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LOGARCEK

(Z 41 slikami v besedilu in 4 prilogami)

Prispevek Drustva za raziskavanje jam Slovenije

IVAN GAMS






UvoD

Ce ne bi bilo krasko ozemlje severno od Planinskega polja pod
gosto gozdno odejo, bi se nam razodelo kot eno najbolj kamnitih,
v velikih potezah ravni$kih, v drobnem reliefu pa izredno zakraselih
podrodij Slovenije. Tod se podzemeljsko pretakajo vode Ljublja-
nice. Ko so jamoslovci ugotovili podzemeljske tokove obeh kraskih
dovodnic Ljubljanice, ki se zdruZita na Planinskem polju, so zadeli
iskati konec preteklega stoletja njihovo nadaljnjo pot med tem
poijem in Ljubljanskim barjem. Ta prizadevanja pa niso prinesla
poglavitnega cilja ne tedaj in ne potlej, ko se je lotilo tega dela po
prvi svetovni vojni z vso vnemo DruStvo za raziskavanje jam Slo-
venije. Zato se je odtlej nabralo v njegovem arhivu toliko jamskih
zapisnikov s tega podrodéja kot sicer od mikoder drugod.

Preseglo bi moje modi, ée bi skusal prikazati vse raziskano pod-
zemlje, kjer dale¢ prevladujejo plitva brezna, in vse doseZene iz-
sledke. Zato sem se dogovorno z DruStvom za raziskavanje jam
Slovenije odlo&il, da obdelam predvsem najveé&ji jamski objekt tega
podroéja, Logardek, ter iz genetskih in hidroloskih pogledov $e so-
sednje jame ob neposrednem kraju Planinskega polja.

K izsledkom Drus$tva za raziskavanje jam Slovenije, ki jih s tega
podrodja podajam javnosti ob priloZnosti njegove petdesetletnice, so
pripomogli domala vsi njegovi aktivni ¢lani od prve svetovne vojne
dalje. Najve¢ terenskih zapiskov so prispevali Ivan Michler, Albin
Seliskar in Alfred Serko. Ce ne navajam tudi ostalih drustvenih
¢lanov, storim to iz tehmi¢nih ozirov. V svojem prikazu se bom
omejil le na citiranje Stevilk terenskih zapisnikov oziroma mjihovih
datumov, ¢e niso o$teviléeni. Nekaj podatkov iz najnovejSega Gasa
sem povzel iz lastnih zapiskov.

Da je bilo mogode ta elaborat pripraviti za tisk, gre zahvala
tudi Projektu nizke gradnje v Ljubljani, ki je s finanéno podporo
omogobil dopolnitev manjkajodih podatkov, in InStitutu za razisko-
vanje krasa SAZU, ki je predvsem v reZiji strokovnega sodelavca
prof. Franceta Hribarja izrisal nadérte. Sicer pa naj bo objava naSega
elaborata izraz priznanja in zahvale vsem, ki so kakorkoli sodelo-
vali pri vBasih zelo napornih raziskavah.

Planinsko polje

Planinsko polje meri 16 km? Kot vedina naSih kraskih polj ima
jasno opredeljeno doto¢no in odtoéno stran. JuZna, dotoéna stran je
iz krednih apnencev, osrednje polje pa iz slabo propustnih triasnih
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Ivan Gams

glavnih dolomitov (Kossmat, geol. karta), ki so drobno in grobo
zrnati pa skladoviti. Njihovo vododrznost so ugotovila merjenja za
izdelavo naérta akumulacijskega bazena HE Vrhnika na 1 do 4 1/min
pri normiranem 10 atm pritisku v 10 minutah. Severna, odto¢na stran
je na zahodnem kraju v krednih hamidnih, na vzhodnem kraju pa
v rudistnih apnencih. Njihova vodoprepustnost je tolika, da je &esto
sploh ni bilo mogocée izmeriti (Jenko 1954, 212-—214).

Sl. 1. — Fig. 1.

Ob stiku dolomita in apnenca poteka prelomnica, ki je po-
membna tudi za hidrografijo Cerkniskega polja (Plenic¢ar 1955,
113). Vendar meni Jenko (1954, 209), da poglavitni poziralniki
niso razporejeni ob njej. Dno polja je na apnencih in dolomitih pre-
senetljivo ravno. Obifajno ga sestavlja 4 do 5 m debela naplavljena
ilovica, ki ji je zlasti v juZnem delu Planinskega polja primeSanega
nekaj slabo zaobljenega, gruséu podobnega apnendevega in deloma
dolomitnega proda z redkimi kremenovimi zrnei (Melik 1955,
86—87). Mikropaleontoloske raziskave so pokazale, da so ta prod
nanesle vode, ki so od ¢asa do casa poplavljale polje, a so ga Ze
v naslednji fazi lahko zopet odnasale drugam (Budnar 1954, 12).
Taki sedimenti bi naravno utegnili biti tudi v votlinah ob krajeh
Planinskega polja (M elik 1955, 89).

8



Logarcek

SI.2. Babin dol od severozahoda ob povodnji. Po upadu je ostal pas na-
plavljenega blata, travine, listja in drac¢ja, ki trohni in pospeSuje korozijo
ob kraju Planinskega polja. — Fig.2. Babin dol from NW at floodtime.
After the waters having sunk, there has remained a zone of flooded mud,
grass, leaves, branches, which rot and promote the corrosion on the Pla-
ninsko polje Foto I. Gams

Na Planinskem polju so poziralniki razporejeni v treh skupinah.
Na severovzhodnem kraju polja med Milavéevimi kljuéi in Lazami
jith je podrobno kartiranje izkazalo okoli 75. Ti pozirajo s kapaci-
teto do 17 m?/sek ob nizki in srednji vodi vso Unico (Jenko 1954,
201—206). Kadar pa voda naraste, odteka reka po vijugavi strugi
do juZnega vznozja Lanskega vrha, kjer je druga skupina poziral-
nikov. Tretja skupina je v zatoku Planinskega polja, Babinem dolu.
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kjer se struga razéleni v tri rokave. Desni rokav se konéa ob severo-
zahodnem koncu vasi Laze, srednji v Skofjem lomu, levi pa ob
obzidanih Stirnah Pod stenami in v njihovi okolici. Poziralniki pod
Lanskim vrhom in na severnem kraju Babinega dola pozirajo
povpreéno 43 m?isek pretoka, ob visokih vodah pa do 60 m®/sek, kar
je znatno ved kot premorejo poZiralniki med Lazami in Ivanjim selom.

Ob analizi velike povodnji, ki je trajala od 8. do 13. ok-
tobra 1889, je Putick (1889a, 5) izradunal, da znaSa maksi-
malni odtok s Planinskega polja 109 m*/sek, maksimalni dotok pa
161 m*/sek. Ob srednjih poplavah zaliva voda aluvialno ravaino
Babinega dola, ki je povpreéno 3 m vi§ja kot dno struge Pod stenami,
veé metrov visoko. Po Puticku (1889a, slika 4 in 5 na karti
v prilogi) je voda leta 1889 dosegla na vodomeru Pod stenami viSino
95m, ob dotlej znani maksimalni poplavi v zimi 1851/1852 pa celo
145 m. Vendar ta podatek ni prav zanesljiv, ker ga je Putick povzel
iz pripovedovanja domacinov. Vodna gladina Pod stenami koleba
torej med 427 m, to je dnom poziralnikov, in 459, morda celo 464 m.

7. vrtanji so odkrili na dolomitni podlagi sredi Planinskega polja
nekaj do 20m globokih z dilovico zapolnjenih vrta¢, ki jih lahko
imamo za fosilne poZiralnike (Melik 1955, 86). Ker so sredi Babi-
nega polja na apnencu aktivni navpitni poZiralmiki redki, zelo po-
gostni pa na stiku aluvialne ravnice s sosednim skalnim obrobjem,
smemo sklepati, da so se hkrati s Sirjenjem polja na severno apnisko
ozemlje pomikali tja tudi poZiralniki ob kraju polja, medtem ko je
voda vedino tistih, ki so ostali v njegovi sredini, zatrpala z mapla-
vinami.

Preko 150 aktivnih pozZiralnikov, ki so jih zabelezili ob poplavah
{Jenko 1954, 201—206) na pi¢lih 2km? ozemlja, dokazuje moéno
votlikavost apnenca. Zato je verjetno, da so dobivale jame, ki se
je vanje odtekala voda v mejni apnenec, ob Sirjenju poplavne
ravnice proti S vedno ve¢ dotoka skozi navpiéne Spranje. Te so
prevzele funkcijo novih poziralnikov. Tako je zadela zastajati po-
plavna voda v starih jamah in jih postopno zapolnjevala s sedimenti.
Z bregom vred so se torej selili tudi robni poZiralniki.

Pretoéne razmere na Planinskem polju vidno vplivajo na
strmino obkrajnega pobo&ja. Kjer je polje brez dotokov ali pri-
tokov, je pobolje zmerno strmo ter pokrito z ilovico in prstjo.
Taks$no je v glavnem pobodje pod Planinsko goro, kjer se vrste
vedinoma periodi¢ni izviri (Savnik 1960, 214), dasi so ponekod mnad
njimi nekaj metrov visoke strmine. Najbolj strma in skalnata pa so
pobo&ja pri Malem gradu in pod Malni, kjer priteka iz podzemlja
Unica in Malens¢ica, ter Na loki, pod Lanskim vrhom in na severni
strani Babinega dola, kjer jih izpodkopavajo veg&ji poziralniki. Ti
so najizdatnej§i in najbolj gosto sejani Z od Skofovega loma, kjer
se iz dna polja dvigajo 10 do 20 m visoke stene. Severni kraj Babi-
nega dola ima pod njimi ime Pod stenami. V podnoZju sten so me-
lis¢a s skalnimi bloki, ki so se odkrhnili od njih.
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Ze po oblikah torej lahko sklepamo, da je tam, kjer je poboé&je
enakomerno strmo in prekrito z ilovico, pomemben geomorfogenetski
Ginitelj denudacija, medtem ko so v doto¢nih dolinah in Pod stenami
uéinkovitejée druge sile, ki polje 3irijo. V primeru Planinskega
polja ne morem v celoti pritrditi Klaeru (1957, 110). ki meni, da
pri kragkih poljih vode najbolj korodirajo na dotoéni strani, pa
tudi ne Louisu (1956, 42), ki trdi, da je bolj strma odioé¢na stran.
Planinsko polje ima namreé strmo pobocje, ki prehaja v prepadno
skalovje, tako na krajih dotoka kot odtoka, in sicer v zatrepni dolini
pri Malem gradu, na izviru Malensdice in Pod stenami. Na teh
mestih se je tudi obrobje polja najbolj odmaknilo od prvotne za-
snove. Ta ni mogla biti drugod kot v dolomitnem pasu, ki 1zsili po-
vrinski pretok iz juznih krednih apnencev prihajajote podzemeljske
vode. Na razlitno odmikanje poboéja verjetno vpliva tudi vodni pre-
tok: kjer je velji sklenjen dotok voda, se polje Siri v podobi doline,
kjer se pa voda odteka na Sirfem prostoru v mnogih kanalih, se
strmi breg (Pod stenami) frontalno odmika. )

Na severnem gorskem obodu Planinskega polja sta najniZja
prehoda pri Greareveu (475 m) in na prevalu proti Logaskemu polju
(537 m). Na obkrajnem pobo&ju ni teras in niZjih nivojev. Pal pa je
lep ostanek nivoja sredi Planinskega polja na Jakovskem gric¢u
v viSini okoli 500 m, ki sega 1 km daled. Gri¢ je ostanek goratega
oboda, ki ga je Unica odmaknila od sedanjega poboéja Lanskega
vrha e za okoli 300 m. V sosednjih Lazah je med gri¢em in obrobjem
polja le nizka povezava. Razkrojila jo je dodobra vedja vriaca
Lo&¢, ki sega z dnom do nadmorske visine 445 m, kar e ustreza
vidini Planinskega polja. Ta vrtada dokazuje, da se je moglo so-
sednje Planinsko polje zniZati izpod vmesne vzpetosti le s korozijo.
Ob naraséanju jezera na Planinskem polju nastopa pri gladini 445 m
voda tudi v LoS¢u in se v vidini 448 m spaja z vodo v Babinem dolu.
Prve dni leta 1924 se je vzpostavila zveza tudi na jugovzhodno stran
preko cestnega prevala v nadmorski visini 455 m.

Poziralniki

492, Poziralnik v Skofjem lomu (gl. sl. 3). Lega: 900 m 358° SSZ
od cerkve na Jakovici in 1400 m 315° SZ od ZadruZnega doma na
cestnem kriZi¢u v Lazah. ViSina po Putickovem tu objavljenem
na¢rtu 442m, dolZina 126 m, globina 6m. Opis po Puticku
(1889, 62), ki je jamo prvi raziskal in jo imenoval po prirodoslovcu
in ministrskem svetniku J. pl. Lorenz-Liburnauu. Po Kossmatu
(geol. karta) je jama v hamidnih apnencih.!a

‘a Po geoloski karti, objavljeni po oddaji tega elaborata v tisk v raz-
pravi M. Plenidarja: Stratigrafski razvoj krednih plasti na juZnem
Primorskem in Notranjskem, Geologija VI, Ljubljana 1960, poteka od za-
hodnega Babinega dola pri Stirnah meja med vzhodnimi spodnjekrednimi
in zahodnimi zgornjekrednimi, turonskimi apnenci. Vmes sta ozka pasova
cenomanskega dolomita in apnenca.
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Logaréek

Jama je umetno reguliran poziralnik s cementnimi vrati, kjer
je vhod v 13m dolg poseven rov. Iznad najniZjega dna prihaja
dnevna svetloba skozi kaminsko okno. Zahodni rokav je skraja
okoli 4 m irok in visok, proti sklepu pa se jamski prostor vedno bolj
manjsa. Odprava iz leta 1946 (5t. eksk. 1287, 1295 in 1304) poroda le
o vzhodnem rovu. Morda je zahodni rokav mediem zadelala po-
plavna voda z naplavino.

97. Jugovzhodna Stirna Pod stemami (gl. sl. 4). Lega 1300 m 325°
S7. od cerkve na Jakovici in 550 m 64° SV od kote 546 na Lanskem

443 p—

Sl. 4. — Fig. 4.

vrhu. ViSina vhoda 443 m, dolZina 225m, globina 185 m. Opis
F. Habe, naért M. Bukovec. Po Kossmatu (geol. karta) je jama
v krednih rudistnih apnencih. V isti kamenini so tudi jame Z od
tod Pod stenami. .

Ko so v osemdesetih letih preteklega stoletja pri hidromelio-
racijskih delih odkopali okoli 4 m debelo plast s prodom, so tré&ili
na hrastove. trame, ki so jih za boljse odtekanje poplavnih voda
namestili pred davnimi leti (Putick 1889, 63). Presenefa navedba
o produ, ker je danes na naplavni ravnici okoli jame najti le ilovico.
Ni izkljudéeno, da misli Putick na grus¢, ki je Pod stenami obic¢ajen.
Menda so domadini to in sosednjo jamo imenovali svoj 8as Putickova
vodnjaka (Jenko 1954, 205). Zdaj je udomaéeno ime Stirne Pod
stenami. Ko so prvi¢ prodrli skozi razfirjene razpoke obeh sosednjih
§tirn, jih je Putick (1889, 63) imenoval po tedanjem predsedniku
kranjske deZelne vlade baronu Andreju Winklerju. V okviru sdel
generalnega projekta za neSkodljivo odvajanje visokih voda iz
notranjskih kotline so to in sosednjo jamo Pod stenami obzidali in
prekrili z Zelezno mreZo.
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I dna 11 m globokega vodnjaka vodi rov proti SZ. Stene so
moé¢no obrusene in imajo ostre skalne izbokline, pred koncem pa
so posejane z jamicami. Rov se koncéuje s sifonom, ki se je leta 1933
A. Seliskar vanj spustil v skafandru in izmeril 25m globine
(§t. eks. 372).

Dne 4. julija 1933 je bila pred vhodom zra¢na temperatura 24,7°.
Istega dne je bila temperatura vode v sifonu 14,2°, 9. oktobra pa le
10.7° C: {st. eksk. 372).

SL 5. Pod stenami. Spredaj Jugovzhodna Stirna, zadaj za vodomerom Se-
verozahodna Stirna. — Fig. 5. Pod stenami (Under the Walls). In the fo-
reground Jugovzhodna Stirna (the SE Waterpit). behind the hydrometer

Severozahodna $tirna (the NW Waterpit) Foto A

. Serko

98. Severozahodna Stirna Pod stenami (gl. sl. 6). Lega: 18 m SZ od
Jugovzhodne stirne. Podatke o odkopavanju in obzidavi te jame gl.
pri opisu prejsnje jame. DolZina 60 m, globina 11 m. Opis I. Habe,
meril M. Perec.

Vodnjak ima premer 4m. Iz njega se odpirajo rovi v dveh
etazah. V zgornjem rovu so stene, strop in dno izprani in gladki,
v stene spodnjega rova pa je voda izdolbla izredno ostre izbokline.
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Dmo je pokrito z ilovico in gruiéem. Neprehodna Spranja, v katero
preide ta rov, je zalita z vodo.

Temperatura zraka 9. oktobra 1937 pred vhodom 12,9%, pred skle-
pom; zgornjega rova 12,6° C.

493. Umetni poziralnik Pod stenmami. V tridesetih letih tega sto-
letja so pri hidromelioracijskih delih na Planinskem polju odkopali
SZ od Stirn Pod stenami tri sosednje navpi¢ne $pranje in jim omre-
zih vhode: 30 m SV od Severozahodne 3tirne je 14 m globoka jama

@\ POZIRALNIK Il.
Y POD STENAMI

Sk 6. — Fig. 6.

ob stari strugi, blizu vhoda v Veliko jamo (kat. $t. 219) je 12m glo-
bok poziralnik, ki so mu po nac¢rtih A. Kunca tudi ogradili vhod,
40 JZ od vhoda v Veliko jamo pa so kraj struge omrezili $e vhod
v 12m globok poZiralnik (3t. eksk. 831). Spomladi 1960 so bili vhodi
vseh treh jam tako zadelani z vejevjem in naplavino, da jih ni
bilo mogoce raziskati.

221. Jama Pod stenami pri Severozahodni $tirni (gl. sl. 7). Lega:
gl. podatke pri kat. $t.98. ViSina vhoda 2m nad aluvialnim dnom,
dolZina 4m. Opis F. Habe in 1. Michler, naért M. Perc. Jama se od-
pira v podnoZju stene v smeri skladov. Stene so izprane in izjedene,
na dnu pa odlaga poplavna voda prst, ilovico in dragje.

222, Mala jama Pod stenami (gl. sl. 8). Lega: 51 m 310° SZ od
Severozahodne Stirne Pod stenami. ViSina vhoda ok.442m v nivoju
struge, ki te¢e po njej voda od Stirn Pod stenami proti severozahod-
nemu oglu Babinega dola. DolZina 18 m. Opis in na¢rt I. Gams.

-
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Sl.7. — Fig. 7.

MALA JUAMA POD STENAMI

Sl.8. — Fig. 8.

Naravni vhod v jamo je 2m iznad sedanjega umetnega vhoda,
ki ga je dal s prebojem 1 do 2m debele stene leta 1824 odpreti gra-
séinski uradnik iz Haasberga Fortunat, da se je v njo lahko iztekala
voda Zze ob mniZjem stanju. Zato imenuje Putick (1889, 64) jamo
po njem. Jama poteka v smeri skladov v podnoZju sten. Plosko dno
pokrivajo prst, ilovica in dracje. Umetni vhodni rov hitro preide
v naravno votlino, ki je nastala ob razpoki s smerjo 120°. V jugo-
vzhodni steni se ob njej odpira Spranja, v stropu pa kamin, ki voda

16
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ob susi skozenj kaplja, po dezevju pa curlja. Ob navpi¢ni steni se
strop zniza na 1,7m in se v tej viSini nadaljuje do sklepa jame.
YV ilovnato dno se tu vglablja 1 do 2m globok in 2m dolg jasek.
Strop je poseven in gladek, ker poteka ob leziki skladov, ki vpadajo
za 20° proti 306° SZ.

Ob vhodu v jasek so ostanki tramov, ki so jih bili postavili tudi
pred samo jamo, da plavni les ne bi zatrpal poZiralnika (5t. eksk.

S1.9. Pod stenami. Pri poziralnikih sega naplavna ravnica do skalnega

brega, drugod pa je v podnoZju sten grus¢. Na sredi Velika jama, na desni.

s plotom pred vhodom, Mala jama Pod stenami. — Fig.9. Pod stenami

(Under the Walls). Near the swallows the flooded plain reaches the rocky

border, elsewhere rubble covers the feet of the walls, In the middle Velika

jama (the Large Cave), on the right, with a fence in front of the entrance
Mala jama Pod stenami (the Little Cave Under the Walls)

Foto A. Serko

830 in 320). Dasi so te naprave obnovili v 30. letih tega stoleija, jih
je voda Ze unidila. Visok ilovnat vrSaj v severnem oglu jame prida,
da prihaja poplavna voda tudi s te strani. Zaradi mo¢nega vodnega
toka so jamske stene gole in izprane. Deroda voda tudi sproti uni-
¢uje sigo, ki jo odlaga kapnica iz kamina v vhodni dvorani.

V sklepnem kotu pod stropom je 5 cm §iroka Spranja ob leziki,
ki je skoznjo 15. maja 1950 pihal hladen zrak. To kaZe, da je jama
povezana z ve&jimi podzemeljskimi prostori. Iz zapisnika §t. 830
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z dne 11.julija 1937 povzemam, da vodi lezika v globino in da pade
kamen, ¢e ga vrzemo vanjo, v vodo.

Temperatura zraka 4. avgusta 1933 pred vhodom 14°, v severnem
koncu jame 12,8°; 15.maja 1960 pred vhodom 15° na koncu 10°C.

219-VELIKA JAMA POD STENAMI

SL 10. — Fig. 0.

219. Velika jama Pod stenami (gl. sl. 10). Lega: 175 m 314° SZ od
Jugovzhodne Stirne Pod stenami in 500 m 46° SV od kote 546 m na
Lanskem vrhu. ViSina vhoda ok.448m, 6 m nad dnom struge Pod
stenami; dolZina 62m. Naért in opis I. Gams. Tudi to jamo je raz-
§iril Fortunat (Putick 1889, 63).

Jamski vhod je v podnozju 15—20m visoke stene, ki poteka
v smeri vpadnice skladov (310/10°). V §irSo vhodno votlino prihaja
dnevna svetloba tudi skozi poSevno razpoko, ki je nastala ob na-
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vpi¢nem prelomu. Proti njemu je usmerjen ob visoki vodi potok,
ki ponika dobrih 10 m pred stenami v obzidani, 12m globoki poZiral-
nik konec korita (gl. kat. §t. 493). Po prvih 10 metrih preide strop
v kamin, ki prihaja skozenj kapmica. Je ob razpoki, ob kateri je
v jugozahodni steni daljSa Spranja. Od t. 3 naprej poteka rov v
smeri skladov, strop pa je tu visok le 0,5 do 0,8m, dasi se jama
razSiri. Za t. 4 se strop naglo dvigne in votlina preide v dvoranico,
ki so v njej stene spodaj temne, vise gor pa vedno svetleje, ker so
obloZene s sigo.

Dno, ki je do tod vodoravno in pokrito z naplavljeno prstjo,
ilovico in dratjem, se rahlo dviga proti S7Z. Izpod dratja mole v dvo-
ranici sigove kopice, ki jih tvori kapnica. Stene v vhodnem rovu
in nizjih delih dvoranice so izprane, zglajene in brez sige. Kadar
se dalj Gasa zadrZuje poplavna voda, pusfa na njih slamo in tra-
vino. Maja 1960 je ta material segal 1,7 m visoko nad jamsko dno.

Temperatura zraka 15. maja 1960 pred vhodom v jamo 14.0°.
pred sklepom jame 10,0° C.

Doslej obravnavane jame so obdobno aktivni poZiralniki Pod
stenami z naslednjimi znaéilnostmi: dna so ravna in ilovnata in jih
ne izperejo niti najvedje povodnji; do kamor te segajo, ni sige;
Sirine rovov so znatne in dokaj enakomerne; njithove stene so izprane
in pritajo o preoblikovalni moé¢i tekofe vode; rovi seZejo od 6 m
iznad struge do 14 m pod njo ter potekajo veéinoma v smeri skladov,
medtem ko ima poboéje Pod sienami smer vpadnice skladov. Do-
kazano je, da so jame urejali vsaj Ze v zadetku 19. stoletja, ne da
bi pri tem dosegli vidnih uspehov. Ze to, da so pri odkopavanju ilo-
vice Pod stenami tréili vedno na nove 3pranje, pri¢a, da je na kraju
Babinega dola vse polno rovov. Vendar voda tudi v ocis€ene rove
ne dere, ker jo zadrZzujejo ozka grla v Sirokem odtoénem podzemlju
severno od tod. Ce bi ne bilo teh gri, bi namre& doslej opisani po-
ziralniki lahko sami odvajali vso vodo, saj merijo njihove vhodne
odprtine skupno 48 m% Urejanje poziralnikov je bilo torej tu kakor
tudi marsikod drugod brez haska (Gams 1959, 45). To potrjujejo
tudi teoreiska kraska hidroloska spoznanja (Jenko 1959, 216).

Skednena jama s sosednjimi brezni

Na severnem kraju Babinega dola so blizu vecjih poZiralnikov
Pod stenami Skednena in Vranja jama, na zahodni strani Laz se-
verno od poziralnikov pa Logaréek. Verjetno je zato v te severne
dele polja, kamor drze rokavi Unice, Ze dolgo usmerjen odiok z
Babinega dola. :

224, Skednena jama (gl.sl. i1). Lega: 1600 m 326° SZ od cerkve
ra Jakovici in 650m 35° SV od kote 346 m na Lanskem vrhu. Visina
vhoda 483 m, dolZina 209 m, globina 30 m. Opis I. Gams, naért S. Ste-
fanc¢i¢. Jamo prvi omenja Putick (1889, 67).

19






Logarcek

SL.12. Severni vhod v Skedneno jammo pod 30 m visoko steno koliSevke.
Zaradi inverzije temperature je spomladi na dnu koliSevke Se sneg. —
Fig.12. The N entrance in the Skednena Cave under 30m high wall of
a depression. Because of the temperature inversion in spring snow is cove-
ring the bottom of the depression Foto J. Hafner

Juzni vhod je ob severni steni udorne vrtade; le-ta je ena izmed
vrta¢, ki se tu vrste druga za drugo v smeri 280° do vrtalastega
dola ob severozahodnem oglu Babinega dola. Jamo lahko razélenimo
na tri dele.

V prvem delu visi dno proti S; pokriva ga ostrorobat grusé,
dasi na stenah in na stropu ni videti recentnega krusenja. Stene so
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ponekod gole, ponekod pa pod sivorjavkasto sigo. Na stropu je
veé masivnih kapnikov, ki so nekateri od njih izoblikovani v skali.
Spranjaste zajede v stropu pri¢ajo o razpokah v severni smeri. Ker
imajo to smer tudi pokline v stenah na severozahodnem oglu Babinega
dola, je Skednena jama verjetno nastala v pretrtem pasu, tako kot
zahodno pobodje Lanskega vrha. Kraj stropa je kaminsko okmno
z dnevno svetlobo. PoSevna stena pod njim je debelo zasigana; le
tam, kjer pada deznica skozi okno naravnost na njo, je gola in raz-
gibana v skalne Zlebife. Kapnica, ki pronica v bliZini tega okna
skozi 8 do 10 m debeli strop. na steni %e odlaga sigo. ker se pri pre-
toku skozi apnenec relativno hitro zasiti.

V drugem delu jame je dno ravno in ga pokrivajo kosi sige, ki
so verjetno odpadli s stene, a jih je mato zaoblila kapnica. Siga
verjeino pokriva Se druge sedimente, ki bi jih kazalo raziskati s po-
skusnimi kopi. Pri t.5 je sigov drobir zbran v mnize debelejiib in
drobnej$ih kosov. Taka strukturna tla povzroéa zmrzovanje. Na
stropu je ve¢ visokih kaminov; nekaj jih je ob razpoki severne smeri.
Blizu kaminskega okna se med danjim grusicem in steno lahko spla-
zimo v votlinico, ki prehaja proti JJZ v razpoko. Ker je tu v hladni
polovici leta obéuino topleje, se na stropu zadrzujejo jamske kobilice.
pajki in vede. Véasih se tod nabirajo tudi kondenzacijske kapljice
{eksk. 5. marca 1960). Te verjetno pospeSujejo rast stalaktitov, ki so
mnogo bolj vitki in svetli od #istih v vhodnem delu jame. Na dnu, ki
je iz rjavkaste sipke ilovice in gru3da, je mogode doseéi skozi luknjo
sosednjo votlinico, ki jo zapolnjuje do polovice sigova kopa pod
kaminom. Ker so vse stene in dno pod raznobarvno sigo, ki se je ob
stenah nabrala v zastore, so temu prostoru dali ime Lepa votli-
nica. Rov, ki se odpira pri t. 6, se kon¢uje s plitvimi lijakastimi
brezni, ki so nastali pod kamini.

Drugi in tretji del jame veZe Zivoskaini prag (t. 6), pod katerim
se na ravnem ilovnatem dnu po dezju nabere mlaka. V vzhodni
steni se pod stropom odpira ozek okroglast rov. Njegovo dno je iz
sige, ki se pod njim polkroZno razsirja do dna glavnega rova in
tvori del vzhodne stene. Siga je torej zapolnila polkroZzni erozijski
rov, ki je nekdaj skozenj prihajal veéji tok, nakar je el v isti
smeri skozi zadnji oddelek jame proti koliSevki.

Tretji del jame poteka v smeri vpadnice skladov proti Z. Ravno
dno pokriva grus¢. V severovzhodnem oglu rova je veéji kamin. ki
skozenj stalno priteka voda, ob susi kapljajo€, po dezju pa v curku.
Ker je strop debel le okoli 30 m, presenefa stalni dotok. Domala
vedno kaplja voda tudi pri t. 7, kjer se na stropu nehajo lezike. Pod
omenjenim kaminom in lezikami nastajajo v hladni lefni dobi ledeni
stebri in kapniki, véasih pa prekrije led vse dno (Kunaver
1953/1954, 114). Tod in tudi pod kamini osrednjega dela jame so nasli
ledene tvorbe Se konec marca (5t. eksk.927). Ob juZni vbodeni steni
so izrazita poligonalna {la. Tvorijo jih ilovnate kroZzne ploskve
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s premerom 40—120 cm, med katerimi je v nizih sortiran grus¢. Jama
se kon&a ob navpi¢ni 30 m visoki steni 100 m Siroke kolisevke. Njena
stena je na obeh straneh vhoda razpokana v smeri S—]J. Dno koli-
sevke je pod juZno steno, kjer leZze z mahom porasli balvani, naj-
globlje. Vise gor je podobno rastje kot v Vranji jami (gl. str. 34).

Sl. 15. Skednena jama. Pogled od severa na srednji rov, kjer so ravna tla
iz samega gru$ta. — Fig. 13. Skednena Cave. View from N on the middle
channel, where the even ground is composed of rubble only

Foto A. Serko

Povrije severno od kolisevke je tako razdrobljeno. da je tezko
prehodno.

Ker je okolica Skednene jame v gozdu, ki zmanjsuje vetrovnost,
in povezuje jama dna dveh veljih kotanj, se v njej nabira pozimi
hladen zrak s temperaturo pod ledis¢em. Ta vziraja pozno v pomlad
predvsem zato, ker ga zadrZzuje temperaturna inverzija v koliSevkah.
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i.epa votlinica in poSevni rov pri t. VI imata isti ¢as temperaturo
7 do 8°C. V tem rovu nastaja na ostri meji med spodnjim hladnim in
zgornjim toplim zrakom vcéasih megla, na njegovem stropu pa se na-
birajo kondenzacijske kapljice. Zaradi dolgotrajne zmrzali so se iz-
oblikovala v glavnem rovu strukturna tla in uveljavljali so se procesi,
ki so lastni periglacialni pokrajini. Dne 3. decembra 1961 ob 14.30h je
znaSala temperatura zraka pri t. 7 7,3°, kapmice 7,7° njena celokupna
trdota pa 128 mg/l. '

.
-

Sl. 14. Skednena jama. Poligonalna tla na severnem koncu jame, kjer je

okoli ilovnatih hlebkov sortiran grus¢. — Fig. 14. Skednena Cave. Poly-
gonal ground in the N end of the channel, where round the clayey loaves
assorted rubble is to be found Foto: T Cains

Enakomerna Sirina drugega in tretjega dela jame, ki imata
erozijski preéni profil, kaZzeta, da ju je izoblikoval vedji tok, ki je
verjetno prihajal iz tal na stiku poSevnega in vodoravnega dna
(med t.3 in 4). Vhodni poSevni rov je verjetno nastal zaradi ruSenja
stene ob razpokah v severni smeri. Pri t.6 je sprejemal veéji dotok
in zavil proti Z. Ko pa se je z ruSenjem stropovja v jami odprla
koliSevka in se je znizal Se odtok sosednjega Babinega dola, je
ostala jama na suhem, dasi sega dno koliSevke le okoli 450 m visoko.
Ker na stenah in stropu ni znakov, da bi z njih intenzivno odpadalo
kamenje in siga, ki pokrivata tla, sc gru3énate in sigove gmote
na dnu verjetno iz hladnih pleistocenskih obdobij. Za najbolj mrzla
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obdobja lahko domnevamo, da je v jami obstajal bolj ali manj
trajen led.

212. Brezno I pri Skedneni jami (gl. sl. 15). Lega: 47m SSV od
juznega vhoda v Skedneno jamo. ViSina vhoda 492 m, globina > m.

Opis in naért I Michler.
gﬂ /
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Sl.15. — Fig. 15.

To dvojno brezno z naravnim mostom v smeri 5S—] je nastalo
ob razpoki, ki je opazna tudi v Skedneni jami. Stene so proti dnu
Skrapaste in mestoma zasigane. Dno pokriva grusé.

Severno od brezna je na povriju nad Skedneno jamo (med t. 4
in 5) nekaj metrov Sirok skalnat pas s Skrapljami in razbrazdanim
kamenjem. Ta pas je za pol metra visji od okolice, kjer se uve-
ljavlja prst, in zavije podobno kot jama sama proti kolidevki, ki jo
doseZe S od jamskega vhoda. Vse kaZe, da je nastal na bolj natrtih
apnencih. .

213. Brezno Il pri Skedneni jami (gl.sl. 15). Lega: 25m SSV
od Skednene jame. Globina 6 m. Naé&rt I. Michler.
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Brezno se odpira nad Lepo votlinico v Skedneni jami. JuZna
stena je navpifna, severno pobocje pa je zloZznejSe in se zakljuéi
z vrSajem grusta, ki sega v dno proti S usmerjenega brezna. Za-
pisnik iz leta 1937 pravi, da se udor »nadaljuje v kratkem rovu, ki sega
pod cesto pod udormo vrtado, kjer je vhod v Skedneno jamoc
(5t. eksk. 841).

Najdena, Vranja in Mrzla jama
Po Puticku je moZen dostop do podzemeljskega toka Ljublja-

nice Se po Lippertovi jami. Ta jama je vabila k ponovnemu raz-
iskovanju, vendar je niso mogli veé najti. Ko ni uspelo iskanje

71, (-4
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Sl. 16. — Fig. 16.

severno od Vranje jame, kjer jo ima vrisano Putick (1889, sl.2
v prilogi), so jo skuSali najti Se z geodetsko izmero. Pri tem so
odkrili . 1932 majhno Odkopano brezno (kat. $t. 209), o katerem
pravi zapisnik (St. eksk. 284): »Brezno je presledek med skladi.
V ozko razpoko je mogoce zlesti le nekaj metrov. Na dnu je voda
s temperaturo 7,65° C.c

Leta 1937 so naleteli pri ponovnem iskanju Lippertove jame na
luknjo z vhodom 75 X 50 cm, ki je bila zakrita z dradjem. Ko so jo
kasneje raziskali, so jo imenovali

26



Logarcek

SI1.17. Vhod v Najdeno (Lippertovo?) jamo. Vanj se spus¢a A.Serko. —
Fig. 17. Entrance in the Najdena (Lippertova?) jama (the Found [Lippert’s]|
Cave). A. Serko is descending into Foto F. Bar 1957

259. Najdena (Lippertova?) jama (gl.sl. 16). Njena lega je po
opisu 250m SSZ od Vranje jame. Visina vhoda ok.530 m, dolZina
233 m, globina 105 m. Opis in naért A. Serko.

Navpi¢na ozka Spranja na dnu vrtafe se po 6 m razsiri v veéje
brezno, ki se odpira v poSevno dvorano. Velji del njenega dna
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SI. 18. Spust skozi vhodno brezno Najdene (Lippertove?) jame. — Fig. 18.
Descent through the entrance pothole of the Found (Lippert’s?) Cave
Foto F. Bar

sestavlja nasipni stozec. Na spodnjem koncu se odpira plitvo vodnja-
kasto brezno, kjer gradi kapnica sigove ponve. Preko brezna je
mogocée doseéi 50 m dolg star erozijski rov, kjer so kupi odloZene
ilovice, ki jo je voda kasneje izpodkopavala in si ustvarila plitvo
strugo. Ta se zajeda tudi pod zasigano ilovico.
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Erozijski rov preide v vefjo vredasto dvorano s sigovimi kopami
na dnu. V njeni zahodni steni se odpira dvoranica, na nasprotni
strani pa je 5m globok vodnjak, kamor curlja voda iz ogromnega
kamina. Nekaj nad dnom, kjer se nabira kapnica, je v steni veé
metrov dolga luknja, ki se prevesi v 3 m globoko brezno z luzo
na dnu.

Vrecasta dvorana ima nadaljevanje tudi v juzni smeri. 1Tja dri
vodni rov, ki se njegov strop tako povesi, da ni ve& prehoden. Ker
je tod skozi vedno pihalo, so si skusali raziskovalei izsiliti nadaljnjo
pot. Kljub ponovnemu odkopavanju in razstreljevanju (3. — 4. VIL
1937, §t. eksk.801; 2.1IV. in 10.IX. 1939, 3t. eksk. 1000 in 1118) pa so
pnapredovali mimo sigove kope, ki so jo bili odkrili pod danjo
ilovico, le za 1 do 2m. Vendar. ostaja upanje, da bi z nadaljnjim
razstreljevanjem pri$li v nove prostore, ker se kamen, vrZzen v ne-
prehodno ozZino, kotali 6 m navzdol, nakar pade na ilovico. Vse-
kakor je Najdena jama nova sled vedjega odtoka z Babinega dola.

88. Vranja jama (gl.prilogo I). Lega: 446m 61° SV od kote
546 m na Lanskem vrhu in 1250 m 335° S7 od cerkve na Jakovieci.
Visina vhoda v vhodno kolifevko 510 — 515 m, dolZina 326 m,
globina skupaj s kolisevko 90m. Opis 1. Gams; naért J. Kunaver
(Veliki in Suhi dol), I. Gams (Vodni rov in Urbasov prehod), S. Pirnat
(Mrzla jama).

~ Jama je na severnem obodu Babinega dola, od koder se povrije
do visine 500 — 520 m naglo, zatem pa pocasi dviga do kraja vel
sto metrov Siroke vrtade Smreéine. Vrtala je na topografski karti
oznacena z globino 40 do 30 m, njeno dno pa je v nadmorski visini
nekaj nad 500 m. Vedno suho dno v tako nizki legi dokazuje hitro
znizanje vodnega odtakanja z dolomitnega praga, v katerem je polje.
Po Kossmatu (geol. karta) poteka mimo Vranje jame in Smreéine
meja med hamidnimi in rudistnimi krednimi apnenci. Ta meja pa ni
povsod tudi meja med starej§imi in mlaj§imi krednimi slojfi (Koss-
mat 1903, 35) in torej ni vedno tektonska.

V opis Vranje jame sem vkljuéil tudi vhodno kolievko in
Mrzlo jamo, ker sta z njo v genetitni zvezi.

Vhodna kolievka je 90 m dolga in do 60 m Siroka. Globina nje-
nega gruiénatega dna nara$da proti S in prehaja v Veliki rov Vranje
jame, ki se odpira v vsej juzni steni kolifevke. Ze to dokazuje njen
udorni nastanek nad nekdaj enotno jamo. Vrh tega so opazne na
obeh straneh te stene razpoke, ob katerih se je udrl strop.

Strop Velikega rova v Vranji jami visi hkrati s skladi
proti J, v smeri SSZ (ok.300°) pa ga preckajo $e tri razpoke. Ob eni
od mjih je nastal velik kamin, ob tretji razpoki pa je sklepna juzna
stena tega rova. Pred to steno je vedja jama Vodni rov, ki seze
nize, kot je aluvialna ravnina Babinega dola (ok. 440 do 444 m). Zato se
zliva voda takrat, ko je Babin dol poplavljen, tudi sem in je potem-
takem Veliki rov skupno z Vodnim rovom nekako merilo hidro-
grafskega stanja Pod stenami.
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Veliki rov se razveji v Suhi, Zvezni in Vodni rov. Dno Suhega
rova, ki se zaCenja z 1 do 2m visoko stopnjo, je skraja grusé¢nato,
v notranjosti jame, kjer je bolj ravno, pa je vedno veé sige in
kapnikov. Na severnem kraju je med debelimi skladi vloZzek tenko-
skladovitih apnencev. Razpoke, ki preckajo rov, so usmerjene proti
JJV. Kraj prve prepoke (t.7) se odpira v stropu ob desni umaknjeni
steni pod kotanjo visok kamin. Ob naslednji razpoki kraj vzhodne

SI.19. Vhod v Vranjo jamo pod steno koliSevke. — Fig. 19. Entrance into
the Vranja Cave under the wall of the depression
Foto J. Hafner

stene je obilo sige in kapnikov na dnu in na stropu. Od tod se rov
proti ] spusé¢a v kotanjo, kjer je na dnu grus¢ in so udrti skladi.
Ob njeni vzhodni steni se je odlomila 10 m dolga skala, ki prica,
da se stropovje ob leziki pogosto krusi. Konéno preide rov v ozko
zasigano Spranjo.

Tako kot Veliki rov se tudi Vodni rov zniZuje proti ]
hkrati s skladi, ki vpadajo za 29°. Zato je vzboceni strop gladek.
Dno pokriva mastna ilovica, ki jo odlaga poplavna voda. Dne 15. V.
1960 smo z altimetrom ugotovili njeno gladino v nadmorski visini
421 m. Kadar je voda visoka, zalije ves rov. Zdi se, da je vzhodna
stena Vodnega rova nastala ob isti razpoki kot vzhodna stena koli-
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Sevke in Velikega rova. Vendar je razpoka sredi stropa na vhodu
Vodnega rova mnogo bolj vidna. Prefne razpoke imajo isto smer
kot v Velikem rovu. Ob prvi razpoki je zahodna stena izbodena,
v lijakasto ilovnato-gru$¢nato dno ob njej pa ponika po vseh znakih
sode¢ poplavna voda. Pri t.23 je ob razpoki veéji kamin.

Zvezni rov je med Suhim in Vodnim rovom. Tudi njegovo
ilovnato in gru$¢nato dno skraja rahlo visi proti J. Ker ga vsega
poplavlja voda, je brez sigovih tvorb. Na koncu se rov razfiri v
dvoranico, ki je njena sklepna gladka stena nastala ob razpoki
v smeri 200°. Tu so vklesane stopinje, ki je po njih moé priti pod
strop 7m visoke Spranjaste odprtine, pod katero je vhod v Mrzlo
jamo. Ker je ta prehod prvi opisal A. Urbas (1849, §t.37), ga je
Putick (1889, 72) imenoval po njem.

Mrzlo jamo (kat. §t 106) smatrajo nekateri za samostojno
votlino. Sestoji iz rova, ki vodi iz Urbasovega prehoda polagoma
navzgor, in iz trioglate podorne votlinice, ki mo¢éno visi proti S in
se ujema s smerjo vpadnice skladov. Njena severozahodna stena je
gladka in je nastala verjetno ob tektonski drsni ploskvi, nad njeniin
vhodom pa je v skladith opaziti navpiéno razpoko, iz katere je
3. V. 1960 kljub suhemu vremenu kapljala voda. Ta pozimi gotovo
prispeva k tvorbi ledenih kapnikov, ki jih je tu vse polno. Votlinica
se odpira navzven z 2 do 3 m visoko luknjo v podnozju niZje stene.

Iz Mrzle jame, ki je njen vhod okoli 18 m iznad Babinega dola,
torej nekako v visini 463 m, pogosto veje mrzel veter, ki ga je Cutiti,
posebno kadar piha sever, po vsem dolastem pobotju do Babinega
dola. Verjetno so jamo prav zato tako poimenovali, saj je nekakSen
ventil hladnega zraka iz vse Vranje jame in iz koliSevke, kjer pride
do inverzije temperature. Zato piha zrak v Zveznem rovu po navadi
proti Mrzli jami. Poleti ohlaja zrak tudi voda v Vodnem rovu.
Dne 19. IX. 1893 je bila pred koliSevko temperatura zraka 14°.
v Mrzli jami 7,8°, na dnu koliSevke 6° mlaka pa je imela 6°C
Martel 1894, 462).

