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Splodno ljudske ime za poglobiive, ki jih imam v mislih, je dolina.
Ceprav je preslo Ze v svetovno literatnro (Gams, 1963), gza kol
skupni termin v iem smislu, Zal ne moremo uporabljati, saj ima mnogo
Sirsi pomen.

Po dosedanjih ugotoviivah, so med njimi v veliki vedini preproste,
korozijske vrtace. Mnogo redkejse so vecéje, strmejSe oblike, ki jih
7e na prvi pogled vezemo z udori jamskega stropovja. Na ozemlju,
ki pripada kraskemu zaledju izvirov Ljubljanice, jih Ze dolgo upo-
rabljamo kot kazalee neznanih podzemskih prostorov (Michler,
1954/55), Prav zato se zadnje fase zanje uspeino uveljavlja ime udor-
nica. e tem pa so po svoji zunanji morfologiji zelo podobne oblike,
ki jih sre¢ujemo po visokih kraskih planotah, npr. na Snezniku, Hru-
Siei in Trnovskem gozdu (Melik, 1959, Sitrer, 1959). Ker jih
tezko povezujemo z udori nad jamami, jih po analogiji z visokogor-
skimi oblikami (Kunaver, 1961), raje imenujemo konfe (Habic¢,
1968), vendar ni redko tudi poimenovanje kukave (Jenko, 1939,
Novak, 1962). Ker na pogled med udornicami in kontami noiranj-
skih planot ni ve&jih razlik, se vpraSujemo, ali ni sorodnost morda
vec kot vizualna.

Problematika

Doslej je prevladovalo mnenje, da so udornice nasiale s prepro-
stim rudenjem stropa nad jamami in so se povelevale, ko je podzemski
tok odna%al zruSeni material (Habié¢, 1963). Vendar pa rac¢uni kazejo
(Sustersié, 1967), da se zaradi rahljanja zruSene mase prostornina
jamskega prosiora zmanjsuje v naslednjem razmerju:

* Slufatelj geologije (geografije), Odsek za gcalﬂ:liu. Fakulteta za naravoslovie in teh-
nologijo, 61000, Ljubljuna, YU, Adkerceva 12, glej izvletek na koncu zvezka.
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kjer pomeni:
V) prostornina praznega prostora v itrenutku opazovanja,

(V) prostornina prvoinega jamskega prostora,

(Vi)  neto volumen zruSenega materiala do irenutka opazovanja
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(k) koeficient razrahljivosti.
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5l 1 Skupine kon! in njihova sirukiura v Loikem Sneiniku
1. Normalna gostoia na km*
2. Prekoradena normalna gostota na km?®
Fig. 1 Groups of dolinas, named konfe and inner struciure of group at Loiki
neznik
1. Normal distribution per km?
2. Surpassed normal distribution per km?*
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K problematiki ndornic

Preprosto povedano, votlega prostora zmanjka, ko se podre v jam-
skem stropu Stirikrat foliko skalovja, kolikor je zavzemala prvotna
votlina. Seveda pa tu nismo upodtevali mehanskega odnafanja podrtin
in njihove korozije, ker tega ne moremo zajeti v racun. Vsekakor bi
morale biti prostornine udornie, ko se odpro na povrije, mnogo manjse
od prostornin jamskih dvoran. Ker navpiéne siene niso stabilne, se
pod vplivom vremenskih éiniteljev podirajo dalje. Tako nastala me-
lif¢a so v primerjavi z Zivo skalo srazrahljanas in seveda %¢ zmanj-
Sujejo prostornino udornice.

Pri vetjih razponih zahteva Ze stabilnost stropa pred hipnim
zrusenjem! taka razmerja med visino in debelino siropa?® da bi po
gornjih rac¢unih ostalo ndornici le nekaj odstotkov prostornine prvotne
jamske dvorane, Ce dodamo 3e podiranje sten, bi ostalo pri skrajno
optimalnih pogojih v udornici najve¢ 25% prvotnega prostora. Ti
pogoji — tanek strop, majhen razpon, sorazmerno velik jamski prostor
— so uresnicljivi le pri absolutno majhnih dvoranah. Zato se prostor-
nine udornic ne bi smele veliko razlikovati od prostornin obi¢ajnih,
korozijskih vriac.

Dejanska slika pa je popolnoma nasprotna. Ze konvencionalna
definicija udornice, ki so jo tako ali drugace posiavili Michler,
(1953/54), Kunaver, (1957), Habi¢, (1963), Melik, (1963) itd.,
poudarja njihovo izredno velikost. Vsakomur je to jasno ob pogledu
na Lenarico ali Veliko jamo ob aviocesti Vrhnika— I ogaiee, %e bolj
pa ¢e gledamo Ungko kolefevko s Planinske gore (Gams, 1963,
fot. 7.). V okolici teh poglobitev bi torej pri¢akovali prav neznanskih
podzemskih prostorov.

