POTRESI V KRASKIH JAMAH

Stanka Sebela”

POVZETEK

V kraSkih jamah najdemo Stevilne podrte in prevrnjene kapnike. Mnogo je primerov podornih
dvoran, kjer zasledimo $e sveZe odlome apnenéevih blokov. Ze ve¢ 10 let se vrijo raziskave o
seizmic¢nih in paleoseizmi¢nih aktivnostih v kraskih jamah v juzni Franciji, Monaku, Bolgariji,
Italiji, Belgiji, Portugalski, Nem¢iji, Svici, Maroku, Turéiji, Kostariki in drugod. V slovenskih
kraskih jamah imamo dokaze o neotektonskih aktivnostih. Zadovoljivih dokazov o seizmicnih
aktivnostih pa zaenkrat nismo mogli potrditi.

UvOD

Na podrte kapnike in njihovo problematiko je v vodniku po Postojnski jami prvi
opozoril Hohenwart (1830). Vzroka za podiranje ni dolo€il. Glavni vzroki za podiranje
kapnikov so naslednji:

* nestabilnost peScenih ali ilovnatih tal v jami;

* odnaSanje peScenih ali ilovnatih tal z vodnim tokom, faza erozije;

e podori (npr. oblikovanje udornic v blizini jamskih rovov) in grezi (npr. zaradi

spodaj lezeCega aktivnega rova);

» gravitacijske razbremenitve dolinskega dna;

e zmrzal (Forti, 1997);

+ spremembe v prenikajo¢i vodi (primer padca diskastega stalaktita v Skocjanskih

jamah, Kranjc, 1999);

* potresi (Bini et al., 1992);

* vpliv ¢loveka (npr. lomljenje kapnikov v Matevzevem rovu Postojnske jame);

e vpliv jamskih Zivali (npr. jamskih medvedov).

Za speleogenezo je izredno pomembno ugotavljanje starosti kraSkih jam in obdobij
oblikovanja in razvoja jamskih rovov. Zato je pomembna tudi dolocitev obdobij in vzrokov
podiranja kapnikov. V Sloveniji nam zaenkrat ni uspelo dolociti povrSinskih pretrgov ob
potresih. Veliko pa je drugotnih u¢inkov, kot so plazovi, poplave. Zato so kraSke jame v
Sloveniji primerno opazovalis¢e tudi za moZne potresne deformacije. Kapnike, Se posebno
cevke, lahko uporabljamo kot naravna nihala. Poleg podrtih kapnikov najdemo tudi
stalagmite, nagnjene od vertikalne osi. Ve€ina kapnikov ostane ob potresih neposkodovana,
zato ker so njihove naravne frekvence visje od velikosti seizmi¢nih frekvenc (0.1- 30 Hz).
Le tanke in dolge cevke so lahko zlomljene (Lacave et al., 2001).
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DOSEDANJE RAZISKAVE O PODRTIH KAPNIKIH V SLOVENIJI

Razprave o morfologiji in sedimentih v Postojnski jami omenjajo, da so se podrli
kapniki zaradi podorov stropovja, potresov in zaradi odplavljanja alohtonih sedimentov
(Gospodari¢, 1968). Isti avtor je v Postojnski jami (Rov za Veliko goro ali Carobni vrt)
ugotavljal smeri in stopnjo nagnjenosti razlomljenih kapnikov ter iskal dokaze bodisi za
njihov nenadni podor bodisi za njihovo postopno podiranje. V Rovu za Veliko goro
prekrivajo skalno dno naplavljeni fliSni sedimenti, sige razli€ne starosti in podorni bloki.
Med prevrnjenimi stalagmiti je tudi nekaj odlomljenih stalaktitov, ki se niso mogli
poSkodovati zaradi posedanja tal. Avtor sodi, da so padli s stropa skupaj s kosi kamnine, ko
je prenikla agresivna voda razsirila razpoke in s tem razrahljala vez med deli posameznih
skladov.