Dne 19.I1I. 1960 je stala voda do vrha Urbasovega prehoda (t. 4),
ki je v nadmorski vi$ini okoli 447 m. Da ima poplavna voda zvezo
z vodnim tokom, dokazujejo proteji, ki so skoraj vedno v Vodnem
rovu in so jih tudi e nasli konec Velikega rova. Zvezo potrjujejo
tudi merjenja temperature. Dne 9. X. 1927 je imel zrak konec Veli-
kega rova 5,8°, v Vodnem rovu 8,0°, voda pa 11,3° C (5t. eksk. 136).
Dne 29. 111 1931 je imela voda na koncu Velikega rova 6,75°, ob
vhodu v Zvezni rov pa 7,6°C. Takrat je bil na dnu kolifevke Se
sneg ($t. eksk. 231), Dne 30.1V. 1933 je imela voda na koncu Velikega
rova 9.8° do 10,2°, kapnica pa komaj 3,75° C (5t. eksk. 318). Dne 4. XTI
1961 je imel v Vodnem rovu zrak 6,0°, voda 8,6° C, njena celokupna
trdota pa je znaSala 101 mg/l; ustrezni podatki so bili takrat v
Suhem rovu za zrak 6.4°, za vodo 5.4° za njeno trdoto pa 71 mg/l.

Pozimi veter ne more izriniti hladnega zraka iz jame, ker je
takrat Zvezni rov navadno zalit z vodo. Poleti doseZe temperatura
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zraka najveckrat vrh koliSevke 15° na dnu Velikega rova 6", voda v
Vodnem rovu pa 7,5°C. Dasi je Suhi rov visok in Sirok veé metrov,
obstaja tu pozimi med vhodom in toplej§im koncem oblutna razlika.
ILedena skorja in ledeni kapniki se pozimi naberejo predvsem ob
vhodu. Da je zrak na dnu Velikega rova hladen Se dolgo v pomlad,
dokazuje tudi debela ledena skorja, ki prekriva vodno gladino in se po

Sl.21. Vhod v Madckovico. —— Fig.21. Entrance into the Mackovica Cave
Foto V. Bohinec

njenem upadu razlomi ter posede na jamsko dno (Kunaver 1953/54,
111—112).

Vranja jama je svojevrstna tudi po razvejanosti rokavov. Subi
rov je skoraj vodoraven, Vodni rov visi navzdol, Mrzla jama pa se
strmo dviga. V obeh vzhodnih rokavih, Suhem rovu in Mrzli jami,
prevladujejo razpoke iste smeri (ok. 200°), prav tako tudi v za-
hodnih rokavih, v Velikem in Vodnem rovu (ok. 300°). Tudi skladi so
v obeh delih v razliéni legi. Ti vpadajo v zahodnem dela proti J.
v vzhodnem delu na vhodu v Mrzlo jamo pa proti JJZ. Zdi se, da
je vmes prelomnica in so se tu skladi razliéno premaknili. Brez
dvoma je tudi prelomna razpokanost pripomogla k nastanku koli-
Sevke pred jamo. Za to, da se pod njenim dnom voda Se danes pre-
taka oziroma da so pod njenim viijim severovzhodnim dnom votline,

5 Poroéila 33



Ivan Gams

pa pricajo tamosnji dihalniki (gl. nacrt). Skoznje veje pozimi topel
zrak, ki hitro topi snezno odejo. Dne 17. januarja 1960 je imel jam-
ski zrak, ki je pihal iz dihalnika na povr§je, 6° zrak na prostem
pa —7°C.

Nad Vranjo jamo ni vrtaé. Povr§je je skalnato in nad Velikim
rovom rahlo napeto, tako kot je to marsikod nad gosto razpokanimi
skladi.

Rastje v kolisevki verjetno kaZe na vegetacijski obrat. Na dnu so
mahovi, ki prehajajo navzgor v higrofilno travino in brez grmicevja

S1. 22. Mackovica. Precej zasigan prehod iz Male dvorane v Zvezni rov.
Polica na stropu nad jamarjem je preostanek sige, ki je nekdaj zapolnje-
vala ta prostor. — Fig 22. Moc¢kovica Cave. Rather sintered passage from
the Little Hall into The communication channel. The board on the ceiling
above the cave explorer is a rest of sinter which in times past filled out
this room Foto R. Kenk

takoj v drevje. Pred vhodom v Veliki rov razodevajo izraziti foto-
tropizem Cardamine trifola L., Cardamine (Dentaria) pentaphyllos
(L) R. Br.?, Omphalodes verna Much., Latyrus vernus (L.) Beruch
(8t. eksk. 150).

52. Mackovica (gl. sl. 20). Lega 250 m 86° VSV od Sole v Lazah iu
500 m 233° JJZ od Zel. postaje Planina. ViSina vhoda 478 m, dolZina
530 m, globina 44,5 m. Opis I. Gams, naért R. Gospodari¢ in M. Buko-
vec (konec severozahodnega rokava).

Vhod je iz spodmola na severnem prepadnem kraju 8 m globoke
udorne vrtace, ki se odpira na poloznem pobo&ju Planinskega polja
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Sl. 23. Mackovica. Robna razpoka v jugozahodnem oglu Velike dvorane. —
Fig. 23. Mackovica Cave. The fissure of the bord in the SW angle of
the Large Hall Foto F. Bar 1960

vzhodno od Laz. 1z spodmola vodi navzdol v smeri skladov, ki je
v vsej jami ista (290—300° z vpadom okoli 24° proti ZSZ), nizek, veéi-
del skalnat vhodni rov z nekaj grusca in sige na tleh. Razpadel les
na zafetku rova je ostanek vrat, s katerimi je pred ve& desetletji
zadelal vhod v jamo lastnik tamo$njega zemljis¢a Kremensek iz
Laz (8t. eksk. 65 od 8. avgusta 1926). Rov se zravna in razSiriv Malo
dvorano. Njeno dno visi proti JV do ponvic s skalno kapnico,
ki odteka v niZje votlinice pod steno. Po njih tece ob visoki poplavi
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Planinskega polja potok. Dne 31. oktobra 1960 so znasale v Mali dve-
rani temperature zraka 7,2°, kapnice 7,0° in potoka 10,4°, temperatura
vode v jezeru na Planinskem polju pod Mackovico pa 12,1°C. Ti
podatki in znaten pretok (nad 100 l/sek) dokazujejo, da se skozi Mad-
kovico odtekajo vcasih vode s Planinskega polja. Na severnem
kraju ravnega dna polja je pod Matkovico aluvialen poziralnik.

Od vzhodnega konca Male dvorane se odpira rov proti S. Nje-
gove stene in neravno dno so vefinoma zasigani. Sigove police na
stenah pricajo, da je ta rov in Malo dvorano nekdaj zapolnjevala
siga. Zvezni in glavni rov veZe komaj prehodna razpoka vrh sigove
kope (za t.8¢), od koder je §e 30 m do Velike dvorane.

V tem odseku pokriva dno glavnega rova sprva siga, potem
ilovica in konéno podorno skalovje. Med t.11—15 se strop v pre-
pokanih skladih hitro dvigne, vendar segajo skalne rusevine tako
visoko, da je med njimi teko najti prehod navzgor. Nad vrhom
kupa izredno razdrobljenega skalovja gre prelom v smeri 2685°. Od
tod se je moZno preriniti med desno steno in podorom ali pa na-
ravnost skozenj naprej v . Veliko dvorano. To je 16—38m
sirok, 150 m dolg in 6—18 m visok nad 30.000 m* velik prostor. Na
njegovem dnu je podorno skalovje. ki ga le redko kje zaliva siga.
Da se dno $e ni ustalilo, dokazujejo v juzni polovici dvorane, ki se na-
giba proti V in S, 1—20 cm Siroke razpoke med stenami in podornim
donom. Te najbolj izstopajo tam, kjer vise s stene do tal siga ali
kapniki, med katerimi jih je nekaj tudi po dvakrat pretrganih
(gl. sl. 11). Starejse Spranje je ponekod zalila siga, v mlajsih pa so
kalcitni kristali (3t. eksk.871). V jugovzhodnem delu dvorane so na
podoru tudi poSevni stalagmiti, katerih podlaga se umika kapljajoéi
vodi. BliZznji navpiéni rov, ki je nize med skalnimi bloki neprehoden,
kaze, da je Zivoskalno dno globoko pod podorom. Robna razpoka
je tudi v votlinici pred dvorano (t.12) in na prehodu iz dvorane
v severozahodni rov. Na jugovzhodnem koncu dvorane je konglo-
merat, ob vzhodni steni pa je nekaj ve sige in sigovih kadunj, kjer
se po deZevju (npr. 29. oktobra 1960) zadrZzuje voda. Nekaj kapnikov
na steni je odbitih, ker so jih domaéini iz Laz pred desetletji lomili
in prodajali (5t. eksk.321 od 7.maja 1933). Severovzhodni del dvo-
rane, ki zavije proti VSV, je niZji, iz neravnega stropa pa Strle od-
pornejsi skladi.

Zaletek severovzhodnega rova je v najbolj razlomljenih skladih.
Ob jugozahodni steni in preko vsega rova potekata dva preloma.
ki se jima na stropu pridruZita Se dve izrazitej§i razpoki. Ni ¢udo,
da se je zato med drugimi odkrusil tudi velik skalni blok, na kate-
rem se vidijo drsine na ploskvah. Pri . 22 in 25 kaplja skozi razpoko
voda, ki korodira tla ter ustvarja luknje in Zlebove.

Dno pokriva podorno skalovje do t.25, kjer se pri¢enja vodo-
raven, v dnu ilovnat rov. Med vzhodnim, niZzjim krajem mnjegovega
dna in steno je suho korito. Pri t.26 in 29 so na vi§jem zahodnem
stropu manj izrazite &rvaste odkladnine, na mniZjih parobkih pa
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ostanki ilovice, ki je nekdaj zapolnjevala rov. Jasek (1. 28) ima
stalno vodo na dnu. '

Vodoravni rov sega do poSevne, komaj prehodne luknje, ki se
pride skoznjo v neki nizji in naprej v Blatni rov. Njegovo dno
se nagiba proti SV. Na jugozahodni strani drzi 1,5 m Siroka razpoka
navpi¢no v 4m nizji rov do sifona. Blizu njega je neprehodna Spra-
nja. Ker je bila 18. junija 1933 (5t. eksk. 345) voda v sifonu sterilna,
je verjetno nakapana. '

e

Sl. 24. Mac¢kovica. Vhod v severozahodni rokav iz Velike dvorane (v
ospredju). Pod moéno razlomljenim stropom se kopi¢i podorno gradivo.
skozi oZje Spranje kapljajofa voda pa odlaga sigo (ospredje desno). —
Fig. 24. Mackovica Cave. Entrance in the NW branch out of the Large
Hall (in the foreground). Under a much broken ceiling the fallen off ma-
terials is heaping; water dropping trough the narrower fissures deposits
sinter (right foreground) Foio F. Bar 1960

Dne 11. avgusta 1927 so namerili pred jamskim vhodom 23.7°,
v vhodnem rovu 6,6°, v severozahodnem rovu 8,3°, 8. januarja 1951
pa pred jamo 2,5° in v Veliki dvorani 8,4° C; 29. oktobra 1960 je bila
zunanja temperatura zraka 9.4° pri t.21 8,3°, kapnice 8,0°, vode v
jasku 8,2° in zraka pri t. 31 9,0° C.

Geneza jame. Vhodna vrtada in Velika dvorana sta nastali po
wdoru nad veljimi votlinami, ki jih je mogel ustvariti le moénejsi
vodni tok s Planinskega polja, da je lahko odstranil toliko gmote.
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Najvisji vodni rov je v nadm. viSini 447,5 m v Mali dvorani pri t.8a
30.7 m niZze od vhoda v jamo. Tu smo naleteli 28. oktobra 1960 v ¢asu
izredno naraslega periodi¢nega jezera na Planinskem polju na
potok, ki je pritekal od tod 370 m dale¢. Gladina jezera pri Lazah
je segala takrat do viSine 450 m. Na dnu jaSka pri t.28 se v susi
zadrZuje kapnica v viSini ok.440m, v sklepnem sifonu, 570 m od
Planinskega polja, pa pri visini ok. 433,5 m. Tega dne je segala voda
na obeh mestih do viSine 444 m. Sode¢ po suhem koritu med t.27

S1. 25. Mackovica. Pre¢ni profil severozahodnega rokava nad jaskom, ki se

vidi zadaj. V podnoZju erozijsko izstruZene stene suha struga, na polici

ostanek ilovice. — Fig. 25. Mackovica Cave. Transversal profile of the NW

branch above the pit, seen in the background. At the bottom of an erosi-
vely turned wall a dry waterbed. on the board rest of clay

Foto F. Bar 1960

in 31, seze voda ob najvecjih povodnjih v Mackovici do vi$ine 450 m.
Vodoravni rov ima med t.26 in 31 erozijski preéni profil z zglajeno
previsno steno (gl. sl. 25).

Neustaljenost podornega dna, ki utegne biti na jugovzhodnem
koncu Velike dvorane nasuto nad 30 m visoko, si lahko razlagamo
na ve¢ nadinov. Posedanje lahko povzroca po Zivoskalnem dnu te-
koda voda, ki korodira podorne skale od spodaj. MoZno je, da se
udira podorni material z %ivoskalno osnovo vred nad niZjimi gloh-
ljimi votlinami. V postev pa prihaja tudi tektonsko ugrezanje. Ker
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pa na robnem: stropu ni povsod opazna prelommnica in tudi ni veéjih
razlik v odstopanju od sten in stropa, sta prvi dve moZnosti manj
verjetni. Ker je podorno gradivo dna labilna gmota, se zdi, da so
robne §pranje povzrodili potresi.

Povrsje nad jamo. Nad jamo se Siri gozd. Povprefen naklon
povrija znasa ok. 9. Med vhodom v jamo in jedrom Velike dvorane
potekajo rovi v smeri najveéje strmine preéno na izohipse, vzhodni
podaljSek te dvorane pa vzdolZz njih.

Povr$je nad jamo ni nié bolj vrtatasto kot v okolici. Nad
rovi do Velike dvorane sta dve vrtaéi. Ob prelomu nad vhodom
v njo ni vrtade, vendar je povrsje bolj kammito. Nad dvorano je
le ena vrtaca blizu tam, kjer je ved razpok in prelomov. Nad severo-
zahodnim rovom je manj3a vrtada skoraj nad jaskom, nad sifonomn
pa je 30m Siroka vrtada v viSini ok.590 m. Severozahodno od nje
se vrste vrtade druga nad drugo po povrsju navzdol. Podobno se
zacenjajo vrtate blizu vhoda v severozahodni rov. Nad vedjimi pro-
stori Mackovice je torej malo vrta&, so pa te povsod nad lijaki in
brezmi.

28. Logarcek (gl. priloge Il a,b,c). Lega 700m 302° S7 od Zel.
postaje Planina in 1200m 80° VSV od cerkve na ]akovml Viina
vhoda 498 m, dolZina 2285 m, globina 83 m.

Dosedanje preiskave. Logardek je s pritegnitvijo domacinov iz
Laz prvi izmeril in opisal V. Putick (1889, 569, sl. 8). Raziskal je
v spodnji etaZi severni rokav do severnega sifonskega brezna ter
juzni rokav do juinega lijaka (t. XXIV). Sicer ne navaja deleza
domacinov. ker pa omenja da so ti skozi prehod Lisi¢ino prv1 pro-
drli naprej, so verjetno v jami opravili pionirsko delo. Jamo je sam
poimenoval po takratnem ministru za poljedelstvo grofu Falken-
haynu, ki je finanéno podprl »generalni projekt za neékodljivo od-
vajanje visokih voda iz notranjskih kotlin« in s tem tudi raziskavo
te jame. '

Nadaljnja raziskovanja Logaréka je prevzelo Drustvo za raz-
iskavanje jam Slovenije pod vodstvom Puticka in Perka e prva
leta po svoji ustanovitvi. Zal v druitvenem arhivu ni zadevnih za-
pisnikov iz tega ¢asa. Ohranili so se Sele od leta 1926 naprej, ko je
vodil odprave veéidel 1. Michler. Dne 7. in 8. januarja 1927 je ob
izredno mnizki vodi uspelo prodreti preko Severnega sifonskega
brezna Se 300 m naprej. Ta sektor je bil izmerjen s kompasom in
nerilnim trakom. Leta 1930 je I Koilusek Logardéek izmeril tahi-
metrijsko. Leta 1937 je bil raziskan Bukovéev rov in brezno v njem,
Se prej, leta 1928, po so jamarji prodrli do JuZnega sifonskega
brezna.

Leta 1955 je Geoloski zavod Slovenije v zvezi z na&rti za hidro-
elektrarno Planina-Vrhnika naro&il pri DruStvu za raziskavanje
jam Slovenije elaborat o Logaréku. Ker so bili prej$nji nadérti po-
nekod nepopolni in netofni in se v jami niso veé ohranile vse
merilne to¢ke in tudi ne vse priloge o meritvah, je M. Marussig tahi-
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metrijsko izmeril glavne rove. Geoloski zavod je prejel o Logardku
dva pismena elaborata, leta 1956 od I. Michlerja in leta 1957 od
I. Gamsa. Potlej so drustveni ¢lani na temelju merilnih to¢k do-
komcali naért in profil. Delne nadrie so prispevali: TomaZ Plamina
(t. 1—16, XI—XXIV), Ivan Kosel (21—25), Jurij Kunaver (35--42),
Rado Rebek (1720, Podorna dvorana), Miran Marussig (46—48,
49-59), Stane Pirnat (XXV-—XX), Peter Habi¢ (glavni podaljsek in

S51.26. Vhod v Logaréek. — Fig.26. Entrance into the Logaréek Cave
Foto R. Kenk

stranski rov nad juZnim sifonskim breznom) in Ivan Gams (26—34,
42—48, I—X). Podaljsek preko Severnega sifonskega brezna je po-
vzet po nadrtu Ivana Michlerja in Albina Seliskarja.

Hkrati z izdelovanjem naértov je potekalo merjenje vodne
gladine v sifonskih breznih ob vodomerih in geomorfolosko raz-
iskovanje, ki ga je opravljal Ivan Gams.

Morfoloski opis. Vhod v Logardek, ki je glede dolZine rovov med
jamami v Sloveniji ma $estem mestu (Gams 1959 a, 4), je na severo-
vzhodnem pobodju Babinega dola, ki se tu rahlo dviguje. V &asu
Putickovega raziskovamja je bilo tamosnje zemljis¢e zara$deno z
grmovjem, jamski vhod pa je bil zaradi paSe ograjen s plotom,
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sicer pa zadelan z bukovim deblom in skalami, ki so jih morali
takrat odstraniti. Pasnik je kmalu zarasel pretezno iglasti gozd.

Vhodno, 20m globoko brezno, ki ima zgoraj odprtino
6 X 3,5m, se nekako do sredine lijakasto ozi do 1,5m, nize pa se
hitro odpre v Vhodno dvoranico (t.1—4). Na dou pod vho-
‘dom je vsaj 5m visok kup podornega skalovja, prsti in lesa. Severna
stena je vsa zasigana in rebrasta, juZna stena pa ima nekaj ved sige
in stalaktitov samo konec lezik, ki lo&ijo povpretno 60 do 80 cm
debele sklade. Ti vpadajo za 29° proti SW (244°). Del juzne stene je
nastal ob razpoki, ki jo vidimo na stropu.

Silasti strop preide zgoraj v zasigano Spranjo. Ob pogledu od
spodaj nmavzgor se jasno vidi, da se je vhodno brezno odprlo Sele, ko
se je zrudil strop dvoranice. Njeno dno pokrivajo zlasti v vzhodnem
delu skalni balvani, ki jih je zasigala kapnica. Ob severni steni se
vrste sigove kopice, med juZno steno in danjim gru$¢em pa manjSe
Spranje. Pri t. 2 se v juZni steni odpre komaj prehoden rovéek s pol-
kroZnim stropom. Sega do manj$ega navpitnega brezna, nad katerim
je kamin s kapljajoto vodo. Kapnica ¢esto prii ob vzhodnem kraju
Vhodne dvoranice, kjer vedidel odlaga sigo. Voda, ki priteka skozi
razpoko vzdoline smeri, pa razjeda skalno dno in mestoma oblikunje
zlebice.

Vhodna dvoranica se konfa ob navpiéni zasigani steni, kjer sta
dve odprtini. Zgornja je domala neprehodna, po spodnji, ki je
okroglaste oblike, pa se pride v sistem votlinic, tako imenovano
Lisi¢ino. Tu so Spranje v pretrtih skladih, ki jih je voda le malo
preoblikovala. V severni $pranji se na stropu dobro vidi mesto,
s katerega se je odlomil sklad, ki tvori zdaj dno.

Onstran Lisi¢ine se jama hitro razsiri. Tu se razhajata dva
rova, eden proti S, drugi proti V.

Severni Slepi rov se zaklju¢i z votlinico. Na vhodu vanj
stoji nekaj kapniskih stebrov; dva izmed njih sta bila svoj &as
pretrta, a ju je siga ponovno zalila. Rov ima do votlinice erozijski
profil s polkrozmim stropom. Vendar so se njegove gladke sieme
korozijsko v drobnem preoblikovale, kar kaZejo iz njih izstopajote
kalcitne zile. Preden preide rov v votlinico, je v vzhodni steni koro-
zijska kotlica pod kaminom, ki ob deZju prepuséa kapnico. Sredi
njenega dna izstopa navzven Se nerazkrojena Ziva skala apnenca.
Kotlice ob kaminih so v Logardku obidajen pojav.

Votlinica ima pol metra niZje dno. Na severnem stropu je raz-
galjena tektonska bre¢a s kalcitnimi kristali. Ti so zrasli na lezikah,
kjer se je odlomil sklad. Debelo naloZeno ilovico, ki pokriva dno.
so jamarji na vzhodnem kraju odkopali ved metrov globoko. Pre-
vladuje temno do karminasto rdeca plast, v kateri so kepe kaolinske
bele ilovice (terra biamca?).?

? Asistent SAZU A.Sercelj pri analizi kosa ilovice ni nasel nobenega
peloda.
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Na steni ob tleh so ostanki vodoravnih sigovih plosé, ki so
svoj &as pokrivale vse dno kotlinice, v steno pa je okoli 2m globoko
vdolben vodoraven okrogel Zleb. Vse to kaze, da se je stojeta voda
tod dolgo zadrZevala in preoblikovala stene. Ce upostevamo Se ero-
zijski profil Slepega rova, je verjetno, da je v votlinici nekdaj po-
nikala dotekajoda voda. Drugi tok je morda prihajal iz zavitega
$pranjastega rova, ki se nadaljuje na severnem koncu Slepega rova.
Skozi visoki strop tu Se zdaj priteka kapnica.

S1.27. Logardek, zgornja etaza, Vzhodni rov. Ilovnato-sigove tvorbe tik
nad dnom rova, s katerega po dezju Skropi blatna voda. — Fig.27. Lo-
garéek Cave, upper stage, eastern gallery. Clay-sinter formations close
above the gallery bottom from which muddy water spatters after rain

Foto I. Gams

Vzhodni rov (7—11) je ozek in visok. Njegove stene vpa-
dajo proti JV in se na stropu in dnu stikajo pod ostrim kotom.
llovnato dno je neenakomerno visoko. V nekaterih kotanjah se
nabere po deZju voda. Kapnica. ki pada s stropa na poSevna tla,
skropi po jugovzhodni steni, kjer je zato polno 1—3 cm visokih
ilovnato-sigovih roZitkov deloma karfijolne oblike. Ves rov je nastal
ob vzdolzni razpoki, ob kateri je tudi vedji kamin. Kjer doseze raz-
poka juzno steno (blizu t. 8), je kapnica vanjo vrezala navpi¢ne
zlebove. Ti so se lep»se razviti ob zacetku zahodne stene na nasprotni
steni. Dokazujejo, da je kapnica delno agresivna. ,

42



Logarcek
Med t. 11 in 12 se spu$¢a strop domala do tal. Tu so na steni
lepe kotlice in ostanki vodoravne sigove skorje, ki je v visini ilov-
natega dna v sosednjem Glavnem rovu zgornje etaze. Pri prvem
raziskovanju jo je Putick (1889, 571) prebil od spodaj navzgor
in si tako utrl pot naprej.

S1.28. Logaréek, glavni rov zgornje etaze pri t.14. Ravni strop se nagiba
v smereh vpadnice skladov, ki odpadajo vzdolZ lezike v plo§tah na dno.
— Fig. 28. Logaréek Cave, the main channel of the upper flat at p.14.
The even ceiling inclines in the directions of the incidence line of strata.
which fall off on the bottom in pieces, along the strata planes

Foto F. Bar

Glavni rov zgornje etaZe poteka od ] proti S. Na
juznem kraju ga sestavljata dva rokava, vedji zgoraj in manjsi
spodaj; le-ta je dosegljiv skozi 2—3m globok vodnjak pod kaminom.
Spodnji rokav ima dokaj ravno ilovnato dno in gladek polkroZni
strop. Na mjegovi spodnji strani pa tréimo ma zlebice, ki jih je
izoblikovala skozi lezike pritekajoda voda. Nadaljnje prodiranje po
tem rokavu proti ] zapira ilovnato-sigova kopa, ob kateri se je
mogoce zriniti le nekaj metrov naprej.
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Oddelek jame med vodnjakom in dnom jaSka pri t. 13, kjer je
ravno ilovnato dno pod komaj 50 do 80 cm visokim stropom, ime-
nujemo Zvezni rov.

Glavni rov zgornje etaze ima polkroZne stene in strop, tako da
razodeva erozijski profil. V Taboriséu (t12), kjer odprave
navadno poéivajo, je v vzhodni steni opazna poklina v smeri 322° in
z vpadom 56° proti JZ. Ker so iu skladi z lezikami vred razli¢no
premaknjeni, gre za tektonski premik. Ta se je vsekakor izvrsil

S1.29. Logaréek, zgornja etaza pri Taboris¢u. Crvicaste tvorbe so ocitni
ostanek raztopljenega apnenca, iz katerega molijo tudi kalcitne lamele. —
Fig. 29. Logaréek Cave, upper stage near Taboris¢e. Wormlike formaticns
are evident remnants of dissolved limestone, from which also calcite la-

mellas stick out Fots T Gainis

pred nastankom rova, ker poteka prelom po ravnem stropu proti si-
govi kopi tam, kjer ga kriZza pre¢na razpoka (t.13). Dvanajst metrov
visoki kamin, pod katerim moé¢i kapnica veliko sigovo kopo, je ob
isti razpoki kot rov med t.8 in 11. Ker je vzhodna stena pri t. 13
vbodena, se zdi, da so se skladi severno in juZno od razpoke zaradi
tektonskega premika povesili. Pri t. 14 vipadajo pri dnu rova za 33°,
na stropu pa za 36°. Iz tega izhaja, da so skladi, ki usmerjajo potek
Glavnega rova zgornje etae, nekoliko nagubani. V tem delu se
pagiba hkrati s skladi proti Z tudi strop, ki je gladek, dasi so
z njega ob leziki odpadli veliki skalni bloki. Nekaj metrov pred
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tem podorom je na zahodni strani pod kaminom prirasel sigov
steber z belimi in temnordedimi odpadajoéimi plastmi. Nanj je
obeSen za ped dolg stalaktit, ki mu doteka voda med sigovimi
plastmi, nakar ponikne.

Veéino sten in stropa Glavnega rova zgornje etaZe preprezajo
svetlo sivi in zivo rdeéi, le nekaj mm Siroki trakovi sige in sigove
ilovice. Mi jih nazivamo hieroglife, medtem ko jih pozna tuja litera-
tura pod imenom &rvaste odkladnine.

S1.30. Logarcek, spodnja etaza. Ker s¢ Crvic¢aste tvorbe v poplavnem ob-

modju, so to verjetno zasigani ostanki odloZene ilovice. — Fig. 30. Logaréek

Cave. lower stage. As the wormlike formations lie in a flooding area.
they are probably sintered remnants of deposited clay

Foto I. Gams

Razlage o njihovem nastanku v dosedanjem skromnem slovstvu
(Renault, 1953, 365—369) za na$ primer ne zadovoljujejo. V Glav-
nem rovu zanje ne velja razlaga Jeannela in Racovitze.
da jih je ustvarila solzefa se voda na enotni skali, ker so na stropu
in steni in ker smer njihovih pasov ne ustreza zakonu teZnosti, ki
bi mu morala slediti gibajoca se voda. To razlago so morali odkloniti
tudi drugi (L. c. 367). V naSem primeru tudi povsem ne drZi Renaul-
tovo mmenje, da hieroglife ustvarja korozija skozi drobne razpoke
pronicajote vode in da so prilagojeni drobni razpokanosti skladov.
Ko smo z noZem odstrgali sigovo moko, smo ugotovili, da so pasovi
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le ‘ponekod na razpokah, izpolnjenih s kalcitom, in na zZivoskalnih
grebenckih.

Crvaste okladnine v Glavnem rovu so brzfas nastale na dva
natina. Na str.27 opisujem recentno nastajanje ilovnatih ¢rvastih
oblik v Dvorani pred Pasazo. Ker sta ilovica (gl. nize) in voda
(gl. str. 62) nekdaj zapolnjevali tudi Glavni rov. je mozno, da so tu
nastali sigovi ¢érvasti trakovi iz prvotno ilovnatih hieroglifov. Ti
ponekod res prehajajo v ilovnate tvorbe.

Po drugi razlagi so hieroglifi ostanki apnenca. ki ga razkraja
kondenzacijska voda. Kadar je strop vlazen, kar je skoraj vedno
v zimskem ¢asu in po deZevju, ga lahko z moZem razimo do 1em
globoko, ker ga pokriva kalcitna moka. Da pa je tudi stene v drob-
nem preoblikovala korozija, pricajo se kalcitne Zile, ki se pri Tabo-
rif¢u drze smeri preloma.

Glavni rov zgornje etaZe se zakljuéuje z dvoranico, ki sega do
Dietzovega okna (t.15). V njej je opaziti vzdolZno in pretno raz-
poko. Kjer se obe kriZzata, je ob severni steni visok kamin. To steno
pokriva siga, ki zaliva tudi dno, kjer tvori ponvice. Iz njih se voda
v dezevju pretaka skozi Dietzovo okno v spodnjo etazo. JuZna stena
dvoranice je v podnozju polna kotlicam podobunih oblik. Na skalnih
parobkih so na vzhodni in juZmi strani 3e¢ ved metrov nad dnom
ostanki naplavljene ilovice, ki je nekdaj zapolnjevala prostor.

Sedaj nastajajo¢a siga na dnu dvoranice preplavija sigovo kopo
ob severni steni pred oknom in je torej mlajsa. V kopo samo so
zariti starej§i stalaktiti, ki visijo izpod fosilnega kamina nad Die-
tzovim oknom.

Dietzovo okno je okoli 1,5 do 2m Siroka in 1 m visoka
poSevna odprtina v severni steni opisane dvoranice. [z nje se spu-
stimo po sigovem baldahinu v 21 m niZjo spodnjo etazo. DoseZemo
jo nekako sredi poglavitnega rova, ki ga 2z ozirom na to delimo
v Severni in Juzni rokav.

Severni rokav spodnje etaze poteka skraja proti V. Do 1. 20
je njegovo dno preteZno ilovnato in ob juZnem kraju dokaj ravno,
proti S pa se dviga v ilovnato-sigov nasip. Odkar so jamarji na
ravmem razdrli sigove ponvice, je tod blato in se po njem odceja
kapmica, ki priteka najve¢ po juZni steni. Zato je ta stena najbolj
zasigana. Na steni, ki je nasproti Dietzovemu oknu, curlja po deZju
cel potodek. Trajno doteka kapnica tudi skozi kamin (pri t. i8).
Zraven njega so neznani obiskovalci po letu 1888 odbili sigovo za-
veso. Odtlej je na odbiti ploskvi zrasel 1 do 1,5 em dolg mnogo bolj
svetel obkrajek in trije stalakiiti, ki so dolgi 3,2, 3,6 in 4,5 cm.

Severno od t.19 je severna stena vzbokla in so skladi moéno
preirti. Ob razpoki zaliva steno sigov zvom, po katerem polzi iz
kamina kapnica. Ob nasprotni steni (t.20) je visok kamin in ob
njem ved stalaktitov.

~ Od t. 20 dalje je dno rova ilovnato in nekoliko niZje in'se vanj
vglabljajo jame, jaski in brezna. Prvi veéji jasek (t.22) je lijakast
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z zgornjim premerom 15 X 5m. V globini 3m se za¢ne pod ilovico
skala, ki se v njej odpira 12m globoka spranja. Ta je na dnu po-
vezana s sosednjim okroglim lijakom, ki preide v globini 8m v na-
vpi¢no neprehodno Spranjo (5t. eksk. 836 z dne 25. julija 1937). Med
obema lijakoma je po vmesnem ilovnatem hrbtu speljana steza. Kjer

Sl 31. Logarcek, severni rokav spodnje etaze. Tu prevladujejo erozijske

gradbene oblike, na dnu pa je ilovica, ki jo odlaga poplavna voda. Po

ilovnatem grebenu (t.22) drzi steza med lijakoma. — Fig.31. Logarcek

Cave, the N branch of the lower flat. Here erosional basic forms predomi-

nate, on the bottom there is clay deposited by the flooding water. On the
clayey (p.22) ridge there is a path between two hollows.

Foto F. Bar

precka strop razpoka (t.23), je ve¢ji kamin in pod njim kotanja.
Od tod se rov razsiri v Dvorano pred PasaZo, ki jo na
severni strani zapira navpi¢na stena. Vzporedno z njo poteka preko
stropa 1 do 2 m Siroka razpoka, ki jo spremljajo rdele kalcitne Zile.
Ob visoki vodi je vse dno dvorane visoko poplavljeno, ¢éim ta
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splahne, pa ostanejo mlake. Vzhodna stena je ob tleh pod sklenjeno
tlovnato odejo, viSe pa je ilovica vedno bolj suha in razpokana ter
raz¢lenjena v pasove in trakove najrazliénejS$ih oblik, ki jih je
kasneje pritekajota kondenzacijska ali kapniska voda preobliko-
vala in utrdila s sigo. Tu vidimo tiste vrste hieroglifov, ki nastajajo
iz ilovnate previeke.

Ob severni steni dvorane je tik kamina, pod katerim je kapmica
izdolbla kotanjo s sigo na dnu, vstop v Pasazo (t. 25—34). To je
sistem nizkih rovov z ilovnatim, ob moét blatnim dnom, kjer so prvi
obiskovalei med t.26 in 28 skopali strugo, da so ga izsusili. Za raz-
likko od drugih delov Logaréka, ki je v temmosivih hamidnih
apnencih, je tu svetlej§i apnenec, siene pa so marogaste zaradi
spadnjekreduih fosilov-foraminifer iz skupine miliolid in nedoloé-
ljivih 8koljk.* V Pasazi se v smeri skladov izoblikovala dva precna
rova. Drugi pre¢ni rov je imel tako ozko $pranjo, da so jo morali
prvi raziskovalei razSiriti, preden so mogli naprej. Od tod se rov
spu$éa navzdol.

Pasa’a se odpira v Dvorano za PasaZo, ki je nastala ob
dveh razpokah, preéni v vzhodni in vzdolini v severni smeri. Na
mestu, kjer se razpoki na stropu kriZata, mole ven ogrommni topi
klini, ki so verjetno nastali zato, ker je kamenina ob razpokah
razli¢ne smeri proti preperevanju in koroziji manj odporna. Po-
dorne skale na dnu priajo o Zivahnem ruSenju stropa. Od tod se
ilovnato dno podasi dviguje in je v razmeroma nizkem stropu
mogoce zaznati vzdolZno razpoko.

Kjer se obrne Severni rov proti V, je v njegovi steni komaj
opazen stranski rov, po katerem doseZemo Podorno dvorano.
V njegovem stropu se vrstijo v razpoki, ki se od tod Se nadaljuje
ob juZnem kraju Glavnega rova in ob Slepem rovu juZno od t.38.
visoki kamini, medtem ko je na dnu polno podornih skal.

Podorna dvorana je okoli 30 m Sirok in do 18 m visok prostor
s podornimi, le malokje zasiganimi skalami na dmu, ki se spusCa
proti SZ pod maravni most, kjer so skladi prav tako odlomljeni.
Ker je nad najvi§jim, sklepnim kaminom strop debel komaj kakih
20m, je obstajala bojazen, da se udro tla pod Zelezni§ko progo,
zlasti e, ko so tod opazili sveze odkruske. Po novih meritvah pa
poteka proga bolj severovzhodno med t.39 in 40.

'V severnem rokavu se med t. 38 in 41 ponovno uveljavi ilovnato
kotanjasto dno, kakr$no je med t.20 in 24. Kjer se njegova glavna
smer ne ujema s potekom skladov (i.40), strop in stene niso ravne.
Ponekod mole iz mjih klini in noZi, ki bi jim na prvi pogled pri-
sodili erozijski nastanek, a se je dejansko v mo¢no razpokanem
stropu ‘uveljavilo korozijsko preoblikovanje, o ¢emer pri¢ajo tudi

* Ko je bil elaborat Ze oddan za tisk, je R. Pavlovec fosilom iz PasaZe

dolo¢il zgornjekredno, cenomansko starost (Zgornjekredna mikrofavna.iz
Logar&ka pri Lazah, NaSe jame 1960, 1-2, Ljubljana 1961).
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izstopajode kalcitne Zile. Tu so v poklinah na stropu kosi ilovice, ki
reagira na solno kislino le na stiénih ploskvah s skalo. Nasprotno
je ilovica na dnu mnogo bolj karbonatna in se ponekod nabirajo
kaleitni kristali kot bela prevleka, ki jo je mestoma najti tudi na
stropu. Severno od t.41 je v kotlici $e kos odpornejSega apnenca,
okoli katerega je v poklini ilovica. Preko nje prehajajo iz okolne

S1.32. Logaréek. Ob juZni steni Blatne dvorane je vodomer zalit skoraj
do vrha. Jamar stopa v steni po zavarovani stezi proti Skalnemu rovu. —
I'ig. 32. Logaréek Cave. At the S wall in the Muddy Hall the hydrometer
is almost flooded to the top. A cave explorer advances in the wall along
a secured path towards the Racky Pit Foto F. Bar

stene kalcitne Zile v osrednji iz dna kotlice Strle¢i kamen, kar je
oc¢iten dokaz, da je kotlica korozijskega postanka.

Pri t. 42 se ilovnato dno v stopnjah spusfa v 12m nizjo Blatno
dvorano, kjer so ogromni kupi nalozene ilovice. To je najvedji
prostor v Logarcku. Dolg je 70m, Sirok 32m in visok okoli 25 m,
tako da zavzema okoli 5600 m® prostornine. Tod tede voda od naj-
nizjega juznega kraja dvorane, kjer so ilovnate rupe, po strugi
v poziralni sifon pod severno steno. Na obeh straneh struge mole iz
ilovnatih tal podorne skale, ki so verjetno njihova osnova. Pogosto

4 Porocila 49



Ivan Gams

se tu najdejo po poplavah svezi odlomki s kupolastega stropa. Nje-
govo rusenje verjetno Se pospeSuje promet na zelezniski progi iz-
nad Logardéka, ki ga je tu razlo¢no slisati.

Poziralni sifon zapolnjuje navadno mlaka, v kateri so véasih
proteji, ob najvec¢jih suSah pa na dnu ni videti vec¢jih lukenj in se
voda izgublja med kamenjem in ilovico. Od strani priteka v sifon

Sl.33. Logaréek, rov pred Severnim sifonskim breznom. Na naplavljeni
ilovici vodomeri. Dasi kaplja s stropa voda, se zalenja na stenah prva
siga Sele visoko zgoraj (svetla lisa v ozadju), kamor poplave veé ne sezejo.
—- Fig.33. Logaréek Cave, the channel in front of the N siphon pit. On
the clay brought by floods hydrometers. Though water is dropping from
the ceiling, on the walls the first sinter appears very high (the bright spot

in the background), where floods do not reach
Foto R. Kenk

po deZevju vodica, ki je verjetno kapniskega izvora. Od tod je
mogode priti po Spranjastem rovu v Skalni rov (t.48). Kadar zalije
voda v Blatni dvorani ves poZiralnik, tece ob strani proti ZSZ pod
kup kamenja in ilovice (pod t.42). Ob izrednih poplavah seze voda
menda do nadmorske visine ok. 445 m, kjer je uravnan jugovzhodui
ilovnati rob. Tod je mogode doseéi Bukovéev roy, ki poteka
v glavnem v smeri skladov. NaSel ga je M. Bukovec (§t. eksk. 176
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od 16, in 17. februarja 1929). Ob vstopu vanj visi Zivoskalpo dno

navzdol. Sredi dna rova so na skalah 1 do 3cm globoke okrogle

jamice. ManjSe jamice so tudi na stropu in stenah. Te tvorbe in tudi

pre¢ni profil rova je mogla ustvariti le erozija. Ob visoki vodi je

rov Se zdaj aktiven. Ko voda upade, ostanejo v posuSenih mlakah
ginule postramice; 16. aprila 1960 smo jih videli na kupe.

Bukovéev rov prekinja Bukovéevo brezno, ki je glo-
boko vsaj 30m, tako da sega z dnom pod visino 407 m. Odprave ga
niso nasle nikdar suhega in je stala voda v njem obifajno 10 m pod
zgornjim robom. Ko so brezno presli v Colnu, so odkrili na drugi
strani 20 m dolg slep rov, po katerem curlja voda (zapisnik z dne
6. junija 1937 in 31. januarja 1950).

Ob povodnji je iz Blatne dvorame dosegljiv naslednji, Skalni
rov, in sicer po juzni steni, kjer je z vrvjo zavarovana pot, mimo
vhoda v BukovGev rov in naprej po ilovnatem nasipu proti SV,
Skalni rov se sprva spusti v jamo, od koder vodi Ze omenjeni Spra-
njasti rov proti poziralnemu sifonu Blatne dvorane, nato pa visi
njegovo dno, ki ga tvorijo skalni bloki in mestoma zasigana ilovica,
proti V. Dno je ravno le ob vzhodni steni, kjer odlaga kapnica sigo
zlasti pod kaminom, ki skozenj stalno doteka voda. Zato je tu na-
stala: vecja sigova kopa, Cesarske banje, ki jo kdaj pa kdaj
vso zalijejo poplave. Vrh nje je namred ponvica, kjer so kdaj pro-
teji. Kamin je nastal ob prec¢ni razpoki (240°), kjer se z njo stika
vzdolzna razpoka (120°). Podobno je pri t.51, kjer se rov razsiri
proti Z in sta ob steni Se dva kamina.

Pod aktivnim kaminom rastejo sigove pomvice in kope, pod
kaminom, ki vode vel ne prepusca, pa so ponvice stalno suhe.

Od tod dalje visi dno Skalnega rova proti Z, potekajo& v smeri
vpadnih skladov, nato pa vzdolZ razpoke. Na mestu, kjer jo kriza
pretna razpoka, je vetji kamin (t.54). Ker erodira ia del rova do
Severnega sifonskega brezna obdobni iok, ima izprano
dno in stene, v kotanjah pa pogostoma vodo s proteji. Voda vdere,
kadar maraste, v rov iz neprehodnth $pranj: vendar toka Se nih¢e ni
videl, ker je PasaZa takrat zalita. Z ozirom na to, da imajo fasete
najgloblje dno vecidel blize zahodnemu kot vzhodnemu kraju, se
zdi, da prihaja tok od zahoda (Warwick, 1953, 55). To smer je
potrdil tudi poskus s privezano pluto pri t. 53 in 55, ki jo je poplavna
voda odmesla proti sifonskemu breznu (glej str. 60).

Dvorana s Severnim sifonskim breznom je nastala v razpokanih
skladih. Ob vzhodni steni kraj visokega kamina, pod katerim je
ogromen sigov slap, sefe prostor preéna razpoka, na zahodni strani
pa je opaziti, da se menja lega skladov. O¢itno gre tu za prelom.
Tik nad breznom tvorijo skalni bloki visje dno. Tako dno je tudi
v obhodnem rovu, preden se spusti proti breznu, kjer je le rjava
ilovica. Ko smo jo odkopali, smo spodaj naleteli na modrikasto
plast, ki dobi v suhem stanju sivo barvo. V njej je nekaj sljude.
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Morda gre za ostanek nekdanje flisne naplavine, ki jo je prinesla
teko¢a voda, ali pa je ta prisla v jamo skozi strop. Upostevati
moramo, da ni daleé¢ flisna krpa pri Kalisah, ki je bila verjetno
svoj ¢as vedja. Drugi krak levega obhodnega rova se slepo konca
s poSevnim kaminom.

