vmesnih drobnozrnatih plasti.

V zadnjih stoletjih so bili sedimentacijski pogoji razlitni od dana¥njih: voda je
odlagala prodne plasti z drugagno petrografsko sestavo (prodniki iz fli¥nega peStenjaka)
in drugatno oblikovanostjo apnendevih prodnikov. Ti, iz starej¥ih plasti (1, 3, 7) so bolj
splosteni (193—202) kot oni iz recentne sipine (9, 9 a, 9 ¢) (187—191), a manj zaobljeni:
192—136 proti 261—459. Med prodne plasti so se odlagale drobnozrnate, pe$¢eno-melj-
nate plasti z organskim drobirjem s povr§ja.

Granulacija drobnozrnatih sedimentov kaZe na to, da so se odlagali iz mirne, skoraj
stojee vode z obilo plavja. Prav to plavje, vmes je tudi nekaj metrov dolg hlod s
premerom okoli 12 c¢m, in dobro ohranjena pelodna zrna so dokaz, da tega gradiva
voda ni mogla prinaSati po dolgi podzemeljski poti skozi ozke in zavite ¥pranje. Tak
sediment se mi zdi tipiten za ponorne jame v bliZini vhoda, kjer se kopiéi gradivo, ki ga
voda prina$a s povr§ja. )

Menim, da so v sedimentnem profilu iz preteklih stoletij ohranjeni dokazi o dveh
tipih voda oziroma podzemeljskih sedimentacijskih okoljih: derofa voda je nanalala
prod, od ¢asa do Casa pa je priflo do zastoja. Kalna voda z veliko organskega drobirja
je zalila rov in iz nje so se usedale drobnozrnate plasti. Glede na organski drobir je
moralo priti do zastoja — zajezitve nekje pred jamo ali pa je ob upadanju vode v jami
vdrla vanjo povriinska voda (potok Vogritek ?) in odloZila drobnozrnate plasti z
organskim drobirjem. Mogoge bi bilo, da ob upadanju vode spodnji rovi delujejo kot
poZiralniki.

Profil je visok okoli 2 m, plasti so precej vodoravne, kar govori v prid domnevi, da
je bil ta del vhodnega rova precej enakomerno zapolnjen s sedimenti skoraj do stropa.
Zveza z Biolokim rovom je morala biti §e oZja, kot je danes. In dva metra teh plasti se
je odlozilo v priblizno 200 letth. Domnevamo, da je taka situacija, ko je rov
poplavljala mirna kalna voda s povriinskim drobirjem, trajala vet desetletij, nato pa je
pridrl hiter tok s prodom in peskom ter prekinil drobnozrnato sedimentacijo. V povprec-
ju se je to zgodilo vsakih 50 let.

Pred okoli 150 leti je pri§lo do korenitih sprememb: na drobnozrnato plast z
organskim drobirjem (8) se ni ve odloZila tanka prodno-pe$tena plast, ampak je voda,
ki je nosila prod, pri€ela vrezovati v prej odloZene plasti in jih do danes takorekod
odstranila v celoti. To je voda, ki dere iz podzemlja in nosi s seboj prod in pesek ter ju
odlaga v obliki recentne sipine. Vendar se tod sediment ne kopi¢i, ampak ga je le toliko,
da je presek rova uravnoteZen s koli¢ino oziroma hitrostjo vodnega toka.

Pregled sedimentov nam kaZe troje ve&jih sklopov dogajanj v preoblikovanju tega
rova Babje jame:
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— pred priblizno letom 1700 (X80 let) je bil rov preteZno prazen, s sedimentom po dnu
(zaobljeni balvani z daljSo osjo do 68 cm, vmes pa grob prod s peskom in glino —
vzorec 10);

— med 1700—1850 ( + 80 let) je bil rov zapolnjen z okoli 2 m debelimi plastmi
fluvialnih sedimentov (menjava prodno-pe$€enih in pe§teno-meljnatih plasti);

— od 1850 ( £ 80 let) pa do danes je voda spet odstranila predhodno odloZene sedimente
in danes nana$a le malo proda.

To so dejstva, ki nam jih nudi pregled sedimentov: v zadnjih stoletjih prihaja do
bistvenih sprememb v sedimentaciji, voda izmenoma polni in prazni jamski rov z razli¢-
nimi sedimenti, tako po sestavi kot tudi po izvoru.

