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Severno obrobje Pivike kotline od Stran in Smihela do Studenega
in Sfrmice imenujejo domadini Podgora. To ime v geografski literaturi
doslej ni bilo uporabljeno. Na jugu omejujejo Podgoro Ponikve na vzhod-
nem pobo&ju Nanosa (kota 658 m), Kaculj pri Smihelu (648 m), Vrhé
(582 m) in severni rob kredne plo$¢e med belsko Zago, Strmico in Stu-
denim, na severu pa jo zapira apneni$ki rob HruSice z Otavnikom (827 m),
Sajevko (783 m), Sv. Lovrencom (1019 m) in Lipovcem (1000 m). Na tem |
ozemlju so se razvili ob znanem predjamskem prelomu 3tevilni samo-
stojni poto¢ki in ponorni jamski sistemi.

Clani postojnske podru¥nice Dru$tva za raziskovanje jam Slovenije
so mi v letih 1952 do 1963 pomagali raziskovati podzemeljski svet ob tem
prelomu. Za pomo¢ se moram na tem mestu zahvaliti zlasti F. Hribarju,

takratnem tajniku podruZnice, in njenemu tehni¢nemu vodji Z. Zeletu.
. Med slovenskimi jamami je predjamski podzemeljski svet edinstven po
item, da so se njegovi rovi izoblikovali v vseh treh formacijah mezozoika
lin da gredo skozi apnence in dolomite. Svojevrstno znacilnost jim daje
%tudi lega ob velikem prelomu. Pri preufevanju geolodkih razmer v fem
prostoru sta mi pomagala geologa Stanko Buser in Rado Gospodarié,
asistent Instituta za raziskovanje krasa SAZU, za kar jima izrekam na
tem mestu najlepSo zahvalo.

KRATKA ZGODOVINA RAZISKAV PREDJAMSKEGA SVETA

V starejSi dobi so Podgoro poznali le po gradu v navpi¢ni, 123 m
visoki apniski steni. O njem in njegovi okolici piSejo Ludvik Schdén-
leben (1681, 123), J. V. Valvasor (1689, I/4, 519) in sto let pozneje
rudni$ki zdravnik in botanik Baltazar Hacqguet (1778-89, 128-129). Le-ta
omenja kot prvi tri nadstropja v jami pod gradom in domneva, da pri-
haja voda Lokve v izvirih Vipave na dan.

Prvi speleoloski opis Predjame podaja A. Schmidl (1854, 114—123),
ki navaja pet jamskih nadstropij (ponor Lokve, vhod v Veliko dvorano,
Belvedere, Grajsko jamo in najvi§jo jamo) in postavlja domnevo, da so
predjamski podzemeljski prostori staro korito Lokve, ki se je postopoma
spustalo niZe. Nadaljnje prodiranje v Glavnhem rovu mu je zapiral podor
pod Crno dvorano, vendar je tu zaradi silnega prepiha sklepal na nada-
ljevanje jamskih rovov (1. c. 199).

Pri knezu Windischgraetzu usluZbeni gozdarski inZenir I. Hanu¥ je
v letih 1912 in 1922 prodrl skozi podor v Crno dvorano (F. Anelli,
1941/44, 12). V knjigi »Duemila Grotte« (1926, 326) je predjamskim pod-
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4 France Habe

zemeljskim rovom posvelen le kratek oris in podolZni profil do takrat
raziskanega podzemeljskega prostora v dolzini 1900 m. Sele arheoloska
izkopavanja v Isznjskem hlevu 1941 do 1944 so ponovno vzbudila zani-
manje za Predjamo. Vzporedno z arheoloSkimi izkopavanji je F. Anelli
opravljal meteoroloska opaZanja (1941/43, 1—34). Po njegovih podatkih
meri predjamski podzemeljski sistem 3 km. Po naroéilu lastnika kneza
Hugona Windischgraetza je inZenir Goff. Kobza v letu 1942/43 jamske
‘rove izmeril s teodolitom. Poligon je izmerjen v Vzhodnem rovu do Kap-
niSke dvorane, v Zahodnem rovu pa do Zavite dvorane. Tloris ne pona-
zarja niti morfolodkih oblik, niti sedimentov. Manjka tudi podolZzni in
preéni profil jame. Po prikljuéitvi Primorske k Jugoslaviji je sekcija za
arheologijo SAZU v Ljubljani leta 1951 pri¢ela s ponovnim izkopavanjem
kulturnih plasti v vzhodnem delu Glavnega rova (J. KoroSec, 1956,
3—64). Leta 1952 ustanovljena podruZznica Drus$tva za raziskovanje jam
Slovenije v Postojni se je lotila raziskav vseh ponornih sistemov in jam,
ob predjamskem prelomu (F. Hab e, 1955, 316). Ob naslonitvi na Kobzo-
ve meritve poligona smo ves predjamski podzemeljski sistem ponovno
izmerili, potegnili podolzni profil, izdelali pre¢ne profile in v tloris vnesli
jamsko vsebino. Odkrili smo nove dele jame v Vzhodnem rovu, zlasti
Dvorano cevéic in rov do prito¢nega sifona. Z veckratnim miniranjem
zasiganih sten pa smo leta 1957 odprli skoraj 500 m dolg del Zahodnega
rova. 6. avgusta 1964 je potaplja¢ Mike Boon, ¢lan angleSkega Speleolo-
Skega kluba (Caving Club) Shepton Mallet, ob pomoéi slovenskih jamar-
jev prodrl onstran odtoénega sifona v Lokvi Se 531 m dale¢ do drugega
tudi kolenastega sifona, dva dni pozneje pa v pritodnem sifonu Bels¢ice
tudi do naslednjega sifona, 153 m dale¢. Tako meri doslej raziskana jama
6466 m.

Poleg predjamskega podzemeljskega sistema so bili raziskani tudi
ostali jamski objekti ob prelomu: Stranske in Smihelske ponikve, ponor
' BelSéice v Grapi, Osojca in Beloglavka.

GEOLOGIJA PREDJAMSKEGA SVETA
(Priloga. 1)

Litoloski podatki

Predjamski svet so vedno obravnavali v okviru ostale Pivske kotline.
Pred letom 1945 so ga raziskovali avstrijski geologi G. Stache (1891),
F.Kossmat (1905), A. Winkler (1922) in med vladanjem Italije G.
Cumin (1929). Do osvoboditve je veljala Kossmatova geoloska
karta kot edini vir za geoloSke razmere kotline. Po vojni je izvr$il po-
novno kartiranje kotline in njenega obrobja M. Plenicar (1962), do-
polnila pa sta ga pozneje R. Pavlovec (1963) in R. Gospodarié
(1965).

NajstarejSa kamnina v Podgori je skladoviti zgornjetriasni dolomit.
Vlede se v ozkem pasu severno od Predjame proti Belskemu, Strmici in

8 Acta carsologica V, 1970



Predjamski podzemeljski svet 5

. k Planinskemu polju. Triasni dolomit je pokrit z liasnim zrnatim dolo-

mitom in apnencem, ki je tudi ooliten v vsem predelu od podolja Hrugice
do Grmade nad Planino. V teh kamninah so ohranjeni mnogi ostanki
Lithiotisov, ki so zna¢ilni za srednji lias. Grebeni Sajevke, Sv. Lovrenca
in Lipovca pa so Ze v srédnje- in zgornjejurskih apnencih, ki gradijo
sicer HrusSico in Nanos v predelu med Golim vrhom in dolino Bele: V jur-
skih kamninah so se izoblikovali zafetki hudourni§kih grap, ki padajo
s Podgore proti Studenemu in Strmici.

JuZno od zgornjetriasnega dolomita so zgornjekredni rudistni apnen-

ci, proti jugu na Postoinskem krasu in na Nanosu pa je teh apnencev

mnogo vel. Razviti so v ozkem pasu zahodno in vzhodno od Bukovja.
SeZejo do Stranskih ponikev in do Studenega. Zgornjekredni apnenci so
cenomanske, turonske in senonske starosti (M. Plenic¢ar 1960, 98). Ce-
nomanski neskladoviti apnenec leZi nad senonskim oziroma turonskim
apnencem severno od Smihelskih ponikev. Tod so bile najdene kaprinide.
Skladoviti temnosivi apnenec (nad kaprinidnim horizontom) pa je lahko
Ze spodnjekredne starosti. Ostali zgornjekredni apnencj vsebujejo rudiste.
To so debeloskladoviti sivi apnenci, dostikrat pretrti in porozni, ob kon-
taktih s fliSem oziroma dolomitom pa preprezeni z mnogimi kalcitnimi
Zilicami. Na erodiranih rudistnih apnencih leZijo transgresivno paleogen-
ski sedimenti. Sestavljeni so iz rde¢ih laporjev in flifa, oziroma fliSu po-
dobnih kamnin (R. Gospodarié¢ 1967). VaZnejsi je spodnjeeocenski
fli§ (laporji, peSéenjaki), ker sestavlja svet Postojnske kotline. Na njem
je razvita povrinska mreZa vodnih tokov, ki ponikajo v apnenéevo in do-
lomitno obrobje. Mlajsi sedimenti — ilovice in prodovi — so kvartarne
starosti. Najdemo jih ob terasah potoc¢kov, v akumulacijskih terasah pred
ponori, pa tudi v predjamskih podzemeljskih prostorih.

Strukturni podatki

Prve podatke o zgradbi Pivske kotline so posredovali G. Stache
(1891), F. Kossmat (1905, M. Limanovski (1910), A. Winkler
(1922) in R. Spd6 cker (1931). Kossmat govori (1905, 11) o narinjenem
Nanosu in HruSici, podobnega misljenja pa je tudi I. Rakovec (1956,
79). M. Plenic¢ar (1960, 98) navaja, da so kredne plasti Nanosa pre-
vrnjene. Kontaktno ploskev med paleogenskimi in mezozojskimi kamni-
nami med Razdrtim, Bukovjem in Planino pa je Ze J. Rus (1925) ime-
noval predjamski prelom. To ime se je ohranilo do danes, vendar je v
novejsi manuskriptni tektonski karti Slovenije (M. Plenicar, 1968)
pod tem imenom misljena prema prelomna ¢rta med dolino Bele, Pred-
jamo in Staro vasjo ter Zejami juZno od Postojne. Ker ta sprememba ni
pojasnjena in se nam tudi ne zdi primerna, bomo pod imenom predjamski
prelom Se naprej mislili na dislokacijo, kjer se mezozojske kamnine do-
tikajo fliSa. Podrobnej$i polozaj kamnin ob prelomu lahko vidimo na
profilu pri Belskem (R. Gospodari¢, 1968, 24, slika 1). Apnenec in
dolomit leZita tu na fliSu. Triasni dolomit je opravil daljSo narivno pot
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Sl 1. GeoloSki profj] izvira Belske (po R. Gospodari¢u). Pc + E fli§, eocen
(lapor in peséenjak), Ko kreda (debeloskladoviti apnenec), K; kreda (skladoviti
apnenec z breo), J; jura (skladovit drobnozrnati apnenec), Ts trias (dolomit)

Abb. 1. Geologisches Profil der Karstquelle Belsko (nach R. Gospodari¢). Pc+ E

Flysch, Eozin (Mergel und Sandsieine), K. Kreide (dickbankiger Kalk), K

Kreide (bankiger Kalk mit Breccie, J2 Jura (bankiger Schichtenkalk). Jy Jura
(Oolithenkalk und Dolomit), Tz Trias (Hauptdolomit)

kot zgornjekredni apnenec, ki je le odtrgani del nagubane avtohtone ali
paravtohtone podlage. Pod narivno ploskvijo in ob dana3njem robu so
fliSne plasti prevrnjene. Domnevati moremo, da sega fli§ nekaj kilome-
trov pod mezozojski pokrov. Ob predjamskem prelomu se zvrsti od Smi-
helskih ponikev do Studenega vel prelomov v dinarski in pre¢no dinar-
ski smeri. Sledimo jih lahko v poboéje Hrusice, saj gre za dislokacije,
kjer so premaknjene siratigrafske enote ob strmih drsnih ploskvah v
vodoravni smeri. Drsne ploskve lahko opazujemo v kamnolomu ob cesti
iz Bukovja v Predjamo (sl. 2), v jamskem sistemu v Grapi, pri Belskem
in v Smihelskih ponikvah, predvsem pa v samem predjamskem pod-
zemlju. Prelomi iz kamnoloma pod Bukovjem se nadaljujejo pod zemljo
v podornih dvoranah Vzhodnega rova. Na povrsju za slepo dolino Mrzlen-
ka pod Bukovjem so v smeri prelomov nanizane vrtace. Znacilna je strma
ploskev teh prelomov v debeloskladovitem apnencu tik pred Pristavo
(sL. 3).

Hidroloska slika
(Priloga 1)
Da bi mogli slediti vsem tokovom, ki nastopajo v ponornih jamskih
gsistemih ob predjamskem prelomu, je potrebno, da se na kratko sezna-

nimo s povrSinskimi tokovi tega predela.

10 Acta carsologica V, 1970




Predjamski podzemeljski svet 7

Piviko kotlino bi lahko imenovali hidrografsko streho Notranjskega
krasa. Veéji del Zgornje Pivke in Postojnske kotline odmakata Pivka in
Nanosc¢ica v ponorni sistem Postojnske jame. VpraSanje razvoja poreéja
Pivke je obdelal A. Melik (1951, 17-39 in 1955, 54~76) in poudaril, da je
Pivka edini del primorskega eocenskega podrotja, ki svojih voda ne od-
daja Jadranu. Ze prej je zbral podatke o barvanju ponikalnic v Sloveniji
A. Serko (1946, 125—139). Odprti sta ostali vpraSanji majhnega Sajev-
gkega polja juzno od HrusSevja, ki ga odmaka potocek Sajevséica z Ra-
kuls¢ico, in odtok potockov ob predjamskem prelomu. Speleoloska raz-
iskovanja obrobja Sajevskega polja so pokazala, da odteka voda verjetno
v podzemeljski sistem Reke v Skocjanskih jamah (F. Habe-F. Hri-
bar, 1955, 13—49).

VpraSanje odtoka Lokve, ki izginja pod predjamsko steno, je zani-
malo vse opisovalce Predjame in njenegs gradu. Z& Valvasor (1689,
1/4, 519) omenja, da odteka Lokva v Vipavsko dolino. Isto trditev zasle-

Sl. 2. V. kamnolomu pod Bukovjem vidni prelom z vodoravnim premikom.
Kamnolom lezi nad podornimi dvoranami Vzhodnega rova

Abb. 2. Verwerfung mit horizontalem Verschub im Steinbruch beim Dorfe
Bukovje. Der Steinbruch befindet sich {iber den Versturzsidlen des Ostganges
im Ho6hlensystem von Predjama

Acta carsologica V, 1970 11
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S1. 3. Strme ploskve prelomov v debeloskladovitem apnencu tik pod Pristavo

Abb. 3. Steile Bruchflidchen im dickbankigen Kalk unmittelbar vor dem Weiler
Pristava

dimo pri B. Hacquetu (1778, 127) in A. Schmid1lu (1854, 122). Tudi
N. Krebs (1924, 53) opira enako trditev na ponor Lokve, pri katerem
je v viSini 462 m najniZja tofka Piv8ke kotline. A. Melik (1951, 34-35)
navaja, da je izredno nizko leZe¢i ponor pri Predjami sicer prepri¢evalen
razlog za odvajanje vode proti Vipavi, vendar pa omenja tudi moZnost
pretoka pod Planinskim poljem ali ob njem neposredno k Ljubljanskemu
barju. Izrecno poudarja, da je ugotovitev smeri vodnih zvez podzemelj-
skega pretoka Lokve eno najzanimivejSih ter geneti¢no najbolj poucénih
vpraSanj krasSke hidrografije in morfogeneze.

Prvi poskus, ki naj bi ugotovil, kam odteka Lokva, je 3. julija 1951
napravil speleolog Ivan Michler (1952, 338—342) s sredstvi InStituta
za raziskovanje krasa SAZU in Uprave za vodno gospodarstvo SRS. V po-
nor pod predjamsko steno so ob nizki vodi — pri pretoku 61/s — vrgli
10 kg fluorescina. Pri organizaciji opazovalne sluzbe se je Michler
oprl predvsem na A. Serka (1946, 129) in opravljal opazovanja ob izvi-
rih na Planinskem polju, v predelu od Razdrtega do Vipave in do Hublja.
Kljub skoraj dvomeseénem opazovanju poskus ni uspel (R. Savnik,

12 Acta carsologica V, 1970




Predjamski podzemeljski svet 9

1955, 175). Verjetno je bilo precej krivde v tem, da so prav izvire Vipave
nevestno opazovali.

Da bi resili problem odtekanja, smo zaceli poleg speleoloskih raziskav
ponornih sistemov ob predjamskem narivu opazovati tudi hidrolo$ke raz-
mere tega predela.

Tu se vrsti od vzhodnega vznozja Nanosa do Studenega cel niz po-
tockov:
1. Poto¢ek v Stranskih ponikvah 620 m (kota ponora),
. Pototek v Smihelskih ponikvah 595 m,
. Lokva, v literaturi tudi Jams&¢ica, 462 m,
Ribnik in Mrzlenk v slepi dolini pod BukOVJem 530 m,
Bels¢ica v Grapi 506 m,
Osojscica 528 m,
Potocki pod Studenim: Mrzlenk, Jelove, Crni potok in Strukljev

So ok w

jarek.
Vse vode ponikujejo v ve¢jih ali manjsih slepih dolinah.

~

Sl. 4. Sklepna stena nekdanjega ponora Smihelskih ponikev, do katerega segata
fli$ni drobir in ilovica wiirmske poledenitve

Abb. 4. Winde des Talschlusses der einstigen Schwinde Smihelske ponikve.
Bis hieher reicht das Flyschgerdlle und der Lehm der Wiirmeiszeit

Acta carsologica V, 1970 13
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Sl. 5. Situacija Smihelskih ponikev z akumulacijsko teraso
Abb. 5. Das Sacktal Smihelske ponikve mit Akkumulationsterrasse

Pototek v Stranskih ponikvah izvira v fliSnem vzhodnem
vznozju Nanosa in ponika v viSini okrog 620 m pod skoraj 80 m visoko
prepadno steno. Nizka in srednja voda izginja v podornem skalovju pred
jamo, le visoka voda odteka v ponorno jamo. Potok je zarezal svojo stru-
go v ravnico iz mocno preperelega fliSnega drobirja. Po P. Habicu
(1968, 186) je mocno prepereli wirmski periglacialni drobir na debelo
zetrpal Stranske ponikve. Le ob visoki vodi doseZze potok do 101/s, ob
srednji vodi je pretok do 21/s, kdaj pa presahne.

Potoek v Smihelskih ponikvah ima Sir§e povirje v flifu; od
Stranskih ponikev ga lo¢i do 630 m visok preval. Slepa dolina teh poni-
kev se koncuje z globoko zajedo, ki je na debelo zasuta s flisnim dro-
birjem in ilovico wiirmske poledenitve. Po P. Habicu (1968, 186) je
periglacialni sediment odloZen do strmih apniskih sten v obodu slepe do-
line (sl. 4). Ta zasip je kasnejSa erozija odstranila le deloma. Potocek po-
nika danes v mlajs$i ponorni jami, ki je nastala v prelomu med fliSem
in apnencem (sl. 5). Ob nizki vodi ima pretok do 21/s, ob visoki pa do
50 1/s.

Ponikalnica Lokva (v literaturi tudi Jamsc¢ica, A. Melik,
1951, 33) ima obsezno povirje v fiiSu. Glavni pritok z juga in pritok z za-
hodne strani se zdruZita in ponikujeta v viSini 462 m pod steno Predjam-
skega gradu (sl. 6). Po 158 m podzemeljskega toka izginja voda v odtioé-
nem sifonu v viSini 449 m. Kakih sledov o pleistocenski akumulaciji sko-
raj ni, ker je voda mnogo fliSnega drobirja in ilovice odnesla v jamske
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rove. Pretok znaSa v susi do 51/s, voda izginja takrat v produ pred jamo;
ob visoki vodi znaSa pretok do 2001/s, ob izrednih nalivih pa celo veé
m?/s, kot je to bilo npr. 2. sept. 1965, ko se je slepa dolina spremenila
v jezero (sl. T).

Vodice Ribnik in Mrzlenk izvirata izpod Pristave oziroma
Vrhov (nivo okrog 580 m) in ponikata pod apnisko steno\pod Bukovjem
v slepi dolini (sl. 8). Ob nizki vodi imata.le nekaj 1/s pretoka, ob visoki
pa do 501/s.

Po svoji geoloski situaciji je posebno zanimiv izvir BelSke vode
(Belscice). Le-ta stalno izvira iz debeloskladovitega apnenca zgornje kre-
de. Pod apnencem je fliSni lapor, nad njim pa zgornjetriasni dolomit
(sl. 1, s1, 9). V neposrednem zaledju Belskega izvira zavzema triasni dolo-
mit nad 2 km? povrsine. V globino sega veé¢ kot 100 m in ni misliti, da bi
bil neposredno pod povrsjem kak prepusten apnenéev horizont. Iz te gec-
lcske situacije sklepa R. Gospodaric (1968, 27), da se voda zbira pod
dolomitno preperelino in nad kompaktnim dolomitom. Ker krizajo dolo-

]

Sl. 6. Pogled na predjamski nariv cd Smihelskih ponikev do Predjame. V sre-
dini dolina Lokve, ki pcnika pod steno

Abb. 6. Blick auf die Uberschiebung von Predjama von den Smihelske ponikve
bis Predjama. In der Mitte das Tal der Lokva, die unter der Schlosswand
in den Untergrund verschwindet

Acta carsologica V, 1970 15




Sl. 7. Izredno deZevije je povzrocilo 2. sept. 1965 nastanek jezera, ki je
doseglo vhode Zmajeve luknje in Stare jame (Foto R. Sila)

Abb. 7. Infolge ausserordentlich starker Niederschlige staute sich das

Wasser der Lokva am 2. Sept. 1965 zu einem See auf, der den Eingang

der Zmajeva luknja (Drachenloch) erreichte und bis in die Stara jama
(Alte Hohle) vordrang (Foto R. Sila)
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mit prelomi v NW-SE smeri, pa ta pobo¢na voda lahko zahaja globoko
v dolomit, celo do niZe leZecega fliSa. Ob njem in skozi prelom v apnen-
cih priteCe nato do povrsja pri Belskem. Pretok skozi dolomit je verjeten,
ker poznamo v samem dolomitu pri Gorenjem zajeti vodnjak ob navkriz-
nem sistemu prelomov. Vanj se stekata studencka Pri lipi in Pri rupi.
Za vodnjak je znatilna njegova temperatura brez vegjih kolebanj (7—8° C),

a tudi izredna karbonatna trdota. Isto opazamo pri belSkem peskokopu
Dedniku, kjer je zajetje izvira (ca. 21/s) za krajevni vodovod. Ob kredni
luski v Belskem vre voda iz 5 stalnih kraSkih izvirov. Belska voda ima
vse leto stalno temperaturo 10 do 10,3° C, karbonatna trdota znasSa 10 do
139nT, pretok pa stalno okrog 151/s. Tik pod Belskim se izliva BelSka
voda v BelS¢ico. Ta prihaja izpod wvasi Studeno s fliSnega podroéja in
izginja v ponoru pod steno slepe doline v Grapi (sl. 10, 11). Po fliSu te-
koca Bels¢ica daje ob nizki vodi do 5, ob srednji do 25, ob visoki pa do
%00 in vet 1/s. V sami jami dobiva s severa iz neznanega povirja pritok,
ki ima v su$ni dobi do 10 1/s.

Osojs¢ica prihaja izpod terasnih nivojev v visini 580 m in ponika
pod jamo Osojco. Pretok znaSa v susi do 3 1/s, ob visokem stanju vode do
150 1/s. Ob visokih zajezenih vodah delujeta tik ob cesti, 50 m pred belsko
zago, bruhalnika, ki sta odduSek najvisjih voda Osojs¢ice, nizke vode pa
se po ni%jih kanalih prelivajo v postojnski podzemeljski re¢ni sistem.

Sl. 8. Sklep slepe doline Ribnika in Mrzlenka pod Bukovjem ob narivni steni

Abb. 8. Sackartiger Talschluss des Ribnik- und des Mrzlenkbaches an der Uber-
schiebung unterhalb des Dorfes Bukovje
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SL. 9. V narivnem rcobu pri Belskem, kjer izvira Bel§ka vcda, je opaziti po-
stopno poglabljanje kraskega izvira vzporedno z erozijo fliSa v dolini Bel§¢ice

Abb. 9. An der Stirnwand der Uberschiebung von Predjama, unter der der Bach
Belska voda entspringt, ist parallel mit der Erosion des Flysches im BelSc¢ica-
tal eine allméhliche Tieferlegung der Karstquelle im Gange

Potocki juzno od Studenega hite s fliSnega sveta juzno od Studenega
k ponorom ob robu kredne plo$¢e Studeno—Belsko. To so: Mrzlenk, ki
nastaja iz 2 pritokov in ima pretok 3 1/s; zahodno od njega Jelovc z 1 do
21/s, zahodno od tega pa Crni potok in Strukljev jarek, ki dajeta vsak
1 do 21/s. Pretoéno mnoZino smo merili ob srednjih vodah. Vsi ti stu-
dencki izginjajo v krednem robu v visini okrog 450 m.

18 Acta carsologica V, 1970
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Z dolomitskega pobod¢ja od Belskega do Strmice odtekajo ob deZevju
zac¢asne vodice po grapah. Edino stalno vodo ima Z%e omenjeni vodnjak
nad Gorenjem.

PREDJAMSKI PODZEMELJSKI SISTEM
Kat. 5t 734

Kratek oris

Ker je ponorni jamski sistem pri Predjami osrednji zbiralni sistem
voda ob severnem kraju Pivike kotline, je prav, da se najprej seznanimo
s  topografijo njegovih prostorov, preden se lotimo njihove stratigrafske,
tektonske, hidrolofke in meteoroloSke podobe.

Zaradi preglednosti navajamo dolZ?ino podzemeljskih rovov Predjam-
skega sistema-po etaZah.

I. Prva etaza (639m)

1. Erazmova luknja . . . . . . . . . 120m
2. FiZenca . . . . . . . . . . . . . 280m skupaj 400m
II. Druga etaZa — Glavni rov (490 m)

1. Rov nad Golobjim zidom . . . .o 21 m
2. 0d vhoda v Koank1 hlev do Vehke

dvorane . . .. . 39Tm
3. Velika dvorana ] stransklml rovi. . . 120m
4. Blatni rov (vhod iz Velike dvorane) . . 561lm
5. Zmajeva luknja (zgornja in spodnja,

povezuje ju Blatni rov) . . . . 362m
6. Stara jama (od Velike dvorane do

Vetrovne luknje) . . . . . . . . . 468m
7. Crna dvorana . . . . 100m
8. JuZni rov (vhod iz Crne dvorane) . . 156m
9. Vzhodni rov (vhod iz Crne dvorane s po-

dornimi dvoranami do prito¢nega sifona) 1546 m
10. Potapljasko raziskani rov za sifonom . 153m .
11. Zahodni rov (od vhoda v Crni dvorani) . 1493m skupaj 5377 m

HI. Tretja etaza (462m)

1. Ponor Lokve do sifona . . . . . . 158m
2. PotapljaSko raziskani del za 51fonom . . 531m skupaj 689m
Skupna dolZina rovov Predjamskega sistema 6466 m

I. Prva etaza

Erazmova luknja in FiZenca (priloga 2, 3) sta del nekdanjega
najviSjega vodnega horizonta. V vhodnem delu luknje je zgrajen sedanii
grad iz konca 16. stol. (S. Rutar, 1895, 4). Od nekdanjega gradu v sami
luknji pa se je ohranilo le nekaj zidov in staro ognjis¢e. Na skrajnem

(2*) Acta carsologica V, 1970 19




Sl 10. Pogled raz steno Grape na dolino Bels¢ice
Abb. 10. Blick in das BelS¢icatal von der Hohe cberhalb des Sacktales Grapa

koncu rova smo v vigini 542 m pod debelo plastjo sige nasli flisno glino,
naneseno v dobi, ko je rov bil $e vodno aktiven. Na to kaZejo §tevilne
erozijske kotlice, pa tudi fliSni prodnati sedimenti v stranskem rovu, ki
se odpira v zahodni steni in sega 20 m globoko. V severnem odcepu je
vhod v komaj 1—2 m Siroki Erazmov rov, ki pelje do povr$ja v podorni
vrta¢i komaj 25 m od roba predjamske stene. Ta rov so izdelale vodice,
ki so se zbirale v vrtaci (sl. 12).

FiZenca (priloga 2, 3) — odkril jo je leta 1846 domacin Andrej
Sever (A. Schmidl, 1854, 40) — se odpira v vzhodnem delu predjam-
ske stene v viSini 539 m. Takoj za vhodom se rov cepi. Severovzhodni
krak se spusca Cez 15 m globoke stopnje v osrednji dvoranski prostor, ki
prehaja Se 14m niZze v Veliko dvorano Glavnega rova. Severoza-
hodni krak zavija kolenasto in prehaja v Ze omenjeni osrednji dvoranski
prostor. Strop je mestoma do 8 m visok in moc¢no zasigan, tla so prekrita
s podornim gru$éem, delno zasigana in polna netopirjevih iztrebkov. Iz
osrednjega dvoranskega prostora se FiZenca nadaljuje v 100 m dolgem
rovu v prelomu, ki se nato slepo konc¢a. Iz podornega grus¢a in Stevilnih
blokov je sklepati, da so prava tla nekdanjega vodnega rova vsaj nekaj
metrov nize. Na delovanje vode kazejo mestoma Se ohranjene stenske
ponvice v erozijskih pasovih. Sklepni del FiZence je prekrit z odlus¢enimi
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zasiganimi bloki in tudi sicer poln razpadajoce sige. Strop krase Stevilni
mogotni stalaktiti, nagnjeni v notranjost, kar kaZe na zratne tokove v
prostorih, ki so neko¢ bili del najviSje vodne etaze (sl. 13).

II. Druga etaza — Glavni rov

Vhod v Glavni rov lezi v viSini 490 m sredi predjamske stene (priloga
3, 4). Vhodni del, ki se imenuje Konjski hlev (sl. 14), ker je v sred-
njem veku rabil za hlev, kaZe na neprekinjeno naselje od eneolitika do
srednjega veka (J. KoroSec, 1956, 3—64). Izkopanine so razstavljene
v Predjamskem gradu. Rov, visok do 6 m, je poln mogo¢nih erozijskih
kotlic; nekatere med njimi imajo premer do 3 m. Zaradi velikih tempe-
raturnih sprememb je Konjski hlev izpostavljen intenzivnemu prepere-~

Sl. 11. Pogled na sklepno steno slepe doline Bels¢ice v Grapi

Abb. 11. Blick auf die Abschlusswand des Grapa-Sacktales
der Belscica
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Sl. 12. Tloris in podolzni profil Erazmove luknje in rova

Abb. 12. Grundriss und Liangsprofil der Erasmushohle und des Erasmusganges
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Sl. 13. Navzven cbrnjeni stalaktiti v FiZenci kazejo na nekdanji zraéni tok
v najstarejsi etazi predjamskih rovov

Abb. 13. Nach auswirts gerichtete Stalaktiten in der Hohle FiZenca, die auf
die einstige Luftstromung in der dltesten Etage des Hohlensystems von Pred-
jama hinweisen
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vanju. Na svojem koncu prehaja skozi nizko Medvedovo luknjo
(F. Anelli, 1941/43) v vecji jamski prostor z dvema 12 do 17m glo-
bokima breznoma, ki vodita v niZjo etazo Blatnega rova. Po Glavnem
rovu, ki je tu izdelan v leziki, nadaljujemo pot v zahodno-vzhodni smeri
in ez Zelezni mosticek, kjer se odpira 10 m nizji Blatni rov. Tu se zaéne
Imenskirov s podpisi od leta 1602. Tla v viSini vhoda v Glavni rov
prekrivajo debeli gruSéi in siga. Nizka sifonska pasaza je nekdaj prisilila
vodni tok, da si je tik pred njo izdelal v vzhodni steni rova 38 m dolg,
strm poSevni rov, odkoder se odpira prek 6-metrske stopnje prehod v
Veliko dvorano. Ta dvorana je dolga nad 100 m in Siroka do 35 m.
Nastala je zaradi ogromnega podora (viSina od 478 do 513 m), ki ga se-
stavljajo trije vzporedni plastovni podori. Le nekaj metrov lo¢i dvorano
od zunanje predjamske stene. V dvorani se stekajo trije rovi:

1. nizka pasaza iz Imenskega rova,

2. vhod v Blatni rov,

3. Fizenca.

Sl. 14. Polkrozni erozijski profil v »Kcnjskem hlevu«, moc¢no precblikovan po
mehaniénem preperevanju

Abb. 14. Rundformiges, durch mechanische Verwitterung stark umgestaltetes
Erosionsprofil des Ganges Konjski hlev (Pferdestall)
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Vhod v Blatni rov (priloga 2, 3) je v zahodni steni Velike dvo-
rane. Je mo¢no razvejan in poteka v zaCetnem delu v zahodno-vzhodni
smeri, nato se od njega odcepi rov v severno-juzni smeri in pretka 10 m
vi§jo etazo Glavnega rova, spodaj pa ponorni rov Lokve. Ves rov se po-
stopoma spuséa proti ponorni jami Lokve (sl. 15). V tleh se odpira nekaj
Sirokih brezen, ki drZijo skozi Zmajevo luknjo do Lokve. Vsi ti rovi so
brez kapnisSkih tvorb, vetinoma okrogli, z gladkimi kamini in na debelo
prekriti s fliSno glino zaradi pogoste poplavne vode, ki se kdaj dvigne
skozi brezna v Zmajevi luknji skoraj do vhoda v Blatni rov. To dokazuje
Stevilni naplavijeni les. V vsem rovu se zaradi izredno moénih zraénih
tokov pojavljajo pozimi ledene tvorbe (sl. 16).

