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Sreéko Brodar
PERIGLACIALNI POJAVI V SEDIMENTIH SLOVENSKIH JAM

Dobro znani in v precejsnji meri Ze pojasnjeni so posebni pojavi,
ki so jih ugotovili predvsem na oZjem in SirSem obrobnem podroéju
danadnjega arkti¢nega ledu. Gre za silno zapletene, tako imenovane
periglacialne tvorbe, ki jih povzrofa mraz v zvezi z vodo (glej P.
Woldstedt, 1954; C. Troll, 1944). Posledica izredno nizkih tem- -
peratur so trajno zamrzla tla (mrzlota, perenne tjile), na njihovi po-
vrsini pa razne tvorbe, predvsem globoko segajoce klinaste razpoke,
- tako imenovana strukturna tla in ve¢je ter manj3e soliflukcije.

Trajno zamrzla tla, ki segajo ponekod tudi preko 300 m v globino,
se v visokem poletju na povrSini odtajajo. Ob robu poledenelega
ozemlja le neznatno, v vedji oddaljenosti pa tudi za 6—7 metrov. Po
nekaj tednih odtajana tla zopet zmrznejo in tedaj se tvorijo v njih
ve¢je in manjSe klinaste Spranje, ki se ob naslednjem poletnem od-
tajanju napolnijo z vodo. Ko ta zmrzne, se Spranje Se poveéajo pa tudi
- medsebojno druzijo. V tleh nastane poligonski sistem klinastih, z ledom
izpolnjenih Spranj.

Zaradi ponovnega odtajanja po vsakokratnem zmrznenju se spre-
" minja tudi materialna struktura tal. V razmocenih tleh nastajajo verti-
kalno krozeéi konvekeijski tokovi, ki jih povzrocajo razlike v gostoti
_vode med 0° in 4° C pa tudi suspenzija najdrobnejsih materialnih delcev
v obilno z vodo prepojenih tleh. Material se pri tem sortira in
- grobi kamniti del lo¢i od ilovnatega ter drobnopes¢enega. Na povrsini
~ se tvorijo gru$¢énati kolobarji (premera enega metra in ved), sredi
katerih se mabira zgolj najdrobnejsi material, navadno ilovica. Ce so
kamniti kolobarji blizu drug drugega, sestavljajo kamnito poligonsko
mreZzo, razprostrto pogosto po obseznih poljanah. Na poboé¢jih pa na-
~ stajajo ze pri zelo majhnem naklonskem kotu bolj ali manj vzporedne
~ kamnite proge, med katerimi se izlo¢uje drobnozrnat material. Razen
- teh se pojavljajo Se najrazli¢nejSe podobne tvorbe, ki prehajajo ena
v drugo. Tako sortiranje gradiva, ustvarjajoée tako imenovana struk-
~ turna tla, pa utegnejo pospesevati Se druge sile. Znani so vertikalni
dv1g1 posamezmh kamnov iz menjaje zmrzlih in odtajanih tal, tako
~ imenovano izzmrzovanje. NaJdrobneJe zrnat material vsebuje po
vsakokratnem zmrznenju veé vode, kakor jo je imel poprej, ker jo
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sesa iz talne vode. Zaradi dodatne vode nabrekne in sprozi dvige tudi
tezjih kamnitih sestavin navzgor. Ker se to ponavlja, pridejo stasoma
tudi ve¢ji kosi na povrSino. Ob vsakokratnem odtajanju postaja pri-
vzeta voda prosta in spreminja material v zmerom bolj teko¢o zmes
(suspenzijo) s konvekcijskimi tokovi.

Ze dolgo znan je nadalje pojav pocasnega polzenja z vodo pre-
pojenih gru$énatih in tudi drugih zemelj. Plasti, ki so se nad zamrz-
njeno podlago odtajale, se nasitijo tako mo¢no z vodo, da nastane
gibljiva kaSasta tvorba, ki Ze na silno rahlo nagnjenih pobo¢jih tece
navzdol. Take teko¢e zemlje ali soliflukecije vplivajo v zvezi z omenje-
nimi strukturnimi tvorbami bistveno na povrSinsko preoblikovanje
v bliZini lednega obrobja.