Le redke odprave so naletele na tako nizko vodo, da je bilo
mogoce prodreti skozi Severno sifonsko brezno naprej. Edina arhiv-
ska vira o nadaljevanju Logarcka sta dva zapisnika (9.—10. avgusta
in 7.—8. septembra 1927), kjer je tudi Seliskarjev naért. Zal manjka

Si. 34. Logaréek. llovnato-sigove tvorbe na zafetku rova za Severnim si-
fonskim breznom (za merilo vzigalica). Take tvorbe so v Logarcku zlasti
tam, kjer zaliva stene poplavna voda ali pa Skropi iz mlak kalna voda.
ko pada vanje kapnica. — Fig.34. Logaréek Cave. Clayey-sinter forma-
tions at the beginning of the channel behind the N siphon pit (as measure
a match). Such formations are to be found in the Logaréek Cave specially
there, where the walls are washed by the flooding waters or there, where
muddy water sprinkles out of the puddles when the dropping water falls
into them Foto R. Kenk

profil. Iz elaborata 1. Michlerja (1956, 8—10) kratko povzemam
opis tega redko dostopnega dela Logardka: '

»Dno jame se ze od sifona dalje rahlo dviga, nato pa pade
skoraj 2m do prve jezerske kotanje. Stene in 2,5m visoki strop po-
kriva mastna ilovica. Prvo jezero je 22 m dolga in 6 do 8 m Siroka
kotanja s plitvim dnom, kjer lezi nekaj veéjih skalnih blokov. Desno
obrezje je previsna skalna stena. levo obrezje pa 2 do 3m visok
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ilovnat nasip, ki sega do skalne stene drugega jezera. Iz jezera
izhaja do 1,5 m Siroka plitva struga.

Druga jezerska kotanja zavzema vso Sirino rova in je ob
vzhodni steni zelo globoka. Nizek stenasti sifonski zapiraé, ki sega
s Siroko skalno sofito pol metra nad vodno gladino, deli jezero na
dva dela. Prehod je mogo¢ na levi in desni, ker je tod strop dober
meter nad vodno gladino. Jezero se konéa z 2m Sirokim zalivom.

Sk 35. Logardek, tretje jezero. V erozijsko-korozijskih rovih so lezike
manj odporna mesta in imajo na stenah podobo Spranj. — Fig. 35. Logarcek
Cave, 314 Jake. In the erosion and corrosion channels the joint strata lines
are less resisting places and have on the walls the appearance of fissures

Foto R. Kenk

kjer smo opazili proteje. Zadaj za njim poteka leva stena v Sirokem
loku proti JZ. Tu stoji visok ilovnat stozec z majhno teraso na
temenu. Ko se stene spet primaknejo, se rov obrne proti SZ. Skal-
nata tla so tu deloma izprana, deloma pod ilovico. Ob jugovzhodni
steni je visok ilovnat nasip, ob nasprotni steni pa so z mastno ilovico
pokriti skalni balvani.

Po 70 m se zatne tretje jezero. Dolgo je 25 m, Siroko 8—10m in
globoko do 2m. Njegovo desno obreZje je previsna stena, levo pa
je visok nasip ilovice. Za jezerom se rov obrne proti Z in se cepi
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v dva rokava, ki se po 30 m zopet zdruZita v enoten rov. Desni rokav
obdajajo strme skalne stene, tla pa so ilovnata. V levem rokavu je
takoj v zadetku majhna vodna kotanja. Iz nje drzi ozek vodni jarek.
Ta se kon¢a v vodnjaku, ki je v kratkem Zepu juZue stene. Hitro za

SI.36. Logaréek, ¢etrto jezero. Korozija je v stropu ustvarila na manj
odpornih mestih tako globoke Spranje, da se bo kmalu odlu$¢il e naslednji

sklad. — Fig.36. Logartek Cave, 4th lake. In the ceiling the corrosion has
created on less resisting places so deep fissures that the following strata
will loosen soon Foto R. Kenk

Zepom je oknu podobna odprtina. ki je prehod v nadaljevanje jame.
Rov se razsiri na 10 m. Ob njegovi levi steni je naloZeno podorno
kamenje, ob desni steni pa ilovica.

Po zdruzitvi obeh rokavov pokriva dno sama mastna ilovica.
Ob severni steni je majhna vodna kotanja, v kateri so plavali
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troglocharisi. Od tod seze ozek in plitev jarek v cetrto jezersko
kotanjo, kjer smo tudi naleteli na proteje. To jezero je 40 m dolgo,
7 do 12 cm $iroko in do 4 m globoko. Strop nad njim je 2 do 4 m visok,
nakar se zlije z navpi¢no poSev &ez vodno gladino leZeco steno. Ker
seze pod vodo v sifon, je nadaljnja pot zaprta. Pred sifonsko zaporo
je nad desnim obrezjem 4 m visok ilovnat nasip. Apnenec je tu érni-
kast in mo¢no erodiran, kar kaZe na deroc¢i tok. S stropa vise skalne
sofite. Vsekakor se vodni rov za sifonom madaljuje.

Na povratku smo ¢oln deponirali med prvim in drugim jezerom
in ga obloZili s skalami. Leto dni pozneje, 29. in 30. avgusta 1928, ko
smo zopet obiskali tretjo etaZo, to pot bolje opremljeni, deponira-
nega ¢olna ni bilo nikjer. Visoka voda ga je morala odplaviti skozi
sifon v meznane in nedostopne dele jame.

Zmnadilne za pretok vode so naslednje temperature:

Dan ura kraj :{eomdgerzt;;‘i?a
10. VIII. 1927 prvo jezero 8,65 9
17. 1.1928 200 prvo jezero 8,05
1% tolmun pred 4. jezerom. 8,2 8.2
50. VIII. 1928 1220 prvo jezero 8,65 .
14*° dotok v 4. jezero 4 9,2
143° 4. jezero 10,3 —

Porast temperature vode od 8,65° v prvem jezeru na 10,3" v ce-
trtem jezeru nakazuje, da se mora nekje v blizini pretakati toplejsa
voda.«

Po -Puticku je ta del Logardka 18 m nizji od spodnje etaze, po
Kotluskovih meritvah le 6,6 m, po na$ih cenitvah pa je kolenasti
sifon med spodnjo etaZo in njenim podaljSkom globok okoli 10 m.
Ta redko dostopni del jame bi torej bil v vifini 415, 426 ali 423 m,
v vsakem primeru paé visji od gladine vode v Bukovéevem rovu, ki
je pri najniZjem stanju v visini okrog 407 m.

Juzni rokav Glavnega rova spodnje etaZe ima sprva ob
zahodni steni suho strugo, medtem ko je strop razmeroma nizek in
visi hkrati z ilovnato-grusénatim dnom proti Z. Presenecajo okrogle
jamice na stropu, ki so mogle nastati ob leziki pred odpadom
skladov.

Pred t.IV se strop skokoma dvigne in je v njem visok kamin.
Hkrati se tu razdiri proti V, kjer se dviga obseZzen kup podornega
gradiva., Spremenjeno podobo rova povzrofa razpoka (prelom?) v
smeri 223°. Ob isti razpoki je nastal rov zgornje etaze med 1.8 in 11
ter kamin pri t.13. Vendar je vrisan v nafrtu rov spodnje etaze
nekoliko bolj juZno, ker je v nizji legi, razpoka pa pada pod kotom
61° proti JV. Na prepokanem siropu je nekaj kapnikov, Se ved pa
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jih je ob jugovzhodni steni, ki se tu prilagodi smeri razpoke. Ob
njej je pod kaminom, ki prepusc¢a po dezevju nad 20)/sek vode,
vedja sigova gmota. Po daljSem dezevju smo opazili na sigi, da jo
voda razjeda, v susi pa, da se tu nareja sveZa plast sige.

Sk 37. Logarcéek. Edina vec¢ja skupina makaronastih stalaktitov je v spodnji

etazi, kjer jo pri t. V precka rov zgornje etaze. — Fig.37. Logaréek Cave.

The only larger group of macaroni like stalactites is in the lower flat,
where it is crossed by the passage of the upper flat at p. V.

Foto R. Kenk
JZ od vedéje sigove kotanje z mlako, ki je pod kaminom pred

t.V, vise raz stropa, kjer prevladuje rdeckasta in belkasta siga,
svetli makaronasti stalaktiti, ki so mestoma ekscentri¢ni. Prav tu in
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hkrati samo tu doseze spodnjo etazo podaljsek Zveznega rova, ki
pripada zgornji etazi (gl. nacért!).

V nadaljnjem poteku se drzi rov do t. X smeri skladov in raz-
poke, ki jo na stropu izdajajo tudi kalcitne Zile. Verjetno sta prav
ob njej nastala tudi Zvezni in Glavni rov zgornje etaze. Do tod, kjer
poteka razpoka sredi stropa, je s skalnimi bloki zatrpano dno naj-
bolj vzpeto sredi rova, ¢im pa kreme razpoka na vzhodni kraj, se
tudi vi$je dno pomakne pod njo. Med t.VII in IX so ob vzhodni

Sl. 38. Logarcek. Prehod odprave preko Juznega lijaka. — Fig. 38. Logarcek
Cave. The passage of the expedition across the S pit
Foto R. Kenk

steni, kjer je dno najnizje, sigove ponvice. Po njih se pretaka kap-
nica, ki prihaja skozi kamin sredi rova, pri t. IX. Tu precka rov raz-
poka in je zahodna stena vbokla, na stropu pa je ve¢ kapnikov,
medtem ko se je nekaj drugih Ze zrusilo na tla.

Naslednji kamin je na zavoju rova (i, XI), kjer je stalna kapnica
ustvarila sigovo kopo. Vedja taka kopa je tudi za t. XIII. Ob njej
pa se je siga tako udrla, da so med skalnimi bloki in ilovico
2—3m globoke kotanje. Kjer se obrne rov pravokotno proti 7
(t. XIV—XVII), - ga je skalni gru$¢ domala zatrpal, ker so se tu
rudili zelo razpokani skladi.
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Med t. XVII in XXI je rov razmeroma ozek in visok ter mocno
preoblikovan. Zdi se, da je bilo to bolj delo kapnice, kot kakega vec-
jega toka, kajti v neravnem stropu se vrste kamini, medtem ko visi
neravno dno, kjer so sigove kope in kotanje, v raznih smereh. Ker
so med t. XIX in XX jamarji sigove ponvice porusili, da ne bi rabili
Colnov (Putick 1887, 578), je nastalo blato, ki je tudi po ve¢
metrov globoko in ga navadno zaliva voda.

Od t. XXIII naprej je rov bolj enakomerno Sirok. Na dnu pre-
vladuje ilovica, ki se vanjo sprva poglabljajo pod kamini kotanje,
zatem pa se odpira v vsem dnu brezno, ki ga zaradi oblike vhoda

SI.59. Logardek, pred JuZnim sifonskim breznom. Na stropu je videti
vzdolZno razpoko. — Fig.39. Logar¢ek Cave in front of the S siphon pit.
On the ceiling a longitudinal fissure is visible

Foto A. Seliskar

nazivamo Juzni lijak. Kadar je voda visoka, ga zaliva do vrha,
v suSi pa seze okoli 18m mnize, kar ustreza nadmorski viSini
ok. 432 m.

Sklepni odsek Ju’nega rokava med Juznim lijakom in JuZnim
sifonskim breznom je bil raziskan leta 1928 (eksk. 8. in 9. aprila 1928).
Rov se tu v glavnem drzi skladov, strop pa njihovega vpada, tako
da visi proti Z. Na odseku, kjer poteka po sredi vzdolina razpoka
(t. XXVIII), ima strop hkrati s stenami v pre¢nem profilu podobo
érke M (gl. profil 45). Tod je ilovnato dno $e nadalje zvegano v
kotanje, tam, kjer sta preéni razpoki (t. XXV in XXVII), pa je vel
kaminov in veé sige na dnu. Kjer doseZe vzdolZna razpoka steno
(t. XXIX), je ta tako umaknjena, da kaplja voda z nje na ilovnati
breg, nakar odteka po majhni strugi proti sifonskemu breznu.
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Rov, ki poteka proti Z (od t. XXIX), je nastal v pretrtem
apnencu, kar dokazuje razpoka na stropu. Visoka voda zalije mnje-
govo duno Ze tu, ob nizki vodi pa je mozuno prodreti skozi ozino do
JuZnega sifonskega brezna. Nad tem breznom je Se stranski rov, ki
za je odprava DruSiva raziskala 21. in 22.1X. 1957, Ta rov vodi
skraja navzdol, zavije proti SZ in se zdruZi ob trimetrskem skoku
z drugim, Se vi$jim stranskim rovom iznad brezna, nakar seZe 13 m
naprej. Tod se preko ponvic pretaka kapnica v naslednje sifonsko
brezno, ki se odpira v Zivoskalnem dnu. V njem je segala voda
1,5m pod rob, medtem ko je bila v prvem breznu le v nizki kotanji
tik pod steno.

Ob 15 m visokem skalnem mostu nad sifonom se odpira v steni
Se en rov, ki seze do naslednjega sifona (t. XXII — XXVIII). Raz-
iskan je bil Sele 2. VIIL. 1939, V sifonu so podorne skale, ki pa so
tudi ponekod drugod v tem rovu.

Juzni rokav spodnje etaze se torej konéuje s sistemom sifonskih
brezen, kar bi kazalo na zdruZevanje dotokov izpod Planinskega
polja.

Hidrografski problemi. Ker so do druge svetovme vojne raz-
iskovali Logaréek predvsem zato, da bi pojasnili njegovo hidro-
grafsko funkcijo, si ga posebej oglejmo e s te strani. Zgornja etaza
ima le kapnico. Tudi v viSjih delih Severnega rokava spodnje etaze
{do t.21) so le znaki kapnice, ki tede sprva po sigi, nato pa skoazi
tolmune proti lijakoma pri . 22. O njih pravi Putick (1887, 574):
»>Oba poziralnika imata precej strmo pobodje in prehajata nize
v navpi¢no z vodo zalito brezno. 1z tega izstopa ob visoki poplavi
kot skozi varovalni ventil zajezena voda Unice, ki drZi tod mimo.
Ta seze v obeh breznih do tam, do koder seZe odloZeno blato.« Po
njegovem mnenju poteka pod spodnjo suho etazo kakih 15m nize
vodna etaza proti S. Kadar pa te visoke vode ne more vel sproti
odvajati, je nekaj deponira v Logarcku, dokler se ne ustavi ravno-
tezje med dotokom in odiokom.

Ob visoki vodi je verjetno zalita Dvoranica pred PasaZo do
viSine 443 m. Ker pa je Pasaza neprehodna Ze ob srednji vodi,
nastopa visoke vode v Severnem rokavu ne moremo opazovati. Vse-
kakor voda v Pasazi nikoli ne dere, ker bi sicer bila v njeno vzhodno
ilovnato steno vpisana imena jamarjev od Puticka dalje Zze davno
zbrisana. Da pa ima tu voda zvezo s podzemeljskim tokom, ¢e Ze ne
izhaja neposredno iz njega, dokazuje najdba jamskih Zivalic Troglo-
caris schmidti in Microlistra spinosissima (eksk. 7. IV. 1957). Ker stoji
véasih v Dvoranici za PasaZo mlaka do 1 m viSe kot seZe najniZje
mesto Pasaze (436 m), sledi iz tega, da je dno tu vododrino.

Pri .38 smo nasli 9. XI1. 1959 na stropn v viSini 447,53 m z ilovico
prilepljen suh drevesni list. Ker pa so pred vstopom v Blatno dvorano
na stropu nizji kapniki in spodnje konice visjih kapnikov Zele pri
448 m temnej3i; seiejo izjemne poplave kdaj tudi do te viSine.
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- Kadar je voda srednje visoka, izvira iz ilovnatih rup na juZnem
koncu Blatne dvorane, od koder tete proti S. Hkrati se dvigne ob
naras¢anju vode njema gladina v Bukovievem breznu ez rob tako,
da tece od tod po skraja vodoravnem Zivoskalnem rovu, nato skozi
skalni -podor na prehodu v Blatno dvorano in potem s Sumom veé
meétrov globoko v tolmun z rupami ob juZni steni dvorane. Najveéjo
visino doseze dno struge pri ok.443m sredi Blatwe dvorane. Dne
9. X1. 1959 smo tu ocenili pretok na ve¢ sto 1/sek.*

“Da se voda, ko upade, pretaka spodaj pod dnom Blaine dvorane,
kazejo vsa merjenja njene topline in pogostna najdba protejev
v poziralnem, severnem tolmunu. V Blatno dvorano namred prite-
kajo vode z Babinega dola tako hitro, da se poleti ne ohlade in ne
prilagode jamskemu okolju. Dne 16. VIL 1953 je imela voda v
juZnem izvirnem tolmunu 17° v severnem poZiralnem tolmunu 16,3".
v bliznjih tolmundkih pa 12,4°C. Visocka temperatura v tolmunih,
kjer je mavadno kapnica, prihaja od tega, ker se Je v njih Ze zadrZe-
vala poprejsnja poplavna voda.

V nadaljevanju Severnega rokava majdemo zaostalo poplavno
vodo le v mlakah. Vendar prifa ilovica na stenah in na dnu, da ga
voda kdaj vsega zalije.

Da ugotovimo smer toka v Skalnem rovu. smo namestili pri
.48, 33 in 55 kose plute, ki smo jih pritrdili na nit. Poplavna voda
jo je z zadnjih dveh mest zamnesla proti Severnemu sifonskemu
breznu, pluta pri t. 48 pa ni bila premaknjena. Pri 1.35 je bil tok
tako mocan, da je strgal pluto z niti (eksk.9.1l. 1958).

Presenetljivo je, da ima voda v Severnem sifonskem breznu
pogostoma isto temperaturo kot kapnica. Dne 2. VIIL. 1959 je imela
v Bukovéevem breznu 5,1°, v Severnem sifonskem breznu pa 8.4°C.
Tu torej izgubi voda prej stik s podzemeljskimi tokovi kot v Bukov-
¢evem breznu. To se ujema z opazovanji, da gladina vode v tem
breznu manj koleba, ker je bolj oddvojeno. Michler (1936, 10)
predvideva med prvim in feirtim jezerom vmesne dotoke, ker je
bila voda v Zetrtem jezeru bolj topla. Ker se pa poplavna voda
v bolj oddvojenem Severnem sifonskem breznu in v bliZnjih jezerih
dalj prilagaja temperaturi zraka, njegova misel ni prepri¢evalna.
dasi utegne biti pravilna.

V Severnem rokavu imamo torej vsaj dva dokazana podze-
meljska pretoka ob viSji vodi: pretok skozi Blatno dvoramno, ki se
mu pridruZ $e tok iz Bukovievega brezna, im tok, ki stopi skozi
severno sifonsko brezno proti SZ. V vseh drugih delih Severnega
rokava nahajamo le stoje¢o vodo in kapnico.

* Takrat sem naSel kraj vede tri steklene lijake z odbitimi cevkami
in zamaSenimi luknjami, Vlozem so_bili drug v drugega, vmes pa je bil
¢asopisni papir iz novejSega Casa. Ker ni znano, da bi v obdobju med
obema znanima odpravama kdo obiskal Logarcek ni izkljuceno, da je
prinesla ta material voda s Planinskega polja skozi podzemeljske prostore.

60



Logaréek

V Ju’nem rokavu se domala do JuZnega lijaka zadrzuje le kap-
nica, ker je mjegovo dno do tod skoraj povsod iznad nadmorske
viSine okoli 450 m. Voda, ki kdaj zapolni JuZni lijak do okoli 449 m,
mora imeti zvezo s tokom, ker so v njej véasih proteji. Ker sega do
te visine tudi vedina ilovnatih hrbtov med njim in Juznim sifonskim
breznom, se zdi, da so ti hrbti pokazatelji visokih poplav. Vsekakor
je voda, ki priteka iz tega sifonskega brezna, povezana s podze-
meljskimi pretoki. To kaZe njena toplina. Dne 2. VIIL. 1959 je imela
v breznu 13°C, dasi je bil tu zrak za 2° hladnejsi.

Dne 7.1.1962, ko je bilo Planinsko polje poplavljeno do njiv
vzhodno od Laz, smo nadli v Logaréku potok, ki je iekel izpred
juznega sifona od t. XXX do ok.10m pred t. XVIII, kjer je v tol-
munu ponikal. Iz smeri sifona je bilo slifati Sumenje padajoce vode.
Temperatura potoka, ki smo mu pretok ocenili na ok. 80 l/sek., je
dokazovala zvezo z Unico. Medtem ko so imele tedaj kapnice v jami
ok.7—8" C, je imel potok 3,7°.

Temperatura voda v spodnji etazi, ki so povezane z veljimi
podzemeljskimi tokovi, se med letom spreminja. Doslej ugotovljeni
skrajnosti sta znasali v JuZnem sifonskem breznu 17° in 9,4°, v Blatni
dvorani 17¢ in 5,1°, v Bukovevem rovu 10,4° in 8,2° C; tu smo seveda
mogli meriti temperaturo le takrat, ko so bile zveze s podzemeljskim
tokom Ze prekinjene.

Vodno gladino in s tem zveze z vodami Logaréka smo ugotavljali
s pomod&jo desetih vodomerov, ki smo jim ob postavitvi ugotovili
vidine. Podatke posreduje naslednja tabela, ki hkrati prinasa tudi
nekatere ugotovitve temperature:

stanje

Dan vodomer vodne gladine temp. vode
6./7. X. 1956 Pasaza 438
Juzno sifonsko brezno 4373
Erjavsdica 437.0
Blatna dvorana 431,7 11,5
Bukovéevo brezno 435,0
16. X1I. 1956 Bukovéevo brezno 4319
20. 1.1957 Bukovéevo brezno 430,8
Skalni rov 4280 8,2
4. TV. 1957 Blatna dvorana 434,7 7,0
7. IV. 1957 Bukovéevo brezno 437,8 8.4
Skalni rov 430,7 78
Juzni lijak 426,0
17. 1.1957 Pasaza 4372 8.8
Severno sifonsko brezno 4357
Juzno sifonsko brezno 438,0
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Dan vodomer V()dl‘zfeag{aedine temp. vode

22, 1X. 1957  Severno sifonsko brezno 4272 10,4
Juzno sifonsko brezno 430,9 9.5
Blaina dvorana brez vode
Bukovéevo brezno 4328 12,0
Juzni lijak 429.0

9. 1L 1958 Pasaza 436,6 9.0
Severno sifonsko brezno 4324 7.9
Juzno sifonsko brezno 438.4 9.2
Bukovéevo brezno 438,8 5.1
Juzni Lijak 4349 8.6
Blatna dvorana 4354 , 5.1

16. IV. 1960 Severno sifonsko brezno 4282
Bukové&evo brezno 433,1

Vsi zbrami podatki morda mniso toéni, vendar dopusfajo sklep,
da vodna gladina v breznih in jamah ni v isti viSini in da so viSinske
razlike ob raznem stanju vode razli¢ne. To se ujema tudi s podatki
temperature, ki potrjuje, da izgube vode v Logartku zvezo s pod-
zemeljskimi pretoki pri srednjem in nizkem stamju. Da je vodna
gladina v Juznem sifonskem breznu navadno niZja kot v Severnem
sifonskem breznu, si lahko razlozimo le z lego nasproti Babinemu
dolu. JuZni sklep lLogartka je nmamre¢ nad Lazami, kjer v bliZini
ni ponikev. Vse to govori za to, da pretkajo lLogartek ob visoki
vodi razli¢ni tokovi.

Karbonatna trdota toka v Blatni dvorani je bila 11. XI. 1956
11,8° NT, za Pasazo pa 9,9° NT.

Geneza. Po Puticku (1887, 572) je zgornja eta’a Logarcka
razpoka ob premaknitvi (> Absitzungsspalte«), ki jo je preoblikovala
izpodnebna voda, po Michlerju (1956, 6) pa bi bila delo erozije,
in sicer Paleounice, kar bi dokazovale erozijske kotlice. Vendar je
podroben ogled izprital, da so kotlice korozijske. Za erozijski po-
stanek govori le precni profil Slepega rova, medtem ko ostalega dela
zgornje etaZe med t. 1 in 12 niso bistveno preoblikovali vodoravni
tokovi, temved so delo kapnice skupaj z navpitnimi curki. ki so
pogostini ob razpokah. Zato je strop tod razliéno visok. rovi pa so
ozki in imajo neravno dno. Putickovo mnenje je torej bliZe resnici,
v kolikor zadeva rove do t.12.

Med omenjenim sekiorjem zgornje eta¥e in njenim Glavnim
rovom oziroma Zveznim rovom pa obstajajo bistvene razlike. Ker
sta le-ta enakomernih razse’nosti in imata erozijski preéni profil,
kar velja tudi za recentne poZiralnike na kraju Babinega dola, so
ju mogli ustvariti vedji podzemeljski tokovi, ki so bili usmerjeni od
Plaminskega polja na S proti Dietzovemu oknu. Za to govori oblika
sten na spodnjem koncu vodnjaka, ki veze Glavni rov z niZjim
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Zveznim rovom. Njegov juini spodnji rob je namre¢ gladek in
zaobljen, severni rob pa je oster. Zato domnevamo, da je voda iz
spodnjega Zveznega rova stalno odtekala v Glavni rov, dokler je
ta ni mogel vse odvajati. Sele kasneje, ko se je Zvezni rov med
vodnjakom in t. 13 razsiril, je Glavni rov odvajal del vode le takrat,
ko je ta narasla. Zato je ta odsek Glavnega rova manj prostoren kot
v odseku med t.13 in Dietzovim oknom, kjer so vode tekle Ze
zdruZene. Dietzovo okno je bilo morda sprva znatno bolj Siroko in
ga je Sele kasneje zozila siga. Dokler je bil Glavni rev vodni kanal,
se je tok izlival skozi okno v sifon.

Znatna razseZnost in preéni profil Severnega rokava do Pasaze
kaZeta, da se je po njem nekdaj pretakala vecja voda. Ker pa
PasaZa nato rokav preicipne na dva dela, tako da skozenj niso mogle
odtekati vse vode, obstajata dve moZnosti: ali so bili takrat nize
veéji, danes zatrpani rovi, ki je skoznje Sel enoten tok po vsej
spodnji etaZi, ali pa sta velike erozijske rove severno in juZno od
PasaZe ustvarila dva loCena sosednja toka. Vsekakor moremo pred-
videvati, da je bil tok skozi rov med PasaZzo in Blatno dvorano
usmerjen proti SV. Za to ne govori le splo$na smer oditoka s Pla-
ninskega polja proti Vrhniki, temveé tudi tok v Blatni dvorani, ki se
ob visoki vodi, ko ta zapolni ondotni poZiralni sifon, obrne ob
severni steni dvorane v isto smer proti t. 42, kjer ponika.

Ze zato, ker je voda iz Blatne in Podorne dvorane odnesla ob-
seZne gmote apnenca, so se morali tod skozi dreviti znatni tokovi.
Obdrzali so se do danes le v Blatni dvorani, kjer so utegnili e
poglobiti tla, medtem ko so jih menadni podori v Podorni dvorani
advradali od tod. Tok, ki ga domnevamo v neznanem podzemlju od
Blatne dvorane mimo Podorne dvorane, je vzporeden s tokom, ki
gre, kadar je voda visoka, skozi Skalni rov in Severno sifonsko
brezno proti Getrtemu jezeru.

Ker ima ve€ina JuZnega rokava enakomerne razseZnosti in ero-
zijski preéni profil, smemo sklepati, da je velidel erozijskega po-
stanka. Vsekakor kaZe ta del Logartka znake staranja; tu je veé
sige, zasigane ilovice in skalnih ruSevin. Ker pa je preéni profil
v srednjem delu med t. XVI in XXII drugacen, se odpira vprasanje.
ali je rokav delo enotnega toka ali ve¢ lo¢enih tokov. Ce bi obstajal
nekdaj enoten tok, bi Sel med t. XX1V in XVII v domala nasprotni,
vzhodni smeri, ne pa proti Z, kar smo ugotovili za sedanje in bivse
tokove drugod. Prav v tem oddelku pa je JuZni rokav erozija naj-
manj preoblikovala in se dno spu3fa na obe strani, tako proti Se-
vernemu rokavu kot proti JuZnemu sifonskemu breznu, nad katerim
seze poglavitni podaljSek rova proti S. Povpreéna nadmorska visina
dna med JuZnim lijakom in t. XVI je namreé 452 m, pod Dietzovim
oknom 450 m, pred JuZnim sifonskim breznom pa nekaj mad 441 m.
Iz vsega povedanega torej izhaja, da ni nobemih dokazov, ki bi
govorili za to, da je Logaréek izoblikoval enoten tok. Ce pretka
sedaj jamo, kot vse kaZe, ve¢ tokov, ni osnove za misljenje Pu-
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ticka (1887, 573—574) in° Michlerja (1956, 10), da bi obstajala
pod spodnjo etaZo Se niZja, sklenjena in stalno aktivna vodna etaza.

Ceprav v genetskem pogledu delitev rovov na etaze ni povsem
upravidena, ostajam pri njej in lo¢im zaradi preglednosti:

Ta. rove zgornje etaZe, ki so v visini okoli 470 m {t. 1—16). V tej
vidini so se predvsem zaradi korozije pod zastajajo¢o ilovico jzobli-
kovali rovi med t.1 in 12;

Ib. Zvezni rov zgornje etaZe in njegovo nadaljevanje proti S
z dnom, ki je v viSini okoli 467 m;

ITa. Severni in Juini rokav spodnje etaZe, ki je v viSini 450
do 433 m, kjer pa dno mestoma Se vedno poglabljajo obnavljajoéi
se tokovi v Skalnem rovu (435 m), Blatni dvorani (453 m), Bukov-
devem rovu (437 m) in v odseku med JuZnim lijakom in. JuZnim
sifonskim breznom (441— 443 m);

II b. severozahodni podaljsek spodnje etaze za Severnim si-
fonskim breznom z domnevano vi$ino dna okoli 425—430 m.

Po sorodnosti svojstev pa loéimo naslednje tipe rovov:

L rove s prevladujoéimi korozijskimi zgradbenimi oblikami;
v njth so viSine neenakomerne in presegajo Sirine; kapnica in siga
sta pogostni; dno je neravno; po obliki in smeri so rovi navezani
predvsem na razpoke (1—12, delno XVII—XIV);

IL. rove z prevladujo&imi erozijskimi zgradbenimi oblikami. Te
pa lahko razélenimo $e naprej:

{f. v rove s preieZno ilovnatim dnom, ki se vanj poglabljajo
luknje, skozi katere odteka in priteka nederoéa poplavna voda
{t. 21--26, 39—42, 48, 50, 52-—53, XXII—XXX);

2. v rove, ki imajo izprane skalne stene ter dno brez ilovice in
sige (danes obdobno aktivni rovi med t.53—56 in Bukovéev rov);

3. v rove, ki e kaZejo znake staranja z odlomi skalovja bodisi
na krizis¢u razpok (t. 12—16, X1I—XYV) ali pa ob podolznih razpokah
(I-1V, VIIX, X—XII, 48—51). Kjer potekajo ti rovi v smeri skla-
dov, imajo poseven gladek strop in poSevno dno, tako da so v preé-
nem profilu podobni romboidom.

Klima. Drustveni arhiv hrani okoli 150 podatkov o temperaturi
zraka in vode na raznih krajih Logartka. Ker pa so se merjenja
opravljala le mimogrede, navadno na potivaliséih, seveda ne dajejo
sistematitnega prikaza njegove klime. Vendar moremo v sploSnem
ugotoviti naslednje:

Ker se vhodno brezno v srednjem delu zoZi, ne dopus¢a vedje
ohladitve Vhodne dvoranice in je tu pozimi zrak povpretno za 7,7°
toplejSi kot na povrSju. Ker se takrat stikata v vhodnem breznu
zgornji hladnej$i in spodnji toplejdi zrak, nastajajo v njem megle.
Doslej so namerili na dnu brezna temperaturo pod ledis¢em (— 1,1°)
le enkrat, in sicer v &asu dolgotrajnega mraza. Takrat so pokrivali
ledeni kristali stene vhodne dvoranice do Lisi¢ine (eksk. 16. in
17. februarja 1929).
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Klimatsko lahko razélenimo Logaréek na tri oddelke.

I. Vhodna dvoranica. Ta je pod moénim vplivom temperature
na povrsju, nakar ta vpliv proti Lisi¢ini ponehuje. Tako smo 7. febru-
arja 1960 namerili med t.1 in 2 4,5°, v Spranji ob juZni steni (t.2)
5.4° konec vodoravnega rova pod kaminom (t.2) 7,8, v Lisi¢ini 5,2°,
konec Slepega rova 6.8° in pri t. 12 7,4° C.

Sl. 40. Logaréek. Ledeni kristali na stenah Vhodne dvoranice v hudi zimi
1929. — Fig.40. Logaréek Cave. Ice crystals on the walls of the little
Entrance Hall in the severe winter 1929 .0 R. Kenk

2. Rovi med t.5 in 16. Ker Lisi¢ina moéno zadrZuje izmenjavo
zraka, je tu kolebanje temperature med letom znatno manjse, pad
pa na njo oblutno vpliva kapnica. Doslej izmerjena ekstrema sta
6,7° in 85°C.

3. Rovi spodnje etaze. Ti imajo dokaj stalno temperaturo. Veéje
razlike izkazujejo le rovi, ki jih ponornica zaliva. V severnem
rokavu koleba temperatura zraka med 8,1° in 9,0°C. Ker se tu
uveljavljajo potoki le kratek &as, se ozrac¢je pozimi ne ohladi kaj
prida. Tako so v Blatni dvorani namerili 20. januarja 1957 tempera-
turo vode 6,1° in temperaturo zraka 8,0°. Kapnica v spodnji etazi
izkazuje povpreéno temperaturo (26 merjenj) 8,9° C z ekstremi 11.8°
in 7,8° C. :
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V Logar¢ku smo opravili najved meritev 7. januarja 1962, Takrat
je znaSala temperatura zraka pred vhodom ob 830" — 6,7°. Do 13t
smo namerili v jami: na dnu vhodnega brezna 3,7°, pred Lisidino 4,2".
pri t.7 5,5° pri t. 10 7,2% pri Taboriséu 7,2° (kapnica pri t. 12 je imela
7,7%, pred Dietzovim oknom v zgornji etazi 8,0°, v spodnji etaZi pri
t.17 8,7° (kapnica 8,4°), v dvoranici pred Pasazo, ki je bila zalita,
8,8¢, pri t. X] v juZnem rokavu 7,8° (kapnica 7,4%, pri JuZnem lijaku
9,3% (kapnica 9,2°), pri t. XVII 8,7,° pri t. XXIX 1,6 m nad potokom, ki
je tekel iz Juznega sifona (glej str. 61), pa 8,4° C.

Po teh podatkih kapnica v zgornji etaZi pozimi zrak segreva,
v JuZnem rovu pa ohlaja. Vpliva tedaj izenadevalno na tempera-
turo zraka, ki se v zgornji etaZi ohlaja od zunaj. Omenjenega dne
je namre¢ lezala 10—20 cm debela snezna odeja. Kako malo more
ohladiti mrzel potok jamski zrak, pri¢a meritev pri t. XXIX, kjer
je potok imel 3,7° zrak 1,6 m nad njim pa 8,4°C.

Kapnica v Logartku ima povpretno temperaturo pozimi 8,1°
(9 meritev), poleti 9,0° (8 meritev) in jeseni 9,6°C (9 meritev). Nad
10° je imela le stojeda voda v Blatni dvorani in v Skalnem rovu,
verjetno pa je to bil ostanek poletne poplavne vode.

Relativna vlaznost zraka je bila merjena 14-krat. Gibala se je
med 94 % in 100 % ter je znaSala povpreéno 97,2%. V Glavnem rovu
zgornje etaZe in v Severnem rokavu med t.36 in 4 smo na stropu
veckrat opazili kapljice, ki so verjetno nastale zaradi kondenzacije.
Tod je bilo povsed moZno raziti skalo do 1cecm globoko. Na ieh
mestih so izstopale kalcitne Zile in ponekod tudi hieroglifi.

V Logaréku ni éutiti moénih zra¢nih tokov. Ob zimskem mrazu
na zemeljskem povr$ju piha veter iz PasaZe in iz Lisi¢ine v notra-
njost (16. in 17. februarja 1929, 7. febrnarja 1960), poleti pa skozi
Pasa?o proti Dietzovemu oknu (9. oktobra 1927, 8. julija 1928). Ko
je divjala 7.februarja 1960 burja, je bilo zaznati vrh Dietzovega
okna izmenitno kretanje zraka v okno in iz mjega. Izmenjava je
sledila vsakih 43 do 53 sekund, kdaj pa tudi brez reda. Ker odprave
tega pojava ob mirnem vremenu $e niso zapazile, se zdi, da jo po-
vzroda burja, ne pa kolebanje zra¢nega tlaka, kakrinega so ugotovili
v Brifdkovski jami pri Trstu (Polli 1953).

Jama in povrsje. Povrije nad Logarékom zara$éa visok, pretezno
iglast gozd. Le nad Severnim rokavom iznad PasaZe je na poseki iz
zadnje svetovne vojne na obeh straneh Zelezniske proge grmidevje
in mlado drevje. V splo§nem so meritve na povr§ju pokazale, da se
dr7e rovi spodnje etaZe s prevladujofo juino in severno smerjo
izohips, ali pa da potekajo preéno manje. To si razlagamo tako, da
sta jama in povr§je nad njo prilagojeni legi skladov in se zato
drZita njihove smeri ali pa smeri njihovega wvpada.

Smer izohips imajo rovi med t.12 in 15, 24—37, 47—57. Severo-
zahodni rov med Severnim sifonskim breznom in detrtim jezerom
se vrada nazaj k Zelezniski progi. Ce tede potok onsiran zadnjega
jezera proti SZ, ga moramo pridakovati pod suho dolino vzdolz
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zelezniske proge proti Logatcu. Verjetno pa kasneje zavije proti SV.
Na to kaZejo tri kolisevke, ki so razporejene v tej smeri. Zadnja od
njih je Latka kukava, ki ima na topografski karti globino 75 m.
Juzni rokav se drzi do kolena pri t. XVI priblizno smeri izohips,
nato pa sledi poboéju navzdol do JuZnega sifonskega brezna. Nad
njim je v nadm. visini okoli 490 m skupina vrtaé¢ blizu kraja gozda,
od koder je dobrih 100 m do nove hiSe vzhodno od rusevin parne

ERJAVSCICA

SL41. — Fig.41.

zage nad Lazami. Od konca JuZnega rokava je le kakih 200—300 m
zraéne Crte do udornega 18 m globokega brezna

Erjavsdice (kat. §t. 102, gl. sl. 41), ki se odpira kraj ceste v Lazah
v nadmorski visini 435 m. Naért R. Gospodarié.

Severna stran brezna je navpi¢na in spodaj previsna, ju’no po-
boéje pa je zloznejse in pokrito z ilovico in prstjo. V &asu poplav
Planinskega polja zaliva voda tudi njegovo dno. Leta 1932 je znasala
temperatura vode 11. avgusta 16,3°, leta 1960 3. novembra pa
i11,0° C. Voda seZe pribligno tako visoko koi v JuZnem sifonskem
breznu v Logarcku (gl. str. 39).

Ker so stene in strop Logarcka vecidel razgaljene, je bilo mo-
gode tu ugotoviti mnogo razpok in vsaj dve prelommici. To daje
dobro osnovo za ugotavijanje odnoSajev med kraSkimi pojavi na
povriju in razpokami v podzemlju. Le-to velja zlasti za vrtale, za
katere se od Cvijiéa (893) naprej stalno navaja, da nastopajo
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ob razpokah, ki se skozi nje osredotodeno pretaka izpodnebna voda
v notranjost. Ob takem pojmovanju nastaja nacelen pomislek, ali
se more padavinska voda zdruZevati v ve&je curke Ze na povr§ju.
saj jih na pravem krasu ne opazimo niti na ilovnatih pobo&jih vrtad.

Nad rovi Logarcéka so vrtade globoke 4—6m. Njihova pobodja
so vetidel skalnata in ponekod prepadna. Po obliki sode¢ so to
udorne vrtade, ki v sploSnem niso bolj goste kot v okolici, a so
vec¢inoma nad rovi. So povsod tam, kjer je bilo mogodée v podzemlju
ugotoviti prelome (prii Tabori§éu, t. 12) ali pa razpoke (npr. med
t. 199—20), pa tudi tam, kjer se moSno menja smer Severnega rokava
(pri t. 24 in 37). Nad Dvorano za Pasazo se zaenja na povrsju niz
sirokih in ne posebno globokih vrta¢ v severozahodni smeri preko
Podorne dvorane po pobo&ju navzdol. Med Dvorano za PasaZo in
Blatno dvorano, kjer se povrije dviga za 8 do 14°, precka rov izo-
- hipse. Nad Zelezniskim tirom, pod katerim mahajamo jamske pro-
store med {.39 in 40, je strop debel okoli 85 m. Nad Blatno dvorano
so skladi o¢itno razpokani in ni vrta¢, pa¢ pa je povrsje bolj kam-
nito. Z eno samo neizrazito izjemo (pri t.32) manjkajo vrtade tudi
nad rovi severno od Blatne dvorane. lznad Severnega sifonskega
brezna je globoka udorna vriaa in postane povrije mmogo bolj
kamnito. Nad JuZznim rokavom so do 40m Siroke vrtace pri t. IX
in XI ter nad zavojem rova pri t. XV1. Tudi nad JuZnim sifonskim
breznom nahajamo skupino vrtaé.

V celoti moremo trditi, da tod, kjer so skladi na gosto razpokani,
ni vrtad, temveé¢ se uveljavi bolj kamnito povrsje. Sicer pa povrsje
nad Logarékom z izjemo vrtad z nifemer ne opozarja na to, da so
spodaj jamski prostori. To kaZe, da sta $la razvoja povrsja in jame,
ki je povpreéno 60 do 70 m ni%e, med seboj nezavisno pot.

Zakljueki

Opazovanja in merjenja, ki naj bi prispevala k poznavanju
krasa na severnem kraju Planinskega polja, so osvetlila kolebanja
vodne gladine v odtoénih jamah v naslednji meri:

Kraj Oddaljenost od kraja ) _v\fodna gladina .
Planinskega polja najnizja najvisja
Pod stenami . . . . . . Om 427 m 459 ?m
Madkovica, Mala dvorana 370m ? m nad 4475 m
Macékovica, severozahodni
rokav . . . . . . . 460m izpod 433,5m 450 m
Vranja jama . . . . . 100m izpod 422 m izpod 447 m
Logardek, severni rokav . 1500 m izpod 407 m 448 m

Gradisnica®* . . . . . . 2500m 354 m 394 m

* Marussig M., Velkovrh F., GradiS$nica, kat. §t. 86, Nase jame 1, 1959,
str. 27, '
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Severno od dolomitskega pasn, v katerem je osredje Planinskega
polja, nadmorska viSina podzemeljskih pritokov Ljubljanice naglo
pada, zelo pa koleba njihova zgornja viSina glede na vodno stanje.
Ze to kolebanje vodne gladine v globokem kraSkem zaledju do-
kazuje, da ob visokih vodah ni enotnega ozkega grla med Planin-
skim poljem in izviri Ljubljanice, temve¢ je teh ve¢ na Siroki fronti.
Zato je regulacija vhodov v poZiralnike na kraju polja tem manj
smiselna,

Spriéo Stevilnih dokazanih podzemeljskih odtokov, ki so se nekdaj
in se deloma Se danes posluZujejo raziskanih jam v nekaierih rovih,
ne moremo pri¢akovati, da bi obstajal enoten tok podzemeljske
Ljubljanice, niti da je kdaj obstajala enotna podzemeljska Paleo-
Ijubljanica. Vode, ki izginjajo v ¢asu poplav na Planinskem polju
v vsaj 150 ponorov, prihajajo na dan v izvirih Ljubljanice na Vrh-
niki ob srednji vodi Se vedno na 12 mestih.

Ker zavisi oblikovitost obrobja Planinskega polja od oblike do-
toka in odtoka, je upravideno miSljenje, da je polje nastalo prav
zaradi razprSenega ponikanja poplavne vode, ki ga frontalno raz-
sirja s korozijo in z ruSenjem stropovja nad mnogimi jamami.
Enoten ponor in enoten tok bi mamreé ustvaril doline, ne pa polja.
Med izsledki teoretske marave so majvaznejsi tisti, ki osvetljujejo
vlogo in pomen drobne razpokanosti apnenca za tvorbo kraskih
oblik v podzemlju in na povrsju. Pokazalo se je, da niso vaZne le
vetje razpoke, ampak tudi manjse pokline, ki so delno ali Ze v
celoti zapolnjene s kalcitom. Te sicer ne prepuidajo ved vode, so pa
mesta manj$e odpornosti in pospeSujejo ruSenje stropa.

Kako pomembno vplivajo razpoke na smer jame, prica Logar-
éek, kjer merijo rovi, nastali v smeri skladov 507 m — 23 %, rovi
v smeri vpadnice skladov 432m — 19 %, rovi v smeri razpok in
smeri skladov 179m — 8%, rovi le v smeri razpok 547m — 23 <,
medtem ko za 326 m rovov — 16'% ni proucitve in za 204 m rovov
— 99 ni jasnosti. Rovi, ki: potekajo v smeri skladov ali vpadnice
skladov, so ravni na vedéje razdalje, medtem ko se pri rovih v smeri
razpoke smer pogosteje menja.