SI. 15. Blatni rov (to¢ka 180), zgoraj polkrozni eforacijski, spodaj gravitacijski
profil. Rov se spuSta k ponorni jami Lokve

Abb. 15. Blatni rov (Punkt 180), oben rundes Eforations-, unter Gravitations-
prcfil. Der Gang fallt zur Sickerhohle Lokva ab
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¢

Sl. 16. Ledene tvorbe pozimi v Blatnem rovu
Abb. 16. Winterliche Eisbildungen im Gange Blatni rov

Zgornji rov Zmajeve luknje (priloga 2, 3) se odpira v pred-
jamski steni v viSini 477 m. Rov ima ob vhodu §irok polkrozen profil, ki
se je izoblikoval v leziki. Stene in strop so mo¢no prepereli in polni ero-
zijskih kotlic. Posebno v spodnjem delu Zmajeve luknje naletimo na
prodnike s premerom do nekaj dm. Dvoranski prostor je podornega
znataja. Tik za predjamsko zunanjo steno ga koncuje velik podor, ki
sega do visine 492 m (sl. 17). Do tega viSjega dela poplavna voda danes
ne sega ve¢, prav tako pa tudi ne v zahodni del Spodnje Zmajeve
luknje, kjer so v najvi§jem delu (okrog 480 m) razvite Stevilne sigove
tvorbe.

Blatni rov in Zmajeva luknja sta v neposredni povezavi s tretjo in
najnizjo hidrografsko eta?o, s ponorno jamo Lokve (priloga 2, 3,
sl. 18). Mogo¢ni, 20 m Siroki in 10 m visoki vhodni portal se je izoblikoval
v prelomu in prehaja v 158 m dolg in nizek, v leziki izdelan eforacijski
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rov, ki mestoma ni visok niti 1 m. Poln je kaminov in erozijskih kotlic.
Tla so prekrita s prodom, fliSnim peskom in glino. Tik pred sifonsko
kotanjo (sl. 19) vodi v njegovi zapadni steni gladek krozni rov v Zmajevo
luknjo in Blatni rov. Tu se je angleSkemu potapljatu posrecil Ze ome-
njeni prodor skozi sifon do drugega sifona. V glavnem ohranja rov isto
Sirino kot pred prvim sifonom.

Sl. 17. Spodnja Zmajeva luknja: pogled na vhcda v Zgornjo in Spodnjo Zma-~
jevo luknjo, nastala ob prelomih., Dobro so vidni tudi skladi

Abb. 17. Spodnja Zmajeva luknja (Unteres Drachenloch): Blick auf die an

zwei Bruchlinien entstandenen Eingdnge der Zgornja und Spednja Zmajeva

luknja (Oberes und Unteres Drachenloch). Gut sichtbar auch die Gesteins-
schichten
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3 A» vodni tok
4 = vodna kotanja
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1953 FHabe, J.Tusar, Z Zele
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S1. 18. Ponerna jama Lokve — Abb. 18. Sickerhohle der Lokva
1 Versturzschutt, 2 Schotter und Sand, 3 Wasserlauf, 4 Wassermulden, 5 Siphon
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Iz Velike dvorane drZi vhod v Staro jamo, kisegado Vetrov-
ne luknje pod Crno dvorano. Presenetljiva je skoraj severno-juzna
smer, kakr$no ima tudi ponorna Lokva. Ze iz dimenzij jamskega prostora
je razvidno, da je to glavni vodni rov. Na stenah so ponekod dobro vidni
4 erozijski pasovi. Vidna preloma sta zlasti v Dvorani dvoj¢kov, imenc-
vani po dveh mogoc¢nih, do 6 m visokih stalagmitih (sl. 20). Skozi moéno
pretrt strop doteka v curkih kapniSka voda, ki je ob zahodno-vzhodnem
prelomu erodirala kratek stranski rov. Razen pri to¢ki 23, kjer se je za-
radi moénega dotoka kapni$ke vode razvil ob zahodni steni mogocen kap-
ni§ki steber in pod njim veé&ja kotanja nakapane vode, vse do Crne dvo-
rane ni vec¢jih sigovih tvorb. Tla so na debelo, do globine 4,35 m, prekrita
s sedimenti, predvsem s fliSno glino.

Tik pred koncem Stare jame je ob Vetrovni luknji velik prelom, ki
se nadaljuje v Crni dvorani. Vse do dvajsetih let tega stoletja je
vhod vanjo zapiral mogoc¢en podor. Hugo Windischgraetz je ob njeni juzni
steni postavil 8 m visoke lesene stopnice. Tudi A. Schmidl (1854, 203)

Sl 19. Ponorna jama Lokve, odtotni sifon
Abb. 19, Sickerhohle der Lokva, der Abflussiphon
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S1. 20. Dvorana Dvojékov v Stari jami z edinimi ve¢jimi stalagmiti. V levi steni
je mogoten curek kapniske vode erodiral ob razpoki manjsi stranski rov

Abb. 20. Saal der Zwillinge in der Stara jama (Alte Hohle) mit den einzigen
grosseren Stalagmiten der Hohle. Unter der linken Wand hat ein starker
Sickerwasserzufluss lings einer Kluft einen kleineren Nebengang geschaffen

pozna jamo le do tod, govori pa o mo¢nem prepihu, iz katerega sklepa
na nadaljevanje rovov. :

Crna dvorana, ki je dolga 100 m, Siroka do 60 m in visoka do 25 m,
je najvedji in osrednji jamski prostor. Mogoéni podorni stoZec sega do
viSine 505 m in je prevleten s tenko ¢rno usedlino, nastalo zato, ker so se
¢rni pradni delci za Vetrovno luknjo usedali na sigasto prevleko Crne
dvorane. Od nje ima dvorana tudi ime. Sledovi erozije se vidijo le v strop-
nih kotlicah na zadetku vhoda v JuZni rov v viSini 505 m. Kamin nad
srednjim delom dvorane, ki je verjetno tudi dihalnik, dosega viSino 25 m.
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S1. 21, Belstica tefe skozi ves Vzhodni rov in pada med ogromnimi podornimi
bloki pri to¢ki 39 v niZjo kotanjo s sifonskim zapira¢em

Abb. 21. Der BelStica-Bach durchfliesst den ganzen Ostgang und stiirzt bei
P. 39 (vgl. den beiliegenden Plan) zwischen gewaltigen Versturzblécken in
einen tiefer gelegenen Kolk (Siphonsperre)
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Sl. 22. Vzhodni rov s Stevilnimi fasetiranimi erozijskimi kotlicami v pasovih
in posameznimi kapniskimi tvorbami. Nekdanje dno rova je ponekod moéno
zasigano

Abb. 22. Der Ostgang mit zahlreichen in Glirteln angelegten facettierten Ero-
sionskolken und vereinzelten Tropfsteinbildungen. Das einstige Bachbett ist
stellenweise stark vesintert

Ob juZni steni smo odkrili vhod v deslej neraziskan 156 m dolg rov —
imenovali smo ga Juzni rov — s 27m dolgim in poldrug meter glo-
bokim jezercem nakapane vode. Voda odteka v majhen poZiralnik ob
steni. Za 5 m S§iroko in 1 m viscko pasaZzo se dvigne rov ez sigov prag
v manj$i, mo¢no zakapani dvoranski prostor ob prelomu. Sklepni del rova
je podornega nastanka. Strop je tu visok do 12 m, tla so prekrita z gru-
§¢em in podornimi, delno zasiganimi bloki. Zahodna stena je vsa v veli-
kih kotlicah. Ostanek nekdanjega prvotnega jamskega dna je brezno pod
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gruS¢natim podorom. V tem sklepnem delu rova smo pod sigovimi pon-
vicami naleteli na debelo sedimentirano fliSno glino.

Na severni strani Crne dvorane se odpirata Vzhodniin Zahodni
rov (priloga 4). Skladno s plastovnim podorom se spus¢a Crna dvorana
v Vzhodni rov, kjer so podorni bloki na debelo prekriti s poplavno ilo-
vico. Rov se obrne ob 15m visoki navpiéni drsni ploskvi proti vzhodu.
S stropa se tu s treh strani zlivajo kapniske vode v ilovnat lijak, ki smo
ga odkopali tako, da smo prisli v viSini 449 m do nivoja sifona. Onstran
velikega ilovnatega stozca je rov do 10m S$irok; izprale so ga tu visoke
vode Belscice. Te izginjajo med podornimi bloki (sl. 21) v njegovem krat-
kem juznem kraku, ki se koncéa s 15 m globokim sifonskim breznom v
visini 434,5 m. To je najnizji doslej ugotovljeni vodni nivo v Predjam-
skem sistemu.

V PolZzevi dvorani, kjer je Vzhodni rov Sirok do 30 m in pre-
krit z glino, je 83 m visok podorni stoZec pritisnil vodni tok ob severno ste-
no. Od tod dalje so tla rova ravna, z nekaterimi kotanjami ujete vode in
velikimi kupi ilovice ob stenah, zanimivimi kapniSkimi tvorbami (sl. 22)
in Stevilnimi korozijskimi kotlicami v pasovih.

Od toc¢ke 50 dalje poteka rov ob Stevilnih prelomih dinarske smeri.
Fasete kaZejo na smer vode proti Crni dvorani. Stene in strop so kuli-
sasto erodirani, brez sige, tla pa so na debelo prekrita s fliSnim peskom

Sl. 23. Pedorna Dvorana cevéic v Vzhednem rovu
Abb. 23. Ostgang: versturzter Saal der Tropfsteinrohrchen

(3) Acta carsologica V, 1970 33




30 France Habe

) .

Sl 24. Ozki rov v Vzhodnem rovu, izdelan v prelomu. Izrazita skalnata struga
in fasete kaZejo na mlado jamo

Abb. 24. Ostgang: der lings einer Verwerfung verlaufende Enge Gang (Ozki
rov). Sein felsiges Bachbett und die Facetten weisen auf eine jlingere Ent-
stehungszeit hin

in apniSkim prodom, ki postaja tem debelejsi, ¢imbolj se blizamo
Ozkemu rovu sedanjega potocka.

S to¢ko 50 se prifenja tektonsko najbolj razgibana cona. O tem pri-
tajo 4 v dinarski smeri potekajote podorne dvorane, ki so poleg Crne
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dvorane najvedji prostori v Predjamskem sistemu: Severjeva dvo-
ran a (imenovali smo jo po domac¢inu Andreju Severju, ki je odkril FiZenco)
ima dolzino 70, Kapniska dvorana 130 in Dvorana cevc(ic
50 m. Dvorane so Siroke 30—40 m, visoke pa po 20—30 m. Prve tri odliku-
jejo tudi do 30 m visoki podorni stoZci. KapniSko dverano in Dvorano cev-
dic (odkrita leta 1956 in tako imenovana zaradi izredno dolgih kapniskih
cevéic, sl. 23), odlikujejo Stevilne kapniske tvorbe. Le Severjeva dvorana
je brez njih in edina, kjer izvira voda, a po kratkem teku zopet izginja.
Plastni podori so potisnili vode ob jugozahedne stene podornih dvoran in
jih prisilili, da so ob vzporednem prelomu erodirale mlade rove z ostro
kulisasto razrezanimi stenami in skalnato strugo (sl. 24). Ob ¢etrti podorni
dvorani pri to¢ki 79 pritekajo v rov vode Ribnika in Mrzlenka. Od tod
poteka S§irsi rov v leziki v zahodno-vzhodni smeri vse do kolenastega
pritoénega sifona Belstice v viSini 472 m. To je sifon, po katerem je M.
Boon, kakor Ze omenijeno, 8. avgusta 1964 prodrl Se 153 m naprej do na-
slednjega sifona.

Zahodni rov se spusta z viSine 505 m v Crni dvorani strmo na-
vzdol do viSine 486 m. Rov je zasigan, vendar v razpadu; pod pol metra
debelo sigo lezi sedimentirana glina. Na koncu se rov razsiri v veliko
Rjavo dvorano, dolgo 90, Siroko do 30 in visoko do 20 m. Ob drsah
nastali plastovni podor je v gornjem delu moéno zasigan, v niZjih legah pa
prekrit z debelimi plastmi gline. Komaj 1 m visoka odprtina vodi v za-

Sl. 25. Nizka pasaza v zaletnem delu Zahodnega rova s sigovimi ponvicami

Abb. 25. Niedriger Durchgang im Anfangsteil des Westganges mit Sinterwannen
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Sl. 26. Geolo§ki profil med koto 854 (Debeli vrh) in kote 580 (Na vrheh): 1
Pc + E lapor, peStenjak — fli§, 2 K; debeloskladoviti apnenec zgornje
krede, 3 Jyi,2 apnenec in dolomit — jura, 4 T3 dolomit — trias

Abb. 26. Geologisches Profil zwischen der Kote 854 (Debeli vrh) und der Kote
580 (Na vrheh): 1 Pc + E Mergel, Sandsteine — Flysch, 2 K; dickbankiger
Kalk — obere Kreide, 3 J2,1 Kalk und Dolomit — Jura, 4 T3 Dolomit — Trias

hodni smeri v 5 m nizji horizontalni rov brez erozijskih kotlic. Komaj
meter visok strop je raven, tla pa so na debelo prekrita z glino in delno
s sigo (sl. 25). Pri to¢ki 100 je ob severni steni horizontalna drsa, na pre-
trtost stropa pa kaZe kamin z izdatno kapnisko vodo. Po kratkem poteku
v dinarski smeri zavzame rov zopet zahodno-vzhodno smer. Prvi¢ se tu
pojavijo v Zahodnem rovu do 1 m globoke erozijske kotlice v dveh hori-
zontalnih pasovih. V 10 m Sirokem in do 7m visokem rovu je sedimen-
tirana glina ponekod debela do 7m. Med glinastimi stozci odteka pre-
nikujoc¢a voda v 3m globoko kotanjo. Na tem mestu se obrne rov proti
severu in preide v 8ir$i, do 15 m visok dvoranski prostor. Plastoviti zgor~
njetriasni dolomit se je tu odluscil s stropa v debelih blokih. Takoj za
tem podorom se rov razSiri v mogo¢no Zavito dvorano. Dolga je
50 m in Siroka do 30 m, vsa pa na debelo prekrita z glino. V njenem se-
vernem delu nastopa stalna kraska vodica, ki pa takoj izginja ob zahodni
steni. Rov se nato v severni smeri dvigne za 16 m in preide v dvorano
Matterhorn. Ogromni podorni bloki so tu na debelo prekriti z glino.
V stropu je ob prelomu 25 m visok kamin s kapnisko vodo, ki pa stalno
zasigava glinasta tla in ustvarja manjSe zemeljske piramide. Takoj za
podorom se rov zniZa in mo¢no zozi. Od tocke 120 naprej poteka do konca
v NW-SE smeri, kjer se kmalu stisne v ozko prelomno razpoko. S stropa
pritekajo kapniS$ke vode in zapolnijo 60 m dolgi rov. Pri to¢ki 127 se spu-
sti strop z viSine 20 m na 8 m. Nadaljnjo pot nam je zaprla Siroka sigova
zavesa, ki smo jo na najtanjSem mestu (2 m debeline) prebili, nakar smo
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le s teZavo preckali 10 m dolgo in 2m globoko kotanjo nakapane vode.
Tik nad to kotanjo zapira prehod Habetova lisi¢ina, ozka raz-
poka v zivi tektonsko premaknjeni steni. Z razstreljevanjem se nam je
avgusta 1957 navsezadnje posrecilo prodreti v zadnji del Zahodnega rova
v dolZini 485 m. Ves rov je v ve¢jih ali manjsih podorih, prekritih z ilo-
vico. VPotresni dvorani se je ob drsi v severovzhodni steni razvil
plastovni podor. Tla te 75 m dolge podorne dvorane so najvisji del Za-
hodnega rova v viSini 493 m. Ob naSem zadnjem obisku 15. 9. 1962 smo
prav v tej dvorani doziveli potres, ki je ob¢utno zamajal labilna tla. Iz
strukture je razvidno, da je boc¢ni plastovni podor zatrpal nadaljevanje
Zahodnega rova. Rov se nenadoma zoZi in zni%a na viSino poldrugega
metra ter se spuSca strmo navzdol do viSine 455 m, kjer se konca. Ta
njegov sklepni 20m dolgi in do 2m S§iroki Krajni rov je izdelala
neznatna kraSka vodica, ki priteka z vzhodne strani. Nakapana voda od-
teka prek 2 manjsih stopenj v poldrug meter globoko kotanjo. Pri tocki
170 je najniZje mesto predjamskega podzemeljskega sistema v vigini
433 m.

Sl. 27. Nariv gornjetriasnega dolomita na kredni apnenec
v Zahodnem rovu

Abb. 27. Uberschiebung des obertriassischen Dolomits tiber
den Kreidekalk im Westgang
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Sl. 28. Lithiotis problematica Gimb. (Jura) v Potresni dvorani Zahodnega rova

Abb. 28. Lithiotis problematica Gimb. (Jura) im Erdbebensaal (Potresna dvo-
rana) des Westganges

Geologija predjamskih podzemeljskih prostorov
(Priloga 4, slika 26)

V debeloskladovitem rudistnem apnencu zgornje krede so se izobli-
kovali rovi Stare jame, Crne dvorane, ves Vzhodni rov do sifona, cona
Podornih dvoran in Zahodni rov do toc¢ke 105. V Stari jami se tik pred
Vetrovno luknjo pojavljajo temnosivi ploS¢ati apnenci z vlozki temnega
rozenca, ki ga nahajamo tudi v Postojnski jami, kar daje slutiti, da je
v jami poleg senona $e turonska stopnja. V severovzhodni steni Crne
dvorane leZi triasni glavni dolomit na krednem, mocéno bituminoznem
apnencu. V vsem tem delu ni opaziti rudistov, zato je to morda Ze spod-
nja kreda. Do Kapniske dvorane v Vzhodnem rovu je bel rudistni apne-
nec (fosili so vidni v severnem delu dvorane), ki prehaja v temnosivi
bituminozni apnenec verjetno turonske starosti. Na koncu Kapniske dvo-
rane in v Dvorani cevéic je opaziti vlozke dolomita.

V Zahodnem rovu nastopa ob to¢ki 105 zgornjetriasni dolomit, ki lezi
na apnencu in vpada proti severu za 60° (sl. 27). Cimdalj gremo v no-
tranjost rova, tembolj zrnat postaja dolomit in preide navsezadnje v jur-
ski zrnat dolomit. Zgornjetriasni dolomit obsega le ozek pas okrog 200 m
rova vse do toCke 120. Jurski zrnati dolomit sega do Potresne dvorane

38 Acta carsologica V, 1970



Predjamski podzemeljski svet 35

Zahodnega rova, kjer preide v temnosivi bituminozni apnenec s Skoljko
Lithiotis (sl. 28, priloga 4). V geoloskem profilu na povrsju nad predjam-
skim podzemeljskim sistemom zavzemajo zgornjekredni apnenci 500 do
700 m Sirok pas. Isto Sirino imajo tudi v rovih predjamskega sistema.
Pas zgornjetriasnih dolomitov nad krednimi apnenci se v globini izklinja.
Nekako v globini 300 m pod povrsjem se stikata Ze neposredno kredni
in jurski apnenec, enako kakor pri tektonskem pokrovu pri Smihelu in
zahodno od Bukovja nad Smihelskimi ponikvami.

Strukturni podatki

Ze v zunanji steni Predjame so vidni 3 prelomi (sl. 29 in 30). Najbolj
izrazit je prelom zahodno od glavnih vhodnih ustij. Ob mogo¢ni drsi, ki
sega do vrha predjamske stene, je Se viden ozek, nedostopen rov, ostanek
veéjega nekdanjega jamskega prostora. V sami steni so Se delno ohra-

Sl. 29. Pogled z zraka na predjamsko steno in uravnavo za njo

Abb. 29. Randebene von Predjama mit Talschluss der Lokva
(Luftaufnahme)
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Sl. 30. Predjamska stena z gradom in vhodi: 1 Fizenca, 2 Erazmov rov, 3 vhod
v Glavni rov, 490 m, 4 Zmajeva luknja, 5 ponor Lokve

Abb. 30. Felswand von Predjama mit dem Hohlenschloss: 1 Hohle FiZenca,
2 Erasmushoéhle, 3 Glavni rov (Hauptgang) 490 m, 4 Zmajeva luknja (Drachen-
loch), 5 Schwinde der Lokva
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njene mocno preperele erozijske kotlice, pred steno pa leZe veliki podorni
bloki, ki so tvorili strop nekdanje jame. Da je bil tu veéji jamski prostor,
kaZejo tudi do 1 m debeli bloki jamske sige. Ta nekdanji jamski prostor
ustreza pribliZno viSini najvi$je ohranjene jamske etaZe FiZence.

Vsa dana$nja vhodna ustja so se razvila v prelomih, ki segajo od
ponorne jame Lokve in Spodnje ter Zgornje Zmajeve luknje (sl. 17) do
Glavnega rova in Erazmove luknje. Ta prelom se vidno nadaljuje v steni
nad gradom in je v njem izdelana tudi podorna vrtaca, v katero pelje
navzgor Erazmov rov (sl. 12). V vzhodnem prelomu (sl. 30, oznaka 1) je
izdelan vhodni rov FiZence.

Veliko prelomov poteka v samih litologkih mejah med fliSem in
apnencem ter apnencem in zgornjetriasnim dolomitom, ki nastopa v Za-
hodnem rovu. Zlasti v vhodnih rovih predjamskega sistema zasledimo
veliko prelomov v N-S smeri. V izredno prepleteni mreZi vhodnih rovov
{priloga 2) padajo skladi v glavnem v kotu 35—40° proti NW, v breznih
Zmajeve luknje pa so Stevilni prelomi smeri N-S z vpadi skladov do 55°
Veliko jamskih prostorov, ki potekajo v W-E smeri, je nastalo v leziki.
Take lepe primere imamo v Zgornji Zmajevi luknji, v Blatnem rovu
(priloga 2, 4, sl. 15), pa tudi v Glavnem rovu.

Velika dvorana je nastala zaradi plastovnega podora ob treh vzpo-'

rednih prelomih na zahodni strani. Ve¢ina prelomov v Stari jami in v
vzporednem JuZnem rovu poteka v smeri N-S.

Strukturno sta Se posebej zanimiva dva podorna prostora, juzni del
Spodnje Zmajeve luknje in Velika dvorana. Oba prostora sta v nepo-
sredni bliZini zunanje predjamske stene. Velika dvorana je bila nekdaj e
veliko ve¢ja. Na to kaZejo velike podorne bree, vidne tudi v zunanji
steni. Ko je grajski oskrbnik in jamski vodnik Anton Verbi¢ v brelasti
steni izkopal prostor za klet, je naletel na ve¢ do poldrug meter visokih
stalagmitov in na sigove plasti. Tik pred Vetrovno luknjo (priloga 4) je v
zahodni steni prelom, ki se nadaljuje tudi v Crni dvorani. Ob severo-
vzhodni steni Crne dvorane je med krednim apnencem leta zgornje-
triasnega dolomita. To nakazuje blizino kontakta apnencev z dolomitom.
Ze ob vstopu Crne dvorane v Vzhodni rov nastopajo na drsnih ploskvah
izrazite drsine v vodoravni smeri (priloga 4).

Vse $tiri podorne dvorane v Vzhodnem rovu so izdelane ob tekfonski
coni v dinarski smeri. Ob juZnovzhodnem koncu Severjeve dvorane se
v stropu pojavljajo tektonske breée, ki doseZejo v stropu Kapniske dvo-
rane §irino 4 m. Ob prelomu vzhodno od Dvorane cevéic je izvir Mrzlenka
in Ribnika, ki ponikata konec slepe doline pod Bukovjem.

Tudi v Zahodnem rovu so nastali najve¢ji prosfori ob prelomih v
E-W smeri (sl. 31). Strukturno zanimiv je zlasti odsek v zgornjetriasnem
dolomitu med totkama 105 in 120 (priloga 4), kjer so ¢Cesti udori stro-
povja. Odlikujejo ga plastovni podori ob prelomih. Od stropa se lomijo
skale Se danes. Tako smo v ¢asu opazovanja v januarju 1958 opazili
mnogo na novo odlomljenih blokov. Domnevamo, da je ta odlom v zvezi
z znanim moénim potresom v Ilirski Bistrici (M. Plenic¢ar 1955/56,
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Sl. 31. Drsa v Rjavi dvorani Zahodnega rova

Abb. 31. Harnischfliche im Braunen Saal (Rjava dvorana) des Westganges
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217). Od toc¢ke 117 naprej poteka Zahodni rov skoraj premoértno v seve-
rozahodni smeri, vzporedno s prelomom NW-SE smeri.

Navedeni razporeditvi prelomov in poteku jamskih prostorov ustre-
zajo preéni profili rovov in podornih dvoran. Na prelome in razpoke
vezani profili pa so Se posebej znatilni v tektonski coni Vzhodnega rova
in v Ozkem rovu jugozahodno od podornih dvoran Vzhodnega rova.

HidroloSka raziskovanja v predjamskem podzemeljskem svetu

S povrSinsko hidrolosko sliko predjamskega sveta smo se spoznali
7e prej. Da bi lahko podrobneje obravnavali hidroloSke znadilnosti in
zveze v predjamskem prostoru, je treba podati kratko hidrolosko sliko
ponornih sistemov.

Najvisje nekdanje vodno nadstropje Predjamskega sistema, FiZenca
(639—542 m) in Erazmova luknja, je danes suho. V drugem vodnem
nadstropju se v skrajnem delu Vzhodnega rova le ob srednji in visoki

Sl. 32. Obdobni zapira¢ v juznem kraku Vzhodnega rova (na
sliki A. Kranjc)

Abb. 32. Temporédrer Siphon im Siidarm des Ostganges (mit
dem Hohlenforscher A. Kranjc)
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Sl 33. Levi izvir v Severjevi dverani. Vede pritekajo ob veliki drsi

Abb. 33. Die linke Quelle im Sever-Saal (Severjeva dvorana) bricht l&ngs
einer grossen Harnischfldche hervor

vodi pojavlja tok v pritoénem sifonu v viSini 472 m. Vse do toctke 80
te¢e potok le obcasno, sicer pa je v strugi nekaj kotanj ujete vode. Tu
pa izvira ob prelomu stalna vodica, ki tete po mladem rovu v skalnati
strugi, a se izgublja spotoma ob desni steni med to¢kama 62 in 58 (pri-
loga 4). Ob srednjih vodah izginja potok v produ pri toc¢ki 55 v visini
469 m, le ob visokih vodah te¢e (100 do 2001/s in ved) skozi ves Vzhodni
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rov do tocke 39, kjer pada voda med podornimi bloki ob prelomu v 5 m
nizjo kotanjo. Rov se tu razdeli v dva moéno razjedena kraka, ki se
usmerita proti W oziroma S. JuZni se konéa z 22,5 m globokim navpiénim
poziralnikom, ki ima premer 5 m. Skozi nizki sifonski zapira¢ pri tocki
39 b (sl. 32) je prodrl 30. 8. 1967 jamar Andrej Kranjc. Odto¢no sifonsko
brezno pri to¢ki 39 e z viSino 434,5.m je najniZja toCka vodnih tokov v
vsej Pivski kotlini. Raziskava tega brezna je pokazala, da odteka nje-
gova voda proti NW. Ob nizkih vodah je ves Vzhodni rov do Podornih
dvoran suh, le na posameznih mestih so kotanje ujete vode. Vodni

Sl. 34. Odtoéni sifon potoka v Severjevi dvorani Vzhodnega rova
Abb. 34. Abfluss-Siphon des Baches im Sever-Saal, Ostgang
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tok se pojavlja nato ob prelomu pod Crno dvorano pri to¢ki 36a. Tu
smo prekopali velik stozec gline in zadeli na podzemeljski tok v vigini
449 m. Komaj 5m dolga vodna kotanja je sifonski odduSek. Voda se
pojavlja na jugovzhodni strani in izginja v severozahodni smeri pod
podornim gruséem Crne dvorane.

V Severjevi dvorani je mo¢an potok, ki daje ob visoki vodi do 100 1/s,
ob nizki pa nikdar manj kot 401/s. Voda izbija ob prelomu v juZni steni
dvorane v viSini 458 m (sl. 33), teCe ob steni proti jugu, nakar se ostro
obrne proti severozahodu, kjer zopet ponikuje v vi§ini 456 m pod na-
vpic¢no steno (sl. 34). Komaj 60 m dolgi tok je plastovni podor v dvorani
potisnil ob juzno steno.

V Zahodnem rovu ni povrSinskega vodnega toka. Le pri tocki 112
se pojavlja v viSini 465 m v dolomitu ob prelomu v vzhodni steni majhna
kraska vodica, ki pa izginja takoj ob zahodni steni. Stalna temperatura
od 10,0 do 10,1° C, visoka karbonatna trdota in pretok do 0,11/s kaZejo,
da imamo tu opravka z vodico, ki nima zveze s povrSinskimi tokovi.

Taka stalna kraska vodica (do 0,2 dl/s) se pojavlja tudi na koncu
Zahodnega rova in izginja v kotanji z nakapano vodo v visini 433 m. To
je, kakor smo Ze videli, najnizja tocka PivSke kotline.

Izdatne s prelomnega stropa nakapane vode zapolnjujejo kotanje
v Zahodnem rovu med tockama 125 in 130 ter pri toc¢ki 100. Take vode
nastopajo tudi v Crni dvorani, zlasti pa v Dvorani dvojékov v Stari jami.

Da ugotovimo zvezo med posameznimi vodami, smo v letih 1956 in
1957 opravili vsakotedenska merjenja tokov ob ponorih in v predjam-
skem podzemeljskem sistemu. Ker bomo pri obravnavanju barvanja voda
navajali podatke o posameznih tokovih, bi tu omenili le nekatere splosne
ugotovitve o karbonatni trdoti. Vode s stalno enakim pretokom in zimsko
karbonatno trdoto 10° in poletno do 13° NT so le v Zahodnem rovu, kjer
nastopata omenjena kraska izvira. Tudi nakapane vode, ki izkazujejo
od 8,1 do 9,1° C, imajo poleti in pozimi popre¢no 9° NT in veé.

Podzemeljski tokovi v Vzhodnem rovu se zlasti po trdoti mocno
razlikujejo med seboj. V sploSnem smo ugotovili, da so vodni toki izkazo-
vali najvisje karbonatne trdote poleti, najniZje pa pozimi. Do enakih
ugotovitev je priSel tudi P. Habi¢ (1968, 210) pri meritvah trdot na
izvirih Vipave. Zanimivo je tudi, da so trdote Bel$¢ice v Grapi veliko
bolj podobne trdotam potoka v Severjevi dvorani kot pa tistim potocka
v Ozkem rovu Vzhodnega rova.

Za primer naj navedemo le hidrokemitne meritve vzorcev vode, ki
smo jih zajeli 2. marca 1963:

Trdota °NT
. Trdota 'NT
Objekt te°C karb. celokupna Calc. Magn. NK Q
Potok v Ozkem rovu 5,49 6,20 6,6 6,1 0,5 — 10,0 Us
Potok v Podorni dvorani I 54* 9,1° 9,7 6.2 3,5 - 80 /s

Podobne kemicne lastnosti kot potok v Severjevi dvorani ima tudi
voda sifona pod Crno dvorano.
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Zvezo med Bel$¢ico v Grapi in vodnimi toki v Vzhodnem rovu Pred-
jame so prvi¢ pokazale iglice tovarne destiliranih olj v Grapi, ki so jih
vrgli avgusta 1956 v ponor in so se pojavile ob velikem dezevju 17. okto-
bra 1956 v Vzhodnem rovu. Sele po spomladanskem deZju 2. aprila 1958
smo na$li redke iglice tudi v Severjevi dvorani in v sifonu pod Crno dvo-
rano. Tako se je potrdila domneva o zvezi med Bel$¢ico v Grapi in voda-
mi v Vzhodnem rovu.

Barvanje potoka v Severjevi dvorani v Vzhodnem rovu

Da bi dognali zvezo predjamskih voda z izviri Vipave, smo se odlo¢ili
za njihovo barvanje. Po F. Jenku (1954, 359) navaja stari avstrijski
vodni kataster za prilivno podrocje Vipave skoraj desetkrat premajhno
povrdino. S takrat suponirano razvodnico bi imela Vipava odto¢nost blizu
6,0, kar je nesmisel. Zato je treba povecati obseg njenega prilivnega
ozemlja od 14 na blizu 140 km?, njeno odiocnost pa ustrezno suhim oziro-
ma mokrim letom na 0,7 do 0,8. (Hidrometeoroloska sluzba SRS prisoja
vipavskim izvirom 124,3 km2) Pri organizaciji barvanja smo se odloé¢ili le
za opazovanja na vipavski strani, ker je svojetasno barvanje voda v Ha-
bedkem breznu na Crnovrski planoti pokazalo, da odtekajo tamosnje vode
na idrijsko stran (F. Habe, F. Hribar, P. Stepanc¢ié¢ 1955, 56).
Tudi A. Melik (1951, 35) navaja razloge za odtok predjamskih voda
proti Vipavi.

