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Speleogenetski dejavniki, ki oblikujejo skalni reliefkragkih votlin, se odraZajo tudi na njegovi povrsini.
Skalna povrsina je zato pogosto pomembna sled oblikovanja in razvoja votlin. Vodni tokovi zaradi
raztapljanja in mehanskega bruSenja kamnine ustvarijo gladko, razeno in obtoléeno povriino. Skala
je pogosto gladka tudi pod drobnozrnato naplavino, drobno pa jo ¢leni kondenzna viaga in biogeni
dejavniki. Pomembna spoznanja prispeva proudevanje skalne povrdine s pomogjo elektronskega
vrstiénega mikroskopa. Pod velikimi pove¢avami so povriine, ki so pri opazovanju s prostim ofesom
gladke, lahko raznovrstno, toda znacilno drobno hrapave. Tak%na je tudi mehansko zglajena povr3ina
in skala oblikovana pod drobnozrnato naplavino. Na nehomogeni kamnini je teZje razbrati procese
njenega oblikovanja. Povrsina odraZa predvsem sestavo kamnine.
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Slabe, Tadej: The factors influencing on the formation of the cave rocky surface

Speleogenetical factors influencing on rocky relief of the karst caverns reflect on its surface too. This
is why the rocky surface is frequently an important clue of formation and development of the caves.
Water creates either by the dissolution or mechanical polishing smooth, abrased or bruised surface.
The rock is frequently smooth below the fine-grained sediments, it is thinnly etched by condense
" humidity or biogenic factors. The study by electronic microscope contributes important knowledge.
Aided by great magnifications the surfaces seemingly smooth with a naked eye, are diversely,
characterictically etched in detail. Such is also mechanically polished surface and rock below the
fine-grained sediments. The processes of such formation are much more difficult to be viewed on the
unhomogeneous rock. The surface reflects the lithology mostly.
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Pri proucevanju oblikovanja in razvoja jamskega skalnega reliefa, sestavljenega iz
raznovrstnih skalnih oblik, pozornost posve¢am tudi njihovi povrsini. Gladkost in hrapavost
skalne povr§ine sta posledici lastnosti in u¢inkovitosti dejavnikov, ki v razli¢énih hidroloskih
pogojih povzrodajo procese na kamnini in odnaSajo njihove proizvode. Kamnina skalnega
obodarovov s svojo sestavo, skladovitostjo in pretrtostjo odlo¢a o nastanku razli¢nih skalnih
oblik in vpliva na njihovo oblikovanje in povrino.

Skalno povrSino lahko opisemo kot gladko ali hrapavo, bodisi, da jo opazujemo s prostim
ocesom ali povecano. Pod velikimi povedavami elektronskega vrstiCnega mikroskopa so
skorajda vse skalne povriine vsaj deloma hrapave. To je posledica zrnate sestave karbonatnih
kamnin. Skalna povr$ina je sprana, ko dejavniki, ki delujejo nanjo, odnasajo proizvode
procesov, ali pa je preperela. Tak$na je, ko jo prekriva mehka plast deloma raztopljene
kamnine.

Skalno povrsino in nadin njenega oblikovanja sem skusal predstaviti Ze v poro¢ilih o
proucevanju posameznih jamskih skalnih oblik. Z novimi dognanji dopolnjene in povezane
izsledke sem strnil v samostojno porotilo, saj se izkazalo, da je povriina jamskega skalnega
reliefa pomebna speleomorfogenetska sled.

Povrdino skalnih oblik je z elektronskim vrsticnim mikroskopom fotografiral V. Segala
(Oddelek za geologijo, Montanistika).

Delo poteka v okviru projekta Nastanek in oblikovanje kraskih votlin, ki ga denarno
omogoda Ministrstvo za znanost in tehnologijo Republike Slovenije.

VIRI O PROUCEVANJU SKALNE POVRSINE

Pogosto so omenjene posamezne znadilnosti skalne povrsine kot posledice litoloskih
znadilnosti ali razliénih dejavnikov, ki oblikujejo kamnino. Nisem pa zasledil celovitega
pregleda tovrstnih izsledkov.

Pomen litoloskih znaéilnosti pri oblikovanju skalne povrSine, reliefa skalne povrsine
kot ga imenuje Renault (1958, 27) je izpostavilo ve¢ speleologov. Renault (1958, 27) je
na$tel fosile, lee roZenca in Zile kalcita, ki $trlijo iz sten. Povr§ino, prepredeno z Zilami
kalcita, ki Strlijo iz sten v pravokotni mreZi, poimenuje z angleskim izrazom boxwork, ¢e
pa so kalcitne Zile razvri€ene vzporedno, jih imenuje francosko palletes. Boxwork je leta
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1942 opisal Bretz. Pri njegovem nastanku je poudaril, poleg znacilnosti kamnine, pomen
selektivne korozije zaradi stojece vode. Sweetingova (1972, 78) pravi, da so karbonatna
zrna s polinomnimi kristali pocasneje topljiva. Ek in Roques (1972, 71) piSeta, da se
drobnozrnat kalcit raztaplja hitreje kot tisti, ki je sestavljen iz vec¢jih kristalov. To je posledica
vedje odpornosti kristalnih ploskev in omrezne energije vecjih kristalov. Tudi Trudgill (1985,
76) poudarja velik vpliv litologkih znacilnosti kamnine pri razvoju jamskih sten. Razli¢na
topljivost posameznih delcev kamnine in ostankov fosilov povzroca lokalno vrtincenje
vodnega toka. Drobne razli¢nosti v topljivosti kamnine doloc¢ajo mikrotopografijo (Trudgill
1985, 20). Herman in White (1985) sta ugotovila, da je povrSina dolomita zaradi razlicno
velikih kristalov hrapava. Ford in Williams (1989, 286, 287) sta opisala boxwork na drobno
razpokanem dolomitu, v katerem so razpoke zapolnjene s kalcitom. Kasneje se je na kalcitne
zile odlozil nov kalcit in mreza zato Strli 100 cm iz sten in stropa rova. Couturaud (1989,
38) je ugotovil, da se fosili iz oolitnega apnenca lahko izlus¢ijo, iz mikrokristalinskega pa
ne. Zato v prvem nastanejo vdolbinice.

Izpostavljen je tudi pomen dejavnikov in procesov, ki znacilno oblikuje_]lo skalno
povrsino.