Jamske raziskave pa kaZejo, da se majhni jamski rovi iztekajo
v velike udornice. Tak primer je npr. Skednena jama, ki zija pod
poboéji udornice, katere premer skoraj dosega dolZino vse jame
(Gams, 1963 a, sl. 11). Nedaleé od tam se t. i. Levi rov Najdene jame,
ki ima najvecje preéne profile 8 m X 10 m, zakljuéi s &elnim podorom,
ki pripada udornici Dolec. Ta pa zavzema, éeprav je med manjiimi
v okolici, prosiornino 11,3 - 10* m* Ker je podobnih primerov fe mnogo,
moramo izkljuéiti moznost, da so udornice nastale z ruenjem poprecno
velikih jamskih prostorov. Vendar pa tudi primerjava najveéjih jam-
skih dvoran v zaledju vrhnigkih izvirov, s tamkajinjimi udornicami,
ne sledi gornjim ra¢unom. V tabeli 1. so navedene prostornine udornic,

! Predstava o hipnem zrufenju je seveda idealna. Zrno resnice je le v
tem, da je rusenje siropa zaradi korozijskega rahljanja silno pocasno v pri-
meri s podiranjem, ki ga sprozi krioklastiéno razpadanje, potem ko skozi
prvo Zrelo vdira v voilino zunanji zrak,

¢ Tofna oblika stropa, ki naj bi bil v ravnotezju, nam 3¢ ni znana in
je tudi raéunsko ne moremo ugotoviti, ker maksimalne ¢ in r porufne nape-
tosti z velikostjo vzorca mofno padajo in jih laboratorijsko ne moremo
ugotoviti, Kljué¢ od teh rezultatov so stropne linije velikih jamskih dvoran.
Dosedanje sporadiéne in priblizne meritve dajo misliti, da so to stoinice.
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ki fiejejo za kukave? v tabeli 2, pa prostornine najveéjih jamskih
dvoran na tem obmoé&ju.
Tabela 1 — Table 1

Prostornine kukav — Volumes of dolinas, named kukave

Ime kukave: Prostornina:*

Name of dolina: Yolume:

Laska kukava 2,75 -10° -m’-

smrkovea 1,6 - 10% m?

Dolga dolina 1,1 - 108 m?*

Rakovska kukava 1,05 - 10% m?

Gladovee 0,92 -10* m?

Ivanjska kukava 0,85 - 10% m?*

Cﬂrl-;ui?c!\_;l_ku_kurn g ur 055 -10% m?

Popreéje — Average 1,26 - 10% m?
Tabela 2 — Table 2

Prostornine jamskih dooran — Volumes of cave chambers
Ime dvorane: Ime jame: Prostornina:
Name of the cave chamber: Name of cave: Volume:
Blatna dvorana® Gradisnica 37510 m?
Putickova dvorana Najdena jama 7.2.104 m?
Sulfev rov Najdena jama 5,0- 10* m?
Blatna dvorana® lLogaréek 42108 m?

Jama za Bukovim
vrhom 3.9 100 m?*

Podorna dvorana Mackovea 2.4-10' m?
Podorna dvorana Logarcek 1,2 104 n?
Popredje — Average 88-10'm?*

Razmerje med prostornino popreéne kukave in poprecéne jamske

(najvecje) dvorane znasa torej 14,32: 1, v korist prve. Torej je pred-
postavka o preprostem rusenju dobesedno postavljena na glavo. Po-
mislek, da poznamo najvec¢je udornice, jamskih dvoran pa morda ne,
zbledi ob dejstvu, da veéina jam na item obmoéju poteka preplitvo,
da bi bile kaj dosti veéje dvorane sploh statitno mozne. Saj celo nasa
najvedja jamska dvorana, v Breznu pri Medvedovi konti, s svojo pro-
stornino 62,0 - 104 m?® komaj presega najmanjio kukavo. Laike kukave
pa ne dosegajo niti najvecje jamske dvorane na svein.
¥ Kukava je domace lasino ime navedenih sedmih dolin in ga domaéini
nikoli ne mesajo z drugimi. V njih naj bi se megla zadrZevala dlje kot v
drugih, kar pa bo ireba sele prouciti. :
. lme je preslo v strokovno literaturo z avstrijskih specialk precej ne-
jasno opredeljeno. Vecéina aviorjev se strinja, da kukapa ni kolefepka, sicer
pa se v tolmacenjih razhajajo. Vet jasnosti so dale Sele terenske meritve
(Glej dalje!).