Pri barvanju nam je z nasveti, fluorescinom in nato s pregledom
vzorcev pomagal Hidrometeorologki zavod SRS, za kar se mu na tem
mestu zahvaljujemo. Pri prvem barvanju leta 1951 je bila obarvana
Lokva, ki je takrat presihala Se pred ponorom v produ. Ker so dote-
danja speleoloska raziskovanja odlo¢no kazala na to, da odtekajo vse vode
proti severozahodu pod masiv Nanosa, smo se odlo¢ili za barvanja
potoka v Severjevi dvorani v Vzhodnem rovu v visini 457 m. Za casa
barvanja z 10 kg fluorescina dne 7. avgusta 1961 od 13. uri je imel potok
100 1/s pretoka. Voda je imela temperaturo 11,7°C, njena karbonatna
trdota pa je znaSala 11°NT. Pri barvanju in opazovanju so sodelovali:
S. E. Christiansen, profesor na Politehniéni Soli v Kebenhavnu, F. Habe
in P. Perhavec, opazovalec vodomera na izvirih Vipave. Opazovali smo
glavne izvire Vipave: Pri kapelici, Pod Lipico, Pod skalo, izvir pod Per-
havéevim hramom in oba izvira Pod faroviem. Vedéina teh izvirov je
vezana na prelome. Se posebno zanimiva je Vipavska jama (kat. §t. 1752).
Umetni rov, ki so ga v njej izkopali zaradi domnevnega lezis¢a Zivo-
srebrne rude, drzi 227 m dale¢, proti NE. Pri tem so zadeli na naravno
votlino z jezercem, globokim do 17,7 m. Podrobna raziskava jezera po ¢la=
nih In$tituta za raziskovanje krasa SAZU je 28. oktobra 1958 dognala,
da sega njegovo dno vsaj 12 m pod povr§je Vipavske doline (R. Savnik,
1959, 31). Za jezerom je umetni rov izkopan Se 200 m dale¢. NaSa raz-
iskovanja jezerca ob barvanju so pokazala, da se voda iz te osrednje
jezerske kotanje po razpokah preliva do izvirov ob narivnhem robu (po
podatkih HidrometeoroloSkega zavoda je »0« kota izvirov 97,346 m).
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Tako je ta kotanja le oddusek vipavskih voda, ki se pretakajo v Se niZji
legi in jih flisno obrobje Vipavske doline sili, da stopajo tod na povr§je.

Ob barvanju je izkazovala Vipava nizko vodo skozi ves avgust in
do 7. septembra. Po podatkih Hidrometeorolo§ke sluzbe SRS je znaSal v
tej dobi pretok popreéno okrog 2,0 do 1,3 m?%s. Ker so nam zmanijkale
sleklenice za vzorce {opazovanje vseh izvirov smo opravljali vsake 3 ure,
in sicer smo poleg vipavskih izvirov opazovali Se Hubelj, potok Bele v
Vrhpolju in Mo¢ilnik pri Podnanosu), smo ob ugotovitvi sodelavcev
Hidrometeoroloskega zavoda, nagelnika F. Bidovca in geologinje N. Cade-
Zeve, da je bila voda pravilno obarvana, 22. avgusta prenehali z opazo-
vanjem. Analizo obarvanih vzorcev je opravil prof. F. Hribar, za kar se
mu na tem mestu zahvaljujemo.

Voda je poirebovala za pot 13,5 km zraéne razdalje ob strmcu 354 m
ali 26 %o 13 dni in 15 ur, skupaj 327 ur. Tako je bilo tudi pri tem pre-
toku potrjena A. Serkova trditev, da imajo prav ponikalnice z veli-
kim strmcem relativno in absolutno majhno hitrost. Visinska razlika ne
deluje kot strmec, ampak je le majhen del podzemeljske poti. Velika
hitrost v odsekih z velikim strmcem ne vpliva na popreéno hitrost vsega
toka, ki je pocasen zaradi vode v horizontalnih delih podzemeljskega
korita (A. Serko, 1946, 135). Tudi A. Léhnberg navaja, da so
jamski sistemi kot podzemeljske poti ponikajote vode sestavljeni veéi-
noma iz jezerom podobnih kotanj, v katerih se zmanj$a hitrost jamskib
rek na minimum. Nadaljnjo pot opravlja barvilo tu vetinoma po difuziji.
Pri veckratni ponovitvi teh dogajanj v podzemlju traja lahko izredno dol-
go, da se barvilo razSiri od ponora do izvira (A. Lohnberg 1932, 288).
Pri naSem obarvanju je hitrost pretoka pri BelS¢ici znaSala le 1,1 cm/s.

Vzorci vode iz Hublja, Bele pri Vrhpolju in Mo¢ilnika pri Podna-
nanosu niso dali pozitivnih rezultatov. Ko se je dne 21. avgusta 1961
ob 4. uri pojavila obarvana voda, so po podatkih Hidrometeoroloske
sluzbe izviri Vipave izkazovali pretok 1,87 m?%/s. Izviri Pod kapelico, Pod
Lipico in Pod skalo so imeli enako obarvanost in je koncentracija obar-
vanja v opazovani dobi dosegla 8 X 107° Pri izvirih Pod farovZem ni
bilo mogoce ugotoviti, ali je voda obarvana.

Opazovalec vodnega stanja na Vipavi P. Perhavec je po naSem naro-
¢ilu zajel vodo ponovno dne 7. septembra, ko se je na vodomerski postaji
dvignila visina vode od 28 cm na 105 cm (pretok je takrat nenadoma
narastel od 1,23 m3%s na 19 m3/s, takoj nasiednjega dne pa padel na
4 m3/s). Vzeti vzorec vode na izviru pod Lipico je izkazoval koncentracijo
1 X 107 Zal je bila voda zajeta le na tem izviru.

Tako je barvanje v glavnem pokazalo, da so predjamske vode v zvezi
z vzhodno skupino vipavskih izvirov. Razli¢nost zahodne skupine izvirov
Pod farovzom in vzhodne skupine Pod skalco je tako v temperaturi kot
v trdotah prikazal v svoji Studiji P. Habi¢ (1968, 208—209). Tudi
R. Savnik (1959, 31) trdi, da meritve temperatur in trdote na izvirih
Vipave kaZejo, da imamo opravka z razli¢nimi izviri in da ne gre za
obitajno ustje enotnega podzemeljskega toka, ki bi se razvejalo nepo-
sredno pred pojavom voda na povr§ju.
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Barvanje drugih voda v predjamskem predelu

Da bi dobili jasno sliko o vodnih zvezah v Vzhodnem rovu predjam-
skega podzemeljskega sistema, smo leta 1963 barvali Se naslednje vode:

18. julija potck v Ozkem rovu pri tofki 58 Vzhodnega rova;
26. julija Belséico v Grapi;
17. avgusta Mrzlenk v slepi dolini pod Bukovjem.

Barvanje potoka v Ozkem rovu (470 m; priloga 4) z 39 dkg fluore-
scina. Temperatura vode ob barvanju 10,8°C, karbonatna trdota vode
8 NT, pretok 7 1/s. Opazovalci so bili: F. Habe, A. Vadnjal, Z. Zele.

Opazovali smo levi in desni potofek na izvirih v Severjevi dvorani
(463 m). Ceprav lo¢i izvira le nekaj metrov stene, sta po trdoti in pretoku
razli¢na:

toC Karb. trdota Pretok
Levi izvir . . . . . 11,00 9ONT 71/s
Desni jzvir . . . . 11,1° 11°NT 50 1/s

Levi izvir je bil obarvan in je dosegel najveéjo intenzivnost barve
ob 13,25" s 5 X 10-6, desni ni bil obarvan. Za zraéno razdaljo 120 m in pri
strmecu 5,8 %o je rabila voda 50 minut, to je 4 cm/s. Tudi pretotne koli-
¢ine potoka v Ozkem rovu ustrezajo pretoku levega izvira Severjeve dvo-
rane. Obarvana voda v sifonu pod Crno dvorano (449 m) kaZe na to, da
je v zvezi s potokom v Ozkem rovu.

Barvanje Bel§ice v Grapi (priloga 1, 4) pri ponoru z 69 dkg fluo-
rescina. Temperatura vode 14,3 C, karbonatna trdota vode 9,5 NT, pre-
tok 591/s. Opazovalci so bili: F. Habe, E. Hagel, geograf iz Homburga,
A. Vadnjal in Z. Zele.

Opazovali smo v potocku v Ozkem rovu pri to¢ki 58 in v levem in
desnem izviru potoka v Severjevi dvorani.

Obarvana voda se je prikazala vidno v obeh izvirih potoka Severjeve
dvorane 27. julija ob 0,30. Najvecjo intenzivnost je barva imela 28. ju-
lija ob 7,501 in sicer 4 X 10~7. Obarvana voda se je prikazala tudi v sifon-
ski kotanji pod Crno dvorano. Potofek v Ozkem rovu ni bil obarvan.
Ob barvanju smo prodrli po Vzhodnem rovu do pritoénega sifona
(totka 88). Voda v sifonski kotanji je stagnirala in ni bila obarvana. Za
1130 m dolgo pot — na njej je bilo 280 m neznanih — je voda potrebovala
141 42 minut. Ob strmcu 38 % je njena pretotna hitrost znaSala 2,3 cm/s.
Da bi dognali zvezo pototkov Ribnika in Mrzlenka, ki ponikujeta v slepi
dolini pod Bukovjem, je bilo 17. avgusta 1963 opravljeno Se barvanje
Mrzlenka pri ponoru. Ker ponikata oba potocka pod isto steno, smo se
odlodili za barvanje Mrzlenka, ki je takrat imel 27l/s pretoka (Ribnik
19 1/s) in nekoliko vi$jo karbonatno trdoto kot Ribnik, ker dobiva z na-
rivnega roba pod potjo v Bukovje malo kraSko vodico, ki je zajeta in
rabi za napajanje Zivine. Ob 7,30" smo vrgli v poner 35 dkg fluorescina,
obarvana voda pa se je prikazala pri tocki 80 na skrajnem jugovzhodnem
koncu Ozkega rova. Voda je za pot 250 m potrebovala 1,30® (opazovalca
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F. Habe in prof. S. Ivancid), torej 4,6 cm/s. Kotanje ujete vode med tocko
80 in prito¢nim sifonom niso bile obarvane, pa¢ pa smo obarvali sifonski
oddusek pod Crno dvorano.

S temi barvanji smo re$ili vpraSanje podzemeljskih zvez vodotokov
od Studenega do Predjame. BelS¢ica tefe danes ob nizki vodi Ze v niZzji
hidrografski etaZi predjamskih podzemeljskih prostorov, v Severjevi
dvorani v visini 463 m in se na novo pojavlja v sifonski kotanji pod Crno
dvorano. Ob srednjih in visokih vodah pa poplavlja $e ves Vzhodni rov
in pada v sifonsko brezno juZnega kraka v viSini 434,5 m.

Ob nizkem vodnem stanju je ves Vzhodni rov brez toka, le po Ozkem
rovu tecejo male vodice Ribnika in Mrzlenka, ki pa ponikajo tik pred
prehodom v §iroki Vzhodni rov, kjer se pridruZzijo vodam BelS¢ice v Se-
verjevi dvorani. Ker se pojavljajo te vode v sifonskem oddusku pod Crno
dvorano, poteka ta neznani podzemeljski tok verjetno ob meji z dolomi-
tom, tako da ustvarja z Vzhodnim rovom vzporedne neznane rove
niZje etaze. Tako je Crna dvorana hidrografsko vozliS¢e predjamskih
podzemeljskih vodotokov. Lokva ubira svojo podzemeljsko pot proti se-
veru. To je dokazal tudi ponovno omenjeni potapljaski prodor onstran
odtotnega sifona. Vse te vode se pretakajo danes niZe od Zahodnega rova
proti severozahodu. Morda bo ¢lanom slovenske jamarske potapljaske

' sekcije prav s podorom v neznane podzemlje Lokve uspelo odkriti na-
daljnji podzemeljski tok predjamskih voda.

Po vsej geoloski situaciji sode& se tudi vode Stranskih in Smihelskih
ponikev nekje v podzemlju pridruzujejo predjamskim vodam. Vse te vode
pa doseZejo le 109/¢ izvirov Vipave, ki dobiva vodo iz preteZzno apnen-
Cevega Nanosa in Hrusice (P. Habic¢, 1968, 201).

Na osnovi speleologkih in hidrolo$kih raziskav na Sajevikem polju
(F. Habe — F.Hribar, 1965, 13—44) in v predjamskem svetu lahko
trdimo, da je PivSka kotlina, ki je v »sila interesantnem poloZaju visoko
leZeCe zelo plitve kotline, vzpeta nad bliznjimi kotlinami« (A. Melik,
1951, 35), hidrografska streha Notranjskega krasa, kjer odtekajo vode s
829 njenega povrsja v Pivko in s tem k pore¢ju Ljubljanice, s 15 %6
v predjamski podzemeljski sistem in s tem k pored¢ju Vipave in s 3%
v Sajevscico in s tem k pore¢ju Notranjske Reke. Seveda pa s tem niso
reSeni Se Stevilni drugi hidroloSki problemi PivSke kotline, med temi na
predjamski strani vpraSanje strmaskega, ob Zgornji Pivki pa vpraSanje
javorniSkega podzemeljskega toka.

Sedimenti v predjamskem podzemeljskem svetu

Zaradi razliénih hidrografskih nadstropij v jami so razmere v Pred-
jamskem sistemu popolnoma drugaéne kot v jamah z enotnim podzemelj-
skim rovom. V strugi Lokve je med debelej$im apniskim prodom pome-
Sanega veliko flisnega proda in peska.

Prav tako nastopajo flisni peski in glina v Vzhodnem rovu vse do
Podornih dvoran. Medtem ko je Ozki rov izdelan v Zzivoskalni strugi, pa
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se pojavlja v Vzhodnem rovu od totke 56 naprej ponovno moéno robat
apni8ki prod, pomeSan s fliSnim peskom, pa tudi z dolomitnim prodom,
ki so ga prinesle vode iz ponorne jame v Grapi, kjer se v podzemeljsko
Bel§¢ico izliva s severa manjsi pritok z dolomitnega podroé¢ja pod Sv.
Lovrencom. Predvsem sc zanimivi tisti rovi jame, ki danes niso veé¢ vodno
aktivni, zlasti Stara jama do Crne dvorane, ki je kot vhodni del najsta-
rejsi odsek II. etaze. Konjski hlev, Medvedova luknja in Imenski rov so
motno preoblikovani zaradi intenzivnega mehaniénega preperevanja.
V Konjskem hlevu so sedimenti raziskani do globine 110 em. Arheologka
izkopavanja so ugotovila, da je ¢lovek tu bival neprenehoma od eneoli-
tika do srednje bronaste dobe (J. KoroSec, 1956, 3—64). Razc¢lenitev
teh sedimentov po kulturnih slojih omogoéa ((l.c., 10) obenem vpogled
v njihovo sestavo. Tla so do globine 30 cm gruSénata, Sele nato se pojavi
svetla glina, pomeSana z oglenino in gruséi, ki so zastopani tudi v Se
globlji plasti temnej$e gline. Spodnje plasti sestavlja po navedbah avtorja
rdetkasta glina, pomeSana s peskom in pepelom. Nikjer pa ni omenjeno,
da bi bili pri teh arheolo§kih izkopavanjih v Konjskem hlevu naleteli na
flisni prod.

Sl. 35. Sonda v Stari jami med teékami 27 in 28. Zaradi Stevilnih vlozkov
rozenca v stenah je rov nizek

Abb. 35. Sonde in der Stara jama (Alte Hohle) zwischen den Punkten 27 und
28. Der Gang ist wegen der zahlreichen Hornsteineinschliisse verh&ltnisméssig
niedrig geblieben
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Debeli sloji jamske gline nastopajo v Stari jami od Velike dvorane
dalje in segajo vse do Vetrovne luknje. Da bi dognali njihovo debelino,
smo skupaj z vi§jim znanstvenim sodelavcem SAZU A. Sercljem izvedli
4 vrtine med to¢kama 20 in 28. Vrtina v Dvorani dvojékov je segla
do globine 2,25 m, kjer je sveder zadel na trdno osnovo. Prav tako smo
pri to¢ki 37 naleteli v globini 1,56 m na sivkasto glino, s prehodom v mo-
drikasto. V obeh primerih smo na koncu vrtine naleteli na pesek. Za ana-
lizo vrtin se na tem mestu A. Serclju zahvaljujemo. Iz njegovega po-
ro¢ila je razvidno, da je »material, ki je navidezno in v mokrem stanju
popolnoma glinast, v resnici zelo fino peskovit, ker izhaja iz fliSa. Za ana-
lizo sem prepariral 4 vzorce iz obeh vrtin, in sicer iz prve vrtine v glo-
bini 0,75 m in 1,75 m, iz druge v globini 2 m. V vseh 4 vzorcih pri daljsi
in natan¢ni mikroskopski preiskavi ni bilo niti zrnca cvetnega prahu in
zelo malo neobli¢nih organskih drobcev. Nadaljnje prepariranje ni bilo
potrebno, ker ni kazalo, da bi se Se v drugih vzorcih kaj naSlo.«

Na istem mestu, kjer smo izvedli vrtino z globino 1,8 m (med tocka-
ma 26 in 27) Ze leta 1958, smo leta 1963 izkopali 4,20 m globoko in 4m
dolgo sondo od vzhodne stene do sredine rova. Pokazalo se je, da so pred
leti opravljena vrtanja nezanesljiva, ker so zadela na okruSke sten, ob
katerih se je sveder ustavil. NaSa sonda je na kraju (sl. 35), kjer nasto-
pajo v rovu grebenske tvorbe s Stevilnimi vloZki roZenca (nadmorska vi-
Sina rova 477 m).

V sondi si slede plasti takole:

1. od 0,0 do 0,10 m modrikasto-rjavkasta pe$¢ena glina brez karbo-
natnih primesi,
2. od 0,10 do 0,60 m rjavkasta fliSna peS¢ena glina,
3. od 0,60 do 0,90 m rjavkasta plastovita glina z vloZki precej pe-
skovite gline,
4. od 0,90 do 2,00 m so med pesteno, bolj suho glino Stevilni vedji
in manj$i okruski, predvsem rozenci,
5. od 2,00 do 2,70 m sivkasto rjavkasta, bolj mastna glina brez
okruskov,
. od 2,70 do 3,00 m rjavkasta glina z odkruski preperelega roZenca,
7. od 3,00 do 3,80 m rjavkasto-Crna peScena glina, pomeSana s Ste-
vilnimi odkru$ki preperelih roZencev; v prepokanih Zilicah je
skoncentrirana manganska in limonitna snov,
8. od 3,80 do 4,02 m drobni peski,
9. od 4,02 do 4,35 m pesek in fli¥ni prodniki (dolgi do 8 cm, Ziroki
do 4cm in debeli do 3 dm),
10. pri 4,35 m Zivoskalna osnova.

(=2}

Vzorec je preiskal A, Sercelj in ugotovil, da je material brez vsa-
kega cvetnega prahu.

Prav zaradi Stevilnih vloZkov roZenca je ta del rova do danes ohranil
obliko erozijskega rova v veliko ve&ji meri kot ostali deli Stare jame.
Obenem pa je sonda pokazala, da je veéji del rova na tem mestu izpol-
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njen s sedimenti, saj je od sedanjih tal do stropa 3 m, sedimenti pa segajo
v globino 4,35 m. Tudi danes ta del rova z roZenci nima nobenih sigovih
tvorb, pa tudi v sondi ni bilo najti nobenih ostankov kakrsnekoli sigove
skorje ali kapniSkih tvorb. Nekako v isti dolzini 500 m od vhoda je S.
Brodar v skoraj 3m globoki sondi za Kongresno dvorano Postojnske
jame datiral sedimente (1966, 74). Prav tako kot v postojnski tudi v nasi
sondi ni mogoce kronoloSko ovrednotiti profila, ker ni v njej niti favni-
sti¢nih niti vegetacijskih ostankov. Neka primerjava med obema pa je
vendarle mozna. V Brodarjevem profilu sta izrazita dva pasova
z moéno zastopanimi odkruski s sten, oddaljena med seboj 1,40 m. Tudi
v predjamski sondi sta sredi sonde dva pasova, v katerih nastopajo $te-
vilni odkruski roZenca. Kakor v postojnski sondi je tudi tu pas mlaj$ih
odkruSkov sorazmerno zelo debel (0,90 do 2,0 m), medtem ko loéi stareji,
tudi Sirsi pas, ki se zatenja v globini 2,70 m in sega do 3,80 m, od mlajSega
70 cm debela plast rjavkasto-sivkaste plastovite gline.

Oba pasova z odkruSki sta nastala v dobi pospeSenega mehanitnega
preperevanja zaradi zmrzali. Analogno z Brodarjevim datiranjem
v Postojnski jami bi postavili spodnjo plast odkruskov (7) v wiirm I,
zgornjo (4) v wiirm II, vmesni sloj mestne gline pa v interstadial I/II. Sloj
peskov s prehodom v fli¥ni prod (8/9) bi mogli pripisati dobi, starejsi
od wiirma. Doslej so bila le $tevilna arheolo§ka izkopavanja v jamah na
obrobju Pivike kotline in analiza sedimentov opora za datiranje starosti
v PivSki kotlini. Tako menita S. Brodar (1952, 71 in 1966, 112) in F.
Osole (1961, 468), da sega najstarej$i ohranjeni fliSni zasip v jamah
Pivike kotline v mindelsko-ri8ki interglacial. Po I. Rakovcu (1954,
299) so najstarejSe paleontolo$ko dolo¢ene najdbe iz C¢asa pred risko po-
ledenitvijo. Prvi¢ sta poskusala resiti vpraSanje starosti Postojnske jame
(kapniSke viSje etaZe) po geomorfolo$ki metodi ob preutevanju Lekinke
R. Gospodarié¢ in P. Habié (1966, 28), ki postavljata glavno obli-
kovanje sedanjih suhih delov Postojnske in Otoske jame v &as pred min-
delsko-riSko medledeno dobo. Po absolutni metodi z doloditvijo starosti
kapniSke gmote (StorZa in Okajenega stebra v Postojnski jami) z radio-
aktivno metodo in po vsebnosti fluora v kosteh, najdenih prav tam, naj
bi se izvrSilo izvotljenje turistitne etaze v Postojnski jami znatno pred
domnevno riskim zatrpanjem jamskega vhoda (I. Gams, 1968, 35). Ker
v predjamskih sedimentih doslej nimamo nobenih favnisti¢nih ali vege-
tacijskih ostankov, bi mogli analogno tudi za predjamski podzemeljski
svet sprejeti ugotovitev, da je zaletke oblikovanja jamskih prostorov po-
staviti na konec mlajSega pliocena ali v spodnji pleistocen. VpraSanje je,
koliko je pri nastajanju jamskih prostorov pri Predjami sodelovalo jezero,
ki ga postavlja A. M elik (1955, 65) v ledeno dobo (brez navedbe, katero),
I. Rakovec (1954, 292) pa v mindelsko-riSko medledeno dobo. Ugotovili
smo vsekakor, da v sondi v Stari jami ni zaslediti jezerske gline. Tudi
(520 m) niso dale dokazov o obstoju jezerske gline. Pri preudevanju glin
v obmo&ju Pivike kotline smo z M. Sifrerjem, vi§jim znanstvenim
sodelaveem SAZU, izvrsili ve¢ vrtin pri opusteni opekarni juZno od ceste
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pri Malem Otoku. Plavna glina sega tod le do 2,75 m, pod njo pa je po-
vsod avtohtona preperelinska, modrikasta fliSna glina. Prav te avtohtone
gline so bile A. Meliku (1955, 63) glavni dokaz za mogoéne, do 20 m
debele jezerske gline v PivSki kotlini. Podroben pregled je pokazal, da se
zaradi stalnega mocenja po potocku spreminja lapornati fli§ v modrikasto
glino, ki je podobna jezerski glini. To so potrdila tudi vrtanja v okolici
Postojne. Da v Piv8ki kotlini ni enotnega horizonta jezerskih glin, pric¢ajo
tudi sonde, oddaljene le 50 m vsaksebi in izkopane ob graditvi skladis¢a
trgovskega podjetja Nanos na kazarski terasi zahodno od Postojne. Pri
dveh sondah je vidno, kako prehaja temnosiva flina prst v svetlorumen-
kasto, mastno, neplastovito glino, ki je nastala zaradi mocenja iz lapor-
natega flifa. Komaj 50 m vstran pa je sonda pokazala moéno peskovit,
skoraj €rn fli§, ki se kljub modenju ni spremenil v avtohfone preperelin-
ske gline. Obstajala pa so ob¢asno bolj ali manj stalna plitva jezera, ki
so vplivala na nastanek sedimentov v ponornih jamah (S. Brodar, 1966,
113). Dokaz za nekdanja samo obcCasna jezera je tudi pomanjkanje enot-
nega jezerskega glinastega horizonta, kot je to razvidno iz vrtin v ob-
mod¢ju Pivske kotline in ob Nanoséici. Po I. Rakovcu bijezero z visino
553 m lahko segalo tudi v predjamsko podzemlje (1954/55, 270). Razvodje
med Nanos¢ico in Lokvo severno od Landola v visini okrog 540 m bi do-
voljevalo to trditev. V izkopu globokih temeljev za neko zgradbo prav na
tej terasi pa nismo zasledili jezerske, gline. Ni pa zanikati lokalnega je-
zerca v predjamskem prostoru, saj je tako 28 m globoko jezero nastalo
ob silnih nalivih 2. sept. 1965 in segalo skoraj do visine 490 m, torej pod
vhod Glavnega rova (sl. 7).

Sonda v Stari jami je pokazala, da je v globini 4 metrov 35 cm debela
plast peska, ki preide ob Zivoskalni osnovi v flisni prod take debeline,
da ga na daljavo 50 m od vhoda nikakor ni mogla priplaviti mirna je-
zerska voda.

Crna dvorana lo&i s svojim ogromnim podorom sedimentacijsko po-
polnoma razli¢ni Zahodni rov od Vzhodnega rova. Tako so v Zahodnem
rovu vidne le recentne fline gline, ki so mestoma debele do 5m. Ver-
jetno je bila le-ta sedimentirana Sele pozneje po nastanku podorov v tem
rovu. Vode, ki odtekajo iz Vzhodnega rova, se pretakajo pod Zahodnim
rovom nekje v viSini 440 m in Se niZze. Sedanje prenikajote vode v Za-
hodnem rovu tudi niso prinesle teh debelih sedimentov glin, zato moramo
sklepati, da so se najvi§je vode dvigale do sedanjega nivoja in tod odla-
gale fliSno glino. Danasnja s stropa prihajajota voda erodira med glina-
stimi stoZci Zlebove in odna3a glino v nam neznano etaZo Zahodnega rova.
Avtohtono rdeco glino je zaslediti v zaletnem delu Zahodnega rova pod
40 cm debelo razpadajoco sigo.

Drugaéna pa je situacija v Vzhodnem aktivnem rovu. Podor Crne
dvorane, ki je seveda mlaj$i od evakuacijskih prostorov, je zaprl odtok
vode, ki se le s tezavo prebija pod 40 m visokim podornim stoZcem. Po-
plavne vode so kdaj segale prav do visine 490 m in na debelo prekrile
podorne bloke. Tako so ob toCki 36 gline debele najmanj 10 m. Tudi bliz-
nja podorna PolZeva dvorana je vsa v glini. V nadaljnjem delu rova so
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Sl. 36. Sedimenti v Vzhodnem rovu: 1 fosilna glina, 2 konglomerat, 3 sigova
skorja, 4 v steni 2,2 m nad tlemi ostanki starega zasipa, delno prevleceni s sigo,
5 stoZec recentne gline ob steni

Abb. 36. Sedimente im Ostgang: 1 fossiler Lehm, 2 Konglomerat, 3 Sinter-
kruste, 4 an der Wand 2,2 m ilber dem Boden Reste einer alten Aufschiittung,
teilweise versintert, 5 rezenter Lehmkegel an der Wand
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v aktivni strugi glinasti kupi le ob stenah, v podornih, vodno neaktivnih
dvoranah pa segajo visoko pod vrh podornih stoZcev.

Pri toc¢ki 48 smo zasledili situacijo sedimentov, ki dovoljuje primer-
javo Stirih razvojnih faz pri nastajanju tukajsnjih jamskih prostorov s ti-
stimi v jamah PivSke kotline, kakor jih je ugotovil S. Brod ar (1952, 71).
Tudi tu lahko razlo¢ujemo glavno erozijsko fazo, ki slede za njo mogo¢na
akumulacijska, nato mlajsa sekundarna erozijska faza, ki je odplavila
vec¢ji del zasipa, in navsezadnje mlajSa akumulacijska faza (sl. 36).

V 10 m visokem in 8 m Sirokem rovu, polnem stenskih in stropnih
kotlic, (sl. 36) so v steni v vi§ini 2,20 m nad tlemi trdno prilepljeni ostanki
starega zasipa, Ze delno prevleceni s sigasto skorjo. Ustrezali bi prvi moc¢-
ni akumulaciji, ki je zapolnila Vzhodni rov do stropa podornih dvoran.
Na to kaZe struktura stalaktitov na stropu PolZeve dvorane, kjer so
prvotno ¢isti stalaktiti prevleceni s tanjSo plastjo poplavne gline, ki jo je
nato spet prekrila rjavkasta siga. V mlajsi erozijski fazi je ves ta zasip
odneslo, le v zatoku se je pod sekundarnim konglomeratnim zasipom,
prevle¢enim s 5 cm debelo skorjo sige, po kateri so zrasli Ze do pol metra
visoki stalagmiti, ohranila izredno fina mastna plastovita glina (z debe-
lino do 1,1 m). Pod njo je skalno dno. Granulometrijska analiza je poka-
zala, da sestavljajo glino kar najfinejSe frakcije. V 500 g sedimenta je bilo
izprane fliSne gline 448,280 g ali 89,656 %o, frakcije pa so izkazovale na-
slednje velikosti:

do1 mm 0,400 g ali 0,080° skoraj samo kremena,

do 0,25 mm 0,800 g ali 0,160°0 kremena, sige, sljude,
0,25 —0,2 mm 0,200 ¢g ali 0,40 9/¢ kremena, sige, sljude,
0,2 —0,10 mm 0,300g ali 1,6609%/¢ kremena, sige, sljude,
0,10 —0,080 mm 18,300 g ali 3,660 % kremena, sljude,
0,080—0,063 mm 18,700 g ali 3,740 9/p vetinoma kremena, sljude,
0,063—0,050 mm 5,000 g ali 1,000°s kremena,

do 0,050 mm~ 0,600 g ali 0,120°/¢ kremena.

Popolnoma drugafen pa je sestav neplastovite recentne gline, ki se
je sedimentirala v do 2m visokem stoZcu ob steni, v neposredni bliZini
plastovite gline.

Tako lahko sedimente predjamskih podzemeljskih prostorov vzpore-
dimo s sedimenti v ostalih jamah PivSke kotline.

Prav na tem odseku Vzhodnega rova od KapniSke dvorane pa do
ponora pod Crno dvorano je meril zaobljenost in zdrobljenost peska in
prodnikov J. Corbel (1956, 310). Med prodniki je bilo 809 zelenega
pesScenca, ki ga prinasSa Bel$éica s svojega fliSnega poreéja, in 10 %/ kre-
mena. Iz izraunov fli¥nega plavja v poredju Skocjanskih jam sklepa, da
so le-te verjetno nastale v kvartarni dobi, v giinzu ali v mindelu.

Korelacija viSin jamskih vhodov med drugimi jamami Postojnske
kotline in Predjamskim sistemom od II. etaZe dalje pa odpove. Po shemi
razvoja ponornega sistema pri Postojni (R. Gospodarié¢, P.Habig,
1966-25) se glavni morfoloski sledovi od viSine Postojnskih vrat do viSine
530—535 m (nastanek vi§jih rovov Postojnske in OtoSke ter nekaterih
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drugih jam) po viSinski legi ujemajo s I. nekdanjim vodnim horizontom
pri Predjami, torej s FiZenco in Erazmovim rovom v viSini 530—540 m.
V teh rovih pa so danes vidni le Se relikti nekdanjega jamskega sistema
z debelo zasiganimi tlemi, Zepi avtohtone rdece ilovice in stropnimi sta-
laktiti, ki so jih nekdanji zra¢ni tokovi obrnili navzven (sl. 13). ViSine
glavnih rovov Postojnske in OtoSke jame (530 do 515 m) pa se mocno
razhajajo z viSinami Glavnega rova v Predjamskem sistemu (okoli 490 m).
Razliko si lahko razlozimo tako, da je nekdaj z juga mimo Landola tekla
cez preval okoli 540 m in viSe voda iz PivSke kotline in izoblikovala Glav-
ni rov in njegove stranske rove. Na to kaze Se danes Siroka suha dolina
s prevalom pri Landolu v viSini okoli 540 m, vidna Ze z glavne ceste pred
Razdrtim (sl. 37). Na to kaZejo tudi proti Predjami nagnjeni terasni nivoji
okoli Landola, kjer smo nasli obilo prodnikov roZenca.

Meteoroloska opaZanja v jamskem sistemu pri Predjami

Prve podatke o meteoroloskih opazanjih v slovenskih jamah je obja-
vil A. Schmidl (1854, 312), in sicer iz Postojnske, Pivke in Magdalene
jame. Temperature v Poto¢ki zijalki na OlSevi je prvi sistemati¢no obde-
ial S. Brodar (1931, 109—114), studijo o meteoroloSkih razmerah v Po-
stojnski jami pa sta napisala G.Crestani in F. Anelli (1939, 1—162).