Gospodari¢ (1968) tudi sklepa na poplavo Carobnega vrta med nastajanjem atlantske
sige in sige iz wiirmskih interstadialov ali wiirmskega interglaciala ter na posedanje tal pred
odlaganjem atlantske sige.

Po Gospodaricu (1968) ni nobenih znakov o potresih iz ¢asov nastajanja kapnikov iz
stare sige ali iz kasnejSe dobe, ko se je odlagala atlantska siga. V usmerjenosti podrtih
kapnikov iz Carobnega rova ni nobenih zakonitosti.

Sibki potresni sunki so morda nastali ob podorih stropovja ali pri nastanku udornih
kolisevk, npr. JerSanove doline. Vendar taki potresni sunki verjetno niso mogli prelomiti do
2 m debele stebre sige. Stevilni primeri dokazujejo, da so podrti kapniki posledica
posedanja sekundarnih tal. Postojnsko jamo so zasipali fliSni sedimenti skoraj v vsem
pleistocenu (Gospodaric¢, 1968).

Speleogenetski razvoj jame in procesi uni¢enja so prvotni razlogi podiranja kapnikov.
Sekundarni razlog so potresi, ki veckrat prizadenejo Ze deformirane kapnike. Gospodari¢
(1977) navaja stalagmite, datirane na 10.000 let BP, ki so bili najprej deformirani npr.
zaradi posedanja tal, kasneje pa prevrnjeni oziroma zlomljeni zaradi potresov.

Ilovica je posredni povzrocitelj posedanja jamskih tal in poSkodb kapnikov v Pisanem
rovu, pa tudi v drugih delih Postojnske jame. To je trajen in po€asen proces in zato ne more
biti v zvezi s potresi (Gospodari¢, 1963).

Gams (2003, 138) nagnjenost stalagmitov v Zgornjem Tartarusu Postojnske jame
razlaga s pogrezanjem naplavine iz klasti¢nih sedimentov.

Perko (1910) je menil, da je bil Zvrnjeni steber (Slika 1) v Stari jami v sistemu
Postojnskih jam star 150.000 let, ko se je pred 67.000 leti prevrnil. Do teh podatkov je
priSel po grobem izracunu odlaganja sige na starih sve¢nikih, Zarnicah in bakreni Zici.

Michler & Hribar (1959/60) ter Gams (1965) so prelomljene kapnike povezovali s
podori jamskega stropovja in s posedanjem jamskih tal.

Brodar (1966) je domneval, da je poruSena siga med klasti¢nimi sedimenti v vhodnih
delih Postojnske jame posledica zmrzali.

Kranjc (1999) opisuje, kako je med 2. in 3. marcem 1999 s stropa Velike dvorane (Tiha
jama, Skocjanske jame) padel stalaktit. Gre za disk ali »paleto, ki je nastala na stropu 17
m visoko. Odpadla gmota je tehtala okrog 2500 kg. V Skocjanskih jamah se s stropa lomijo
predvsem »aktivni« diskasti stalaktiti, na katere priteka sigotvorna voda. Kljub vsemu pa so
ti dogodki razmeroma redki.

Miheve (2001) je na podlagi U/Th analize dolocil, da je kapnik v Divaski jami rasel do
pred 176 Ka (zrasel v mindel-riSkem interglacialu). Potem pa se je v bazi odlomil. Vzrok
odloma ne navaja.

Sigova skorja iz Jazbine v Rovnjah (starost 241 Ka) pa je bila krioturbatno premaknjena
(Mihevc, 2001).



V primeru Snezne jame na Raduhi je siga v celotni jami (predvsem pa v vhodnih delih
jame) poskodovana zaradi zmrzali. Tako so bile sige razlomljene in premaknjene s
krioturbacijo (Bosak et al., 2002).