Ker sten raziskanih jam: vedidel ne prekriva siga ali ilovica, je
bilo moZno s prouéitvijo drobnih razpok ugotoviti oblike, ki so
navadno vezane nanje. Te oblike so zviSan strop, ki se pod mjim na
dnu nabirajo odpadli deli- skladov, ali pa kamini, konec katerih so
pogosto korozijske kotlice z gladkimi stenami, kakrine ustvarja po
previsni steni polzea agresivna voda. Pod kaminom je v skalnatem
dnu, &e ga pokriva ilovica, obi¢ajno kotanja, dokaz vodne korozije. Ce
pa tu voda odlaga sigo, ni kotanje, temveé sigova kopa z obicajnimi
ponvicami,

V koliki meri so vriade navezane na razpoke v jamah, se ni dalo
zadovoljivo ugotoviti. Nad podzemeljskimi prostori ni udornih vrtad
ni¢ vedé kot v njihovi §irS$i okolici in nad razpokami je povrije
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taks$no kot drugod. Te ugotovitve se strinjajo z opaZanji, da imajo
manjie razpoke omejeno razseznost in da njihov vpliv ne seze do
ved deset metrov viSe leZzeCega povrsja. V vseh primerih pa ustreza
drobno razpokanemu apnencu v podzemlju bolj kamnito povr§je
nad njim. Ugotovljene zveze med razpokanostjo in povrSinskimi
oblikami pa drzijo le za dobro skladovite kompaktne apnence,
kakr$ni so na severnem kraju Planinskega polja. Nad vsakim sifon-
skim breznom smo mogli ugotoviti na povr§ju udorno vrtaco, dasi
razpoka v breznih ni bila vedno o¢itna.

Neznatno zgostitev vrta¢ nad razpokami v podzemlju si je mo-
goce razloZiti s pomod&jo novejsih hidrokemiénih izsledkov, ki ugo-
tavljajo korozijo v ¢asovni odvisnosti (Boegli 1956). Ker odteka
v razpokanem apnencu voda hitreje, povrije manj korodira in tako
ustvarja manj ilovice, pa jo hitreje odnaa v razpoke. Zato mnad
vedjimi gostimi razpokami ni pogojev za nastanek korozijskih vrtac.
Vrtade nad opisanimi jamami so izrazito udorne, brez debelejse
plasti ilovice na dnu. Zato so bolj pogostne korozijske vrtade na
manj prepustnih kameninah. Ne manjkajo niti na dobro vododrZznem
dolomitu. V njem je izpri¢alo vrtanje tudi v dnu Planinskega
polja primere zairpanih »zastarelih« vrta¢ (v smislu Lehmanna,
1930/1931, 67).

Ako upostevamo trajanje pretoka v apnencu, ki je potrebno.
da se voda relativno zasiti, lahko razumemo, da skozi odprte raz-
poke in prelome polzeda kapnica (Ma&kovica, vhodna dvorana v
Logarcku, Severni rokav) bolj korodira jamska tla. Vedje Spranje
pospesijo nastajanje hitro tekodih navpi¢nih curkov, ki lahko zato
izvotlijo globoka brezna, zlasti, ¢e nimajo primesane mnogo zasiCene
pronicajoe vode iz stranskih lezik. Tako se pokaZe, da so brezna
bolj navezana na razpoke kot vodoravni rovi.

Nase raziskovanje potrjuje tudi nastanek kolisevk (ob Skedneni
jami, vhod v Maékovico, vhod v Vranjo jamo) v razpokanih apnen-
cih nad jamskimi prostori. Ker je korozija ponikalnic takoj po
vstopu v podzemlje najve&ja, so blizu kraSkega polja podzemeljski
prostori navadno najvedji in so zato tu najvedji udori-koliSevke, ki
pripomagajo k Sirjenju polja.

Ekskurzijski razpisniki lo¢ijo v raziskanih jamah kapnico in
tekoSo vodo. Merjenja in opazovanja v Logariku terjajo Se po-
drobnejSo opredelitev kraskih voda kot jo predlaga Jenko (1959,
73). Pri kapnici je namreé treba jasno loéiti pravo kapnico, ki pri-
haja skozi lezike in drobne razpoke vedno le v podobi kapljic, od
curkov, ki jih po deZevju prepustajo kamini. Dasi je strop v Lo-
garéku povpretno le 60—70 m debel, kaplja voda z njega v spodnji
etazi tudi v su$i, pozimi in po deZju pa povsod. Ta prava kapnica
se nato praviloma razliva po zasiganem jamskem dnu, medtem ko
dolbejo vodni curki — ti se v Logaréku spremene v padajofe kap-
Ijice Sele 1—3 tedne po deZevju — brezna in $pranje. Le v redkih
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primerih ustvarja prava kapnica manjSe vodne tokove, ki zalivajo
kotanje. V njih pa je nakapano vodo tezko loc¢iti od vode, ki je
ostala po povodnji, ker se ta hitro prilagodi ondotni jamski tem-
peraturi.

Meritve gladine vode in njene temperature pric¢ajo, da je v kra-
skih votlinah ujete poplavne vode veg, kot se je navadno nadejamo;
v Logaréku je npr. ob nizkem stanju v vseh sifonskih breznih. Prav
zaradi tega je bilo pri nas toliko neuspelili érpanj brezen, ko se ob
umetnem niZanju vodne gladine ni naSel prifakovani podzemeljski
dotok (glej: Jenk o, 1959, 193—196). Ravno ta ujeta voda, ki ostaja
po poplavah v sifonskih kotanjah, zapira dostop v niZje rove, kjer
so stalni tokovi, ki bi bili primerni za zajetje. Ujeta voda in moéno
kolebanje vodne gladine sta torej poglavitni oviri, da se kraske vode
doslej miso mogle bolj izkoristiti.

Posebno mesto v sistemu kraskih voda pripada vodi v vodo-
kaznih breznih, ki jih s tokovi povezujejo navzdol obrnjeni kole-
nasti sifoni, dasi koleba v njih vodna gladina tako kot v vodnih
jamah. Posebna zvrst kraske vode, ki je sicer v jamah ni mogoce
ugotoviti, a nanjo naletimo pri prebijanju globokih predorov
(npr. Bohinjskega predora, Kossmat, 1907), je stojeta voda, ki
se zaleze v ozke slepe Spranje.

Da bi ugotovili razlike v kemiéni sestavi vode, ki kazejo raz-
liéne morfogenetske sposobnosti, smo 7. januarja 1962 analizirali
vzorce iz raznih mest na Planinskem polju in njegovem obrobju.
Vse zajete vode (glej niZze tabelo) so imele izredno mmogo kisika in
nié agresivne CO: Po na%ih meritvah tedaj niso bile agresivne.
V Logaréku in v Vramji jami je imela kapnica manjSo totalno, kar-
bonatno in magnezijevo trdoto kot Unica, Ceprav je sigotvorna.
V ilovnatih kotanjah ujeta mirujoa voda v dvoranici pred Pasazo
in v Juznem lijaku je imela manj$o trdoto kot kapnica pri t. 13.
V Vranji jami pa je bila sigotvorna kapnica v Suhem rovu mehkejsa
od vode v Vodnem rovu, ki ima tudi glede na visoko Mg trdoto
nedvomno zvezo z Unico. Potok iz JuZnega sifona v Logariku in
voda v Vodnem rovu Vranje jame izkazujeta manjso kalcijevo im
totalno trdoto pa ve&jo karbonatno trdoto kot Unica, ki imata z njo
dokazano zvezo.

Marsikatero vpraSanje, ki ga nakazuje tabela, bodo mogla osvet-
liti Sele ponovna veckratna merjenja.

Hidrokemiéne meritve na severnem kraju Planinskega polja
7. januarja 1962

Prevladovalo je hladno in suho, nekaj dni prej pa padavinsko
vremne. Zato je bila visoka voda. Planinsko polje je bilo zalito do
njiv vzhodno od Laz. SneZna odeja je bila visoka 10—18 cm, na polju

je bil led.
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1 2 3 4. 5 6 7 8 9 10 11
Temp. zraka 04 — —10 84 95 88 —55 — 75 40 —30
Temp. vode 40 20 15 37 — 8,7 05 25 7,7 453 2,5
Qo mg 14 16 14 i6 16 17 16 18 75 11 16
CQ: vezana 80 79 73 85 69 64 84 60 68 84 100
CO: prosta ? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO: pripad. 11 8 8 1t 8 7 11 6 8 14 8
CO: agres. ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ca trdota 89 89 80 73 85 83 80 78 91 110 6.8
Mg trdota 15 15 47 14t 03 05 1,5 03 07 05 6.6
Totalna trd. 104 104 96 84 88 88 95 81 98 115 134
Karbon. trd. 10,0 100 92 109 87 81 10,7 7,7 97 106 127

Trdote so v °N, CO: v mg/l

1. Planinska jama pred jezom

2. Babin dol pod Stenami pri katavotronih

. Poplavna voda v stoje¢em zalivu jezera na Planinskem polju
vzhodno od Laz pod ledom

. Logaréek; potok, ki je tekel iz JuZnega sifona, pri t& XXIX

. Logaréek; JuZni lijak

Logaréek; pred PasaZo v stojetem tolmunu

Vranja jama; vodni rov

. Vranja jama; kapnica v Suhem rovu

: Logar&ek; kapnica pri t.13 v zgornji etaZi

. Mackovica; kapnica v Mali dvorani bliu vhoda

. Loga&€ica pod mostom v G. Logatcu

OO oSV

—

Hidrokemija ima med drugim hvaleZno nalogo, da klasificira
kraSke vode po sposobnosti za preoblikovanje podzemeljskih votlin.
Po oblikah, ki smo jih opisali v jamah na severnem kraju Planin-
skega polja, je ireba kratke vode razdeliti vsaj ma naslednje
skupine: k

1. kapniska ali promnicajo¢a voda. Jamarji oznadu-
jemo s kapnico padavinsko vodo, ki pronica skozi krasko gmoto in
kaplja z jamskega stropa. V jamah praviloma odlaga sigo. Uposte-
vanja vredno je, da ni sigotvorna na previsih ob jamskem vhodu in
v tistih jamah, v katere segajo zmrzal ali drugi mo¢ni vplivi od
zunaj (Skednena jama, Vranja jama razen Suhega rova). Izhlape-
vaiije vode tudi zato ne more biti poglavitni vzrok za odlaganje sige:

2. vodni curki, ki so navpi®ni ali poSevni manjsi tokovi
pronicajote padavinske vode. V jamah se njihova morfogeneiska
sposobnost menjuje glede na prostor in ¢as. Tudi v Logaréku so
nedale¢ od razseZnih kaminov s korozijskimi kotlicami in lijaki
v dnu jame kamini, s katerih visijo stalaktiti in pod katerimi rasejo
sigove kope. Nekateri vodni curki ob susi odlagajo sigo, po deZevju
pa jo razdirajo (primer pri t. V v Logaréku v JuZnem rovu). Ali jo
erodira prenagli tok ali pa iedaj voda korodira, ker hitro priteka po
razpokah, napolnjenih z ilovico, ali ker se spreminjajo svojstva
zraka, bo moglo ugotoviti nadaljnje podrobno opazovanje in mer-
jenje;
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3. globinske odtoke voda (po Jenku 1959, 73 globin-
ske vodne zile), ki so se nabrali kot kapnica v potoke. Ker imajo
slabo korozijsko in erozijsko sposobnost, se v glavnem prilagajajo
obstoje€im prepokam in lezikam. Zato se Cesto cepijo v veé rovov:

4. ponikalnice. To so povriinski potoki, ki poniknejo v
kraska tla. Njihova korozijska sposobnost odvisi v veliki meri od
silikatnosti kamenin v vodozbirnem podrodju, erozijska moé pa
predvsem od peska in proda, ki ga prenasajo. Od vseh kraskih voda
imajo pomikalnice najvedéjo preoblikovalno sposobnost in nase naj-
vetje jame so njihovo delo (Gams, 1959a). V opisanih jamah naj-
demo korozijske jamske oblike tudi tedaj, kadar ima ponormica v
njih ve&jo karbonatno in celokupno trdoto kot jo ima sigotvorna
kapnica. V jamah odlaga ilovico, ki je ¢esto humozna in je bivalisée
Stevilnih jamskih Zivali. Pod tako ilovico je skala navadmno koro-
dirana in na ilovici desto tudi kapnica ne odlaga sige.

4a. ponikalniski curki Poplavna voda razliénega izvora
ponika ponekod skozi naplavino (npr. v Globodolu, Gams. 1959)
in doseze jame v obliki curkov, ki so korozijsko aktivni;

5. mirujoc¢o vodo, ki jo glede na viSino gladine delimo
a) v stojeéo vodo v vodokazmih breznih in jamah, b) v ujeto vodo
nad ponikalnico ali globinskim potokom, ko je ta wpadel, ali pa
¢) v slepih $pranjah ujeto vodo pod pretoéno cono ali v obmodju
te cone. Po izvoru gre za vodo, opisano pod t. 1—4. Pri daljSem pri-
lagajanju na jamsko okolje dobi lastnosti kapnice. ’

Zaradi Ze opravljene dolge podzemeljske poti po krasu odtoki
Planinskega polja sicer niso ve¢ iipiéme ponikalnice, vendar koro-
dirajo vsaj v raziskanih jamah. Kjer se v mjih pretaka voda, pra-
viloma ni sige. Voda verjetno na nadaljnji podzemeljski poti
izgublja moé¢, da bi ustvarjala ve&je rove, in se zato tod preliva
v bolj vijugavih kanalih, ki so se prilagodili mestom manjSe odpor-
nosti. Merjenja v Gradi$nici potrjujejo domnevo, da visina vodnega
toka zelo koleba tudi v globokem zaledju Planinskega polja. Ob-
enem z narasSfanjem vodnega dotoka se posluZzuje voda vedno ved
vi§jih rovov, dokler je miZji in majniZji rovi ne morejo spet sami
pretociti.

Zlasti opazanja v Skedneni jami pri¢ajo, da doseZe pronicajoéa
voda relativno karbonatno zasitenost v podzemlju Ze na poti skozi
nekaj 10 m debelo stropovje. Ce bi ta voda odlagala sigo Ze v za-
&etnih kapilarah, bi jih zadelala v razmeroma kratkem Zasu. Ker pa
se to ne dogaja in odlaga voda sigo Sele na jamskem stropu in dnu
jamgkih prostorov, morajo ta odlaganja povzrodati spremembe, ki
nastajajo pod vplivom jamskega okolja.

Verjetno je kolebala piecometri¢na gladina odioka s Planin-
skega polja Ze v razdobjih, ko je bila visja kot danes. Tako se od-
pira zamimivo vprasSanje, kako so nastali vodoravni rovi v viSini
440 do 453m v severozahodnem rokavu Mackovice in v spodnji
eta¥i Logartka. Zdi se, da je bil v tem nivoju tudi tisti del Vranje
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jame, ki jo je unidila koliSevka, in pred nastankom koliSevke tudi
Skednena jama, kjer se je po podoru dno prav tako zviSalo. Podoben
rov je opisan tudi v Lippertovi (¢) jami. Vsi omenjeni rovi imajo
namreé ilovnato dno in so malone brez sige.

Ce torej predpostavimo, da je zgornja meja pretofne cone za
Planinskim poljem kolebala podobno kot danes, se odpira vpraSanje,
ali so vodoravni odseki opisanega podzemlja nastali v nivoju nizke,
srednje ali visoke vode. Odgovor na to nam lahko dajo opazanja, da
so pounikalnice najbolj kalne in prodonosne ter imajo najniZje trdote
ob visokem vodnem stanju. Globinski odtoki pronicajode vode ne za-
padejo tolikim spremembam.

Po tem kriteriju bi bile opisane jame delo ponikalnic s Planin-
skega polja ob visoki vodi. NaSa hidrokemi¢na merjenja sicer niso
dokazala njihove agresivnosti, vendar nas prepria Ze bezni izradun,
da ponikalnice sprido velikih pretoénih koli¢in Ze ob nedoloéljivo
najhnih hidrokemi¢nih spremembah lahko odnesejo v geoloskih raz-
dobjih gmote, ki so velikokrat vedje od prostornine vseh jam. Treba
pa je ratunati tudi z hladnimi pleistocenskimi dobami, ko so bile
ponikalnice bolj prodonosne in je hladnej$a voda potrebovala ved Gasa
odnosno daljSo pot po kraSkem podzemlju, da se je relativno zasitila
s karbonati.

Navedena razélenitev vodovja v kraskem podzemlju posredno
zadeva tudi vpraSanje, ali nastanek kra¥kih jam bolje pojasni
vadozna ali freati®na (anglosaksonska speleocloSka literatura) od-
nosno gravitacijska ali eforacijska teorija. Na Slovenskem imajo
samo jame z vedjimi ponikalnicami bolj ali manj uravnan podolZni
profil. V njih tede voda vedidel gravitacijsko in oblikuje rove tako,
kot to predvideva Malott (1936), zagovornik vadozne teorije.
Nasprotno ustvarjajo globinski tokovi samo na krasu zbrane vode
le manj$e maravne votline ob pogojih, kot jih predvidevajo zagovor-
niki freati¢ne teorije, predvsem Davis (1930) in Bretz (1942).

Summary

LOGARCEK CAVE

When some of the meritorious speleologues have in large caves dis-
covered underground streams of both the karstic branch rivers of the
Ljubljanica, which join on the Planinsko polje, there have been staried
intensified searches for their further underground flows between this polje
and the Ljubljana marsh. These endeavours have not attained the wished
aims not even then when after the World War I. the Association for
Explorations of Caves of Slovenia, founded in 1910 already, started its
searches. With the intention to show the public this section of its work
at the 50 years’ jubilee, the Society publishes with the aid of the Institute
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for Karst Research in Postojna the results obtained in the underground on
the N bord of the Planinsko polje.

The size of the Planinsko polje is of 16 km®. The polje, which has
been more intensively studied in the last 10 years because an accumulative
lake has been planned for a water-power plant in Vrhnika (Pleni-
C¢ar 1953, 115; Budnar 1954, 12; Melik 1955, 86—89; Jenko 1959, 201—214;
Savnik 1960, 215—223), is extending on the junction of water permeable and
watertight rocks. The flat bottom in an imperceptible way passes from
triassic dolomites in chamite and the rudistan cretaceous limestones in
which are ranged the main swallows on the N part. The mapping has
confirmed the existence of 150 odd of them. Because at the time of high
waters they cannot carry all floods off the Planinsko polje, it is then
submerged by a lake. In times of catastrophic inundations the lake has on
the N part of the polje in the gulf of Babin dol the depth proved of 12m,
but according to the natives’ declarations, it reaches sometimes also the
depth of 17 m. (Putick 1889 a, 5 and fig.4 and 5 on the enclosed map.)

In connection with the question if waters do eat away the bordering
slopes of karstic poljes the quickliest on the places where they come
from — this is the opinion of Klaer (1957, 110), or there where they pene-
trate the underground, what has been asserted by Louis (1956, 42), the
author declares that the slope of the Planinsko polje is the steepest om
the places where waters come in and flow off. Therefore the polje has
just here mostly been widened from the first form which was credibly
placed on the contact point of dolomites and limestones. How the bhorder
of the polje has been moving back, was depending of hydrological condit-
ions; where the large two brooks the Unica and the Malenséica flow in,
the polje widens in the form of valleys, but where waters sink in a large
range of swallows, its mountainous circumference is frontally receding.
The end of the polje is the steepest in its Northern part Pod stenami.
(Under the Walls) where the main swallows are situated.

492, Poziralnik v Skofjem lomu (The Swallow in Skofji lom, Fig.3).
Site: 900 m 358° NNW from the church on the Jakovica and 1400 m 315° NW
from the Cooperative House (ZadruZni dom) on the road — crossing in
Laze. Entrance sea-level 452 m, length 126 m, depth 6 m. Artifically regu-
lated swallow, named by Putick (1889, 62) after J. Edl. v.Lorenz Liburnau.
divides in two mostly horizontal channels.

97, Jugovzhodna Stirna od stenami (The SE Waterpit Under the Walls
Fig. 4). Site: 1300 m 325° NW the church on the Jakovica and 550 m 64° NE
from the height-mark 546 m on the Lanski vrh. Entrance sea-level 443 m,
length 22,5 m, depth 18,5 m. Towards the end of the past century the en-
trances of this swallow and of the next one have been enlarged, built in,
and grilled under the leadership of Putick (1889, 63).

98. Severozahodna Stirna Pod stenami (The NW Waterpit Under the
Walls Fig.6). Site: 18 m NW from the SE Waterpit. Entrance sea-level
443 m, length 60m, depth 11 m. The vertical well ramifies in two mostly
horizontal channels.
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493, Umetni poZiralniki Pod stenami (Artificial Swallows Under the
Walls). In the thirties of this century during the water melioration on the
Planinsko polje, there were explored and built in the entrances of 3 pothol-
es, sitnated NW from the Waterpits Under the Walls. One of them has
a depth of 14 m, the two other are 12 m deep.

221, Jama Pod stenami pri Severozahodni stirni (The Cave Under the
Walls near the NW Waterpit, Fig. 7). Site: See cad. N° 98. Entrance height
2m above the alluvial bottom, length 4 m. The horizontal channel opens
under the walls on the polje’s border.

222, Mala jama Pod stenami (The Litile Cave Under the Walls, Fig. 6).
Site: 51m, 310° NW from the NW Waterpit Under the Walls, Entrance
sea-level about 442 m at the water-bed level, length 18 m. In 1824 the cave
which opens at the feet of the walls got an artificial entrance, 2m below
the original one (Putick 1889, 64); in this century the entrances and the
terminal pit have been grilled. Currents of air out of the terminal fissure
indicate the connection with further underground rooms.

219. Velika jama Pod stenami. (The Large Cave Under the Walls,
Fig.10). Site: 175 m, 314 m, 314® NW from SE Waterpit Under the Walls
and 500 m 46° NE from the height-mark 546 m on the Lanski vrh. Entrance
sca-level 448 m, length 62 m. Plan and description by 1. Gams. The cave is
known in the older literature as Fortunatova jama (the Fortunat’s Cave)
(Putick 1889, 65).

The horizontal channel situated in the direction of the rock-strata,
passes in a, terminal higher little cave. As high as the flood waters rise
the walls are sinter-free, the botiom is mostly of clay.

The characteristics common to so far described caves which are all
periodical swallows on the border of the Planinsko polje, consist in the
following points: The boottoms are mostly flat and clayish, because water
does not run turbulently through them; as high as the floods rise there
is no sinter because water is aggressive; the width of caves is relatively
enough the same. The entrances of the caves have been grilled what can be
proved — at the beginning of the 19th century to accelerate the flowing
off of the waters from the polje, but no remarkable results have been
attained. That narrow places are to be found usually in the deep hydro-
graphical background and not at the entrances themselves, has been proved
by other speleological (Gams, 1959, 45) and theoretical (Jenko, 1939, 216)
explorations.

224, Skednena jama (See Fig. 11). Site: 1600 m 326° NW from the church
oo Jakovica, and 650 m 35° NE from the height-mark 546 m on Lanski vrh.
Entrance sea-level 483 m, lengt 209 m, depth 30 m. Description by 1. Gams,
plan by Stefandié. The cave is mentioned by Urbas (1849) and Putick
(1889, 67). In the cave we can distinguish 3 parts: the entrance channel
which opens from a collapsed depression (in Slovene skoliSevka«)* on
the higher circumference above Babni dol is sloping to N and its boitom

t Kolisevka, a Slovene term, means large and deep collapsed dolina
isoklinale with stony walls.
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is composed of rubble presumably fossile mostly. The middie channel is
larger and has a flat bottom formed of thick pieces of sinter fallen from
the ceiling and walls in past periods. So on some places a structural ground
has been formed. In the third part which turns to the W and ends under
a 25 m high wall of a collapsed depression, polygonal ground occurs, com-
posed of clay and the surrounding rubble (Fig. 14).

The middle part has an erosion transversal profile. At the poini V1
there was a larger confluent channel filled up with sinter. Morphologic-
ally instructive is the constatation that rainwater which falls through the
chimney-window near point IV directly on the wall, corrodes the lime-
stone and creates furrows, but the dropping water falling from the 10—
15 m thick ceiling leaves sinter close by. Because both entrances are open
from the bottoms of the depressions, where the temperature inversion
occurs, the main channel remains undernormally cold all the year long,
but the side tunnels have a permanent temperature of about 7—8°C. In
the main channel ice remains for a long while in spring (Kunaver
1953/54, 114).

212, Brezno I. pri Skedneni jami (The Pothole 1. near the Skednena
jama, Fig. 15). Site: 47m NNE from the S entrance in the Skednena jama.
Entrance sea-level height 492m, depth 5m. The pothole with a double
entrance has arisen along the fissure, which is visible in the Skednena
jama.

213. Brezno IL. pri Skedneni jami (The Pothole II. near the Skednena
jama, Fig. 15). Site: 25 m NNE from the S entrance in the Skednena jama.
Entrance sea-level height 492 m, depth 6 m. The pothole opens above the
abundantly sintered side tunnel of the Skednena jama. Putick (1889 a,
Fig.2 in the Appendix), published a sketch of Lippert’s cave, where one
could arrive till the underground Ljubljanica river. Latier expeditions
searched this cave without success but discovered in 1932.

209. Odkopano brezno. (The Dug Out PoOthole), which is only some
metres deep, inaccessible vertical fissure with water on the bottom; in
1937 was discovered a larger cave which is perhaps identical with the
Lippert’s cave. This is

209. Odkopano brezno (The Dug Out Pothole), which is only some
Fig. 16). Site: 230 m NNW from Vranja jama. Entrance sea-level about
540 m, length 233 m, depth 105m. It is composed of a vertical wall and
of horizontal channel, through which water perhaps flows off the Pla-
ninsko polje when it exceedingly rises. The repeated springing of the
terminal strait where wind is blowing through did not open the way for
further investigations.

88. Vranja jama (See fig. 11.). Site: 446 m 61° NE from the heightmark
546 m on the Lanski vrh and 1250m 335°NW from the church on the
Jakovica. Entrance sea-level in the entering koliSevka (collapsed dolina)
510—515 m, length 326 m, depth 90 m. The N entrance is in the kolisevka,
where the Large channel begins. On the S end of this inclined channel
water appears at the flooding of the Planinsko polje and which at the
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sinking recedes in the Water channel. The Large channel branches out in
the Dry channel, Water channel, and the Communication passage, where
through the Urbas’s passage (Putick 1889, 72) it is possible to reach the
Cold Cave. This cave which is regarded by someones as an independent
cave, consists of a leading and a collapsed littlg cave, which opens at the
surface 18 m above the bottom of Babin dol. People have given it the
name the Cold cave because it is a sort of fan for cold air out of the
whole Vranja jama and of the koliSevka, where the temperature inversion
takes place. Martel (1894, 462) has already written about it. In winter
the air at the bottom of the Large channel is so cold, that it promotes the
formation of ice stalactites (Kunaver 1953/1954, 111—112). The cave is situ-
ated along the tectonic line which is confirmed by different deepening
of the strata and by different directions of joints in the E channels and
the W ones. That the entrance of koliSevka was formed by collapsing of
ceilings above the under ground rooms has been proved true by airholes
(air-fissures) on the N end of the cave bottom. On January 17th, 1960 the
temperature of 6°C was escaping of them though the air close-by had
the temperature of —7°C.

52. Mackoviea (See Fig. 2.). Site: 250 m 86° ENE from the schoolbuilding
in Laze and 500 m 233° SSW from the railway station Planina. Entrance
sea-level 478 m, length 530 m, depth 44,5 m. This cave oo opened on the
surface after the formation of a collapsed entrance depression., The in-
clined channel reaches the 150 m long Large Hall, which is a room of
30.000 m®* odd. Its bottom is composed of collapsed rocks only. Round and
round the bottom there are fissures from 1—20 cm wide and which are
visible where they divide piles of sinter, curtains or stalactites (fig. 23).
In some places the ground along the crack is only horizontally displaced,
in other places it is also lowered. Because the collapsed materials is in
some places about 30 m odd thick, probably the fissures have been caused
by earthquackes. The NW channel is formed out in quite another way. In
its horizontal part clay dominates on the bottom, the cross-section is an
erosional one. In the cave there are many pits mostly with dropped-in
water. In the Little Hall only there is a brook flowing at the time of high
waters off the lake on the Planinsko polje towards the Large Hall.

During the searches of relations (connections) between the forms on
the surface and under it in the underground, it was stated, that Mackovica
extends in the direction of isochypses or transversally on them and that
the dolinas (sinkholes) above it are no more frequent as elsewhere. All
the dolinas are collapsed, without clay on the bottom and they can be
found everywhere above pits in the cave.

28. Logaréek (Fig. Il a-c). Site 700 m NNW from the railway station Pla-
nina and 1200 m 80° ENE from the church on Jakovica. Enirance sea-level
498 m, length of all channels 2285 m, depth 83 m.

With regard to the length of all channels the Logaréek Cave is the
6th longest cave in Slovenia (Gams 1959, 4). With the aid of the native
inhabitants it has been first discovered and described by Putick (1889, 569).
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Because the old measurement marks were not preserved, the members
of the Association in 1959 once more surveyed the cave with tachymeter
and worked out a detailed plan. A the same time the cave has been explo-
red systematically, especially with regard to hydrology and geomozr-
phology.

The accessible channels of the Logaréek Cave are — regarding the
respective heights — ranged in the upper flat and the lower one. The upper
flat is permanently dry and its main channels extend from S to N.
Through an inclined window, called Dietz’s windov, we reach the 2im
lower flat in the middle of its main channel which is for this reason
divided in the Northern branch and the Southern one.

The N branch is the narrowest in the Passage and extends mostly
in the Muddy Hall (>Blatna dvoranac), which is the largest room of the
Logaréek Cave. When waters are middle-high or high, here is a brock
running. Besides it one comes towards S in the Bukovec’s channel which
is interrupted by at least 30 m deep, more or less waterfilled pit and one
comes then itowards the N into the Rocky channel, which ends at the
Northern siphon pit. Through this pit which is watered by several lakes,
the access to the terminal siphon is possible in the greatest drought only.

The S branch is much more uniform. First the channel reaches the
Pit of the Southern branch which is always more or less deep under
water, then it continues till the S Siphon Pit which is in fact a system
of several siphons.

The lower flat is periodically flooded by high waters on the lowest
places only. Putick (1887, 574) thinks, that there is yet another lower flat
with permanent water, and that the underground Ljubljanica river flows
through it, which — in the floodtime — reaches the upper channels. To
verify this hypothesis we placed at the channels of the lower flat which
are always flooded, hydrometers and we marked the waterlevels and the
water temperatures. From the data received (see the page 61), it is evident,
that the waterlevels in the pits do not reach the same heights and that
the height differences at various waterlevels are different. This complies
also with the data on temperature which confirm, that waters in the Lo-
garéek Cave loose relation with underground flows at the middle level
and the low one. At exceptional high water, the lower flat is flooded in
the entire width in the Northern branch only, N of the Muddy Hall,
whilst it was possible in this hall to verify the directions of streams with
hydrometers and cork, because then the Passage was filled too, which
opens the access to it. Because in the Rock channel water drove the cork
towards the Northern Siphon Pit and because the brook, which traverses
in the N direction the Muddy Hall at high water, turns before the siphon
to NW and so towards the Collapsed Hall, it is evident, that at least two
water streams flow across the N branch of the Logaréek Cave. When
waters sink, all so far water supplying pits lose their immediate relations
with water streams also in the N Siphon Pit.
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In the Logaréek Cave we can establish the following types of chan-
nels according to the relation of morphological and hydrological pro-
perties:

1. channels with predominating corrosive, basic forms; their heights
are unequal and surpass the widths; the dropping water and sinter are
frequent; the bottom is uneven; the forms and directions of channels
accord with joints especially (P.1—12, partly XVII—XLYV).

II. channels with predominating erosive basic forms which can be
subdivided in:

1. channels with predominating clay bottoms with sinks through
which calm flooding water flows off and penetrates into, and which is
depositing clay (P.21—26, 39—42, 48, 50, 52—53, XXII—XXX);

2. channels, which have washed off rocky walls and bottoms without
clay and sinter, because they are periodically flown through by running
waters. These are the lowest parts of the cave (P.53—56, the Bukovec’s
Channel and the continuation of the lower flat across the N Siphon Pit);

3. channels, which show signs of ageing either with collapsing of
rocks usually on crossings of joints (P.12—16, XII—XYV), or with collapsing
of ceillings along longitudinal joints (I—IV, VI-IX, X—XII, 48—51). Where
these channels extend in the direction of strata they have inclined fis-
sures.

Climatically we divide the Logardek Cave in 3 sections:

1. The Entrance Hall is under the influence of the air temperature
on the surface. Because the enirance pothole is in the middle part nar-
rowed, in winter the air at its bottom is usually 7° C warmer than outside.

2. In the channels of the upper flat between p. 5—16 the influence
of dropping water is percepiible. The temperatures so far measured ba-
lance here between 6,7° and 8,5°C.

3. In the channel of the lower flat the air temperature is permanent
enough. The extreme temperatures so far measured amount to 8,1% and
9.9°C. The dropping water in them shows a middle temperature in winter
8.1°, in summer 9°, and in autumn 9.6°C. The temperature of the periodi-
cally flowing through water in the Muddy Hall balances more noticeably.

The relative humidity of the air was measured 14 times. It oscillated
between 94 % and 100 % and amounted to an average of 97,2 %. Especially
in the upper flat it is possible to observe the condensation water on the
ceiling. The author thinks that with its penetration is connected the for-
mation of worm-shaped deposits (dépdts vermiculés) which we can find
mostly as sinter formations on the ceiling of the Main channel of the upper
flat and as clayey formations also in the NW branch of the Maégkovica.
Likewise Renault, the author too rejects the explanations of Jeannel and
Racowitza that these depositions have been created by the dropping water
on a uniform rock. They have been formed on the ceilling and on the
walls. The direction of their traces does not correspond to the law of
gravity which the moving water had to accomodate itself to (Renault, 1953.
365—369). In our case the Renault’s opinion can’t be supported that these
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depositions are created by corrosion of the water percolating through little
fissures and that their traces correspond to the small cracks of layers.
When with a knife we scratched off the sinter dust and the clay dust, we
could acsertain that this conformity of depositions with the fissures is
local only and that these traces are running mostly over the uniform
rock’s edges which have been formed everywhere on the places where the
rock was more resistant to corrosion.

It looks that the worm-like (vermiculés) deposits in the Logarcek
Cave have a double origin. Somewhere they are the results of sintering
of clayey traces which are the remains of the once uniform clayey
coating. In the Hall before the Passage we can observe the gradual tran-
sition from the lower clayey cover to the upper clayey worm-like deposits.
Elswhere these forms can take rise because of corrosion of the condensa-
tion water, which moistens and slowly transforms the wall. When such
a wall in the Logaréek is moistened, we can scratch it more than 1 c¢m in
the depth.

When the karst gale (»bora«) was blowing outside, in the narrow
passage from the upper flat to the lower one, air oscillations were mea-
sured; the air was moving in intervalls of 45—55 seconds, — sometimes also
irregularly — alternatively in the interior and out of it. Because we did
not yet observe this phenomenon in calm weather, it seems that it is
caused by the gale and not by the variations of air pressure, what has
been stated in the Brickovska Cave (Grotta Gigante) near Trieste
(Polli 1953).

Observations and measurements in flowing off water caves on the
N border of the Planinsko polje have showed that the height of the hydro-
graphical zone oscillates far in the background (see table on p. 68). This
proves that at high waters there is no uniform narrow passage between the
Planinsko polje and the springs of the Ljubljanica river but there are
more of them on a large range. Therefore there is nmo reason for the
regulation of the swallows’ entrances on the border of the polje. The opinion
till now prevailing, that this is a united Ljubljanica river flowing under the
Logaréek Cave, has no more argument, but we can suppose that the under-
ground has formed more streams flowing off the Planinsko polje, which
appear in 12 springs on the surface near Vrhnika. A detailed study of fissures
and cave forms in the Logardek Cave has pointed out, that for the creation
of karstic forms in the underground and on the surface are important not
only large fissures but also small cracks of limestone which promote the
collapse of the ceiling.

Of how great importance are joints for the orientation of a cave,
testifies the Logaréek Cave where the channels arisen in the direction of
the strata amount to 507 m, those ones in the direction of the dipping
of strata 432 m; the ones in the directions of joints and the strata 179 m;
the channels along the joints have 547 m. For 362 m of channels there have
not been made studies. and for 204 m of them there is no evidence.
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The cave forms relaied to small joints are: the elevated ceiling under
which accumulate layers of fallen off rocks, or avens often beginning by
corrosion cavities. The pit under the aven is the proof of water corrosion,
which on some places combines with depositing of sinter. In this case
there is no pit but a large heap of sinter with pans.

How much the collapsed dolinas depend of joints in the caves could
not be verified sufficientily, but above the caves there they are not more
numerous than elsewhere in the neighbourhood. The reason for it is
credibly the limited extension of smaller cracks. Of course. the collapsed
dolinas are above the more important faults and joints in the underground,
especially everywhere above the siphon pits. In all cases the more stonier
karstic surface corresponds to the fine cracky limestone in the under-
ground.

A minor concentration of dolinas above the cracked rocks of the
caves, can be explained by time which is necessary to let the water be
relatively saturated with carbonates (Bogli 1956). Because in the cracked
limestone water runs faster off the surface, it corrodes less and produces
less clay but carries it away in the fissures quicklier. Therefore there are
no conditions for formation of corrosion depressions with clay on the
bottom. Such depressions are to be found above all on the neighbouring,
less permeable dolomite. We have met with them on drilling, also under
the deposits in the middle of the bottom of the Planinsko polje. We must
consider them as antiquated dolinas (in Lehmann’ meaning 1930/1931, 67),
of which the water outflows have been obstructed. The author thinks that
with the receding of the N slope of the polje, the swallows too were migra-
ting, which are very distinctly ranging on its N border, whilst the old
waterholes in the middle of the polje were obstructed.

With the various speed of water percolating one must explain also the
phenomenon that in the discussed caves the grounds can be corroded by
water dropping especially through faults, whilst other dropping water
regularly deposits sinter. Larger fissures promote the way of perpendi-
cular down-pourings which are capable to hollow out deep pits.

Relating to the explored underground a more detailed classification
of karstic waters, as it has been proposed by Jenko (1959, 73), is necessary.
Before all one must distinguish the very dropping water which percolates
through the strata planes and little cracks always in the form of drops
from pourings which after rainfalls are penetrating through avens. In
caves the first one regularly deposits sinter, whilst water pourings hollow
pits and fissures, though they originate from the true dropping water.
In the discussed caves the expeditions have found more captured water
as it has been presumed before. According to these facts karstic waters
should be divided at least in the following types:

1. sinking waters i. e. surface streams, which penetrate into the under-
ground where they usually continue their flows without interruption. They
have a considerable formating force. Also the studies of swallows in this
paper have shown a remarkable corroding action of these waters. If the
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sinking waters carry also pebbles and sands, they lively erode too
(Gams 1959, 2);

2. flooding waters which percolate through soil deposits. Because at
the same time they lay up bigger load they have not more considerable
erosion force, but a bigger corrosion capacity (about the deepening of
karstic polie see Gams 1959). These waters usually seep in separated flows,
despersed under the flooded plain.

5. dropping water, which is a} through the karstic rocks in the form
of drops percolating water, or b) along the fissures pouring-in water,
near the surface only after rain, but in great depths permanently. The
division is necessary especially because of its different formation capa-
bilities. The first one namely almost always deposits sinter, the more
vehement vertical pourings do also corrode.

4. karstic water outflows in the depth (according to Jenko 1959, 73 i.e.
waterveins flowing in the depth, which do not receive water from sinking
rivers in our meaning), which have united as dropping water into brooks.
They have little corrosive and erosive capacities, and mainly adapt to
joints and strata planes. Therefore they often ramify into several branches.

5. stagnant water, which we can divide in relation to the height of
the water level in a) stagnant water in watershowing pits and caves, b)
captured water above the flow of sinking rivers or above the water out-
flow in the depth after the receding of waters, or ¢) in blind fissures
captured water under the flowing-by zone or within, this zone. As to the
origin it is the water described under points 1—4. Afier a longer adapta-
iion to the cave sorroundings, this water gets more and more the properties
of the dropping water.

The explorations in the Logaréek Cave have contrary to expectations
found more captured water, which together with the considerable oscilla-
tion of the piezometrical level render mode difficult the utilization of
water for the supply of the inhabitants. There is the cause of too many
failures in capturing water (Jenko, 1959, 193—196).

The above given typification of waters in the karstic underground,
mediately touches the question of vadose and phreatic {Anglosaxon
speleological literature), resp. gravitational and efforational theories
about the formation of karstic caves. In Slovenia only the caves with
larger sinking rivers have more or less regulated longitudinal profiles.
Through them water flows on gravitational principles chiefly, and creates
channels as Malott (1937) has foreseen it, whilst waterflows in the depth
create-with waters gathered on karstic ground only — lesser unflat
grottoes under conditions which are foreseen by the defenders of the
phreatical theory, especially Davis (1930) and Bretz (1942).
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I. Geografski okvir

(R. Savnik)

Na razseznem prostoru Trzasko-komenskega krasa je med Opat-
Jim selom in Diva¢o ter med Trzaskim zalivom in Vipavskimi Brdi
toliko brezen in jam, kot jih je v Sloveniji samo Se v Matarskem
podolju. Razen Se mo®no zakrasele doline RaSe, kamor se stekajo
s fliSnih Vipavskih hribov stalne ali periodi®ne vode, ki ponekod
vro na dan Sele ob njihovem vznoZju na dnu doline, povsod pogre-
Ssamo povrSinske vodotoke. Pa tudi sama RaSa se ima za obstoj
zahvaliti le sose3&ini fliSnega hribovja, ki jo lo¢i od zgornje Vipav-
ske doline, vendar v susi na velike razdalje docela usahne, ker se
poizgubi v debelih prodnih naplavinah.

Domala brezvodno je tudi doslej raziskano dostopno podzemlje,
dasi sega marsikje tudi nad 100 m globoko. V njem iréimo na tekoéo
vodo le v treh jamah: v Labodnici pri Treb¢ah, kjer se pretaka
podzemeljska Notranjska Reka le malo metrov nad morsko gladino;
v estaveli Dolenjci, ki se odpira v nizkem plodnem polju pri Bre-
stovici (Jenko 1939, 211); tretji primer pa je podzemlje v Dragi
pri Ponikvah, komaj dober kilometer od doline Ra3e in blizu 300 m
nad morsko gladino.

Domala premoé¢rina dinarska usmerjenost osrednjega dela do-
line Rase je nedvomno tektonsko zasnovana (sl. 1). V njo doteka
obilo voda z desne flidne strani, z leve kraske strani pa prihaja voda
na dan le v studencu na Meri$¢u ob strugi RaSe v mnadmorski
vi$ini 215 m. Prebivalei Nove vasi in RaSe hodijo sem po vodo. ki
pa v hudi su$i presahne.

Na sosednji kraski planoti, ki se strmo dviga 150 do 200 m nad
dolinskim. dnom RaSe, krepko izstopa v pokrajini ved globokih in
obseznih dolov. Ti so bolj ali manj tektonsko zasnovani. To so Sator
na severozahodni strani Storij, Kazeljski dol tik pod cesto, ki drzi
iz Kazelj v Dobravlje, Veliki dol zahodno od Avberja in Draga kraj
vasi Ponikve. Vsak teh dolov je svojevrstna mikroregija na sicer
precej enoli¢ni kraski planoti.

Sator je 60 m globok dol, ki se kraSki svet vanj spusca precej
strmo, a nikjer prepadno. Najbolj strmo je pobolje na severni in
zahodni strani, kjer izstopa skalovje, medtem ko je drugod zaraslo
z redkim kraSkim gozdom in prepreZzeno s kammnitnimi ogradami.
Dno dola. ki je v nadmorski viSini ok.290m, je veéidel ravno in
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pokrito z rodovitno prstjo. Tu obstaja urejen kal ter so travniki in
njive, ki pripadajo ve¢ lastnikom.

Kazeljski dol je globok 55 m. Poboéje in ve&ino dna zaraSéa
listnato in iglasto drevje, med katerim se odpirajo jase s senoZetmi.
Dno, ki je v nadmorski visini ok. 270 m, je malokje ravno, sicer pa
je poglobljeno na juzni strani. Tu moli iz gozdne prsti sivo skalovje.
Ker pripada dol posestnikom iz Kazelj, ga okoli®ani navadno ime-
nujejo Kazeljski dol, medtem ko ga nazivajo domadini Veliki dol.

Pravi Veliki dol je na avberskem svetu. Razpotegnjen je od
severa proti jugu in se spu$¢a 75m globoko v plosko dno, ki se
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v isti smeri rahlo znizuje ¢etrt kilometra dale¢. V tej smeri poteka
ob njegovem zahodnem kraju struga periodi¢nega potoka, ki se
v dezevju pretaka in dobiva vodo s severnega poboéja. V strugi sta
dva poziralnika. Prvi, manj$i. je pod mosti¢em, po katerem je spe-
ljan kolovoz, drugi, sklepni poziralnik pa je 3m globok usad. za-
delan z zaneseno prstjo. Tu je najniZje mesto dola v nadmorski
viS§ini 230 m. Skalnat, s trnjem zarasel pas vzdolZz struge se ostro

SL 2. — Fig. 2.

lo¢i od ostalega ploskega dna, ki ga je &lovek kultiviral. Tu so
travniki, med katerimi so ozke proge listnatega in iglastega drevja.
Poboéje Velikega dola je vse v gozdu. Skalovje se malokje vidi,
bolj pa izstopa ponekod debelo naloZena jerovica.