S1. 37. Pogled z razvodnega hrbta pri Landolu (538 m) na suho dolino, nagnjeno
proti Predjami

Abb. 37. Blick vom Hohenriicken bei Landol (538 m), liber den die Wasser-
scheide zwischen der Pivka und der Lokva verlduft, auf das fossile, gegen
Predjama abfallende Tal
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Ob priliki arheoloSkih izkopavanj pri Predjami je F. Anelli (1941—44,
5-—34) opravljal tudi meseéna opaZanja zrafnih temperatur in tokov.
Le-ta pa so bila omejena le na vhodne rove. Da ta dragocena opaZanja
izpopolnimo, smo jih raztegnili Se na Vzhodni in Zahodni rov. Skozi leto
dni smo od februarja 1956 do februarja 1957 tedensko opazovali tempe-
raturo, zrafne tokove, od ¢asa do Casa pa tudi vlaZnost in temperaturo
kamnine. Obdobno smo to opravljali ob obiskih predjamskega podzemlja
tudi od leta 1960 do 1963. Tako je bilo v razdobju enega leta zabeleZenih
60 celodnevnih opaZanj. Merili smo na 16 mestih, predvsem na vseh zu-
nanjih vhodih, 1m od tal pri ponoru Lokve (462 m), pri Zmajevi luknji
(474 m), na vhodu v Glavni rov (490 m) in vhodu v FiZenco (639 m). V no-
tranjosti jame smo imeli opazovalne postaje v Konjskem hlevu, Medve-
dovi luknji, ob Mosti¢ku (477 m), v Imenskem rovu pred Veliko dvorano,
na vhodu Blatnega rova v Veliko dvorano (480 m), v Vetrovni luknji
(485 m), v Crni dvorani (497 m), ob vhodu v Zahodni rov (503 m), v Zaviti
dvorani v kragkem izviru, v Zahodnem rovu (465 m), ob potoku v Se-
verjevi dvorani (458 m), v Vzhodnem rovu in na zadetku Ozkega rova
(468 m). Za temperature smo uporabljali iste decimalne termometre kot
¥. Anelli, za doloevanje zratnih tokov pa smo se posluZevali dimnega
smodnika.

Prav gotovo ni kmalu kje jame, ki bi imela v 123 m visoki steni kar
4 zratna ustja v podzemlje in kjer bi bilo kar 90 m razlike med najniZjo
totko spodnjega (449 m) in najviSjo tocko zgornjega ustja (539 m). Prav
zaradi tega lahko priStevamo Predjamski sistem med dinamiéne jame
H. Trimmel, 1968, 85). Vzrok vseh zratnih gibanj so temperaturne
razlike med sosednjimi zra¢nimi gmotami. Tu so ta gibanja usmerjena
navzgor; spodnje ustje vsesava mrzel zrak, pri zgornjem pa segreti zrak
odhaja. Poleti odhaja relativno hladnej$i jamski zrak pri spodnjem vhodu,
skozi zgornja ustja pa priteka topel zrak, ki se ohlaja na karakteristi¢no
jamsko temperaturo. Pri kateri zunanji temperaturi nastopa ta ritmicéna
inverzija gibanja jamskega zraka, odvisi od popretne temperature celot-
nega jamskega zraka. Ritmi¢na inverzija se prilagaja temperaturnemu
ritmu letnih ¢asov zunanjega zraka. V prehodni dobi (spomladi in jeseni)
pa se lahko kdaj zgodi, da potekajo zraéni tokovi za krajsi ¢as nasprotno
vsem ustaljenim pravilom gibanja jamskega zraka.

NaSa meteoroloSka opaZanja se v glavnem ujemajo z Anellijevimi,
ki se nanaSajo na Erazmov rov, na Konjski hlev in na Staro jamo do
Crne dvorane. Zra¢na gibanja v Erazmovem rovu smo namenoma izvzeli
iz opaZanj, ker je danes izoliran od ostalega jamskega sistema. Ker je
prehodni rov popolnoma zaprt, take da nima stika s povrijem, se zrak
tu giblje po principu zaprte zrafne vrete (F. Anelli, 1941—44, 32).
V naSem kratkem opisu nikakor ni mogote zajeti vseh podrobnosti tem-
peraturnih razlik in s tem povzrocenih zraénih gibanj, ki nastajajo za-
radi ve¢ vhodov in raznih povezav v notranjosti posameznih jamskih
nadstropij. Omejili se bomo le na glavne zra¢ne tokove v posameznih
letnih dobah in na potek temperatur v posameznih delih jamskega si-
stema.
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Sl. 39. Dimna zavesa iz Fizence ob izredno nizkih zimskih temperaturah (po
F. Anelliju)

Abb. 39. Nebelfahne der Hohle FiZenca bei extrem niedriger Temperatur
(nach F. Anelli)

Zimska faza (priloga 3, sl. 38)

PriloZzena tabela in diagram jamskih temperatur dajeta pogled v nji-
hov potek v posameznih letnih dobah. Omejili bi se le na opis situacije
ob najnizjih opazovanih temperaturah 17. 2. 1956. Takrat so imeli spodnji
jamski vhodi izredno nizke topline: ponor Lokve—24,5° C, Zmajeva luknja
—24° C in Glavni rov —23,5° C. Mrzel zrak je vdiral z vseh teh ustij v
notranjost jame in se spotoma polagoma segreval. Dosegel je v Konjskem
hlevu —5,2° C, v Medvedji luknji —3,1° C, v Imenskem rovu pa —2,8° C.
Odsek od Konjskega hleva do Medvedje luknje (priloga 3), ima kratek
zakljucen tok. Del segretega zraka se ob stropu vraca in odhaja iz jame
pod stropom. Vendar ta tok zaradi manjsih razlik v temperaturi ni mo-
¢an. Mrzli tok tete ob jamskih tleh naprej in skozi ozko pasaZo v Veliko
dvorano. Vanjo pritekajo tudi mrzli zraéni tokovi od ponora Lokve in
Zmajeve luknje. Zato je imel Blatni rov temperaturo —12,5°C, Velika
dvorana pa —3,9°C. Zracni tok je ob tleh tekel naprej v Staro jamo in
pri Vetrovni luknji vdiral v Crno dvorano. Na tem najoZjem mestu ob
prehodu v vi§jo Crno dvorano smo opazili hitrosti do 30 km/h, kot so jih
podobno izmerili v jami Eisriesenwelt v Tennengebirge (E. Hauser,
R. Oedl, 1923, 17—47). Ob naSem merjenju 17. 2. 1956 je bila hitrost
vetra na vseh zoZenih mestih zelo velika: pri Lokvi 7 km/h, pri Vetrovni
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luknji 29 km/h in v FiZenci 18 km/h. Celo v vmesnih fazah, spomladi in
jeseni, doseZejo zra®ni tokovi na teh ozkih mestih precejinjo hitrost. Ze
A. Schmidl (1854, 120) porota, da je na koncu jame (400 klafter od
vhoda) tako mocan zradni tok, da ugasnejo vse jamske svetilke,

Pri Vetrovni luknji branijo pozimi moc¢ni zra¢ni tokovi toplemu jam-
skemu zraku izstop iz Crne dvorane. Tako se ustvarja v Stari jami za-
prta vetrovna vreca. Zratni tokovi teko ob stropu vse do Velike dvorana,
kjer se dvigajo v FiZenco.

V hudih zimah nastajajo povsod, kjer ob stenah in na stropu prenika
voda, ledene tvorbe v obliki zaves in sve¢. Najvel jih je v Blatnem rovu,
ob nizkih temperaturah pa segaijo celo do Dvorane dvojtkov. Nastajajo
pa tudi v vhodnih delih Zmajeve luknje, v zafetnem delu Konjskega
hleva in na Mosti¢cku. Nasprotno pa v najvi§jem jamskem vhodu v Fi-
zenci tudi v najbolj ekstremnih zimah temperatura ne pade pod 3°C.
Ob zunanji temperaturi zraka —10° C se vali iz FiZence gosta dimna za-
vesa toplega in vlaZnega jamskega zraka (F. Anelli, L c, sl 39). Tako
je imel zrak 17. 2. 1956 ob tleh pri Dvorani dvojékov 0° C, pri Vetrovni
luknji pa 2° C. Na poti od tod do FiZence se je ob stropu segrel na 8,1°C.
Kot primer segrevanja jamskega zraka po kamnini navajamo opazovanje
30. 11. 1957 v FiZenci. Takrat je imel zrak pred gradom ob 9217 24°C,
ob vhodu v FiZenco 2,5°% v desnem rovu FiZence 9,0° v levem rovu 10,5° C,
v Veliki dvorani pa 7,5°C. Zrak je po levem rovu FiZence preSel pot
125 m, po desnem pa 60 m. Temperaturne razlike na tej kratki razdalji
prav dobro pokaZejo vpliv obdajajofe kamnine.

V Crni dvorani se zratni tok razteka z vrha podornega stoZeca v
Vzhodni in v Zahodni rov. Ob vhodu v Zahodni rov je dosegel zrak
17. 2. 1956 5,4°C, ob poto¢ku, 625 m odtod pa 10,0°C. Na tem mestu Ze
ni vel opaziti zratnega toka, temperature zraka se drze skozi vse leto
pri 10,0 do 10,1¢ C. Zraéni tok je ob preizkusu z dimnim smodnikom rabil
za to pot 2 uri 30 minut. Toplejsi zrak odhaja pod stropom skozi nepo-
"~ znane razpoke in kamine v stropu. Edini znani dihalnik, Jama v Lenc¢kovi
hrastnici (kot. &t. 1012, sl. 40), severozahodno od Bukovja, je najbrz v zve-
zi z Zahodnim rovom. V hudih zimah nastaja na vhodu te jame dimna
zavesa, ves vhodni del pa odeva ivje (opazovane temperature 8. 2. 1959
ob 10. uri: zunanja —4,5°C, ob vhodu 1,9° na dnu, 20m od vhoda
10,70 C1). Jamo omenja tudi F. Anelli (1941—44, 27). Drug tak dihalnik
" je v sami zunanji predjamski steni tik nad grajsko shrambo. F. Anelli
imenuje ta dihalnik »sviZéevo razpoko« (1, c., 24). Tu je bila 11. 1. 1953
ob 9. uri temperatura zunanjega zraka —18,2°C, v razpoki, komaj pol~
drug meter od roba stene, pa 8°C. V Vzhodnem rovu tete mrzlejsi zraéni
tok iz Crne dvorane vse do Ozkega rova, kjer ni veé &utiti zraénih gibanj.
V njem je pozimi temperatura vedno za spoznanje niZja zaradi voda, ki
imajo nekoliko nizjo temperaturo kot jamski zrak (9,1 do 9,7° C). Zaradi
izredne pretrtosti Vzhodnega rova pa odhaja gornji toplejsi tok skozi ste-
vilne razpoke, zlasti v Podornih dvoranah in v Crni dvorani.

Spomladi in jeseni, ko se zunanje temperature zraka pribliZujejo
jamskim temperaturam, se pojavlja znaéilna, toda kratka vmesna doba.
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Sl. 40. Lent¢kova jama v Hrastnici (kat. $t. 1012) je edini dihalnik nad Za-
hodnim rovom; pozimi je ob nizkih temperaturah ves v ivju

Abb. 40. Die Hohle Lentkova jama v Hrastnici (Kataster Nr. 1012), das einzige
Windloch ober dem Westgang, ist bei niedrigen Wintertemperaturen mit Reif
liberzogen
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Takrat je zunanji zrak postal toplej$i od jamskega. V tej vmesni dobi
nastopajo Se vedno menjave zaradi nihanja zunanje topline zraka. V dru-
gi polovici aprila nastopi preobrat zraénih tokov v jami. V juliju, avgu-
stu in prvi polovici septembra je viSek poletnega zranega gibanja. Iz
Zahodnega in Vzhodnega rova tefe zratni tok skozi Vetrovno luknjo
v Staro jamo do Velike dvorane. Tu se mu pridruZi ohlajeni mrzlejsi zrak
iz FiZence. Iz vseh odprtin Lokve in Zmajeve luknje uhaja hladnejsi
jamski zrak. V Konjskem hlevu se v obratni smeri kot pozimi ustvarja
lokalen zratni tok. V jesenski prehodni dobi, meseca septembra in v prvi
polovici oktobra, pa potekajo zratni tokovi v nasprotju z vsemi ustalje-
nimi pravili gibanja jamskega zraka, tako da prihaja Cestokrat do me-
njave zimske in letne smeri. V opazovanem razdobju je nastopila zimska
faza razporeditve zraénih tokov 31. oktobra (glej tabelo temperatur).

Iz razporeda temperatur jamskega zraka razbiramo zanimive po-
datke. Iz nalrta je razvidno, da so najvelja letna nihanja v vhodnih
rovih, proti notranjosti Stare jame pa se zmanjSujejo. V Zahodnem in
Vzhodnem rovu so nihanja z neznatnimi razlikami letne in zimske topline
izravnane nekako na dolZini 1450 m od vhodov. Tako znaSa popre¢na letna
toplina predjamskih notranjih rovov okoli 10°C (sl. 41).

1454 GLAVNI ROV

140,
&\ LOKVA-Zmajeva luknja GLAVNI ROV
3011 N 1 Konjski htev
R 2 Medvedja luknja
N,
125) o 3 Mostitek
Q A 4 Imenski rov
120] 5 Blatnirov
6 Velikadvorana
15/Fizenca 7 Crpa dvorana
N 8 Vhod v zahodni rov
110 - 9 Vzhodni rov
10 Zahodni rov
| S|
9
00 1 1 i | 1 1 1 70|
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Sl 41. Amplitude ekstremnih temperatur v jamskem sistemu pri Predjami
v letih 1956—1957

Abb.41. Amplituden der extremen Temperaturen im Hdohlensystem von Pred-
jama in den Jahren 1956-—1957
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Kamnina, ki obdaja jamski prostor, je stalen rezervoar topline jam-
skega zraka. 36 meritev temperature mati¢ne kamnine je pokazalo, da
dosega le-ta najvisje topline konec avgusta oziroma v zacetku septembra.
Ob opazovanju 5. septembra 1956 so bile ugotovljene tele navisje tempe-
rature: Konjski hlev — kamnina 14,8°C (zrak 17,4%), Medvedja luknja
14,70 C (zrak 14,3%), Mosti¢ek 11,7° C (zrak 11,4%. Ze od Velike dvorane na-
prej pa se topline sten in zraka vedno bolj zbliZujejo in v opazovani dobi
niti v najhujdi zimi niso padle pod 7° C. V Zahodnem rovu sta v razdalji
1450 m od vhodov temperatura zraka in kamnine izenateni (okrog 10° C),
medtem ko smo v Vzhodnem rovu opazili razliko za 1,9°C; le-ta nastaja
zaradi vodnih tokov, ki imajo poleti viSjo toplino in segrevajo zrak, po-
zimi pa so hladnej8i od jamskega zraka. Tako so gibanja zraka odvisna
tudi od reciprotne termi¢ne menjave med kroze¢im zrakom in stenami
jamskih prostorov.

Prezreti pa ne smemo tudi vlaznosti zraka v jami. Pozimi so vsi jam-
ski rovi do Vetrovne luknje sorazmerno suhi. Suhi hladni zrak se ob
toplejSih stenah jamskih prostorov hitreje segreje kot poleti, ko odtekajo
vlaZne zra¢ne mase iz jame. Obcasna merjenja vlage so pokazala, da je
relativna vlaga zunanjega zraka dosegla 9. 1. 1957 68 %/e, nasi¢enost 90 %
pa smo namerili $ele v Crni dvorani, torej 820m od vhoda. Nasprotno
pa je poleti, ko hite vlaZne zratne gmote proti jamskim vhodom, npr.
2. 8. 1956, segala relativna vlaZznost 90%/a prav do Medvedje luknje, komaj
130 m od vhoda. Tega dne je relativna vlaZnost zunanjega zraka dosegla
55 9/o. V notranjih delih jame od Crne dvorane dalje pa znaSa vlaga skoz
vse leto 92 do 95 9. ,

Barometrskih opaZanj se nismo lotili iz dveh vzrokov. Zaradi pomanj-
kanja barografov, ki bi jih seveda moralo biti ve¢, bi bilo merjenje z ba-
rometrom na posameznih stalnim mestih nemogoce zaradi izredno dolgega
¢asa, ki ga zahteva tako merjenje. Na drugi strani pa vemo iz prakse,
da se pojavljajo v jamskih prostorih take anomalije, da za ugotavljanje
jamskih globin nikdar nismo mogli uporabljati altimetra.

V zvezi s temperaturnimi nihanji, z vlaZnostjo zraka in pojavom le-
denih tvorb nastopajo v vhodnih delih jamskega sistema procesi, ki so
vazni za morfologijo pa tudi za favno teh prostorov.

1. Velika temperaturna nihanja povzrotajo pospeSeno mehaniéno pre-
perevanje. Njegov vidni u¢inek so polkroZni profili vhodov. Tipiten pri-
mer tega procesa je vhod Zmajeve luknje in vhodni del Konjskega hleva.

2. Stalaktiti vhodnih delov Glavnega rova so nagnjeni navzven, kar
je posledica zraéne cirkulacije. To je Se posebej opazno v skrajnem se-
vernem delu FiZence (sl. 13), ki je sedaj izven zra¢nih tokov. Prav fo
dokazuje, da je danasnja FiZzenca le relikt nekdanjega najviSjega vodnega
nadstropja. Kapniske tvorbe vseh vhodnih delov I. in II. nekdanje vodne
etaZe so moéno hrapave, podobne kapniskim tvorbam gorskega mleka.

3. Velike temperaturne razlike med posameznimi jamskimi nadstropji
za gotovo vplivajo na jamsko favno. Tako se pozimi zadrZujejo roji neto-
pirjev v toplih rovih FiZence, medtem ko najdemo redko katerega v niZ-
jih rovih. Studija, ki bi obravnavala favno v poedinih jamskih nadstrop-
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jik in ugotovila verjetne migracije Zivalskih vrst po posameznih nad-
stropjih v zvezi z menjavanjem temperature v poedinih letnih obdobjih,
bi bila brez dvoma zelo zanimiva.

4. Ni¢ manj hvaleZna ne bi bila tfudi Studija rastlinske odeje v ne-
posredni okolici vhoda v FiZenco, kjer temperatura zraka vse leto ne pade
pod 0°C.

Druge ponorne jame ob predjamskem narivu

Jama v Grapi
(Kat. st. 1017, sl. 42)

Pod 40 m visoko navpi¢no steno so vode Bel$tice izdelale 910 m dolgo
ponorno jamo. Prvi so vanjo prodrli leta 1900 domadini iz Bukovja ob
izredno nizki vodi. Italijanski jamarji so jo leta 1924 raziskali do prvega
sifonskega zapirata v dolzini 50 m (Duemila grotte 1926, 196). V izredni
suSi avgusta 1951 sta prodrla 400 m dale¢ v jamo ¢lana Jamarskega kluba
»Luka Ceé« iz Postojne A. Slejko in A. BoZié& ter podala o jami
kratko poroéilo (Proteus 1956/57, 131). Vse poznejSe ponovne poskuse za
globlji prodor v jamo je preprefila voda. Sele anglefkemu potapljadu

1y pritocni sifon

JAMA V. GRAPI 1017

1951 - 1957, 1964
A.SLEJKO FHABE M.BOON

0 10 20 30 4 0

S P
“*odtocni sifon

Sl 42. Jama v Grapi 1017: 1 prod, 2 glina, 3 voda
Abb. 42. Jama v Grapi 1017: 1 Schotter, 2 Lehm, 3 Wasser
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Sl. 43. Ponor Belstice v Grapi, izdelan v leziki
Abb. 43. Die Schwinde der Bel§Cica im Sacktal Grapa liegt in einer Schichtfuge

M. Boonu se je posrectilo prodreti v jamo; izmeril jo je s kompasom in
napravil preCne profile. Za merjenje podol?nega profila zaradi tezkih
pogojev raziskovanja ni bilo Casa.

Morfoloski opis

Vhod v jamo se je izoblikoval v leziki (sl. 43). Skladi se vletejo od
NE - SW in padajo v kotu 30° proti severu. Takoj za vhodom izginja potok
v razpokah juZne stene, na novo pa se pojavlja ob juZni steni rova pri
toCki 9. V vhodnem delu se odpira proti severu 40 m dolg, ozek rov, ki
se konda s kotanjo ujete vode. V ta rov in v veé¢ji dvoranski prostor ob
vhodu je mogote prodreti le ob izredno nizkem stanju vode. Severna ste-
na tega 10 m visokega dvoranskega prostora je zasigana, juzna pa gladka;
dno je skalno. Tod tete Ze ob srednje visokih vodah potok. Vigje vode se
zaustavljajo v nizkem, komaj 1 m visokem rovu, polnem plavja in peska.
Pri to¢ki 6 se rov v juznovzhodni smeri razsiri na 10 m. Leva stena je
polna erozijskih kotlic, tla pa so prekrita s prodom, peskom, kupi gline
in lesnim plavjem. Pri to¢ki 11 se steka v glavni rov s severne strani
stranski rov s poto¢kom, poln dolomitnega proda. Ta je v zacetnem delu
izdelan v prelomu, ki ima smer N -S.

Od tocke 38 naprej poteka razsSirjeni rov v dolzini 50 m v vzhodni
smeri, nato pa preide proti NE v dva vecja, do 15 m Siroka prostora z za-
siganimi stenami, polna dolomitnega proda in peska. Sklepni del tega
rova poteka najprej skoraj v smeri NW - SE, od toc¢ke 46 naprej pa pre-
haja znova v severovzhodno smer. Stene, strop in tla so v Zivi ckali.
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Stenske erozijske kotlice kaZejo, da odtekajo vode proti SW. Rov se konéa
s sifonom, globokim 70 cm.

Po zdruZitvi obeh rovov pri to¢ki 11 se jama zoZi na $irino 2m in
vi§ino 1 m. Tu zapirata pot zapovrstjo dva sifona z vmesno nizko pasaZo,
izdelano v leziki. Onstran 8 m dolgega I. sifona je prod zaprl nizki rov
skoraj do stropa, tako da je nadaljnji prehod mogod le skozi II. sifon.
Nizka, z vodo skoraj do stropa zalita pasaZa poteka v vzhodni smeri, a
preide pri toc¢ki 21 v smer SW - NE. Pre¢ni profil kaZejo na erozijski rov
ob prelomni razpoki. Jama se kon¢a z 1 m globokim odto¢nim sifonom.
Odtod do pritotnega sifona BelStice v Vzhodnem rovu predjamskega si-
stema je le Se 450 m zracne razdalje. V jami prevladuje v kraj$ih odsekih,
nastalih ob lezikah, vzhodno-zahodna smer. V glavnem potekajo rovi s
Stevilnimi prelomi v jugozahodni-severovzhodni smeri. 5 m nad sedanjim
ponorom Beli¢ice je manjsi, komaj 17m dolg horizontalen rov, ki ga
lahko imamo za nekdanje viSje nadstropje jamskega sistema. Dana$nji
ostanek tega rova ima le do 3 m Sirok in 2 m visok vhod. Proti notranjosti
rov pada in je ves zatrpan s fliSnimi sedimenti. Erozijske kotlice kaZejo
na tok vode proti notranjosti.

15 m viSe v steni je opaziti do meter Siroko odprtino polkrozne oblike,
ki je zadelana s podornim gruséem. Ta odprtina je verjetno nastala v prvi
fazi ponikanja voda v Belski grapi.

Smihelske ponikve
(Kat. st. 1524, sl. 44)

Ta ponorna jama lezi v viSini 595 m. Sicer je majhna, komaj 80 m
dolga, vendar je tektonsko in morfologko izredno zanimiva. Izdelana je
v prelomu med flifem in zgornjekrednimi rudistnimi apnenci. Prelom
vpada v kotu 75° proti NW. Zunanja stena, pod katero ponika voda, je
v tektonski bredi. Vsa vzhodna stena je v lapornatem flifu do preloma
v stropu, kjer se zafenja rudistna breéa. V notranjosti jame je pri tocki 3
dobro viden nariv apnenca na spodnje flisne plasti. Skozi vso jamo tece
pototek tik pod severozahodno apnenifko steno, ki je polna erozijskih
kotlic. V sklepnem delu se strop jame znia na 70 cm, le pri odtoéni I m
globoki sifonski kotanji se dvigne ob dveh manj$ih kaminih. Nizka
pasaZa med 4-5-6 sili visoke vode, da se prebijajo proti sifonu skozi 3m
vi&ji stranski rov med totkama 4 in 6. Preéni profil tega odseka je v
petrografskem pogledu zelo zanimiv. Obe steni rova sta v brecastih
apnencih, sredi stropa pa je opaziti poldrug meter Sirok pas fliSa.

Smihelske ponikve so razmeroma mlada ponorna jama na zacetku
oboda nekdanje slepe doline. V starejsi dobi so vode teh ponikev od-
tekale v predjamski podzemeljski sistem vse do takrat, ko so se zarezale
do prepustnih apnenifkih plasti, ob katerih so zalele uhajati v krasko
podzemlje.

(5*) Acta carsologica V, 1870 a7
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Sl. 44. Smihelske ponikve 1524: 1 prelom, 2 apnenec, 3 fli§, 4 podorni bloki,
: 5 glina, 6 poiok

Abb. 44. Smihelske ponikve 1524: 1 Verwerfung, 2 Kreidekalk, 3 Flysch, 4 Ver-
sturzblocke, 5 Lehm, 6 Bach

Stranske ponikve
(Kat. st. 1525, sl. 45)

Tudi to je ponorna jama, ki se odpira pod skoraj 80 m visoko pre-
padno steno. Vanjo ponika le Se visoka voda potoCka, ki sicer izginja
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na stiku med fliSem in apnencem, nekako 25m vstran od stene. Desno
i levo od sedanje ponorne jame sta v steni 4m vife dva kratka rova,
ostanek nekdanjih vi§jih ponorov. Jama se je oblikovala v leziki. Plasti
padajo v kotu 35° proti NW. Stene in strop vhodnega prostora so moéno
korozijsko razjedene. Glavni rov poteka skoraj v severni smeri in pada
s skladi. Strop je v leziki, v tleh pa je voda izdolbla stopnjevito Zivo-
skalno strugo s $tevilnimi erozijskimi kotlicami, polnimi fliSnega peska
in mivke. Za totko G preide rov prek 5-metrske stopnje v veéji prostor,
kamor pada voda za Casa poplav. Veliki podorni bloki kaZejo na pre-
lom. Tod se pojavljajo cele kolonije rudistov. Pri to¢ki J vodi 6 m globoka
stopnja v veéji prostor, ki je 3cm na debelo prekrit s fliSnim prodom
in peskom. Pri to¢ki K se 30 m pod vhodom znova pojavi potoéek v kota-
nji, iz katere pada v 7m dolgo neprehodno razpoko v zahodni smeri.
Tla so v tem sklepnem delu prekrita z gruS¢em in prstjo.

132 m dolge in 30 m globoke Stranske ponikve so izdelane v leziki.
Pogosti so dvojno gobasti pre¢ni profili z ravnim stropom. V ozkem gravi-
tacijskem koritu so Stevilne manjSe in veéje erozijske kotlice. Od N
proti S potekajoéi rovi so nastali ob prelomnih razpokah.

Ponorna jama je postdiluvialne starosti. Po vsej verjetnosti je voda,
ki jo je izdelala, prej odtekala skupaj z vodami Smihelskih ponikev v
predjamski ponorni sistem.

STRANSKE PONIKVE 1525

4 5 © 15m

207 1§57 FHABD 7 ZELE

Sl. 45. Stranske ponikve 1525: 1 kredni apnenci, 2 fli§, 3 prelom, 4 podorni
bloki, grus¢, 5 flisni pesek, glina, 6 kamnita tla, 7 smer potoka

Abb. 45. Stranske ponikve 1525: 1 Kreidekalk, 2 Flysch, 3 Verwerfung, 4 Ver-
sturzblocke, Schutt, 5 Flyschsand, Lehm, 6 steiniger Boden, 7 Richtung des
Baches
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Brezna v predjamskem svetu
(Priloga 1)

Razen Brezna za Predjamskim gradom (kat. $t. 1015), ki je v pasu
krednih apnencev, so vsa druga brezna za predjamskim narivom v pasu
jurskih apnencev v podolju HruSice. Vsa so korozijsko razSirjene raz-
poke, ki potekajo v smereh N-S ali NW-SE. Precej teh jam je na robovih
vrtac¢. Najvecjo globino dosega Martinovo brezno s 40 metri (kat. §t. 1013).
Kot dihalnik je vaZna le Jama v Len¢kovi Hrastnici, dolga 20 m (kat.
§t. 1012, sl. 40). Brezna ne kaZejo takih morfoloSkih znaéilnosti, da bi bila
potrebna posebnega opisa. Njihova lega je oznalena na priloZeni morfo-
loski karti.

MORFOLOSKO-HIDROGRAFSKI RAZVOJ SEVERNEGA OBROBJA
PIVSKE KOTLINE PRI PREDJAMI

(Prilogi 1 in 5)

V juznem obrobju HruSice so vidna planotasta povr$ja v apnencih
in dolomitih ob stiku s fliSem. Med ostanki pliocenske obrobne uravnave,
ki spremlja obrobje Pivike kotline in se nadaljuje na povr§ju Postojnskih
vrat, zasledimo nad Predjamo ve¢ posameznih kopastih vrhov z viSinami
od 640 do 660 m. Spremljajo vse podolje HruSice zahodno od predjamskih
uravnav, tako da jih lahko zasledujemo prav do Podkraja. Se v tej visji
etazi je bilo hidrografsko zaledje PivSke kotline v zahodnem obrobju
Nanosa nad dana$njo Vipavo, vode pa so odtekale od Podkraja proti
Hrusici in Piv8ki kotlini. To dokazujejo terase na Nanosu v viSini okoli
800m (P. Habi¢, 1968, 26). Tudi preval nad Farmancami se ni izobli-
koval neposredno ob prelomu, temve¢ malo vstran. P. Habi¢ (1968, 36)
je ugotovil, da je ta preval med HruSico in Nanosom verjetno erozijski.
Pri tem se predvsem tudi opira na terase, ki kaZejo usmerjenost proti
Piv8ki kotlini. Z odstranjevanjem fliSa pa se je prekinil odtok proti
Postojni in preusmeril proti Vipavi. Tako je P. Habi¢ ugotovil tipiéno
inverzen relief. Terase so nagnjene proti Piv8ki kotlini, tok pa proti
Vipavi. Ta povr§inski tok, ki ga omenja tudi A. Melik v 5tudiji o pliocen-
ski Pivki (1954, 76) in ga imenuje »stara predjamska reica«, je vzbudil
e zanimanje F. Kossmata (1916, 589) in N. Krebsa (1924, 53).
Oba omenjata podolja, ki se v vrsti suhih dolin vletejo od HruSice proti
Pivski kotlini. Re&ica je izvirala v HruSici nedale¢ od Podkraja in je
olitno tekla mimo Belskega in juZno od Studenega proti jugovzhodu. Po
A.Meliku (1. c. 1954, 76) so »vodice v severnem obrobju ostanek recice,
ki se je gibala povrhnje v glavnem od zahoda proti vzhodu. Saj vidimo
severno od Predjame ter Bukovja Ze v robnem pasu viSav HruSice suhe
doline, ki so jih nedvomno izoblikovale v predkra$ki dobi proti vzhodu,
v smeri na Studeno tekoée normalne povrhnje recice«.

Med ostanki vi§je obrobne uravnave, ki spremlja Pivsko kotlino in
ki se nadaljuje v povr§ju predjamskega prostora, zasledimo posamezne

70 Acta carsologica V, 1970



Predjamski podzemeljski svet 67

kopaste vrhove v viSini 640—660 m. Ti nivoji se pojavljajo v vsem za-
hodnem in vzhodnem obrobju podolja, in to na zahodni strani sklenjeno
v Sirokem pasu od kote 680 do 710, nad Stranskimi ponikvami, nato pa
juZno od Stranskih in Smihelskih ponikev v kopastih uravnavah visin
654, 626, 645 in 648 m. Zasledimo jih pa tudi v samem podolju med Pred-
jamo in Smihelskimi ponikvami v kotah 669 in 663 m. Ob severnem robu
se pojavljajo nato v kotah 662 in 680 m na juZznem pobocju Sajevke in so
na Siroko razviti ob juZnem pobodju Sv. Lovrenca (kota 675). Kota 663
je izredno markantna in v pokrajini vidna kot strmo odsekana uravnava
(pril. 5, t. 8). Na nasprotni strani ji ustrezajo kopasti vrhovi kredne
plo$¢e Studeno, Belsko, Postojna s kotami 650—674 m.