Trudgill (1979, 33) trdi, da je skalna povrsina gladka, Ce jo hitro razjeda teko¢a agresivna
voda, ki raztopino hitro tudi odnasa. Opise (Trudgill 1985, 38) tudi glajenje povrsine zaradi
skrajno kislih vod, ki delujejo na apnenec. Dognanja je dokazoval z laboratorijskimi poskusi,

SI. 1. Fasete na paleogenskem apnencu v Besko ocizelski jami (merilo = 15 cm)
Fig. 1. Current markings on the Paleogene limestone at Besko-Ocizelska jama (scale = 15
cm)
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ko je uporabil kisline, in s posnetki skalne povrsine z elektronskim vrsti¢nim mikroskopom.
Mocna reakeija in poasno odnasanje raztopine povzroci gladko povrsje in obratno razmerje
hrapavo. Gams (1963, 10; 1971, 36) ze prej ugotavlja, da voda, ki pronica skozi drobnozrnato
preperelino, ustvari gladke ploskve homogene kamnine.

Kranje (1985) je s povrdine prodnikov razbral zadnji proces njihovega oblikovanja.
Gladki so zaradi mehanskega brusenja, hrapavi pa zaradi raztapljanja kamnine. Slednji so
v Babji jami starej$i. Povr$ino, na kateri se poznajo udarci prodnikov - to so vdolbinice ali
pa razbita povrsina, je opisal Miheve (1989).

Zaradi kavitacije naj bi bila skalna povrsina luknjicasta (Cigna 1983, 485). Predlaga
(Cigna 1983, 485) mikroskopsko opazovanje izpostavljene skalne povrsine zaradi morebitno
premaknjenih kristalov.

Polzeca voda v subkriti¢nem turbolentnem reZimu oblikuje navpic¢ne in gladke stene,
saj ob ovirah nastancjo hidravliéni skoki, ki pospesijo erozijo (White 1988, 168, 297).
Agresivna voda, ki polzi po previsni kamnini, gladi njeno povrsino (Gams 1962/1963).
Voda se namre¢ teznostno zbira na delcih, Strle¢ih iz kamnine, ki so zato podvrZeni hitrejsi
koroziji.

Skalno povrsino znacilno ¢lenijo tudi biogeni dejavniki. Ti so kemiéni in fizikalni (Ollier
1984, 10). Epilipti¢ni lisaji povzrocijo nastanek gladke povrSine, endoliti¢ni pa se zajedajo

S1. 2. Povrsina apnenca v Velikem Hublju
Fig. 2. The limestone surface in Veliki Hubel]
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v kamnino in ustvarjajo vdolbinice (Sweeting 1967). Lisaji lahko povzrodijo destrukcijo
mineralov (Ollier 1984, 55). Trudgill (1985) je z elektronskim vrsti¢nim mikroskopom
ugotovil, da so se v romboidne kristale zajedle alge. Najbolj natanéno je posledice lisajev
na karbonatnih kamninah raz¢lenil Viles (1987). Glive povzrocajo nastanek vdolbinic, nitasti
deli alg pa kanal¢kov. Tako mikrotopografijo je imenoval biokras (Viles 1987, 467, 468).
Zajede nastanejo med kristali, izvrtine pa tudi v njih. Karbonate napadajo tudi kisline bakterij
(Chorley 1984). Pogosta so dela, ki porocajo o vplivu morske bioerozije na karbonatno
kamnino. Ta ni predmet tokratnega proucevanja, le metoda, ki sta jo uporabila Palmer in
Plewes (1993, 139), bi lahko bila uporabna. Biogene zajede sta zalila s epoksidno smolo in

SL. 3. Povr§ina konglomerata s fasetami v Smoganici (merilo=15 cm)
Fig. 3. The conglomerate with current markings surface in Smoganica (scale = 15 cm)
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nato raztopila kalcit. Na ta nacin so lepo razvidne posledice na apnencu in razpoznati je
moc¢ njihove povzrocitelje.

Pri proucevanju jamskih skalnih oblik sem speleomorfogenetski pomen njihove skalne
povrsine doloceval tudi sam (Slabe 1987, 1988, 1989, 1990, 1992, 1993).

OBLIKOVANJE SKALNE POVRSINE ZARADI OBLIVANJA KAMNINE Z
VRTINCASTIM VODNIM TOKOM

Skalni relief kragkih votlin najbolj u¢inkovito oblikujejo vodni tokovi. Zaradi vrtincenja
vode ob hrapavi povrsini skale nastanejo fasete. Ob stropnih razpokah, zajedah in zaradi
vrtin¢enja vode ob zozenju ali razsiritvi rovov se oblikujejo stropne kotlice, v skalnih strugah
vodni tok dolbe draslje, med izrazitimi razpokami nastanejo skalni stebri in nozi. Vodni tok
raztaplja kamnino in jo mehansko brusi s trdnim tovorom, ki ga prenasa. Povr$ino, ki je
izpostavljena vodnemu toku, lahko razdelimo na gladko, razeno in obtol¢eno.

Fasete (Slabe 1993, 153) nastanejo predvsem na homogeni kamnini. Njihova povrSina,
Se zlasti manjsih, je gladka. 1z povrSine pa lahko §trlijo sparitni kristali, kalcitne Zilice,
fosili in intraklasti v mikritni osnovi ali pa se vanjo zajedajo vdolbinice, ki so vezane na
hitreje topljive dele kamnine ali na drobne razpoke (Slabe 1993, 157). To je posledica
razlicne topljivosti posameznih delov kamnine. V Ocizeljski jami (Slabe 1993, 153), kjer

SI. 4. Majhne fasete na apnecu iz katerega Strlijo gomolji rozenca v Malih jamah Postojnske
Jjame (merilo=15 cm)

Fig. 4. Small current markings on the limestone, the chert nodules protruding, Male jame
in Postojnska jama (scale = 15 cm)
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\
so fasete na paleogenskem apnencu (sl.1), se alveoline, numuliti in orbitoline na povrsini
faset ne odrazajo veliko.