¢ Prostornine kukav in jamskih dvoran so izrafunane z o¢rtavanjem
elipii¢nih  paraboloidov, na osnovi parametrov z reambuliranih specialk
1:25000 in jamskih naértov v arhivu JZS. To velja tudi za Ladko kukavo,
ki je tu obdelana po istih kriterijih. Dejansko pa smo Ladko kukavo tofno
izmerili in tako ugotovili, da zna3a njena rrustﬂrninu skoraj 30%, ved. To
lahko priéuku{"cmo tudi pri drugih ndornicah. lzjema sta obe Blatmi dvorani,
kjer so podaiki Em‘zeﬁ po Gospodaridu, 1967

¢ Dno obeh Blainih dvoran je ilovnato, drugod pa podorno.
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K problemaliki udornie

Vidimo torej, da so udornice najmanj deseikrai prevelike, ali
drugac¢e povedano, preko 909% materiala je bilo odneienega na nacin,
ki ga nismo upostevali. Pri teh Stevilkah lahko gladko zanemarimo
mehansko odplavljanje gruica, saj je od gornjih dvoran pet hidro-
grafsko neaktivnih, v dveh pa se le ob poplavah zadriuje zajezena
voda. Male je tudi verjetno, da bi voda neopazno spodkopavala osnove
meliséa. Rovi, ali bolje, praznine v podorn, so v primerjavi s Spra-
njami v zivi skali nesiabilni. Slednje voda polagoma poveca do po-
irebne propustnosti, razfirjene odprtine v podoru pa se sproti sese-
dajo. Znadilen primer je Juini rov Zelikih jam, kjer je felnmi podor
Brloga zaprl nadaljevanje Blat, voda pa si je raje izdelala skozi Zivo
skalo obhodni rov do Srebrne dvorane ier si za polovico zmanjsala
sirmec, kot pa da bi ocistila staro pot (Gospodari&, 1970, priloga).
Tudi iu lahko ponovno opazujemo Ze¢ znani pojav: udornica je ne-
znansko veéja od sosednjih jamskih prostorov (Gospodarié, 1965),

Lahko si torej zamislimo delovno hipotezo, da je udornica ne-
kakien tumor v krafkem povriju, ki je zazijal ob podoru jamskega
prostora. Veéino prostornine pa moramo pripisati naknadnemu odstra-
njevanju materiala po doslej neopazenem procesu. Le-ta pa ni vse-
sploden, saj mnogokrat najdemo med velikimi udornicami — te imamo
obi¢ajno v mislih — iudi majhne, ki usirezajo predpostavkam o pre-
prosiem ruienju. Na to je prvi opozoril Pue (1968), ki je v Lanskem
vrhu ugotovil dve jasno loc¢eni velikosini skupini. Znacilen primer
imamo le dobrih 100 m jugovz]w{]lm od Laske kukave, kjer le#i zna-
¢ilna udornica, s stenami in melis¢i, a zavzema le okrog 2,0- 108 m.
Glede na to moramo racunati, da je predposiavljeni proces odvisen
od nekaterih lokalnih faktorjev in ni splofen pojav. KaZe tudi, da je
ponekod. npr. v Laski kukavi %e danes aktiven, drugod, npr. v Jeri-
novi koleSevki (Gams, 1972), pa je Ze zamrl. Vpradanje je tudi,
koliko je povezan z jamami, saj so dna JerSanove doline (Gospo-
darié. 1968) in Vodnega dola (Gams, 1963), precej nizja od delov
Postojnske jame, ki vodijo vanje. Podoben polozaj je iudi v ze ome-
njeni severni udornici Skednene jame (Gams, 1963),

Bistveno je vpraSanje, ali moremo na osnovi krajevnega sovpa-
danja sploh trditi, da je klasicna udornica neposredna posledica
nekdanje votline, Skupno pojavljanje namreé lahko tolmafimo s &ti-
rimi kombinacijami:

a) Pojav jamskega prostora je sprozil nastanek udornice.

b) Pojav veije evakuacije je pritegnil jamo nase,

¢) Pojav jame in udornice sta posledica tretjega pojava, med se-
boj pa vzrofne nista neposredno povezana,

¢) Skupno nastopanje je sluéajno.

V moznost pod a) smo ze podvomili. Zadnjo domnevo (&) spodbija
le preveé mnoziéno skupno nastopanje jam in udornic. Da bi prouéili
ostali dve moZnosti, pa se moramo ozreti na ozemlji, ki niso tako pre-
votljena z vodoravnimi jamami, kot je zaledje izvirov Ljubljanice
in tam iskati eventualnih podobnih pojavov. Da spadajo med po-
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dobne pojave konte na Trnovskem gozdu, je opazil Ze Melik (1959).
Poudaril je njihovo formalno podobnost z udornicami, a jih je posta-
vil v isto skupino kot drage. Toéneje jih je opredelil sele Habié
(1968). Na Snezniku jih je prvi opazil Sifrer (1939) in jih primer-
jal z velikimi vriaami, ki naj bi se zelo hitro poglabljale. Tamkaj
jih omenja tudi Novak (1962), ki pa se dirSe ne ukvarja z njimi.
Razlika med kontami in dragami, ki jo je ugotovil Habié&, (o. ¢),
je na SneZniku Se mnogo jasnejSa, kot v Trnovskem gozdu, saj naj-
demo konie v dragah samih (Kosmata dolina).