Nizje planotasto povrS§je v visini 620 do 640 m se je izoblikovalo ne-
posredno pred prekinitvijo povrSinskega odtoka skozi Postojnska vrata.
Ostanki tega povrsja so lepo ohranjeni v dnu podolja pod Farmancami
in v povr§ju med Suhim vrhom in Postojno. Ob severnem kraju Pivske
kotline je pri Smihelskih ponikvah in med Predjamo in Grapo v to po-
vr§je poglobljenih dvoje obseZnejSih zatrepov, ki sta nastala ob prestopu
potokov s fliSa na obrobno apnencevo in dolomitno polico. V tej fazi so
potoki s fliSa Ze odtekali v inverzni smeri in nasipali prod in pesek na
cbrobno polico. To dokazuje prod, ki ga je nasel P. Habic¢ (1968, 122)

Sl. 46. Pogled s predjamske stene na Predjamo in povirje sedanje Lokve.
V ozadju razvodni hrbet med Pivko in Lokvo »Na vrheh«

Abb. 46. Blick von der Felswand bei Predjama auf das Dorf und das Quell-
gebiet der heutigen Lokva. Im Hintergrund der Hohenrilicken »Na vrheh«, der
die Wasserscheide zwischen der Pivka und der Lokva bildet
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pri Bukovju v visini 585 m. Ta $iroka uravnava izpolnjuje ves prostor
za Smihelskimi ponikvami tja do kote 669 m, prav tako pa tudi Siroko
polico za Predjamo in Mrzlenkoma. NajSir§e je ta nive razprostranjen
v predelu nad Postojnsko jamo. Tu se je v tej fazi izoblikovalo glavno
planotasto povrs§je med posameznimi kopastimi vrhovi, ker so tudi v tem
delu poplavne vode in potoki Se nasipali pesek in ilovico. Izoblikovali so
povrsje okoli Pivke jame in zlasti okoli Suhega vrha. V tem nivoju je veé
jam, ki jih je izoblikovala povrsinskc tekola voda. Tako je znana posebno
Cednikova kasta (I. Michler-F. Hribar, 1961, 62, 201) v visini
615 m, kjer je R. Gospodarié¢ naSel na povr§ju bobovce. Ekvivalentno
povrije v vi§ini 620 do 640 m je ohranjeno tudi severno od Smihelskih
ponikev nad zatrepom &irokih polic. Siroka uravnava pa je tudi v flisu
najlepde vidna v Vrhéh, pa tudi severno in severozahodno od Smihela.
Obe tamo$nji cesti tedeta po vrhu obeh uravnav. Ze samo ime na Vrhéh
kaZe na dominantni poloZaj fliSne uravnave nad ostalim fli¥nim podroé&-
jem (sl. 46).

V dobi teh nivojev se je voda Se vedno enotno gibala proti vzhodu
in se stekala nekje nad Ravberkomando, Postojno in prek kredne plosce
proti Planini. NiZja obseznejSa uravnava je v visini 540 do 560 m. Ugotav-
ljamo jo lahko, saj je to najobseZnejSa uravnava v vsem severnem ob-
robju PivSke kotline. Zasledimo jo na fliSu in na apnencu. Pojavlja se
v vsem obrobju vzhodno od Stran in zahodno od Smihela pa tudi severno
od Smihela, zahodno od sedanje Lokve in na vzhodni strani Lokve vse
do pristavske terase v viSini 541 m (sl. 48). Ta nivo nastopa tudi Se med
obema Mrzlenkoma, v najniZjem delu Vrhov juZno od Bukovja in sprem-
lja nato onstran sedanje BelS¢ice vse obrobje juZno od Belskega ter se
v Sirokih markantnih kopah vlete v flisu tja do Studenske uravnave.
Svoj ekvivalent pa ima uravnava tudi v severnem delu kredne ploSce
Studeno-Belsko. Isti markantni nivo se pojavlja tudi juzno od Osojséice
in spremlja vse severno flisno obrobje PivSke kotline tja do Sv. Andreja.
Povr§je in terase v viSini 540 do 560 m so tako markantne, da jih moremo
pripisovati posebni fazi morfogenetskega razvoja severnega obrobja Piv-
$ke kotline. Terase v fliSu nakazujejo obseZno odmaka-
nje proti Predjami, takoiz zgornjega dela sedanjega
porec¢ja NanosScéice, kot tudi s fliSa ob robu med Bel-
skim in Predjamo. V tej fazi morfogenetskega razvoja, v katerem
so markantna povrsja in terase v viSini 540 do 560 m, se je izoblikoval
tudi zatrep pri Sv. Andreju in vhod v OtoSko jamo. Tisti del Nano§¢ice,
ki poteka 8e danes v severno-juZni smeri, se je gibal v smeri proti apni-
gkemu obrobju naravnost proti severu. Vzhodno-zahodni del Nano§ice
pa je ob severnem robu Postojnske kotline odtekal v zatrep za Sv. Andre-
jem in tam ponikal v OtoSki jami. Takrat med Faro in Landolom S$e ni
bilo pretrZja, do katerega je pozneje priflo prav na tem mestu, ker so
fini lapornati fliSni sedimenti veliko manj odporni kot lapornati sedi-
menti pri Fari in Landolu.

Ekvivalentne terase v viSini 540 do 560 m so ohranjene tudi v vsem
prostoru juZno od Studenega v posameznih flisnih kopah. Te uravnave
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kazejo severno-juzno smer. Podobna polica na apnencih, kakrsna je pri
Sv. Andreju ali pod Studenim, je nastala tudi nad Grapo. Pri Pred-
jamijevitemobdobjunastajalanajviSjaetaZa, ki jo
lahkoledelnozasledujemo v Fizenciinv Erazmovem
rovu. Da sta sedanja FiZenca in Erazmova luknja izredno kratka, ima
svoj vzrok v velikih spremembah najstarejSih podzemeljskih prostorov
Predjamskega sistema. Ze iz morfoloskega opisa FiZence in Erazmove
luknje je razvidno, da so notranji deli nekdanje najvisje etaze nedostopni,
ker so delno zasigani, deloma pa zasuti s podori. Dokaz temu je zadnji
del najsevernejSega rova FiZence, kjer so stalagmiti v smeri nekdanjega
zratnega toka nagnjeni motno navzven (sl. 13).

V to vodno etazo so tekle vode iz sedanje doline BelS€ice in iz pod-
ro¢ja OsojScice, ki se je takrat prelivala v severni smeri proti Belskemu
in dalje juzno od Grape v smeri proti Predjami (sl. 47). Tudi potoc¢ki
Smihelskih in Stranskih ponikev so odiekali takrat 3e proti Predjami.

Si. 47. Pogled z Vrhov (5680 m) na pristavsko teraso, kjer je nekdaj tekla
Bels¢ica v predjamski prostor. Danes je ta terasa v vi§ini okrog 540 m razvodje
med Lokvo in potoc¢koma Ribnik ter Mrzlenk

Abb. 46. Ausblick vom Ho6henriicken »Na vrheh« (580 m) auf die Flussterrasse

bei Pristava, die von der BelsCica aufgeschiittet wurde, als sie vorzeiten in den

Raum von Predjama floss. Heute bildet sie in etwa 540 m Seehthe die Wasser-

scheide zwischen der Lokva einer- und den Bichen Ribnik und Mrzlenk
andererseits
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Pa tudi za nastanek glavnega jamskega sistema pri Predjami je
bila odlo¢ilna morfoloSka in hidrografska situacija v dobi izoblikovanja
apnencih. Precej8nji tok vode, ki je ponikal v FiZenci, je verjetno za-
snoval tudi niZji predjamski jamski sistem. Ob prestopu na zakrasele
apnence si je voda hitro poiskala pot v niZje tokove ob prelomih in
lezikah. Voda si je utrla pot v steno v viSini okrog 490 m, kjer je danes
vhod v Konjski hlev. Verjetno pa je ta del predjamskih rovov od vhoda
v vi§ini 490 m pa do Velike dvorane vmesni obviseli del, ki je ekvivalent
rovom v Stari jami od Velike dvorane dalje. To je ostanek rovov naj-
starejSega dela II. eta’e jamskega sistema. Njegovo nadaljevanje bi bilo
treba iskati v najvi§jem stropnem delu Glavnega rova v Stari jami. Na
to bi kazali tudi nekateri ohranjeni pre¢ni profili v Stari jami (sl. 48).
Tudi tla rova so od vhoda do Velike dvorane drugatna kot v Stari jami:
neravna, prekrita z odpadlim gru$tem in delno zasigana.

Iz celotne situacije rovov je razvidno, da ustreza nekdanji reéni
strugi v Stari jami z dnom v visini okrog 473 m le vhod v Zmajevi luknji
z nadaljevanjem v Blatnem rovu v vi§ini okrog 477 m. Temu nivoju so
ekvivalentni rovi v Stari jami. Verjetno je to glavna in ¢asovno najdaljsa
faza oblikovanja predjamskih podzemeljskih rovov.

V dobi, ko je zalela Nano§tica prelagati tok v drugo vodno etaZo,
so tudi vode v Grapi dosegle apneniSko obrobje in si zagele iskati v Grapi
pot v notranjost. Ostanek tega nekdanjega visjega toka je nekdanji, danes
zatrpani poziralnik v vi8ini 535 m, kar nekako ustreza viSini FiZence.
Tako je BelS¢ica ustvarila majhen samostojen retni sistem. Verjetno se
rovu predjamskega podzemlja. Kako je BelStica postopoma urezovala
svojo strugo, hite¢ h Grapi, kaZejo mlade, najniZje terase v viSini 525
do 510 m in zlasti zanimivi kra$ki Bel8ki izvir, kjer je ob kredni drsni
steni opaziti 5 izvirnih odprtin. Te kaZejo, kako se je isto¢asno z zniZe-
vanjem flisSne odeje niZal tudi nivo kraskega izvira (sl. 9).

- Znatno okrepljena zadenjska in globinska erozija sta vedno bolj
§irili in poglabljali fli§ni prostor pri Predjami. To je bilo tem laZe, ker
so lokalne vode odtekale po znatno predimenzioniranem rovu, predvsem
pa so manjSe vode kljub temu lahko sproti odnaSale fliSno naplavino
globlje v prevotljeno notranjost. Ze ko je tekla Pranano$éica po rovih
FiZence, je zadela uhajati na prostoru nad sedanjo Veliko dvorano v niZjo
etaZo. Ta dvoranski prostor pa so §irile tudi vode druge etaze, ki so tekle
v steno v viSini 490 m. Pozneje so v ta prostor pritekale tudi vode, ki so
ponikale v Zmajevi luknji. Tako je nastala Velika dvorana, ki so jo 3e
preoblikovali mogo¢ni plastovni podori. Da je bil ta dvoranski prostor
nekdaj Se veliko vetji, pri¢ajo izkopavanja za grajsko shrambo ob zuna-
nji predjamski steni. Odsek med juznim skrajnim koncem Velike dvorane
in zunanjo predjamsko steno je iz podorne brele, med katero je naSel
jamski vodnik Anton Verbi¢ pri izkopavanju do poldrug meter visoke
in nekaj decimetrov debele stalagmite. Tik pod stropom Velike dvorane
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Sl. 48. Pre¢ni profil rova v Stari jami kaze v zgornjem delu na delo voda,
ki so tekle v viSini Glavnega rova (490 m). Spodnji, z bofno erozijo moéno
razSirjeni del rova bi ustrezal tokovom v viSini Zmajeve luknje (477 m)

Abb. 48. Der obere Teil des Querprofils des Ganges der Stara jama (Alte

Hohle) entstand wahrscheinlich zur Zeit, als das Wasser des Hauptganges in

einer Hohe von 490 m floss. Die Entstehung des unteren, stark seitlich erodier-

ien Teiles diirfte der Tatigkeit des Wassers zuzuschreiben sein, das durch die
Zmajeva luknja (477 m) in die Hohle floss
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pelje s podorom zadelana razpoka do zunanje predjamske stene, kjer je
Ze omenjeni dihalnik »svizéeva razpokac.

Prav tako kot pri FiZenci, kjer pomeni stopnja v Veliko dvorano
zatetek poniranja v niZjo etaZo, naletimo tudi v Glavnem rovu in v
Zmajevi luknji z Blatnim rovom na razpoke, skozi katere je postopno
uhajala voda v niZjo, III. etaZo. Nivo Zmajeve luknje je Se delo voda,
ki so tekle s Pivske kotline proti Predjami. Dokaz za to je Siroka suha
dolina, ki se vlete od Landola v smeri proti Predjami (sl. 37 in pril. 1).
V dobi nastajanja rovov Zmajeve luknje in Blatnega rova pa se je pre-
totila Pralokva (Nanos¢ica) med Smihelom in Faro proti Postojni. Vzroke
za to pretotitev lahko iSéemo v razlitni odpornosti fliSa, ki je prisla Se
posebno do veljave po znatni uravnavi med 540 in 560 m. PretrZzno pod-
ro¢je pri Landolu je prekrito s finimi lapornatimi fliSnimi sedimenti,
ki ne kaZejo nikake odpornosti, tako da se je Nano§tica Ze v dobi, ko je
iskala svojo pot v razpokah niZe od Zmajeve luknje in Blatnega rova,
pretodila proti Postojni. V tej dobi je tudi Bel8¢ica v Grapi zatela uhajati
v zatrepni jami v rove, ki leZe okoli 5 m nad sedanjim ponorom BelS¢ice
(806 m). V tej najdalj$i fazi razvoja so belS$ke vode v predjamskih jamah
7e tekle proti severozahodu; vendar menimo, da sta Stara jama in
Zahodni rov stareja od Vzhodnega rova. Medtem ko sta se v dobi pre-
lozitve toka Lokve k Zmajevi luknji in pozneje k sedanjemu ponoru
Stara jama, ki poteka v severno-juZni smeri, in Zahodni rov osu$ila in
izgubila vodno funkcijo, je v Vzhodni rov tekel moc¢ni BelSki potok.

V dobi, ko se je zacel prelagati tok nize od Glavnega rova (490 m),
je moralo priti do podora v Crni dvorani, ki je zaprl pritok vode iz
Stare jame. Voda je zastajala v nekaterih delih Stare jame, na kar kaZejo
drobni peski in gline z izredno debelino nad 4 ecm (v vrtini med totka-
na 26 in 27). Vzhodni tok BelS¢ice pa je deloma iskal pot pod podorom
v Crni dvorani. Ogromni podori v Zahodnem rovu so najbrZ iste starosti
kot podor v Crni dvorani. Podorne dvorane v Vzhodnem rovu bi lahko
Steli v to razvojno fazo. Ti podori so prisilili vode Bel$¢ice in njenih
pritokov, da so si poiskale pot v vzporednem prelomu in izdelale mlade
rove, ki se po erozijskem pretnem profilu izrazito lo¢ijo od jamskih
prostorov vzhodno od podornih dvoran. V razvojni fazi med II. in IIIL
etazo predjamskih rovov je postaviti tudi zadetek Smihelskih in Stran-
skih ponikev. Te vode so v svoji eroziji zadele na kredne apnence in
zabele ponikati ob robu predjamskega nariva v starej$i zatrepni dolini
Smihelskih ponikev. V naslednji fazi so se zadele ustvarjati viSe leZele
Stranske ponikve, ki so tudi poiskale lastno pot v krasko notranjost,
najbrz v dobi, ko je nastajala mlaj$a ponorna jama Smihelskih ponikev.

V isto fazo spada tudi pretotitev Osojs$¢ice pod Osojco k podzemelj-
ski Pivki. Pred tem je prek sedanje suhe doline pred belSko Zago odte-
kala proti severu v Bel§¢ico. Le v visokih vodah kaZejo viSji bruhal-
niki ob poti k belski Zagi na nekdanji odtok v dolino BelS¢ice.

Ob prelozitvi predjamskega vodnega toka iz II. v III. etaZo pa sta
se zacela oblikovati tudi samostojna poto¢ka Ribnik in Mrzlenk, ki po-
nikata v slepi dolini pod Bukovjem in se v Vzhodnem rovu pridruZita
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vodam BelS¢ice. V najmlajso tretjo etaZo postavljamo sedanjo ponorno
jamo Lokve, z vhodom v viSini 462 m in sifonocm v globini 427 m, kar
ustreza nekako najnizjemu piezometru v Vzhodnem rovu, kjer se po-
javlja BelS¢ica v sifonski kotanji na dnu brezna v visini 434 m.

Sl. 49. Nekdanji do 8 m visoki rov za totko 44 v Vzhodnem rovu je ob levi

steni mo¢no zasigan, ob desni steni pa je spcdaj vidno erozijsko delo potoka

Belscice. Le-ta teCe tod le Se v visokih vodah, nakar pusta ponekod vecje ali
manjSe vodne kotanje

Abb. 49. Der einstige, bis 8 m hohe Gang (hinter P. 44 im Ostgang) ist an
der linken Wand stark versintert; an der rechten Wand unten ist die erosive
Arbeit des Hohlenbaches BelS¢ica gut ersichtlich. Der Bach fliesst hier nur bei
Hochwasser und lidsst stellenweise griossere und kleinere Wassertiimpel zuriick

V zvezi z vsem tem postavljamo naslednji pregled razvoja pod-
zemeljskega sveta pri Predjami:
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MORFOLOSKI RAZVOJ FOVRSJA IN NASTANEK JAM

V PREEDJAMSKEM SVETU

Nivoji

660-—640 m

640—620 m

590—580 m

560—540 m

530—510 m

Na flifu Na apnencu

Voda se je gibala od Farmanc prek
Hrudice v prostor okrog Belskega
in prek Postojnskih vrat v prostor
sedanjega Planinskega polja

Ostanki tega nivcja sc chranjeni tudi
v predjamskem svetu

Nastanek planotasiega povrsja tik
pred prekinitvijo povriinskega
Toioii: . . odtoka prek Postojnskih vrat-:
Najvisji hrbti na Vrhéh V predjamskem svetu najbolj viden
nivo severno od Smihelskih po-
nikev

Nasip peska in proda s fli¥nega sveta
Piv§ke kotline v prostoru za pred-
Nivoji na Vrhéh _ jamskim narivom
Sir§e uravnave za Smihelskimi po-
nikvami, Predjamo in Mrzlenkom

NajobseZnejdi terasni
nivoji ob severnem
obrobju Pivike kotline

Pretrzje pri Landolu

Zasnova slepe doline pri Predjami

Terasni nivoji ob sedanji Nastanek zatrepa
Lokvi in Bels¢ici v Grapi in pri Mrzlenku

Jame

Nastanek 1. in
11. etaze v Predjami

[II. etaza v Predjami

Tabela 1

Doba

pliocen

pliocen

zgornji pliocen

zgornji pliocen
spodnji pleistocen

pleistocen
holocen




RAZVOJ PODZEMELJSKEGA SVETA V PREDJAMI

EtaZa Erozija Akumulacija
I FiZzenca, Erazmova luknja —
539 m
Glavni rov od Konjskega hleva
do Velike dvorane (490 m)
Stropni deli Stare jame
in Zahodnega rova
Zasnova Vzhodnega rova
Zmajeva luknja — Blatni rov
(477 m) s
Spodnji deli Stare jame Glc;i:nxlfeli(i)lz
od Velike dvorane dvorane €
do Crne dvorane
Zahodni in Vzhodni rov
II U VO S —
Konjski hlev
in Stara jama
do Crne
dvorane
Vzhodni rov
do stropa
Vzhodni rov, odstranitev Mlajsa akumula-
zasipa cija v Vzhod-
Ozki rev v Vzhodnem rovu nem rovu
Izdelava ponorne jame V Vzhodnem in
Lokve (462 m) Zahodnem rovu,
Erozija konglomeratnih se- v Zmajevi luknji
m dimentov v Vzhodnem rovu in Blatnem rovu

Zasigavanje

Fizenca in
Erazmova
luknja

Glavni rov
do Velike
dvorane

Tabela 2

Doba

zg. pliocen
sp. pleistocen

Proces razpadanja

Podori in mehani¢no
preperevanje v
FiZenci in Erazmovem
rovu

pleistocen

Podor Velike dvorane

Podor Crne dvorane

Stropni deli
Vzhodnega in
Zahodnega rova,
Stara jama do
Crne dvorane

Vzhodni in
Zahodni rov

V vzhodnem in

Zahodni rov,
podori

Podori v Vzhodnem
rovu

holocen

delno v Zahodnem

in JuZnem rovu




76 France Habe

Zusamxﬁenfassung
DIE HOHLENWELT VON PREDJAMA

Der bisher am wenigsten erforschte Teil des Beckens von Postojna ist
seine nordliche, lings der sogenannten Predjama-Uberschiebung gelegene Rand-
zone. Die Einheimischen nennen dieses sich von den Dérfern Strane und Smi-~
hel ostwiérts bis zu den Dorfern Strmea und Studenc erstreckende Gebiet
Podgora.

Podgora war vorzeiten nur durch das beriihmte, in die 123 m hohe Fels~
wand von Predjama eingebaute Hohlenschloss bekannt. Uber das Schloss be-
richten schon in der zweiten Halfte des 17. Jh. L. Schénleben (1681, 123)
und J. W. Valvasor (1689, 519), hundert Jahre spédter auch B. Hacquet
(1778-89, 129).

Die erste Beschreibung der Unterwelt von Predjama verdanken wir A.
Schmidl (1854, 114—123). Damals war die unter dem Ho&hlenschloss gelegene
Hohle nur bis zum Schwarzen Saal (Crna dvorana) bekannt. Durch den das
weitere Vordringen hindernden Versturz drang als erster Ing. J. Hanu$ in den
Schwarzen Saal ein (F. Anelli, 1941-44, 12). Die italienischen Hohlenfor-
scher kannten bei der Herausgabe des bekannten Werkes Duemila Grotte (L. V.
Bertarelli — E. Boegan, 1926, 326) bloss 1900 m unterirdischer Gang-
strecken dieses Systems, doch waren spéter F. Anelli (1941-44, 1—34) schon
Ginge mif einer Linge von 3 km bekannt. Im Auftrage des Firsten Windisch-
graetz, des damaligen Besifzers des Hohlenschlosses, vermass der Ingenieur
G. Kobza in den Jahren 1942-43 mit dem Theodoliten simtliche bis dahin
bekannten Hohlenginge. Nach dem Anschluss des Slowenischen Kiistenlandes
an Jugoslawien nahmen die Mitglieder des im Verein fiir Hohlenforschung in
Slowenien eingegliederten Hohlenforscherklubs in Postojna die -Erforschung
der Hohlenwelt von Predjama in Angriff (F. Habe, 1955, 316). Die Forschun-
gen und Entdeckungen neuer noch unbekannter Teile der unter dem Schlosse
gelegenen Hohlenwelt wurden im Jahre 1965 abgeschlossen.

Geologie

Die ersten Berichte Uiber den Bau des Pivkabeckens stammen von G.
Stache (1891), F. Kossmat (19053), M. Limanovski (1911) und A, Wink-
ler (1923). Die Geologie dieses Gebietes behandelten spéter noch I. Rako-
vec (1956), M. Plenic¢ar (1960) und R. Gospodaric¢ (1968).

Das 3lteste Gestein der Podgora ist ein geschichteter obertriassischer Do-
lomit, der in einem schmalen Sireifen nérdlich von Predjama in der Richtung
gegen Belsko und das Polje von Planina dahinzieht. Die Kimme der Sajevka
(783 m), des Sv. Lovrenc (1019 m) und des Lipovec (1000 m) befinden sich schon
in den oberjurassischen Kalken, die die Hrugica und den Nanos aufbauen.
Sudlich des Dolomits sind in einem schmalen Streifen westlich und 6stlich
von Bukovie dickbankige, oftmals zerknitterte und portse Kalke der oberen
Kreide ausgebildet (M. Pienicéar, 1960, 68). Siidlich dieser Kreidezone be-
finden sich untereoziéne Flyschmergel und Sandsteine, auf deren Oberfliche
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sich ein Netz von Wasserliufen entwickelt hat, die in der aus Kalken und
Dolomiten bestehenden Randzone versickern. Lings der Terrassen dieser Béche,
in den Akkumulationsterrassen und in den unterirdischen Rdumen des Hohlen~
systems stossen wir auf quartidre Lehme und Schotter.

Die Fliche, an der sich die paldogenen und mezozoischen Gesteine im
Raum zwischen Razdrto, Bukovije und Planina beriihren, wird als Bruch von
Predjama bezeichnet (J. Rus, 1925). Der Kalk und der Dolomit liegen hier
dem Flysch auf. Unter der Uberschiebungsfliche und lings des heutigen Ge-
birgsrandes sind die Flyschschichfen ibergekippt (Abb. 6).

Lings der Bruchlinie von Predjama reihen sich mehrere Briiche in dina-
rischer und quer dazu verlaufender Richtung. Diese Dislokationen wurden da-
durch verursacht, dass sich stratigraphische Einheiten lings steiler Harnisch-
flichen in horizontaler Richtung verschoben haben. Solche Harnischfléichen
sind im Steinbruch von Bukovje (Abb. 2) und in allen Hohlensystemen, die
sich lings des Bruches von Predjama entwickelt haben, zu sehen, insbesondere
auch in der Unterwelt von Predjama selbst (Abb. 31).

Hydrologische Verhiéltnisse

Den grossten Teil des Pivkabeckens entwissert bekanntermassen die in die
Hoéhle von Postojna versickernde Pivka. Die Frage der Entwisserung der
ndrdlichen Randzone des Beckens im Flyschgebiet der Podgora blieb jedoch
bis jetzt noch offen. Schon seit Valvasor wiederholen B. Hacguet, A.
Schmidl (1854) und auch N, Krebs (1924) bloss die These, dass die Lokva,
die unter der Felswand des Hohlenschlosses verschwindet, unter dem Karst-
plateau des Nanos zur Vipava und somit zum Adriatischen Meere abfliesst.
Doch gibt es hier 6 kleine Biche, die léings der Uberschiebung von Predjama
versickern. Die stirksten unter ihnen sind die Bel$¢ica im Sacktal Grapa (gra-
pa slow.= Graben), die in der Meereshbhe von 506 m versickert, und die
Lokva, die in der Meereshthe von 462 m unter der 123 m hohen Felswand von
Predjama versinkt. Die Kote 462 ist zugleich auch der tiefste Punkt des
Pivkabeckens. Die Lokva schiittet bei Diirre bis zu 5 1/sek, bei ausserordentli-
chen Regenglissen jedoch auch mehrere m?/sek, so dass sich das Sacktal vor
der Hohle zu einem See verwandelt. Dies geschah beispielsweise auch am
2. Septembher 1965 (Abbh. 7).

Das Hohlensystem von Postojna

(Beilage 2, 3, 4 und Abb. 12, 18)

Das Hohlensystem von Predjama kann in drei Etagen gegliedert werden.
Zur ersten und hichstgelegenen Etage mit dem Eingang bei 539 m Meereshéhe
rechnen wir die Erasmushohle und die Hoéhle FiZenca mit einer Gesamtlénge
von 400 m. Die zweite Etage hat ihren Eingang bei 490 m Meereshdhe, ist ins-
gesamt 5377m lang und besteht 1.) aus dem Hauptgang, den seinerseits die
Alte Hohle (Stara jama) mit dem XKotigen Gang (Blatni rov) und das Drachen-
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loch (Zmajeva luknja) zusammensetzen, und 2.) aus dem Ost- und dem West-
gang. Die dritte, mit ihrem Eingang bei 462 m Meereshohe tiefstgelegene Etage
umfasst die 689 m lange Sickerhohle der Lokva. Dermassen misst das Héhlen-
system von Predjama heute 6466 m und nimmt unter den Héhlen Sloweniens
der Linge nach die vierte Stelle ein.

Der heutige Rest der 1. Efage ist nur ein Teilstlick des einstigen hochst-
gelegenen Flussniveaus. Im Eingangsteil der Erasmushohle steht das jetzige,
im 16. Jh. erbaute Schloss, wahrend sich von der alten mittelalterlichen Burg
nur Mauerreste und die alte Feuerstitte erhalten haben. Die Héhle FiZenca
wurde im Jahre 1846 entdeckt (A. Schmidl, 1854, 40). Thr nordliches Ende
bedeckt eine michtige Sinterschichf. Imposante nach aussen gewendete Stalak-
titen deuten auf Luftstromungen im seinerzeit viel grisseren Hohlensystem
(Abb. 13). Unmittelbar hinter dem Eingang in den Hauptgang (Abb. 30) liegt
der Pferdestall (Konjski hlev, Abb. 14), der vom Eneolithikum an un-
unterbrochen besiedelt war (J. Korosec, 1956, 3—64). Die hier gemachten
archéologischen Funde sind im Schlosse ausgestellt.

Jenseits des Namenganges (Imenski rov, an der Wand Unterschriften,
die bis zum Jahre 1602 zuriickreichen) erstreckt sich der Uber 100m lange
Grosse Saal (Velika dvorana), der durch Schichtenbriiche entstanden ist.
In der Westwand des Saales 6ffnet sich der Eingang zum Kotigen Gang
(Blatni rov) und zum Drachenloch (Zmajeva luknja), die mit der
Sickerhtohle der Lokva in Zusammenhang stehen (Beilage 2, 3 und
Abb. 18). Jenseits des Siphons wurde durch einen Taucher eine 531 m lange
Fortsetzung des Wasserganges entdeckt.

Nach dem Grossen Saal setzt sich der Hauptgang in der Alten Hoéhle
(Stara jama) bis zum Windigen Loch (Vetrovna luknja) fort (Beilage 4).
Durch das Windige Loch fithrt ein Durchgang zum hoher gelegenen, 100m
langen, 60 m breiten und 25m hohen Schwarzen Saal (Crna dvorana),
der durch Verstiirze entstanden ist. Von hier fiihren Eingédnge in den 156 m
langen Stiid-, den 1493 langen West- und den 1546 m langen Ostgang.
Der Westgang ist im Verfall, worauf zahlreiche Verstiirze, alter Sinter und
dicke Tonkegel hinweisen. Nach Durchschlag eines 8 m hohen Sintervorhangs
konnten wir noch 483 m weit vordringen. Der Westgang ist heute hydrogra-
phisch nicht mehr aktiv. Nur im Aussersten Gang (Krajni rov) sammelt sich
in einem anderthalb Meter tiefen Becken ein unbedeutendes Karstwisserchen.
Es ist dies der tiefste bisher bekannte Punkt des unterirdischen Systems von
Predjama und befindet sich bei 433 m. Meereshohe.

Der Ostgang ist tektonisch ausserordentlich bewegt. Davon zeugen
vier in dinarischer Richtung verlaufende Versturzsile, die zu den grossten Riu-~
men der Unterwelt von Predjama gehéren. Der Saal der Tropfsteinréhrchen
(Dvorana cevéic), der ausserordentlich schénen Tropfsteinschmuck aufweist, wur-
de im Jahre 1956 entdeckt (Abb. 23). Der Ostgang sammelt die Wasser der auf
der Oberfliche fliessenden Beli¢ica und der kleinen Biche Ribnik und Mrzlenk.
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Die geologischen Verhiiltnisse der Hohlenginge

Die Génge der Alten Hohle und des Schwarzen Saales sowie der Ost-
und Westgang bis zum Punkt 105 (vgl. die Beilage 4) befinden sich in dick-
bankigem Rudistenkalk. Bei Punkt 105 {ritt im Westgang triassischer Dolomit
auf, der dem Kalk aufliegt und nach N um 60° einfillt (Abb. 27). Er umfasst
bloss etwa 200m Ganglinge, worauf er in mittelliassische Kalke mit der
Muschel Lithiotis tibergeht.

Parallel mit den tektonischen E - W gerichteten Grenzen zwischen Flysch,
Kreide, Trias und Jura verlaufen in den stratigraphischen Einheiten selbst
viele Briiche. Zahlreich sind auch Briiche in der N - S Richtung. An der Gren-
ze zwischen dem Flysch und dem Kalk, die in der &Husseren Felswand von
Predjama gut sichtbar ist, sind die Eingdnge in das Hohlensystem entstanden
(Abb. 30). Fiir das Netz der Eingangsginge sind die Richtungen W - E, NW - SE
und N - S charakteristisch (Beilage 2).

Die Versturzséle des Ostganges sind in der tektonischen, dinarisch ge-
richteten Zone entstanden. Auch im Westgang sind die gréssten Riume lings
E -'W gerichieter Briiche entstanden.

Hydrologische Untersuchungen im Hohlensystem von Predjama

(Beilage 1, 4)

Heute sind nur die Lokvaschwinde und der Ostgang hydrologisch aktiv.
Im Ostgang tritt im Zuflussiphon in der Meeresh6he von 472 m ein periodisches
Gerinne auf (Beilage 4). Am Anfang des Engen Ganges (Ozki rov) ent-
springt ein kleiner, doch stidndiger Bach, der aber am Ende des Ganges wieder
versickert. Bei Hochwasser fliesst jedoch durch den ganzen Ostgang ein star-
ker Wasserlauf (mit bis 200 und mehr sek), der schliesslich in einem 225m
tiefen Schachtsiphon in 434,5m MeereshGhe verschwindet. Es ist dies .das
tiefstgelegene piezometrische Niveau des Beckens von Postojna. Aus diesem
Siphonschacht fliesst das Wasser in nordwestlicher Richtung unter dem Ver-
sturz des Schwarzen Saales ab.

Allwbchentliche Beobachtungen der Gewisser sowohl auf der Oberfliche
als auch in der Héhlenwelt von Predjama sowie die damit verbundenen hydro-
chemischen Messungen haben gezeigt, dass wir im Ostgang mit verschiedenen
Wasserldufen zu tun haben. Um die zwischen ihnen bestehenden Verbindungen
festzustellen, farbten wir am 7. August 1961 den Bach im Seversaal (Meeres-
héhe 457 m) bei einer Durchflussmenge von 100 1/sek mit 10 kg Fluoreszein. Fiir
den Weg von 13,5 km Luftline und beim Fall auf 354 m (Gefille von 26 %o)
bis zu den Vipavaquellen benéttigte das Wasser 12 Tage und 15 Stunden; die
Fliessgeschwindigkeit betrug demnach 1,1 cm/sek.

Das Wasser des im Engen Gang geférbten Baches kam in der linken
Quelle des Seversaales wieder zum Vorschein. Das gefdrbte Wasser erschien
aber auch im Siphon unter dem Schwarzen Saal. Den Bels¢ica-Bach im Sacktal
Grapa farbten wir mit 69 kg Fluoreszein. Das gefirbte Wasser trat in beiden
Quellen des Seversaales wieder auf. Es benotigte fiir die 1130 m weite Strecke
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-— wovon 280 m unbekannt sind — 14 Stunden und 42 Minuten (das Gefille be-
trug 38 %o, die Fliessgeschwindigkeit 2,3 cm/sek). Die kleinen Béche Ribnik und
Mrzlenk, die unterhalb des Dorfes Bukovje versickern, kommen im Osigang
am Ende des Engen Ganges zum Vorschein.