Na nehomogeni kamnini, sestavljeni iz razlicno velikih in topnih delcev, majhne fasete
ne nastanejo, ve¢je pa so raznovrstnih oblik (Slabe 1993, 153). V Velikem Hublju je povr§ina
prekristaliziranega apnenca hrapava (sl.2). Iz nje Strlijo 1-3 cm veliki sparitni kristali. Na
ob&asno poplavljenem delu stene v Pivki jami so fasete dolge okoli 3 ¢cm, kjer pa Strlijo 1,5
cm iz povr$ine rudisti, faset ni. Tudi v Predjami v Ponorni jami Lokve iz stene $trlijo rudisti.
Prek njih je vrezana drobno razélenjena mreza vecjih faset s hrapavo povrsino. V Krizni
jami in v Velikem Hublju iz dolomita $trlijo manjsi in ve¢ji skupki kristalov sparitnega
veziva, ki poveuje obstojnost kamnine v vodnem toku. Zato v Krizni jami dolomit §trli iz
sten. V njegovo povr§ino so zajedene posamezne majhne vdolbinice. Majhne povrSine
krojivega dolomita v Pucovem breznu pa so gladke. Krojivost povzroca, da se kamnina
¢leni v stopnicke. V Smoganici so v strugi iz karbonatnega konglomerata fasete (sl.3) le na
kosih apnenca, ki so nekajkrat vedji od faset. Vezivo, v katerem so manjsi kosi apnenca in
peséenjaka, je grobo hrapavo in v raz¢ljenjih konicah §trli iz skalne povriine. V Podstre§ju
Male Boke intraformacijsko bre¢o sestavljajo manjsi deli kamnine (1-3 cm premera), vimes
paje trdno sparitno vezivo, ki $trli iz sten. Med sparitnim vezivom so oglate vdolbine, ki so

SI. 5. Stropna kotlica v apnencu z roZenci v Stari jami Predjame (10 cm = 2m)
Fig. 5. Ceiling pocket in limestone with cherts in Stara jama of Predjama (scale = 10 cm =
2m)
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podolgovate ob razpokah. V bliznjem rovu z apnencastim obodom, kjer so ob visokih vodah
podobni hidroloski pogoji, nastanejo fasete. V Lepih jamah Postojnske jame strlijo med
fasetami do 2 cm iz stene podolgovate le€e rozenca (sl.4), katerih povrsina je nazobcana z
ravnimi ali le malo zaobljeni ploskvami.

Od nastanka stropne kotlice zaradi vrtinca v vodnem toku ali povezave z zra¢nimi mehurji
in od sestave ter razpokanosti kamnine je odvisna tudi zglajenost njene povrsine. Kotlice
na homogeni kamnini, ki jo obliva hitrej$i vodni tok, imajo gladke obode (Babja jama), na
nehomogeni kamnini pa iz njihove povrsine $trlijo pocasneje topni delci kamnine (Matijeva
jama) in roZenci (sl.5). Njihova povrsina je raz¢lenjena tudi ob drobnih razpokah (s[.6). V
Rakovem rokavu v Planinski jami visoke vode stisnejo in osamijo zratne mehurje v stropne
zajede. Povrsina plitkih, a dokaj Sirokih kotlic nima izrazitih znakov vrtin¢enja vode in je
hrapava. To bi bila lahko posledica kondenzne korozije, ki pa je kotlice verjetno le
preoblikovala. Podobno hrapava so tudi dna kotlic v nisi Krizne jame. Mucke, Vélker in
Wadevitz (1983) poudarjajo pomen kondenzne korozije v stropnih zajedah, v katerih je
ujet zrak. Kondenzacija je mogoca, ¢e je voda toplej$a od kamnine. Pogosto se pri razlagi
nastanka kotlic omenja pomen plinov s CO_, ki se v vrtincastem toku dvigujejo navzgor in
pospedujejo raztapljanje. Tudi raztapljanjc_CO2 iz zraka, ki je pod velikim pritiskom ujet
pod stropom, naj bi povecalo lokalno korozijsko stopnjo (Bogli 1978, 158; Ford & Williams

1989, 298; Cser 1988, 132). Kotlice z ravnim dnom, ki nimajo izrazitih znakov vrtincenja,

SI. 6. Stropna kotlica v Ponorni jami Lokve v Predjami (10 cm = 1,5 m)
Fig. 6. Ceiling pocket in ponor cave of Lokva, Predjama (10 cm = 1,5 m)
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so tudi v Vodni jami v Lozi in v Divaski jami. V ¢asu obiska so bila dna kotlic prekrita z
gosto mrezo svetlecih kapljic. Te bi lahko zaradi korozije pod njimi vplivale na
preoblikovanje starih kotlic. Nastanek kotlic z ravnim dnom Cser in Szenthe (1986, 279)
razlagata s premikanjem zra¢nih mehurjev pod stropom.

Povrsina draselj je gladka ali pa so na njej tanke raze. Te so v globljih drasljah vodoravne,
kar je posledica strujnic v vrtincu. 10-20 cm pas okoli draselj je mehansko zglajen, fasete
segajo vse do njihovega roba (Slabe 1989, 86, 87), v Polhovem rovu v Mali Boki (s1.7) pa
je brecasta skala grobo hrapava. Obod draselj je v vseh primerih gladek. Taksna je tudi
povrsina draselj, ki so nastale v kremenovem peséenjaku v Smoganici.

Gladki so tudi prodniki, ki prekrivajo dna strug ali pa so v drasljah. Gladka (s1.8) in
obtolCena povrina sta znalilni za vecino pritotnih delov strmih, skorajda pravokotno
vodnemu toku izpostavljenih ovir v strugah.

Skalne povrsine, ki jih gladijo hitrej$i vodni tokovi, so izpostavljene koroziji in
mehanskemu brugenju. Proudil sem jih z elektronskim vrsti¢nim mikroskopom. Zbruski
kamnine nam omogocajo primerjavo njene sestave in izpostaviljene povrsine.

Pod vedjimi povecavami elektronskega vrti¢nega mikroskopa so jasno razvidne razlike
v gladkosti skalne povriine. Manjse fasete, ki so nastale na biomikritnem apnencu v Krizni
jami in na biomikrosparitnem apnencu v Skocjanskih jamah (Slabe 1993, 157), so najbolj

Sl 7. Draslje na breci v Polhovem rovu Male Boke
Fig. 7. Rock-mills in breccia, Polhov rov of Mala Boka
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gladke (s1.9). Povrdina vegjih draselj (sl.10) na biomikrosparitnem apnencu v Sumec¢i jami
pa je enakomerno, drobno hrapava po vsem pre¢nem prerezu. Nekoliko bolj gladka je
povrsina manjsih, polkrogelnih talnih kotlic. Drobno hrapava je tudi povrsina prodnikov
(paleogenski biomikrit) v Sumeci jami, zglajenih sten v Babji jami in strmega pritoénega
dela izbokline v strugi Vzhodnega rova v Predjami (sl.8). Na povecavah gladkih povrsin,
na katere deluje vodni tok s prodom in peskom, so lepo razvidne raze (si.11) in manjsi
kraterji (sl.12). V njih je kamnina zdrobljena. Najbolj izrazito je raz¢lenjena obtol¢ena
povrsina, ki pa je razvidna Ze s prostim o¢esom (sl.13). Kraterji v njej so globji, kristali
razli¢no pretrti in ostro lomljeni. Sestava kamnine se na mehansko zglajenih povrsinah ne
odraZza veliko, nekoliko odstopa le rekristaliziran in pretrt biomikriten dolomit v Pucovem
breznu.