Konte seveda niso posledica udiranja jamskih stropov, temvet jih
dolbe korozija. Morda je Velika Paradana Ze kljué za pojasnilo nji-
hovega nastanka, kot je nakazal Melik (o. c). Zaio jim iudi nihce
ni proufeval medsebojne lege in njihove ploskovne razporeditve. Saj
se celo Habi& (o. c.) zadovolji le z beZno, a zelo verjetno opombo,
da so nanizane ob prelomih. Znaéilni nizi so Ze s karte lepo vidni, tako
na Trnovskem gozdu, kot na Sneiniku, kjer jih je fe mnogo veé.
Oglejmo si natanéneje njihove razporeditev na SneZniku, kjer so
zbrane predvsem na prisojnih legah.

Na osnovi prekoradenja povpreéne gostoie na ploséinsko enoto
jih lahko druzimo v skupine, a po natelu najveéje blizine jih znotraj
skupin povezemo s spojnicami. Rezultat nam pokaze priblizno struk-
turo skupin (sl. 1). Takoj opazimo, da imajo posamezne skupine, ali
pa njihovi deli, dinarsko smer. Smerni diagram pokaze, da je najvetja
frekvenca spojnic v smereh z azimuti:

5000 4 59, 500 % 59

3200 + 5° s slabo izrazeno pravokotinico,

3400 4 50, 700 £ 50,

Pari spojnic so si torej ve¢inoma pravokoini. Ker ta razporeditev
nima vidne zveze s slemeniivijo ali makroiekioniko (Pleniéar,
1964), moramo zaenkrat opustiti vabljivo Habiéevo (o. c) misel
na povezavo z geoloiko strukiuro. Vsekakor pa zasedajo konie vozli-
£ta treh pravokotnih mreZ, ki so med seboj premaknjene za dvajset
stopinj.

Ce so udornice res tako neposredno vezane na jame, koi zahteva
predpostavka o enostavnem ruSenju, pricakujemo, da bo njihova raz-
mestitev v zaledju vrhnigkih izvirov sledila glavnim tokovom. Vendar
pa na popolnoma enakih zasnovah izdelana karta® (sl. 2), podaja zelo
podobno sliko, kot jo kaZe razmestitev kont po SneZniku.

% V Snezniskem masivu je verjetno preko 300 kont raznih velikosti. Ker
bi bilo merjenje in deierminiranje po terenu malone ncizvedljivo fer zaradi
gozda ni mogoce uporabiti avionskih posneikov, sem se moral opreti na kario
1 :25000. Pri iem sem vzel za merilo kakrinokoli razliko od korozijskih vriad
in vetjih drag.

Zaradi boljiega l;()rimcrjanjn sem isie kriterije uporabil tudi na sliki 2.
Edina izjema so tu Kaliske in KoSovike koleSevke, ki jih na karti ni, a so
zelo znacilne,

Zato moramo pri vseh izvajanjih upoStevati fa nezanesljivi izbor po-
datkov, ki dajejo Sele pri velikem SZtevilu vzorcev dolofeno sliko. Pravo
podobo bomo dobili Sele pri eksakinem terenskem delu, ki pa bo (rajalo
precej let.
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Sl. 2 Skupine udornic in njihova strukinra v SirSem zaledju izvirov
Ljubljanice
1. Normalna gosiota na km?®
2. Prekoradena normalna gostoia na km®
3. Rob Planinskega imlja in Ljubljanskega Barja
4. Danasnja meja soliflukcijskega materiala s Strazigéa in Vinjega vrha
Fig. 2 Groups of collapsed dolinas and inner siructure of groups in wider
background of the springs of Ljubljanica
1. Normal distribution per km®
2. Surpassed normal disiribuiion per km?®
3. Limiis of the Planinsko polje and Ljubljansko Barje marsh
4. Today limits of solifluction material from Strazii¢e and Vinji vrh
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Nova je edino precej frekventirana smer med azimufom 109 in 200,
Ce potegnemo iz najzahodnejiega izvira Ljubljanice, i. 1. Hribske vo-
de, premico pod azimutom 2000 (= 200 4 1809, dosezemo Planinsko
polje Pod Stenami, &e pa potegnemo premico pod azimutom 1900
(= 10° 4 180" iz najvzhodnejiega izvira Bisire, nam prescka Poko-
jisko planoto ter se mimo Rakeka izteée v Rakov Skocjan. Med obema
verjetno res tefe glavnina podzemske Ljubljanice. Neugodno je, da je
severno nadaljevanje cerkniske skupine udornic (vzhodno od Rakeka)
pod Bezuljakom in Dobeem, v t.i. MeniSevskih senozetih, prekril
wiirmski soliflukeijski maierial z dolomitnega Vinjega vrha in so-
sednjih vzpetin ter ga tako odiegnil na%im opazovanjem. Prav tu bi
prisla razlika med generalno smerjo podzemskih tokov in ugotov-
ljenimi tremi mrezami najboly do izraza.

Pri¢akovali bi iudi, da bo najve¢ udornic v pasu med Hribsko
vodo, Stenami, Rakekom in Bistro, vendar v njegovem severnem delu
zija of¢itna praznina. Zelo verjeino je to posledica reliefa, ki iu do-
sega najvecje visine. Zato maksimalna éria rusenja (Suiierdié,
1968) sploh ne doseze povrija in se rufenje Ze prej ustavi. Na osnovi
tega sklepa moremo priblizno izradunati prostornino najveéjih jam-
skih prostorov na tem obmodju.