Slika 1 - Prevrnjeni steber v Postojnski jami

PRIMERI TEKTONSKIH PREMIKOV V KRASKIH JAMAH

Iz nekaterih slovenskih kraskih jam (Postojnska jama, Planinska jama, Lukenjska jama)
je Gams (2002) izbral nekaj primerov tektonskih premikov, ko so rovi Ze obstajali. Za
Lukenjsko jamo trdi, da so skladi premaknjeni. V svojem prispevku Gams (2002) upoSteva
tudi gravitacijske razbremenitve dolinskega dna, npr. ob oblikovanju kraskih polj. To je
povzrocilo rahel dvig skladov in nastanek vzporednih, navzdol se odmikajocih razpok pod
pobocjem.

Gospodari¢ (1964) je v umetnem rovu med Postojnsko in Crno jamo dologil tektonske
premike na fliSnih peskih. V profilu so vidni peski, odlozeni v valovitih plasteh. Iz
petrografske analize obravnavanih peskov izhaja, da izvirajo iz fliSnih peScenjakov in
laporjev, saj so v frakcijah tudi zaobljeni kosi drobno zrnatega pesc¢enjaka. Stik pasovitih in
drugih peskov kaze na to, da so obstajali razli¢ni sedimentacijski pogoji.

S paleomagnetnimi analizami jamskih sedimentov smo dolo¢ili njihovo starost na 780
Ka. Aktivnost pre¢nodinarske prelomne cone, ki te sedimente seka, je torej lahko le mlajsa
od starosti sedimentov (Sasowsky et al., 2003).

Dokaze o riss-wiirmskih tektonskih premikih na osnovi premaknjenih pre¢nih profilov
omenjajo Maurin (1953) in Wojcik & Zwolinski (1959).

V jami Frassino (Lombardija, Italija) je freaticni rov zamaknjen z reverznim prelomom
ob plasteh, starost zamaknjenih kapnikov dolo¢ena z U/Th analizami pa je >350.000 let
(Bini et al., 1992).



Pri opisu raziskovanja PoloSke jame opisuje Habi¢ (1971), da so rovi v Presti
izoblikovani v blizini stika dveh glavnih v razliéno smer nagnjenih prelomnih ploskev.
Velika dvorana je izoblikovana ob strmi do 60° nagnjeni drsni ploskvi dinarske smeri.
Podstre§je, ki poteka v generalni smeri N-S, je nastalo predvsem z izpiranjem zdrobljene
kamnine ob prelomni ploskvi. Tudi rov Zgornja soteska v dinarski smeri je oblikovan ob
navpi¢nem prelomu. Primerov o tektonsko zamaknjenih rovih Habi€ (1971) ne omenja.

Poloska jama (10.800 m rovov) lezi priblizno 300 m juzno od Ravenskega preloma, ki je
bil aktiven ob potresu 12. aprila 1998. Po ustnem pri¢evanju jamarjev (Gabrovsek, 2003)
so po potresu opazili le nekaj odpadlih blokov v vhodnih delih jame.

Hribinski podori so bili sicer ob potresu 12. aprila 1998 na podro¢ju Krnskega pogorja
(podori 1z vrha Lemeza, podori v okolici izvira Tolminke, podori na Krnu, Krn¢ici) izredno
Stevilni. Karta moznosti nastanka hribinskih podorov za celotno ozemlje Slovenije ob
upostevanju seizmicne karte s povratno periodo 500 let, pokaZe, da so najbolj ranljive za
nastanek podorov karbonatne kamnine, ki gradijo na$ alpski svet (Vidrih & Ribici¢, 1999).

Tektonski premik naj bi z navpi¢no koncno steno prekinil KamniSko jamo (Urbanc,
1982). V Kon¢ni dvorani naletimo na prelomno ploskev, ki je dolga 30 m in visoka 4 m.
Urbanc meni, da se je nadaljevanje Glavnega rova ob tem prelomu odmaknilo in ga bo
potrebno iskati na drugi strani preloma. Glavni rov je e po svojem nastanku pretrpel
1zredno moc¢no tektoniko.