Ugotovimo lahko, da je oblikovanost skalne povrsine, ki jo nazorno raz¢lenimo $ele
pod ve¢jimi pove¢avami, posledica razli¢nih procesov, ki delujejo nanjo. Zglajena povrsina
manjsih faset in manjsih kotlic je posledica prevladujocega, pretezno korozijskega delovanja
hitrejSega vodnega toka. Vrtincasto jedro se povsem pribliZza steni in odnasa tudi pocasneje
topne delce kamnine, ki §trlijo iz nje. Za obe obliki je znacilno, da sta v v zatisnih legah
(s1.8), odmaknjene od vledenega vodnega tovora, torej na odto¢ni strani grbin, zgornjih
ploskev skalnih blokov, ali pa vi§je na steni. Mehansko zglajene povrsine so pod velikimi

S1. 8. Gladek pritocni del izbokline v strugi in odtocni s fasetami v Vzhodnem rovu Predjame
Fig. 8. Smooth inflow part of protruding in the river bed and the outflow part with current
markings, Vzhodni vov of Predjama
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povecavami drobno hrapave zaradi trenja prodnikov in peska ob skalno strugo. Najbol]
izpostavljeni deli skalnih blokov in izboklin na dnu struge pa so pogosto obtol&eni. TakSen
je tudi strop za ozino v Babji jami (s1.13), kjer hitre visoke vode vrtijo prod.

Skratka, vodni tok praviloma gladi skalno povrSino bodisi zaradi raztapljanja ali
mehanskega delovanja. Kamnina, ki je izpostavljena korozijskemu delovanju hitrega vodnega
toka, pa je lahko tudi hrapava, Se zlasti, ko jo sestavljajo vedji fosili, sparitni kristali, je
brecasta ali konglomeratna. Mchansko delovanje vodnega toka, ki prenasa prod in pesek,
tak$no povr§ino zgladi. Na tako glajeni kamnini so skalni robovi zaobljeni. Ko pa so na
skali fasete, ki imajo pogosto gladke povrSine, in njeni robovi ostri, pa prevladuje proces
raztapljanja kamnine. Vsekakor je trditev, da gladko skalno povrsino oblikuje le mehansko
delovanje vodnega toka (Cser 1988, 132), preve¢ poenostavljena, kar se izraza tudi na
mikroskopskih posnetkih. Najveckrat so skalne oblike, ki nastancjo v freati¢nih razmerah,
pretezno korozijske, delez erozije pa se povecuje s priblizevanjem k hitrim odprtim tokovom.

Tudi onesnaZenost voda lahko vpliva na skalno povrsino. Povrsina draselj na dnu struge
v Skocjanskih jamah je bila prevletena s tanko plastjo smolnate snovi (sl.14). Kaksna je,
nismo uspeli ugotoviti. Tezko jo je bilo odstraniti, ¢eprav smo poskusali z alkoholom in
acetonom. Predvidevam, da je ostanek usedline iz onesnazene Reke. V njej so sprijete tudi
prineSene diatomeje. V robnih delih struge te prevleke ni bilo. Usedala se je torej predvsem

SL. 9. PovrSina majhne fasete v Krizni jami
Fig. 9. The surface of small scallop, Krizna jama
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iz niZjih voda. Visoke vode so bolj razred¢ene in mehansko udinkovite. Lahko pa opazujemo,
da v zadnjem ¢asu voda oblogo odstranjuje, saj struga ni ve¢ sluzasta in spolzka.

POVRSINA OBNAPLAVINSKEGA SKALNEGA RELIEFA

Povrsina vecine skalnih oblik, ki sestavljajo obnaplavinski jamski skalni relief (Slabe
1992), je, ¢e je opazovana s prostim ocesom, gladka. Taksna je povrSina skalnih oblik, ki so
nastale zaradi korozije ob stiku z viazno drobnozrnato naplavino (podnaplavinske in
nadnaplavinske vdolbinice, zajede), ali pa nadnaplavinskih Zlebov, ki so nastali zaradi
pretakanja vode nad naplavino. Resda, tudi ti so bili pogosto zapolnjeni z naplavino. Na
povrSini manj homogene kamnine pa se lahko odraZa njena sestava. Drobne kalcitne Zilice
sestavljajo "boxwork" (Slabe 1992, 30). Iz kamnine $trlijo vegji fosili, silikatni delci, Se
najbolj hrapava pa je praviloma povriina dolomita, ki ga sestavljajo razli¢no veliki kristali,
prepredajo pa kalcitne Zilice. Gams (1971, 37) je podobno ugotovil za podtalne skalne
oblike, ki so nastale na apnencu s fosili in z gostimi Zilami rekristaliziranega kalcita.
Konveksni deli ostajajo ostri, konkavni pa se zaobljijo (Mowat 1962). Ostre robove imajo
kalcitne Zile, vdolbinice pa so zaobljene. Nadnaplavinske vdolbinice, katerih obliko narekuje
sestava in razpokanost kamnine, lahko doseZejo ved cm premera (Slabe 1992, 20).

Lahko gladkost skalne povrsine poveZemo z ugotovitvijo Trudgilla (1979, 38), da mo¢na
reakcija in slabo odnaSanje razstopine gladita kamnino? Voda je verjetno agresivna tudi

St. 10. Povrsina draslje v Skocjanskih Jamah
Fig. 10. Rock-mill surface, Skocjanske jame
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zaradi organskih snovi v naplavini (Slabe 1989, 212). Tudi Gams (1963, 10) ugotavlja, da
voda, ki pronica skozi prst, ustvari gladko kamnine pod njo. Predvidevam, da ja gladka
povrsina posledica enakomerne korozije, ki deluje na razmeroma homogeno kamnino.
Najprej se raztopijo hitreje topni delci kamnine in tako se povecuje koroziji izpostavljena
povrsina pocasneje topnih delcev. Vecje nehomogenosti se torej ne izravnajo.

