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IZVLECEK

Stevilni rovi Postojnske jame so podorno precblikovani. Vsi podori so se oblikovali v teklonsko pretrtih conah in
lezikah, pri cemer so Se posebno pogosti medplastni zdrsi. Najvecji prostori v Postojnski jami so podorne dvorane,
izmed katerih je najvedja Velika gora (70 m visoka, 160 m dolga in 100 m siroka). Podiranje na Veliki gori je tezko
casovno opredeliti, zanesljiva lahko trdimo le, da je podorna dvorana mnogo starejsa od kapnikov, ki so odioZeni na

podornih blokih.
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Postojnski jamski sistem je z nekaj manj kot 20.000
metri dolzine najdalj$i jamski sistem v Sloveniji.

Z imenom Postojnska jama lahko oznacimo del Po-
stojnskega jamskega sistema, in sicer okrog 13.500
metrov jamskih rovov, ki jim pridtevamo naravne rove
od ponara Pivke vse do Otoske jame (slika 1.

Geoloske razmere celotnega Postojnskega jamskega
sisterna je ze v letu 1965 raziskoval Gospodaric. Pri tem
je prikazal tudi vecje stevilo precnih jamskih profiloyv, iz
katerih je jasno nakazano podorno oblikovanje rova.
Potrebno je poudariti, da te raziskave temeljijo na da-
nasnjem stanju rovov, iz katerega se lahko fe v dolo-
cenin primerth da dovolj zanesijivo sklepati na primarne
strukture, ki so bile vodilo razvoja rova.

V obdobju med 1991 do 1994 sem v projektu 2.000
mladib raziskovalcev, ki ga financira Ministrstvo Za zna-
nost in tehnologijo R. Slovenije, pod mentorstvom prof.
dr. ). Carja opravijala doktorsko nalogo 2 naslovom:
Vioga tekionskih struktur pri nastajanju jamskih rovov in
kradkih povriinskih oblik, na primeru Postojnske jame.
Clanek, ki je pred vami, predstavija le del doktorske
naloge.

i

V Postojnski jami {ahko v grobem loc¢imo rove, ki so
podoro preoblikovani po lezikah, in rove, ki so
padorno oblikovani po tektonsko pretrtih conah. Pri tem
tahko locima tudi rove, ki so hili podorno preoblikovani
med (ali v) obdobji poplav, ter podorno preoblikovane
rove, kjer po padoru ni bilo ve¢ znakov poplav v rovu.
Dejstve je, da so najvedi prostori v Postojnski jami prav
podarne dvorane, kot npr. Velika gora, Koncertna dvo-
rana, pri cemer so vse oblikovane v mocnih tektonsko
preirtih conah, v lezikah ali po medplastnih zdrsih
(Sebela, 1994).

DOSEDAN]JE RAZISKAVE O PODORIH V JAMAH

Za podore v jamskih rovih je znacilno vecanje praz-
nega prostora pod povrijem, s tem da s stropa ali s strani
odpadajo vecji ali manjsi bloki kamnine. Pri tem je 3e
posebno ugoden stalen ali obcasen vodni tok, ki odnasa
odpadni material. Vzrok za odpadanje padornih blokov
je najve¢krat mehanska nestabilnost jamskega prostora,
katere vzrok je v mehansko porugeni kamnini.

Davies (1951) je zagovarjal trditev, da je obstojnost
stropa oziroma celotnega podzemeljskega prostora od-
visna tudi od debeline, lege in trdnosti skladov.
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Slika 1: Postojnska jama je del Postofnskega jamskega sistema.
Figure 1: Postofnska jama cave makes part of Postojna cave system.
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Od francoskih znanstvenikov je oblike precnih profi-
lov obravnaval Renault (1958). Med drugim poudarja,
da struktura kamnine, Se posebno razpokanost, usmerja
vodni tok in hkrati dolo¢a nekatere znacilne ohlike
precaih profilov {Renault, 1958, 36).