V zvezi s tem je potrebno omeniti primer Predjame (Sebela, 1996), kjer je severna stena
na zacetku Vzhodnega rova omejena s prelomno ploskvijo generalne smeri V-Z. V tem
primeru se je jamski rov oblikoval vzdolZ prelomne ploskve, ki je bila aktivna Se pred
dokon¢nim oblikovanjem rova. Zanesljivih dokazov o aktivnosti preloma v obdobju, ko je
rov Ze obstajal, ni. Veckrat gre lahko le za odpadanje blokov od prelomov in za umaknitev
oziroma zniZanje rova ob prelomu.

Car et al. (2002) podajajo nekoliko samozavestno trditev o aktivni tektoniki ob
severnem robu CerkniSkega polja. Sistem Postojnske in Planinske jame vzporejajo s Krizno
jamo, razdaljo med njima, ki znaSa 12 km, pa pripisujejo desnemu zmiku ob Idrijskem
prelomu.

PRIMERI SEIZMICNIH AKTIVNOSTI V KRASKIH JAMAH

Med prvimi se je z razmerjem med kapniki in potresi na primeru jam Bing cave
(Nemcija) in Han-sur-Lesse (Belgija) ukvarjal Becker (1929).

Postpischl et al. (1991) zagovarjajo, da so kraSke jame odli¢no okolje za Studij o
tektonskih dogodkih, Se posebno o paleoseizmoloskih. Spremembe v rasti stalagmitov
(odkloni od vertikalne osi) so lahko posledica lokalnih dejavnikov (premiki bloka, na
katerem raste stalagmit) ali tektonskih dogodkov in potresov (v primeru, da se anomalija
rasti kapnikov sistematicno pojavlja v celotnem kraSkem sistemu). Dokazi za potrese v
kraskih jamah se vidijo v spremembi odklona rasti v vertikalni osi ali v ostrih spremembah
plasti odlaganja sige (npr. sprememba barve zaradi fizikalnih in kemi¢nih znacilnosti
prenikajoce vode).

V preglednici 1 so zbrani nekateri primeri seizmi¢nih aktivnosti v kraskih okoljih.

Primerjavo spremembe in hitrosti rasti stalagmitov iz dveh kraSkih jam (Buco dei Buio
in Spipola; Bologna, Severna Italija) so povezali z najmoc¢nejSim potresom v Severni Italiji
dne 3. januarja 1117. Epicentri niso bili oddaljeni ve¢ kot 15 km od raziskovane jame
(Postpischl et al., 1991).



DRZAVA IME POTRESI LITERATURA

Belgija jama Pere Noe! (Han-sur-Lesse) Quiinif & Genty 1998

Francija jama La gratte de Villars, Perigord Quinif & Genty 1998

Francija jama Grotte de Deux Gourdes, vzhodni Pirengi Gilli 1986

Francija jama Aven de la Portalerie, Causse du Larzac ddocena 2 potresa v obdobju 36.800-4.500 let BP Bruxelles et al. 1998

Svica podrogje severno od jezera Thoune Jeannin 1990

Svica jami Battlerloch in Dieboldslochli Baselski potres 1356 z intenziteto epicentra VII-VII Lemeille et a. 1999
in mekroseizmi¢no magnitudo 6,2

Monaco jama Observatoire Gilli 1999d

Turcija jama Tilkiler Gilli 1997

Bolgarja  jama Douhlata Angelova et al. 2003 b

Bogarja  jamaLepenitsa Shenov et al. 2001

Portugalska jama Zambujal dokazi 0 2-eh seizmicnih dogodkih Crispim 1999

Romunija  jamski sistem Humpleu, pogorje Bihor dolocena 2 tektonska dogodka v zadnjih 250.000 letih Onac et al. 1998

ltdija jami Buco di Buio in Spipala, Bdogna deformacije vezane na potres 3.januarja 1117 Postpischl et al. 1991

Italija jama Grotta Grande del Cervo v zadnjih 350.000 letih sklepajo na 4 potrese, Postpischl et al. 1991
od katerih je zadnji iz leta 1456