Skalna povrsina, ki je (bila) prekrita z naplavino, je pogosto preperela. Na njej so netopni
ali pocasneje topni ostanki kamnine. Preperelost je posledica pocasnega odplakovanja
proizvodov raztapljanja kamnine.

Pod velikimi povecavami elektronskega vrsti¢nega mikroskopa so povrSine
obnaplavinskih skalnih oblik, ki so s prostim o¢esom gladke, drobno hrapave (Slabe 1992,
29) (sl.15). Iz povrsine Strlijo posamezni vedji kristali ali skupki manjsih. Drobna hrapavost
je posledica zrnate kamnine, ki je podvrzena enakomerni koroziji. Tudi manj3i vodni tokovi
v nadnaplavinskih Zlebovih so presibki, da bi s povrsine trgali strleCe kristale.

POVRSINA SKALNEGA RELIEFA, KI GA OBLIKUJE POLZECA VODA

Pri oblikovanju sten brezen je pomembna tudi sestava kamnine, po kateri polzi voda. Iz
povrsine Zlebicev v Bazinovi jami pri Podlaskih topolih izstopajo kalcitne Zilice. V Smoganici

SI. 11. Raze na erozijsko zglajeni steni
Fig. 11. Abrasion on erosionally polished wall
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se stik med grobozrnato in drobnozrnato apnencasto breco na oblikah skorajda ne odraza
(sl.16), je pa povrsina prvega bolj hrapava. V jami R3 na Podgorski planoti iz majhnih
zlebiev, ki so nastali na paleogenskem apnencu, Strlijo numuliti. Nekateri imajo le $e Sibka
pritrdidca. V podobnih razmerah pa v Breznu pri Skrklovici skalno povriino raz&lenjujejo
assiline. V breznu Morska lilija na Trnovskem gozdu iz stene tudi ve¢ cm dalec Strlijo fosili
lilij (crinoide). Na stenah brezen v Veliki ledenici v Paradani, ki so ponekod dolomitne ali
pa dolomitne in deloma apnencaste, znacilnih oblik, ki bi jih vrezala polzeca voda, ni. Iz
dolomita $trlijo oglati kosi kamnine (sl.17). Povrsina apnenca je bolj gladka in na njej so
vdolbinice. Vedji skupki kristalov rekristaliziranega dolomita so odpornejsi. Tudi v Co
meandru na Kaninu, kjer iz stene $trlijo veliki fosili (sl.18), znacilnih sledov polzenja vode
ni. V prelomnih conah so nastali ozki in drobnonazob¢ani roglji, ki Strlijo iz sten (Slabe
1990, 192). Njihovo povrsino oblikuje tudi krusenje pretrte kamnine. V Ledenici na Dolu
Jjenavpicna povrsina skale, ki je homogena in nerazpokana, gladka. To se ujema z Whitovo
(1988, 168, 297) razlago nastanka navpicnih sten, ki je povzeta v pregledu literature. Voda
s povrsine tudi trga vedje kristale. Pod brezni se pogosto nakopi¢i drobnozrnat pesek (Zupan
& Miheve 1988).

Oblikovanje stropa s polzeco vodo sem si pomagal razloZiti s poskusi na maveu (Slabe
1990, 180). Skozi kanal¢ke v mavcu je prenikala voda. Ob ustju na stropu so se razlivale
posamezne kaplje in nastala je vdolbinica. Tovrstne kotlice sem opisal pri prouc¢evanju
Vol¢je jame na Nanosu (Slabe 1990, 178). Izlus¢imo lahko tri znadilne povrsine (Slabe
1990, 181), ki so koncentri¢no razporejene okrog doto¢nega kanalcka. Notranja povrsina

SI. 12. Krater z zdrobljemini zrni
Fig. 12. Crater with broken grains
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kotlice je gladka, saj je bila dokaj enakomerno oblita z vodo. Gladka povr$ina je posledica
teznostnega zbiranja vode na Strlecih delcih kamnine in ti so podvrzeni hitrejsi koroziji.
Srednji kolobar je hrapav in konicast. Vodni film, ki ga je oblival, je bil tanj3i. Enaka
koli¢ina vode, kot v prvem primeru, se je razlila preko vecje povrsine. V zunanjo povrsino
so zajedeni razli¢no $iroki in plitki Zlebici, po katerih se je voda pretakala strnjeno.
Oblikovanost povrsine je predvsem posledica razlicne koli¢ine vode, ki obliva kamnino
razlicne sestave.

Kot lahko opazimo v Vol¢ji jami in Ledenici na Dolu, pa v Kamnesci in Ciganski jami
pri Predgrizah, so stropne konice trikotnega pre¢nega prereza in imajo zaobljene vrhove.
Dolge in §iroke so do 1 cm. Pod vrsti¢nim mikroskopom (Slabe 1990, 178, 179) so vidne v
vdolbinicah med konicami globlje zajede. Na konicah je kamnina manj raz¢lenjena.
Nastanejo zaradi neenakomernega raztapljanja kamnine pod tankim filmom vode, ki se
razliva po stropu. Voda se zbira na $trle¢ih delcih kamnine, kjer pa je Ze manj agresivna ali
pa Ze odlaga raztopino. Zato se razlika med konicami ter vmesnimi vdolbinicami Se povecuje.

Kapljice, ki oblikujejo talne vdolbinice, padajo na njihovo dno in se razprsijo. Obod
vdolbinice je zato gladek, povrsina okoli nje pa zaradi prSenja vode, ki se odbija iz vdolbinice,
drobno luknjicasta. To se je pokazalo tudi pri poskusu z mavcem.

SI. 13. Obtolcena povrsina stropa za ozino v Babji jami
Fig. 13. Bruised ceiling surface behind the narrowing, Babja jama
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POVRSINA S KONDENZIRANO VLAGO OBLIKOVANE SKALE

V votlinah, skozi katere krozi zrak, se na skalnem obodu pogosto kondenzira vlaga
(Slabe 1988). Kondenzacija zracne vlage je posledica ohlajevanja toplejSega zraka na stiku
z mrzlim ali pa oblivanja hladnih sten s toplejSim zrakom. Pri ohlajevanju teplejSega,
razmeroma bolj vlaznega zraka, sc izlo¢i presezek vlage na skalni obod.