V fazah razvoja jame prihaja do rufenja zaradi tvor-
be brezen v blizini starejsib rovov, nenadnih poplavnih
voda, sveze prenikajoce vode, rasti mineralov v razpo-
kah, zmrzali (White & White, 1969} ter zniZevanja po-
vriia,

Trapezoidni precni profil stabilne girine nastane kot
kombinacifa vrezovanja in pedorov. Glavni razlog vseh
podorov je mehani¢ni razpad znotraj plasti, med plastmi
alt med razpokanimi bloki (Ford & Williams, 1989).

Jameson {1991) je preuceval klasifikacijo podorov v
jamah Zahodne Virginie (ZDA). Nastanek podora se po
njegovih ugolovitvah zaéne z:

- raztapljanjem,

- kemic¢no rastjo in alteracijo,

- mehansko razbremenitvijo.

Po Gamsu (1965) je podor Velike gore preusmeril
Pivko prati Otoski jami, nadaljnji poderi pa so jo prisiliti
k izdelavi nizje, 3e sedaj aktivne vodne etaze.

Gospodaric {1968) loci dve razvojni in §tiri razpadne
faze Postojnskega jamskega sistema, ki jih uvrita v
pleistocen. Ko vodni tokovi ne dosezejo ved rova ter v
njem rastaja siga in pride do podorov, goveri o tretji
razpadni fazi. Povezava jame s povr§jem in zapolnitev
tova zaradi popolnega udora stropa sodita v zadnjo,
Cetrto razpadno fazo.

Na primeru Najdene jame je Sulter§ic (1982) med
drugim locik:

- podormo preoblikovane rove, ki so se oblikovali
zaradi manjse mehanske odpornosti, krugenja {tanki
skladi, pes€eni dolomit) ali zaradi agresivnih curkov in z
njimi povezanega nastajanja kaminov. Prvotri rovi so Ze
toliko prilagojeni napetostnemu  stanju, da prvotnih
oblik neposredno ne vidimo veg;

- podorne dvorane so vezane na krajevno omejeno
intenzivnejse odstranjevanje gradiva, rast nadpovpretno
velikih prostorov in z njo povezano podiranje nesta-
bilnega stropa.

Na primeru podornih dvoran v Vzhodnem rovu Jame
pri Predjami sva {Sebela & Car, 1991) prikazala odvis-
nost obltkovanja podornil dvoran od tektonske zgradbe.

V stalno zaliti cont (Sustersic, 1991) so porugitve
neznatne, ker speleogeneza poteka v globljih delih kam-
ninskega masiva, kjer je napetostna polje bolj homo-
geno kot blizu povrgja, Do prvih modnih porusitey pride
v ob¢asno zaliti coni, ko se zaradi znizevanja gladine
podzemne vode povecajo hidraviicni gradienti.

V razvoju jamskega rova lo¢i Sustersic (1994} tri
stopnje: i

- zacetje: ab lezikah;

- rast: ob lezikah in odprtih prelomnih strukturah;

- razpadanje: ob porugenih strukturah,

Napetostno polje se v okofici jame neprestano
spreminja, kar ima za posledico rusenje v razti¢nih
fazah razvoja kratkega sistema {Brencic¢, 1993).

GEOLOSKE RAZMERE V PODORNI
DVORANI VELIKI GORI

Najvecia dvorana v Postojnski jami je padorna dvo-
rana Velika gora, katere vigina je okrog 70 m, dolfina
160 i in dirina 100 m (slika 2). Severovzhodni rob
dvorane je oblikovan ob ve¢ kot 20 m visoki prelomni
ploskvi dinarske smeri NW-SE.

Velika gora je razvita v turonijskem debeloplast-
natem (0,5 do 1,5 m) apnencu K25, ki je v tem delu bele
barve, in sicer v jugozahodnem krilu Postojnske anti-
klinale, tako da vpadajo plasti apnenca proti jugoza-
hodu pod kotom 30-60°. Pri tem je polrebno poudariti,
da je vpadni kat apnenca na severovzhodnem robu dvo-
rane manj strot (30°) kot na jugozahodnem robu (50-
60%. Med plastmi apnenca sa medplastni zdrsi, od ka-
terih potekajo nekateri iz ene plastt v drugo, veéinoma
pa predstavljajo le tezike, poudarjene z medplastnimi
zdlrsi.