Maroko jama Win-Timdouine, gorovje High-Atlas Belfoul et a. 2001

Angelova et al. 2003 a

ZDA Sutherland Peak cave, Arizona Gilli 1999 b

Kostarika Gilli 1997

Nemdija Bing cave Becker 1929

Preglednica 1 - Primeri seizmi¢nih aktivnosti

V Juzni Italiji so raziskovali jamo Grotta Grande del Cervo (blizu Pietrasecca).
Analizirali so 25 vzorcev podrtih stalagmitov in opravili ' C in U/Th metode za dologanje
starosti. Podrti kapniki kazejo dolocene smeri, ki kazejo na tektonsko aktivnost. Najmlajsi
kapniki v Grotta Grande del Cervo so glede na ocitne morfoloske spremembe pred njihovo
rastjo in glede na metodo '* C zageli rasti po decembrskem potresu leta 1456. V zadnjih
350.000 letih sklepajo na 4 mocnejse potrese, od katerih je zadnji iz leta 1456. Ob zadnjem
potresu naj bi se s podornimi bloki zaprl vhod v jamo, kar potrjujejo arheoloske raziskave.
Potresi niso podrli oziroma premaknili le kapnikov, ampak so povzro€ili tudi podore s
stropa jame, premike oziroma zamike jamskih sten. Nekateri stalagmiti po potresu niso vec¢
rasli, ker so bili stalaktiti nad njimi premaknjeni. V nekaterih primerih se rast kapnikov ne
zaustavi le zaradi podorov, ampak zaradi sprememb v pretoku prenikajoce vode, iz katere
raste stalagmit (Postpischl et al., 1991).

Quinif & Genty (1998) zagovarjata ustreznost metode deformiranih kapnikov za
obdobje Holocena ter zgornjega in srednjega Pleistocena. Za potrese iz Holocena
priporocata tudi Studijo o letnih laminacijah kapnikov, ki pomaga pri dolo¢anju starosti. V
vsakem primeru zagovarjata korelacijo dogodkov iz ve¢ razli¢nih jam.

Z zdrsom ob leziki, ob kateri je oblikovan rov, lahko isti stalaktit napaja vec stalagmitov
(Quinif et al., 1994).

Datacije stalagmita iz Grotta Gigante v Italiji (Cucchi & Forti, 1989) so pokazale
odstopanja od vertikale. Ta odstopanja ustrezajo starostim 25.000, 20.000 in 15.000-12.000
let BP in jih pripisujejo seizmi¢nemu delovanju.

Po potresu 18. februarja 1996 z magnitudo 5.2 (podrocje Saint-Paul-de-Fenouillet
vzhodni Pireneji, Francija) so pregledali 8 kraskih jam, ki so bile od epicentra oddaljene 2-
10 km. Epicenter je bil na globini 5-10 km. Na tleh kraSkih jam so odkrili stalaktitne
cevke, ki so padle s stropa zaradi potresa. Jama Barrenc du Paradet lezi na tektonsko
aktivnem prelomu. Prevladujoca smer padlih cevk je E-W, kar ustreza smeri seizmi¢no
aktivnega preloma in verjetno tudi smeri maximalnega talnega pospeska. V jami najdemo
tudi stare odpadle, danes zasigane, cevke, kar kaZe na starejSe potrese, npr. na potres iz leta



1922. Potrebno je poudariti, da se niso zlomile vse cevke, ampak le tiste s strukturnimi
anomalijami (Gilli, 1999 a).

Potres 3. maja 1887 v Sonori (Mehika) z magnitudo 7.2 je verjetno vplival na kapnike,
predvsem na cevke, v nekaj ve¢ kot 100 km oddaljeni jami Sutherland Peak (Arizona,
ZDA) (Gilli, 1999 b).

Na primeru jame Ribi¢re (Bouches-du-Rhone, Francija) je Gilli (1999 c¢) dokazal, da
polomljeni kapniki niso samo posledica potresov, ampak je vzrok tudi posedanje jamskih
sedimentov. Namesto jamskih sedimentov je moZna zapolnitev jame tudi z ledom.