Slika 3a nam kaZe viSinsko razporeditev udornic v tem pasu. Vi-
dimo, da jih vife od 650 m ni. Torej maksimalna érta ruienja ne pre-
seze te visine. Najnovejsa polapljanja v izvire Ljubljanice pa ka-
#ejo, da rovi verjetno ne potekajo pod koto 280 m. Zato vzamemo za

o

40

300 500 700 H
a) b)

Sl 3a) Visinska razporeditev udornic med Hribsko vodo, Planinskim poljem,
Rakekom in Bistro
b) Geneiski diagram kukav
Korozija zive skale
B Korozija melif¢ in rufenje sten
C RuZenje stropa in mehansko odnafanje podora

Fig. 3a) Vertical distribution of collapsed dolinas between IHribska voda,
Planinsko polje, Rakek and Bistra
b} Genetic diagram of dolinas, named kukave
A Corrosion of solid rock
B Corrosion of screes and collapsing of rocky walls
C Incassion of cave roof and mechanical removing of material
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vse obmodje pavSalno koio 300m. Po formuli 3t 3,1 (Suftersic,
o. c.), sledi, da je najviija moina dvorana visoka okrog 70 m. Pred-
postavimo Se obliko polkrogle, pa dobimo prostornino 7,19« 105 m?.
To je le malo veé, kot znasa prostornina najmanje kukave, a Se vedno
skoraj dvakrai toliko, kolikor zavzema Blaina dvorana v GradiSniei.

Dokumentacija, klasifikacija in terminologija

Natanénejie obravnavanje udornic samih zahieva, da najprej
poiitemo metodo, kako jih prostorske ¢im belje prikazati. Klasiéno
prikazovanje s tlorisom in profili, je v bistvu ortogonalno projiciranje
in zato moéno popadi sliko objekta, ki ima obliko %e najblizje eliptic-
nemn paraboloidu. Za veéino ndornie, prikazanih na sliki 4, smo po-
sneli preko 200 merilnih to¢k? in tako izluicili parametre, ki jih mo-
ramo prikazati ¢im bolj verno. Predvsem so pomembna koli¢inska
razmerja med stenami, meli3éi in preperelino, ki obrobljajo votli pro-
stor veéine udornie in kont, ter njihova prostorska razporeditev,

Precej primernejsi postopek, ki ga predlagam za sploine uporabo,
sem uporabil na sliki 4. Njegova bisivena zamisel je Ze stara in jo
uporabljamo pri projiciranju kristalov (Grafenauer, 1966). V
teziféu tlorisa udornice si zamislimo tocko, ki ji pripifemo Se »Z¢
koordinato najviije iocke oboda udornice. S te toéke projiciramo vsa
pomembna mesta udornice na hipoteti¢no, otriano polkroglo, njeno
sliko pa potem s pomoc¢jo Schmidiove mreze zrifemo v ekvivalentni
Lambertovi projekciji (Dimitrijevié, 1965). Edine spatenosti
nastanejo pri prenaSanju sskledec na polkroglo in so zaio precej
manjse od tistih, ki nastopajo v ortogonalni projekeiji. Sedaj se pro-
jicirajo vse tocke, ki so v naravi v isti ravnini, na isti lok in sledovi
tektonike postanejo jasnejdi. Slika, ki jo dobimo, je na prvi pogled
res malce nenavadna, ko pa bomo z leti zaceli pri terenskem delu
rutinsko uporabljati helikopterje, bo postala verna podoba terenskega
viisa.

Slika 4 je nastala sicer kot demonsiracija omenjene metode na
razliénejsih vzoreih, a vendar jasno kaZe, da je tudi oblika udornic
in sorodnih oblik moéno vezana na zgoraj ugotovljene iri matema-
tiéne mreze. Jasno se odrazajo tudi vecji prelomi, predvsem v Lask:
kukavif Rakovskem Globoiéaku in Javorniski kolesevki. Vidimo tudi,
da praktiéno ni razlike med pristnimi udornicami in Javorniiko ter
Oglenisko kolelevko. Prva glede na svojo lego in dosedanje pozna-

7 Pri napornem, veckrat fudi nevarnem terenskem deln so mi pomagali
N. Klemendi¢, D. Rojsek, A. Rus, M. Samotoréan, M, Sudtersic in A, Turel-
Faleschini, za kar se jim na tem mestu najlepfe zahvaljujem. Zahvaljujem
se tudi Druftvu za raziskovanje jam Ljubljana, ki mi je dalo na razpolago
primernc opremo. o