Navedeni periglacialni pojavi vsekakor niso omejeni samo na
neposredno oZje in SirSe obrobje arktiénega ledu, temveé segajo Se
daleé¢ preko, kjer ni ve¢ trajno zamrzlih tal. Opazovali so jih povsod,
kjer klimatske razmere dopusc¢ajo, da povriinske plasti v presledkih
zmrzujejo in se spet odtajajo, (C. Troll, 1944). Tem bolj je razum-
ljivo, da so se podobni pojavi uveljavljali Se toliko bolj za ¢asa plei-
stocenskih poledenitev, ko je kontinentalni led prodrl- preko Vzhod-
nega morja globoko v srednjo Evropo in so bile tudi vse Alpe pokrite
z debelim lednim oklepom. Seveda je bilo nepoledenelo periglacialno
ozemlje tedaj znatno obseznejSe, tako da je bil pod rezimom periglaci-
alne klime tudi $e zelo znaten del severnega jugoslovanskega ozemlja.
V mnogih pleistocenskih profilih tedanjega periglacialnega obmocja
se motnje, ki jih je povzro¢ilo ponovno zmrzovanje in odtajanje, vec-
krat prav dobro odraZajo. Pogosina so opazovanja tako imenovanih
lednih klinov, to je klinastih Spranj, ki so tudi ve¢ metrov globoko
zagozdene v pleistocenske plasti in napolnjene navadno z drobnejsim
materialom krovnih plasti. Omenjajo se tudi Zepaste tvorbe, spominja-
jote po obliki na posode za zlate ribice. V slovstvu jih imenujejo tudi
davljena ali kipeca ali &revesasto zapletena tla. Najvedkrat gre za
¢udno med seboj prepletene, nagubane, v€asih tudi raztrgane plasti,
ki so prvoino lezale ena na drugi. Ceprav ne preve¢ pogosto, je véasih
material teh tvorb sortiran. Zelo pogoste so nadalje ledenodobne soli-
flukcije, ki so imele véasih zelo znaten obseg, najvetkrat pa so bile
le lokalno ozko omejene. Grobi material se je ob njihovem robu naj-
bolj kopi¢il, medtem ko se je zbiral v sredini predvsem mnogo bolj
drobnozrnati. Pod pritiskom teko¢ih zemelj so se talne plasti &esto
moéno nagubale, medsebojno prepletle ter zamesSale.

Vse take in podobne moinje v zgradbi pleistocenskih plasti, na-
stale zaradi vpliva poledenitvene klime in dostikrat prehajajoe na
istem mestu druga v drugo, oznatujemo s sploSnim skupnim imenom.
Govorimo o krioturbatnih pojavih (koyos —led, turbatio — zmesnja-
va). Stratigrafsko je krioturbacija pleistocenskih plasti izredno veli-
kega pomena. Saj njen pojav zanesljivo pokaze na poledenitveno fazo
in tako omogocuje stratigrafsko tolmadenje pleistocenskega profila.
Zal doslej na planem 3e nikjer niso ugotovili v istem profilu dvoje ali
ve¢ krioturbatnih pasov drugega nad drugim, kar bi v veliki meri po-
magalo pri reSevanju problema podrobnejse pleistocenske razélenitve.
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Periglacialni pojavi v sedimentih slovenskih jam

Vsa dosedanja opazovanja se nanaSajo bodisi na zgolj wiirmsko bodisi
zgolj risko poledenitev.

Ker lezi slovensko ozemlje neposredno ob robu p-lelstocensklh
alpskih poledenitev, bi bilo pri¢akovati, da so se razvile kljub dokaj
ni legi tudi pri nas razne periglacialne tvorbe, ki bi se morale po-
zati v profilih. To Se toliko bolj, ker je bilo naSe ozemlje zaradi
resije Jadranskega morja vsaj za ¢asa maksimalnih poledenitvenih
precej daleé¢ od morja, skratka dokaj kontinentalno. Toda nasi
vartarni sedimenti so zal razen na posameznih mestih v sploSnem Se
v malo raziskani. Zato se ni ¢uditi, ¢e so ostali krioturbatni pojavi
asih pleistocenskih plasteh domala skoro neomenjeni.