Od navedenih kraskih dolov se bistveno lo¢i Draga pri. Po-
nikvah (slika 2). To je pravzaprav le 21 m globoka, a izredno strma
kotanja, ki se na severozahodni strani rusi domala navpi¢no. Na-
stala je ob prelomnici, ki poteka od JV proti SZ. V njeno pobocje
je voda, ki -se tod v dezevju odceja v konico na dno, od koder se
odteka v obsezno podzemlje, zarezala plitve struge. Kam je usmer-
jen nadaljnji tok vode, ni znano. Vsekakor je majblizji izvir na
povrSju Ze omenjeni studenec ma Meriséu, ki je od tod oddaljen
v zratni &rti 2km in prihaja na dan 2 m niZe, kot je dno podzemlja
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v Dragi. Obstoj nakazane hidrografske povezave se zdi kar verjelen,
ker se obrne sklepni, le v hudi su$i dostopni del jame proti severu,
torej prav v smer, kjer je dolina Rase.

Drage pri Ponikvah, ki je mikroklimatsko in floristiéno izredno
zanimiva, ni doslej $e nihée obdelal; jamo, ki se odpira na njenem
dnu, pa so prvi¢ raziskali leta 1898 trzaski jamarji. Kot Caverna di
Ponikve so jo opisali isto leto v trzaski speleolo$ki reviji Tourista V
in v pariski Spelunci IV, 68. V obeh publikacijah priobdeni tloért
in profil jame so prevzeli vsi kasnejSi avtorji, ki navajajo jamo
pod italijansko kat. §. 190 kot Grotta di Paniqua di Sesana
(Bertarelli-Boegan 1926, 332; Gariboldi 1926, XCII;
Boegan 1938, 35). Leta 1959 je ekipa naSega inStituta jamo po-
novno izmerila. '

I1. Rastlinstvo v Dragi pri Ponikvah
(Sr. Grom)

Kras, preko katerega so se po ledeni dobi nekatere rasilinske
vrste vradale v svoja prvoina bolj severna rastiiéa, medtem ko so
druge vrste prodirale v nova podrodja, je prav zaradi tega do-
gajanja floristino izredno zanimiv. Tu so se krizala pota raznih
rastlinskih skupin na svojem pohodu, marsikatere vrste pa so se
na tem podrodju ustavile in stalno naselile. Pri tem so se v novih
ekoloskih pogojih morfolosko preoblikovale, ali pa so se z domaco
ilirsko floro kriZale in tako ustvarile tipi¢no kragko floro.

Na kraskih goljavah z redkim grmidevjem kljubujejo ksero-
fitne vrste sonéni pripeki in susi, medtem ko so se druge vrste za-
tekle na senénata vlaZzna mesta z rodovitnej$o podlago. Taksna mesta
so predvsem doli, te najbolj svojske depresije na Krasu, ki se med
seboj razlikujejo po obliki, velikosti in globini pa veckrat tudi po
nastanku. Zato se njihovo rastlinstve bistveno razlikuje od rast-
linstva na planem povrsju.

Navzotnost vode ali neposredna bliZina podzemlja spremeni
oziroma okrepi enega ali ve¢ ekoloSkih &initeljev. Tako nastanejo
specifiéni pogoji, ki se jim prilagode le dolotene rasilinske vrste.

Eden takih izredno zanimivih dolov je Draga pri Pomikvah,
dasi po obsegu in globini komaj zasluZi to oznako, posebno &e jo
primerjamo z drugimi impozaninimi dragami oziroma doli na nasem
Krasu. Toda prav globoka in razseZna vodna jama, ki se odpira na
njenem dnu, daje nasi Dragi poseben poudarek, tako da je njena
vegetacija mnogo bogatejsa kot v mnogo vedjih in globljih dolih
njene Sirie okolice.

V Dragi vzbuja pozornost predvsem po obsegu majhen, a gost
drevesni sloj, v katerem prevladuje domadi kostanj — Castanea sativa
Mill., submediteranski element, ki ne prenese apnenéeve podlage in
uspeva najbolj na rodovitnem, globokem in zmerno vlaZnem, kislem
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ali zakisanem substratu. Ker tvori v Dragi talno podlago razapnjena
kraska jerovica, se tu kaj dobro pocuti.

Od drugih drevesnih vrst so v posameznih primerkih navzoéne
Se: bukev Fagus silvatica L., ki ji mnajbolj ustreza atlantsko-
primorsko podnebje; jelka — Abies alba Mill. z najbolj$o rastjo na
globoki, vlaini ilovnati podlagi; maklen — Acer monspessulanum L..
mediteranski termofilni element, ki je pri nas vezan ma najtoplejse
lege in apnenédasto podlago; konéno robinije — Robinia pseudacacia
L., ki ji srednje vlaZen substrat najbolj prija.

Pritalni rastlinski sloj tvori vrsta rastlin, ki pripadajo raznim
florno-geografskim skupinam. Vlaga in hlad, ki vejeta iz podzemlja,
ustvarjata specifi¢no mikroklimo, v kateri uspevajo predvsem vlago-
ljubne in sencoljubne rastlinske vrste ter zaradi rahlo kiselkastega
substrata (pH 6—6,5) najve¢ zmerno acidofilne in nevirofilne vrste,
med njimi zlasti mezofilne in skiofilne.

V zgodnji pomladi, ko je grmi&je in drevje brez listja in silijo
son¢ni zarki do dna dola, je ta skoraj ves posut z belimi vetrnicami,
med katerimi se zlasti na vliaznejSem in hladnejSem dnu pomeSajo
roznati petelin¢ki in v rusah rumene zlatice-lopatice s svojimi temno
zelenimi, mesnatimi listi. Tako nudi Draga tudi ob tem zgodnjem let-
nem ¢asu bolj pestrobarvno podobo kot mmogo veéji doli v njeni oko-
lici. Cim bolj se razvija listje, ki ne propusé¢a sonénih Zarkov, tem bolj
izginjajo barve. Tedaj se pojavljajo bolj posamié druge izrazito senco-
ljubne in vlagoljubne rastlinske vrste.

Rastlinski sloj tvorijo naslednje vrste:

I. Cvetnice

CARYOPHILACEAE

Trizilna popkoresa — Moehringia trinervia (L.) Clairv., raste po-
gosto raztreseno v svetlih logih, med grmovjem in ob gozdnih robovih.

RANUNCULACEAE

Lopatica — Ranunculus ficaria 1., splo$no razsirjena na vlaznem
substratu.

Gozdna zlatica — R. nemorosus DC., razSirjena na gorskih trav-
nikih in v gozdovih.

Podlesna vetrnica — Anemone nemorosa L., splodno raziirjena
v gozdovih, posebno v gorskem in subalpskem podrodju.
PAPAVERACEAE

Votli petelinéek — Corydalis cava (L.) Schw. et K., sploSno raz-
Sirjen v sen¢natih gajih, ob potokih in gozdnih robovih pod grmovjem.
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EUPHORBIACEAE

Robati mle¢ek — Fuphorbia angulata Jacq.. ilirski element, v
vlaZnih gozdovih in soteskah.

CRUCIFERAE

Brstiéna penusa — Dentaria bulbifera (L.) Crantz, razsirjena
v sen¢natih gorskih, pretezno bukovih gozdovih in soteskah; v juznem
delu Slovenije redkeje.

ROSACEAE

Kresnitevije — Aruncus silvester Kostel., subalpsko-montanski
element, razSirjen na vlaznih, senénatih mestih v gozdovih in soteskah.

Rde¢i jagodnjak — Fragaria vesca L., razSirjen na posekah, kam-
nitih griéih od niZine do subalpskega obmodja.

UMBELLIFERAE
Tevje — Hacquetia epipactis (Scop.) DC., ilirski element, splosno
razSirjen v listnatih gozdovih ilirskih dezel.
BORAGINACEAE
Gomoljasti gabez — Symphytum tuberosum L., razSirjen po
gozdovih in logih ter ob potokih.
LABIAT AE

Velecvetna mrtva kopriva — Lamium orvala L., ilirski element,
pogosten v vlaznih dolinah in tesneh, se pojavlja masovno tudi tu.

GENTIANEAE

Sveénik — Gentiana asclepiadea L., raste ob gozdnih robovih,
potokih in skalnatih mestih od niZine do gozdne meje.

VALERIANACEAE

Ozkolistna $pajka — Valeriana officinalis 1. var. tenuifolia Vahl.,
raste pogosto in raztreseno na vlaZni in modévirnati podlagi.

COMPOSIT AE

Svinjska lakota — Aposeris foetida (L.) Lees., ilirska gozdna rast-
lina, tu in tam po vlaznih gorskih gozdovih; sredi$ée razSirjenosti
v ilirskih zemljah.

' LILIACEAE

. Mnogocvetni Salomonov pe¢at — Polygonatum multiflorum (L.)
Al, rastlina senénatih gozdov.
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Zlati klobuk — Lilium martagon L., ena najlepsih rastlin tega
rodu; raste na svezih tleh svetlih gozdov montanskega, subalpskega
in alpskega obmocja.

JUNCACEAE

Belkasta bekica — Luzula albida (Hoffm.) DC., sploSno razSirjena
v gozdovih in po posekah od niZine do subalpskega obmodja, vedno
na zmerno kislih tleh.

CYPERACEAE

Gozdni a8 — Carex silvatica Huds., pogostna na vlaznih humoz-
nih tleh v gozdovih in gajih.

II. Praprotnice
POLYPODIACFEAE

Sladka koreninica — Polypodium ovulgare L., splofno razsirjena
v senénatih gozdovih, na skalah in trhlih panjih.

Krhka priséanica — Cystopteris filix-fragilis (L.) Borb., sploSno
razSirjena na senc¢natih, nekoliko vlaZnih mestih, po zidovih, skalah
in po drevesih. Do substrata indiferenten kozmopolit. ‘

Praprot ¢rnica — Asplenium trichomanes L. em. Huds., v zidnih
in skalnatih razpokah. Ker je stalno navzotna v jamah, tudi v vedji
globini, jo nazivamo tudi jamsko praprot.

Jelenov jezik — Phyllitis scolopendrium (L.) Newm., razsirjen je
na senénatem, vlaznem substratu v soteskah, globelih in jamah, vedno
na baziéni podlagi.

Prava glistovnica — Dryopteris filix-mas (L.) Schott., razsirjena
v gozdovih od niZine do alpskega obmoé&ja.

II1. Mahovi

Klimatske in talne razmere, kakr$ne vladajo v Dragi, nudijo
optimalue pogoje za bujen razvoj mahovja. V boju za obstanek ga
na tem utesnjenem prostoru mocnejSa fanerogamska flora povsod
izpodriva; kjer le-ta me more ved uspevati, pa je mah absoluten
gospodar. Velika ploskev, ki jo zavzemajo skalnata tla pred vhodom
v jamo, je podobna razgrnjeni zeleni preprogi, tkani le iz ene masovno
se razvijajoce vrste, i.j. lisi¢jega repa (Thamnium alopecurum). Sele
na skalah tik pred vhodom in nad njim ter v jami sami se pojavljajo
v ve&jih in manj$ih ruSah, blazinicah, med seboj prepletene ali po-
sami¢ razne druge mahovne vrste, posebno higrofilne, med katere
spadajo predvsem

A. Jetrenjaki (Hepaticae)
ki uspevajo le na vlaznih, moévirnatih tleh. Razvri¢ene po druzinah,

navajam jeirenjake, ki sem jih naSel v nasi Dragi:
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MARCHANTIAE

Conocephalum conicum (L.) Dum., na vlaznih tleh in stenah, po-
sebno v jamah splo$no razsirjena vrsta.

EPIGONANTHEAE

Nardia scalaris (Schrader) Gray., na vlaznem, kiselkastem sub-
stratu, predvsem v visjih legah in v Alpah.

Plagiochila asplenoides (L.) Dum., na razmih vlaznih podligah
sploSno raz§irjen mah. -

Lophocolea bidentata (L) Dum., atlantska vrsta, razdirjena enako
kakor pravkar navedena.

B. Listnati mahovi (Musci).
FISSIDENT ACEAE

Fissidens pusillus (Wils.) Milde. Vse vrste te druZine so vezane
na vlaZno podlago; pristevamo jih k atlantskim elementom. Navedena
vrsta Se ni bila znana na kraskem podrodju; naSel sem jo tudi v
Skocjanskih jamah.

DICRANACEAE
Orthodicranum montanum (Hedw.) Loeske je severna rastlina in

prt nas doslej znana le v vi§jih legah od 900 do 2400 m. Raste na
drevesnem lubju in panjih.

POTTIACEAE

Gymnostomum rupestre Schleich., velja kot vodilni mah severnega
apneniSkega pogorja in je na Krasu znacilen jamski mah.

Tortella tortuosa (L.) Limpr., masovno razSirjena vrsta, za-
neshiv indikator apnendastega substrata.

MNIACEAE

Mnium orthorrhynchium Brid., alpski gozdni mab na apnenéevih
skalah; nasSel sem ga tudi v Skocjanskih jamah in na Vremsé&ici.

Mnium punctatum (L. Schreb.) Hedw., borealna vrsta na senénato-
vlaZnih tleh, pri nas precej razsirjen.

Mnrium longirostre Brid., kozmopolitska vrsia na raznih vlaznih

podlagah.

Mnium undulatum (L.) Weis., izrazito higrofilna, splosno raz-
Sirjena vrsta.

Mnium affine Bland., borealna vrsta na senénatih vlaznih tleh;
nasel sem jo tudi v Skocjanskih jamah.
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THAMNIACEAE

Thamnium alopecurum (L.) Br. eur. razen na arkti¢nem cbmocju
povsod raziirjen mah z veliko nagnjenostjo do masovne vegetacije,
ki si izbira najrajsi senfna vlaZna tla, posebno v soteskah ob vodi.

Thamnium alopecurum (L.) Br. eur. var. protensum Turn., varie-
teta prej navedene vrste, ki doseZe do /om dolZine in raste le na
mokri podlagi in ob slapovih. Doslej je bila v nasi drzavi znana le iz
Bosne; nasel sem jo tudi ob vhodih in v notranjosti drugih kra-
skih jam.

LEMBOPHYLLACEAE

Plasteurhynchium striatulum (Spruce) Fleisch., atlantsko medi-
teranski, na vlaZnih apnenéevih skalah sploino razsirjen mah.

THUIDIACEAE

Anomodon apiculatus Br. eur., evropsko-atlantski element, ki je
pri nas naveden samo na Stajerskem in koroskem podrodju, je pa
v Slovenskem Primorju na vlaZni podlagi precej razSirjen.

Anomodon viticulosus (L.) Hook. et Tayl.,, najve&ja vrsta tega
rodu, splo§no razsirjena na vlazni podlagi.

BRACHYTHECIACEAE

Brachythecium rutabulum (Hedw.) Br. eur., kozmopolitski, splosno
razSirjen mah.

Brachythecium rutabulum (Hedw.) Br. eur. var. klinggraeffii
Limpr. Za to varieteto je Draga edino nahajali¢e v Sloveniji, ker se
je doslej nasla le na enem mestu na Hrvaskem.

Brachythecium geheebi Milde, mah gorskih gozdov na kamenju
in lubju dreves. Tudi ta vrsta, ki sem jo nasel leta 1955, je nova
za Slovenijo. Pozneje jo je nasel M. Wraber tudi v Trnovskem gozdu.

Cirriphyllum crassinervium (Tayl.) Loeske et Fl., evriatlantski
element, razSirjen na senénato-vlaZnih skalah, pretezno v subalp-
skem pasu.

Rhynchostegium confertum (Dicks.) Br. eur., evriatlantska, na
vlaznih kamnih v senci splo$no razSirjena vrsta.

Rastlinski inventar Drage pri Ponikvah je torej glede na njen
skromen obseg dokaj pester, saj so med cvetnicami, praprotnicami in
mahovi predstavniki vedé geografsko-flornih elementov: borealnih,
baltskih, atlantskih, ilirskih, mediteranskih in drugih, od travniskih
do alpskih vrst. Glede tega je Draga v tem delu TrZzasko-komenskega
krasa najpomembnejsi kraski dol.
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ITI. Podzemlje v Dragi pri Ponikvah
(F. Hribar)

Jama, ki jo vodimo pod kat. §t. 972 kot Drago pri Ponikvah
(slika 3), se odpira na dnu 21 m globokega dola, ki ima znadaj po-
nikalne vrtate. Vhod v podzemlje je 2m Siroka in 7m visoka od-
prtina. Z navaljenimi skalami pokrito duno se sprva spusta proti SV,
nato pa se rov obrne proti V. Tu sta dve stranski vdolbini; nad veéjo
je 7m visok kamin. Strop je skoraj vodoraven. Tako doseze po 25 m,
kjer se dno prevesi preko stirimeirske stopnje, viSino 10, niZe doli
(t.38) celo 35 m.

V nadaljevanju je rov ozek in le mestoma Sirck do 5m. To je
izrazito gravitacijsko korito z visokimi skalnimi sufitami ob stenah.
Stevilne kotlice, 3¢ bolj pa horizontalno potekajoce police in zlep-
ljeni prodni material na njih kaZejo na intenzivno delovanje tekote
vode in hiiro poglabljanje rova. Po dobrih 100 m (i.37) se odpre
dvorana, v kateri leZi ogromen skalni blok. Za njo se strop znizuje,
obenem se spusda tudi dno preko podora 11m globoko. Pod to
stopnjo se rov zasuce proti JV in poniZa do 1m, nakar se po 35m
vrne v prvotno smer. Na tem kolenu je stranski podor in nad njim
nad 40 m visok kamin. Ob podoru je 10m dolga dvoranica s tako
visokim stropom, da ga lué obi¢ajne acetilenke ne doseze.

Tesen prehod vodi v naslednjo 20m dolgo dvorano, kjer je
v severni steni vdolbina z 18m visokim kaminom, ob jugovzhodni
steni pa mogocéen sigov masiv. Tod mimo se pride v ozko, mestoma
komaj 60 cm siroko gravitacijsko korito, polno vodnih kotanj. Nje-
gove siene so gladko izlizane, na njih pa izstopajo horizomtalni
erozijski robovi. V razpokah med plastmi so vlozki roZencev in
veliki kristali ¢istega apnenca.

Po 35m se rov prevali v 11 m globoko brezno, kamor priteka
voda iz ved razpok, nakar se na dnu izgublja med mnanesenim
kamenjem. Ozka odprtina vodi v naslednje 10m globoko brezno,
kjer so vodni curki e Stevilnejsi. Ti odickajo v vodno kotanjo, ki
je pod dvometrsko stopnjo. Ob juzni steni brezna je mogoten skalni
blok, ki seZe Se v naslednji rov, tako da je moZno preiti vodno
kotanjo le skozi ozko poSevno razpoko.

Na tem mestu se rov obrne proti JZ in dobi povsem drugaéno
podobo. Po nekaj metrih ga stisneta dve stranski zavesi iz kopud
velikih apnenéevih kristalov, nato pa pada rov v kaskadah 25m
globoko v prvi vodni bazen. Iz tega se pretaka voda ¢ez 4 m globok
vodni prag v sklepni bazen neznane globine. Ta. zadnji del jame je
do 6 m Sirok. Stene so zelo zglajene, strop pa je poln skalnih robov,
ostrih kot noz.

Jama je enostaven poZiralnik v razpoki in je usmerjena v glav-
nem skoraj pravokotno na potek prelomnice, ki je ob njej nastala
Draga (JV—SZ). Razmeroma ozki rov se razdiri le tam, kjer se

96



?

vIRo10g

29m.

DRAGA PRI PONIKVAH

"y,
/ 972

7
//

Sl. 3. — TFig. 3.




Roman Savnik-Srec¢ko Grom-I'rance Hribar

sklada s smerjo te prelomnice. Mestoma velike visine stropa so
posledica naglega niZanja erozijske baze zaradi udinkovitega gravi-
tacijskega delovanja vode, To se posebno dobro vidi v zadnjem delu
jame. Kristalne kopuce pred sklepnim breznom in v rovw nad njim
so nastale v dobah, ko odtoéni sifon ni deloval in je voda v jami
stagnirala vsaj do te visine. Sigovih tvorb je v jami zelo malo.

Po nasih merjenjih je jama globoka le 108 m in dolga 377 m.*
Ce primerjamo na$ nat¢rt s starim naértom trzaskih jamarjev, vi-
dimo, da so njihove globine in razdalje mestoma pretirane, pa tudi
to, da manjka sektor med nasimi poligonskimi to¢kami 12—18.

Ze trzaski jamarji so ugotovili, da temperatura v jami &udno
koleba med 8° in 13,3° (Spelunca 1898, 68). Dne 29.marca 1960 smo
saml namerili ob 9* pred jamskim vhodom 11,6° C, prav toliko tudi
v drugi dvorami (1. 20), na dnu jame (i.2) pa je znasala temperatura
zraka 13,2°C, temperatura vode 11,4°C. Vi$jo temperaturo more
v najnizjem delu jame povzroditi le dotekanje zunanjega zraka
skozi kak kamin ali razpoko, ki se¥e do povrija (vidi npr. kamin
nad t.22).

V jami je bil Ze v preteklosti v glavnem ugotovljen bogat bio-
loski material (Wolf 1936, 229; Miiller 1919, 36; 1947, 139; Jea-
nel 1954, 12; Verhoeff 1929, 504 in 1930, 43):

Mollusca: Zospeum spelaeum schmidti Frauenfeld (det. KuS$éer —
teste Strasser)
Isopoda: Titanethes dahlii Verhoeff (det. Strouhal)
Haplophthalmus mengei Zaddach
Haplophthalmus fiumanus Verhoeff
Amphipoda: Niphargus spec.
Araneida: Stalita taenaria Schisdte
Pseudoscorpionidea: Neobisium spelaeum Schicdte
Neobisium reimoseri Beier
Diplopoda: Strasseria mirabilis Verhoeff (loc. class.)
Brachydesmus dolinensis subsp. sesanensis Verhoeff (loc. class.)
Brachydesmus dolinensis Attems
Craspedosoma ramwlinsii Verhoeff
Orthoptera: Troglophilus neglectus Krauss
Coleoptera: Trechus croaticus Dejean
Orotrechus miillerianus subsp. primigenius G. Miiller (loc. class.)
Laemostenus cavicola Schaum
Bythinus argus f. scapularis Reitter
Machaerites ravasinii G. Miiller (loc. class.)
Atheta spelaea Erichson
Chiroptera: Rhinolophus ferrum-equinum Schreber
* Dne 20. avgusta 1962 je uspelo sezanskim jamarjem, da so zaradi iz-
redno dolgotrajne suSe lahko prodrli v jamo $e 50m naprej 18 m globoko.
Tu so tréi}i na potok, ki je usmerjen od juga proti severu in se steka v
okoli 4 m globok bazen.
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Zusammenfassung

DIE DRAGA BEI PONIKVE

Am Triester und Komener Karst besteht ein einziger groBerer Wasser-
lauf, die Ra$a, die ihr Wasser aus dem benachbarien, aus Flysch auf-
gebauten Hiigelgelinde erhidlt. Auch die hier zugingliche und bisher
erforschte Unterwelt, die manchenorts Tiefen von iiber 100 m aufweist, ist
nahezu ohne flieBende Gewésser. Ausnahmen bilden bloB die Héhle Labod-
nica bei Trebée (Grotta di Trebiciano. Lindnerhohle), die in der Hohe von
nur wenigen Metern iiber dem Meeresspiegel von der unterirdischen Reka
durchflossen wird, die Estavelle Dolenjca im Talgrund bei Brestovica
(Jenko 1959, 211) und die dem RaSatal benachbarte GroBdoline Draga
bei Ponikve. In die einformige Karsthochfldche, die sich 150 bis 200 m
itber dem ldngs Briichen entstandenen RaSatal erhebt, sind mehrere tiefe
und ausgedehnte Talkessel eingebettet, die ebenfalls mehr oder weniger
tektonisch bedingt sind (vgl. Abb. 1). Es sind dies der 60 m tiefe Sator, in
dem sich Wiesen und sogar Acker breit machen, der 55 m tiefe Kazeljski
dol, in dem zwischen Waldbiumen Heuwiesen liegen, und der 75 m tiefe
Veliki dol, den ebenfalls Wald- und Wiesengrund bedeckt. Die Sohle
dieser Talkessel fdllt allmdhlich von N nach S ab. Durch den Veliki dol
flieBt in derselben Richtung ein periodisches Bichlein, das schlieBlich in
einer unzugidnglichen Schwinde versinkt.

Die Draga bei Ponikve unterscheidet sich von diesen Talkesseln
wesentlich. Wir haben es hier mit einer nur 21 m tiefen und auBerordent-
lich steilen Doline zu tun (Abb. 2), in deren Grund sich der Zugang zu einer
gerdumigen Hohle 6ffnet. Durch diese flieBt das Regenwasser ab — bei
starken Regenfillen sogar in Form eines kurzen Bidchleins — doch wissen
wir nicht, wohin es sich vom Endsiphon am Grunde der Hohle wendet.
Dieses Wasser tritt vielleicht in der 2km entfernten Quelle bei Merisce,
dem einzigen ZufluB, den die RaSa von der linken Seite erhilt, zutage.
Nach mehrere Monate andauernder Diirre gelang nédmlich im August 1962
¢in Vorsto iiber den im Hohlenplan eingezeichneten El’ldsiphon in
einen 50 m langen und bis 18 m tiefen Gang, der gegen Norden, d. h. gegen
das RaSatal gerichtet ist.

Die Draga ist floristisch bisher noch nicht untersucht worden. Da sich
Schwankungen des duBeren Klimas in ihrem Kessel wegen dessen groBer
Steilheit nur wenig auswirken konnen und sie sich iiberdies am Grunde
in einer ausgedehnten Hoéhle fortseizt, weist sie eine viel eigenartigere
Flora auf als die unvergleichlich tieferen Talkessel desselben Karst-
gebietes. Unter den Biumen iiberwiegt die Edelkastanie, unter den Phane-
rogamen treten acidophile und schattenliebende Pflanzen hervor, unter die
sich verschiedene Farne mischen. Besonders reich sind Moose vertreten,
von denen hier zwei ihren erstbekannten Standart in Slowenien innehaben.
Die einzelnen Vertreter der Pflanzenwelt sind in der Abhandlung na-
mentlich aufgefiihrt.
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Die Hohle, die der slowenische Hohlenkataster unter Nr. 972 mit dem
Namen Draga bei Ponikve fiihrt. ist erstmals 1898 durch Hohlenforscher
aus Triest erforscht worden (Tourista V, 47, Trieste 1898; Spelunca IV, 68.
Paris). Den damals veréffentlichten Grund- und Aufriff haben alle spateren
Quellen nachgedruckt (Bertarelli — Boegan 1926, 332; Gari-
boldi 1926, XVII; Boegan 1938, 35). Es wird hier iiberall auch ange-
geben, dafl die Hohle 170 m tief und 400 m lang ist.

Im Jahre 1960 hat eine Forschungsgruppe des Karstinstituts der
Slowenischen Akademie der Wissenschaften in Postojna die Hohle aufs
neue vermessen und erforscht. Sie ist eine Kluftschwinde und ist in der
Hauptsache rechtwinklig zu der von SE nach NW verlaufenden Bruchlinie
gerichtet, lings der die Doline entstanden ist (Abb. 3). Der verhdlinis-
miBig enge Hohlengang erweitert sich daher nur dort, wo sein Verlauf
mit jenem der Bruchlinie zusammenfillt. Die stellenweise groflen Héohen
der Hohlendecke sind eine Folge der intensiven Erosion. Vor dem die
Hohle abschlieBenden Schacht und in dem dariiber gelegenen Gang haben
sich Kristalldrusen gebildet. Sie sind wohl zu einer Zeit entstanden, in
der der AbfluBsiphon des Bichleins, das zuerst bei Punkt 15 auftritt, eine
Zeitlang verbaut war. Damals war die Hohle mindestens 55 m hoch iiber-
flutet. Sinterbildungen sind in nur geringem AusmaB vorhanden.

Wir konnten feststellen, daB die Hohle bioB 108 m tief und 377 m lang
ist. Im Hohlenplan aus dem Jahre 1898 sind die Tiefen und Entfernungen
stellenweise iibertrieben eingetragen, auch fehlt der Hohlenabschnitt zwi-
schen den Punkten 12 und 18 zur Génze.

Schon die ersten Forscher hatten festgestellt, da die Lufttemperatur
der Hohle sonderbarerweise zwischen 8 und 13,5°C schwankt (Spelunca
1898, 68). Am 29.TIL. 1960 betrug die Temperatur vor dem Hohleneingang
und auch im zweiten Saal (Punkt 20) 11,6° C, wihrend am Grund der Hohle
(Punkt 2) eine Lufttemperatur von 13,20 und eine Wassertemperatur von
11,4°C gemessen wurden. Die hohere Temperatur im tiefsten Teil der
Héhle wird unserer Meinung nach durch ZufluB von AuBenluft durch
irgendeinen Kamin verursacht, der bis an die Erdoberfliche reicht (vgl.
den Kamin ober Punkt 22).

Das reiche biologische Material der Hohle ist in der Hauptsache
schon durch frithere Forscher gewiirdigt wordem (Wolf 1946, 229;
Miiller 1919, 36; 1947, 139; Jeannel 1954, 12). Ein ausfiihrliches Ver-
zeichnis der vorgefundenen Tiere befindet sich am SchiuB der Abhandlung.
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Uvod

Leta 1956 je uprava >Rudnika mrkog ugljenac< v Miljevini
v Bosni izkoristila ugodne vodne razmere izvira Skakavca in enako-
imenske jame, da od tod oskrbi kraj z vodo. Prve zadevne speleo-
loske podatke in ugodno oceno hidrografskih razmer je dala
speleoloska ekipa In3tituta za istraZivanje kr3a »Jovan Cvijic« iz
Beograda.

Malo let zatem so se zadele peojavljati motnje pri dovajanju
vode, posebno ob su$i. Pritok v naravno akumulacijsko jezero v
jami je bil ob nizki vodi znatno manjsi kot je kapaciteta odvodnih
cevi. Zato so z raznimi tehni¢nimi posegi (npr. z uporabo ventilov)
zmanjSali pretok vode. Pritisk pa zdaj ni ve¢ zadoséal, da bi dobivali
vsi potrosniki dovolj vode. Razen tega se je v na pol prazne cevi
viihotapil zrak, tako da natega, po kateri deluje ta vodovod, ni
dobavljala kraju potrebne vode.

Preden bi prislo zaradi teh motenj do hujsih posledic, je po-
vabil rudnik InStitut za raziskovanje krasa SAZU v Postojni, da pri
nizki vodi jamo ponovno razis¢e in da ugotovi, ali je 3e kako mogode
trajno povedati vodne koliéine v zbiralnem bazenu v jami. Od
20. do 27. avgusta 1961 je speleoloska ekipa InStituta jamo raziskala.
Ekipo so sestavljali Rado Gospodari¢, Peter Habié (zunanji so-
delavec), France Leben in Silvo Modrijan.

Edino porodilo o Skakavcu je doilej podal speleolog J. Petro-
vié iz Beograda. Nasi izsledki se bistveno razlikujejo od njegovih,
ker smo zaradi nizke vode laZe in bolje proutili hidrografske raz-
mere jame. Podajamo jih v pri¢ujodi razpravi, ki naj pokaze, kako
more le temeljito in vsestransko proucevanje krafkega podzemlja
dati teoreti¢ne in za gospodarsivo koristne izsledke.

Cutimo prijetno dolZnost, da se zahvalimo upravi rudnika v
Miljevini za vso podporo, ki nam jo je nudila med delom.

Lega izvira in jame

Bosenske visoke gore Jahorina, Treskavica, Lelija in Zelengora
obdajajo v velikem polkrogu niZje planotasto povrije na levem
bregu Drine. Vzhodmi. in severovzhodni podaljsek Treskavice in
Lelije je izrazita kraska planota Borije. Ta je proti vzhodu raz-
¢lenjena v manjSe enote, med katerimi so globoke in ozke doline.
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Veéino tega povr$ja odmaka pritok Drine Bistrica, ki tete skozi
oligomiocensko kotlino pri Miljevini nedale od Foce (sl. 1).
Omenjena tektonsko zasnovana terciarna jezerska kotlina s pre-
mogovnimi plastmi je pomembno vplivala na hidrografski in morfo-
loski razvoj bliznje pa tudi SirSe okolice. Proti njej so se usmerile
vode z vseh strani in so od tod odnaSale manj odporne glinaste in
pesCene plasti. Zato se je kotlina hitreje poglabljala, kot so se nizale
planote, ki se iznad nje stopnjema dvigujejo 200 do 1000 m visoko
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Si. 1. Skakavac. zemljevidna skica. — Fig. 1. Skakavac., esquisse topo-
graphique

Jelav

(sl. 2). Vode, ki se stekajo v Bistrico, imajo povirje v nepropustnih
peSéenjakih in skrilavcih; teko pa tudi po apnencih, ki so vanje
zarezale globoke antecendentne doline. Tak$na je tudi OteSa, zadnji
desni pritok Bistrice pred njenim izlivom v Drino. Povirje OteSe
je v severnem vznozju Zelengore, kjer izvirata v nepropustnih trias-
nih plasteh tudi Govza in Bjelava. Otesa je krajSa od njiju. Njen
edini povr§inski dotok je hudourniska Trebid¢ina, od kraSkih pri-
tokov pa je najpomembnejsi Skakavac.

Izvir Skakavac in vhod v jamo istega imena je v prepadnem
skalnem poboéju na desni strani debri OteSe v nadmorski visini
690 m. Nad jamo je nad sto metrov visoka stena, ki preide nato
v planotasto povr§je Stubic¢kih stran, Gromil in Golih Rud. Ko pride
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voda iz jame, te¢e v dveh veéjih slapovih v Oteso. Na skalnih pra-
govih pred jamo je odloZila Ze precej lehnjaka, ki ga je najveé na
obeh slapovih. Ob poletni susi je ves zgornji del struge Skakavca
suh in Sele pod zgornjim manj$im pragom izvira potodek, ki se
v tankem curku preliva dez spodnji, skoraj 30m visok prag. Po
dezju pritece iz jame precej ve¢ vode in je tedaj Skakavac ves divji.
Preden podrobneje spregovorimo o jami, poskusimo ugotoviti, od
kod priteka voda v njo in kakino je hidrografsko zaledje Skakavca,

Sl 2. Terciarna kadunja z Miljevino. V ozadju kraske planote. — Fig. 2.
Auge tertiaire avec Miljevina. Au fond. des plateaux karstiques

ki je domadinom v okolici Miljevine prav dobro znan. Saj je ob
izvirih stal nekdaj mlin, nedavno pa so njegov izvir zajeli za pre-
skrbo novega rudarskega naselja z vodo.

Padavinsko zaledje Skakavca

Planotasto krasko povrsje na desni strani OteSe se severno od
Rude planine (1417 m) polagoma znizuje preko Golih Rud (1230 m)
in Gajev do Gromil (1160 m), ki jih lo¢i od Kmurice nekoliko globlje
zarezana grapa potoka Trebi¢ine. Na vzhodni in zahodni strani
lodita to povrsje od ostalega visokega sveta dolini Bjelave in Otese.
Ves omenjeni planotasti svet je iz zakraselih triasnih petrografsko
razli¢nih apnencev. Edino na vzhodni in severni strani so razgaljeni
nepropustni rdetkasti skrilavei in pes¢enjaki. Ti segajo visoko v
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pobodje dolin in je na stiku z apnenci ve¢ manjsih izvirov. V po-
virju Trebifine segajo nepropustne plasti do 1000 m visoko, na so-
sednjem Kmuru (1509 m) pa Se viSe. Nepropustna osnova hitro
potone pod vedno debelejsi pokrov apnencev. Na zahodni strani
je osnova ze pod strugo OteSe, ki je pri Skakaveu v visini 570 m.
Izvirov na stiku apnencev in skrilavcev v blizini OteSe ni. Ker je
Skakavac razmeroma visoko v poboéju. zbira le padavine, ki pro-
nicajo v kraSko podzemlje Golih Rud. Gajev in Gromil. To povrsje

Sl 3. Fosilna struga z vrtacami na meji plo§catih in neskladovitih apnencev.
— Fig.3. Lit de riviere fossile avec des dolines sur la ligne de séparation
entre les calcaires en plaques et les calcaires non stratifiés

meri po dolgem okrog Stiri, po¢ez pa komaj dva do tri kilometre.
Velikost zbirnega podro¢ja cenimo na priblizno 10 km*. Koliko pod-
zemeljske vode je usmerjeno proti Skakavcu izven tega povrija.
ni mogole ugotoviti, ker $e¢ nimamo dovolj geolo§kih in hidrograf-
skih podatkov Sir§e okolice.

Na vsem obravnavanem ozemlju ni povrSinskih voda, tako da
izginja deZevnica neposredno v zakrasele kamenine. Morfoloska
raznolikost in gospodarska vrednost kraskega povrsja odvisi predvsem
od petrografskih svojstev apnencev. ,

Povrsinski kras je najbolj razvit v domala neplastovitih apnen-
cih, ki jih preprezajo globoke, skoraj navpi¢ne razpoke. Tod je
malo preperine in je zato povrje skalnato, vrtace pa so globlje in
brez prsti.
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Severno od neplastovitih apnencev se vlecejo Gez vso planoto
tenkoplos¢ati apnenci z lapornimi vlozki. V teh apnencih je za-
snovana na petrografski meji povsem zakrasela dolina, ki obvisi
nad Oteso pri Stubicah (gl.sl.3). Nedvomno je bila to nekdaj nor-
malna dolina s povrSinskim tokom, na kar kaZe prisotnost mocno
zaobljenega kremenovega in peséenjakovega proda. V danem pri-
meru ne gre za krasko selektivno denudacijo, kot nekateri tolmadijo
povrsinske oblike. Tam, kjer suha dolina obvisi nad strugo Otese,

Sl 4. Prirodni kal Smrkovac. — Fig. 4. Mare naturelle (Smrkovac)

je edina kmmetija na planoti; navezana je na mekoliko debelej3o
plast preperine, ki je ugodna osnova za njive in travnike. V bliZini
Stubic sta dva studenca s pitno vodo. Studenec, ki je v neposredni
blizini kmetije, je zajet v tleh v koritu in se iz njega voda le na
prav kratko razdaljo preliva po preperini, nakar ponikne. Drugi
studenec je nekoliko moénejsi in ima kratko strugo. Vodo zbira
s pobodja Gajev, izginja pa v tleh, Se preden doseze suho dolino pri
Stubicah. V tenkoplo$¢atih apmencih, kjer je izoblikovana struga
nekdanjega povrSinskega toka, je veé podolgovatih vrta¢ in kotanj
in so ponekod celo svezi ugrezi. V eni izmed vrtaé z ilovnatim dnom se
zadrZzuje voda vse leto. To je Smrkovac, le nekoliko veéji kal
za mapajanje Zivine, ki se pase po okoliskih planinah (sl. 4).
Plos¢ati apnenci pri Stubicah prehajajo v nekoliko bolj debelo-
plastovite apnence, ki obsegajo vedji del Gromil in Stubi¢kih stran.
V njih je izoblikovano tudi povrije neposredno nad Skakavcem vse
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do doline Trebitine. Ponekod je med apnenci nekaj kremenovih
vlozkov, gomoljev in led, ki dajejo pri razpadamju nekoliko vel
preperine. Povr§je je manj skalnato; poraslo je z listnatim, zlasti
bukovim gozdom in je v dnu vrtaé rodovitna rdeca prst. Povrsinskih
voda tudi na teh apnencih ni, ker vse padavine odtedejo skozi raz-
poke v krasko notranjost. Tu se zbirajo v podzemeljski tok, ki ga
zasledimo v jamskem sistemu Skakavca (priloga ).

Morfoloski in hidrografski opis jame

Vhod v jamo je izoblikovan ob strmem prelomu, ki precka
nagubane ploSCate apnence. Takoj pri vhodu se za¢ne jezero, ki
zaliva dno jame 80 m dale& v notranjost. Ko so zajeli vodo za oskrbo
Miljevine, so zaprli vhod z Zeleznimi vrati, poloZili v jezero okrog
40 m vodovodnih cevi, nad njimi pa zgradili brv, po kateri je mogote
pregledovati zajemalno napravo v jami.

Jamski sistem Skakavca obsega razli¢ne podzemeljske prostore
(glej prilogo I). DolZina vseh prehodnih rovov znasa 912 m. Glede na
vodni pretok in hidrografsko funkcijo imamo v Skakavcu:

akiivne vodne rove v skupni dolzini 393 m,

obdobno aktivne vodne rove, ki merijo 171 m, in

trajno suhe rove v dolZini 348 m,

Aktivni vodni rovi. S hidroloskega stalista so to najvaZnejsi
podzemeljski prostori Skakavca. Sem 3tejemo rove, ki se po njih
pretekajo vode tudi ob najveé&ji sudi. To so Akulovovo jezero, Vodni
rov in Spodnji rov.

Akulovoveo jezero (poimencvali smo ga po pokojnem inz.
Akulovu, ki je projektiral miljevinski vodovod) je sprednji del Ska-
kavca, ki se zatne pri t.1 in sega 79,3m dale¢ v jamo do t.5, kjer
preide v Vodni rov. V jezeru se voda stalno zadrZzuje in ima prostor
znac¢aj akumulacijskega bazena. Premagati ga je mogode le v Colnih
ali podobnih prevoznih sredstvih.

Najdaljsi premi odsek jezera drzi proti jugu (t. 1 do 2). V tenko-
ploséatih apnencih je voda izoblikovala bliZe t.1 trapezast preéni
profil z osnovnico 6 in viSino 5m. Leva stena je domala ravna in
previsna, ob desni steni pa so se skladi razlitno odlomili in je zato
precej stopnjasta. Dva metra nad vodno gladino se na obeh stenah
po vsej dolZini jezera vlec¢e 1 dm Sirok sigov rob. Strop je v zaletnem
delu jezera raven, kolikor pa se da ugotoviti, so na dunu ilovica,
pesek, pa tudi Ziva skala. V profilu A—A! (gl. prilogo V) je voda
visoka komaj mekaj decimetrov, kar odvisi pa¢ od kolebanja jezer-
ske gladine.

V profilu B—B! vifina rova (6 m) znaino presega njegovo Sirino
(3 m}; &e pa Se upoftevamo globino jezera, ki zna%a tu 2 m, se precni
profil zelo razlikuje od preseka A—A*. Se bolj pokonéen je profil
C—C, Sirok je komaj 2m, visok pa 10m, ¢e upostevamo tudi glo-
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bino jezera. Sten rova se drzi nad 10 cin debela, rjavkasta, porozna in
zelo mehka siga, ki jo izlo¢a v jezeru stojefa voda. Z njo je prekrit
ves obod Akulovovega jezera.

Pri t.2 jezero zavije proti vzhodu. Proti t.3 se prostor zoZi na
manj kot 1 m, jezero pa prav tu doseZe majvedjo merjeno globino.
7m. Desna stena je pod vodo previsna in moremo zato tu pri¢ako-
vati Se globlje mesto. Prav pred t.3 smo z grezilom ugotovili 3 m
visoko stopnjo v jezerskem dnu. Povzrodila jo je razpoka smeri
SV—JZ, ki je sem tudi usmerila rov med t.3 in 4. Do gladine vode
in v prvi polovici tega odseka jezera so preéni profili E—E’ zelo po-
dobni profilu D—D’. Le pod vodo se stene profila E--E’ hitreje raz-
mikajo in je v globini 4m rov Sirok Ze 4 m. Ta Sirina je Se vedja pri
profilu F—F’, kjer je rov visok 10 m. Globina jezera se tu zmamjSa
na 2,5 m,

Zadnji del jezera med t.4 in 5 je usmerjen proti VJV. Globina
postaja vse manj¥a in t.5 je Ze na kopnem. V profilu G—G’ je
tektonski stik tenkoplos¢atih in neskladovitih apnencev. Prelom
(VJV—757) je doloéil tudi nadaljnjo smer jame. K hidroloski pro-
blematiki in akumulacijskim sposobnostim Akulovovega jezera se
bomo 3e povrnili.

Vodni rov. V Akulovovo jezero priteka voda po 161,6 m dol-
gem Vodnem rovu (t.5 in t. e do a), ki se z naklonom 3° cikcakasto
vzpenja v notranjost hribine.