Mit diesen Férbungen war die Frage der unterirdischen Verbindungen dex
Wasserldufe von Studeno bis Predjama gelost. Die Bel$Cica fliesst heute bei
Niedrigwasser schon in der tieferen hydrographischen Etage im Seversaal und
tritt im Siphonbecken unter dem Schwarzen Saal wieder auf. Alle diese
Gewdésser fliessen heute tiefer, d. h. unter dem Niveau des Wesiganges. Der
geologischen Situation nach darf angenommen werden, dass sich auch die
Gerinne der Hohlenschwinden bei Smihel und Strane (Smihelske und Stranske
ponikve) irgendwo in der unbekannten Unterwelt den Wasserldufen von Pred-
jama zugesellen. Alle diese Gewisser machen aber bloss etwa 109 der Quellen
des Vipava-Flusses aus, die von dem aus dem Nanos und der Hru$ica kommen-
den Wasser gespeist werden (P. Habic¢, 1968, 201).

Dermassen kénnen wir das Pivkabecken mit Recht als das hydrographische
Dach des Innerkrainer Karstes bezeichnen, von dem anndherend 82 %/o der Ober-
fliche zur Pivka und damit zum Flussnetz der Ljubljanica entwéssert werden,
wihrend 15% zum Hbhlensystem von Predjama und damif zur Vipava, die
restlichen 3%, dagegen zum Sajevsticabach und damit zum Flussgebiet der
Innerkrainer Reka abfliessen.

Die Sedimente des Hohlensystems von Predjama

In der Hohle der Lokvaschwinde gibt es nur holozéne Sedimente; grobere -

Flyschgerolle und Schotter sind mit diinnkotrnigerem Flyschgerdlle und Sand
vermischt. Flyschton und Sande treten auch im Kotigen Gang und im Drachen-
loch auf. Besonders aufschlussreich sind dagegen die Ablagerungen in den
heute hydrologisch nicht aktiven Géngen des Pferdestalles und in der Alten
Hohle. Archéologische Grabungen (J. Koro$ec, 1956, 3—64) haben erwiesen,
dass dieser Teil des Hohlensystems vom Eneolithikum an ununterbrochen be-
siedelt war. Der Boden ist hier bis zu 30cm tief mit Schotter bedeckt, erst
darunter {ritt heller, mit Holzkohlenresten und Schottern gemischter Lehm suf.
Schotter sind auch in der noch tieferen Schicht dunkleren Tones vertreten. Die
unterste Schicht besteht aus rétlichem, mit Sand und Asche vermengtem Ton.

Michtige Tonschichten lagern in der Alten Hohle vom Grossen Saal an
und reichen bis zum Windigen Loch. Zwischen den Punkten 26 und 27 (Abb. 4)
wurde eine Sonde bis zum anstehenden Untergrund in der Tiefe von 4,35 m ge-
graben. Chronologisch kann ihr Profil nicht gewertet werden, da. sie weder fau-
nistische noch pflanzliche Reste enthilt. Trotzdem ermoglicht sie aber einen Ver-
gleich mit dem Profil S. Brodars aus der Hohle von Postojna (1966, 74), in
dem es ebenso wie in unserer Sonde zwei ausgepragte, mit zahlreichen Ab-
brockelungen von den Winden durchsefzte Streifen gibt, die in einer Zeit ent-
standen sind, in der Frost die Verwitterung beschleunigte. Analog mit der
Datierung Brodars glauben wir die untere Schicht mit Abbréckelungen dem
Wirm I, die obere Schicht dem Wiirm II und somit die Zwischenschicht dem
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Interstadial I/II zuweisen zu diirfen. Die Sandschicht mit ihrem Ubergang
zum Flyschgertlle wiire einer noch vor dem Wiirm liegenden Zeit zuzuschreiben.

Bisher boten bloss die zahlreichen archéologischen Grabungen in den
Hohlen des Randgebietes des Pivkabeckens und die Analyse ihrer Sedimente
eine Stilitze fiir die Datierung des Alters der Hohlen des Pivkabeckens. So ver-
treten S. Brodar (1952, 71 und 1966, 112) und F. Oscle (1961, 468) die
Meinung, dass die &lteste erhaltene Flyschablagerung in den Hohlen des Pivka-
beckens in die Mindel-Riss-Zwischeneiszeit f&llt. Nach I. Rakovec (1954,
299) stammen die &ltesten paldontologisch bestimmten Funde aus der Zeit vor
der Rissvereisung. R. Gospodari¢ und P. Habi&¢ (1966, 28) versuchen
erstmals das Alter der Hohle von Postojna mittels der geomorphologischen
Methode zu ermitteln. Sie stellen den Hauptteil der Entwicklung der jetzigen
trockenen Génge der Hohle von Postojna und der Otoker-Héhle in die vor
der Mindel-Riss-Epoche liegende Zeit. Nach der absoluten Altersbestimmung
der Tropfsteinmasse mittels der radioaktiven Methode und nach dem Fluor-
gehalt der in der H¢hle von Postojna ausgegrabenen Knochen scoll nach
I. Gams (1968, 35) die touristische Etage der Hoéhle von Postojna schon lange
vor der im Riss erfolgten Verrammelung des Hohleneinganges ausgehohlt
worden sein.

Meteorologische Beobachtungen im Hohlensystem von Predjama

(ADbb. 38, 41, Beilage 3)

Die ersten meteorologischen Beobachiungen stellte hier F, Anelli an-
ldsslich seiner archiologischen Grabungen im Pferdestall an (1941, 144, 5—34).
Unsere meteorologischen Becbachtungen erfolgten in den Jahren 1956/57 all-
wochentlich, und zwar an 16 Stellen von den Eingingen bis zum Ost- und
Westgang.

Es gibt sonst in Slowenien keine Hdhle, die so wie diese hier in einer
123 m hohen Felswand 4 Luftmiindungen in die Unterwelt aufweisen wiirde,
wobei der Hohenunterschied zwischen der untersten (449 m) und der obersten
Miindung (539 m) 90 m betréigt. Daher ist das gangreiche Héhlensystem von Pred-
jama als eine ausserordentlich dynamische Hohle zu bezeichnen. Aus unserem
Diagramm (Abb. 38) ist der Ablauf der Hohlentemperaturen gut zu ersehen.
Wihrend des Winters saugen die untere Miindung, das Drachenloch und der
Hauptgang die kalte Luftmasse in sich hinein, die dann in den Grossen Saal
(Beilage 3) und am Boden der Alten Hohle zum Ost- und Westgang stréomt,
wo sie sich allmihlich erwirmt, aufsteigt und sich an der Decke in entgegen-
gesetzter Richtung wieder auf den Grossen Saal zu bewegt. Hier steigt sie
in die FiZencahthle auf und entstromt ihr in strengen Wintern in Form einer
starken Nebelfahne (Abb. 39). So hatlte z. B. die Luft am Eingang in die
Lokvaschwinde am 17.2.1956 am Boden —24,5° C, wihrend gleichzeitig die dem
Eingang der FiZenca entstromende Luft +8,1°C aufwies. In allen Géngen der
unteren Miindungen gab es eine Menge von Eisbildungen (Abb. 16). An diesem
Beobachtungstag erreichte die Luftstromung im verengten Windigen Loch die
Geschwindigkeit von 30 km/h, also dhnlich wie in der Eisriesenwell im Tennen-
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gebirge (E. Hauser, R. Oedl, 1922, 17—47). Im Friihling und im Herbst
néhern sich die Aussentemperaturen den Hohlentemperaturen und es treten
zwischendurch kurze Ruhepausen ein. In der zweiten Hilfte des Aprils kommt
es aber zur Umkehr der Luftstromungen. In dieser wirmeren bzw. warmen
Jahreszeit erreichen die Luftstromungen im Juli, August und in der ersten
Hilfte des Septembers den zweiten Hohepunkt. Aus dem West- und dem
QOstgang fliesst die Lufistromung durch das Windige Loch in die Alte Hohle
bis zum Grossen Saal. Hier gesellt sich ihr der Luftstrom aus der FiZenca zu
und so entweicht aus dem Drachenloch und der Héhlung der Lokvaschwinde
kiihlere, feuchte Luft.

Periodische Messungen haben gezeigt, dass im Winter beim Einbruch trok-
kener kalter Luft in die Hohle erst in der Schwarzen Hohle, somit 820 m
vom Eingang entfernt, 90 prozentige Luftfeuchtigkeit auftritt, wihrend im
Sommer, da die feuchten Luftmassen den Hohleneingingen zustrémen, die
90 prozentige Luftfeuchtigkeit ganz bis zum Béirenloch (Medvedja luknja) reicht,
das kaum 130 m vom Eingang entfernt ist.

Die grossen Temperaturschwankungen beschleunigen die mechanische
Verwitterung in derd Eingangsgingen. Ein sichtbarer Ausdruck dieses Pro-
zesses sind die halbkreisformigen Profile der Eingangsteile der Hohle. Die
grossen Temperaturunterschiede, die zwischen den einzelnen Hohlenetagen
bestehen, beeinflussen natiirlich auch die Hohlenfauna. So halten sich im
Winter in den warmen Giéngen der FiZenca Kolonien von Fledermiusen auf.

Die iibrigen lings der Uberschiebung von Predjama
entstandenen Sickerhohlen

Jama v Grapi (HOhle im Sacktal Grapa, Kat. Nr. 1017, 506 m Meeres-
hohe, s. Abb. 42, 43).

Zur Zeit der italienischen Herrschaft war diese Hohle mit 50 m Gangliange
bekannt (I.. V. Bertarelli — E. Boegan, 1926, 186). Die Mitglieder des
Hohlenforscherklubs in Postojna entdecktien im Jahre 1951 400 m neuer Génge,
der englische Hohlentaucher Mike Boon drang schliesslich noch 500 m dariiber
hinaus vor. Der Eingangsgang hat sich in einer Schichtfuge entwickelt. Die
Schichten ziehen sich in der Richtung von NE gegen SW hin und fallen mit
30" gegen N ein. Der Bach BelStica versickert unmittelbar nach dem Eingang
und kommt erst spater in einem saalartigen Raum wieder zum Vorschein. In
den Hauptgang miindet von der Nordseite her ein kleinerer Bach, der reich-
liche Mengen Dolomitgertlles mit sich bringt. Nach der Vereinigung beider
Wasserlaufe geht der Gang in eine niedrige, in einer Schichtfuge entstandene
Passage liber. Ein zweiter, noch grosserer Siphon machte ein weiteres Vordrin-
gen unmoglich,

In der Hauptsache verlaufen die Ginge mit zahlreichen Briichen in der
Richtung von SW nach NE. Vom 1m tiefen Endsiphon bis zum Zuflussiphon
der BelSCica im Ostgang des Hohlensystems von Predjama ist nur noch ein
450 m langer Zwischenraum unbekannt.

Smihelske ponikve (Sickerhdhle bei Smihel, Meereshohe 595 m,
Kat. Nr. 1524, Abb. 5, 44).
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Diese kaum 80 m lange Hohle ist an der Bruchlinie zwischen dem Flysch
und den Rudistenkalken der oberen Kreide enistanden. Im Innern der Hohie ist
die Uberschiebung des Kalkgesteins tiber die darunter liegenden Flyschschich-
ten gut sichtbar. Es ist dies eine verh#ltnismissig junge Sickerhéhle am An-
fang der Einbuchtung eines einstigen Sacktales. Vorzeiten floss das Wasser
auf der Oberfliche zum Flussystem der Lokva ab, begann aber spiter, als es
die durchléssigen Kalkschichten erreichte, in die Unterwelt einzudringen.

Stranske ponikve (SickerhShle von Strane, Meereshdhe 620 m, Kat-
Nr. 1525, s. Abb. 45). :

Es ist dies eine Sickerhohle unter einer nahezu 80 m hohen, steil abfallen-
den Wand. Die 135m lange und 30 m tiefe Hohle wurde von einem kleinen
Bach geschaffen der jetzt in ihr nur noch bei hohen Wasserstand versickert.
Bemerkenswert sind ihre zweifachen schwammférmigen Profile mit flacher
Hohlendecke. Der grosste Teil der Génge ist in Schichtfugen, nur die von
N gegen S verlaufenden Génge sind in Bruchspalten entstanden. Die Hohle
ist postdiluvialen Alters.

Der iiberwiegende Teil der Schichte im Raume von Predjama liegt
in der Zone der Jurakalke. Bei allen handelt es sich um durch Korrosion er-
weiterte Bruchspalten, die grosstenteils in N-S und NW - SE-Richtung ver-
laufen. Der tiefste dieser Schichte ist das Martinovo brezno (Kat.
Nr. 1013) mit 40 m Tiefe. Die einzige Windréhre oberhalb des Westganges des
Hohlensystems von Predjama ist die Hohle Jama v Lent¢kovi Hrast-
nici (Kat. Nr. 1012, Abb. 40). Die Lage der Schichte ist aus unserer morpho-
logischen Karte zu ersehen (Beilage 1).

Die morphologische und hydrographische Entwickiung der nordlichen
Randzone des Pivkabeckens Kings der Uberschiebung von Predijama

Im siidlichen Randgebiet der HruS$ica treten in den Kalken und Dolomiten
lings ihres Kontaktes mit dem Flyéch plateauartige Flachen auf. Diese im
Raume von Predjama in 640—660 m Meereshohe gelegenen Einheiten sind die
Reste der pliozinen Einebnung, die das Randgebiet des Pivkabeckens begleitet
und sich auf der Oberfliche der Pforte von Postojna fortsetzt. Zur Zeit der
Entstehung dieser Einebnungen flossen die Wasserldufe von Podkraj gegen
die HruSica und das Pivkabecken ab. Schon A. Melik (1954, 76) spricht
von einem »alten Fliisschen im Raume von Predjamac«, wobei er sich auf
F. Kossmat (1916, 589) und N. Krebs (1924, 53) stiitzt, die beide in einer
Reihe von Trockentédlern, die sich von der HruS$ica zum Pivkabecken herab-
senken, einstige Tédler annehmen. P. Habié¢ (1968, 36) hat bei seinen Unter-
suchungen des Gebietes zwischen der Idrijca und Vipava auch die erosive
Entwicklung des Farmance-Sattels zwischen der HruSica und dem Nanos
festgestellt.

Unmittelbar vor der Unterbrechung des oberflichigen Abflusses von der
Hrusica durch die Pforte von Postojna hatte sich hier eine 620—640 m hohe
plateauformige Rumpifliche gebildet. Reste davon sind in der Sohle des Tal-
zuges unier dem Sattel Farmance und in der Rumpffldche oberhalb Postojna
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erhalten. In dieser Rumpffliche haben sich zwischen der Hohle bei Smihel und
dem Grapa-Graben mehrere Sacktélchen eingeschnitten. In dieser Phase
flossen die Béche noch in inverser Richtung und schiitteten die Randstufe bei
Bukovje oberhalb Predjama auf (585 m).

Eine tiefere, das ganze nordliche Randgebiet des Pivkabeckens begleitende
Einebnung liegt in der Meeresh6he von 540—560 m. Flyschterrassen weisen
hier auf eine umfassende, gegen Predjama gerichtete Entwésserung hin, so-
wohl aus -dem oberen Gebiet des jetzigen Flussnetzes der NanoSéica, als auch
vom Flysch im Randgebiet zwischen Belsko und Predjama herab. In die Ent-
stehungszeit dieser Terrassen fillt wahrscheinlich auch die Entstehung der
ersten, hochstgelegenen Etage des Hohlensystems von Predjama, der FiZenca
und der Erasmushohle,

Derselbe Wasserlauf legte auch die II. Etage des Hohlensystems mit den
Eingédngen in den Hohen von 490 und 477 m an. Zeitlich ist diese Phase aller
Wahrscheinlichkeit nach die lingste Entwicklungsphase der unterirdischen
Hiohlenginge von Predjama.

Zur Zeit, in der die Pri-Nano$Cica ihren Lauf in die zweite Etage zu
verlegen begann, erreichten auch die Wasser der Belska Grapa den Kalkstein-
rand und begannen ins Innere abzufliessen. Die allmihliche Tieferlegung der
Belstica kennzeichnen die Terrassen 525—510 m, insbesondere auch die Tiefer-
legung der Karstquelle Belska voda (Abb. 8). Das Niveau des Drachenloches
(477 m) ist wahrscheinlich noch das Ergebnis der Tatigkeit der Wasserldufe,
die vom Pivkabecken her gegen Predjama flossen. Ein Beweis dafiir ist ein
breites Trockental, das von der Wasserscheide bei Landol in der Richtung
gegen Predjama verldauft (Abb. 37). Ferner weist in der Alten Hohle das charak-
teristische Querprofil (Abb. 48) in ihrem oberen Abschnitt auf FErosion in
der Hohe von 490 m (Eingang in den Hauptgang), in ihrem unteren Abschnitt
dagegen auf Abfluss des Wassers in Hoéhe des Drachenloches (Eingang bei
477 m) hin.

Als es wegen der weniger widerstandsfihigen Flyschablagerung zum Uber-
tliessen der Nanos€ica in Richtung gegen Postojna kam (vgl. Beilage 1), ver-
sickerte unterhalb der Predjamawand nur noch das lokale Fliisschen Lokva,
das die vom wasserscheidenden Flyschriicken herabkommenden Kkleinen Ge-
rinne sammelf und mittels seiner unter der Wand in 462 m Meereshohe gelegenen
Schwinde die III., tiefstgelegene Etage des Hohlensystems von Predjama formt.
Gleichlaufend mit der Entstehung dieser III. Etage begannen sich jedoch noch
zwei selbststindige Biche zu bilden, der Ribnik und der Mrzlenk, die unter
der Kalksteinwand im Sacktal bei Bukovje versickern und sich spidterhin im
Engen Gang des Hohlensystems von Predjama mit den Wassern der Bels$Cica
vereinigen. Wihrend der Entstehungsphase der IIl. Etage begannen sich auch
die Bichlein von Strane und Smihel zu bilden, die auch selbstiindig sind und
zwei kleinere Sickerhothlen geschaffen haben.

Zusammenfassend ergibt sich aus alledem die in folgenden beiden Tabellen
dargestellte Ubersicht der Entwicklung der Oberfliche sowie der Unterwelt
im Raume von Predjama:
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Niveaus

DIE MORPHOLOGISCHE ENTWICKLUNG DER OBERFLACHE
UND DIE ENTSTEHUNG DER HOHLENWELT VON PREDJAMA

Im Flysch

Im Kalkstein

660—640 m

Das Wééser floss vom SattelA Ii"érv-‘

mance f{iber die Hru$ica in depn
Raum von Belsko und durch die
Pforte von Postojna ins Gebiet des
jetzigen Poljes von Planina
Reste dieses Niveaus haben sich auch
im Gebiet von Predjama erhalten

640620 m

Hochste Riicken
»Na vrheh«

Entstehung der plateaufdormigen
Rumpffliche unmittelbar vor der
Unterbrechung des oberflichigen
Abflusses durch die Pforte
von Postojna

Im Raume von Predjama tritt am
stirksten das Niveau nérdlich der
Sickerhéhle von Smihel hervor

Tabelle 1

Hohlen

Geol, Zeitalter

Pliozdn

Pliozén

590—-580 m

Niveaus
»Na vrheh«

Anschwemmung von Sand und
Gerdlle aus dem Flyschgebiet des
Pivkabeckens im Raume hinter
der Uberschiebung von Predjama

Ausgedehntere Einebnungen hinter

der Sickerhohle von Smihel, hinter

Predjama und dem Mrzlenk

560—540 m

Umfangreichste
Terrassenniveaus im
nordlichen Randgebiet
des Pivkabeckens

Durchbruch bei Landol °

Anlegung des Sacktales
bei Predjama

530—-510 m

Terrassenniveaus an
der heutigen Lokva
und BelS¢ica

Entstehung der Sacktéiler
in der Grapa beim Mrzlenk

Entstehung der I. und

der II, Etage im
Hohlensystem von
Predjama

III. Etage des Hohlen~
systems

Oberes Pliozin

Oberes Pliozin,
unteres
Pleistozin

Pleistozéin




I

DIE ENTWICKLUNG DES HOHLENSYSTEMS VON PREDJAMA

Akkumulation Akkumulation

FiZenca, Erasmushohle —
539 m

Hauptgang vom Pferdestall
bis zum Grossen Saal —
490 m; Decke d. Alten Hohle
und des Westganges;

Anlegung des Ostganges

Drachenloch — Xotiger Gang
(477 m)

Untere Teile der Alten
Hohle vom Grossen bis
zum Schwarzen Saal

West- und Ostgang

Hauptgang bis
zum Grossen
Saal

Pferdestall u.
Alte Héhle bis
z. Schwarzen
Saal; Ostsaal
bis z. Decke
Jingere Akku-
mulation im
- Ostgang

Bildung def ﬂildkvaschwi’nde,
Entfermung d. Ablagerungen
Enger Gang im Ostgang

III

Versinterung

Fizenca und
Erasmushohle

Hauptgang bis
zum Grossen
Saal

Deckenteile des
Ost- und West-
ganges

Alte Hohle bis
zum Schwarzen
Saal

Ost- und
Westgang

Bildung der Lokvaschwinde
(462 m)

Erosion der Konglomerat-
ablagerung im Ostgang

gang, im Dra-

Kotigen Gang

Im Ost- und West-

chenloch unq im

“Im Ostgang und
teilweise im
Westgang

Tabelle 2

Prozesse

des Verfalls Geol. Zeitalter

Oheres Pliozin,
unteres
Pleistozin

Verstiirze und mechani-
sche Verwitterung in
der FiZenca und in
der Erasmushohle

Pleistozin

Versturz des Grossen
Saales

Versturz des Schwarzen
Saales

Verstlirze im Westgang

Verstiirze im Ostgang

Holozén
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Seznam prilog

. Morfoloska karta sveta pri Predjami
. Vhodni rovi jamskega sistema v Predjami (brez Glavnega rova in ponorne

jame Lokve)

. PodolZzni profili vhodnih rovov v Predjami
. Glavni rov
. Panorama predjamskega nariva od Mrzlenka do Studenega

Verzeichnis der Beilagen
Morphologische Karte des Bereiches von Predjama

. Eingangsgéinge des Hohlensystems von Predjama (ohne Hauptgang und

ohne Lokvaschwinde)

. Langsprofile der Eingangsginge im Ho6hlensystem von Predjama
. Hauptgang .
. Panorama der Uberschiebungszone vom Mrzlenk bis Studeno

Seznam slik

. Geoloski profil izvira Belsko
. Kamnolom pod Bukovjem

Strme ploskve prelomov pod Pristavo

. Sklepna stena nekdanjih Smihelskih ponikev

. Smihelske ponikve z akumulacijsko teraso

. Predjamski nariv od Smihelskih ponikev do Predjame

. Poplavno jezero pod predjamsko steno 2. septembra 1965
. Slepa dolina Ribnika in Mrzlenka pod Bukovjem

. Kragki izvir Bel§ka voda

. Pogled raz steno Grape na dolino Bels¢ice

. Pogled na sklepno steno slepe doline BelStice v Grapi

. Tloris in podolZzni profil Erazmove luknje in rova

. Navzven obrnjeni stalaktiti v FiZenci

. PolkroZzni profil v Konjskem hlevu

. Blatni rov pri to¢ki 180

. Ledene tvorbe pozimi v Blatnem rovu

. Spodnja Zmajeva luknja z vhodom

. Ponorna jama Lokve, tloris in profil

. Ponorna jama Lokve, odto¢ni sifon

. Dvorana Dvojtkov v Stari jami

. Ponor BelStice v Vzhodnem rovu pri tolki 39

. Vzhodni rov s fasetiranimi erozijskimi kotlicami v pasovih
. Podorna Dvorana cevCic v Vzhodnem rovu

. Ozki rov v Vzhodnem rovu

. Nizka pasaza v Zahodnem rovu

. GeoloSki profil med koto 854 m in koto 580 m

. Nariv gornjetriasnega dolomita na kredni apnenec v Zahodnem rovu
. Lithiotis problematica Gilimb. v Potresni dvorani Zahodnega rova
. Pogled z zraka na predjamsko steno in uravnavo za njo

. Predjamska stena z gradom in vhod

. Drsa v Rjavi dvorani Vzhodnega rova

. Obdobni zapira¢ v juinem kraku Vzhodnega rova

. Levi izvir v Severjevi dvorani

. Odto¢ni sifon potoka v Severjevi dvorani Vzhodnega rova
. Sonda v Stari jami

. Sedimenti v Vzhodnem rovu

. Pogled z razvodnega hrbta pri Landolu na suho dolino, nagnjeno proti

Predjami

Diagram temperatur v jamskem sistemu v Predjami

Dimna zavesa iz FiZence

Lenc¢kova jama v Hrastnici pozimi

Amplituda ekstremnih temperatur v jamskem sistemu v Predjami
Jama v Grapi — tloris

Ponor BelSéice v Grapi

Smihelske ponikve, natrt
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5. Stranske ponikve, naért

. Pogled s predjamske stene na povirje Lokve
. Pogled z Vrhov na pristavsko teraso

. Pre¢ni profil v Stari jami Glavnega rova

. Kapniske tvorbe v Vzhodnem rovu (za t. 44)

Verzeichnis der Abbildungen

. Geologisches Profil der Karstquelle Belsko
. Steinbruch bei Bukovie
. Steile Bruchfldchen vor dem Weiler Pristava

Winde des Talschlusses der einstigen Schwinde Smihelske ponikve
Schwinde Smihelske ponikve mit Akkumulationsterrasse

. Uberschiebung von Predjama von der Schwinde Smihelske ponikve bis

Predjama
Wasserstau in Predjama am 2. Sept. 1965

. Sackartiger Talschluss des Ribnik- und Mrzlenkbaches unterhalb des Dorfes

Bukovje

. Karstquelle BelSka voda

. Blick in das Bel§¢ica-Tal von der HOhe oberhaib des Sacktales Grapa
. Blick auf die Abschlusswand des Grapa-Sacktales der BelStica

. Grundriss und Lingsprofil der Erasmushohle

. Nach auswirts gerichtete Stalaktiten in der Hohle FiZenca

. Rundférmiges FErosionsprofil »Konjski hlev«

. Blatni rov beim Punkte 180

. Kisbildungen im Gange Blatni rov

. Spodnja Zmajeva luknja mit beiden Eingingen

. Grundriss der Sickerhoéhle Lokva

. Sickerhohle Lokva, der Abflussiphon

20.
. Schwinde des Belética-Baches im Ostgang (Vzhodni rov) beim P. 39

. Der Ostgang mit in Gurteln angelegten facettierten Erosionskolken

. Ostgang: verstiirzter Saal! der Tropfsteinréhrchen

. Enger Gang im Ostgang

. Niedriger Durchgang im Wesigang

. Geologisches Profil zwischen den Koten 854 und 580 m

. Uberschiebung des obertriassischen Dolomits iiber den Kreidekalk im West-

Saal der Zwillinge in der Stara jama (Alte Hohle)

gang

. Lithiotis problematica Giimb. im Erdbebensaal des Westganges

. Randebene von Predjama mit dem Talschluss der Lokva (Luftaufnahme)
. Felswand von Predjama mit dem Hohlenschloss und den Eingiingen

. Harnischfliche im Braunen Saal (Rjava dvorana) des Westganges

. Temporérer Siphon im Silidarm des Ostganges

. Die linke Quelle im Sever-Saal

. Abflussiphon des Baches im Sever-Saal des Ostganges

. Sonde in der Stara jama (Alte Hohle)

. Sedimentfolge im Ostgang

. Blick vom Hohenriicken bei ILandol auf das fossile, gegen Predjama

abfallende Tal

38. Temperaturdiagramm des Hohlensystems von Predjama vom Febr. 1956

bis Febr. 1957

. Nebelfahne der Hohle FiZzenca

. Die Hohle Lenc¢kova jama v Hrastnici im Winter

. Amplituden der extremen Temperaturen im Hoéhlensystem von Predjama
. Jama v Grapi — Grundriss

. Die Schwinde der BelStica im Sacktal Grapa

. Smihelske ponikve, Grundriss

. Stranske ponikve, Grundriss

. Blick von der Predjamawand auf das Quellgebiet der Lokva

. Blick vom Hohenrtiicken »Na vrhéh« auf die Flussterrasse bei Pristava .
. Querprofil der Stara jama (Alte Hohle)

. Tropfsteinbildungen im Ostgang (nach P. 44)
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OREHOVSKI KRAS IN IZVIR KORENTANA

(S 3 slikami)
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SPREJETO NA SEJI ODDELKA ZA PRIRODOSLOVNE VEDE
RAZREDA ZA PRIRODOSLOVNE IN MEDICINSKE VEDE
SLOVENSKE AKADEMIJE ZNANOSTI IN UMETNOSTI
DNE 2. JUNIJA 1969



UvoD

V poletju 1967 so bile na Krasu in v okolici Postojne izredno nizke
vode. Ze od pomladi dalje ni bilo izdatnega deZja, ki bi napolnil naravne
podzemeljske rezervoarje. Padavine so bile ¢ez poletje Se razmeroma po-
gostne, vendar niso imele veljega vpliva na spremembo nivoja podze-
meljskih voda. Na povr§ju su$a ni bila tako o¢itna kot leta 1962, ko je
listje na drevju Ze sredi poletja porumenelo. Leta 1967 je bil Kras Se ves
zelen, kljub nizkemu nivoju kraskih podzemeljskih voda. SuSa se je
odraZzala predvsem v pomanjkanju pitne vode.

Z opazovanjem kraskega izvira Korentana pri Orehku, kjer je za-
jetje za postojnski vodovod, smo zaéeli sredi avgusta, ko je Komunalno
podjetje Postojna, ki upravlja vodovod, sporotilo, da vodni nivo v ¢&rpal-
nem vodnjaku naglo upada. Po ogledu in preiskavi vodnjaka dne 16. 8.
1967 so sledile nadaljnje omejitve &érpanja; uvedeno pa je bilo redno
opazovanje nihanja vodne gladine v vodnjaku. V naslednjem podajamo
rezultate naSih opazovanj in meritev ter sklepe o hidrogeoloskih zna-
¢ilnostih kraSkega izvira Korentana in njegovega hidrografskega zaledja.

V dosegljivi literaturi nismo zasledili nobenih podatkov o omenje-
nem kraSkem izviru, o njegovem hidrografskem zaledju, o reZimu in
drugih hidroloskih znaé&ilnostih ali podobnem. Na$li smo le nekaj po-
datkov o kemi¢nih in bakterioloskih analizah. Manjka pa tudi skoraj vsa
dokumentacija o zajetju in vodovodni napeljavi.

GEOLOSKA ZGRADBA OREHOVSKEGA KRASA

Orehovski kras obsega svet med HruSevjem, Orehkom, Slavino,
vrhom Varto (7256 m) in niZjimi vzpetinami pri HruSevju ((648 m, 691 m))
ter nad Slavino (644 m in 628 m), povzeto po top. karti 1. S. Pietro del Carso
1:25.000). Karbonatne kamnine s kraskimi pojavi in podzemeljskim od-
tokom vode so obdani z neprepustnimi laporji, razen pri Slavini in Ko-
¢ah, kjer se zoZen greben nadaljuje proti jugovzhodu in se stika s paleo-
censkimi apnenci osrednje Pivike kotline med Prestrankom in Pivko.

Geoloske karte kaZejo, da je Orehovski kras sestavljen iz krednih
kamnin (M. Plenidar, 1962), ki leZijo kot tektonska krpa na fliSnih
kamninah, kot je razvidno iz pre¢nega profila ¢ez to ozemlje (D. No-
v ak, 1964). NaSe raziskave so pokazale, da je geoloSka zgradba nekoliko
drugac¢na (sl. 1).

Zgornjekredne nekoliko zrnate in brefaste apnence z rudisti smo
naSli okrog prestran$kega gradu, potem pa Se v ozkem pasu pri Orehku
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Sl 1. Geoloska karta Orehovskega krasa
Fig. 1. The geological Map of the Karst of Orehek

1 — holocenski sedimenti 7 — guba
Holocene sediments Fold
2 — lapor in pe&cenjak, eocenski f1i§ 8§ — ponikalnica
Marl and sandstone, Eocene Flysh Sinking river
3 — paleogenski apnenec z rozZencem 9 — podzemeljska smer ponikalnice
Limestone with chert, Paleogene Siubterranean course of sinking
4 — zgornjekredni apnenec z dolomitom river
Limestone with dolomite, Upper 10 — izvir
Cretaceous Source
§ — prelom 11 — zajeti izvir
Fault Captured source
6 — nariv 12 — jama
Overthrust Cave
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ter nad HruSevjem, Sajev€ami in Rakulkom. Osrednji in juZni del gre-
bena pa je sestavljen iz paleocenskih apnencev. To je temni apnenec
liburnijske serije s foraminiferami Rhipidionina liburnica Stache in
Rhapidionina liburnica Stache ter s polzi Stomatopsis sp. in Cosinia cf.
Odlikujejo se po drobnozrnati strukturi, po dobro razvitih skladih, ki
nekje Ze prehajajo v skrilavi apnenec, in po tem, da vsebujejo nekaj
rczenca. Liburnijska serija apnencev je konkordantna na senonskem
apnencu nad Prestrankom, v tektonskem kontaktu pa nad Sajevéami.
Zahodno od Ko¢, Se izven obravnavanega grebena, so v paleocenskih
apnencih izdelane strukturne reéne terase, pokrite delno z humusom,
delno pa s prodno in ilovnato naplavino. JuzZno od Ko¢ in Slavine gradijo
paleocenski apnenci Ze osrednji del Piv8ke kotline. Liburnijska serija je
sicer najbolje razvita v Slavinskem krasu, ki ga od Orehovskega lo¢i
do 2km S§irok kompleks eocenskih laporjev in peSéenjakov med Sajev-
éami in Slavino. Ti sedimenti so razviti tudi severno od HruSevja in
vzhodno od Orehka v Postojnski kadunji, kjer je v njih prav tako iz-
oblikovana povrSinska re¢na mreZa.