Ko so leta 1953 naleteli v opekarniski Cukovi jami v Bobovku
pri Kranju na kostne ostanke mamuta, je vzbudil pozornost do 10m
visoki profil najdisca, v katerega najbolj zgornjem delu je bilo mogoce
otoviti razlo¢ne sledove krioturbacije. Po mojih podatkih ga je
robneje opisal I. Rakovec (1954, 242 in 243, sl. 3). Pod 20—30 cm
elo prstjo, 40—90 cm debelo svetlorjavo mastno glino in 10 cm de-
belo ¢rno humusno progo je sledila v §irini okrog 200 m do 1,50 m debela
plast izredno preperelega proda in peska, ki se je na obeh krajih
profila izklinila, V prerezu je bila povrSina prodne plasti neenako-
perno valovita. Med stozéasto koniCastimi, v mnogih primerih moc¢no
lJagnjenimi prodnimi stebri so se vrstile za vsakim stebrom do pol
metra, v nekaterih primerih tudi preko enega metra globoke vdolbine,
apolnjene z drobnozrnato Cisto ilovico. Mnogi prodni stozci so bili
\aravnost mo¢no previsni, iz ¢esar sledi, da v takem stanju niso mogli
ajati in ilovica ni mogla Sele kasneje zapolniti vmesnih globeli.
niki ve¢inoma niso lezali horizontalno, temveé so stali glede na
aljSo os nagnjeno ali naravnost pokonéno. Prvotno z ilovico pome3ani
rod se je ofitno sortiral, ko je plast ponovno zmrzovala in se spet
dtajala. Izoblikoval se je primer strukturnih tal, ki dobro nakazuje
o poledenitveno fazo, ki je sledila po odlozitvi proda. Sele pod
m so lezale debele plasti modrosive jezerske gline, v kateri so
v globini 5,5m pod povr§jem kostne ostanke mamuta. Predvsem
de na izredno preperelost prodne plasti doloa v stratigrafskih
juckih I. Rakovec (1954, 255—258) bobovSkemu mamutu pozno
o starost, sedimentacijo proda zadnjemu, riSko-wiirmskemu inter-
lalu in glineno plast nad prodom zadnji, wiirmski poledenitvi.
| tolmadenjem bobovskega proflla se prav dobro ujema v prodni
ugotovljeni krioturbatni pojav, ki ga je pripisati wiirmski po-
enitvi. Ker se je nad strukturnimi tli razvila ¢rna bumusna proga,
e bila nad njo leze¢a svetlorjava glinena plast odloZena 3ele kasneje,
eni konénih faz wiirmske poledenitve.

~ Periglacialne procese omenja nadalje M. Sifrer, (1959, 62—76),
0 razpravlja o mlajSem pleistocenskem nasipanju na Grobni¢kem po-
obmo¢ju Notranjskega Sneznika. Posebno prepri¢ljivo jih je ugo-
il v pestenih jamah med vasema Zastenice in Podéudnié. V eni teh
pri Zastenicah tolmaéi Ze temeljno plast A kot soliflukeijo v hladni
obi (I. c. 69), medtem ko meni za vise lezedo plast C, da »opozarja na
macilna strukturna tlac, ker kazejo vlozki ostrorobatih skal >nekaksno
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znadilno urejenostc (l. ¢. 71—72 in sl. 21—22). Podobnega mnenja je
tudi glede krovne plasti D.

Brez dvoma bi naértno raziskovamje golic in profilov v raznih
gospodarsko izkoris¢enih jamah odkrilo tudi pri nas $e mnoge zelo
raznovrsine krioturbatne pojave. Opozarjam na tem mestu samo na
profil v opekarniski jami pri Vodicah na Gorenjskem. Nasi kvartarni
geologiji se na tem polju odpira Se Siroka pot udejstvovanja, ki bi
sistemati¢no speljana mogla prispevati vazne podatke in zakljucke za
pleistocensko kronologijo.

Kaj pa jamski sedimenti, za katere vemo, da so se v sploinem
mnogo boljSe ohranili kakor sedimenti na planem, ki so bili dosti bolj
izpostavljeni raznim denudacijskim procesom? Ali so se tudi v jam-
skih -sedimentih ohranili sledovi krioturbacije? Do nedavnega jih
raziskovalci niso opazili ali pa ne upostevali. Celo na Poljskem, kjer
je raziskovanje periglacialnih pojavov na tako visoki stopnji, da v
Lodzi 7e vet let izhaja posebna revija Biuletyn peryglacjalny, so jih
odkrili Sele pred kratkim. Pri paleolitskih izkopavanjih, ki sta jih leta
1952—1953 vodila v podzemeljski jami Dziadowa Skala (Krakovski
Jura) M. Chmielewska in W. Chmielewski, jeJ. Dylik
(1954, 52—62) ugotovil v seriji jamskih plasti dvakratni nastop krio-
turbatnih pojavov. Plasti spodnjega dela profila so bile v neki dobi
po njihovi odlozitvi dalj ¢asa popolnoma zamrznjene, o ¢emer prica
v profilu ugotovljeni, s sedimenti zapolnjeni ledni klin. Toda tudi
serija pozneje odlozenih zgornjih plasti je bila prizadeta od vpliva
mrzle klime. Njihova tekstura in struktura izpri¢uje, da so nanje de-
lovale sile, ki so povzroé¢ile posebno krioturbacijo, od Poljakoy ozna-