8 Ker nekaterim pog]uhit\'mn nisem mogel ugotoviti domaéih imen, so
v nadaljnjem domaéa pisana kurzivno, delovna pa normalno. To velja tudi
za sliko 4.
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Sl. 4 Lambertove projekcije nekaterih udornic in kont ter trikotni diagram
ploitinskih razmerij medijev, ki jih obdajajo

i Unska kolesepka® — klasiéna kolejevka, Planina—Malni

2 Kalitka koleievka, Logatec—Kalise
3 Laska kukapa, Laze—Ravnik

4 Javornifka koleSevka, Javornik—Baha
5 Ogleniska koleSevka, Javornik—Cela

6 Mali dolec, Laze—Ravnik

7 Smreénica pri Yranji jami, Laze—Lanski vrh
8 Rokavski Globoécak, Rakov Skocjan

S (s) stene
M (m) melis¢a
P (p) preperelina
Fig. 4 Lambert’s projections of some collapsed dolinas and konfe and triangle
diagram of proportions between the media that limit the dolinas

Names Place

i Unfka koleievka — classical koleiepka, Planina—Malni

2 Kalitka kolefevka Logatce—KaliSe
5 Laska kukava Laze—Ravnik

4 Javornitka kolefevka Javormik—Baba

5 Ogleniska kolesevka Javornik—Cela

6 Mali dolee Laze—Ravnik

7 Smrecnica by Vranja jama Laze—Lanski vrh
8 Rakovski GloboStak Rakov Skoecjan

S (s) rocky walls
M (m) screes
P (p) soil and other dissolved material



K problematiki ndornic

vanje |1|drn]ng1_|c _]u\urml\o\ nikakor ni Ill(}{..ll'l nastati z udorom nad
vodoravnimi j jamami, drugu pa je ofitno mocno povecdan koilié ali pa
zruseno brezno, saj zija le 20m od njenih sten 214 m globoko brezno.

Ce projekeije sien, meli5€ in prepereline planimentriramo in pre-
ratunamo v odstotke, lahko rezuliaie vnesemo v trikoini diagram,
kakrien je prikazan na sliki 4. Razporeditev figurativnih tock kaze
neke skupne lastnosti. Vendar pa pri osmih vzorcih %e ne smemo de-
lati zaklju¢kov: rezultaii nam bodo le vodilo za bodoée raziskave.

Trikotni diagram bi lahko s polozajem figurativnih iock za po-
samezne objekte ze odrejal njihovo formalnoe klasifikacijo. Zdi pa se,
da so projekeije e mnogo zgovornejfe in bi bilo bolje {a vprasanja
odloziti na poznejsi ¢as, ko bomo imeli na razpolago vel terenskih
meritev

Na podlagi dosedanjih izvajanj lahko pripiSemo vecino prostornin
udornic in kont istim, ali vsaj konvergentnim procesom. Zato je zelo
verjeina naslednja tabela:

Tabela 3

Nasfanek nekaterih kraskih poglobitev, glede na nadin odstranjepanja materiala

Pojav: Zateini proces: Prevladujo@i proces:

Vrtade. kotli¢i, brezna Korozija zive skale Korozija zive skale

Konte Korozija zive skale Podiranje in korozija

melisié

Udornice Udor in mehansko Podiranje in korozija

odnafanje melisc

Maii¢na kamnina je bila iorej odneSena na tri nacine. Prostor-
nino odstranjenega materiala lahko za vsako poglobifev posebej iz-
razimo v odstotkih in razmerje prikazemo s irikoinim diagramom
(slika 3b). To razmerje se med razvojem objekia seveda spreminja,
figurativna tocka pa, ki predsiavlja irenuino sianje, zalo potuje po
polju diagrama. Vidimo:

Razvoj vriaé stagnira na tocki A.

Razvoj kotlicev se le polagoma oddaljuje od totke A v polje a.

Razvoj brezen ne zapuica polja e, le v primeru odprtih hrezen
nad ve&jimi vodoioki se lahko po polju d premika proti polju e

Razvoj kont se zatne v polju e in se po eni nakaznih smeri pomika
proti tocki B, ki pa je ne doseze.

Razvoj udornic se zaéne v totki C in se po eni nakazanih smeri po-
mika proti totki B, ki pa je ne doseZe.

Iz prejinjih izvajanj sledi, da lezi vecina kolefevk in drugih
udornic v blizini toc¢ke B in da prav isto velja tudi za konie. Izjema
so le male udornice, ki se po kontanem udiranju niso veé vecale in
ki jih obi¢ajno prezremo. Smiselno je, da najdemo povecanim udor-
nicam in kontam skupen termin. Kar ponuja se ime kukava, saj prav
pri njih nujIcp:';e opaznjemo jﬂkusi naknadnih procesov, obenem pa

6 Geografski vesinik S1
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je Ze sedaj v rabi tako za udornice, kot za konte. Pri tem lahko mirno
opusiimo stare definicije (Kunaver, 1957, Gams, 1963 itd.), ki
govore o starosti, preperelosii in pomanjkanju sten. Res je, da en
eksirem, to je Dolga dolina, pade na diagramu s slike 4 na siranico
MP v neposredno blizino tocke P. Zato pa najvecja, Laska kukapa,
sploh nima prepereline, razmerje med sienami in melii& pa znasa
49 :51 in tako prekasa po stenovitosti vecino kolesevk. Se ved, pri
124 m globoki Unéki koleifepki segajo stene do 100 m globoko. pri 98 m
globoki Laski kukavi pa celo 95 m globoko. Torej je najveéja kukava
ponekod celo manj preperela, kot koleSevka spar excellences.