Od t.5 gre rov 25 m proti vzhodu do t. 7. Takoj za zadetno totko
se rov raz$iri v 8m Siroko in 15m visoko dvoranico. Prefni profil
se zgoraj zvonasto zakljudi; stene imajo blize dnu sigovo prevleko.
Desno, delno zasigano polovico dna pokrivajo kosi apnenca, po levi
strani pa tefe voda v jezero. Skozi vhod pridemo v drugo preéno
usmerjeno dvoranico, kjer se voda zadrZuje v plitvem jezercu. Dno
tega prostora pokrivajo kosi apnenca, kar prida, da je zelo pretrt.
Preko 1 m visoke stopnje v ploséatem apnencu prihaja voda iz pro-
stora tock 6 in 7, kjer se zadrZuje po vsem dunu. V levi steni je nekaj
zajed, ob strani pa so bloki apnenca. T.7 je na enometrski stopnji,
&ez katero pada voda v jezero pod mjo. Tu in pri t. 10 smo iz dna
nagrebli prosojno sluzasto orgamnsko snov, ki zanjo ne vemo ne
imena ne izvora. Na$li smo jo $e na ved¢ mestih v Vodnem rovu,
povsod tam, kjer je pretok majhitrejsi. '

Pri t. 7 zavije rov proti JV. V plos¢atih apnencih ima preéni
profil obliko pokonénega pravokotnika s stranicama 3 in 6 m. Skalno
dno rova pokriva rjava siga, ki je priostrena in izjedena v nasproini
smeri vodnega toka. V stenah se odpirajo ob izglajenih lezikah plitve
reze. Pri 1.9 je jezerce, ki priteka voda vanj v brzici iz ozkega,
proti JZ usmerjenega rova (.9 do 11 in 14). Zaradi veéjega naklona
(do 12% si voda dolbe ozek Zleb v skalno dno. Dno je 1,5m §iroko.
stene se po 6 m vijugasto strnejo v strop. Iz sten mole lede in gomolji
rozencev.
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Med t. 11 in 14 je dober meter globoko jezerce. Vanj prihaja
voda tudi z juZne strani, in sicer iz 24 m dolgega rova, ki je nastal
ob razpoki SV—JZ. Ta smer razpok je tu zelo pogostna. V omenjeni
odcep pridemo skozi 1 m Siroko okno v desni steni pred t. 14. Takoj
za oknom je majhen tolmun v 3,5m wvisokem prostoru. Rov se za
tolmunom zoZi na 1 m, strop se zni¥a do vode, tako da ta vanj sifon-
sko priieka iz rova pri t. 17 a.

Med t. 14 in 15 poteka Vodni rov toéno pod Blatnim rovom. Smer
obeh rovov so doloc¢ili prelom in z njim vzporedne ploskve. Te
povzrobajo tudi, da sta strop in dno razsekana ter da so stene rova
nagnjene in vzporedne. Vodni ok je neenakomeren in se menjavajo
brzice z manjs$imi tolmuni. Pri t. 15 je Vodni rov v zvezi z Blatnim
rovom po 9m visokem preduhu. Tod skozi kaplja v Vodni rov
z rde€o ilovico pomeSana voda in kali vodni tok.

Pri 1.15 se Vodni rov ponovno obrne proti JZ in se rahlo dvi-
guje 8m dale¢ do t. 16. Prostor je 1,5—3 m Sirok in nad 2m visok.
Voda tete v brzici in po Zlebu iz jezerca pri t.16. V dnu je nekaj
kosov apnenca. Pri t.16 zavije Vodni rov domala proti V, nakar se
sifonsko zakljuci. Rov je v meskladovitem apnencu in ga preprezajo
$ievilne razpoke, ki so usmerjene od SV—]JZ. Ob njih so nastale
v stenah in v stropu razliéno oblikovane zevi, dno pa preckajo
manj$i jarki. Kamenina je mo¢no korodirana in erodirana.

Ob razpoki SV—]JZ je nastal 0,5m Sirok in ved metrov visok
prostor, ki se po 15 m sifonsko konfa. Njegovo dno se nagiba proti
JZ in po njem tele nekaj vode, ki prihaja po rovu od t.18 k t. 17 a,
kjer skozi sifonsko pregrado (i. 13) ponovno dosezZe poglavitni vodni
tok. Tu se morda nekaj vode poizgubi, ni pa znakov, da bi obstajal
pri t. 13 kak drug dotok vode.

Dno vodnega rova se pri i. 18 zniZa za 3 m, povesi se tudi strop
in smo pred sifonsko pregrado, ki ni dalj$a od 2 m. Meritve so namreé
pokazale, da se drugi del Vodnega rova (t. e—a), ki se odcepi od Dvo-
rane proti zahodu in zavije pod Blatni rov, t. 18 tako zelo pribliza.
Ta del rova je dolg 43 m. Med {.a in b je rov na prehodu iz Dvorane
komaj { m visok in 3 m S$irok ter ima na sredi majhno jezerce. Za
njim je dvometrska stopnja, pod katero se v podolgovati kotanji
zadrZzuje voda. Nad t.d je prehod v Blatni rov. Do t. e je skalno dno
rahlo nagnjeno in se potem povesi hkrati s stropom k sifonskemu
zapiraéu. Kamenina tega dela Vodnega rova je moéno korodirana
in je na dnu polno zajed. Previeka rjave sige ponekod prekriva
apnenec z rozenci. Pri 1. e se preéni profil rova zgoraj piramidasto
zakljudi, razjedene stene pa preidejo v konkavno dno. V sifonu je
nekaj peska in ved skal.

Visoka voda se iz Dvorane prevali v zacetek Vodnega rova.
Nizka voda pa ga doseZe po meznani poti pod levo steno v sifonu,
od koder tede dalje po Vodnem rovu v Akulovovo jezero. Kadar so
vodne mnozine vedje, se dvigne gladina v sifonu in se razlije po rova
preko t.d; t. ¢ pa s te strani najbrz danes ne doseze ved.
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Spodnji rov. Od Dvorane se proti JZ odcepi Spodnji rov
(t. f~—g—30—31—32 in 33). Kamenina je tu zelo korodirana in pre-
krita s &rno prevleko. V konitastih Zepih sten pa tudi ma dnu je
mivka in droben prod. Nekaj skal leZi po dnu med obema jezercema,
kjer zastaja obdobno tekola voda. Pri t.g sete rov strma, proti SV
usmerjena razpoka. Ob njej je nastal v levi steni 3m dolg in 0,5m
Sirok Zep. Vanj je za ¢asa naSega dela izginjala vsa voda, ki je pri-
hajala iz sifonskega rova. V tem drugem delu rova so preéni profili
trapezasti. Dno pokrivajo kosi apnenca, ki so se odlomili od stropa
ob razpokah. S stropa vise osti apnenca, pa tudi roZenci se kot ne-
topljiv material dr¥e stropa in sten.

Skalni bloki in proti jugu za 35° nagnjeni strop ustvarjajo
nizek prostor med t.32 in 33. Skozi podorno skalovje priteka voda
v rov ob skrajni levi steni in teCe v jezerce, nakar doseZe pri t. g
ponor, ki pa pozira le manjSe koliéine vode. Vi§ja voda se preliva
dalje po Spodnjem rovu v Dvorano in v Zvezni rov; od tod preide
v aktivne vodne rove.

Obdobno aktivni vodni rovi so Dvorana, Zvezni in Zgornji rov.
Del jame med toc¢kama 24 in 27, ki pridemo vanj iz Blatnega rova,
smo imenovali Dvoramno. To je 8—10m Sirok in v povpredju 10 m
visok prostor, ki po razseznostih mo¢no prekasa vse druge rove. Ima
osrednji poloZaj, ker povezuje vzhodni in zahodni sistem rovov.
V Dvorano se stekajo vse visoke vode Skakavca, nizke pa teko
pod njo.

Pri t. 24 je preéni profil Dvorane Se¢ ovalen, kmalu pa preide
v kvadratast profil. Medtem ko je leva stena Dvorane navpicna, se je
v desni stemi zaradi razli¢nih kamenin izoblikovala stopnja, ki je
pri 1. 26 visoka %e 6 m. Velina dna je iz Zive skale in ga ob vsej levi
steni pokrivajo kosi plosatega apnenca. Le-ta tvori tudi strop in
levo steno. Med 1. 26 in 27 je v kotanjah voda, ki tod zastaja.

Dvorana preide v Zvezni rov (t.27 do 30), ki ima onstran po-
dornega kupa ravno dno. Tu se rov obrne proti J in JJZ. Njegove
stene so zelo razjedene. Kot erozijski ostanki mole iz apnenca go-
molji in leGe rozenca. Kamenino pokriva ¢érna sifonska prevleka.
V levi steni je mnogo ovalnih in Zepastih vdolbin, kjer sta se ohra-
nila droban prod in mivka. Taki sedimenti so tudi po dnu rova, kjer
jih je ponekod zlepila rjavkasta siga. Sprijete usedline korodira in
erodira, ka;pljajoca in obdobno tekoca voda. Desno od t.28 in 29 je
mivka nap\lavljena do debeline dveh metrov.

Pri visji vodi se preliva del toka iz Spodnjega rova v Zvezni
rov, kjer zastaja v periodi¢nem sifonu pri t. 28 (zato je mivka prav
na tem mestu), kadar pa izjemno naraste, se voda preceja od tod
skozi podorno skalovje celo v Dvorano.

Obdobno se voda pretaka tudi po Zgornjem rovu, ki je
dolg 44m (. 34 do 38). Odpira se v desni steni Dvorane 6 m nad
njenim dnom. Izoblikovan je v tenkoplo$éatih apnencih, v apnencih
z roZenci in v neskladovitih apnencih. Rov ima pokonéne elipsaste
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precne profile. Zivoskalno dno preckajo ostri zaseki, ki so tudi
v stenah in v stropu. Na koncu zapirajo rov bloki apnenca, ob levi
steni (pri t.38) pa je pod 3 m globoko stopnjo mirujoa voda. Le-ta
je skoraj gotovo v zvezi z vodo pri t.52 in 33, &eprav sta njuni gla-
dini razli¢no visoki. Pri nenadnem in velikem navalu vode se gla-
dina dvigne ter gre tok po Zgornjem rovu v Dvorano. Le tako si
moremo razlagati, da so v tem rovu tu in tam za pest veliki prodniki
rdedega pestenjaka.

Trajno suhi rovi. Sem stejemo Suhi kanal, Zaviti rov, Blaini rov
in vedino Ostrega rova. Ti rovi so danes izven vodne mrezZe, so pa
pomembni za razlage geolodkih, morfoloskih in razvojnih raz-
mer jame.

Suhi kanal se odpira v steni 14m nad t.7 in se vlefe proti
VSV 121 m daled. Med t.56 in 58 je Sirok od 3,5 do 4 m, prav toliko
pa je tudi visok. V stropu je veé kaminov. Skozi nje spira voda s po-
vrsja ilovico, ki pokriva ravno jamsko dno. V kaminih se pomekod
zadrZujejo netopirji; dva kupa gvana pricata, da je teh Zivali v jami
precej.

Za t.58 pokrivajo jamsko dno kosi plo3fatega apnenca, ki tvori
tu strop in stene rova. Te kamenine zatrpajo pri t.66 rov tako, da
je neprehoden. Precni profili rova so med t.56 in 58 pravokoini, od
tod naprej pa prevladuje usloten strop.

Pri vstopu v Zaviti rov moramo premagati 7m visoko pre-
visno steno Dvorane. Rov je dolg 119 m. Vlede se proti SV in ga
konéno zapira podor v ploS¢atem apnencu. Rov je do t.71 Sirok 3m
in 3—4m visok ter ima tudi pravokotne preéne profile. Dno je ravno,
posuto s skalami ali pa prekrito z rdefo ilovico, ki se suSi in poka
v poligonalne plosée. Nasprotno je sklepni del Zavitega rova, pofensi
od t. 71, kjer se obrne proti J]JZ, silno ozek in vse bolj cikcakasto
zavit. Stene, strop in dno pokriva mastna rdeda ilovica. Tu je za-
nimiv okrogel ¢ez 20 m visok kamin (t. 74), ki ima zelo korodirane
obodne stene in polzi po njih voda tudi ob susi.

Ostri rov se odpira v Dvorani levo od vhoda v Zgornji rov
tam, kjer je skoraj pod stropom meja med tenkoploS€atimi apnenci
in apnenci z rozenci. Med t.39 in 42 tvorijo njegov strop nagubani
plosdati apnenci, dno pa je v apnencih z roZemci, ki jih preprezajo
domala navpitne razpoke. Ob teh razpokah je mnastal ostali del
Ostrega rova. Stene prostora so veéji del navpitne; iz njih mole lede
rozencev in ostre korozijske skodlje. Pri t. 45 je po dnu nekaj mivke
in drobnejSega proda, kar priéa, da se tu voda filtrira skozi razpoke
v Spodnji rov. Do t. 45 pa pritede voda iz sklepa Ostrega rova
(t. 52), kjer se zadrZuje v majhnem breznu. Njena gladina se tu
spreminja v odvisnosti od koli¢ine vod4, ki pritekajo sem skozi
neznano podzemlje.

V Blatni rov pridemo po 3m visoki stopnji desno od t.7.
Prvi 15 m dolgi odsek gre proti JZ in seze 10m visoko, potem pa
se rov obrne proti V in so $tevilni kamini v stropu $e vi§ji. Nastali

114




Skakavac

so ob razpokah, ki tudi v desni steni vedajo rov z ozkimi visokimi
Spranjami. Pri t. 20 in 21 so po dnu bloki apnenca, okrog i.22 pa je
3 m debela plast mivke in z gru$éem pomesane masine ilovice, ki jo
prinasa dezevmica s povrsja skozi kamin. Pri vedjem preliva vode
polzi ilovica skozi brezni (med t. 21—22 in pri t. 23) v spodnji,
Vodni rov.

Geologija jame

Podobno kot na povriju lahko tudi v jami zasledujemo petro-
grafsko razliéne apmence. Petrografske enote je tu laZe razpoznati
in jih je tudi bolj potrebno opredeliti, ker so se jamski prostori
oblikovali posebno tam, kjer se razliéne kamenine stikajo in ob-
stajajo neke tektonske zasnove (priloga III).

V plos¢atih apnencih so izoblikovani vhod Skakavca, prostori
Akulovovega jezera in Vodnega rova do t.9; ti apnenci tvorijo strop
in levo steno Dvorane ter zacetek in konec Blatnega rova (t.7—19),
Zavitega rova (t.67—69, 71 a) in Suhega kamala (t.56—57, 59—66).
Plasti so debele 10—30 cm, a so blizu stika z drugimi apnenci tudi
tanjSe. lehove smeri in vpadnlce zelo kolebajo. NaJpogOvstnera je
smer SV-—JZ in pogosten je tudi Vpad proti SZ in JV. Razliéno
usmerjenost povzrocajo drobne gube in fleksure, ki jih zasledimo
blizu stika tenkoplo$¢atih apnencev z drugimi apnenci. Ista plast je
na krilih drobnih gub razli¢no debela. Take gube imenuje Nab-
holz (1956) podobme gube, ker imajo iste krivinske premere, a
obrnjena lemena. Nazoren primer takega gubanja je v Dvorani
desno od 1.27 (glej profile na prilogah II im III), kjer leZe tenko-
plos¢ati apnenci na apnencih z roZenci. Najveé razpok v ploséatih
apnencih se omejuje na eno samo plast. Zato lahko tekofa voda
odnaSa kose apnenca iz sten in ustvarja pretne pravokotne pokonéne
profile (Vodni rov v t. 7). Razpoke, ki v celoti preckajo apnence, pa
so usmerile Akulovovo jezero (med t. 2 in 4) in Vodni rov (pri t.7 in 8).
Potekajo v preéni diparski smeri in jih je najve¢ tudi v ostalih
apnencih. Prelomi v jami imajo dinarsko smer. Samo po stropu za-
éetnega dela jame gre strm prelom domala v smeri S—J in so se ob
njem plasti horizontalno premaknile. Ko so se prostori v tenko-
plos¢atih apmencih vse bolj Sirili, so se tanke plasti v stropu podale
in so v Suhem kanalu, v Zavitem rovu in v zacetku Zveznega rova
nastali podori.

Skladoviti apnenci, ki obdajajo Vodni rov (t.9—15 in t.a—e) in
Blaini rov ter dele Dvorame in Zavitega, Spodnjega, Ostrega in
Zveznega rova, vsebujejo roZence v le¢ah, gomoljih in v 2cm de-
belih plasteh. Posebno mnogo rozenca je v apnencih Vodnega in
Zveznega rova, plastovitih vkljutkov roZenca pa je vel ob tekton-
skih stikih z neskladovitimi apnenci. Ker so roZenci netopni, iz-
stopajo iz stropa in stemn. Plasti skladovitih apnencev z roZenci so
debele po pol metra in jih preprezajo debelejSe predne in tanjse
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plastne kalcitne Zilice. Zaradi roZencev in kalcitnih Zil se ti apnenci
bolj upirajo zakrasovanju. Plasti teh kamenin imajo najve¢ smer
SZ— ]V in vpadajo proti |Z; nekaj vpadumic pa je nagnjenih tudi
proti S in SV, kar ustvarja antiklinalno zgradbo. Tudi veéina pre-
lomov poteka v tej smeri in so se ob njih pogreznile severovzhodne
grude. Razpoke imajo tudi v apnencih z roZenci pretno dinarsko
smer.

VY neskladovitih apnencih je izoblikovan le manj$i del Skakavea:
Yodni rov (t. 16—18) in mjegovi odcepi (t. 12—13 in 17 a) ter sklepi
Zgornjega (t. 36—38), Spodnjega (1. 31—33) in Ostrega rova (t. 48—52).
Te kamenine zelo na gosto krizajo pre¢no dinarsko usmerjene raz-
poke in so ob mjih ozki in visoki rovi s korodiranimi, ponekod tudi
z mastno rdedo ilovico prevle¢enimi stenami. Iz teh razpok nastale
$pranje so poglavitne dovajalne cevi vode in ilovice s povrja; ob
njih so tudi vsi pritotni sifoni v jami.

Vse tri petrografsko razli¢ne vrste apnencev so verjetno iste
starosti. Tenkoplosfati apnenci so vloZeni v kompaktnejie apnence
z rozenci. Debelina vlozka se spreminja od 50 do 80 m, kar odvisi od
intenzivnosti nagubanja in prelamljanja. VloZek v splosnem poloZno
vpada proti severu in ga kanjon OteSe prereze v viSini jamskega
vhoda. Apnenec z roZenci kot njegova talnina doseZe povrije nekako
2m pod jamskim vhodom. Sklepamo torej, da je dno Akulovovega
jezera in del njegovih sten, ki so pod vodo, Ze v talnini. To misel
potrjujeta tudi previsna stena nad najglobljo tocko v jezeru (med
t.2 in 3) in skalna polica v globini 3m pri t.3 (glej profile na pri-
logi IT in V),

Neskladoviti apnenci so vrhnji horizont obravnavanih kamenin.
Njihov kontakt z apnenci, ki vsebujejo rozence, in s tankoplostatimi
apnenci pa je v jami tektomski. Izrazit dvojni prelom SZ—]JV in
Y—Z, ki vpada proti SZ in ], se da slediti od Vhodnega rova pri
t.5 skozi Blatni rov, nakar se zopet pojavi v Vodnem rovu pri t. 18,
pa tudi ob sklepih Zgornjega, Ostrega in Spodnjega rova (glej pri-
logo 1II). Ob tej dislokaciji se je pogreznila gruda neskladovitega
apnenca.

Po podatkih, ki smo jih nabrali v jamiin prikazali na polarnem
diagramu (sl. 5), ugotavljamo, da gradijo kamenine antiklinalo, ka-
tere os tone za 10—15° proti JZ. Njeno teme je razgaljeno v Dvo-
rani. Zaradi Ze omenjenih petrografskih lastnosti potrjujejo tenko-
ploi¢ati apnenci antiklinalo s podobnimi gubami. Te gube so nastale
zaradi stiskanja plasti na notranjem obodu apnenéevega kompleksa,
ker se zunanji obodi plasii pri gubanju nategujejo, notranji pa
stiskajo. V nasem primeru so dinarski prelomi razkosali antiklinalo
v sintetiéne in antitetiéne grude Se v zrelem stadiju gubanja. Raz-
teznostne sile na zunanjih obodih so namreé bile intenzivmejSe od
sil, ki so povzrodale, da so se kamenine na notranjem obodu stisnile
na mamnjsi prostor. Take spremembe so predvsem utrpeli vrhnji ne-
skladoviti apnenci. Razpoke, ki potekajo pretno na dinarsko smer
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{gl. sl. 3). odlo¢no preckajo vse tri razli¢ne vrsie apnencev. Zato se
zdi, da njihov nastanek ni bil odvisen od gubanja. Ker te razpoke
tudi ob prelomih niso bile premaknjene, jih smemo pripisati kakim
mlaj¥im tektonskim napetostim — morda tistim, zaradi katerih se
je razkosal apnencev plato juzno od Miljevine v posamezne grude.
Med le-temi teéeta dames OteSa in Govza v globokih kanjonih pre-
teZno pre¢éno na dinarsko smer,

SL 5. Polarni diagram -strukturnih elementov v jami. Upo$tevane so le
smeri skladov apnencev z roZenci. Projekcija na zgornjo polovico krogle
Schmidtove mreze. 1 poli lezik: 2 poli prelomov; 3 poli razpok; 4 os gube.
— Fig.5. Diagramme polaire des éléments structuraux de la grotte. Dans
la direction des stratifications on n’a tenu compte que des calcaires a
cornes. Projection sur la hémisphére supérieure du réseau de Schmidt.
t pble de joints de stratification; 2 péle de faille; 5 péle de diaclase;
4 axe de pli

Sedimenti

Na dnu Skakaveca leze bolj ali manj na gosto prodaiki, pesek in
mivka. Za pest velike prodnike drobnozrnatega peSfenjaka rjavo
rdede barve, kakrine smo ugotovili tudi na povriju (gl str. 109), smo
nadli v Zgornjem, Blatnem in Zavitem rovu. V podzemlje so torej
pri§li s povrsja in jih je voda odloZila povsod tam, kjer je prisiljena
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mirovati. Tako je ve¢ peska in mivke pri obdobnem sifonu ob t. 28,
v Ostrem rovu (t. 45 in 46), v sifonih pri t. e in 18 ter na dnu Akulo-
vovega jezera.

S povrsja je prisla v jamo tudi mastna rdeca ilovica. Nahajamo
jo v Suhem kanalu, v Zavitem rovu in predvsem v Blatnem rovu,
kjer je v t. 22 nakopidena v pravcat stoZzec. llovica prihaja sem
v dezju skozi kamin hkrati z vodo in polzi proti obema zvezama
(t.21 in 23) s spodnjim Vodnim rovom, kjer kali vodni tok. To po
eni strani za vodovod v Miljevini pa¢ ni zazeleno, po drugi strani pa
pripomaga k tesnjenju mnaravnega zbiralnika. Ilovica se namre¢ v
mirni vodi seseda, kar je tem bolj ugodno, ker sami apnenci z ro-
Zenci, ki sestavljajo dno, nimajo takih akumulacijskih sposobnosti,
da bi trajno zadrievali vodo.

Uravnano povrije nad jamo pokriva razli¢no debela plast ilo-
vice, Kakih 80 m dale& od 140 m visokega skalnega roba, pod katerim
se odpira vhod v jamo, smo v jerovici na$§li 4 m globok lijak. Manjka-
joto prst je odplaknila deZevnica skozi Spranje v podzemeljske pro-
store, kjer jo nahajamo kot rdeéo ilovico.

V jami ni kapniskih ivorb. Prav posebna siga pa se izlofa v
Akulovovem jezeru. Je mehka, porozna in svetlorjave barve, ker vse-
buje razen karbonatnih delcev precej ilovnatih primesi. Oprijemlje
se zalitih sten. Ko smo znizali jezersko gladino, je marsikje kar
odpadla. Tisti del dna Akulovovega jezera, s katerega se je pri praz-
njenju umaknila vsa voda, prekriva rjava siga, ki je znatno trsa in
sploh ni porozna. Taka siga je tudi v Vodnem rovu do .8 in v Zvez-
nem rovu, kjer jo voda erodira. Ponekod so z njo pokriie stene, a le
3 dm nad gladino vodnega toka. Zdi se, da je bilo Akulovovo jezero
v starejsih razvojnih fazah ve&je in je segalo v notranjost jame prav
do t. 8. Na to kaZe tudi bela sigova proga 2m nad dana$njo gladino.
Voda pa se je morala dostikrat zadrzevati tudi v Zveznem rovu, da
je v njem lahko odlagala trdo rjavo sigo.

Hidrologija Skakaveca

Na osnovi geolo$kih in morfoloskih prouditev smo ocenili pada-
vinsko zaledje Skakavca na priblizno 10km? kraskega povrija. Ce
ra¢unamo, da dobiva letno 1500 mm padavin in da znasa odto¢nost
okrog 50 %, daje izvir povpreéno 2001/s vode. Pod vplivom pada-
vinskega rezima in letnega &asa pa je izvir ob deZju lahko do 20-krat
vedji in v susi prav tolikokrat manj$i. V mokri zimi 1956 je speleo-
loSka ekipa Instituta za istraZivanje krSa »Jovan Cvijié« namerila
tu 3—5 m?/s pretoka; 24. avgusta 1961 smo sami ugotovili 24 I/s. Kakih
deset dni nato pa je znaSal pretok samo Se 141/s (obvestilo uprave
rudnika v Miljevini z dne 14. septembra 1961).

Hidroloskih razmer v jami smo se nekoliko dotaknili Ze pri
opisu rovov. Voda priteka iz podornega skalovja konec Spodnjega
rova pri t. 33. Na tem mestu smo namerili 24 /s pretoka. Vsa ta voda
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se je takrat izgubila v $pranji pri t. g v Spodnjem rovu in se je po-
Javila Sele v pritotnem sifonu v Vodnem rovu: Od tod je tekla proti
Akulovovem jezeru. Vendar so meritve pretoka na ved mestih v Vod-
nem rovu izkazale komaj slabo polovico tiste vode, ki je prihajala iz
sifona v Spodnjem rovu. Tako se odpira vpraSanje, kam izginja
ostala voda.

Iztoka iz jame nismo mogli meriti, ker je voda odtekala po
ceveh. Zato smo skuSali najprej z barvanjem vode v Akulovovem
jezeru ugotoviti njegove akumulacijske sposobnosti. Ker so bili
izviri izven jame neobarvani tudi §e naslednji dan, je to zadosten
dokaz, da jezero ne puséa vode v dnu ali ob stenah. Pri vedjem do-
toku se v njem dviga gladina do visine vhoda, nakar se Sele preliva
po skalni strugi proti Otesi.

Da bi ugotovili, ali obstaja vodna zveza med ponorom (pri t. g)
in nizjimj izviri v jami ter izven nje, smo 25, avgusta 1961 barvali
vodo pri ponoru s pol kg fluorescina. Po 36 minutah je priiekla
obarvana voda do sifona pri t. e, nakar je rabila za pot skozenj
do t.18 7 minut. V izvirih pod Skakavcem se je pojavila barva &ez
3 ure in 26 minut; val najmoéneje obarvane vode je $el mimo med
16.30 in 17.30. Visinska razlika med ponorom v jami in izvirom izven
nje znasa 59 m, zraéna razdalja pa 280 m. Ce podaljSamo to razdaljo
za polovico, kar bi nekako usirezalo dejanskim podzemeljskim tokom
(Serko 1946), znaSa povpredéni strmec 140 %o in hitrost vode 3,5 cm/s.
To dosega domala povpretno hitrost nizkih kraskih voda. Drugi del
neznanega toka med ponorom in sifonom pri t. e je nekoliko hitrejsi
in znaSa okrog 5 cm/s, vendar je tudi ta Se tipiGen za nizke vode.

Z barvanjem smo torej dokazali hidrografsko zvezo ponikalnice
v Spodnjem rovu s pretokom v Vodnem rovu in izviri pred jamo
(gl. prilogo IV). Ker je tako bilo ugotovljeno pretakanje nizke vode
v spodnjih nedostopnih rovih Skakavca, je bila s tem nakazana
resitev zastavljenega vodnogospodarskega problema.

Pouéno hidrografsko funkcijo ima jama tudi pri vi§jih in viso-
kih vodah. Na koncu Ostrega rova je veé metrov globok tolmun
(t. 52). Podoben sifon je tudi konec Zgornjega rova (t.38). Vsaksebi
sta si komaj 8m, medtem ko sta oba sifona oddaljena od izvira
v Spodnjem rovu 10 oziroma 5m. Presenedajo tudi razlike v viini
vodne gladine. NajviSe seZe voda v sifonu pri t. 52; v Zgornjem rovu
je v sifonu pol metra niZja, izvir v Spodnjem rovu pa je Se tri metre
nizji, Pretoka v sifonih ni bilo opaziti in bi se ga dalo zatrdno do-
kazati le z barvanjem. Trdote in temperature vode pa govore za
zvezo med sifoni in izvirom. Nobenega dvoma ni, da tede visoka voda
po obeh visjih rovih, ki sta vzporedma s Spodnjim rovom. Najvise
lezi Ostri rov in ga voda poplavlja do t. 45. Priteka iz sifona (t.52)
in doseze pri t.48 mnajvisji skalni prag; od tod odteka Ze pred t. 45
skozi razpoke v dnu in v stenah proti Spodnjemu rovu. Tu je ena
od razpok tako Siroka, da odpira vanj neposreden prehod (med
t.45 in 32). Po morfolodkih znakih sode& ima Zgornji rov ob visoki
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vodi razmeroma modan tok, ki se v Dvorani zdruzi z vodo Spod-
njega rova. Ker je med zgornjim rovom in dnom Dvorane 7m
visok prag, je tedaj v Dvorani vsaj 6 m visok slap. Pod njim je
kotanja z zaobljenimi kosi apnenca in peskom, kakrinega drugod
po jami ni. V Dvorani se potemtakem zdruZijo visoke vode, ki se
spotoma prebijajo skozi lokalne hidrografske pregrade v vseh treh
rovih.

Pretakanje visokg.vode pa s tem Se ni dovolj pojasnjeno. Med-
tem ko te¢e po Zgornjem rovu Ze nekaj m®/s vode, je vodna gladina
v Ostrem rovu 13m nad dnom Spodnjega rova, dasi ta ni v celoti
zalit, kot bi bilo to priéakovati po klasi¢ni shemi hidrografskih con
v kraskem podzemlju (Cvijié, 1957). V danem primeru nastane
v Spodnjem rovu, ki je pod vodo komaj dober meter, sifon pri t. 30
in je le nizek del med t.g in f zalit do stropa. Takrat je tudi del
Zvermega tova, ki je ob nizki vodi skoraj suh, poplavljen domala
do t.27. Tu se del vode prebije skozi skalovje, del pa se poizgubi
v razpokah pri t. 28 v neznane prostore.

Poglavitni tok je ob visoki vodi usmerjen iz Dvorane proti
sifonu v Vodnem rovu ter ne poplavlja ved Blatnega rova, ki je
prvotni podalj$ek Dvorane v smeri proti Akulovovemu jezeru. Pri t. 23
namreé Ze v celoti odiete v Vodni rov (t.a in e), ki je pod Blatnim
rovom in mlajSega nastanka. V Vodnem rovu se enotni tok med
t.17 in 16 razdeli tako, da gre del vode po daljs$i poti skozi Ozki
rov (med t. 17a, 13 in 12), v katerem je kratek, kolenasto zavit
vmesni sifon.

Hidroloski mehanizem Skakavca je torej zelo zanimiv, vendar
je delno nepojasnjen na koncu njegovega dostopnega dela in v ne-
prehodnem nadaljevanju. Visoke in nizke vode nakazujejo manj
propustno pregrado, ki jo tvorijo sifoni Spodnjega, Ostrega in Zgor-
njega rova. Razmeroma precejSnje razlike v danih nivojih ob susi
potrjujejo dommevo, da je takrat propustnost pregrade zelo majhna.
To kaZe precej sirma piezometriéna krivulja med t.33, 38 in 32
{(med t.52 in 33 zna3a 23 %, med t. 38 in 33 pa 70.%). Tudi ob visokih
vodah je pregrada v spodnjih horizontih malo prepustna, kajti kljub
poveéanemu pritisku priteka takrat v Spodnji rov ob prelomni plo-
skvi le manjsi del vode. Zaradi pregrade se dvigne voda v Ostrem
rova za 9m, tako da si med t.45 in 47 pois¢e poi proti Spodnjemu
rovu. Vi$ji horizonti pregrad so bolj prevotljent in zato odvaja Zgor-
nji rov najvedji del visokih voda. Piezometri¢ne krivulje so razliéne
za vsak rov posebej. NajmamjSe so razlike med temi krivuljami za
nizke in visoke vode v Spodnjem Tovu, najvedje pa so v aktivnem
delu Ostrega rova in v vsem Zgornjem rovu.

Zanimiva je primerjava povprecnega strmca pri razli¢éni kolidini
vode na razlidnih odsekih podzemeljskega sistema. Strmec nizkih
voda zna$a (od t.33 do t.1) 66%, pri visokih vodah pa maraste na
100 %0. Razliko ustvarjajo visoke vode med pritoénimi sifoni in Dvo-
rano ter med Dvorano in Akulovovim jezerom ter Vodmim rovom, kjer
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je veé brzic in tolmunov. Tu povpre¢ni strmec moc¢no preseze 100 %o
in je skoraj dvakrat tolik kot ga imajo mizke vode.

Vzroke za tak mehanizem je iskati predvsem v geolo3ki zgradbi
in v erozijski in korozijski aktivnosti vode. Njena trdota je ob
nizkem stanju kar znatna. Takrat najbolj izloga sigo po jami. Inkru-
stacija dna in sten je posebno intenzivna v Akulovovem jezeru in
sploh povsod tam, kjer nizka voda zastaja. Njena trdota v franc. stop.
je blize izvirom nekoliko manjSa. Le-ta je znaSala:

prit.5 . . . . . . . . . . . . .23
Pri L34 . . . . . ... .22
pritt . . . . ... L L L L. 22
v izvirih pod jamo. . . . . . . . . 22
pod slapom ob Ote$i. . . . . . ., . 21
vstrugi OteSe . . . . . . . . . . 19 stopenj.

Erozijska in korozijska preoblikovalna sila voda poneha v Aku-
lovovem jezeru. Tu se sesedajo mivka, pesek in ilovica ter se izlota
siga, kar vse zadrZuje njegovo poglabljanje. Isto se dogaja Se v
Vodnem rovu, kjer imajo nizke, vendar irajnejie vode le precejinjo
agresivno mod, Postopno prehajanje toka globlje v apnenéevo no-
tranjost povzrodajo predvsem nizke vode, ker visoke vode hitro od-
teCejo. V omenjenih ugotovitvah vidimo enega od vzrokov, da se
zadrZuje vodmi tok v apmendevi gmoti skoraj 100 m nad povrSinsko
rec¢no strugo.

Erozijsko poglabljanje povrSinskega korita OteSe je torej
hitreje napredovalo kot spus¢anje podzemeljske vode Skakaveca. Tu
se je doslej prestavil le del nizkih voda za nekaj metrov globlje v
apnendevo gmoto in so visoke vode navezane $e vedno na starejse
rove. Izvir Skakavca je ostal s tem ma viSini obseZne starej$e izrav-
nave v okolici Miljevine, kar priblizno ustreza viSini sosednjih
oligomiocenskih plasti na levem bregu OteSe.

Morfogeneza jamskega sistema

V preiskanem delu Skakavca se jasno vidi medsebojna genetska
odvisnost med petrografskimi svojstvi apnencev, njihovo strukturno
pretrtostjo in kemiéno aktivnostjo vode, ki se sem vsa steka s po-
vrija. V jami je postopoma izoblikovala razlitne votline, ki se je
njihova hidrolofka vloga spreminjala v fasu in prostoru.

Glede na sedanjo hidrolodko funkeijo lodimo v Skakaven sistem
aktivnih vodnih rovov in stranske neaktivne rove, ki jih pri Studiju
razvoja jame lahko poveZemo v enotno shemo. Pri obravnavanju
morfogeneze pa moremo celotni sistem rovov razdeliti na Stiri od-.
seke. Prvi del obsega Akulovovo jezero in del Vodnega rova do t.7:
drugi del je Vodni rov in njegov podalj$ek omstran sifona do Dvo-
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rane ter Blatni rov; treija enota je Dvorana; tetria enota pa obsega
ves splet rovov od Dvorane navzgor.

Vhodni del Skakavca je enoten rov z Akulovovim jezerom. Za
jezerom ga preckajo razpoke, ki pa bistveno ne vplivajo na njegovo
funkcijsko in morfolosko enotnost.

Zanimiva morfoloska situacija se zacne pri t.7, kjer se enotni
rov razdeli. Spodaj se nadaljuje Vodni rov, na JZ strani se zacenja
Blatni rov, dobrih 16 m nad dnom pa se v vzhodni steni odpira vhod
v Suhi kanal. Od Dvorane do t.7 je Sel nekdaj vodni tok dokaj
premoc¢rino po Blatnem rovu. Ko pa se je zaradi mnogih prelomov
in razpok ob stiku petrografsko razli¢nih apmencev tok od tod po-
stopoma prestavijal v spodnji, Vodni rov, so se visoke vode prelivale
po Blatnem rovu Se toliko ¢asa, dokler ni bil Spodnji rov tako raz-
Sirjen in poglobljen, da jih je vse pretolil vase. Tod pa tece sedaj
le $e del nizkih voda, ker si je ostala voda Ze pred vstopom vanj
poiskala pot skozi razpoke v niZjo, nedostopno etazo. Zaradi razpok
in neskladovitega apnenca ima ta vodni rov ozek, zavit in neizrav-
nan tok z nadpovpretnim sirmcem (120 %o).

Tretja enota Skakavca, Dvorana, je pravzaprav le nekoliko raz-
Sirjeni premi podaljek Blatnega rova. Po njej se prelivajo le visoke
vode, nizke pa so %e zaSle v niZje rove.

V zgornjem koncu Dvorane se odpira ved rovov in se z njimi
zaCenja CGetrta enota Skakavca. Normalno so starejsi rovi nad mlaj-
$imi, kar pa tu ni povsem jasno. Naravni podalj$ek Dvorane je iskati
v obdobmno aktivnem Zveznem rovu (f. 27 do 30), ki prehaja v Spodnji
rov, kjer si je vodni tok skrajSal pot do Dvorane. Na ]V strani
visoko pod stropom Dvorane je vhod v Ostri rov. To je najvise
lezedi rov v do sedaj znanem delu jame. Po njem je v starej$i fazi
pritekala voda v Dvorano. Zdaj se ta preliva v Spodnji rov samo
takrat, kadar se visoko dvigne pred sifonom v t.52, Dvorane pa v
nobenem primeru ne doseze veé. Tudi po Zgornjem rovu z lepo iz-
oblikovanim gravitacijskim koritom se Se pretaka del visokih voda.
Vendar te miso uspele poglobiti korita do nivoja mlajSega, skoraj
10 m niZjega Spodnjega im Zveznega rova, ker so ju tako kot Dvo-
rano neprimerno bolj Sirili in poglabljali stalni vodotoki.

Poleg obravnavanih jamskih prostorov si moramo ogledati e
dva stranska suha rova, Suhi kanal in Zaviti rov. V obeh so se ze
dodobra uveljavili destrukcijski procesi posebno zato, ker sta delno
izoblikovana v plo$¢atih apnencih. Tu so morfoloski sledovi nekda-
njega gravitacijskega korita, vendar smeri toka ni bilo mogode
doloditi. Vsekakor je v Suhem kanalu tekla voda proti glavnemu
koritu Skakavea pri t.7. Od kod je pritekla, pa ni znano. Del Za-
vitega rova od t.67 in 71 je usmerjen proti Suhemu kanalu, a so
prehod med njima prekinili podori. ViSinske razlike med dnom obeh
rovov so znatne, ker so sekundarnega nastanka. Zivoskalno dno v
Zavitem rovu visi, vsaj pri vstopnem delu, proti Dvorani, kar pa ne
more biti potrdilo, da je Sel tja mekdaj tudi vodni tok. Ker ni v
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spodnjih horizontih jame nobenega rova niti pritoka z desne, kar
naj bi pojasnilo nekdanjo funkcijo obeh rovov, pristevamo tudi ta
del Skakavca k najstarejSemu delu vodnega kanala. Zaviti rov
obvisi nad dnom Dvorane podobno kot Zgornji rov in prav v njem
lahko vidimo nadaljevanje neko¢ v teh viSinah tekodéega, danes glob-
ljega vodnega toka. Pri iskanju krajsih poti od sifonov k Akulovovemu
jezeru je voda ustvarila sedanji aktivni sisiem rovov. Pri tem je
obsla obse’no kolemo Zavitega rova in Suhega kanala, po Zgornjem
rovu, ki je del prvoinega njenega toka. pa se pretaka le, kadar iz-
redno naraste.

Ko smo tako nekako ugotovili, kako se pretaka voda po do-
stopnih rovih, poglejmo Se, kje potekajo predvidoma najnizji nedo-
stopni kanali med ponorom pri 1.9, sifonom v Vodnem rovu in izviri
pred jamo.

Tako kot se je iz vodne mreZe izlo¢ilo koleno Zavitega rova in
Suhega kanala, zapusa vodni tok tudi koleno v Zveznem rovu.
Danes celo nizke vode ve¢ me uporabijajo dela Spodnjega rova
(t. g in f). Vodni tok pa se tako me prestavlja samo v globino, temved
s¢ pomika tudi proti JZ, ker so tam ugodnejSe geoloSke razmere.
Apnenci z roZenci namreé vpadajo proti JZ in so tu blizu stika z
neskladovitimi apnenci tudi bolj pretrti. Voda izkoriséa lezike pri
poglabljanju in za pot proti zahodu, kjer se Ze prav blizui Vodnega
rova razdeli. Del je tede naprej v Vodni rov, drugi del pa ubere
nizjo pot pod Vodnim rovom in Akulovevim jezerom k izvirom pod
jamskim vhodom. V tej majnizji etaZi so rovi nizki in Siroki, ker
teko vsaj do Vodnega rova ob lezikah. '

Pri poglabljanju vodnih rovov so torej pomembne nizke vode
in tisti del visokih voda, ki se pretaka po spodnjih horizontih. Po-
membna pa je tudi petrografska in strukttirna zgradba apnencev.
ZaGetne najniZje votline nastajajo ob lezikah in ob bolj pretrtih
kameninah.

Resitev vodnogospodarskih problemov

Preizkus akumulacijske sposobnosti Akulovovega jezera. Akulo-
vovo jezero je za obratovanje vodovoda najvaZnej$i del Skakavca.
V &asu naSega raziskovanja je bilo 79,3 m dolgo in je imelo 785 m?® vode.
Preizkus o vododrinosti jezera smo izvrSili v dveh fazah (gl. pril. V).

Najprej smo odprli vse ventile v vodovodni napeljavi in s tem
gladino jezera zniZali do Sobe. Hkrati smo opazovali, ali se je pretok
pri izvirih izven jame in v slapu nad OteSo kaj spremenil oziroma
zmanjSal, Ker je ostal na obeh mestih isti, sklepamo, da stene jezera
do globine 2,5m ne prepuséajo vode. Prav tako je tudi dognano, da
je dno jezera do .2 vododrizno.

Zatem smo po izpraznitvi bazena do najniZje mozZne gladine
obarvali preostalo vodo s fluorescinom pri t.3 in 4. Ker pri izvirih
izven' jame nismo ugotovili nobenih sledi barve, smo mnenja, da so
stene in dno jezera vododrine tudi v globinah pod 2,3 m. Hkrati smo
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mogli zaradi nizke vode podrobno skicirati pre¢ne profile jezera
(priloga V). V ved&jih globinah se jezero hitro poglablja in se po-
javljajo pod tenkoplos¢atimi apnenci Ze apnenci z roZenci, ki jih
tako kot v ostalih delih jame kriZajo strme razpoke. Ker te pri
akumulaciji lahko izzovejo moinje, bo treba stalno opazovati in
meriti pretoke v jami in pri izvirih izven nje.

Pri praznenju in polnjenju bazena smo belezili visino vodne
gladine v enakomernih ¢&asovnih presledkih Tako smo sestavili
ustrezni krivulji, Pol krivulje, ki ponazar_]a polnjenje bazena, je
shematitne, ker deanje gladine pono¢i nismo opazovali. Krivulja
praznjenja kaze, da je 515 m® vode izteklo v 2 urah 17 minuiah, kar
da hitrost iztoka 631/sek. Pritok v jezero je potemtakem znasal
9,4 1/s, kar je zelo blizy na$im meritvam (11 l/s) Razlika v pritokih
Je nastala zato, ker je del vode Ze odtekel iz jezera po zunanJl poti
m se je takrat krivalja polnenja poravnala z absciso.

Koli¢gine vode v Akulovovem jezeru smo izralunali s pomod&jo
izobat, Ker sega zacetna Soba vodovodne cevi 2,5 m globoko v vodo,
je koristno uporabne vode 515 m®. Pod Sobo tore] ostane 230 m?® vode,
ki bi se dala izkoristiti s poglobitvijo Sobe in podaljSanjem vodo-
vodne cevi do najglobljega mesta v jezern med 1.2 in 3.

Po potrebi je mogode povedaii sedanje vodne rezerve tudi z
gradnjo pregrade na mestu preseka A—A’ (za t. 1). Z vsakim pol-
metrskim dvigom gladine bi se te povedale za priblizno 150 m®. Ker
pa je treba pregrado postaviti na skalno dno, bi morali odstraniti
sedimente (ilovico, prod in mivko, pomesano s podornim skalovjem)
v zatetnem delu jezera. Vendar se lahko primeri, da s pregrado ne
bi dosegli zazelenega cilja, ker prispeva prav glinasti material naj-
ve¢ k vododrZnosti bazena. Refitev s pregrado torej terja podrobno
tehniéno obdelavo. '

Problem poveéanja vodnega dotoka v Akulovovo jezero. Ker smo
ugotovili, kako se pretaka voda po jami, bi lahko zbrali vodo, ki
prihaja iz sifona v Spodnji rov, pred t.32 s pol do en meter visoko
pregrado, nakar bi jo po ceveh usmerili mimo t.31. g in f skozi
Dwvorano. Zaradi nevarnosti, da bi visoke vode odplavile cevi, jih je
treba v Dvorani poloziti po jarku, ki se naj ureze v skalno dno
trase. Cevovod bi dalje napeljali po Vodnem rovu skozi sedanji 2 m
Siroki sifon, ki ga je treba prebiti. Da bi se izognili moZnim izgubam
vode, se naj napeljejo cevi mimo t. 17 in 16 do t. 15, kjer bi tok
zopet izkoristil naravno strugo do Akulovovega jezera.