SL 1. Mornova zijalka. PodolZzni profil s krioturbatnimi pojavi.
(Nadaljevanje profila na str. 37)
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Periglacialni pojavi v sedimentih slovenskih jam

¢eno kot kongeliflukcijo. MlajSo serijo plasti pripisujejo zadnji poljski
- poledenitvi, starejsi horizont, ki ga od mlajSega lo¢i to¢no ugotovljeni
interglacial, pa neki starejSi poledenitvi. Zna&ilno je, da naletimo v
podzemeljski jami na profil, v katerem se zrcalita kar dve polede-
- nitvi, ¢esar na planem samo po krioturbatnih pojavih $e ni bilo mogo&e
nikjer ugotoviti. Potemtakem imamo prav v podzemeljskih -jamah
velike moZnosti, da z novimi metodami reSujemo periglacialne in sploh
~ pleistocenske probleme.

V Sloveniji smo se srecali z jamskimi krioturbatnimi pojavi prvié
- ze leta 1936 pri paleolitskem izkopavanju v Mornovi zijalki pri So-
Stanju (S. Brodar, 1938, 160—162). Povpre¢no poldrug meter debeli
sedimenti 20 m dolge in 14m Siroke jame so lezali razen ob zakljutni
jamski steni povsod na zivoskalni apnencevi podlagi. Izkopavanje je
zajelo najprej le desno polovico jame. Redosled plasti je bilo mogoce
.y posameznih preénih profilih dokaj dobro zasledovati in lo¢iti. Tako
_je n. pr. v profilu IV pod 9 em debelo povrsinsko plastjo, ki jo je tvoril
- ogljeni prah, vsebujo¢ rimske in hallstattske arheolo$ke najdbe, na-
dalje kostne ostanke bobra in domaécih Zivali, sledila 56 cm debela
plast svetlorjavega, bolj drobnega apnenéevega gruséa, pomeSana v
zgornji tretjini s sigasto moko ali mestoma zlepljena s trdno sigo.
Vsebovala je obilo kosti alpskih svizcev in posamezne kostne odlomke
- jamskih medvedov. Naslednjo, 74 cm debelo plast je tvoril zelo sipek,
robat, v zgornjem in spodnjem delu umazano temen, v sredini svet-
lejsi apnencev grusé, v katerem so bili raztreseni razen mnogih raz-
bitih kosti jamskih medvedov tudi kameni paleolitski artefakti. Samo
v tem profilu je sledilo Se¢ 19 em naplavine.

T

; Fig. 1: Grotte de Mornova zijalka. Profil longitudinal avec phénoménes de
crioturbation.
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Sl. 2. Betalov spodmol. Krioturbatne motnje v preénem profilu pri 7. metrn
od vhoda (brez 1,80 m debelih zgornjih plasti, odkopanih po F. Anelliju)

1 — Debelejsi grudé, pomesan z rdeto ilovico d
2 — Zivordeéa,gmastna, ¢ista ilovica Horizont V
3 — Grus¢ (ob jamski steni debelejs§i), pomeSan
z rdeco ilovico -
4 — Svetel droben grus¢, vmes
4a — rdeckasto ilovnate proge
5 — Z ogljem in ¢rnim blatom prepojena
rus¢énato ilovnata proga Horizont 1V
6 — Cista rde¢a glina
7 — Svetel, sipek droben grui¢, pomesan z
apneno moko, v njem
8 — rdeda drobnogrui¢nata ilovnata proga in
9 — ogljena proga
10 — Temnordeéa ilovica, pomeSana z debelejSim )
11 %‘mgéel;leé ilovi es ¢
— Temno a ilovica, pomeSana z grustem :
12 — Temnordeéa &ista ilovica Horizont I11
13 — Mo¢no rdeca ilovica, pomeSana z drobnim '
; nfffm lilxg("fliiﬁnim g:aslkom &
4 — grusé, vmes skale, pomeSan s \
sivkastordetkasto ilovico } Horisont 1

Fig. 2: Grotte de Betalov spodmol. Irrégularités de crioturbation dans le
profil transversal au 7¢ métre de 'entrée (les couches supérieures de 1,80 m.
d’épaisseur n'y sont pas comprises ayant été déterrées par F. Anelli).