Skalno povr$ino, izpostavljeno koroziji, ki jo povzroco kondenzirana vlaga, s prostim
oCesom lahko razdelimo na gladko in hrapavo ter preperelo. Pod povecavo vrsti¢nega
mikroskopa je v vsch primerih dokaj hrapava (sl.19), (Slabe 1989, 216). Gladkost in
hrapavost povrsine sta posledici razmerja med ucinkovitostjo korozije in odnasanjem
raztopine, ki sta pogojeni zlasti s koli¢ino vlage, izlo¢ene iz zraka, in nehomogenostjo ter
razpokanostjo kamnine, na katero se vlaga izloca.

Zaradi pocasnega pretoka toplejsega zraka pod stropom rovov nastanejo Zlebovi, kotlice
in velike fasete. V vhodnem delu Trhlovce je v rovu, ki je Ze nekoliko odmaknjen pred
neposrednimi zunanjimi vplivi, plitek, polkroZzen stropni Zleb. Njegova povrSina je bolj
grobo hrapava kot okolna skala. Stropne kotlice v zacetku vhodnih rovov, kjer je kondenzacija
najbolj izrazita, pa imajo gladko povrsino.

Kondenzirana vlaga pogosto le preoblikuje stari skalni relief. V Komarjevem rovu v
Dimnicah smo ugotovili, da zaradi vecje koli¢ine vlage s povrsine razmeroma homogenega
biomikrosparita in dismikrita odpadajo vecji sparitni kristali, ko se hitreje stopi mikritno
vezivo (Slabe 1988, 90). Povrsina je zato gladka. Na delih oboda, kjer je vlage premalo, da

SI. 14. Smolnata plast na skali v strugi Skocjanskih jam
Fig. 14. Layer on the rock in the river bed, Skocjanske jame
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bi raztopila in razlodila tesneje povezane skupke sparitnih zrn, nastajajo med njimi drobno
razjedene luknjice. Podolgovate vdolbinice so pogoste tudi na drobno razpokanih stenah
ali na tanko plastoviti kamnini (Slabe 1989, 214). Na delih kamnine, kjer je bilo kondenzne
vlage v Komarjevem rovu e manj, iz mikritne osnove $trlijo zrna sparita. V Medvedjem
rovu v Krizni jami zaradi §ibke kondenzne korozije iz stene $tlijo Zilice kalcita (boxwork)
(Slabe 1989, 214), ki so poc¢asneje topne od okolne mikritne kamnine. 1z stene v vhodnem
delu Zadlaske jame $trlijo posamezne vecje debelozrnate kalcitne Zile. Ob drobnih razpokah
gosto pretrtega apnenca v Golobji jami na primorskem kraskem robu in v Krizni jami (Slabe
1989, 214) so nastale nekaj mm globoke, podolgovate vdolbinice, prepletene v pravokotno
mrezo. Vlage se kondenzira precej, zato hitro odnasa raztopino. Skalo v Golobji jami spira
tudi voda, ki ob&asno prenika skozi tanek strop. Manjse in plitke vdolbine ter drobne razjede
na brec¢i Zadlaske jame so vezane na hitreje topne dele kamnine (s1.20). Na stropu so §trline,
ki so dolge do 10 cm in nazob&ano razélenjene. So ostanki rekristalizirane, le deloma topne
naplavine, ki se je sprijela s karbonatno kamnino in jo zas¢itila pred razjedanjem.
Pogosto so povrsine, ki so izpostavljene kondenzirani vlagi, preperele. Skalo prekriva
mehka plast neraztopljene kamnine, ki se ob dotiku razmaze. Taksni primeri so v vhodnem
rovu Vol¢je jame na Nanosu, v Veliki Kozinski, KriZni in Ciganski jami. V slednji je preperela
plast kamnine debela 3 mm. 1z podpisov in datumov na steni, v katero so bili vrezani s trdim

SI. 15. Podnaplavinska povrsina pod elektronskim vrsticnim mikroskopom
Fig. 15. Below-sediment surface seen by the ectronic microscope
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predmetom v mehko povrsino leta 1890, sklepam, da je v stotih letih preperel | mm skale.
Preperela skalna povrsina ovira dostop vlagi in onemogoca hitrejSe razjedanje stene. Apnenec
v Vol¢ji jami je 1,5 mm debelo preperel in razélenjen z luknji¢astimi razjedami (Slabe
1990, 181). Dolomitna kamnina v blizini ima le nekaj desetink mm debelo, manj izrazito
preperelo povrsino. Tudi v Veliki Kozinski jami je strop na prehodu v spodnji del jame 3-
5 mm debelo preperel. Kondenzacija je Sibka. Dolocili smo koli¢ino CaCO3 v kamnini in v
prepereli plasti, ki jo prekriva. V kamnini ga je bilo 95,7 % v prepereli plasti pa 2 % vec.
Vlage je premalo, da bi raztopino sprala. V suSnejSem obdobju voda iz raztopine izhlapeva

SI. 16. Zlebici na stiku grobozrnatega in drobnozrantega apnenca v Smoganici (merilo=
15 cm)

Fig. 16. Runnels at the contact of coarse-grained and fine-grained limestone, Smoganica
(scale =15 cm)
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in na povriju se zato izlocajo kristali kalcita. Preperela plast je bila v jami viaZna in se jc ob
dotiku razmazala. V suhem laboratorijskem zraku pa se je posuSila in postala trdnejsa.
Kalcitje rekristaliziral. Podobnemu procesu sem lahko sledil v Komarjevem rovu v Dimnicah
(Slabe 1988, 90). Najve¢ previeke je bilo na delih stene, kjer se je vlaga kondenzirala redko
in je izhlapevanje zato bo}j u€inkovito.

SI.17. Stena brezna v Veliki ledenici v Paradani, stik apnenca in dolomiia (mevilo= 15 cm)
Fig. 17. Pothole wall, contact of limestone and dolomite, Velika Ledenica in Paradana
(scale = 15 ¢m)
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POVRSINA PODLEDNEGA SKALNEGA RELIEFA

Vdori mrzlega zraka s povr§ja v jamo ohladijo povrSinsko plast stene in voda, ki polzi
po njej, zmrzuje. Ledena obloga se najprej stopi na stiku s steno in jo kratek ¢as vlazi.