Polomljene cevke v jami Grotte de 1'Observatoire (Monaco) pripisujejo potresu iz leta
1887 z magnitudo 6-6.5 (Gilli, 1999 d). Jama je razvita znotraj narivnega preloma na jugu
in vertikalnega preloma na severu. Naslednjo plast, danes Ze zasiganih, polomljenih cevk
pripisujejo potresu iz leta 1564.

Podor nad jamo Nimfite v Bolgariji leta 1928 pripisujejo seizmicni aktivnosti (Angelova
etal., 2003 a).

Na primeru Studije preloma Cévennes (jug Centralnega masiva, Hérault, Francija) so
Camus et al. (2001) datirali sigo v jami Garrel, ki jo seka prelom, ki naj bi bil po nekaterih
Studijah aktiven Se v zgornjem Pleistocenu. Analize neposkodovane sige so pokazale, da
prelom ni ve¢ aktiven vsaj 466 ka.

Na belgijskem krasu so na podro¢ju med Hotton in Han-sur-Lesse zasledili dokaze o
neznanih potresih (Delaby & Quinif, 2001). V jami Hotton so v tretjem - zgornjem nivoju
zabelezili, da je od vseh cevk 23-52 % zlomljenih in prekrivajo tla jame na ve¢ mestih. Ta
primer razlagajo kot posledico neznanega potresa z epicentrom v bliZini jame. Verjetno
najmocnejSi potres v vzhodni Belgiji  (Vervier, 18. september 1692) pa ni zapustil
primernih dokazov deformacij v bliznji jami Surdents.

Gilli & Delange (2001) opisujeta aktivne premike ob narivnih prelomih, v katerih so
razvite kraske jame (brezno Abel in brezno Calernatim, Alpes-Maritimes, Francija). Dokazi
so zamaknjeni rovi in pretrti in zlomljeni kapniki.

Po potresih na podrocju Apeninov (Italija) leta 1997 (5.1<ML>5.8) v kraskih jamah na
podrocju Monte Cucco in Frasassi Gorge (oddaljeni 30 km od epicentra) niso opazili vecjih
deformacij, morda nekaj manjSih premikov podornih blokov. V jamah so pred potresom
zaznali naraSC¢anje koncentracije CO, in T vode, po potresu pa poviSanje T in
konduktivnosti v izvirih in prenikajo¢i vodi (Menichetti, 1998).

Jamarji porocajo o premikih od nekaj cm do 5,8 m (premik fosilnega rova ob
vertikalnem prelomu) in o premiku 3,4 mm (merjeno s steklenimi ploS¢icami v 19 letih)
vzdolz plasti po potresu v Beneciji (Italija) od leta 1976 do 1996 (Mocchiutti & Valent,
1998).

Zumer (1996) opisuje potres v jami Dimnice. Dne 22. maja 1995 sta se zvrstila dva
mocnejSa potresa (jakosti 4,0 in 4,2 po Richterjevi lestvici, jakost med V. in VI. stopnjo
MKS) z epicentrom nad Ilirsko Bistrico in zariS¢em okoli 18 km pod povr§jem. Potres jame
ni poskodoval, Cutili pa so zra¢ni sunek z zamolklim donenjem in pljuskanje valov.