Dogajanja in njihove posledice so znane, pojasniti bi bilo treba le ¢ vzroke takih
kratkotrajnih in recentnih sprememb. Tega zaenkrat $e¢ ne morem, obenem pa to Ze
preraita okvir tega prispevka, saj bi bilo treba preutiti predvsem dogajanja oziroma
spremembe v strugi in hidrologiji potoka Vogr§¢ka — potoka, ki tee nad jamo, ob
nizkih vodah ponika na Banj§¢icah v kra¥ko podzemlje, ob zelo visokem vodnem stanju
pa bi lahko zatekal tudi skozi vhod v Babjo jamo.

Podrobna datacija teh plasti in morfometrija prodnikov sta dali $e zanimiv *’stranski

proizvod’’> — podatek o intenzivnosti korozije apnentevih prodnikov. Apnen&evi
prodniki iz vzorca 7 so imeli v asu odlaganja podobno povr§ino, kot prodniki iz
recentne sipine — gladko oziroma polirano. Danes pa je povriina teh prodnikov

korozijsko nagrizena, odstopanja od predvidene prvotne gladke povriine so od 0,5—3
mm. Korozijsko delovanje se kaZe v dveh oblikah izjedenosti povr§ine — ponekod so
kalcitne Zilice v reliefu (do 0,7 mm), drugod pa so v-povrino izjedene do 3 mm globoke
brazde. Torej je korozija v 150 letih "’zniZala” povr§je apniskih prodnikov, ki so lezali
pod okoli 0,5 m debelo meljnato-pe$¢eno plastjo s precej organskih ostankov, za okoli
1 mm. Agresivna je bodisi voda, ki obasno bruha iz podzemlja in zalije profil, bodisi
voda, ki kaplja s stropa in prenika skozi zgornjo plast profila.
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SEDIMENTS FROM “BABJA JAMA’’ NEAR MOST NA SOCI

Summary

Babja jama is a cave effluent on the left bank of Sota river (W Slovenia) near Most na Sodi.
The entrance opens in the steep slope of Banjdice plateau in Upper Cretaceous limestones. The
entrance lies 130 m a.s.l., 30 m above Sota level.

On the transition from narrow interior channels to relatively big entrance part, the water
deposits gravel, in close vicinity there are older sediments preserved.

Recent gravel lies in form of bank, inclination 28—33°. It is composed by limestones and by
chert pebbles in smaller degree (under 10%). There is little sand among them, thinner material does
not exist.

Older sediments are preserved in 2 m high profile near the passage wall. It is composed by
alternating gravel-sand and sand-silt layers. In thin granulated layers there are 35—40% of carbona-
tes and about 10% of organic remains. Beech-tree (Fagus sylvatica) and hazel-tree (Corylus
avellana) branches prevail, there are a lot of pollen too. After 14C method the age of lower thin
granulated layer (2) was dated to 317 + 80, of higher (8) to 148 =+ 80 years.

On the sediment base we can state 3 cycles in last 300 years in the cave:

— about to 1700 the passage was almost empty, just on the bottom there were up to 68 cm long,

big rounded rocks, among them coarse gravel with sand and loam (sample 10);

— among 1700—1850 the passage was filled by 2 m thick sediment (alternating gravel-sand and
sand-silt layers);
— from 1850 up today water removed this sediment and actually it is deposited a little gravel

(cross-section autoregulation).

Recent gravel is deposited by the water from the underground, while thin-granulated fraction in
older profile came from the surface through the entrance and not from the underground. The
reason of such great changes in such a short time is not yet explained.
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Fig. 2. Types of passages and cross sections of Najdena jama.
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Fig. 3. Main siphon lakes in Najdena jama.
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Slika 4. Soodvisnost vodostajev na Planinskem polju in v Najdeni jami.

Fig. 4. Covariation of water levels in Planina polje and in Najdena jama.
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Slika 5.

HIDRAVLICNI SISTEM NAJDENE JAME Fig, 5.
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Fig. 1. Annual Precipitation Course and Discharge of Tricles 1 and 6 in Planina Cave in the Observation Year 1980/81
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