V vhodnem delu Velike ledenice v Paradani, ki je skorajda celo leto obdan z ledom, so
stene zaobljene in dokaj gladke. Spodnji del rova, kjer je led najdlje, je nekoliko razsirjen
in stene ob njem so previsne. Podledne zajede (sl. 21) so posledica enakomerne korozije ob
stiku z ledom. Manj3e Strline imajo ve&jo povrsino izpostavljeno koroziji. Skala je nekoliko
vboklo razclenjena le ob razpokah. Okolna skala, ki je dokaj gosto pretrta, ni pa obdana z
ledenimi oblogami, razpada in obod sestavljajo manj$e in vecje, dokaj ravne ploskve. Pogosto
se pod ledom, ki je najbolj debel prav na tleh rovov, preoblikujejo skalni bloki iz oglatih v
zaobljene in gladke (Vol¢ja jama). Na stropu vhodnega dela Velike ledenice v Paradani so
vdolbinice (s1.22). Predvidevam, da so nastale ob taljenju tanke ledene obloge, ki obda
strop rova. Kratkotrajno vlaZenje kamnine z manj$o koli¢ino vlage je povzrocilo raztapljanje
najhitreje topnih delcev kamnine.

Sl 18. Povriina brezna v Co meandru na Kaninu
Fig. 18. Pothole surface, Co meander, Kanin
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BIOGENO RAZJEDENA SKALNA POVRSINA

Deli stene v vhodnih metrih Volgje jame so porasceni z 1i8aji. Skozi vhod prodira svetloba
v jamo vzporedno s steno. Skalna povrsina pod liSaji je razclenjena v luskinasto se
prekrivajoce $trline, ki so usmerjene proti izhodu. V razjedah med Strlinami so liSaji.
Predpostavljam, da raztapljanje skale pospesuje tekocina, ki se v kapljicah zadrzuje v lisajih
na prisojni strani (Slabe 1990, 182). Li3aje, zajedene v apnenec, sem opazoval tudi pod
povedavo elektronskega vrti¢nega mikroskopa (s1.23) (Slabe 1990, 183). Skozi $trline so
nitasti deli lisajev zajedli kanal¢ke. Pod tanko plastjo liSajev so na stenah vhodnega dela
Velikega Hublja nastale vdolbinice (s1.24). Svetloba sije naravnost na steno. Lisaji so verjetno
prekrili vso skalno povrsino in hitreje razjedli bolj topne dele kamnine. Sedaj so ohranjeni
v vdolbinicah ter v zajedah ob drobnih razpokah. Kaze, da je to tudi posledica obCasnega
oblivanja stene z vodnim tokom, ki spira izpostavljene dele kamnine. Koristne bi bile
natanénejSe analize neposrednega vpliva lidajev na razjedanje kamnine.

V rovu za vhodom v Veliki Hubelj so preoblikovana tudi skalna tla in podorni bloki.
Razglembe, to so posamezne ali sestavljene vdolbinice (s1.25) s povr§ino 1 do 10 cm? ter
globoke do 3 cm, so zapolnjene z iztrebki jamskih netopirjev. Tudi povr§ina med
vdolbinicami je drobno hrapava. Pod iztrebki se raztopijo najprej hitreje topni deli kamnine,

SI. 19. Povrsina razjedena s kondenzno viago
Fig. 19. The surface etched by condense humidity
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ki se polkrozno poglobijo. Voda, ki jamo ob¢asno zalije, spere izpostavljene dele kamnine,
v vboklih pa namoti iztrebke. To povzroCi hitrejSe raztapljanje kamnine. Raz&lembe se
poglabljajo in Sirijo. Ali razjedanje skale povzro¢ajo iztrebki sami, ali pa le ve¢ja koli¢ina
vode, ki se zadrZi v njih, ko presahne vodni tok, §e nisem ugotovil. Predvidevam, da so
podobnega nastanka kot podnaplavinske vdolbinice (Slabe 1992, 24).

V Krizni jami v Medvedjem rovu je medvedji obrus (Slabe 1989, 214). To je zglajen
del iz stene Strlece kamnine. Okolna skala je razjedena zaradi kondenzirane vlage.

SKLEP

Raznovrstno zrnata sestava karbonatnih kamnin pogojuje oblikovanost njihove povriine.
Enak dejavnik, ki deluje na razli¢no kamnino ali pa razli¢ni dejavniki, ki delujejo na isto
kamnino, lahko povzrodijo, da je njena povrSina bolj gladka ali hrapava. Povezave hitrosti
procesov in hitrosti odnaSanja njihovih proizvodov z gladkostjo povrsine (Trudgill 1979,
33) je tezko posplositi. Izlus¢imo pa lahko zna&ilnosti vplivov posameznih dejavnikov na
razli¢no kamnino.

Na izrazito nehomogeni kamnini pogosto ne nastanejo skalne oblike. Znacilnosti kamnine
torej prevladujejo nad ucinkovitostjo dejavnikov in povr§ina kamnine je predvsem posledica
njene sestave in razpokanosti. Izjema je mehansko bruSenje kamnine z vodnim tokom, ki

SI. 20. Povrsina s kondezno vlago razjedene brece v Zadlaski jami
Fig. 20. The surface of breccia etched by condense humidity, Zadlaska jama
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prenasa tovor, s katerim gladi kamnino. Sestava kamnine narekuje tudi povrsino odlomov,
le na premaknjenih blokih apnenca so pogosto tektonske drse.

Na razmeroma homogeni kamnini se oblikuje znacilni skalni relief. Njegova povrSina
je odraz razli¢nih dejavnikov, ki ga oblikujejo. Dejavniki povzrocajo procese in odnasajo
njihove proizvode. ‘

Hitri vodni tokovi, ki ne prenasajo tovora, zaradi izrazite vrtin¢aste difuzije povzroc¢ajo
hitrej$e raztapljanje kamnine in odnasanje raztopine. Pocasneje topne delce vodni tok tudi
odtrga s povr§ine in odnese neraztopljene. PovrSina majhnih faset in stropnih kotlic na
homogeni kamnini je zato gladka bodisi, da jo opazujemo s prostim olesom bodisi pod
veliki povecavami. Pocasnejsi vodni tok lahko na enaki kamnini zapusti bolj hrapavo
povrsino.

Znacilno oblikuje skalo vodni tok z mehanskim delovanjem tovora, ki ga vkljucuje v
vrtinenje. Skalna povrsina je zglajena, razena ali obtol¢ena. Toda pod velikimi pove¢avami
so tudi na gladkih povr$inah, ki so dokaj ravne, jasno razvidne raze in majhni kraterji.