ZAKLJUCEK

Potresi so torej lahko le eden od moznih vzrokov podiranja kapnikov v kraSkih jamah.
Najveckrat je tezko zanesljivo dokazati, da so za deformacije kapnikov krivi potresi.
Najprej moramo izlo€iti vse druge mozne vzroke podiranja in deformacij. Tako lahko
deformiran kapniski steber kaze tektonske napetosti med stropom in dnom dvorane (Quinif
& Genty, 1998). Zato je potrebno dolociti starost deformacij na sigah in opraviti statisti¢éno
analizo podatkov o vec razli¢nih jamah (Forti, 1997).
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Ugotavljanje obdobja podiranja kapnikov pa ni zanimivo samo za ugotavljanje moznih
potresov, ampak predvsem za dolocanje razli¢nih speleogenetskih obdobij kraSkih jam.
Starost najdaljSe jame na svetu Mammoth cave v ZDA je ocenjena na 3,5 milijona let
(Granger et al., 2001). Z metodo “°Ar/*’Ar so na podlagi analize alunita doloGili starost
dvorane Big Room v Carlsbad Cavern (New Mexico, ZDA) 4,0-3,9 milijona let. Zgornji
del Lechugilla cave je star 6,0-5,7 milijona let, starost treh drugih jam na podrocju
Guadalupe Mountains (New Mexico, ZDA) pa je dolo¢ena na 11,3-6,0 milijona let (Polyak
et al., 1998). Potresi, ki so se vrsili v obdobju nekaj milijonov let, so verjetno vplivali tudi
na speleogenezo jam.

Tudi v Sloveniji so nekatere kraSke jame stare nekaj milijonov let (Bosak et al., 1998).

Z U/Th-datacijami so bila dolo¢ena 3 obdobja odlaganja sige v podorni dvorani Veliki
gori v Postojnski jami. Starost sige, ki prekriva podorne bloke na pobocju dvorane, je 37 +
7 Ka, starost sige, ki prekriva gruS¢ na vrhu podorne dvorane, pa 47 + 7 Ka. NajmlajSo fazo
odlaganja (12 £ 5 Ka in 6 + 4 Ka) predstavlja siva kristalasta siga, ki se pojavlja kot skorja
ali kot stalagmiti (Mihevc, 2002). Ta najmlajSa siga prekriva podorne bloke, kar kaze na
nizko intenziteto podorov v recentnem obdobju. Podori so povezani s hladnejSo klimo,
odlaganje sige pa s toplejSo (Mihevc, 2002).

Na primeru magnetostratigrafske analize sige iz Snezne jame na Raduhi so dolo¢ili
starost sige na 1,8-3,6 Ma (oziroma 3,0-5,0 Ma). Snezna jama je bila dvignjena na danaSnjo
viSino (1500-1600 m, danasnja n.m.v. reke Savinje v dolini je 580 m) z mlajSimi (plio-
pleistocenskimi) tektonskimi dviganji Alpskega loka (Bosak et al., 2002).

Na podlagi paleomagnetnih analiz jamskih sedimentov sklepamo tudi na tektonske
rotacije. Tako Pruner et al. (2003) opisujejo rotacijo za 36° med zgornjo in spodnjo
sekvenco vzorcevanega profila (484 cm) v Raciski pecini (starost vecja od 0,78 Ma,
verjetno vecja od 1,77 Ma).

Rotacija profila sedimentov v Postojnski jami starosti 780 Ka je bila dolocena na 43° v
nasprotni smeri urinega kazalca. Tudi tu naj bi Slo za tektonsko rotacijo (Sasowsky et al.,
2003).

Glede na potresno aktivnost v Sloveniji bi lahko pricakovali, da so se tudi v kraSkih
jamah ohranili dokazi za neotektonsko aktivnost.

Po ustnem pricevanju (Mihevc, 2003) naj bi bila neotektonika v smislu zamaknjenih
rovov opazna v LogaSki jami in Jami v Lozi. Po Otonicarju (2003, ustno pri¢evanje) pa so
rovi premaknjeni v Poloski jami in v Vrhniski jami. GabrovSek (ustno pri¢evanje, 2003)
omenja, da je Sel po potresu leta 1998 v Polosko jamo, kjer je le do priblizno 30 m od
vhoda v notranjost videl odpadle sveze bloke apnenca.

Raziskava je bila v opravljena v okviru programa Raziskovanje krasa, ki ga financira
Ministrstvo za Solstvo, znanost in Sport RS in v okviru projekta COST 625 (3-D monitoring
of active tectonic structures).
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