Menim, da je primarne aktivnost zdrsov potrebno
iskati v obdobju gubania in narivania, ko se je obliko-
vala Postojnska antiklinala. Po Placerju {1982} je aipsko-
dinarski prostor konec eocena ali v oligocenu zajelo
obsezno narivanjie. V miocenu in plioccenu je narivanie
spremljalo gubanje. Z miajsimi prelomnimi deformaci-
jami iz neogena in kvartarja je prislo do horizontatnega
in vertikalnega premikanja blokov, ob ¢cemer so bili
nekateri medplastni zdrsi zopet aktivni,

Pri pravem gubanju se vrhnji del skiada razteza (zato
nastanejo tu dostikrat vzdolZne razpoke), spodnji del pa
stiska (zato nastanejo ¢esto tod drobne gube ali celo na-
rivi). Na lezikah so ponekod dvojne raze; ene so vodo-
ravne, druge pravokotne z vpadnico skladov. Ta ugo-
tovitev navaja k sklepu, da so se apnenci premikalf
siladno z dvema tekionskima procesoma. Po Gospo-
daricu {1965) so bili skladi najprej prevrnjeni, potem pa
s0 se se vodoravao premikali b fezikah in zmikih.

Do podorov je vecinoma prislo Sele takrat, ko se je
voda ze umaknila v nizje, proti jugozahodu pomak-
niene rove (Gospodaric, 1965).

Tak razvoj dogodkov lahke prikazemo iz razeer po-
darne dvorane Velike gore.

Ob zadnjih vertikalnih premikih ob pretomni ploskvi
30-40/80-90° se je severovzhodni blok glede na jugo-
zahodnega relativho dvignil {slika 2). Zaradi teh pre-
mikov so bile mehanski nestabilnosti izpostavljene tudi
plasti, pri cemer s0 se zopet aktivirali medplastni zdrsi.
Tako so s stropa odpadali razlomljeni bloki apnenca in
se odlagali kot podorni material,
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Slika 2: Geoloske razmere v precnem profilu podorne dvorane Velike gore v Postojnski jami.

a - turonijski debeloplastnat apnenec, b - medplastni zdrsi, ¢ - zdrobljena cona z geoloskimi elementi, d - porusena
cona, e - podorni bloki, f - vertikalni premik ob prelomni ploskvi.

Figure 2: Geological conditions in cross-section of collapse chamber Velika gora in Postojnska jama cave.

a - Turonian thick-bedded limestone, b -interbedded movements, ¢ - crushed zone with geological elements, d -
broken zone, e - block breakdown, f - vertical movement in fault zone.

Na vrhu Velike gore, to je v njenem severovzhod-
nem delu, na stenah dvorane ne najdemo sledov hori-
zomalnega toka, ampak le vertikainega prenikanja s
stropa. V jugozahodnem robu dverane pri Ruskem mos-
tu pa najdemo freati€no ablikovan rov,

Podorna dvorana Velika gora je v severnem delu
omejena s prelomno ploskvijo 30-40/90-90°, ki je del
dinarsko usmerjene prelomne cone, ki se nadaljuje tudi
v Carobnem vrtu, Pisanem rovu, Ruskem rovu in Lepih
jamah. Prelomna cena je vecinoma vzporedna s Po-
stojnsko antiklinalo.

Cez celotno dvorano Velike gOTe SO OpAzZNE VZPOo-
redne prelomne ploskve z elementi vpada 40-50/80-90°.
Podorni material se je krudil po prelomnibh ploskvah

240/30-40°, ki predstavljajo medplastne zdrse. Velika
gora se je na skrajnern severnem delu oblikovala po
notranji prelomni coni, na juZnem delu pa po zunanji
prefomni coni,

Precni profil cez Veliko goro kaZe, da je dvorana
ma¢no sekundarno preoblikovana (slika 3). Dne dvo-
rane prekrivajo podorni bioki. Zgornji del je v danas-
njem stanju oblikovan v adlomih po plastnatosti in med-
plastnih zdrsih ter v izsutju iz zdrobljenih con. Le v
skrajnem jugozahodnem delu je primarni freaticni rov,
ki je delno preoblikovan z abrazijo mehanskih delcev.
Pre¢ni profil cez Veliko goro je oblikovan do danainje
stabilne oblike.
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Slika 3: Oblikovanje podorne dvorane Velike gore.