Strukturo OrehovsSkega krasa prikazujejo priloZena geoloSka karta
(sl. 1) in preé¢ni profili (sl. 2). Nad Sajevéami sestavljajo liburnij-ki apnenci
proti jugozahodu nagnjeno gubo, katere os se proti jugovzhodu povsem
pribliza fliSu; guba zavzame tu leZe¢ poloZaj. Blize Slavini pa je teme
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Sl. 2. Geoloski prerez Orehovskega krasa
Fig. 2. The geologic Section of the Karst of Orehek

E: — lapor in peScéenjak Pcr — skladoviti apnenec z roZencem
Marl and sandstone, Flysh Bedded limestone with chert
Pc: -+ E1 — tankoskladovili apnenec K:s — skladoviti apnenec z dolomitom:
Thinbedded limestone Bedded limestone with dolomite
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gube zopet dobro vidno. Skupaj z liburnijskimi so nagubani tudi senon-
ski apnenci. Opisana zgradba se ujema z gubami v paleocenskih kam-
ninah Slavinskega krasa in lahko refemo, da je njen sestavni del. Vendar
so gube precej prelomljene, predvsem pa nagnjene in dvignjene nad flis.

V kamnolomu nad HruSevjem leZi apnenec na flisu v viini 600 m.
Skladi vpadajo normalno proti vzhodu, presekani so z ve¢ prelomi; med
njimi je najbolj izrazit levi zmik v smeri N-S. Fli§ pod apnencem je
zgneten, moéno stisnjen in strmo vpada proti vzhodu. Zanimivo je, da
narivnica ne poteka takoj proti jugu k SajevCam, temve¢ zavija za koto
648 m proti jugovzhodu in preide v narivni prelom med senonskim in
paleocenskim apnencem. Skupaj z narivom se zajeda med apnence tudi
neprepustni fli§ prav do viSine 650 m in nekako odvaja apnenec juZno
od Hru8evja od ostalega apnenca Orehovskega krasa. Lahko bi celo rekli,
da ta neenotna zgradba zmanjSuje vodozbirno zaledje Korentana, ker je
del padavinske vode zaradi omenjene geoloike meje usmerjen proti za-
hodu k izviru nad Rakulkom, odkoder jo dobiva Sajeviki potok. Ta pa
ponika v Markov spodmol in je po navedbah F. Habeta (1965) usmer-
jen proti Notranjski Reki.

Ob koti 691 m (na topografski karti Vrhnika 2c, 1:25.000) lezi fli§
normalno na paleocenskem apnencu, narivna meja pa je zopet izrazitejSa
vzhodno od Sajevé v visini 670 m, odkoder pada proti Rakulku, Crmeli-
cam in k ostalim Orehovikim ponikvam na viSini okoli 600 m. Vse Ore-
hovske ponikve so razporejene ob narivu apnenca na flis, kjer ponika
voda iz flisnih grap in napaja Orehovski kras.

Juzno od Orehovikih ponikev ohranja narivni kontakt Se nadalje
jugovzhodno smer, poteka vzporedno z obéasnim potokom SuSico, pre-
seka greben 628 m in doseZe severovzhodno poboéje Slavinskega potoka.
Pri Slavini presefe dolino na viSini 550 m in je usmerjen proti Selcam
ter Petelinju.

Severovzhodna meja Orehovikega krasa je podana s tektonskim
stikom med senonskim in paleocenskim apnencem ter s pojavljanjem
flia Postojnske kadunje, ki z vmesno erozijsko diskordanco nalega delno
na paleocenski apnenec, delno pa na tektonsko cono. Cono opazimo pri
Orehku, Se bolje pa ob Korentanu v umetnem rovu za zajetjem in v
nekdanjem kamnolomu ob cesti proti HruSevju. V smeri NW-SE poteka-
jote prelome vidimo tudi v opudfenih kamnolomih za HruSevjem. Meja
med fliSem in apnencem poteka na viSini 540 m, ob Korentanu pa pade
na 530 m, kar je pri celotni omejitvi Orehovikega krasa najniZe. Visin-
ska razlika med jugozahodno in severovzhodno flisno-apnenéevo mejo
tega krasa znaSa najmanj 70 m, zato je razumljivo, da so vode usmerjene
h Korentanu, ker visji fliSni obod drugod ne dovoljuje iztoka na taki
viSini. Kako globoko pod Korentan pa Se segajo z vodo zapolnjeni kanali,
bi lahko ugotovili samo z vrtanjem. .

Po nasih raziskavah OrehovSki kras ne lezi na neprepustni flisni
podlagi, ampak je s fliSem le obdan in delno nanj narinjen, tako da bi
nekako 200 m severnovzhodno od dana3njega narivnega roba pri Crmeli-
cah in 300 m pod njim tréili na fli§. Narinjeni kras ni odfrgan od avtohto-
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ne kredne in paleocenske podlage. K temu sklepu je pripeljala najdba
paleocenskih plasti, ki niso mogle biti narinjene s severovzhoda ali se-
vera, ker tam sploh niso bile odloZene, kot so pokazale noveje raziskave
(Gospodarié¢ in sodelavci, 1967).

HIDROGRAFSKO ZALEDJE KORENTANA

Omejitev vodozbirnega podroéja krasSkega izvira Korentana je torej
ob poznavanju geoloSke zgradbe razmeroma enostavna. Na geolo$ki karti
(sl. 1) je viden obseg zakrasele apniSke povrSine sredi eocenskega flifa
med Hru$evjem in Prestrankom ter med Orehkom in Crmelicami. Apne-
nec, ki se iz njega steka voda v Korentan, je s treh strani obdan z ne-
prepustnimi fli¥nimi plastmi. Edino na vzhodni strani se apniSki hrbet
Orehovikega krasa nadaljuje onstran doline Pivke v grudi Javornikov.

Povrsina celotnega kraSkega predela s podzemeljsko kra$ko cirkula-
cijo znaSa okrog 8 km?. Pcleg tega se v zakrasele apnence odceja na juZzni
strani $e okrog 1,5 km? fli¥nega povr$ja. Med Crmelicami in Kodami je
v dolini SuS$ice pet ponikalnic, med katerimi so Orehovske ponikve naj-
vedje.

Jusno od Varde (725 m) je ob koti 638 m, SZ od Crmelic, razvodje
med SuSico in Rakul$dico, ki se odmaka na Sajevsko polje. Na italijanski
karti 1:25.000 je potok SuSica oznaen kot enoten potok, ki tee ob meji
med fliSem in apnencem v juZnovzhodni smeri, zavije nato proti vzhodu
in pred vstopom na Kosko polje ponikne Se na apniSkih tleh. V resnici
imamo tu opravka z vrsto majhnih vodic oziroma potoékov, ki pritekajo
z zahodnega fliSnega poboé&ja in izginjajo v apnentevem robu na severo-
zahodu. -

Prva ponikalnica je vzhodno od Crmelic v vi8ini 630 m, ki daje v
susni dobi neznatno vodico, ob srednjih vodah pa le nekaj l/s in izginja
pod 10 m visoko apnisko steno v krasSko notranjost.

Druga ponikalnica je na zafetku tako imenovanih Orehovskih po-
nikev. Ta Ze po kratkem teku izgine ob kontaktu med fliSem in apnen-
cem v viSini 620 m.

Tretji najmoénej$i potofek Orehovikih ponikev se zarezuje v na-
plavno ravnico ob stiku fliSa in apnenca, nato pa po kratkem teku po-
nika v komaj 10 let starem ponoru. Prej je ponikal pototek 10 m niZe.
S svoje desne strani dobiva s {liSnega poboé¢ja manj$i pritok, ki je nekdaj
ponikal v Mohorici. '

Cetrti pototek izginja v ponorni jami Pekel v Orehovskih ponikvah.
Ta ima ob srednji vodi le 1 do 21/s, ob visokih vodah pa znatno naraste
in zatrpava s fli¥nim drobirjem ponorno jamo. ViSina ob vhodu v jamo
je 590 m.

Peta vodica nastaja kakih 80 m JV od Pekla in izginja v talnem po-
noru tik ob 4,5 m visoki apnengevi steni, v kateri je izdelan starejsi
ponor. Visina je okrog 600 m.
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Sele kakih 50 m ni%e se zalenja pototek SuSica, ki ob sudi presahne,
ob srednji vodi ponika 5e na apniskih tleh pred Ko3kim poljem in se le
ob visokih vodah razliva po samem polju. V apnenéevem severovzhodnem
robu SuSice je zlasti ob uravnavi pri Orehov§kih ponikvah vrsta nekda-
njih ponorskih jam, zapolnjenih s fliSnim peskom in ilovico.

Da bi ugotovili, kam odtekajo te vodice, smo dne 18. 5. 1967 barvali
potodek Orehov3kih ponikev. Izbrali smo ugodno hidrolosko situacijo, ko
je bilo dovolj vode in so bili aktivni vsi izviri med Korentanom in Pre-
strankom. Bruhalnik pod Polickom deluje le ob visoki vodi in le kratek
¢as po deZju.

Vreme v maju 1967 je bilo ugodno, saj so od 15. do 19. maja name-
rili v Postojni 73 mm padavin. Ker v flifu voda zelo hitro nastopa in tudi
upada, smo 18. 5., to je dan po najve¢jem nalivu (50,2 mm), ob 9.30 vrgli
v ponor Orehovikih ponikev 700 g fluoresceina.

Pretok je znaSal ob barvanju 201/s, temperatura vode pa 10,3°C.
Opazovali smo tri bliZznje izvire:

Korentan je v viSini 530 m in oddaljen od Ponikev 3150 m, pre-~
tok je znaSal tedaj 50 1/s, temperatura vode pa 9,0°C; izvir pod Po-
lickom (525 m) je oddaljen 1625 m in je imel 1001/s pretoka s tempe-
raturo 9,3°C; bruhalnik pri Mrzli jami je v viSini 530 m in
1500 m oddaljen, po izdatnosti pa je najSibkej3i, zmogel je le 8—101/s,
sicer pa je imel isto temperaturo kot Korentan.

Opazovanje je trajalo 18. 5. od 12.30 do 19. ure in smo zajemali
vzorce vsaki dve uri. V izviru pod Poli¢kom se je pojavila obarvana voda
18. 5. ob 17. uri. Pozneje pa barve v vodi ni bilo mogote opazovati, ker
je zaradi nenadne popoldanske plohe bruhal izvir izredno kalno vodo,
do 500 l/s. Voda v obeh ostalih opazovanih izvirih, v bruhalniku pri Mrzli
jami in v Korentanu, je ostala bistra, neobarvana in tudi mnoZina se ni
bistveno povetala. Ta dan je namre¢ padlo 15 mm deZja v izrednem na-
livu tako nenadoma, da so se spremenile ceste okrog Prestranka v prave
hudournike. Barva v ostalih izvirih se tudi pozneje ni pojavila. Voda je
rabila za razdaljo 1625 m in viSinsko razliko 80 m iz Ponikev do Pre-
stranka 7 ur 30 minut in je torej tekla s hitrostjo 6,2 cm/s.

Barvanje je pokazalo, da visoke vode SusSice in Orehovikih ponikev
odtekajo k izviru pod Poli¢kom. Izvir pa je Ze 20. maja presahnil, med-
tem ko je imel pototek v Orehovskih ponikvah kot tudi v Peklu Se vodo.
Tezko bo dokazati zvezo nizkih voda Orehov$kih ponikev in ostalih po-
nikalnic na juZni strani Orehovikega krasa.

Speleoloske raziskave sicer nakazujejo nekdanji odtok proti vzhodu.
Do teh ugotovitev so pri§li na podlagi usmerjenosti manjiih odsekov
vodnih kanalov (F. Hribar, F. Habe, R. Savnik, 1955), vendar
tak nacin doloéanja ni najbolj zanesljiv (R. Gospodarié¢,P. Habi¢,
1966). Ne glede na to pa lahko po hidroloskih opazovanjih in geoloSki
zgradbi sklepamo, da se vzhodni del Orehovskega krasa tudi ob nizkih
vodah odteka proti Pivki ali celo pod njeno povrSinsko strugo v javor-
niski podzemeljski tok. Viinska razlika med izvirom Korentana in iz-
virom pri Prestranku nakazuje prav to moZnost. Pri Prestranku se pre-
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livajo visoke vode na povrSje v viSini okrog 525 m, pri Korentanu pa
v viSini okrog 530 m. Tudi ob najveéji susi ob izdatnem &rpanju je nivo
vode v Korentanu Se vedno nad prelivnhim robom visokih voda pri Pre-
stranku. Korentanu pripada torej le okrog 6 km? Orehovskega krasa.

POLOZAJ IZVIRA IN ZAJETJA

Potok Korentan izvira ob vznoZju apniSkega hrbta ob cesti HruSev-
je—Orehek ob stiku apnenca in neprepustnih fliSnih plasti. Izviri so raz-
vrSteni ob strmem vznoZju na razdalji okrog 50 m v neizrazitem izvir-
nem zatrepu. Glavne pritofne zile so razSirjene, vendar neprehodne
razpoke v apnencu, deloma zajezene s flisno naplavino. Prevotljenost je
nekoliko veéja pod prelivnim robom, medtem ko so razpoke nad normal-
nim vodnim nivojem poveéini zasute. Kako globoko pod povrsinsko strugo
se razpredajo podzemeljski vodni kanali, nam ni znano. Crpalni jaek je
nekoliko odmaknjen od opisanih izvirov in v njegovem dnu je razSirjena
razpoka, ki jo je preiskal potapljaé. Okrog 5m pod prelivnim robom
se sprva 1,2 X 1,5m velika $pranja zo% v neprehodno o%ino. Crpalni
vodnjak je izkopan v zivi skali in obzidan, v njem so nameS$tene tri
sesalne cevi. Strojnica je oddaljena od vodnjaka okrog 60 m. Nad vodnja-
kom je manjsi pokrit prostor.

IZDATNOST IZVIEA KORENTANA IN NJEGOV REZIM

Ob srednjem in visokem vodnem stanju ima Korentan precej moéan
izvir. Po najmoc¢nej$ih nalivih se prelivajo na povrije in odtekajo po
flisni strugi v NanosCico do 3m?®/s vode. Niti vi§ina vode v strugi niti
pretok nista stalno merjena, tako ni mogoce ugotoviti prave izdatnosti
izvira. Ob sedanji maksimalni koli¢ini érpanja 351/s pa izvir Ze raz-
meroma kmalu po deZju navidezno presahne, ker se voda ne preliva veé
v povriinsko strugo. Ce suSa dalj &asa traja, zatne nivo vode v érpalnem
vodnjaku hitro upadati. V takih obdobjih je treba koli¢ino ¢rpanja pri-
lagoditi dejanskemu pritoku oziroma izdatnosti izvira, sicer lahko kaj
hitro ostanejo ¢érpalke na suhem.

V poletju 1967 smo z opazovanjem nihanja vodne gladine v vodnjaku
in s primerjanjem koli¢ine Crpanja skuSali ugotoviti izdatnost izvira od
konca julija do zacetka septembra.

Iz priloZenega diagrama (sl. 3) je razvidno zniZevanje gladine vode
ob razli¢nem ¢rpanju od 23. 7. do 9. 9. Pri normalnem &rpanju okrog
3000 m3/dan ali 351/s je vodna gladina v vodnjaku padla v 10 dneh za
2,8m ali 2,3 cm na dan. Najizdatnej$i je bil padec nivoja dne 3. 8. in to
v 24 urah za 50 cm. Od 4. 8. dalje so zmanj8ali koli¢ino &érpanja skoraj
za polovico in tako se je vodna gladina pri érpanju 1600 m?3/dan ali 18,51/s
za nekaj ¢asa umirila, po 5 dnevih pa je zatela ponovno upadati. Dne
16. 8. je bil nivo vode v é&rpalnem vodnjaku Ze 3,55 m pod prelivnim
rcbom in v viSini sesalnega koSa. Potrebno je bilo ponovno zmanjSati
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koli¢ino érpanja na 1200 m®/dan in popretno 141l/s, da je vodni nivo
ostal v pribliZzno enaki vigini naslednjih 8 dni. Po 26. 8., ko Se vedno ni
bilo izdatnej§ih padavin, se je nivo vode v vodnjaku zacel ponovno
zniZevati in tako se je zopet zmanjSala mnoZina ¢érpanja na  okrog
1000 m?/dan ali poprefno 121/s. Nivo vode se je kljub vsemu znizal za
nadaljnjih 30 cm, tako da je bilo treba podaljSati sesalno cev velike
Grpalke za 50 cm, to pa je bilo najve&, kar se je dalo napraviti. V sudni
dobi od 23. 7. do 8. 9. so bile izrabljene za vodno oskrbo Postojne vse
vode, ki so se v tem &asu lahko izcedile iz zakraselih apnencev, izCrpane
pa so bile tudi talne vode pod prelivnim robom, ki se sicer stalno za-
drZujejo v krasu in ki je njihova mnoZina odvisna od prevotljenosti
apnencev in globine kraSkega rezervoarja. IzkoriS¢ena globina pri Ko-
rentanu je bila odvisna od najvelje moZne globine érpanja, to je 3,8m
pod prelivnim robom.

Za oceno minimalnega pretoka v izviru Korentana lahko uporabimo
rezultate érpanja in opazovanja nihanja nivoja vodne gladine v vodnjaku
dne 22. in 23. 8. 1967. V 24 urah je bilo na¢rpanih 1096 m?® vode. Nivo
vode je ostal pribliZzno v isti viSini, ceprav se je v teh dneh pri ¢rpanju
z razli¢no ¢rpalko razlitno spreminjal. Pri ¢rpanju z veéjo ¢rpalko (151/s)
je nivo v 4 urah padel za 7 em. Po sedemurnem ¢rpanju z manjSo ¢érpalko
(101/s) pa se je nivo vode dvignil za 4,5 cm. Sledilo je spet triurno érpa-

IZDATNOST  1ZVIRA KORENTAN MNOZINA IZCRPANE VODE
Discharge of the Spring Korentan The Quantihy of exhausted water
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S1. 3. MnozZina vode izvira Korentan poleti 1967
Fig. 3. The Quantity of Water in the Brook Korentan in Summer 1967
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nje z veliko érpalko in tedaj je voda upadla za 3,5 cm. Ko ni bilo elek-
triénega toka, sta Crpalki 2 uri povsem mirovali in nivo se je naglo
dvignil za 14 cm. Po nadaljnjem deveturnem ¢&rpanju z veliko ¢&rpalko
pa je nivo vode upadel za 6 cm in se tako pribliZal izhodiS¢nemu nivoju.
Popretni pritok vode v tem obdobju je znaSal okrog 12,71/s. Toda naj-
niZze je bila gladina vode Sele 3. 9. in to 3,8 m pod prelivnhim robom.
V skrajni sus$i je bilo forej mogoce ¢rpati le Se okrog 101/s vode.

Na podlagi minimalne izdatnosti izvira in pribliZnega obsega njego-
vega hidrografskega zaledja smo izratunali minimalni specifitni odtok,
ki znaSa priblizno 2,11/s/km? V 47 dni trajajoéi susni dobi, od 27. 7. do
8. 9., je padlo v Postojni predvsem ob kratkotrajnih nevihtah sicer okrog
100 I/m? deZja, ker pa so se nevihte drZale predvsem vi§jega obrobja
Pivike kotline, je dobilo vodozbirno podroé¢je Korentana znatno manj
dezja. V Pivki v fem ¢asu skoraj ni bilo niti kaplje dezja, za zaledje
Korentana pa lahko raunamo z najve¢ okrog 50 1/m?, ¢e ne e celo manj.
V tem suSnem obdobju pa je bilo izérpano iz Korentana okrog 80.000 m?
ali 15 /m?2. V poletnem &asu in v su8i bi torej lahko racunali na obravna-
vanem krasu le z odto¢nim koli¢énikom okrog 0,3.

SKLEPI

Orehovski kras obsega svet ob juZnem obrobju Pivike kotline med
Hru3evjem in Prestrankom ter med Orehkom in Sajevéami. To je hrbet
karbonatnih kamnin s krafkimi pojavi in podzemeljskim odtokom vode,
obdan z neprepustnimi flisnimi laporji; le pri Slavini in Koéah se
zozeni del Orehovskega krasa stika s paleocenskimi apnenci med Pre-
strankom in Pivko. NajniZja vrzel v fliSnem obrobju Orehovikega krasa
je pri izviru Korentana v nadmorski vi8ini 530 m in pri Prestranku,
kjer sta dva manjSa periodi¢na kraSka izvira v viSini 525 m. Geolo$ka
zgradba Orehov§kega krasa je prikazana na priloZeni geoloski karti
(sl. 1) in pre¢nih profilih (sl. 2). PodrobnejSe geoloske preiskave so po-
kazale, da paleocenski in zgornjekredni apnenci Orehovikega krasa ne
leZe na neprepustni flisni podlagi, kot sta domnevala M. Pleniéar
(1962) in D. Novak (1964), ampak so s fliSem le obdani in delno nanj
narinjeni, niso pa odtrgani od avtohtone kredne in paleocenske podlage.

Omejitev vodozbirnega podrotja kraskega izvira Korentana je torej
ob poznavanju geoloSke zgradbe razmeroma enostavna. PovrSina celot-
nega kraSkega predela znaSa okrog 8 km?, poleg tega pa se v zakrasele
apnence odceja na juZni strani 3e okrog 1,5 km? fliSnega povr$ja. Med
Crmelicami in Koami je v dolini Susice, ki je zarezana ob stiku apnenca
in fliSa, pet ponikalnic, ki so med njimi Orehovike ponikve najvetje.
Z barvanjem smo ugotovili njihovo zvezo s periodi¢nim kraSkim bruhal-
nikom pod Poli¢kom pri Prestranku. Razvodja v krasu med izviri pri Pre-
stranku in izvirom Korentana ni mogoce toéno doloéiti, vendar po geo-
logki zgradbi in reliefu sklepamo, da pripada Korentanu le okrog 6 km?
kraskega povrsja. Doslej so vedno radunali, da se v Korentanu odceja
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celotni Orehovski kras. Na podlagi tega so tudi napano ocenili mini-
malno izdatnost izvira. Tako je F. Jen k o (1960) rad¢unal z 10 km? zaledja
in z 201/s nizkih voda, kar naj bi skupaj z vodami izpod Nanosa (51/s)
krilo tedanje potrebe vodne oskrbe v Postejni. Brez rednih hidrologkih
meritev in opazovanj Korentana ne moremo podrobneje doloé¢iti njego-
vega rezima.

S pomotjo ¢rpanja ob suSi v polefju 1967 in opazovanja nihanja
vodne gladine v zajetju smo ugotovili takratno minimalno izdatnost,
ki je zna$ala 101/s. Ceprav je padlo v 47 dni trajajodi su$i na Orehovgki
kras okrog 501/m2?, so v tem &¢asu nadrpali iz Korentana le okrog 80.000
kub. m vode ali 151/m2. Razmeroma plitvi Orehovski kras, s popre¢no
relativno viSino 100m, ima v poletni suSi nizek odto¢ni koli¢nik, pri-
blizno 0,3; minimalni specifini odtok pa znaSa okrog 21/s’km? Ker je
prevotljenost krasa v neposrednem zaledju izvira razmeroma majhna,
v njem ni akumulirane veéje koli¢ine vode, zato je na voljo le stalni
pritok iz krafkega zaledja. Pri moc¢nejSem <¢rpanju gladina v zajetju
naglo upade, pri normalni oskrbi Postojne v susi za ve¢ kot 0,5 m na dan,
tako da je treba uskladiti potresnjo z izdatnostjo izvira. Tako je poleti 1967
Postojni kar 35 dni obéutno primanjkovalo vode. RazpoloZljivi vodni viri
v obmo&ju Pivike kotline so torej preSibki za nemoteno oskrbo naglo
se razvijajotega mesta Postojne in njegove okolice, zato bo treba zajeti
za oskrbo Se kak drug, ¢eprav morda oddaljen, vendar tudi ob suSi dovolj
motan kraski izvir.

Summary
THE KARST OF OREHEK AND THE SOURCE OF THE KORENTAN

In the summer of 1967 the waters in the Karst and in the neighbourhood
of the Postojna Cave were exceptionally low. Beginning with the spring there
was no extensive rain that could fill the natural subterranean reservoirs.
In August we began to study the karstic source of the Korentan, near Orehek,
from which water is supplied to the town of Postojna. At that time the water
level in the well from which water is pumped began rapidly to subside. We
give in the present study results of our investigations of the geological struc-
ture and of hydrologic observations, including the measurements of the karstic
source of the Korentan and of its hydrographic hinterland.

The Karst of Orehek covers the area along the southern edge of the
Pivka Basin, between HruSevje and Prestranek, and between Orehek and
Sajevée. It consists of a ridge of carbonate rocks, with karstic phenomena
and with subterranean drainage of water, which is surrounded by imper-
meable Flysch marls. At Slavina and Koée only, the narrowed part of the
Orehek Karst comes into contact with Paleocene limestones that extend
between Prestranek and Pivka. The lowermost gap in the Flysch rim of the
Orehek Karst is at the source of the Korentan, 530 m above sea level, and
at Prestranek where we find two smaller periodic karstic sources at an
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altitude of 525 m above sea level. The geologic structure of the Orehek Karst
can be seen in the appended geologic map (fig. 1) and in transverse profiles
(fig. 2). Detailed geologic investigations have shown that the Paleocene and
Upper Cretaceous limestones of the Orehek Karst do not lie on an imper-
meable Flysch base — as this was suggested by M. Pleniéar (1962) and
D. Novak (1964) — but rather that they are only surrounded by the Flysch
and partly thrust over it; and that they are not separated from the auto-
chthonous Cretaceous and Paleocene base.

Thus the delimitation of the area in which water is collected for the
karstic source of the Korentan is comparatively simple when we know the
geologic structure of the area. The surface of this whole Karst area covers
ca 8km?; to this we must add some 1,5km? of Flysch surface from which
the water drains into the karstified limestones at the southern edge of the
area. Between Crmelice and Koée, in the valley of Su$ica which extends
along the contact of limestone with Flysch there are 5 temporary brooks,
among which the Orehek ponikve are the largest. By colouring we have
established their connection with the periodic karstic source below Politek
near Prestranek. It is impossible to determine precisely the watershed in the
Karst between the sources at Prestranek and the source of the Korentan;
on the basis of the geologic structure and of the relief, however, we conclude
that only about 6 km? of the karstic surface belong to the brook Korentan.
So far it has been considered that the whole Orehek Karst drains into the
brook Korentan. Because of this a wrong evaluation has been made of the
minimum quantity of the source F. Jenko (1960), e. g., believed that the
source has 10km? of hinferland and 201l/s at low waters, which should be
sufficient to cover, together with waters from the Nanos mountain (51/s) the
present need for water of the town of Postojna. A more precise determina-
tion of the regime of the Korentan is impossible without regular hydrological
measurements and observations of its waters. By way of pumping during the
drought period in summer 1967 and the observation of the fluctuation of
water level in the well it has been possible to establish the minimum quan-
tity which at that time was 10 1/s. In spite of the fact that during the drought
period which lasted 47 days ca 501/m2 of precipitations fell on the Karst of
Crehek, only about 80.000 m3, or 15 1/m?, were pumped during that time from
the source of the Korentan. The comparatively shallow Karst of Orehek,
with an average relative height of ca 100 m, has during the summer drought
a low run off quotient, ca 0,3; the minimum specific run off, however,
is ca 2Vs/km?2 The hollowness of the Karst in the immediate hinterland
of the source is comparatively small, so that no larger quantities can be
accumulated in it; the source gets therefore its water only from the per-
manent drainage from the karstic hinterland. When water is more intensively
pumped, the level of the water in the scurce sinks rapidly; this happens
under normal supply of the town of Postojna during drought seasons when
it surpasses 0,5m a day. At such periods it is necessary to accomodate the
censumption to the quantity of water available in the source. Thus there
was in summer 1967 considerable scarcity of water in Postojna during 35 days.
The available quantities of water in the sphere of the Pivka Basin are the-
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refore too small that they could provide a regular supply of water for the
rapidly growing town of Postojna and for its neighbourhood; it will be the-
refore necessary to capture a karstic source which will be sufficiently strong
also in dry seasons, even if it will be distant.
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Kragki svet med Cerkniskim jezerom in Rakovim Skocjanom ima po-
leg zelo zakraselega povr$ja dokaj razélenjeno dostopno podzemlje. Ob
jezeru so ponorne jame Velika in Mala Karlovica ter Svinjska jama,
v Rakovem Skocjanu pa pritotne Zelike jame in obdobno poplavljena
Dvatiso¢a jama. Barvanja so izpri€ala, da se iz viSjega Cerknikega je-
zera pretakajo vode skozi te jame v Rakov Skocjan, da je torej tod poleg
znanih Se mnogo neznanih podzemeljskih kanalov. Vse to razélenjeno
podzemlje imenujemo Cerkni$ki jamski sistem (sl. 1).

Sistem raziskujemo od leta 1962, ko so postale zamisli o trajni oje-
zeritvi jezera del gospodarsko-turistiénih nacrtov cerkniske obd&ine. Pri
tem so jame ob CerkniSkem jezeru upoStevane kot pretonice odveénih
voda, jame v Rakovem Skocjanu pa tudi kot turisti¢no privia¢ni objekti.
Speleoloske raziskave so imele namen osvetliti vlogo Cerkniskega jam-
skega sistema pri bodoéi trajni ojezeritvi CerkniSkega polja. Raziskave
so opravljali ¢lani InStituta za raziskovanje krasa SAZU in Drustva za
raziskovanje jam Slovenije.

Pri¢ujoca razprava prinaSa v letih 1962-—1969 zbrano gradivo v veé
poglavjih. Ta obravnavajo mimo uvodnega zgodovinskega pregleda raz-
iskav geoloSke in morfoloske razmere med CerkniSkim jezerom in Ra-
kovim Skocjanom s posebnim ozirom na geologijo dostopnega podzem-
lja. Osrednje poglavje govori o speleogenetskih procesih, ki smo jih spo-
znali in €asovno razvrstili s pomoéjo ostankov sig, naplavin in podorov
v razélenjenem podzemlju.

Ob izbranem nacinu preucevanja smo zaradi razseZnosti kanalov
(nad 10 km skupne dolZine) marsikje pustili ob strani drobne morfoloske
opise podzemlja. Vrh tega smo se le dotaknili problema o povezavi po-
vr§ja s podzemljem, posebej Se CerkniSkega jezera s ponornimi jamami
in Rakovega Skocjana z Zel§kimi jamami, ker bi za to morali preuéiti
$irSe ozemlje. Za podrobnejSo preuditev speleogenetskih procesov in na-
vedenih nere$enih vpraSanj bodo potrebne Se mnoge petrografske, sedi-
mentoloske in druge analize; med njimi prihaja v pos$tev tudi doloanje
starosti sig s pecmoéjo Ciy. Ker se bodo med odkrivanjem nadaljnjih pro-
storov CerkniSkega jamskega sistema brez dvoma pojavili Se novi pro-
blemi, bo treba %e mnogo dela, preden lahko napiSemo monografsko
razpravo.
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DOSEDANJE RAZISKAVE

V bogati zakladnici zapisov o CerkniSkem jezeru od Valvasorja
do danes (B. Koro§ec, 1967, 11-—22) nahajamo razmeroma malo po-
datkov o okoli§kih jamah. J. L. Schdnleben, F. A. Steinberg,
T. Gruber in B. Hacquet so sicer vedeli, da vteka vanje voda iz
jezera; gotovo so bili tudi pri vhodih Velike in Male Karlovice, saj so
svoja dela napisali na podlagi terenskih ogledov. Vendar pa niso sledili
vodnemu toku v podzemlje. Zato se Sele z nastopom A. Schmidla in
prizadevnostjo domaéina O. K e b et a zatenja raziskovanje tamkaj$njega
podzemlja.

Leta 1847 je G. Kebe prodrl v Veliko Karlovico 400 klafter dalet,
podobno pot je opravil tudi v ZelSke jame. To raziskovanje omenja A.
Schmidl (1850), popisal pa ga je tudi sam Kebe v Rokodelskih
novicah (1860, 267). '

O jamah cerkniSkega sistema obSirno piSe E. Martel (1894), saj
iih je obiskal skupaj z W. Putickom, tedaj najbolj znanim speleolo-
gom. Arhiv In§tituta za raziskovanje krasa SAZU v Postojni hrani nekaj
Putickovih naértov o Svinjski jami in ponornih luknjah v Nartih s pre-
senetljivo toénimi viSinskimi- kotami, ki so ga pa¢ prvenstveno zanimale
v zvezi z nalrti o odpravljanju poplav na jezeru (W. Putick, 1888).
Prizadevanja za zmanjSanje poplav zasledimo $e pri kasnejSih razisko-
valcih npr. A. Hodevarju (1940), ki se je zavzemal za melioracijo
vodnih strug in ¢iS¢enje ponorov. Konkretnih del se je lotil med obema
vojnama. Skupaj z domaédini in jamarji iz Ljubljane je obiskoval tudi
jame, predvsem njihove vhodne dele, ki so jih nato poglabljali, da bi voda
hitreje odtekala.

V povojnem obdobju so sprva predvidevali akumulacijo jezerske
vode. M. Breznik (1961) je zbral dotedanje geoloSke, hidrogeoloske in
geofizikalne podatke M. Plenid¢arja (1953) in hidroloSke raziskave
raznih avtorjev ter izrazil mnenje, da bi bilo mozno zadrzati vodo z dru-
gimi injekcijskimi zavesami v dnu polja. F. Jen ko (1964, 1968) je nato
pripravil projekte za trajno ojezeritev jezera predvsem v turisti¢ne na-
mene, tako da bi onemogoéil odtok visokih voda skozi Karlovico.