1 — Cailloutis gros, entremélés d’argile rou .
2 — Argile pnrg grasse d'un rouge vif . } Horizon V
3 — Cailloutis (gros prés de la paroi de la
grotte), entremélés d’argile rouge :
4 — Cailloutis menus clairs avec Hori v
4a —bandes d’ argile rougedtre e
5 — Bande d’ argile caillouteuse, pénétrée ;
par du charbon et de la boue noire
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Periglacialni pojavi v sedimentih slovenskih jam

V preé¢nih profilih so Ze med izkopavanjem vzbujali pozornost med
plasti vrinjeni moéno ilovnati vlozki, $e bolj pa éudna razporeditev
artefaktov iste kulturne pripadnosti, vendar pa leze¢ih v zelo raz-
~ liénih globinah. Dasi so lezali ve¢inoma bolj v spodnjem delu profilov,
smo vendar zadeli na posamezne tudi sredi celotnega sedimenta in
nekatere celo ze blizu povrSinske plasti. Kako razloziti tako neenot-
nost kulturne plasti, je bila uganka. Ko pa je bila izkopana vsa desna
polovica jame, je podolZni profil jamskih plasti (sl. 1) pokazal kaj
- nenavadno sedimentacijo. Namesto bolj ali manj horizontalno odlo-
zenih plasti so se pojavili nad 2 m Siroki Zepi skledaste oblike z nazaj
uvihanimi robovi in zapolnjeni s svetlim, skoro &istim gru$éem. Izpod
7epov pa so se tesno slede¢ grustu dvigale moéno ilovnate proge, ki
so v obliki zavihanih klinov segale prav do zgornje sigaste proge,
~ pokrite s prahistoriéno ogljenino. Ne samo nagubanost, temveé tudi
sortiranost plasti je bila v izredni meri oéitna. Sleded gubam, so stali
gru$¢énati kosi glede na daljSo os poSevno ali celo popolnoma pokonéno.
~ Pokazala se je struktura, kakor jo imajo strukturna tla v najéistejsi
obliki. S tem je bila popolnoma pojasnjena abnormalna lega arte-
faktov in paleontoloSkega gradiva v krioturbatno pregnetenih, do neke
mere izmali¢enih sedimentih. Plasti so bile brez dvoma izpostavljene
~ ponovnemu zmrzovanju in odtajanju, do ¢esar je moglo priti v nasih
krajih samo za ¢asa poledenitivene faze, saj gre za sedimente v jami.
Seveda je tudi jasno, da so morale biti plasti s kulturno vsebino vred
odlozene ze pred to fazo, ki sama v jami ni zapustila znatnejsih
sedimentov. Da gre v tem primeru za wiirmsko poledenitev, izpri¢uje
sam kulturni inventar, v katerem se pojavljajo Zze naprednej$i mlajse-
paleolitski elementi.

Zadnji, wiirmski poledenitvi je treba prisoditi tudi periglacialne
pojave, ki so se v vsej zapletenosti pokazali pri paleolitskih, po zadnji
vojni v letih 1947—1953 izvedenih izkopavanjih v Betalovem spodmolu
pri Postojni (S. Brodar, 1956, 737—742). V najglobljem, do 10,20 m
globoko segajo¢em .profilu je bilo mogoée razlikovati Sest glavnih
horizontov, ki so vsebovali artefak te raznovrstnih paleolitskih kultur
in bogato pleistocensko favno. Glede na kulturno vsebino (levallois-
moustérien) in ostanke favne (Dicerorhinus kirchbergensis Jager) pri-
padajo rdeéeilovnate, deloma tudi s korodiranim grus¢em pomeSane
- plasti III. horizonta (Steto od spodaj navzgor) rifko-wiirmskemu inter-

<
6 — Argile pure, rouge
7 — Cailloutis menus clairs, peu cohérents,

)

entremélés de poussiére; s’ y trouve 3
8 — bande rouge de cailloutis menus argileux  Horizon IV
2t une

9 — bande de charbon

10 — Ar%ile d’ un rouge foncé, entremélée de
CXH oluths ) f lée d 11

11 — Argile d'un rouge foncé, entremélée de cailloutis :