a -« jamski rov, oblikovan po plasinatosti (ohranjene freaticne ablike), b - izsutje iz tektonske cone (podor), ¢ -
odlom po plastnatosti (podor), d - abrazija mehanskih deicev, e - podorni bloki, f - nedoloc¢liive oblikovanje

jamskega rova.
Figure 3: Formation of collapse chamher Velika gora.

a - cave passage according to beds (preserved phreatic features), b - the pour from tectonical zone (breakdown), ¢
- the break of beds (breakdown), d - abrasion of mechanical particles, e - block breakdown, f - undefined

formation of cave passage.

SKLEP

Pri preucevanju podorov v kraskih jamah se postavi
zanimivo vprasanje, v katero obdobije lahko postavimo
nastanek in samo oblikovanje podorov. Za vzorec sige,
ki je bit vzet v Fizenci (Jama pri Predjami) je LJ/Th
analiza (razmerje U in Th v sigi) pokazala, da je podor
obstajal pred 153.900 feti, to je v glacialu riss {(Zupan,
1991). Drugi primer starosti podora predstavija U/Th
datacija iz Pisanega rova v Postojnski jami. Starost
stalagmita, ki je rasel na podornih blokih, je 19.900 let
(+25.200, -24.700, kar pomeni, da je podor verjetno
obstajal v poznem ali srednjem wiirmu ter je stalagmit
zacel rasti na podornih blokih med zadnjim wiirmskim
glacialom (Zupan, 1991},

Pri tem moramo poudariti, da je ta starost le okvirna,
saj ne more upostevati obdobja od prvib procesoy
podiranja do ohdobja, ko je siga na nekaterth mestih

prekrila podorne bioke. Ob pomanijkanju datacij sige iz
Velike gare lahko zanesljivo trdimo le, da je podorna
dvorana mnogo starejsa od kapnikov, ki so odlozeni na
podornih blokih.

Podorne preoblikovani rovi in dvorane predstavijajo
v danasnjiem stanju cnega zadnjih jamskih aktivnosti
{seveda pred odlaganjem sige), Konkretni primer podor-
ne dvorane Velike gore kaze poglavitni vpliv obliko-
vanja podorne dvorane od geolotkih strukturnih ele-
mentov. Z zadnjimi tektonskimi premikanji ob prelomni
coni ter z odpadanjem podornih blokov po lezikah,
poudarjenth z medplastnimi zdrsi, se je podorna dvo-
rana vedala do danasnjih razseznosti. Dvorana je obli-
kevana do danainje stabilne obilike, saj ne zasledimo
novih podornih blokov. V jugozahodnem delu dvorane
je verjetno tudi v Casu podiranja obstajal ob¢asen vodni
tok, ki je odnasal def podornega materiala.
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RIASSUNTO

La maggior parte delle sezioni trasversali delle gallerie delle grotte mostranc Jo stato ativale, mentre le forme
pritmarie sono state cancellate da frane o sono state modificate dall'azione abrasiva di efementi meccanici.

Velika Gora, fa maggiore giotta di frana delle grotte di Postumia, € siluata ael lratto sud - accidentale
dell’anticlinale di Postumia. | blocchi sono croliati sfaldandosi fungo § piani di strato, soprattutto guelli che erano
interessati da fenomeni di scortimento tra i piani di stratificazione. La pacte nord - orientale della cavita si trova
invece nella zona tettonica rivolta in direzione dinarica, dove il biocco nord - orientale si & relativamente sollevalo
rispetto a quello sud - occidentale. La galleria freatica primaria, modificata in parte dall’azione abrasiva di elementi
meccanici, si & conservata soltanto nella parte sud - occidentale della Velika Gora.

E' difficile stabilire l'epoca delle frane. Possiamo affermare con certezza soltanto che fa grotta di frana & molto
pit antica delle concrezioni che si sono deposte sui blocchi croliati.
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