Razumljivo je, da se eksakina razmerja, ki jih potrebujemo za
vnadanje v diagram s slike 3b, izmikajo na%im meriivam in je verjet-
no, da bo genetska klasifikacija v smislu teh izvajanj vedno le pri-
blizna.

Ob koncu bi se %e enkrat dotaknil formalne klasifikacije. Kot
re¢eno, moramo najprej na podlagi meritev in predlagane metode
razCisiiii pojme, Sele poiem pa jim lahko poiitemo usirezne nazive.
Pri tem se lahko naslanjamo na ljudsko poimenovanje, ki na obrav-
navanem ozemlju poleg izrazov dolina, koleseoka in kukava, pozna se
dolce, globoiéake, smreénice, dole, becé, peskére, drugod pa Se celo zbir-
ko drugih nazivov (Badjura, 1953). Vsi izrazi imajo jasno opre-
deljen pomen, ki veéidel temelji na gospodarski izrabi in je torej
druzbeno-geografski. Zato pri povsem geomorfoloskih definicijah ni-
koli ne bomo dosegli popolnega soglasja z ljudsko rabo.

Zakljueki

— Vecji del prostornine kraskih poglobitev, ki smo jih doslej ime-
novali udornice, koleievke in kukave, ne gre na rac¢un prvoine jamske
dvorane, temved je bil material odnefen z naknadnim vedanjem. ko
je bilo udiranje Ze zakljuceno.

— Procesu naknadnega vefanja ne zapadejo vse udornice.

— Pomembno vlogo pri tem procesu igra njihova razporeditev, v
nafem primeru glede na tri ugotovljene ortogonalne mreze.

Po zunanji morfologiji so si povefane udornice in konie zelo
sorodne.

— Tudi pri kontah igra polozaj enako vlogo, kot pri udornicah.

— Moremo sklepati, da je proces vecanja obojim skupen, ali kon-
vergenten. Obe obliki se spreminjata v kukavo.

— Ta proees se sprozi, ko v kraskem povriju zazija neka sranac
in se Eiri kot »tumor«. Ob tem je pomemben polozaj ie rane.

— Ne moremo zanikati zveze med polozajem udornic samih in
Jamami.

— Dosedanji nacin trodimenzionalnega predstavljanja smo nado-
mestili z novim, usireznejSim.

— Poskusne meritve so pokazale nekatere doslej neopazene skup-
ne lastnosti udornie, koni in kukav. Zato je Se prezgodaj uvajati kla-
sifikacijo in jih smiselno poimenovati.
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ON THE PROBLEMS OF COLLAPSE DOLINAS AND ALLIED FORMS OF
HIGH NOTRAN]JSKO (SOUTHCENTRAL SLOVENIA)

France Suftersié

(Summary)

Problems

General opinion is that a collapse dolina resulis in simple falling — in of
the cave roofs. Calculations show that the primary cave chambers decrease,
when moving towards the earth surface, owing to ihe loosening of the collap-
sed mass (Sustersi¢, 1968). The quantitics are shown in following equa-
tion:

V=V,— _‘L"J.-. if k=1, 25
4
where: (Y) volume of the cave chamber in the moment of observation
(V,)  volume of the primary cave chamber
(Vo) pure volume of the fallen — in rock till the moment
of observation
(k) proportion between the solid roof mass volume and the

collapsed mass volume.

The result is, that in the moment, when the pure volume of collapsed
rock is equal to four primary volumes, the empty room disappears. Generally,
volumes of collapse dolinas should be smallér than the volumes of the
primary caver chambers.

This conclusions is quite opposite to field observations. Table 1 (Look
at the Slovene text!) shows the volumes of collapse dolinas, named popularly
kukave (sing: kukapa), which are not the largest collapse dolinas in the ierri-
tory, while Table 2 shows the volumes of the largest cave chambers there.
The average jilr0|lﬁr|f0[l is 14, 32 for kukave. As we can observe in many
caves, relatively small caverns extend to extreemly large dolinas, the botioms
of which are sometimes lower than the bottoms of the caves there. On the
other hand, also small dolinas (among the large ones) appear that follow
correctly the given equation. So we can suppose that a process of subsequent
enlarging of some dolinas exist. The water channels in the brokendown mass
are not stable when being enlarged by water sireams, while the cracks in the
bedrock are stable. So soon afier the collapse water forms a nearby channel
in the solid rock and the removing of the collapsed mass by water stream
must be generally excluded as the factor of enlarging.