Zakljucéek

Krasko jamo Skakavac pri Miljevini v jugovzhodni Bosni
smo teden dmni raziskovali z namenom, da zagotovimo mlademu ru-
darskemu naselju dovolj pitne vode, ki je je dotlej tu primanjko-
valo. Pri refevanju vodnogospodarskih problemov seveda mismo
mogli zanemariti osnovnih raziskovalnih postopkov kraskega pod-
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zemlja kot so to izmera jame, geoloSka, morfoloska in hidroloska
prouditev, pa tudi ne pregleda povrija nad jamo, ker je bilo le od
¢imbolj vsestranskega Studija pridakovati wporabnih izsledkov. Do
vaznih teoretskih in gospodarskih rezultatov smo prisli z naslednjim
vrstnim redom dela.

1. Jamo smo na novo izmerili in izdelali nadrt vseh dostopnih
rovov v merilu 1:250. Izmerjeni tloris se bistveno razlikuje od na-
¢rta, ki ga je pet let prej izdelal InStitut za istraZivanje kria » Jovan
Cvijié« v Beogradu.

2. Proutili smo geolo$ke razmere v jami. Ta je v petrografsko
razliénih apnencih, ki so razli¢no primerni za zakrasovanje in so se
zato v njih razvili razlitni podzemeljski prostori. Apmenci gradijo
polozno antiklinalo. Njeno teme je razglajeno v majvedjem prostoru
Skakavca, Dvorani. Vodni tok je izdelal svojo strugo v preteino
dinarski smeri skladov in prelomov ter v pre&no dinarsko usmer-
jenih razpokah.

3. Ugotovili smo, da je pri sklepu jame ob sifonu mocan izvir
vode. Ta tete po jami, vendar se je na poti proti izhodu (Akulove-
vemu jezeru) polovica izgubi. 7 barvanjem smo dogmali, da pride
izgubljena voda ma dan v izvirih pod jamskim vhodom.

4. Na razvoj Skakavca so vplivali geoloSka zgradba, padavinski
rezim in mladoterciarni razvoj ozemlja zahodno od Drine. Jamski
sistem delimo glede na hidrografsko funkcijo v niZje, mlajse Se
aktivne in v vi§je, starejSe neaktivne prostore, katerih vloge so se
dopolnjevale v odvisnosti od nizkih in visokih voda.

5. Povrije nad jamo gradijo mod¢no zakraseli triadnmi apmnenci,
kjer so Se sledovi nekdanjega povrSinskega pretakanja vode. Pada-
vinsko zbirno podrodje obsega okrog 10 km? NatandnejSe omejitve
in popolnej$ih hidrografskih podatkov nismo podali, ker %e ni
ustreznih geologkih, speleolo$kih, niti kakih drugih obdelav SirSe
okolice.

6. Na osnovi ugotovljenih podatkov o jamskem sistemu Skakavca
smo lahko podali najbolj ekonomi¢no refitev, da se povedajo vodne
koli¢ine v Akulovovem jezeru. Uprava rudnika v Miljevini je predlog
osvojila. Pitne vode je zdaj dovolj in bo zadoitala Se, ko bo imelo
naselje 5000 prebivalcev. S tem so se vse maSe predpostavke, dob-
ljene po temeljitem $tudiju zamotanega podzemeljskega sistema, iz-
kazale kot pravilne.

7. Pri raziskovanju jame so se odprli tudi nekateri problemi,
katerih refitev je odvisna od nadaljnjega $tudija Skakavca in nje-
gove okolice. Tako m.pr. pomanjkljivi podatki ne dopustajo na-
tanénejSega pogleda v hidrografske razmere okolice jame in njene
povezave z njo. Dommevamo, da so v jami Se visji, doslej neznani
rovi, in da so onkraj sifonov $e meodkriti prostori. Nadaljnja mova
odkritja rovov kjerkoli v sistemu Skakavca morejo znatno prispe-
vati k resitvi hidrografskih problemov.
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Zdaj, ko priteka voda po umeini poti v Akulovovo jezero, so
najni¥e le%e¢i in razvojno najmlaj$i aktivni rovi verjetno suhi.
Tako je torej dana moznost, da pobliZze prou&imo skrivnosti vodnega
pretakanja. Spoznanje teh rovov v najnizji etaZi, ki je pod akumu-
lacijskim jezerom, mora tw biti trajna naloga. Kajti po teh kanalih
bo tekla voda iz jezera, ko njegovo dno ne bo veé vododrzno. Zato
bo treba s kontrolo vodnih mnoZin pri izvirih pred jamo stalno
zasledovati propustnost dna zbiralnika, ki je najvaZznej$i Clen tega
vodovodnega sistema.

Résumé

LA GROTTE SKAKAVAC

Situation et description de la grotte. Les hautes montagnes de la région
sud-est de la Bosnie — Jahorina, Treskavica, Lelija et Zelengora — for-
ment la bordure du plateau karstique Borija que les affluents gauches de
la Drina divisent en plusieurs unités plus petites. Au centre de ce plateau,
non loin de Foca, se trouve un bassin tertiaire avec 'agglomération miniere
Miljevina. Ce bassin est traversé par la riviére Bistrica, alimentée par les
eaux des versants septentrionaux de la Zelengora. Les lits de ces cours
d’eau sont creusés dans des schistes et, dans une plus grande mesure
encore, dans des calcaires. Les affluents les plus importants sont la Govza
et la OteSa. La Otesa, qui s’écoule par un cafion, regoit de la surface laf-
fluent Trebic¢ina, et de la grotte karstique Skakavac un ruisseau du méme
nom.

L’entrée de la grotte Skakavac se trouve & l'altitude 690 m, c’est-
a-dire 120 m au-dessus de I'OteSa, & peu prés au milieu de sa rive droite
verticale, haute de quelque 200 m, qui s’éléve vers le plateau de Stubice,
Gromile et Gole Rude; les précipitations de ce plateau alimentent le Ska-
kavac. Le plateau posséde une superficie d’env. 10 km? de terrains karsti-
fiés, composés de calcaires triasiques, variés du point de vue pétrographique.
Ces calcaires non stratifiés sont traversés par des diaclases et des failles
qui courent du NE au SW. Dans les calcaires en plaques minces, qui ne se
prétent pas aussi bien & la karstification, s’est conservé Vancien lit du
ruisseau. On y a trouvé des galets de silex et de grés. La troisiéme variété
pétrographique représentent les calcaires a cornes. De nos jours, le plateau
ne posséde aucun écoulement en surface, les précipitations trouvent donc
un chemin souterrain vers le Skakavac.

Dans le systéme hydrographique du Skakavac, il y a des galeries ou
P’eau coule toujours, des galeries a activité intermittente et des galeries
toujours séches. La longueur totale des galeries est 912 m. .

Tes galeries actives sont représentées par le Lac Akunlov (Aku-
lovovo jezero), la Galerie d’Eau (Vodni rov) et la Galerie Inférieure (Spodnji
rov). Le lac s’étend de l'entrée de la groite vers l'intérieur, il est long de
793m. Il n'est jamais & sec et il sert de réservoir d’eau au village de
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Miljevina. L'endroii le plus profond (7,5 m) se trouve entre les points 2
et 3. Le lac est alimenté par I'eau qui arrive par la Galerie d’Eau, longue
de 162 m. Jusqu'au point 7, cette galerie est un prolongement du lac vers
T’Est, mais au dela de ce point, son fond s’éléve de 5° et I’eau coule dans un
lit; 1a ol la galerie tourne de SW vers SE en formant des coudes, I'ean
stagne en des trous plus profonds. Au p. 18 la galerie est fermée par un
siphon large de 2 meétres. Le prolongement de cette galerie au-dela du
siphon n’est accessible que du c6té de la Salle (Dvorana). De la Salle part
vers SE une galerie basse, la Galerie Inférieure, qui se termine par un
siphon.

Les galeries & activité intermittente: la Salle, la Ga-
lerie Supérieure (Zgornji rov) et la Galerie de Communication (Zvezni rov).
L’eau n’y circule que lorsque son niveau est assez élevé. La Salle (points
24—27) est une cavité longue de 45 m, large de 9m et haute de 10 m qui
relie les galeries du c6té Est et celles du c6té Ouest. L'entrée de la Galerie
de Communication se trouve dans le prolongement de la Salle vers I'Est;
cette galerie forme un coude au point 28, puis elle se dirige vers le Sud et
aboutit a la Galerie Inférieure. Dans la Galerie de Communication se
irouve un siphon périodique qui absorbe les eaux lorsqu’elles sont élevées.
La Galerie Supérieure part de la Salle vers le Sud, & 6 m au-dessus de son
fond. Aprés un parcours de 44 m, des blocs de calcaire barrent tout pro-
grés. La se trouve, prés de la paroi gauche, un creux de 3 m rempli d’eau.

Le systtme des galeries toujours séches se compose du
Canal Sec (Suhi kanal), de la Galerie Tortueuse (Zaviti rov), de la Galerie
Boueuse (Blatni rov) et de la plus grande partie de la Galerie Aigué
(Ostri rov). Ces galeries nous aident & comprendre la formation de la
grotte. Le Canal Sec qui s'ouvre 14m au-dessus du p. 7 est long de 121 m
et il va dans la direction ENE, L’entrée de la Galerie Boueuse se trouve
également au p. 7, en haut d'un degré de 3 m. Les premiers 15 m, la galerie
se dirige vers SW, puis elle tourne vers E et débouche, aprés un parcours
de 50m, dans la Salle. L'entrée de la Galerie Tortueuse, longue de 119 m.
se trouve dans la paroi gauche de la Salle et 7m au-dessus de son sol.
La Galerie Aigué commence elle aussi a gauche de la Salle, 9 m au-dessus
de son sol. Elle se termine & une crevasse orientée NE—SW dont le fond
est rempli d’eau.

La géologie de la grotte. Dans la grotte elle aussi nous avons constaté
des calcaires variés du point de vue pétrographique. Les calcaires en
plaques forment I'entrée de la grotte, la cavité du Lac Akulov et celle de la
Galerie d'Fau jusqu’au p. 9, ainsi que la voiite et le c6té gauche de la Salle,
la premiére et la derniére partie de la Galerie Boueuse, de la Galerie
Tortueuse et du Canal Sec. L'épaisseur des plaques est entre 10 et 30 cm.
Les stratifications sont orientées presque partout de NE vers SW et
s’inclinent, en pente douce, vers NW et SE. On rencontre souvent de petits
plis et des flexures. Les diaclases courtes se limitent chacune 4 une seule
couche, tandis que les diaclases plus longues déterminent l'orientation de
certaines sections de la grotte. Les calcaires stratifiés a cornes forment la
Galerie d’Eau, la Galerie Boueuse, certaines parties de la Salle, de la
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Galerie Tortueuse, de la Galerie Inférieure, de la Galerie Aigué et de la
Galerie Supérieure. Les cornes se présentent en forme de nodules et de
couches minces. Les strates des calcaires ont la direction dinarique et
s'inclinent vers SW et vers NE. Elles forment un anticlinal dont 'axe se
trouve dans la direction dinarique; dans la Salle, la voiite de cet anticlinal
est dénudée. La plupart des failles ont elles aussi la direction dinarique;
les bloes qui se trouvent au NE des failles se sont affaissés. La Galerie
d’Eau ainsi que les dermiéres parties de la Galerie Supérieure, de la Ga-
lerie Inférieure et de la Galerie Aigué sont creusées dans des calcaires non-
stratifiés. Ces calcaires présentent des diaclases transversales, élargies en des
crevasses qui se dirigent de NE & SW. La se trouvent trois siphons d’alimen-
tation. )

Tous les calcaires sont d’dge triasique, mais leur résistance a 1'érosion
et & la corrosion a donné des résuliats variés. Les profils des galeries
creusés dans des calcaires en plaques sont rectangulaires, plus hauts que
larges, et la roche v est relativement imperméable. Dans les calcaires a
cornes les galeries sont soit basses et larges, soit hautes et étroites, ce
qui dépend surtout de la direction des strates, des diaclases et des failles.
Dans les calcaires non-stratifiés les cavités sont toujours étroites et tres
hautes, et leur direction suit celle des diaclases. Les strates des calcaires
triasiques forment un anticlinal dont 'axe va de NW vers SE. La plus
grande cavité de la grotte, la Salle, s’est formée a la voiite de cet anticlinal.

Les sédiments. Le sol de toutes les cavités de la grotte Skakavac est
recouvert d'une couche assez mince de galets, de gravier et de sable
provenant de grés rouge et apportés de la surface par I'eau. Dans le Canal
Seec, dans la Galerie Tortueuse et dans la Galerie Boueuse il v a un limon
rouge et gras qui n'est que de la terra rossa imbibée d’eau. Cette terre
qui recouvre les terrains au-dessus de la grotte arrive dans le souterrain
par des crevasses verticales. La grotte ne posséde aucun stalactite ou
stalagmite, mais l'eau stagnante a déposé une crofite calcaire an fond et
aux parois du Lac Akulov. On trouve cette croiite aussi dans la Galerie
d’Eau, mais ele y présente des traces d’érosion. Jadis, le lac Akulov
s’étendait plus loin vers le fond de la grotte.

L’hydrologie de la grotte Skakavac. Toute la région qui alimente le
systéme hydrographique de la grotte donne & la source, qui se trouve dans
Ja grotte méme. un débit moyen de 2001/s. Comme ce débit depend de la
quantité des précipitations qui varie avec les saisons, il s'éléve ou s’abaisse
de 11 & 20 fois. En aodit 1961, le débit était de 24 1/s, mais toute cette eau
disparaissait au point g de la Galerie inférieure. Un essai de coloration a
moniré que la moitié de cette eau apparaissait de nouveau au point 18 de
la Galerie d’eau, et le reste dans les sources qui se trouvent 36 m au-
dessous de T'entrée de la grotte. Cette constatation fut d’une importance
décisive pour la solution des problémes concernant le captage des eaux. la
vitesse d’écoulement variait entre 3,3 cmm/s et 5 cm/s, ce qui est une vitesse
caractéristique des cours d’eau karstiques en période d’étiage. Mais lorsque
les eaux sont en crue, elles se comportent autrement. Les niveaux d’eaun
derriére les siphons aux points 32, 38 et 33 sont reliés & la maniére des
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vases communicants, mais en période de crue ce systéme ne fonctionne
pas, puisque les siphons sont trop étroits, Au point 32 dans la Galerie
Aigué l'ean monte rapidement et se déverse par le ressaut prés du point
43 vers la Galerie Inférieure qu’'elle atteint au point 32. La, elle s'unit a
I'eau qui arrive du siphon prés du point 33. Les eaux réunies s’écoulent
par la Galerie Inférieure, mais entre les points g et I la voiite s'abaisse
tellement qu’elle leur barre le passage; une partie de I’eau trouve donc le
chemin vers la Galerie de Communication ol elle disparait presque entiére-
ment dans un gouffre absorbant temporaire. Dans la Salle, les eaux de
la Galerie Inférieure, de la Galerie Supérieure et, en partie, de la Galerie
de Communication se réunissent et pénétrent dans cette partie de la Galerie
d’Eau (située entre les points a et e) qui est d’habitude séche. Clest seule-
ment & partir du p. 18 que les eaux hautes et les eaux basses coulent de la
méme maniére. D’aprés notre opinion, le mécanisme hydrologique telle-
ment compliqué de la grotte Skakavac est une conséquence de la structure
géologique trés variée, ainsi que de I'aciivité érosive et corrosive de 'eau
qui varie selon la quantité de celle-ci. Le débit du cours souterrain est
abaissé progressivement sourtout par de longues périodes ou le niveau de
l'eaun reste bas. D’autre part, les dépdts calcaires et les autres sédiments
au fond du Lac Akulov s'opposent a la pénétration de 'eau dans les étages
inférieurs, ce qui est une des raisons pour lesquelles le cours d’eau de la
grotte Skakavac reste suspendu 100 m au-dessus du lit de la riviére Otesa.

La morphogénése de la grotte Skakavac. Les analyses géologiques,
morphologiques et hydrologiques nous ont prouvé que les diverses galeries
de ce systéme souterrain sont fonctionnellement liées I'une a l'autre. Ce
fait est confirmé par la circulation de P'eau dans les galeries actives et
dans celles & activité intermittente. Les galeries qui sont de nos jours
continuellement 4 sec ont pourtant joué elles aussi un réle dans la for-
mation de la grotte. Dans une phase d’évolution fort ancienne, la Galerie
Supérieure, la Galerie Tortueuse (excepté sa ramification prés du p. 71 et
jusqu’an p. 80) et le Canal Sec ont formé une galerie unique par laquelle
I'eau s’écoulait vers la sortie. Mais lorsque le cours souterrain eut creusé
un lit plus profond et trouvé un raccourci menant de la Salle directement
au lac, le grand détour entre la Galerie Tortueuse et la Canal Sec fut
éliminé, et la communication entre la Galerie Tortueuse et la Galerie
Supérieure interrompue; celle-ci pourtant reprend sa fonction en période
de grande crue. Mais comme 1’érosion et la corrosion ne cessent d’appro-
fondir les voies de ’eau, notamment dans les sections terminales de la
grotte, ce processus karstique devra étre pris en considération lors de toute
intervention future dans le systéme hydrologique de la grotte.

Solution des problémes hydrotechniques. Des essais de vidage, de
remplissage et de coloration de I'eau du lac ont prouvé que son fond et
ses parois étaient imperméables. Le lac contient normalement 785 m® d’eau,
mais I'aménagement actuel ne permet d’en utiliser que 515 m® Pour pouvoir
disposer de toute I'ean du lac, il faudrait prolonger le tuyau de puisage.
de maniére qu’il plonge jusqu'au point le plus profond de ce réservoir
naturel. Nous proposons également de diriger I'eau qui se perd maintenant
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en route, entre les sources et la sortie de la grotte, artificiellement vers
le Jdac. Bien que la quantité de I'eau dans ce bassin d’accumulation n'en
soit pas augmentée, les tuyaux pourront v puiser le double de la quaniité
actuelle.

. Conclusions. Avant de résoudre les problémes théoriques et hydro-
techniques de la grotte karstique Skakavac. nous avons dG accomplir un
cértain nombre de travaux préparatoires:

D’abord, nous avons établi le plan de toutes les galeries accessibles de
la: grotte et nous avons étudié ses conditions géologiques, morphologiques
et hydrologiques. Des essais de coloration nous ont montré comment l'eau
circulait dans la grotte méme et ol se trouvaient ses sources extérieures. En
analysant la morphogénése de la groite, nous avons établi la distinction
entre les galeries inférieures (actives, vivantes), et les galeries supérieures
(plus anciennes, fossiles).-La surface au-dessus de la grotte est karstifiée
et quelque 10 km? de ces terrains alimentent la grotié en eau. La quantité
de cette eau varie selon les précipitations et les saisons. A base de nos
conclusions théoriques nous avons pu proposer la solution la plus écono-
mique qui permettirait dutiliser toute l'eau de cette grotte. Notre pro-
position fut acceptée, ce qui permit de vérifier la justesse de mnos
suppositions.
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Skakavac, vodno jamo pri Miljevini v jugovzhodni Bosni, sem
biolosko raziskoval leta 1956. NaSel sem tu dva nova troglobionta:
Macrochaetosoma drinae Strasser (1962, 445) in novo podvrsto hroi¢a

Apholeuonus nudus subsp. petroviéi nov.

Maxima (7 mm) et largissima (3,45—3,5 mm) statura, basi pronoto
evidentissime largiore apice, lateribus pronoti ante angulos posticos
rectis, haud emarginatis, antennis robustissimis ab A. nudo Apfelbeck
et eius subspecibus differt.

Habitat antrum >Skakavac« in angustiis rivoi Olesa, situm in decli-
vitate septentrionali montis Ruda Planina apud Miljevina (Bosnia
orientalis).

m/\/\ K/

b c
Sl.1. — Fig.1. — Apholeuonus nudus a) subsp. petroviéi nov., b) subsp.
sturanyl Apfelbeck, ¢) subsp. eryophilus Jeannel, d} subsp. nudus Apfelbeck

.....

{3,45—3,3 mm) in najdebelejSima tipalnicama, tako da je videti kot
posebna vrsia. Ker pa je osmi &len tipalnic precej daljsi od polovice
devetega ¢lena in ker ima gredelj srednjega oprsja velik, ob osnovi .
sirok zob, jo imamo za novo podvrsto vrste 4. nudus Apfelbeck. Od
vseh njegovih podvrst se loéi Ze po velikosti in Sirini (sl. 1 a). 4. nudus
subsp. nudus Apfelbeck (sl. 1d) ima osnovo vratnega $é&ita le malo
bolj Siroko kot je njegov sprednji rob. Vrh tega je vratni £&it ob
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straneh pred zadnjima ogloma lahko vleknjen ali skoraj raven. Pri
novi podvrsti pa je ta ob osnovi znatno Siréi od sprednjega roba in je
pred zadnjima ogloma ob straneh popolnoma raven; tudi tipalnici sta
razloéno debelejsi. 4. nudus subsp. winkleri Jeapnel (5.5 mm) in
subsp. cryophilus Jeannel (3,5—6 mm; sl. 1¢) sta manjSa; ob osnovi
je njun ozji vratni §¢it pred zadnjima ogloma lahno, vendar jasno
vleknjen. A. nudus subsp. sturanyi Apfelbeck (sl. 1 b) je Ze nekaj vedji
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Sl 2. — Fig.2. — Razprostranjenost vrste Apholeuonus nudus Apfelbeck.
Distribution de 'dpholeuonus nudus Apfelbeck: 1 Peéina pri Krbljinah —
subsp. nudus Apfelbeck, 2 Pecina na Vranji Glavi — subsp. winkleri Jeannel.
5 Ledenica na Kaduni — subsp. cryophilus Jeannel. 4 Peéina Dobra Voda —
subsp. sfuranyi Apfelbeck, 5 Peina Skakavac — subsp. pefroviéi nov.

(6—6,5 mm); ima debelejsi tipalnici in le nekaj ozji vratni 3¢&it, tako
da je morfolo$ko in geografsko najblizji novi podvrsti. _

Tega novega hros¢a sem nasel 26. januarja 1956 v 5 priinerkih na
steni v Skakavcu. Nadaljnje 3 primerke je tu ulovil R. Gospodarié
23. avgusta 1961. Poimenoval sem ga po J. Petrovidéu, s katerim
sem takrat sodeloval pri raziskavanju Skakavca.

Na zemljevidni skici (sl. 2) so oznaene vse doslej znane jame,
kjer Zivi Apholeuonus nudus.



Bioloske najdbe v Skakaveu

Résumé

DECOUVERTES BIOLOGIQUES DANS LA GROTTE SKAKAVAC

Je découvris dans cette grotte deux nouveaux troglebiontes: le diplo-
pode Macrochaetosoma drinae Strasser (1962, 445) et le coléoptére Apho-
leuonus nudus subsp. petroviéi nov. (voyez la diagnose latine!). Clest
le plus grand et robuste Apholeuonus, long de 7 mm et large de 3,5 mm, avec
antennes trés robustes, avec le prothorax a la base considérablement plus
large qu’au sommet et aux bords latéraux rectilignes, non sinués en arriere
(fig. t a).
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* O istem predmetu je avitor imel referat na II. kongresu biologov
Jugoslavije (Beograd, 7.—10.februarja 1962). Zato je prispevek mnapisan
v srbohrvaséini.






Srbija, koja ima mmogo zanimljivih, zaslugom -J. Cvijiéa po.
zuatih peéina, je u naSoj zemlji biospeleolosko najmanje istrazena.
Skreéem paZnju osobito mladim biolozima na to podruéje, gdje ée
sistematskim istrazivanjem sigurno postiéi mnogo uspeha i time oboga-
titi nasu biolo¥ku nauku. Ova zadaéa je €ak nuina osobito s razloga
5to su dosada uglavnom sirani biolozi, a ne domadéi, proudavali pecm—
sku faunu Srbije.

J. Miiller iz Trsta opisao je (1904, 41) prvu koleopteru Bathy-
scia serbica, sada Magdelainella serbica, koju je otkrio H. Neumannu
iz.Graza u nekoj peéini kod Caéka, po Jeannelu (1924, 75) u brdu
Ovéar. P. S. Pavlovié opisao je god. 1913 prvog peéinskog puza
Paladilhiopsis serbica iz Codinog vrela kod uséa Dervente u Drinu.

God. 1923 organizirao je Rumunjski speleoloski institut u KluZu
ekskurziju u peéine Srbije pod rukovodstvom R. Jeannela. U njoj
su udestvovali P. A. Chappuis, A. Magdelaine, A. Wink-
ler 1 S. Stankovié (Jeannel 1 Stankovié, 1924, 91).
Tom prilikom istraZili su u Istoénoj Srbiji 9 peéina u oblasti Kuéaj
planine 1 3 u oblasti Svrljiga, u Zapadnoj Srbiji 3 peéina u UZic¢kim,
3 u Dragadevskim 1 3 u Valjevskim planinama. Glavna paZnja.ovih
biologa bila je usredsredena na koleoptere i rakove. Na osnovu sa-
kupljenog materiala Jeannel je opisao nove koleoptere naime tri
nove vrste roda Duvalius, novu vrstu roda Magdelainella i Pholeu-
nopsis, Chappuis 8 novih kopepoda, Racovitza izopoda Ste-
nasellus gjorgjeviéi, a Folkmannova novog hilopoda Oligobothrus
petnicensis. Imali su 1 namjeru, da posjete Sandzak, ali su ih upozorili
na opasnost sa strane albanskih bandita. .

Zandarmerija u Budjevu je god. 1930 P. A. Rém yju (1953, 225)
iz istog razloga zabranila odlazak na Pe$tersko polje. Ipak je god. 1931
na Rémyjevu inicijativu A. Bischoffu, polazeéim iz Tirane, uspjelo
da tu istrazi nekoliko peéina. God. 1933 su Rémy i R. Husson
posetili 17 peéina u SandZaku, neke od njih i na PeSterskem polju.
Ovi su biolozi ovdje otkrili niz novih koleoptera: novi genus Remyella
Jeannel sa tri vrste, dve nove vrste roda Proleonhardella, novu Magde:
lainella i novog skakavca Troglophilus brevicauda Chopard. :

Do god. 1959, dakle &itavih 26 godina. nitko nije vise istraZivao
faunu peéina u Srbiji. Istom ove godine je ekipa InsStituta za raz-
iskovanje krasa SAZU u Postojni istrazila Prekonosku peéinu kod
Svrljiga. U njoj sam otkrio novog diplopoda Serboiulus lucifigus Stras-
ser (1962, 50—53) i novu vrsiu koleoptera iz roda Duvalius. Ovom pri-
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likom posetio sam i nekoliko drugih peéina u svrljiskoj okolini i kod
Ravnice. U Ravni¢koj peéini naSao sam novog diplopoda Bulgaro-
soma crucis Strasser (1960, 118), a u Mirkinoj pééini kod Ravanice
Typhloiulus albanicus Attems (Strasser, 1962, 54). Ovo nalaziite
je najsevernije za tog diplopoda.

Bioloski institut SAZU u Ljubljani organizirac je u junu 1960 god.
ekskurziju u Istodnu Srbiju. U njoj su uéestvovali J. Bole, J.Carzr-
nelutti, J. Matja3i¢, B. Sket i ja. IstraZili smo kod Jabu-
kovea Siroku i Malu peéinu i jamu Ududoj, kod Stubika dve Pauéi¢a
peéine i Dudiéa peéinu, kod Majdanpeka peéinu Vale Fundata, Raj-
kovu i Paskovu pedinu, a na Kucaj planini Bogovinsku, Djevojacku,
Zlotsku peéinu i peéinu Vernjikicu. U Bogovinskoj peéini naSao je
Sket izopoda Stenasellus gjorgjevi¢i Racovitza, a u Vernjikici sakupio
sam nekoliko primeraka diplopoda Bulgarosoma crucis Strasser. Taj
zivi takoder u Zlotskoj peéini (leg. D. Gavrilovié). U Sirokoj peéimi
i u bunaru manastira Vratna naSao je Sket izopoda Asellus spec.
Bogatu faunu Zlotske peéine u ulaznoj dvorani sasvim je unistio
buldoZer time, §to je snizio u njoj tlo za skoro dva metra. Ovim
materijalom iz peéine izgradili su terasu ispred ulaza u nju.

U augustu iste godine istraZio sam sa D. Gavriloviéem i
N. Manojloviéem 15 peéina i jama na Tari planini i 3 peéine
kod Stapara. Bioloski material joS nije obraden.

Svit dosadasnji pisci tvrde da je peéinska fauna Srbije veoma
siromasna, osobito ako ju uporedimo sa faunom susjednih zemalja
Bosne i Hercegovine, Transilvanije i Bugarske. Na Zalost nitko jos
nije pokuSao da pomoéu mamca ovdje sakupi podzemnu faunu. Mnogo
puta nisam kod prvog posjeta neke peéine uhvatio ni jednog tro-
globionta, dok sam ih kasnije sa mamcem ulovio u velikom broju!
Sve dosadainje bioloske ekskurzije bile su vise ili manje samo infor-
mativnog karaktera. Pitam se da-li zaista nema u Isto¢noj Srbiji ni-
jednog predstavnika batisciina (koleoptera)? Suprotna je analogija
u Makedoniji, gdje poznamo iz peéina pred‘stavn'i‘ke samo batisciina
a nijednog trehina (koleoptera).

Subgenus Paraduvalius Knirsch, kome pripadaju Duvalius stan-
kovitchi i winkleri Jeannel iz Istoéne Srbije, zastupan je sa nekoliko
vrsta u Staroj planini u Bugarskoj (Jeannel, 1928, 430—444). Di-
plopod Bulgarosoma bureschi Verhoeff opisan je iz peéine Ledenik
kod Vratce, a B.crucis Strasser, druga vrsta tog roda, iz Kudaj pla-
nine. Stenasellus gjorgjeviéi Racovitza zivi takoder u Bugarskoj
(subsp. lakatnicensis Buresch). Prema tome é&ine Isto¢na Srbija i Stara
planina jedno faunisti¢no podrudje.

Posebnu troglobiontnu faunu ima Prekono3ka peéina na Svrlji-
$koj plamini, koja se nalazi na podruéju razprostranjenosti diplopoda
Typhloiulus i koleoptere Paraduvalius. Za novog diplopoda postavio
je Strasser (1962, 50) novi genus Serboiulus, a novi Duvalius bolei
Pretner stavio sam zasada k subgenusu Duvalius s. str.
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Peéinska fauna Zapadne Srbije je dinarska. To dokazuju rodovi
koleoptera Magdelainella, Proleonhardella i Pholeunopsis, koji zive
pretezno u Bosni, Hercegovini i Crnoj gori (Jeannel, 1924, 73—76.
242—245, 255—260). Endemit SandZaka je koleoptera Remyella Jean-
nel sa tri vrste. Cini mi se, da je Duvalius cpijiéi Jeannel iz Murtenice
planine, kojeg je Jeannel (1928, 553) ukljudio u subgenus Neoduvalius.

ovdje tudi elemenat.

Ovdje navodim spisak pecinskih endemita Srbije.

Peéinski endemiti Srbije

Gastropoda
Paladilhiopsis serbica Pavlovié (1913)

Crustacea

Canthocamptus elaphoides Chappuis (1924)
C. georgevitchi Chappuis (1924)

Ceuthonectes serbicus Chappuis (1924)
Cyclops stygius Chappuis (1924)
Moraria stankovitchi Chappuis (1924)
Nitocrella hirta Chappuis (1924)

Parabathynella stygia Chappuis (1926)
Parastenocaris jeanneli Chappuis (1924)

Asellus spec.

Stenasellus gjorgjevici Racovitza (1924)

Arachnoidea

Chthonius bidentatus Beier (1938, 1939)

Myriapoda
Bulgarosoma crucis Strasser (1960, 1962)
Serboiulus lucifugus Strasser (1962)
Oligobothrus petnicensis Folkman-

nova (1935)
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Ravani¢ka peéina

Sveta Voda, Megara
Mladenovica

Ravani¢ka i Petnic¢ka
peéina

Zlotska peéina

Prekonoska peéina

Ravani¢ka pedina, Mega-
ra Mladenoviéa

Sveta voda

Velika peéina (Murtenica
planina)

Sirocka peéina i bunar u
manastiru Vratna

Ravanic¢ka, Sisovacka i
Bogovinska pedina

Petni¢ka peéina

Ravani¢ka i Zlotska peéi-
na, peéina Vernjikica

Prekonoska peéina

Petni¢ka peéina
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A pterygogenea
Lepidocyrtus serbicus Denis (1933) Velika pééina (Grgaje)
Entomobrya pazaristei Denis (1933) Peéina kod Pazarista
Megalothorax remyi Denis (1933) Tubiéa pecina

Plusiocampa denisi Condé (Remy, 1953, 226) Spela Maja Hajne

Orthoptera

Troglophilus brevicauda Chopard BjeloSevacka pedina

Coleoptera

Duvalius (Neoduvalius) coiji¢i Jean-
nel (1923)
subsp. cvijiéi Jeannel Murtenica planina
subsp. stopiéensis Jeannel (1923) Stopica peéina
Duvalius (Paraduvalius) stankovitchi
Jeannel (1923)
subsp. stankovitchi Jeannel Ravanicka peéina
subsp. géorgevitchi Jeannel (1923) Zlotska peéina
subsp. devojensis Jeannel (1923) Djevojacka peéina
D. (P.) minkleri Jeannel (1923)
D. (s. str.) bolei Preiner spec. nov. Prekonoska peéina

Magdelainella hussoni Jeannel (1934) Spela Maja Hajne

Pe¢ina Ravna peé

M. serbica J.Miiller (1904)
M. winkleri Jeannel (1934)

Proleonhardella hirtella Jeannel (1934)

Pr.remyi Jeannel (1934)

Peéina u Ovéaru
Murtenica planina, Uzice
Popova peéina
BjeloSevadka peéina

Pholeunopsis magdelainei Jeannel (1934) Megara Mladenoviéa

Remyella puncticollis Jeannel (1934) Ledenica u brdu Ostrvi-
ca, Peéina u vrh livade

B Radoes
R. scaphoides Jeannel (1931) Velika peéina (Grgaje)

R. propiformis Winkler (1933)

subsp. propiformis Winkler Spela Maja Hajne

subsp. borensis Winkler (1933) Spela Bores

subsp. hussoni Jeannel (1934) Peéina u Hamidovoj
vrtadi

* Prikljudujém opis nove vrste koleoptere iz familije Carabidae,
Dupvalius (s. str) bolei iz Prekonoske peéine (sl. 1). Nova vrsta €ini se,
da je srodna vrstii D. cpijiéi Jeannel (1923, 10) s. Murtenice planine.
Ova vrsta naime ima takoder debelu glavu sa dubokim i kompletnim
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brazdama na &elu, srediSnju grupu tacaka uz rub elitre (série ombili-
guée) daleko straga i slican sredifnji kopulacioni organ kao novi
vrsta (sl. 2b). D. bolei se razlikuje od nje time $to je tijelo nesio dulje
(3,6 mm). glava veca, vanjski kraj §tita iza prednjih nglova vise za-
okruzen, $to su elitre kraée, samo jedan i po puta duze od Sirine te
je vidljivih samo 53 uzduznih pruga na svakoj elitri; vanjske pruge su
iz¢ezle i apeks muskog kopulacionog organa nije ravan, nego nesto
ukrivljen nagore (sl. 2 a).

Posto traze medunarodni propisi opis nove zivotinje u nekom
svetskom jeziku, vidi opis nove vrste u rezimeju.

Résumé

LES RECHERCHES BIOSPEOLOGIQUES EN SERBIE

La faune cavernicole de la Serbie est irés peu explorée. J. Miiller a
déerit (1904, 41) le premier coléoptére cavernicole, Bathyscia, maintenant
Magdelainella serbica, et de P.S. Pav1lovi¢ (1913) nous avons la description
du premier gastéropode cavernicole Paladilhiopsis serbica.

En 1923 I'Institut de Spéologie de Cluj a organisé, sous la dII‘eCtIOH de
R. Jeannel, une campagne biospéologique en Vieille Serbie {(Jeannel.
1923, 1; Jeannel et Stankovié, 1924, 91). Vingt-trois groties ont été
explorées au cours de ce voyage, en Serbie orientale dans les massifs de
Kuéaj planina et Svriljiska planina, en Serbie occidentale dans la Murtenica
planina et aux environs de Cacak et dUZice (Jeannel et Racovitza,
1929, 514—524). Les biologues ont recueilli cing coléoptéres cavernicoles et
endogés nouveaux (Jeannel, 1923, 1—12; 1924, 258 et 260; 1934, 97). huit
Copépodes nouveaux (Chappuis, 1924 et 1926) et un isopode nouveau
du genre Stenasellus (Racovitza, 1924, 90).

B. Folkmannova a décrit en 1935 un chilopode nouveau.

En-1931, A: Bischoff de Tirana a visité quelques grottes du Pestersko
polje. En 1933, P. A, Rémy et R. Husson ont exploré 17 grottes du
Sandjak (également dans le PeStersko polje). Ces biologues ont decouvert
plusieurs coléoptéres nouveaux: le genre Remyella Jeannel avec trois espéces,
deux espéces nouvelles du genre Proleonhardella, une Magdelainella nouvelle
et ’Orthoptére nouveau Troglophilus brevicauda Chopard.

Ce n'est qu'en 1959, aprés un intervalle de 26 ans, qu'une équipe de
IInstitut de Recherches karstiques de I’Académie Slovéne des Sciences et
Arts a& Postojna a exploré la grotte Prekonofka peéina prés de Svrijig. I’y
ai.découvert un genre nouveau de diplopode, le Serboiulus lucifugus Strasser
(1962, 50—53): et le Duvalius (s.str.) bolei spec, nov., dans la Ravanifka
pe€ina le-diplopode Bulgarosoma crucis Strasser (1960, 118), et jai recueilli
dans la Mirkina peéina prés de Ravanica le T yphlozulus albanicus. Attems
(Strasser, 1962, 54).
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En 1960, I'Institut biologique de 1’Académie Slovéne a Ljubljana a
organisé une excursion biospéologique en Serbie orientale, a laquelle parti-
cipaient J. Bole, J. Carnelutti, J. Matjasi¢, B. Sket et E. Pretner. Ils ont
exploré les grottes prés de Jabukovac, Stubik, Majdanpek et quatre grottes
dans la Kudaj planina. B. Sket a recueilli dans la Bogovinska peéina 'isopode
Stenasellus gjorgjevi¢i Racovitza et moi dans la grotte Vernjikica prés de
Zlot lisopode Bulgarosoma crucis Sirasser, qui vit aussi dans la Zlotska
pecina (leg. D. Gavrilovié). Dans la Siroka peéina prés de Vratna et dans le
puits du monastrére de Vratna Sket a péché un isopode, 4sellus spec. Malheu-
reusement, la faune dans la salle d’entrée de la Zlotska peéina, appelée aussi
Lazareva peéina, ou le Duvalius stankobitchi subsp. gjorgjevitchi Jeannel
n’était pas rare, est détruite a présent, parce que, pendant les travaux
d’aménagement de la grotte pour les visites touristiques, un bullidozer a
abaissé le sol de deux métres.

En aoiit de la méme année jai exploré avec D. Gavrilovié et N. Manoj-
lavi¢ 15 grottes et avens dans la Tara planina et 3 grottes prés de Stapari
en Serbie occidentale.

La faune de la Serbie, en la confrontant avec celles de la Bosnie et
de 'Herzégovine, de la Transylvanie et de la Bulgarie, résulte trés pauvre.
Mais toutes les excursions et explorations biospéologiques étaient plus ou
moins de caractére informatif. J’ai exposé des appits seulement dans la
Prekono$ka peéina! Mais je crois qu'avec des appéts on trouvera dans la
Serbie orientale aussi des Bathysciinae (coléoptéres).

La Serbie orientale et la Stara planina (monts Balkans) en Bulgarie
forment un territoire faunistique unique, ou on trouve les Paraduvalius, la
Bulgarosoma et le Stenasellus gjorgjeviéi.

La faune de la Prekonoska peéina dans la Svrljiska planina est tout
a fait particuliére. Pour le diplopode de cette grotte Strasser a créé le
genre nouveau JSerboiulus (1962, 50) et le Duvalius nouveau n'est pas un
Paraduvalius, je le place provisoirement dans les Duvalius s. str.

La faune de la Serbie occidentale appartient & la faune dinarique, ce
que prouvent les coléoptéres Magdelainella, Proleonhardella, Pholeunopsis
et le diplopode Apfelbeckia Verhoeff (de la Tara planina), lesquels vivent
surfout en Bosnie. Herzégovine et Monténégro. Le genre Remyella Jeannel
est endémique dans le Sandjak.

Tai cité ci-dessus dans le texte serbo-croate les endémites cavernicoles
de la Serbie. Voila la description du Dupalius nouveau de la Prekonoska
pecina.

Duvalius bolei spec.nov.
(Coleoptera — Trechinae)

Jai appaté le 26 mai 1959 un Duvalius au fond de la grotte Preko -
nosSka pedina sur la SvrijiSka planina en Serbie orientale. Je croyais
avoir pris le Duvalius (Paraduvalius) winkleri Jeannel, connu de la grotte
Ravna peé, a 500 meétres de la Prekonoska peéina. Quelle fut ma sur-
prise quand, par la suite, jai constaté que ce Duvalius représentait une
nouvelle espéce qui ne fait pas partie du sousgenre Paraduvalius!
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Long de 5,6 mm, coloration brunétre brillante, tégument glabre, seule-
ment les pieds et les antennes pubescents (fig. 1).

Téte trés volumineuse, orbiculaire, avec tempes trés renflées, aussi large
que longue, plus large que le bord antérieur du pronotum avec sillons
frontaux profonds et complets. Yeux totalement atrophiés, le trait préocu-
laire forme un trait brundtre. Deux soies frontales de chaque coté.

Pronotum cordiforme, transverse, rétréci & la base qui est plus étroite
que le sommet, avec cOtés trés arrondis en avant, nettement sinués avant

SL.1. — Fig.1. — Dupvalius (s. str.) bolei Preiner (X 12,5)

les angles postérieurs, un peu saillants en dehors, a gouttiére marginale
étroite. Deux soies prothoraciques normales de chaque c6té.

Elytres amples, subparalléles, un peu élargis en arriére, & peu prés une
fois et demie plus longs que larges, & cing stries ponctuées visibles, les
externes effacées, avec une dépression de la région basale et humérale;
épaules anguleuses, peu saillantes, arrondies. Les quatre fouets huméraux de
la série ombiliquée équidistants, le premier et deuxiéme accolés a la gouttiére
marginale, le troisi¢éme et quatri®me nettement écartés de la gouttiére mar-
ginale. La distance entre les deux groupes, huméral et moyen de la série
ombiliquée, est plus longue que le double de la longueur du groupe huméral.
Deux soies discales sur la troisiéme strie, la premiére au niveau du quatriéme
fouet, la deuxiéme avant le niveau du groupe moyen de la série ombiliquée.
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Les antennes, assez robustes, dépassent un peu le milieu du corps. Tibias
antérieurs non sillonnés, ‘

L’organe copulateur male (fig.2) assez long, gréle, le bulbe basal coudé
presque a angle droit, partie apicale longue, un peu arquée, le bec est
légérement retroussé. Piéce copulatrice hyaline, bifide.

Je ne peux pas ranger cette espéce parmi les espéces du sousgenre
Paraduvalius bien qu’elle vive dans aire de ce sousgenre. Chez les Para-
duvalius les téguments sont hérissés de poils plus ou moins longs, la téte
est peu volumineuse, le groupe moyen de la série ombiliquée est assez rap-
proché au milieu de I'élytre, la distance entre les deux groupes, huméral
et moyen de la série ombiliquée, n’atteint pas le double de la longueur du
groupe huméral. Chez le Duvalius bolei le tégument est tout a fait glabre,

Sl2 — Fig.2. — Duvalius (s. str.) gogalai Pretner: a penis — organ copu-
lateur (X 35), b sredi$nji kopulacijski organ — pieéce copulatrice (X 70)

la téte est trés grosse, a tempes saillantes, le groupe moyen de la série
ombiliquée se trouve au niveau du dernier quart de I'élytre, la distance entre
les deux groupes, huméral et moyen de la série ombiliquée, est plus longue
que le double de la longueur du groupe huméral.

Je rapproche provisoirement ce Duvalius de D.cvijici Jeannel de la
Murtenica planina en Serbie occidentale. Le D.bolei en différe par les
caractéres suivants: il est plus long (5,6 mm). la téte est plus grosse. les
cdtés du pronotum sont plus arrondis en avant, les élyires sont plus courts.
& peu prés une fois et demie plus longs que larges, a seulement cing stries
ponctuées visibles, le bec de l'organe copulateur male est 1égérement retroussé.
la piéce copulatrice hvaline et analoguement bifide comme chez le D. cvijiéi.