Pogosto je gladka povrsina obnaplavinskih skalnih oblik. Korozija, ki deluje enakomerno
na vso povrsino, jo gladi, seveda &e to dopui¢a sestava kamnine. Ce pa takino gladko
povr§ino proucujemo s pomodcjo velikih povedav elektronskega vrstiénega mikroskopa,
ugotovimo, da je v drobnem izrazito hrapava. To je posledica razjedanja razli¢no topnih
delcev kamnine.

SI. 21. Povrsina podledne zajede (1cm = 10 cm)
Fig. 21. The surface of notch below ice (1 cm = 10 cm)
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Podobno lahko oblikuje skalo vecja koli¢ina kondenzirane vlage. Manjsa koli¢ina tak$ne
vlage pa povr$ino kamnine razéleni v hrapavo. Pod velikimi povecavami elektronskega
vrsti€nega mikroskopa je povrsina v vseh primerih drobno hrapava. Za oba dejavnika tako
vlago v drobnozrnati naplavini kot korozijo zaradi kondenzirane vlage je znacilno ve¢inoma
manyj hitro raztapljanje kamnine in po¢asno odnasanje raztopine.

Vedja kolicina polzede vode, Se zlasti, ¢e polzi po stropu, gladi homogeno kamnino. Na
izrazito nehomogeno in razpokano kamnino pa nima vecjega vpliva.

Svojevrstno je biogeno razjedanje skalne povrsine. Lisaji povzro€ijo nastanek luknjicaste
in luskinaste povrsine, ko se zajedajo med kristale. Pod iztrebki netopirjev nastanejo
vdolbinice.

Poseben tip je preperela povrsina. Na taks$ni povrsini ostane tanka plast neraztopljene
kamnine. Je posledica raztapljanja kamnine zaradi kondenzirane vlaga ali vlage v
drobnozrnati naplavini.

Skalna povrSina je skladna s skalnim reliefom, torej s procesi, ki ga oblikujejo ali pa je
posledica njegovega kasnejSega, manj ucinkovitega preoblikovanja. Namre¢ stare skalne
oblike, ki jih je vrezal hiter vodni tok in za katere je znacilna gladka povrsina, so bile zaradi
spremenjenih hidrolo§kih razmer pogosto obdane z drobnozrnato naplavino ali pa
preoblikovane s kondenzno korozijo in biokorozijo. Njihova povrsina je zato hrapava.

1z skalne povrSine lahko razberemo zadnje dejavnike in procese oblikovanja kamnine.

SI. 22. Podledne vdolbinice v Veliki ledenici v Paradani
Fig. 22. Below ice pockets, Velika Ledenica in Paradana
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Dopolni nam dognanja, ki ga nudi poznavanje jamskega skalnega reliefa in je torej lahko
pomebna sled razvoja kraskih votlin.
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THE FACTORS INFLUENCING ON THE FORMATION OF THE CAVE
ROCKY SURFACE

Summary

While studying the cave rocky features a special attention is given to their surface. The
surface of the rocky forms may be described as smooth or rough, observed either with the
naked eye or magnified. By strong magnification by electron microscopy almost all rocky
surfaces are at least partly rough. This is the effect of granular, partly homogeneous compo-
sition of carbonate rocks. The rocky surface is washed as the factors, influencing to it,
transport the products of the processes or it is weathered. It is such when covered by soft
layer of partly dissoived rock.

Granular and heterogeneous composition of the carbonate rocks is controlled by differ-
ent formation of their surface. The same factor acting upon various rocks or various factors
acting upon the same rock may cause, that its surface is more smooth or more rough. The
connection of the processes velocity and the velocity of the products transport with the
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smoothness of the surface (Trudgill 1979, 33) may hardly be generalised. Yet the properties
of particular effects to various rocks may be distinguished.

Frequently the rocky features do not appear on remarkably unhomogeneous rock. The
properties of the rock thus predominate over the efficiency of the factors and the rock
surface is mostly controlled by its lithology and joint frequency. The exception is the me-
chanical rock polish by the water flow transporting a load. The lithology dictates the sur-
face ofthe fragments, on displaced limestone blocks only the tectonic sliding planes may be
seen.

On relatively homogeneous rock the characteristic smoothness of rock surface occurs.
Its surface is controlled by various factors, shaping it and causing the transport controlled
processes.

The water flow with load mechanic action included into eddies, shapes the rock in the
characteristic way. The rock surface is frequently polished, abrased or bruised. By great
magnification even on smooth surfaces having rather flat basic plane small abrasions and
craters are clearly seen.

The surface of the along-sediment rocky features is smooth too. Corrosion, acting equally
over the entire surface polishes i, if, of course, the lithology permits. But studying such
smooth surface by great magnification of electron microsope we may infer that it is rough in
details. This is the result of weathering of better soluble rock particles.

Quick water streams without load transport due to eddy diffusion cause more quick
dissolution of the rock and transport of the solution. Less soluble particles may be torn from
the surface and they are transported unsolved. The surface of small scallops and ceiling
pockets on the homogeneus rock is thus smooth either with a naked eye of by great magni-
fication. Slower water flow on equal rock leaves rough surface.

Similar effect to the rock may be left by great quantity of condense humidity. Smaller
quantity of such moisture makes the rock's surface rough. By great magnifications of the
electron microscope the surface is in all cases thinnly rough. For both factors, i.e. fine-
grained sediments moisture level and corrosion due to condense humidity is characteristical
mostly less efficient dissolution and slower transport of the solution.

Bigger quantity of trickling water, in particular if it trickles over the ceiling, polishes the
homogeneous rock. It does not have any bigger effect to unhomogeneous or fissured rock.

Unique is biogenic surface weathering. The lichens cause the porous and scaly surface
when penetrating among the crystals.

Weathered surface results by rock dissolution due to condensed humidity or the fine-
grained sediment moisture level.

The rocky surface is concordant to the rocky relief, it means to the processes in control
or else, it is the result of its Jater, less effective transformation. Old rocky features which
had been incised by a quick water flow and had smooth surface may, due to changed hydro-
logic conditions, be encircled by the fine-grained sediment or transformed by the condense
corrosion and bio-corrosion. Their surface is then rough.

The rocky surface tells us which factors and processes the last infhuenced on the rock
formation. It completes the knowledge offered by the cave rocky relief and thus may be an
important trace for the karst caverns genesis.
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