Being similar at the first sight, konfe (which are iyvpical forms of the
Julian Alps Karst regions) differ from collapse dolinas in their OIi'En. Kaonte
(sing.: konta) also appear on the high plaicaus of Notranjske and Primorske
(Southwest Slovenia) as traces of pleistocene climate conditions. As no caves
can be expected under them nobody has paid any attention fo their position
and distribution. Considering their number per km? we can form groups and
then within the same group connect them with lines, alwavs choosing the
shortest distance. Fig. 1 shows the groups of kenfe at Lofki SneZznik (about
1200 m high plateau South of Postojna), and frequency of inner connections.
We can ubscn’c at once that the preferred directions of the inner conneciions
are 3009 3200 340° and their normals. Consequently, by using a three right
angle grid svstem, which must have for the momeni only the mathematical
meaning, the position of kente formations can be plotied.

Just the same goes for the collapse dolinas in the background of the
-pr|llgb of the Ljubljanica (Fig. 2). But among the six already known di-
rections a new one appears which is in fact the general direction of the main
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underground streams of the Ljubljanica. This fact proves the supposition that
collapse dolinas appear over the horizonial caves, but jusi like konte they
depend on grids for their position. The processes forming them must be the
same or convergent.

Vertical distribution of the collapse dolinas in the aeria of the main
streames o fthe Ljubljanica (Fig. 3a) shows that they do not appear in the
territory higher ithan 650 m. That means thai the Maximal line of collapsing
(Sustersi¢, o ¢) does nol surpass that level. By using the equation (3, 1)
(Suftersi¢, o. c) and the resulis of diving (that the submerged channels
of the Ljubljanica generally do not lie lower than 300 m above the sea level)
we find out that the largest cave chamber in the arca does not surpass 7, 19 -
«10° m?, The volume is about twice the volume of the largest cave chamber
there (Table 2), but hardly any large than the smallesi kukava.

Documentation, classification and terminology

To stndy the forms of the collapse dolinas themselves, we must find
a good way to present them. As they are distinctive threedimensional pheno-
mena. usual ground plans and sections do not show their actual form. Betier
presentaiion is used on Fig. 4.

In the centre of the ground plan of the deolina we put the centre of a
hvpothetical sphere, with 7« coordinate of the highest point of the perimeter
of the dolina. Projecting the limits of the rocky walls, screes and dissolved
matcrial on the sphere we get a good picture but understandably distorted.
Finally we draw it in the equivaleni Lambert’s projection. Fig. 4 represents
some ecollapse dolinas (1, 2. 5, 4. 5. 6, 7, 8) and some konfe in that projection.
Some samples, like (3, 4 and 8) show the inflictions of tectonics very well,
as the points, lving on the same plane appear on the same arch under pro-
jection. But it is not possible to find any distinguishable difference beiween
collapse dolinas and konte. Measuring the area of the rocky walls, scerees
and dissolved material on the projection and transforming it into percentages,
we get proportions, that can be shown on the triangle diagram (Fig. 4). The
grouping of the figurative points in the triangle show some unexpectied pro-
periies of the dolinas, But as we have eight samples only, it is too early draw
anv conclusions,

Considering the position of the figurative poinis on the iriangle diagram,
we could build simple principles for classificaiion of dolinas. But, the projee-
tions seem to be more comprehensible, and, having measured more of them
it will be possible {o recognize their affinity and then form groups. So the
only wayv to aveid wrong classification is more field work.

However it is possible to compose a very probable genetic model of
different dolinas, based on chapier one, as follows:

Table 3:

Prevailing process con-
Type of dolina Initial process sidering the volume of
removed material

Corrosive dolinas, Corrosion of solid rock  Corrosion of solid rock
potholes, koflici

Konte Corrosion of solid rock  Falling — in of ihe
rocky slopes and the
corrosion of the screes

Collapse dolinas Incassion of the cave FFalling — in of the
roof and mechanical rocky slopes and the
removing of the corrosion of the serees
material
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There are three ways of removing material. We can express the volume
proporiions by the iriangle diagram (Fig. 3b). The developpement of the
collapse dolinas and kenfe starts at poinis (C) and (A), but during the
enlarging process their figurative points move towards point (B). | suggest
that in the Slovene language we should use the word kukava for final forms
because it is identical with popular names.

Conclusions

— The bulk of volume of collapse dolinas, named in Slovene udornice
(sing.: udornica), kolefeoke (sing.: kolefeoka), and kukave (sing.: kukava),
are not due to the primary cave-room, but to the subsequent enlarging.

— Not all the collapse dolinas grow in such a way.

The position of dolinas on ihree above metioned right angle grids
play an important role with this process.

— Considering their outlook the large collapse dolinas and konfe are
quite similar.

— As with collapse dolinas, the position of konfe on these grids is very
important.

— We can conclude that the processes of enlarging are common or
convergent with the collape dolinas and kenfe. They both change io kukape.

— This process starts when a hole gapes in the carth surface and grows
like a »tumoure, Its position seems to be more imporiant than its origin,

— We can not deny the relationship between caves and collapse dolinas.

— We found a more suitable way of threedimensional representation
these phenomena.

— The accurate experimental measuring showed some unexpecied pro-
perties of collapse dolinas, konfe and kukave. Therefore it is too early to
establish precise formal classification and terminology.