Jeannel range (1928, 553) le D.cvijiéi parmi les espéces du sousgenre
Neoduvalius malgré la présence de sillons frontaux complets. Je suis d'avis
sillons frontaux sont toujours incomplets. 11 vaut peut-étre mieux placer
les deux espéces dans le sousgenre Duvalius s.str. dont les espéces sont &
des stades évolutifs divers, quoique les D.bolei et cvijiéi soient les seuls
chez lesquels le troisiéme et le quatriéme fouet de la série ombiliquée
soient distinctement écartés de la gouttiére marginale. Je dois faire observer
que le D. coijiéi est localisé dans 'ouest de la Serbie sur un contrefort de
la chaine Dinarique (Murtenica planina). tandis gqne le D.bolei vit dans
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Iest der la Serbie sur un contrefort des Monts Balkans. La découverte
d’autres espéces avec les mémes caractéres génériques demandera peut-étre
I'introduction d’'un sousgenre spécial.
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A. EINLEITUNG

Der Lebensraum des Olms ist durch die besonderen Eigen-
schaften des Dinarischen Karstes gekennzeichnet, wo in einem
Gebiet von etwa 5600 km? GriBe einige Hauptvorkommen besiehen,
die zum Teil zusammenzuhingen scheinen. Die charakteristischen
geologischen und klimatischen Ziige dieses Karstes sind gleichzeitig
mit den Verdnderungen entstanden, die dem Olm das Leben in den
Oberflichengewissern - unmoglich gemacht haben. Dem unterirdi-
schen Biotop hat sich der Olm derari angepalBt, daBl wiederholte
Ansiedlungsversuche in anderen Karstgebieten, z. B. in der Riibe-
lander Hermannshohle, bisher gescheitert sind.

Man sollte erwarten, daB ein so extrem dem Hohlenleben ange-
paBites Wassertier konstanter Umweltbedingungen bedarf. Solche
sind allerdings in den typischen Wasserhohlen des Karstes, die her-
kommlicher Weise als Olm-Okotop gelien, keineswegs zu finden.
Die groBen Schwankungen von Temperatur (mediterrane Sommer,
kontinentale Winter) und Niederschlag (Diirre und ortstypische
Uberschwemmungen) teilen sich den unterirdischen Bezirken durch
die FluBschwinden vielerorts mit. Auch biologische Faktoren, wie
Raubfeinde, Nahrungskonkurrenten, Parasiten und Krankheiten
konnen durch die unterirdischen Ableitungen der in'ihrem Entste-
hungsgebiet oberirdischen (Fremd-) Fliisse an den Olmfundort
herangetragen werden.

sFremdfliisse« des Dinarischen Karstes entstehen — daher der
Name — zumeist in angrenzendem geologischen Formationen. Zum
Beispiel hat die bei Postojna imm Karst verschwindende Pivka ihr
Finzugsgebiet iiberwiegend in dolomitischem Flysch. Der Aunsdruck
FremdfluB kennzeichnet in unserem Zusammenhang ferner einen
gewissen biologischen Gegensatz zwischen dem Oberflachengewdsser
und dem aus grundwasserartigen Quellen gespeisten »Kluftsohlen-
wasser«. ’ i

Die Inkonstanz der Lebensbedingungen im Bereich der Fremd-
fluBhohlen einerseits, die eingeschrankte okologische Valenz des
Olms andererseits, scheinen zu bewirken, dal der Olm in den vor-
deren Bereichen der FremdfluBhohlen nicht gefunden wird, wih-
rend er-in den tieferen Bereichen solcher Hohlen mehr oder weniger
regelmaBig aufiritt. Damit ist keineswegs gesagt, daB diese. Hohlen-
teile den eigemtlichen Olm-Okotop darstellen. So .werden (nach
Hochwasser) Olme nicht nur in den Karstquellen wieder zu Tage
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tretender Fremdfliisse gefunden, sondern kommen hiufig auch in
solchen Karstquellen ans Tageslicht, deren Einzugsgebiet rein
unterirdisch gelegen ist.

Die geomorphologische Struktur des Karstes zwingt zu der Auf-
fassung, daB3 neben dem mehr oder weniger abgegrenzten Fremd-
fluBhshlen umfangreiche Kluftsysteme bestehen, deren Wasser-
fillung (Kluftsohlenwasser) aus dem versickernden Niederschlag
ausgedehnter Einzugsgebiete herriithrt. Daraus ergibt sich die An-
nahme, daB3 der Schwerpunkt des Olm-Okotops in derartigen unbe-
riihrten Kliiften liegt, in denen die Lebensbedingungen den An-
spriichen des Olms besser entsprechen als in den FremdfluBhohlen.

Am Anfang einer Untersuchung der Okologie des Olms stehen
somit zwei Problemkomplexe: 1. Wie kann man Aussagen iiber den
Umfang der Kluftsysteme gewinnem, iiber die in ihnen herrschenden
Lebensbedingungen sowie iiber ihre Besiedlung durch dem Olm?
2. Wie 1aBt sich entscheiden, in wieweit die zuginglichen Gewisser
{Fundorte des Olms) als Okotop zu bezeichnen sind?

Diese Fragen lassen sich nur zum Teil aus schon gesammelien
klimatischen und geologischen Kenntnissen beantworten. Zur Ergéan-
zung waren Untersuchungen im Gebiet des Olm-Vorkommens er-
forderlich. Die Abgrenzung des Olm-Okotops war von Grund auf
zu untersuchen, da zusammenhingende Erhebungen iiber die Oko-
logie des Olms noch nicht angestellt worden sind.

Durch Exkursionen in verschiedene Hohlen wurde der Cha-
rakter der wasserfiihrenden Systeme in Bezug auf das Olmvorkom-
men untersucht. Dabei lieBen sich durch systematische Olmfinge
Unterlagen iiber den Aufbau der Population gewinmen. Bei zwei
der unternommenen Exkursionen traf es sich gliicklich, da3 extreme
Bedingungen des AuBenklimas besonders aufschluBreiche Beobach-
tungen hinsichtlich der den Olm-Okotop gestaltenden Faktoren
moglich machten.

Herr Prof. Dr.H.Kahman hat diese Arbeit angeregt; ihm danke ich
fiir sein stindiges Interesse am Fortgang derselben. Ferner danke ich
Herrn Prof. Dr. J. Schwartzkopff fiir die kritische Durchsicht der
Arbeit widhrend ldngerer Abwesenheit meines Doktorvaters.

Zu besonderem Dank bin ich auch dem Leiter des Instituts fiir Karst-
forschung in Postojna, Herrn Dr. R. Savnik und seinen Mitarbeitern
sowie Herrn I. Michler und Herrn Prof.Dr.J. HadZi (Jugoslawien)
fiir vielseitige Unterstiitzung bei den Untersuchungen im Olm-Okotop
verpflichtet.

B. EINFUHRUNG IN DIE LITERATUR

Fiir das Verstindnis des Lebensraumes des Olms ist eine genaue
Kenntnis der tektomischen und hydrographischen Verhiltnisse des
Dinarischen Karstes Voraussetzung. Wesentliche Angaben hierzu
finden sich bei Lehmann (1932) und Machatschek (1954).
Speziell das Hohlensystem von Postojna wird seit mehreren Jahr-
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zehnten durch verschiedene Forscher (Schmid]l 1854, Martel
1894, und andere) und durch das Institut fiir Karstforschung in Po-
stojna systematisch erforscht. Aus jiingster Zeit sind die Arbeiten
von Michler (1952/1953, 1955), Habe u. Hribar (1955) sowie
Michler u. Hribar (1959) hervorzuheben.

Die meteorologischen Einfliisse auf Hohlen des Dinarischen Kar-
stes haben Kenk u. SeliSkar (1951) sowie Hawes (1939)
untersucht. Ha wes kommt zu dem Ergebnis, daB3 die Uberflutun-
gen der Hohlen durch Hochwasser den einzigen Nahrungslieferanten
fiir die aquatile Hohlenfauna bilden.

Mit der Biologie des Olms befassen sich ausfiihrlicher Kam-
merer (1912), Stieve (1919) sowie Vandel u. Bouillon
{1959). Die beiden erstgenamnien Autoren sind der Meinung, daf
die ihnen bekannten Fundplitize bei Postojna im wesentlichen den
Okotop des Olms darstellen.

C. ZUR GEOMORPHOLOGIE, HYDRO- UND TOPOGRAPHIE
DER UNTERSUCHTEN BIOTOPTYPEN

L. Zur Geomorphologie und Hydrographie des untersuchten Gebietes

Der Schwerpunkt des am besten bekannten und auch hier unter-
suchten sichtbaren Olmvorkommens liegt in einem Teil des Hohlen-
systems von Postojna sowie in dem Pivka-Arm der Planinahéhle.
Wahrscheinlich bestehen noch unterirdische Verbindungen zu wei-
teren, nicht niher untersuchten Olmfundstellen in FluBhéhlen und
Karstquellen, welche auf anderen Seiten des Javornikgebirges liegen
{vgl. Abb. 1). Der FremdfluB8 Pivka, der durch den Komplex der
Postojnaer Hohlen verliauft, hat vorwiegend in der Flyschzone des
Postojnaer Beckens ein Einzugsgebiet, das auf 311 km? geschiitzt
wird. Dieses »GroBpolje« ist von Karstgebirgen bis zu 1268 m Héhe
umschlossen, welche sowohl Quellen zur Pivka entsenden, als auch
kleinere Gewisser aus dem Flysch in sich aufnehmen.

Im Tertiiir haben sich die Kalkformationen des Karstes heraus-
gehoben und tektonisch zerkliiftet. Damit wurde die unterirdische
Entwisserung dieses Gebietes eimgeleitet.

Die FluBhohlen diirften bevorzugt an den Ortem ehemaliger
oberirdischer Entwisserung des Gebietes durch Erweiterung der
Primirkliifte entstanden sein. Wahrscheinlich haben sich die eigent-
lichen FremdfluBhshlen vor allem bei niederen und mittleren Wasser-
stinden gebildet, denn das Hochwasser findet auch heute eine grofle
Zahl andersartiger AbfluBmoglichkeiten im Karstgestein. Infolge-
dessen besteht neben den FluBhshlen auch in den heute vom Hoch-
wasser nicht mehr beriihrten Teilen der umgrenzenden Gebirge ein
erweitertes Klufthohlensystem. SchlieBlich hat auch die direkte
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Oberfldachenentwidsserung einen ( dritten) Ausweitungsproze3 der
Primiarkliifte zur Folge gehabt.

Die Pivka hat in ihrem oberirdischen Verlauf durch das Pivka-
becken an sich den Charakter eines Niederungsbaches. Dadurch
daB nach ihrem Eintritt in den Karst das Wasser mit betrdachtlichem
Gefille wie in einem Gebirgsbach abstromt, fehlt aber die fiir einen
Niederungsbach typische gleichmiaBige Wasserfithrung. Sowie die
Niederschlige, die dem mediterranen Klima entsprechend schr
unregelmdfig auftreten konnen, ein gewisses AusmalB (Schwamm-
wirkung des trockenen Flysches und Karstes) iiberschreiten, teilen
sie sich ungedampft der Pivka mit, die hierdurch einen ausgespro-
chen episodischen Charakter erhalt. Unabhingig von der Jahreszeit
kommt die Wasserzufiihrung hiaufig nahezu zum Versiegen. Kurz-
dauernde Gewitterschauer dndern hieran oft nichts; linger anhal-
tende Regenfille fihren zu plotzlichem Hochwasser. — Fiir die
Hydrographie unseres Karsigebietes ist ferner das Fehlen eines ge-
meinsamen Grundwasserhorizontes charakteristisch, wie aus Trink-
wasserbohrungen hervorgeht.

Im Gegensatz hierzu besteht in einem Teil des Klufthohlen-
systems des an das Pivkabecken grenzenden Javornikgebirges eine
vom meteorologischen Wechsel weitgehend unberiihrte Quellwasser-
fithrung (Kluftsohlengewisser). Diese Kluftsohlengewiisser miinden
teilweise in das FremdfluBhshlensystem und werden hier zuginglich.

II. Zur Topographie und Hydrographie der untersuchten Biotope

1. Allgemein.

Nach den Angaben der Literatur, die sich im wesentlichen mit
den freundlichen Mitteilungen der Kollegen am Postojnaer Karsi-
forschungsinstitut decken, ist pur ein Teil der Gewiisser des umfang-
reichen Postojnaer Hohlensystems als sichere Olmfundstelle anzu-
sehen. Diese und andere aussichisreich erscheinende Gewasser
haben wir systematisch untersucht. Es handelt sich um (vgl. Abb. 2):
zwei Zufliisse im Magdalenenschacht, den Perkov rov, den Vilharjev
rov, den »Wassergang« in der Crha jama, den rechfen Anfangssi-
phon (r. A.S.) der Pivka jama, ferner Abschnitte des Pivka-Niedrig-
wassergerinnes im Verlauf der Magdalena jama und Pivka jama.
AuBerdem wurden weitere Hohlen in der Umgebung von Postojna
untersucht, unter anderen der Pivka-Arm in der Planinska jama
{vgl. Abb. 1), die kleine Hohle bei Stara vas und die Hohle Jama
na Kremenici am siidlichen Rande von Postojna.

Die Magdalena jama und die Pivka jama nehmen bei Niedrig-
wasser das Gerinne der Pivka (Doppelpfeile in Abb. 2) auf. Bei
Hochwasser (gestrichelte Pfeile) wird das Pivkagerinne durch einen
Teil der oben genannten Abschnitte in einer noch zu schildernden
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Weise entlastet (s. Abb. 2). In alle diese Hohlenteile treten Kluft-
sohlenwasser-Zufliisse ein. Aber nur ZufluB I (vgl. Abb. 2) miindet
direki in den Pivka-FremdfluB. Die anderen Zufliisse (II und I1I)
geben (bei Niedrigwasser) ihre Schiittung zweifellos nicht direkt
‘an die Pivka ab. Dieses Kluftsohlenwasser verschwindet in nord-
ostlicher Richtung auf die Planinska jama zu, in der auch die Pivka
in threm weiteren Verlauf wieder sichtbar wird. In allen Hohlen-
gingen finden sich, auch bei Niedrigwasser, persistierende Becken,
die hiufig die ganze Breite des Raumes einnehmen und bis zu 6 m
tief sein konmen. In einem Teil dieser Becken findet man Olme. Die
Gestalt der Becken und der bei Niedrmigwasser weitgehend trocken
liegenden Giinge lassen durch meterhohe Treppen die sprunghafte
Erodierung waagerecht verlaufender Gesteinsschichten erkennen.
Lehmablagerungen sowie kleinere und groBere Verbriiche variieren
das Bild. Die Lehmablagerungen sind, soweit sie rezent und dann
meist im Zusammenhang mit Hochwasser entstehen, von feinsten
organischen Partikeln durchsetzt. Damit gewinnen sie fiir die
Lebensbedingungen in den Hohlen eine besondere Bedeutung.

Der Hohlenverlauf wird einerseits durch die von tektonischem
Kriften verursachten Primirkliifte im Gestein, andererseits von
dessen Schichtung bedingt. Wo diese fillt oder steigt, treten Diiker
mit Druckstrémung bzw. offene Gerinne auf. Wo offene Gerinne von
hoheren Hohlenteilen mit starkem Gefille abflieBen, herrscht
»schiefende Stromung¢ mit bedeutender mechanischer und korro-
siver Wirkung. In diesen Bezirken emtstehen weitlumige Giinge (oft
auch Verbriiche) mit kreisformigem Querschnitt. Solchen Abschnit-
ten steht in den tief gelegenen Hohlenteilen eine duflerst schwache
Stromung gegeniiber. Durch sie wird das Gestein vorwiegend
chemisch korrodiert. Dies hat eine Ausdehnung der tiefgelegenen
Kluftspalten, bevorzugt in horizomtaler Richtung, den chemischen
Eigenschaften der Gesteinsschichten entsprechend, zur Folge. Diese
Beschreibung gilt nur fiir Niedrigwasser. Von Hochwasser werden
auch héher gelegene Gangabschnitte mit kreisformigem Querschnitt

Abb. 2. Hydrographie des Hohlensystems von Postojna mit Fundortangaben
von Hohlenbewohnern und Gisten (Ausschnitt aus Westteil, Karte Abb. 1).
Beachte, daB8 der Fremdflu8 (Pivka) bei Niedrigwasser (=—») nur durch
die Westschleife des Hohlensystems rinnt, bei Hochwasser zusitzlich (..-»)
den Ostteil iiberstromt, der sonst den Kluftsohlengewidssern vorbehalten
ist. Nach eigenen Beobachtungen und Angaben von Michler (1952/53,
1955), sowie Michler u. Hribar (1959). — Sl 2. Hldrografua postojn-
skega jamskega sistema s podatki o najdiséih troglobiontov in trogloksenov
(izrez iz zahodnega dela zemljevida sl. 1). Pomembno je, da se pretaka tuja
reka (Pivka) pri nizki vodi (—») le po zahodni vijugi jamskega sistema.
Le ob_visoki vodi se preliva tudi (- ») v njegov vzhodni del, ki je sicer
pOdl‘OCJe zgolj jamskih, to je s povrSja preniklih voda. Po lastnih opazo-
vanjih in po Michlerjevih (1952/53, 1955) kakor tudi po Mlchler-
Hribarjevih (1959 podatkih
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erfiillt. Dies scheint aber keinen grundsitzlichen EinfluB3 auf die
Art der Hohlenbildung zu haben, fiir die die »Normalbedingungen«
des Niedrigwassers verantwortlich sein diirften.

2. Finzelheiten der untersuchten Hoéhlen.

Ein Teil des Postojnaer Hohlensystems wird von der Magdalena
jama gebildet, die auf zwei Wegen befahren werden kann: Einmal
folgt man dem Lauf der Pivka von der etwas niher gelegenen Oto-
ika jama oder von Postojna her. Eine zweite Moglichkeit bietet ein
direkter Einstieg auf der SO-Seite der Hohle (vgl. Abb. 2). In jedem
Fall erfordert die Befahrung der Hohle die Beriicksichtigung der
Wetterlage, umfangreiche Ausriistung und die Zusammenarbeit meh-
rerer erfahrener Hohlenbegeher. Dies gilt nicht fir die anderen.
hier untersuchten Olmfundstellen.

Uns war es zweimal méglich, an Exkursionen jugoslawischer
Forscher teilzunehmen, wobei der direkte Einstieg gewihlt wurde.
Die Hauptschwierigkeit des Einstieges besteht in der Uberwindung
eines 40 m hohen Versturzgewdlbes, aus dessen Kuppel mit Strick-
leitern der Boden gewonnen wird. Am Boden der Grotte befindet
sich der Amnfangssiphon eines schwachen Xlufisohlengewissers
(ZufluB 1), welches zwischen der Hohlenwand und den Blocken des
Versturzes rinnt und in die benachbarte, aber viel tiefer liegende
Pivka einmiindet. Wenn irgendwo, so ist an dieser Stelle ein Teil
des unberiihrten Kluftsystems des Javornikgebirges zuganglich, in
dem eine retrograde Mischung mit dem Wasser der Pivka nicht
moglich ist.

An der unmittelbaren Nachbarschaft des Gerinnes ist bemerkenswert.
daB das Gestein durch Sickerwidsser oder Luftfeuchtigkeit derart kor-
rodiert ist, daB es in der Hand zerbrockelt und schon geringste Erschiit-
terungen groBe Brocken von den Winden herunterbrechen lassen. Die
hohlenbildende Kraft, auch kleinster Gewdsser, durch chemische Korrosion
wird hier, wie an kaum einer anderen Stelle, deutlich.

Wenige Meter oberhalb der Einmiindung von Zuflufl I finden
sich in einem Becken eines Seitenganges Troglobionten. Auch die
Morphologie dieses Abschnitts legt die Vermutung nahe, daB es sich
um einen weiteren Zuflu (1a in Abb. 2) von Kluftsohlenwasser
handelt. Vermutlich steht dieser, nur etwa 20m weit begehbare
Abschnitt durch einen Diiker mit einem groBeren persistierenden
Becken in Verbindung, das weiter im Siiden, abseits des Niedrig-
wassergerinnes der Pivka, gelegen ist (Pfeil 1 in Abb. 2 weist darauf
hin). Dies letzte Becken wird durch einen besonderen, hoher ge-
legenen Gang erreicht. Uber dem vermuteten Diiker zeigen hori-
zontal verlaufende Spalien einen Weg von Pivka-Hochwasser an.

Dieses System steht danach in enger Verbindung zum Fremdwasser
der Pivka (Mischungsbereich). )
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Von dem zuletzt erwihnten persistierenden Becken gelangt man
kriechend und kletternd nach Siiden in einen weiten FluBhohlen-
gang mit Versturz, den sogen. Martel-Saal. Dieser grenzt nach SSW
an das hier einheitlich Hoch- und Niedrigwasser fassende Pivka-
Gerinne. Folgt man diesem aufwirts, zum Teil mit Schlauchbooten.
wird der Perkov rov erreicht. Sein zundchsi sehr regelmifig
geformter Tunnel zweigt nahezu rechtwinklig von der Haupthohle
ab. In ihm wechseln persistierende Becken mit kleineren Verbriichen
ab. Auf dem ersten Drittel dieses Ganges erhebt sich bei Niedrig-
wasser eine efwa einen Meter hohe Schwelle; diese Wasserscheide

‘ Perkgv rov

ﬁ Endteit Vitharjev rov Zuftus Il -
; == Skotop mpﬂanzlichcs
g -~ — — —— — - —— = - — — - m T S — === - Schwemmgut
- | vermuteter Teil .
\Niedrigwasser- Niveau ' v z:"g":r:’(age
i ohl
Spaltens; a Wassergang Crna jama in der FluBhdhle Hochwasser Niedrig=
S wasser
syphont | g =55 ——> Diikerab: ﬁ HauptabfluBirichtung
(5 in leinseh= | fluB Richtung des Hochwassers 20 m
Abb. 2) bar ! Planina senkrecht z. Bildebene

Abb. 3. Eintritt verschiedener Kluftsohlengewiisser in die FremdfluBhohle
(Mischungszone), halbschematisch. Die im Text erwihnten FremdfluB-
hohlenabschnitie sind jeweils im linken Teil der Abbildung dargestellt.
Die Fortsetzung der Hohle verlduft etwa senkrecht zur Bildebene. — SI. 3.
Vstop razli¢nih nadanjih, s povrsja preniklih voda v tujevodno jamo (cona
mesane vode), napol shematitno. V besedilu omenjeni tujevodni jamski
odseki so prikazani vsakokrat v levem delu slike. Jama se nadaljuje
malone navpitno na ravnino slike

verhindert den direkten AbfluB des in den hinteren Teil vom Perkov
rov einmiindenden Kluftsohlenwassers zur Pivka. Dieses (Zuflu8 II)
entstromt in der Mitte des Perkov rov einem etwa 10 m langen, von SO
kommenden Gang. Der Anfangssiphon dieses Zuflusses (ca.2m tief)
ist durch eine bis an die Oberfliche reichende Lehmschwelle von
dem 6m steil in die Tiefe fallenden Hauptbecken des Perkov rov
getrennt (vgl. Abb. 3). Da im Bereich dieses Kiuftsohlenwassers kein
spiirbares Gefille besteht, mu8 jedes Pivka-Hochwasser, das die
erwahnte Wasserscheide iibersteigt, den Anfangssiphon von Zu-
fluB IT iiberfluten (Mischungsbereich). Den Abschluf3 des Becken-
systems vom Perkov rov bildet der Endsiphom; eine Erhchung der
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Gangsohle und ein kleiner Versturz erlauben nur noch dem Kluft-
sohlenwasser ungehinderten Durchtritt. Diese Verdimmung mu8 im
Falle von Hochwasser dessen iiberflutende Wirkung auf Zuflu@ II
verstiarken (vgl. den Temperaturgang bei Hochwasser, S.35).

Im Hauptbecken vom Perkov rov fanden wir eine besonders groBle
Schwemmbank von Holzteilchen, die ein Nahrungsreservoir fiir die dort
auftretenden Amtrobionten darstellt. Wie weiter unten ausfiihrlich darge-
legt wird, ist dieser Grenzbereich (bei Uberflutung) zwischen FremdfluB-
héohle und Kluftsohlenwasser ein in verschiedener Hinsicht ausgezeichneter
Hohlenbiotop. Auch in entsprechenden Teilen anderer Hohlenginge findet
man nach Hochwasser Ablagerungen verrottender Pflanzenteile. Gelegent-
lich; kommt es zur Faulschlammbildung.

Da auBer dem Perkov rov keine Abzweigung des Pivka-Gerin-
nes eine ausreichende Kapazitit fiir die im Vilharjev rov bei Hoch-
wasser auftretende Schiittung besitzt, muf angenommen werden,
daf der genannte Endsiphon in Diikerverbindung mit dem Anfamgs-
siphon dieses Hohlensystems steht. Auch stimmt bei Niedrigwasser
die Schiittungsmenge von ZufluB II im Perkov rov mit der im An-
fangsteil vom Vilharjev rov genau iiberein.

Die gesamten sich hydrographisch an den Perkov rov anschlieBenden
Hohlenteile stehen mit der sogen. Schauhohle von Postojna in Verbindung
(ausgehend von der Crna jama, vgl. Abb. 2). Dadurch sind sie der Beobach-
tung verhédlinismiBig leicht zugédnglich; auch schweres Ausriistungsgerit
kann z.T. mit Fahrzeug oder Bahn antransportiert werden.

Uber dem Vilharjev rov verlduft ein kiinstlicher Stollen, welcher die
Postojnska jama und die Crna jama verbindet. In ihm 14Bt sich verschie-
dentlich die vertikale Entwiisserung der Erdoberfliche durch das Karstge-
stein beobachten. Neben kleinen Spalten finden sich groBriaumige Schichte,
die mit Hohlenlehm ausgefiillt sind, und die somit schwammartige Sicker-
wasserreservoire bilden.

Man gelangt in den Vilharjev rov durch einen Kriech-
gang, iiber Lehm und Sickerwasseransammlungen (vgl. Abb. 2).
Durch diesen wird der Biotop weitgehend vor menschlichen Besuchen
geschiitzt. Nach ergiebigen Regenfillen wird der tiefste Teil des
Kriechganges vollstindig von Sickerwasser verschlossen. Beobach-
tungen sind daher nur bis zu mittlerem Hochwasser moglich. Der
Kriechgang miindet oberhalb einer steilen Lehmboschung an der
Decke des Vilharjev rov. Gegeniiber der Miindung liegt ein Versturz;
zwischen diesem und der Lehmbsschung verlduft ein Teil des Hoch-
wassergerinnes des Vilharjev rov. Im Verlauf des Vilharjev rov
lassen sich ein hochgelegener Mittelteil (an dessen Ende der Einstieg)
und tief gelegene Anfangs- und Endteile unterscheiden.

Auch bei Niedrigwasser konnen die ersten 120m des Anfangs-
teiles nur mit dem Schlauchboot befahren werden. Die selbst bei
Hochwasser relativ langsame Stromung hat umfangreiche L.ehmabla-
gerungen entstehen lassen, die in der Nidhe des Siphons iiber den
Niedrigwasserspiegel ansteigen. Die durchschnittliche Tiefe betrigt
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Abb. 4. Mittelteil des Vilharjev rov bei »starkem Hochwasser«. Blick
stromauf in Gegend der Abzweigung des Mduseganges. Umrandung des bei
Niedrigwasser isolierten persistierenden Beckens weiB gestrichelt. — Sl. 4.
Srednji del Vilharjevega rova v bliZzini odcepa Mi§jega rova pri moc¢no
visoki vodi. Pogled po reki navzgor. Prekinjena bela ¢rta oznacuje mejo
kotanje, ki se v njej zadrzuje ob nizkem stanju ujeta voda

6 m. Stromungsabwirts endet dieses groBte von uns beobachtete
persistierende Becken mit einem schmalen Uberlauf. Etwa 20 m
vorher verringert eine mehrere Meter hohe Unterwasserstufe die
Tiefe des Beckens auf 1*/: m. Hier 146t sich die Fauna gut beobachten.
Auf den Uberlauf folgt ein kleineres Becken, an das sich ein kleiner
Bach entlang der Gangsohle anschlieBt. Dieser verschwindet in
einem Seitengang nach N, dem »Méausegang«. Der Anfangsteil des
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Maiuseganges ist nur mit dem Boot passierbar, dann erweitert er
sich zu eimer groBen Halle. Unter dem Versturz, der diese gebildet
hat, flieBt das Wasser verborgen, um erst im Bereich eines meuerli-
chen Endsiphons des Zuflusses II wieder sichtbar zu werden. Auch
am Knde des Miuseganges finden sich umfangreiche Lehmablage-
rungen.

Schon vor dem Méausegang zweigt im Anfangsteil des Vilharjev
rov ein Gang und zwar nach SO ab, der »Schmutzige Gang«. An
seinem tiefsten Teil (= 2 in Abb. 2) findet sich ein persistierendes
Becken. Vor der Abzweigung des Ganges lassen Trichter in dem
Lehmablagerungen erkennen, daB Hochwasser aus dem Vilharjev
rov den Schmutzigen Gamg iiberflutend durchflieBt. Der Verbleib
dieses Wassers ist im einzelnen nicht bekannt; es muB ein Diiker-
abfluB aus dem Becken angenommen werden. Aus dem unten noch
zu schildernden Temperaturgang und dem Awuftreten von Antro-
bionten im Becken ist ferner auf eine Verbindung zum Kluftsohlen-
wasser zu schlieBen (siehe Abb.3). Im weiteren Verlauf steigt der
Schmutzige Gang stark an und endet mit einem von Menschenhand
verbauten Abschnitt im System der Postojnska jama.

Die Sohle des Vilharjev rov hebt sich schon vor der Abzweigung
des Mduseganges zum Mittelteil. AuBer dem Versturz gegeniiber
der Einmiindung des Kriechganges setzen noch andere Verbriiche im
Mittelteil einem durchflieBenden Hochwasser Widerstinde entgegen,
zum Unterschied von den Verhiltnissen im Anfangs- und Endteil.
Der Mittelteil enthiilt bei Niedrigwasser nur verhiltnismiBig flache
persistierende Becken ohne submerse Durchfliisse (s. Abb. 2). Fiir
die Behauptung, daB die Becken im Mittelteil ohne Verbindung zu
anderen Systemen sind, gibt es folgende Beweise:

1. 1Bt sich keine Stromung erkennen,

2. ist der Temperaturgang in den Becken dem der Luft angepaft,

3. fehlt Troglocaris (SiiBwassergarnele) als Anzeiger fiir Kluft-
sohlenwasser,

4. vermogen durch Hochwasser in die Becken verschlagene Olme
bei Trockenheit nicht abzuwandern (das sonst nach Stérung iibliche
Verhalten).

Bei diesen Becken, in denen fast regelmafBig Olme gefunden
werden, kann es sich also nicht um einen echten Olm-Okotop handeln.

AuBer dem Hochwassergerinne, das unmittelbar unter dem Zugang
zum Vilharjev rov verlduft, haben wir unter dem erwidhnten Versturz den
Anfang einer weiteren Hochwasserableitung gefunden. Hier hat ein hori-
zontales Spaltensystem im anstehenden Fels einen rohrartigen Tunnel ent-
stehen lassen. Der Tunnel, der zum groBten Teil durchkrochen werden
kann, unterlduft den Vilharjev rov von SW nach NO und miindet in einer
S-Schleife wieder in diesen ein. Die Unterkreuzung findet sich in der Ge-
fdallestufe, die den Mittelteil vom Endteil des Vilbharjev rov trennt. Der
Tunnel ist hier nach seitlich-oben hin offen, so daB sich bei Hochwasser
die Wasserstrome unter ohrenbetdubendem Zischen streifen.
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Zur Kenntnis eines Okotops von Proteus anguinus Laur. 1768

Im Endteil, kurz hinter der Gefillestufe, besteht ein Sicker-
wasserzufluB, der auch bei starker Trockenheit nicht vollig versiegt.
Das Sickerwasser tropft von der Decke und gelangt nach kurzem
Gerinne in ein persistierendes Becken. Da hier die iiblichen Antro-
bionten nicht gefunden werden, vermuten wir, daB das Sickerwasser
direkt aus der vertikalen Entwisserung stammt und noch nicht mit

Abb. 5. Uberstromung des Mittelteiles vom Vilharjev rov (Beginn der

Gefillestufe zum Endteil) bei sstarkem Hochwasser«. — Sl.5. Prelivanje

voda po srednjem delu Vilharjevega rova, kjer se zacenjajo brzice proti
njegovemu sklepnemu delu (ob moc¢no visoki vodi)

dem eigentlichen Klufthohlenwassersystem kommuniziert hat. Das
Sickerwasser lauft endlich mit treppenartigem Gefille in ein neuer-
liches Becken. In dieses Becken ergieBt sich von S auch der Kluft-
sohlenwasserzufluB3 III mit einem etwa 1,5m hohen Wasserfall.

Der ZufluB III kommt in schieBender Strémung aus einem engen
Gang, dessen Wiinde wie gemeiB3elt erscheinen und von Sickerwasser
¢linzend iiberzogen sind (s. Abb. 7b). Nach Durchwaten eines kleinen
Beckens (s. Abb.3) erreicht man in einem Gang mit schwacherem
Gefille den Anfangssiphon (s. Abb. 7 a). Er ist etwa zylindrisch aus-
gebildet und besitzt eine Tiefe von 2.5 m. Das Wasser ist so klar,
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Abb. 6. Blick aus dem Endteil des Vilharjev rov auf die Geféllestufe zum
Mittelteil bei Niedrigwasser. Wasserscheiden dieser Art stellen in der
FremdfluBhohle Zaesuren dar, die auch bei Hochwasser (s. voriges Bild) im
Okotop des Olms nicht iiberwunden werden konnen. — Sl 6. Pogled iz
sklepnega dela Vilharjevega rova na prelivho stopnjo v srednjem delu
rova ob nizki vodi. Take razvodnice so pregrade v ekotopu ¢loveske ribice.
ki jih le-ta tudi ob visoki vodi ne more premagati (prim. prejinjo sliko)

daB der seitliche Abgang des Diikers. hier ausnahmsweise von
annahernd zylindrischem Querschnitt, zu erkennen ist. Am Uberlauf
des Siphons findet sich in einer Nische gelegentlich pflanzlicher
Detritus. ein Zeichen fiir eine Verbindung zwischen einer der benach-
barten oberirdischen Dolinen und dem Kluftsohlenwasser (s.S.31).

Nach dem starken Hochwasser im Januar 1956 lieB sich an Schaum-
resten die Hochwassergrenze im Endteil des Vilharjev rov ablesen. Danach
diirfte der Anfangssiphon von ZufluB III kaum von Hochwasser erreicht
werden.

Im eigentlichen Vilharjev rov (Endteil) vereinigt sich der Zuflufi
IIT mit dem Hochwassergerinne, das schrig verlaufenden Gesteins-
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schichten folgt. Diesen folgend setzt sich der Gang nach N als
Diiker fort. Der Endsiphon (nirdlicher Teil vom Vilharjev rov) ist
ein etwa 8m langes, sich vertiefendes Becken. Der Diiker miindet
(wie durch Farbungsversuche nachgewiesen) im »Wassergang« der
Crna jama.

Die Crna jama ist zwar durch den kiinstlichen Stollen und
ausgebaute Wege der Hohlenverwaltung bequem zuganglich, wird

A

Abb. 7 a. Anfangssiphon von ZufluBl IlI, 2,5 m tief, stets klar. doch zeigen
organische Einschwemmsel hier eine Verbindung zur Oberfliche an,
ebenso der Temperaturgang. Okotop von Olm und Troglocaris. — Sl 7 a.
Pritok III ob vstopu v sifon. Le-ta je globok 2,5m in vedno ¢ist; vendar
nakazujejo tu orgamske priplavine, pa tudi gibanje temperature neko po-
vezavo z zemeljskim povr§jem. Ekotop ¢loveske ribice in troglocarisa

aber von den iiblichen Touristenfithrungen nichi beriihrt. Diese
Halbtrockenhshle wird durch einen michtigen zentralen Versturz in
der GroBenordnung von 10°m?® gekennzeichnet, der die ilteren
Gerinne verschiittet bzw. zu Diikern hat werden lassen: nur im
Nordostteil findet sich der yWassergang« (der Crna jama). Sein
Anfang wird von zwei, nur bei Hochwasser aktiven Siphonen
gebildet.

Bei Niedrigwasser sinkt der Wasserspiegel im linken Anfangs-
siphon um etwa 4 m unter die Uberlaufschwelle. Hierdurch wird ein
steil abwirts fiihrender, etwa 25 m langer Diiker freigegeben. Im
tiefsten Teil gabelt sich der Gang. Hier finden sich von blauem
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Faulschlamm unterzogene lLehmablagerungen und ein »Niedrig-
wasseranfangssiphon« von ca. 3m? Fliache, in dem keine Wasser-
bewegung beobachtet werden kann.

Im Bereich des rechten Anfangssiphons findet sich bei Niedrig-
wasser ein isoliertes, groBeres Becken (— 4, Abb. 2). Eine interne

Abb.7b. Typischer Kluftsohlenwassergang (ZufluB III) mit gleichmaBig

ausgelaugten Wéanden, geringe Wasserfithrung, nahezu unabhidngig von

AuBeneinfliissen (oberhalb der Pivka-Hochwassergrenze). — Sl. 7b. Tipi¢en

rov z jamsko vodo (pritok IIl); ima enakomerno izluzene stene in majhen

pretok, ki je malone neodvisen od zunanjih vplivov (nad viSinsko é&rto
pivske visoke vode)

Stromung ist optisch nicht wahrnehmbar, doch lassen sich einwand-
freie Fliefgerdusche aus einer tiefen Kluftspalte vernehmen (— 5,
Abb. 2). An dieser Stelle muf eine Querstromung von Kluftsohlen-
wasser herrschen, doch kann deren Richtung nicht einwandfrei
bestimmt werden.
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Zur Kenntnis eines Okotops von Proteus anguinus Laur. 1768

Auf eine kurze Gefillesirecke im Anschluf3 an die beiden Siphone
folgt ein nahezu horizontal verlaufender Gang, in dem bei Niedrig-
wasser isolierte Becken bestehen, zwischen denen. eine Strémung
nicht nachweisbar ist. In dem etwas weiter nordlich gelegenen
Becken (— 6, Abb.2), welches die Sohle des Wasserganges bedeckt,
1a6t sich (bei schwachem Hochwasser) eine wohl aus dem Miause-
gang herriithrende Querstrémung beobachten (dihnlich wie im Becken
des rechten Anfangssiphons). Es ist zu vermuten, daf diese beiden
Becken von den Zufliissen II und III gespeist werden, deren Stréomung
somit den Wassergang in nordostlicher Richtung kreuzt.

Im nordlichen Teil hebt sich die Gangsohle etwa um zwei Meter
zu einer Wasserscheide. Westlich hiervon geht der Wassergang in
einen Endsiphon iiber.

Auch der Endsiphon des Wasserganges diirfte, wie aus dem
Temperaturgang erschlossen wird, bei Niedrigwasser mit dem Kluft-
sohlenwassersystem in Verbindung stehen, ohne daB Strémung
wahrnehmbar ist. Der Endsiphon zeigt bei Niedrigwasser von Zeit
zu Zeit wechselnde Spiegelhthen auf, vermutlich auf Grund
wechselnd hoher Lehmschwellen in den Hohlriumen der Abfliisse.
Nach der Topographie besteht kein Zweifel, daf der Endsiphon
auBerdem zum rechten Anfangssiphon der Pivka jama fiihrt.

Bei steigendem Hochwasser vermehrt sich wegen der Héhen-
differenz zunidchst die Schiittung des rechten Anfangssiphons des
Wasserganges. Das Wasser tritt jetzt am Fule des groflen Versturzes
der Crna jama zwischen den Blécken und darunter aus Kliiften
hervor und fiillt riickstanend bald den Gang bis iiber das Anfangs-
becken (— 4, Abb. 2) hinaus an.

Der linke Anfangssiphon liegt soviel hoher, daB er durch
Riickstau kaum je erreicht wird. Ein Teil der Hochwasserschiittung
dieses Anfangssiphons zweigt schon etwa 1 m wunterhalb der Uber-
laufschwelle siidostwirts ab, flieBt einige Meter horizontal und
verschwindet mit einem Geféille von etva 70° in einer rohrenfor-
migen Kluft. Diese muB eine Querverbindung zum System des
rechten Anfangssiphons herstellen.

Bei schwachem und mittlerem Hochwasser mufl der Abfluf aus
dem Wassergang den oben erwihnten kreuzenden Bahnen des Kluft-
sohlenwassers (II und III) folgen. Bei starkem Hochwasser wird die
Wasserscheide des Wasserganges aber iiberflutet und dieser wegen
seines geringen Gefilles zum Diiker. Jetzt tritt der groBte Teil der
Schiittung iiber die Schwelle im nérdlichen Abschnitt und stromt
durch den Endsiphon ab, d. h. in das System der Pivka jama.

Auch die Pivka jama ist begehbar, wird aber von normalen
Fiihrungen nicht erreicht. Diese Hohle ist ein langgestreckter Gang,
der von dem Gerinne der Pivka durchflossen wird. Nur der rechte
Anfangssiphon steht mit Kluftsohlenwasser in enger Verbindung
(wie der Endsiphon des >Wasserganges«). Dies geht daraus hervor,
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daB hier verschiedene Antrobionten (u. a. die empfindlichen Troglo-
caren) auftreten. In dem anschlieBenden Pivka-Gerinne, das bei
Niedrigwasser ausschlieflich aus dem linkem Anfangssiphon gespeist
wird (FremdfluBBwasser), finden sich keine Antrobionten.

Der linke Anfangssiphon der Pivka jama liegt einige Meter
tiefer als die Uberlaufschwelle des rechten Anfangssiphons. Er be-
findet sich in einer durch michtige Verbriiche gebildeten birnenfor-
migen Halle, in die man nur mit dem Boot gelangt. Im nordwestlichen
Teil liegt der Triimmerkegel eines rezenten Versturzes. Dieser setzt
sich mit Spalten bis zur Erdoberflache fort, wie aus dem Luftzug am
Deckendurchbruch zu schlieBen ist. Nach der Karte befindet sich
hier eine Doline. Auf dem Weg pivkaabwirts wechseln persistierende
Becken mit Gerinnen ab. Finige Zufliisse eines Kluftsohlenwasser-
systems treten nur von Westen in die Pivka ein. In diesen finden sich
weder Olme noch Troglocaris. Ganz allgemein treten nordwestlich
der Pivka keine Olme auf.

30 Meter vor dem FEndsiphon verschwinden etwa 80 % des
Niedrigwassers in nach NO weisenden, nicht begehbaren weitlumigen
Kliiften. Auch im eigentlichen Endsiphon und bei Hochwasser noch
an weiteren Stellen wird das Wasser der Pivka vom einem durch
Losung horizontal erweiterten Kluftsystem aufgenommen. Der
weitere AbfluB des Wassers in Richtung Planina (NO) geht somit
auf breiter Front vonstatten. Die Stromungsgeschwindigkeit in dem
Diikersystem ist, wie Messungen ergeben haben (Schmidl 1854).
gegeniiber der der offenen Gerinne der Pivka stark verlamgsamt.

In die Planinska jama gelangt man, dem Verlauf der Unica,
siidlich Planina, aufwirts folgend (s. Abb. 1). Einige hundert Meter
im Inneren der Wasserhshle gabelt sich der FluBlauf in einen

" ostwiirtigen, von uns nicht begangenen. und einen westlichen Arm:
letzterer wird als Pivka-Arm bezeichnet. Etwa zwei Dritiel des
Armes konnen zu FuB. begangen werden; der Anfangssiphon ist z.7Z.
nur mit dem Boot erreichbar. Becken von grofler Tiefe und reiBende
Stromschnellen sind fiir diese Hohle charakteristisch; rezente Lehm-
ablagerungen sind selten. Unweit der Gabelung wird eine ehemalige
FluBschleife von einem méchtigen Versturz (kubische Blocke vom
10 m Kantenlinge) gesperrt. Der Flu8 schneidet jetzt in einer engen
Klamm auf kiirzestem Weg durch den Fels (s. Abb. 1 u. 8). Im oberen
Teil der alten Schleife findet sich ein faunistisch besonders interes-
santes persistierendes Becken. Dieses wird nur von stirkerem Hoch-
wasser iiberflutet, besitzt aber moglicherweise einen submersen
Zu- und AbfluB. Der Ubersichtlichkeit und Klarheit des Wassers
wegen nennen wir dieses Becken »Aquariume«. Auf die hier gefun-
denen Lebewesen wird unten eingegangen.

Die Pivka hat von ihrem Eintritt in die Schwinde bei Postojna
bis zum Wiederaustritt im Planinsko polje mindestens 7 km unter-
irdisch zuriickgelegt. Hiervon entfallen etwa 3 km auf das Gerimne
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Abb. 8. Hochwasserstauung (3—4m) in der Planinska jama: bei Niedrig-
wasser regelméBiger Olmfundort. Im Hintergrund tektonische Kluft, durch
die das Wasser mit starkem Gefille abflieBt. — Sl. 8. Zajezitev visoke vode
v Planinski jami; pri nizki vodi redno najdiic¢e ¢loveskih ribic. V ozadju
tektonska Spranja, skozi katero odteka voda z velikim strmcem

im Hohlensystem von Postojna, das iiberwiegend frei durchflossen
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