12 — Argile pure d’ un rouge foncé Horizon IIT

13 — Argile d’ un rouge vif, entremélée de

> cCai ]lf)utis menus et sabléﬁ dedﬂychl

14 — Cailloutis gros, entremélés d’ argile . ,

grisatre, rougedtre interrompus par des rochers } Horizon It
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glacialu, medtem ko sta L. in II. horizont Se visje starosti. Sedimenti
horizontov IV, V in Va so bili odloZzeni za ¢asa wiirma, horizont VI
pa ze v holocenu. Krioturbatni pojavi so zajeli plasti IIl. in IV. hori-
zonta (sl. 2). Ponekod &ista, na drugih mestih pa gru$énata rdeca ilovica
III. horizonta se je v podolzni jamski smeri v obliki previsnega klina
visoko vrinila v rumenkaste, bolj drobno in sipko grus¢nate, z apnen-
&evo moko pomeSane plasti IV, horizonta. Z njo vred so se dvignili tudi
starejsi paleolitski artefakti, in sicer v posameznih primerih do 1 m
visoko nad njihov prvoini nivo. Nekaj viSe, nekako sredi plasti IV.
horizonta so bili krioturbatni ué¢inki vnovi¢ zelo izraziti. Manifestirali
so se z mo¢no nagubano ¢rno progo, ki je vsebovala med grus¢natim
érnim blatom obilo drobeev lesnega oglja in bogato kameno industrijo
prehodnega tipa, vodeto k mlajSsemu paleolitiku. V nekaterih preénih
profilih je bila ta proga Se dosti bolj nagubana in zapletena, kakor
jo vidimo na sliki 2. Na mnogih mestih je bila sredi jame pretrgana
ali celo razkosama na posamezne zveriZzene ostanke. Nedvommo je
moéna poledenitvena faza uéinkovala Sele tedaj, ko so bile plasti IV.
horizonta Ze v celoti odlozene. Tedanja jamska tla so zamrzovala naj-
manj poldrug meter globoko, tako da je kongeliflukcija prizadela
tudi Se znaten del plasti I1I. horizonta. Vsekakor pa ta poledenitvena
faza ni bila zadnja. V spodnjem delu horizonta Va se namre¢ pojavijo
v grobem, umazano sivorjavem gru$éu izredno mrzlodobne Zivalske
vrste, kot n. pr. severni jelen in zelo verjetno tudi polarna lisica, ki
jih je po dosedanjih izsledkih smatrati v nasih krajih za indikatorje
viska wiirmske poledenitve. Vendar je omembe vredno, da niti v hori-
zontu V niti Va ni bilo zaslediti nobenih krioturbatnih pojavov. Po-
drobneje razpravljati o vzrokih, zakaj so krioturbatne motnje izostale,
pa bi Ze preseglo okvir tega ¢lanka. Prav tako bi predale¢ vodila kro-
noloska opredelitey posa.meznrih wiirmskih plasti. Ce se opremo zgolj
na nthOVO kulturno in paleontolosko gradivo, smemo zakljué&iti, da
se je krioturbacija v plasteh Betalovega spodmola uveljavila Sele po
wiirmskem interstadialu I/II.

Tretji primer krioturbatnih motenj v nasih jamah imamo v Parski
golobini pri Parjah, juZzno od Pivke (Sempetra). Tudi tukaj so jih ugo-
tovila paleolitska izkopavanja v letih 1953—1954. Sedimente te jame
razloéno deli na dva dela debela stalagmitna skorja, ki se je tvorila
v topli in vlazni dobi zadnjega, riSko-wiirmskega interglaciala. Motnje
so se pokazale tako v zgornjem wiirmskem delu kakor tudi v spodnjem,
starejSem od risko-wiirmske medledene dobe.

V podolznem profilu zgornjega dela (sl. 3), ki ga povzemamo po
F. Osolett (1959), zaznamujemo nad kapnisko skorjo plast debe-
lejSega grusta, pomeSanega z ilovico rdeckastega odtenka, ki ji sledi
srednje debel grusé z vmesnim sivkastorumenkastim eolskim sedimen-
tom. Glede na granulacijsko analizo in kulturno vsebino sta se obe
plasti tvorili v poledenitveni fazi wiirma I. V naslednjem toplejSem
wiirmskem interstadialu I/Il je od zadnje jamske stene in od stropa
pronicala s kalcijevim karbonatom nasi¢ena voda, ki je ze prej odlo-
Zeni sediment v zgornjem delu mestoma zlepila v trdo bredo. Ko je
nato zmrzal v wiirmskem stadialu II ponovno zadela drobiti jamski
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Sl. 3. Parska golobina. Krioturbatne motnje v podolznem prerezu (med 3. in
8. metrom od vhoda).