V Casu nastajanja teh na¢rtov je I. Gams s sodelavci obiskal Veliko
Karlovico in Malo Karlovico, Svinjsko jamo in Zel§ke jame. Svojima
razpravama (1965, 1966) je priloZil skico o prostorskem poloZaju (Cerkni-
Skega jamskega sistema in koliSevk ter nekaterih veéjih vrtaé¢ na po-
vr§ju. Nakazal je tudi hidrografske zveze nizkih, srednjih in visokih
voda med Cerkniskim jezerom in Rakovim Skocjanom, speleologkih pro-
blemov pa ni obravnaval.

O kolitinah akumulirane vode v jamah cerknifkega sistema je po-
rotal R. Gospodarié (1966). Pri tem je poudaril, da so dana$nje
hidrografske razmere v Veliki Karlovici rezultat razvoja podzemlja v
pleistocenu in takratnih hidrolo$kih razmer na Cerkni$kem polju. S fem
je ozivil ideje A. Melik a (1955) o genetski zvezi med kraSkimi polji in
izvotljevanjem podzemlja na njihovem obrobju ter pleistocenskimi sedi-
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menti v jamah, ki so bili vanje naplavljeni, ko se je polnilo jezersko
dno. Poleg vode in sedimentov pa so v jamah Se drugi pokazatelji spe-
leogenetskih procesov, na primer raznovrstna siga in podori, ki v do-
sedanji literaturi o cerkniSkem sistemu Se niso prav upostevani.

V Postojnski jami (R. Gospodarié¢, 1968, 1969) smo iz podobnih
pojavov skuSali spoznati procese razvoja in razpadanja podzemeljskih
prostorov in njihovo ¢asovno zaporedje. Pri tem smo se oprli na izsledke
paleolitskih izkopavanj (S. Brodar, 1966). Ugotovljene so faze na-
stajanja sig in odlaganja ter erozije sedimentov, ki bi se morali odraZati
tudi v sosednjih jamah. Razli¢na klimatska obdobja v pleistocenu so
namre¢ odlo¢ilno vplivala na speleolo$ke procese SirSega ozemlja. Ker
je Cerknilki jamski sistem skupaj s podzemeljskim poredjem Pivke del
kraskega poreéja Ljubljanice, je primerjava razvojnih faz v tem pod-
zemlju Se zanimivejsa.

Menimo, da utegne poznavanje razvoja kraskega podzemlja na ob-
robju CerkniSkega jezera koristitl pri nadaljnjem preutevanju nastanka
tega kraSkega polja in drugih kraskih depresij v pore¢ju Ljubljanice.
Zbrani hidrolo$ki podatki pa bodo v oporo vsem, ki preutujejo vodni
rezim Cerkniskega jezera.

GEOLOGIJA IN MORFOLOGIJA KRASA
MED CERKNISKIM JEZEROM IN RAKOVIM SKOCJANOM

Zahodno stran CerkniSkega jezera sestavlja spodnjekredni apnenec,
Javornika, tako da gradi Se jugozahodno poboéje hribovitega zaledja
Cerkniskega jezera in Rakovega Skocjana (W. Putick, 1902; F. Koss-
mat, 1905; geoloSka karta Postojna 1 :100.000, 1963). V spodnjekred-
nem apnencu je malo ohranjenih fosilov. Poleg skromnih ostankov re-
kvienij in drugih nedolo¢ljivih pahiodontnih $koljk (najbolj dostopno
Skocjana pri koti 541, ki je nekoliko zahodno od obravnavanega ozem-
lja) so pogostne foraminifere iz vrst miliolid in kuneolin. Po kuneolinah
v apnencu juzno od Unca sklepamo, da pripada zgornjemu delu spodnje
krede; glede na stratigrafsko niZje ¢lene in bliZino jurskih plasti pri
Gorigici na CerkniSkem jezeru pa bi bili vzhodno od Rakovega Skocjana
razviti spodnji ¢leni spodnje krede (sl. 1).

Podrobnej$i pregled spodnjekrednega apnenca med Cerkniskim je-
zerom in Rakovim Skocjanom je razkril zanimive litoloSke lastnosti. Med
skladi apnenca, ki ne preseZejo debeline 1 m, smo nasli ve¢ plasti skri-
lavega apnenca in dolomita, pa tudi bredo s kosi apnenca v dolomitnem
vezivu. Lep profil s skrilavim apnencem in brefami se vidi ob gozdni
cesti na Javornik juZno od kote 614. Tu je razkrit skladoviti apnenec, ki
prehaja v skrilavi bituminozen apnenec, vrh tega pa so naloZene apnene
brete z dolomitnim vezivom. Skrilavi apnenec pod brefo je brez reda
drobno naguban. Breto pokriva 100 m debel paket debeloskladovitega

(8) Acta carsologica V, 197¢ 113

(B



AN / 0 tkm
\< 7 e
0
Oesrs y

DOLENJA
< VAS

P

. AN v
CERKNISKO

. JEZERO

~.. AVSTRIJA R

s
\‘
S ZLJuBLIANA
3 ) *
= \. cerknisko jezero

AE%J ”

LoZ/aiaa 3 N 4 % sTE_60AL 7 B s (D 9 0 0 A

TRST 2

K,

SL. 1. Geoloska skica s Cerkniskim jamskim sistemom

1 — naplavine na polju (Q)

2 — apnenceva breca in dolomitiziran apnenec med spodnjekrednim apnen-
cem (Ky)

— smer in vpad plasti v apnencu (K;)

— smer in vpad plasti v dolomitu (T?)

— gube

— prelomi

— sistemi razpok

— vecje kolisevke (udorne doline)

nariv triasnega dolomita na apnence spodnje krede

— jame, A — Velika in Mala Karlovica, B — Zelske jame, C — Dva-
tiso¢a jama, D — Tkalca jama, E — Svinjska jama

— smer toka vode
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Fig. 1. Geologic Map with the Cerknica Cave System

— alluvium in the polje (Q)

— limestone breccia and dolomitized llmestone under limestones from
the Lower Cretaceous (K;)

3 — the strike and dip of beds in limestone (Kj)

4 — the strike and dip of beds in dolomite (T3)

5 — folds
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apnenca, nakar se opisani sedimenti Se enkrat ponove. Na apnene brete
in skrilave plasti apnenca in dolomita naletimo tudi nad Zel$kimi jamami
in ob gozdni cesti, ki pelje ob kraju CerkniSkega jezera iz Dolenje vasi
proti udornicam pod poboc¢je Javornikov. Plasti vodoravno prehajajo v
apnenec. Vzorec brete ob udornicah ima zaobljene in oglate vkljucke, ki
dosezejo velikost pesti. Razlo¢imo kose zrnatega, roZenastega apnenca in
dolomita ter cele kose same brefe. Veziva je zelo malo, tako da se kosi
skoraj dotikajo. Brefo preprezajo kalcitne Zile. V zbruskih smo videli
Stevilne kristale dolomita okrog posameznih gnezd mikritskega apnenca,
poedine kristale pa tudi v samih gnezdih. Kristali imajo ostre robove in
gladke mejne ploskve. O¢itno gre za sekundarni nastanek dolomitnih
kristalov iz mikritskega apnenca.

Obravnavani svet spada tektonsko k javorniS$ko-sneZniSki grudi (I
Rakovec, 1956), ki se na severni strani ob predjamskem prelomu do-
tika triasnega dolomita Hru$ice in rakovsko-cerkniske luske (M. Brez-
nik, 1961, 124). Ime rakovsko-cerkniska luskasta zgradba uporablja tudi
S. Buser (1965, 49) s pripombo, da je retski in norijski dolomit te luske
dvignjen ob cerkni$kem (?) in predjamskem prelomu ter prerinjen proti
jugozahodu na javorniS$ko-sneini§ko grudo. Medtem ko je predjamski
prelom Ze dolgo znana dislokacija (F. Kossmat, 1905; A. Winkler,
1923; J. Rus, 1925), se cerknifki prelom prvi¢ omenja brez pojasnila.
Kot je razvidno iz Buserjevega <¢lanka, gre verjetno le za del
idrijskega preloma, ki bi se naj zdruZil s predjamskim prelomom nekje
pod naplavino sredi CerkniSkega jezera.

JavorniSko-snezniska gruda ima v glavnem poteze dinarske tektonike
(I. Rakovec, 1956), kar pomeni, da ima NW-SE usmerjene plasti in
prelome. NovejSe geoloSke raziskave nekaterih odsekov te grude, npr.
vzhodno od Ilirske Bistrice (M. Plenicar, 1967) in na Postojnskem
krasu (R. Gospodarié&, 1965) pa kaZejo odstopanja od te sploSne
smeri. Nekaj odstopanj gre na ratun narivnih stikov s fliSem reSko-
vipavske sinklinale juZno od Pivke in z dolomitom rakov§ko-cerkniSke
luske, nekaj pa na ratun §tevilnih prelomov v sami grudi. Tako lahko
potek plasti ob predjamskem prelomu med Uncem in ZelS3ami delno
pripiSemo razliénim premikom ob tej dislokaciji: skladi vpadajo za 10 do
20° proti severu in severozahodu, drsna ploskev preloma pa je pri Uncu
nagnjena za 30% pod Cerknifkim jezerom celo Ze za 70° proti severoza-

6 — faults

7 — system of joints

8 — larger kolishevkas (dolinas developed through the collapse of the
ceiling into the cave)

9 — the overthrust of the Triassic dolomite cver the limestones from the
Lower Cretaceous

10 — caves, A — Large and Small Karlovicas (Velika and Mala Karlovica),
B — ZelSe Caves (Zel$ka jama), C — the Two Thousandth Cave (Dva-

tisofa jama) — D Tkalca Cave (Tkalca jama) — E Swine Cave

(Svinjska jama)

11 — the direction of water course

(8*) Acta carsologica V, 1970
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hodu (M. Pleniéar, 1953). Pcleg narivnih drs opazimo ob tem stiku
tudi vodoravno premaknjene pakete v smeri NW-SE. Plasti so bile zasu-
kane v smislu desnega zmika. JuZ?no od preloma pa so plasti spodnje-
nagnjena za 30° pod CerkniSkim jezerom celo Ze za 70° proti severoza-
gub nagnjene proti severozahodu. Podobno so usmerjene plasti tudi v
dolomitu severno od omenjenega preloma (sl. 1).

Na povr§ju in v podzemlju smo kartirali Stevilne drsne ploskve pre-
lomov z vodoravnimi drsinami, ki so vzporedne s severozahodnim krajem
polja, manj pa drsnih ploskev prelomov, ki ta rob pretkajo. Podobni
prelomi so nad Zel3kimi jamami in ob cesti ZelSe—Rakov Skocjan.
V ostalem vrtadastem svetu prelomov ni bilo mogote videti, vendar
smemo po zbranih podatkih sklepati na mozaikasto prelomljenost kred-
nih kamnin z veljo pretrtostjo ob CerkniSkem jezeru, katerega rob je
vezan na prelomno cono.

Sistethe razpok smo lahko merili v antiklinali pri koti 614 ter pri
Malem in Velikem naravnem mostu ob Rakovem Skocjanu. Razpoke po-
tekajo povsod domala vzporedno s prelomi in neodvisno od smeri skla-
dov. Iz tega lahko sklepamo, da so se skladi najprej nagubali, nato
so razpokali, navsezadnje pa so jih Se prelomi prestavili in na novo
razdrobili.

Omenjene strukture so nastale pri orogenetskih procesih, ki so po
eocenu spremenili normalno lego kamnin. V oligocenu, miocenu in plioc-
cenu so torej nastali ti staticni geoloSki pogoji, ki so bili potrebni za
nastanek kraSkega reliefa in podzemlja. V pleistocenu, dobi poglavit-
nega izoblikovanja kraSkega podzemlja, se ti strukturni pojavi hkrati
7 litoloskim sestavom niso ve¢ spreminjali. Drugaéne od danasnjih so bile
le podnebne in hidroloSke razmere.

Nekatere morfoloSke znacilnosti obravnavanega sveta lahko raz-
beremo iz topografske karte Vrhnike 1 :25.600, lista 2d. Med posamez-
nimi uravnavami ali poedinimi gri¢i med jezersko ravnico in obrobjem v
predelu znanega podzemlja viSinske razlike ne presegajo 200 m. Naen-
krat se svet dvigne le v Javornike s 600 m na 1150 m. Uravnava okoli
600 m spremlja pobotje Javornikov prav do Ravberkomande in Planin-
skega polja. Okoli Rakovega Skocjana je razdeljena na vije kope in
niZje kotanje, vzhodno od tod pa je bolj sklenjena. Le NadliSek (708 m)
in Nesrefni gri¢ (704 m) izstopata kot kopasta gri¢a brez vrta¢, ki jih
je sicer toliko na tem povriju. Uravnava se nadaljuje proti severu na
dolomitu med Zel3ami in Rakekom. Sele onkraj Zelezniske proge so na
Ravniku viSine nad 700 m.

Med kraskimi oblikami so razliéno oblikovane in razseZne vrtade
in koliSevke. Po razseZnosti izstopajo koliSevke Globoki dol ter Veliki in
Mali Kramojstrnik, ki sestavljajo domala sklenjen udorni pas od Jam-~
skega zaliva v jugozahodnem vogalu jezera do prehoda (vi§ina 614 m med
Nadliskom in Malim Rovanom) v #irSo uravnavo Rakovega Skocjana na
visini 520 do 530 m. To zniZano progo je I. Gams (1965, 96) oznadil kot
suhi dolini podobno obliko. ZniZane proge iz CerkniSkega jezera k Rako-
vemu Skocjanu pa se dajo ugotoviti tudi med Nadlitkom (708 m) in Ne-

1i6 Acta carsologica V, 1970



Speleolodke raziskave Cerknidkega jamskega sistema 9

sreénim (704 m) oziroma Skanskim gritem (690 m) ter severno od fod
med ZelSami in Rakovim Skocjanom. Tu smo povsod nadli prodnike iz
limonita in oolitnega boksita, ki izpri¢ujeta transport refnega mate-
riala iz dobe, ko Se lahko ratunamo s povrSinskimi vodoto¢i v visini okoli
600 m.

GEOLOGIJA CERKNISKEGA JAMSKEGA SISTEMA

V Veliki in Mali Karlovici nahajamo skladoviti apnenec in zrnati
tenkoplastoviti dolomitizirani apnenec spodnje krede. Zrnat dolomitizirani
apnenec smo ugotovili v zahodnem rovu Labirinta v delu Kebetovega
rova in v JavorniSkem rokavu, drugod se kaZe samo apnenec (sl. 2). Prav
nad vhodom Velike Karlovice pa je med apnencem 2—3 m debel sklad
rumenkastega, poroznega rozenca, katerega ostanke najdemo kot prodnike

BELA DVORANA

KA N A LI A

PISANA GORA

OKENCE g
cadiy fm
w00 | e pole

wiine o
om —————

Gaspedari

Sl. 2. Geoloska prereza rovov v Karlovicah ob ponornem obrobju
CerkniSkega jezera (situacijo glej na prilogi 1)
1 — apnenec spodnje krede
2 — dolomit spodnje krede
3 — prelom
4 — naplavine, zasip

5 — siga
6 — podorne skale
7 — voda

8 — nadmorske viSine

Fig. 2. The Geologic Section of the Channels in the Two Karlovicas
at the Ponor Edge of the Cerknica Lake (for situation, cf. Appendix 1)

1 — limestone from the Lower Cretaceous
2 — dolomite from the Lower Cretaceous
3 — fault
4
5

— alluvium

— sinter
6 — breakdown rocks
7 — water

8 — altitude above sea level
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10 Rado Gospodaric

v jami, pa tudi kot ostrorobe in delno zaobljene kose med ilovico na
povrsju.

Skladi vpadajo vedinoma proti zahodu za 10—25% Vendar se v Veliki
Karlovici nagibajo Se proti severozahodu, v Mali pa proti jugozahodu,
tako da gradijo blago antiklinalo z osjo v smeri NW-SE. Zaradi mreZasto
razporejenih rovov ni mogoce oceniti pomena lezik pri usmerjanju pro-
storov. Rahlo nagnjeni skladi dovoljujejo vodi, da ponekod oblikuje bolj
giroke kot visoke rove, drugod pa so oblike pre¢nih prerezov odvisne od
poteka prelomov. Ob gosti mreZi vzporednih prelomov v smeri NE-SW so
namre¢ izdelane vsaj %/1+ vseh znanih kanalov karlov§kega podzemilja. To
je moZno trditi za dostopne rove, ki so vsaj v zgornji tretjini brez na-
plavin, podornih skal in vode. Omenjenim rupturam sledi tudi dana$nji
zahodi rob CerkniSkega jezera (gl. prilogo 2). Korozivna in erozivna de-
javnost vode je ob tej tektonski coni bolj izraZena kot drugod. Sam rob
polja je sicer morfolosko delno preoblikovan, saj ima zdaj konkavne za-
jede, zdaj zopet izbolen strm skalnat rob ali pa gru$énato poboclje. Pre-
hodi med obema vrstama roba pa so zopet zvezani s prelomi v smeri NE-
SW, ki smo jih zasledili v sosednjem podzemlju. Vendar so te dislokacije
priblizno 10-krat redkejSe in za morfologijo podzemlja bolj pomembne
v veéji oddaljenosti od polja, ker so podzemeljski tokovi Sele tu usmerjeni
proti severozahodu {sl. 1}.

Spodnjekredni apnenec v ZelSkih jamah je sestavljen iz skladov,
ki so vetinoma ve¢ ko meter debeli. Lezike pa so zelo izrazite, med njimi
je polno Spranj in zajed. Skladi najbolj pogosto vpadajo proti severu
za 25°, odstopanja proti severozahodu in zahodu vidimo ob Rakovih
brzicah. VloZek dolomitne brete v Juznem rovu pa je neskladovit.

Tako kot v Karlovicah je tudi v Zelgkih jamah moZno bolje oceniti
le vpliv prelomov na oblikovitost podzemeljskih prostorov. Redke dolge
razpoke so se marsikje sprevrgle v prelome, ki so zabrisali nekdanji
razpored pre¢nih in vzdolZnih razpok, da ga je v podzemlju tezko re-
konstruirati. V ovalnih in cikcakasto potekajo¢ih rovih pa se izgubi tudi
povezanost z lezikami. V kamnini, ki so jo prelomi v smereh NNE-SSW
in NW-SE romboedri¢noc presekali in zdrobili, je ponornica izdelala rove,
padavine pa so se ob teh conah zdruZevale v curke, ki so povezali po-
vrije s podzemljem. Kot povsod po krasu so tudi tod ob udornih po-
javih vidne drsne ploskve prelomov z vmesno tektonsko breco. Po teh
poteh pa je sigotvorna voda dosegla podzemlje in ga okrasila s kapniki.

VELIKA IN MALA KARLOVICA
Vrhnika 2,
kat. §t. 87, 70360-47820, 548 m, d 5854 m, g11,5 m,
kat. §t. 171, 70160-47820, 548,65 m d 1453 m, g 20 m.

Zgodovina raziskav

Prvo zanesljivo poroéilo o obisku Karlovic je objavil A, Schmidl
(1850, 475). Leta 1847 so bili namre¢ v Karlovici postojnski okroZni
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Speleolo$ke raziskave CerkniSkega jamskega sistema 11

inZenir J. Obreza in Zupan iz Dolenje vasi G. Kebe. Takrat so le
malo pogledali v vhodne rove, toda pri drugem obisku istega leta je
podjetni Kebe prodrl Ze 400 klafter dale¢ v notranjost.

Naslednji raziskovalec, ki je prav dobro poznal in delno popisal
ponorne jame CerkniSkega jezera, je bil W. Putick (1888). E. Martel
ga je upravi¢eno izbral za vodnika, ko je leta 1893 preZivel mesec sep-
tember na klasi¢nem krasu. Obiskala sta MreZasti rov v Veliki Karloviei,
v Bukoveev rov pa nista mogla dlje zaradi visoke vode. Pri E. Martelu
{1894, 458) beremo tudi podatke o Putickovih poprej$njih ekskurzijah
v jamo. Ob eni izmed njih je visoka voda zadrzala oziroma ujela Pu-
ticka v jami. Ce ne bi vztrajno iskal stranskih rovov in jih tudi nasel
(danas$nji Mrezasti rov), bi bilo po njem.

Po podatkih A. Perka (1908) je W. Putick prodrl vsaj 600 m
dale¢ v jamo, torej do jezera pred Razpotjem. Malo pa je verjetno, da
ni Sel dalje, saj je npr. v Planinski jami premagal Se teZje ovire in
napore.

Ze konec prejinjega stoletja so uravnavali struge na jezeru in delno
tudi v samih jamah. Tako so takrat razSirili prostor v Bukovéevem rovu
pri t. 14 ((priloga 1), kar bi naj omogodilo boljsi odiok vode nad sifonom
(glej skico pri E. Martelu, 1894, 453}. Takoj po prvi svetovni vojni
so bili leta 1921 v Xarlovieah L. V. Bertarelli, A. Perko in
M. Seber iz Postojne (F. Anelli, 1941). Verjetno so ob tej priloZ-
nosti tudi pribliZno izmerili obe Karlovici. Arhiv InStituta za razisko-

KARLOVICA

A — nacrT PrRED L1328 -
PLAN BEFORE 1928

B = NACRT iz L1931 PO MERITVAH  DZRJS
PLAN FROM 1931 SURYVEYED BY
SLOVENE  SPELEQLOGICAL SOCIETY

Sl 3. Velika in Mala Karlovica

A — nacrt tlorisa pred letom 1928, avtor neznan
B — natrt tlorisa iz leta 1931, izdelali ljubljanski jamariji

Fig. 3. The Large and the Small Karlovicas (Velika and Mala Karlovica)

A — a ground plan made before 1928, author unknown
B — a ground plan made by the cave explorers from Ljubljana in 1931
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vanje krasa SAZU v Postojni namre¢ hrani njihove naérte (sl. 3), ki so
iz8li pomanjSani tudi v tisku (I. Gariboldi, E. Boegan, A. Perko,
1928, 137).

Poglavitna regulacijska dela so opravljali domaéini v okviru svoje
Vodne zadruge pod vodstvom A. Hocevarja, ki je v ciklostirani
publikaciji o Cerkniskem jezeru (1940) objavil podatke o zniZanju jam-
skih tal za 2,5 m v Veliki Karlovici 177 m dale¢ v notranjost in za 1,2m
v Mali Karlovici 250 m dale¢ od vhoda. Odkopavali so nanesen grusc,
ilovico in prod, spravljali material iz jame in ga zabijali v bregove reguli-
ranih strug na jezeru. Tla-v jamah so bila v viSini jezerske ravnice,
proti notranjosti pa so polagoma padala, tako da je po 300 m viden Ze
nezasuti profil rova v skali. A. Hoc¢tevar je bil tudi pobudnik veé
ekspedicij v Karlovico. Med poglabljanjem strug v jamah so leta 1927
prisli do Razpotja R. Kenk, F. Bar, J. Kristan in J. Ule, do-
maédina iz Dolenje vasi. Po spominu je R. Kenk narisal ustrezno skico.
V zapisniku je tudi govor o stranskem kapniSkem prostoru (t. 16), kjer
se baje sliijo vozniki s povr§ja, o lesenem &olnu v drugem jezeru, ki leZi
danes Ze za Razpotjem in o razstreljenem razSirjenem rovu pri t. 14
(Arhiv InStituta.za raziskovanje krasa SAZU).

Po pricevanju F. Habeta so bili okoli leta 1931 v jami I. Michler,
A. Hodevar, A. Serko in F. Habe ter verjetno takrat izmerili
2000 m glavnega rova Velike Karlovice (sl. 3), ne da bi prisli do konca
prehodnega rova, ker so se zaradi utrujenosti vrnili. Pri meritvah Male
Karlovice pa smo pred sklepnim sifonom opazili vklesane zadetnice
J. B. SHS in datum 1. 10. 1933.

Prvo povojno ekspedicijo v Veliko Karlovico, ki je prinesla nekaj
rezultatov, so opravili I. Gams, R. Gospodari¢, P. Habié¢ in
E. Rijavec 21. in 22. 8. 1962. Dosegli so sklepni sifon in nazaj grede
izmerili 708,5 m Zahodnega rova. P. Habi¢ in E. Rijavec sta ta-
krat pregledala tudi Zvezni rov med Malo in Veliko Karlovico, ki smo
ga izmerili Sele leta 1966.

Na naslednji ekskurziji 16. 9. 1962 so J. Bole, R. Gospodariéd,
T. Planina in M. Tom$§i¢ merili v zatetku Labirinta in v Blatni
dvorani. Planina je posnel nekaj slik, Bole pa je zbiral jamske polze.

Leta 1964 so z meritvami nadaljevali ¢lani jamarskih klubov iz
Slovenije in zamejstva (F. Habe, S. Ivanc¢i¢, A. Vadnjal,
F. SuSter§i¢ iz Pragerskega, O. S¢uka, S. Rihli, V. Raj-
¢evié, A. Gospodaric¢, V. Lustig in S. Gyorgy iz Budim-
peSte ter H. Doué¢kalova in L. Sleszak iz Brna). V dneh 5., 15,
16. in 25. 8. ter 2. 9. 1964 so premerili Labirint ter Hoéevarjev in
Bukovéev rov.

Dne 10. in 11. 9. 1964 so merili Malo Karlovico I. Gams, F. Su-
Ster8i¢ z Rakeka in A. Vadnjal

Raziskovanje Karlovic je ponovno oZivelo avgusta leta 1966, ko je
bil v Rakovem Skocjanu mednarodni jamarski tabor. Pri ekskurziji 18. 8.
so sodelovali jamarji iz Manchestra, Leicestra in Bristola z R. Gospo -
dari¢em in A. Kranjcem. Tedaj je bil izmerjen Kebetov rov in
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preplavan sifon v Zahodnem rovu, ki se nadaljuje s 300 m dolgim Angle-
gkim rovom. Le-ta je bil izmerjen dva dni kasneje pod vodstvom P. Ha-
bita. Dne 14, 9. 1966 so P. Habié¢, A. Kranjcin F. Lovrené¢ak
izmerili MreZasti rov, R. Gospodaric¢in A. Vadnjal pa Zvezni rov.

Zadnji dve ekskurziji so opravili R. Gospodarié, A. in M
Kranjcdne 7. 8. 1969 ter R. Gospodari¢,P. Habié¢, AL Kranjc
in A. Vadnjal dne 24. 10. 1969. Pri tem so izmerili odkrite rove v Labi-
rintu in v Hodevarjevem rovu v skupni dolzini nad 1000 m.

Leto 1967 je bilo namenjeno izmeri in raziskavi Male Karlovice, ker
je bil dotedanji naért (I. Gams. 1966, priloga II) mestoma shematski,
drugod pa pretirano podroben in delno napacen, saj je za 50 m prekrival
naért Zveznega rova. Pri novi izmeri smo ugotovili, da so vizure med
t. 7 in 9 Gamsovega nacrta zasukane proti severu, namesto proti zahodu.
Pri merjenju v dneh 15. in 21. 8. ter 24. 10. so D. Cernjaé&, B.Dro-
venik, R. Gospodari¢, F. Habe, A. Kranjc, D. Vilhar
in A. Vadnjal na8li Se nekaj novih rovov; izmerili so Belo dvorano
ter dobili realne podatke o dolzini Male Karlovice (1453 m) in o viSinski
razliki med vhodom in sklepnim sifonom (18 m). Ker sta Mala in Velika
Karlovica povezani s prehodnimi rovi, ju smemo Steti za enoten jamski
sistem. Ta meri 7307m in po dolZzini zaostaja na Slovenskem le za
Postojnsko jamo.

Naért ojezeritve CerkniSkega jezera je bil leta 1967 odobren. V glav-
nem projektu je F. J e n k o (1964, 1968) predvidel izdelavo predora z zapor-
nico pri Rakovskem mostku, ki naj bi usmerjal vode v glavne kanale Veli-
ke Karlovice brez ovinka skozi Bukovéev rov. V ta namen pa je potreboval
natantne podatke o razdalji med Blatno dvorano in Rakovskim mostkom.
Geometer S. Zobec iz Postojne je ob pomoéi R. Gospodarica,
P. Habic¢a, A. Vadnjala in D. Remskarja opravil geodetske
meritve in tako hkrati preveril natanénost Ze obstojetega natrta. Na
razdalji 700 m je ugotovil 1 m odstopanja v viSini in najve¢ 3% v smeri.
Glede na pogoje dela in namena lahko ocenimo jamarsko merjenje obeh
Karlovic za dovolj natan¢no. Treba pa je upoStevati Se Cas merjenja,
ki je pri jamarskem nacdinu in z njihovim instrumentom 4-krat krajsi.
Karlovici smo merili s kompasem znamke BRUNTON na stativu, dolzine
pa z jeklenim in platnenim trakom. Skoraj vedno so ekipo sestavljali
merilec, zapisnikar -—— hkrati kot vodja merjenja — in dva pomo¢nika.
PriloZene natrte je sestavil R. Gospodarié po zapisnikih in delovnih
skieah, ki jih hrani In$titut za raziskovanje krasa SAZU v Postojni.

Speleoloski opis Male Karlovice
(Priloga 1)
Jamo lahko razdelimo na tri morfoloSko razliéne odseke: Zbirne
kanale, Javorni8ki rokav in Belo dvorano. Tudi Zvezni rov, ki povezuje

obe Karlovici, sodi v to poglavje.
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Sl. 4. Mala Karlovica, cblika csrednjega rova v Zbirnih kanalih
Foto F. Habe

Fig. 4. The Small Karlovica (Mala Karlovica), the form of the
Central Channel at the Collecting Channels (Zbirni kanali)
Photo by F. Habe

SL1

Podzemeljske prostore med jamskim vhodom in Zveznim rovom je
I. Gams (1966, 20) imenoval Zbirne kanale, ker se v njih zbirajo
manjsi tokovi jezernice, ki ob nizki vodi ponikajo v skalno obrobje
jezera. Kanali so zelo razélenjeni. Ze sam vhod (nm ,0 m) ima osred-
njo 2 X 3,5 m veliko luknjo in dve neprehodni $pranji na levi in desni.
Vhodni del jame kaZe po vsaki poplavi drugac¢no podobo. V slepe rove
nanaSa visoka voda trsje, vejevje in tudi drevesna debla. Kdor je prvié¢
v jami, kar teZko najde nadaljevanje, saj je treba dostop vedno znova
ocistiti.

Pri t. 7 dobiva osrednji rov oblike vodnega kanala. Stene, strop
in dno so v zivi skali, pre¢ni profili v lepo vidnih skladih so kvadratasti
in romboedri¢ni (sl. 4). Krajsi slepi rovi so ob prelomih usmerjeni proti
NE in SW, njihova ilovnata tla pa so vsaj za meter vi§ja kot gruicnata tla
osrednjega rova. Pri t. 13 seze ilovica celo 3,5 m visoko kar pod strop,
kjer delno prekriva sigovo kopo in zveriZene stalaktite iz mehke sige.
Med temi stalaktiti se vendarle lahko prerinemo v prostor t. 13 ¢, kjer
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se vidijo pod ilovico podorni bloki. Semkaj $e vedno zaide visoka voda
in bolj uspesno odstranjuje ilovico kot pa jo naplavlja.

Pri t. 14 ima osrednji rov tri podaljske. Severovzhodni kanal je po
25 m zadelan z gruSéem, severozahodni kanal ima razseZnost osrednjega
rova do t. 14 b in onstran pedornega kupa tudi do t. 15, kjer se zdruzi
s kanalom, ki se od t. 14 cepi proti severu. Pri f. 14 ¢ pridemo v komaj
meter Sirok, a 7m visok skalnat rov, kjer je do 5m globoko jezero.
Njegova gladina je bila v ¢asu raziskovanja avgusta leta 1967 v visini
547 m (sl. 5), kar pri¢a, da je tu dno niZje od jamskega vhoda.

V podornem prostoru ob t. 15 in 16 so skale zloZene v zidove, tla
so izravnana, rov pa je bolj prehoden kot drugod. To so znaki regulacij
pred 40 leti, ki so bile izvrSene z drugimi podobnimi posegi na ponorni
strani Cerkniskega jezera.

Kjer preide osrednji rov v oba kraka Zveznega rova in v Javor-
niski rokav, je ob prelomu NE-SW smeri podorna dvorana (13 X 18 m)
z gruScem, ilovico in sigo po tleh. Okoli t. 17 prekriva skale tanka plast

Sl. 5. Mala Karlovica. Trajno, 5 m globoko jezero s skalnim dnom
v Zbirnih kanalih

Foto F. Habe

Fig. 5. The Small Karlovica (Mala Karlovica). A permanent, 5m deep lake
with rccky floor in the Collecting Channels (Zbirni kanali)
Photo by F. Habe
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ilovice, ki jo tu zapuSa visoka voda. Sama ilovica pa je po tleh tam,
kjer se Ze zalenja nizki in Siroki Javorni$ki rokav.

Javornis§ki rokav je usmerjen proti jugozahodu pod Javor-
nike. Med t. 20 in 24 je to 10m S$irok in le meter visok rov. Ilovnata
in prodnata tla omejujejo bazene vode, na grud¢natih nasipinah pa
rastejo sigove kope in leZe podporne skale. Na visjih mestih ter v zajedah
stropa in sten je mnogo trsja in vejevja, ki ga je odlozila poplavna voda.

Pri t. 23 se odcepi proti jugovzhodu 76 m<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>