1 — Humus z gru$¢em

2 — Zamolklo rdeéa ilovica

5 — Srednjedebel grusé z rdeco ilovico

4 — Srednjedebel grudé, pomeSan s sivkasto rumenkastim
eolskim sedimentom,

4a — mestoma brecasto sprijet

5 — Debelejsi grusé z rdeckasto ilovico —

-~

Fig. 3: Grotte de Parska folobina. Irrégularités de crioturbation dans le profil
longitudinal (entre le troisiéme et le huitiéme meétre de I’ entrée).

1 — Humus avec cailloutis

2 — Argile d’ un rouge sombre

5 — Cailloutis d’ épaisseur moyenne avec argile rouge

4 — Cailloutis d’ épaisseur moyenne entremélés de sédiment
éolien grisdtre et jaunatre

4a — partiellement réunis en bréche

5 — Cailloutis gros avec argile rougeétre

strop, se je nakopidila plast srednje debelega grusca. llovnata primes
se je vlezla vanj verjetno sele kasneje, ko se je v naslednjem toplej-
Sem wiirmskem presledku II/III odlagala na njem zamolklo rdeéa ilo-
vica. V wiirmskem stadialu III se nato sedimentacija gruS¢a ni ve¢
uveljavila, ker je bil vhod v jamo po mnenju F. Osoleta (1959)
tedaj ze zatrpan s sedimenti. Pa¢ pa je Ze prej odlozene plasti zajela
krioturbacija, ki je segla ponekod tudi nad 1,5 m globoko. Bolj ali manj
v prvotni legi je ostal le spodnji debelejsi grusé z ilovico rdefega od-
tenka. Izredno moéno nagubala in zverizila pa se je gruStnata plast
z eolsko primesjo. V mestoma popolnoma previsnih grusénatih gubah,
ki bi se morale sesesti in izravnati, ¢e ne bi bila plast za ¢asa gubanja
7e pokrita z mlajSimi sedimenti, je tudi poSevna, pokonéna ali celo
prevrnjena lega posameznih kosov grus¢a razloéno razodevala premike
iz njihovega prvotnega horizontalnega polozaja. Ponekod se je zaradi
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nagubavanja razirgal tudi s sigo trdno zlepljeni grusé. Dosti velike
kepe brede so se pomesSale z grusS¢em in zaSle tudi v rdedeilovnati
gru$¢ krovne plasti, ki je obti¢ala v globelih gub. Da so krioturba-
cijska gibanja prizadela tudi Se zgornjo &isto rdeto ilovico, je bilo
v profilu jasno videti, saj se je tudi ta mestoma zelo globoko vrinila
med spodnje gruSénate gube.

Pod wiirmskimi sedimenti leZze¢a interglacialna stalagmitna skorja
se je razprostirala Se ve¢ metrov daleé izven danaS$njega vhoda v
Parsko golobino. Vhod v jamo se je zaradi denudacijskih dogajamj
za Casa wiirmske poledenitve in do danes pomaknil za toliko metrov
nazaj. Tako del starejSih jamskih sedimentov sedaj mi ve¢ pod jam-
skim obokom. V sondi tik pod dana$njim vhodom se je pod kapnmisko
skorjo vrstila skoro 3m globoko do Zivoskalne jamske police Se cela
vrsta plasti, ki jih v glavnem lahko delimo v tri dele. Zgornji del
sestavljajo ilovice in gruséi, ki so avtohtone tvorbe. V srednjem, naj-
izdatnejSem delu prevladujejo naplavljene rdece 1lov1ce, od katerih
so nekatere Ciste, vedinoma pa bolj j ali manj pomeSane z avtohtonim
apnenéevim gru$éem. Sredi med njimi je najbolj znadilna plast, ki jo
tvorijo pasovi rdederjave ilovice in Zeleznomanganskih krogli¢astih
konkrecij. V spodnjem delu se pojavi Ze ilovnat sekundarni fli¥ni
pesek rumenkastorjave barve.

Krioturbatno vrtinéenje je prizadelo ves srednji kompleks. Zelo
razloéno, nad 1 m visoko, je bila privzdignjena in previsno nagubana
plast sivordeée ilovice, Se prav posebno pa zelo sipka plast konkrecij.
O¢itni pa so bili tudi premiki grus¢natega gradiva. Lega posameznih
kosov gruséa je bila popo-lnoma -prilaxgojena nastalim gubam. Saj so
celo vedje skale stale z daljso osjo poSevno ali veckrat tudi pokoncno
Do krioturbatnih motenj je pmslo, ko je bil ves srednji kompleks ze
odloZen, vsekakor pa Ze dosti prej, preden se je sedimentirala kap-
niska skorja. Pripisati jih je potemtakem neki poledenitveni fazi pred
zadnjim interglacialom. Tako se v sedimentih Parske golobine mami-
festirata kar dve poledenitveni dobi.

Glede na navedene primere je pri¢akovati, da bodo razni uéinki
periglacialne klime slovenskega ozemlja odkriti tudi Se pri nadaljnjih
raziskovanjih naSih jam. Vsekakor je treba pri vsakem jamskem
izkopavanju skrbno paziti nanje. Vso pozornost pa jim bo treba posve-
titi tudi pri raziskovanju izvenjamskih sedimentov. Ker so perigla-
cialne tvorbe odvisne razen od osnovnega tudi 3¢ od mmogih drugih
Ciniteljev (gradivo, lega, sproS¢enost ali utesnjenost itd.), jih bomo
nasli tako v jamah kakor tudi na planem Se v drugih najraznovrst-
nejiih in najbolj zapletenih oblikah. Tako n. pr. sedimente ozkih jam
silno utesnjujejo stranske jamske stene, kar povzrota, ako se jim
volumen poveéa, motnje velikega obsega in najveéje zapletenosti. Na
planem pa bo misliti tudi na pojav psevdomoren, katere doslej nismo
upostevali v zadostni meri. Periglacialne tvorbe so poleg zgradbe
in sestave sedimentov ter njihove paleontoloSske in kulturne vsebine
najboljsi kazipot za pravilno kronolosko tolmadenje pleistocenskih
profilov.
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LES PHENOMENES PERIGLACIAIRES DANS LES SEDIMENTS DES
GROTTES SLOVENES

Sreéko Brodar

Aprés un bref exposé sur les phénoménes périglaciaires actuels, l'anteur
reléve quelques irrégularités de cryoturbation — rarement constatés jusqu’
a présent — qui apparaissent sur le territoire slovéne dans les couches
plgxstocénes a ciel ouvert. La couche interglaciaire de gravier se trouvant
au-dessus du gisement des restes de mammouth & Bobovek prés de Kranj,
attribués par lg Rakovec (1954, 254, 255—258) 3 la période de Riss récent,

résente un exemple caractéristique de plissage causé par la eryoturbation de
a période de Wiirm. Des processus périglaciaires dans les sédiments wiirmiens
a »Grobnitko poljec (territoire de Notranjski Sneznik) furent constatés aussi
par M. Sifrer (1959, 62—76). Les phénoménes de cryoturbation dans les grot-
tes sont d’'ailleurs encore peu connus. Le double phénoméne de congélifluction
dans la grotte polonaise de Dziadowa Skala est examiné par J. Dylik
(1954, 52—62). En Slovénie, la cryoturbation des sédiments wiirmiens fut
constatée par l'auteur pour la premiére fois en 1936 lors les fouilles paléo-
lithiques de »Mornova zijalkac prés de Sostanj (fig. 1). Il a constaté le méme
phénomeéne dans un degré trés élevé dans les fouilles paléolithiques de
»Betalov spodmol« prés de Postojna (fig. 2) dans les sédiments déposés avant
I'interstadiaire wiirmien I/Il. Le troisitme exemple d'irrégularite de cryo-
turbation fut découvert au cours des fouilles paléolithiques a >Parska golo-
binac prés de Pivka. Dans la derniére période interglaciaire une croiite
épaisse de stalagmite y a couvert les couches inférieures, pour la plupart

luviennes, plissées par la cryoturbation. Les sédiments (fig. 3) aussi déposés
au-dessus de cette couche ont subi des changements considérables causés
par la eryoturbation dans la période de Wiirm II. En dehors des autres indi-
cateurs, la cryoturbation nous fait connaiire dans cetie grotte, non seulement
la derniére glaciation, mais aussi une glaciation plus ancienne.

/






