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IZVLECEK

Morfogeneza kotline Rakov Skocjan

Kotlina Rakov Skocjan lezi v severozahodnem delu Notranjskega podolja, med Planinskim, Unsko-Rakovskim
in Cerkniskim poljem ter Javorniki. V raziskavi so bile detajlno preucene povrsinske in podzemne kraske
oblike, ki kaZejo na razvoj kotline v preteklih razvojnih fazah. V pobocjih kotline so bile identificirane Zivoskalne
uravnave v obliki teras, ki nakazujejo na uravnavanje dna kotline na visjih nadmorskih visinah ter posto-
pen razvoj in preoblikovange s povrsinsko tekoco vodo. Rezultati raziskave potrjujejo kompleksen razvoj kotline,
saj se je kotlina oblikovala v vec fazah; kot povrsinska kraska oblika, v kateri so se lokacije izvirov in ponorov
spreminjale, kar je povzrocilo izredno gostoto razlicnih kraskih pojavov na majhnem obmocju.

KLJUCNE BESEDE
geografija, geomorfologija, krasoslovje, speleologija, morfogeneza, Rakov Skocjan

ABSTRACT

Morphogenesis of Rakov Skocjan Karst Basin

The Rakov Skocjan Basin is situated in the north-western part of Notranjsko Podolje between karst poljes
of Planina, Unec-Rakek and Cerknica and the Mt. Javorniki. As a fundamental part of the research, surface
and subsurface karst features, which indicate on the formation of Rakov Skocjan Basin in previous devel-
opment stages, were investigated in detail. In the basin slopes rocky terraces were identified, which indicate
basin floor flattening on higher elevations and a gradual basin development and transformation with sur-
face water flow. The research revealed a complex morphogenesis of the basin. The Rakov Skocjan Basin was
formed as a surface karst feature with several development stages in which the locations of springs and ponors
had been changing. This resulted in exceptional density of karst features on a small area.
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1 Uvod

Kotlina Rakov Skocjan lezi v severozahodnem delu Notranjskega podolja. Oblikovana je v manjsi
kraski uravnavi med Planinskim, Unsko-Rakovskim in Cerkniskim kraskim poljem ter Javorniki. Kotlina
je dolga okoli 3,5 km in §iroka 1,5km. Znotraj kotline Rakov Skocjan sta oblikovani dve kotanji. V ju-
govzhodnem delu je kraska dolina Raka, ki ima relativino uravnano dno, po katerem tece ponikalnica
Rak, ki izvira iz Zelskih jam (katastrska $tevilka. 576) in ponika v Tkalca jamo (katastrska stevilka. 857)

EET

Wi oviadiowa D
(% Exd

Legenda
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Podbojev laz reka

Avtorica zemljevida: Mateja Ferk
Podlaga: Drzavna topografska karta RS 1 : 25.000
© Geografski institut Antona Melika ZRC SAZU 2011

Slika 1: Lega in opredelitev preucevanega obmocja.
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(Kataster jam 2010). V severozahodnem delu je kotanja s toponimom Podbojev laz, katere dno je relativno
uravnano in hidrolosko neaktivno.

Dosedanje geomorfoloske raziskave, ki so obravnavale obmodje kotline Rakov Skocjan, so bile usmer-
jene predvsem v morfografsko analizo posameznih najbolj znadilnih pojavov v dolini Raka, na primer
Malega in Velikega naravnega mostu, kraskih izvirov ter Zelske in Tkalca jame (Serko 1949; Kunaver 1922;
1961; 1966; Habi¢ in Gospodari¢ 1987; Gams 2004). V kotlini pa se poleg tega pojavlja Se cela vrsta zani-
mivih geomorfoloskih pojavov.

Kotlina Rakov Skocjan je v celoti oblikovana v apnencih kredne starosti (Buser, Grad in Plenicar 1967).
Na obmodju prevladuje kraski geomorfni sistem; vertikalni odtok avtigene vode in odnasanje snovi v razto-
pini. V kraskem podzemlju kotline in okolice je oblikovana dobro razvita razpoklinska prepustnost, ki
omogoca podzemno pretakanje vode. Kljub temu se v delu kotline, dolini Raka, pojavlja povrsinsko tekoca
voda. Dva kilometra dolg odsek kotline s povrsinsko teko¢im Rakom med izvirnimi Zelskimi jamami in
ponorno Tkalca jamo sicer nakazuje na razpad plitvo pod povrsjem potekajocega jamskega sistema, ven-
dar so v pobo¢jih kotline oblikovane Zivoskalne uravnave, ki kazejo na uravnavanje dna kotline na visjih
nadmorskih visinah Ze v starejsih razvojnih fazah. Prav tako se v kotlini nahajajo zapolnitve poplavne ilo-
vice na vijih nadmorskih visinah, kot jih doseze najvisji piezometri¢ni nivo v recentnih hidroloskih razmerah.

Namen raziskave je bila podrobna preucitev povrsinskih kragkih oblik v kotlini Rakov Skocjan in
okolici, ki kaZejo na razvoj kotline v preteklih razvojnih fazah, ter podzemnih kraskih oblik, ki so prav
tako bile oblikovane in preoblikovane v starejsih razvojnih fazah kotline.

Preuceni so bili vzroki za nastanek kotline in hidroloske razmere v preteklih razvojnih fazah. Cilj
raziskave je bil identificirati procese in ugotoviti pogoje v katerih so se oblikovale Zivoskalne uravna-
ve, ki so ohranjene v pobocjih kotline, ter ugotoviti morfolosko in hidrolosko povezanost doline Raka
in Podbojevega laza v preteklih razvojnih fazah.

Opravljeno je bilo detajlno morfografsko kartiranje obmocja v merilu 1 : 5000, in zajem morfome-
tricnih podatkov preucevanih oblik. Z raziskavo smo hoteli ugotoviti tudi, kaksne so bile razmere v katerih
so se odlagale ilovnate zapolnitve v posameznih delih obravnavanega obmocdja. Zato je bilo izvedeno
obsezno vzorcenje ilovnatega sedimenta v izbranih geomorfnih oblikah, v laboratoriju pa so bile izve-
dene granulometri¢ne in petrografske analize le-tega. Terensko delo je obsegalo tudi speleolosko analizo
podzemnih kragkih oblik, saj se med jamami v vadozni coni pojavljajo tudi neaktivne vodne jame, za
katere se je ugotavljalo, kaksna je bila njihova hidroloska funkcija, ko so $e bile aktivne, in v kak$nih
razmerah so bile preoblikovane. Detajlno so bili pregledani vsi jamski objekti na preu¢evanem obmoc-
ju in analizirane primarne jamske oblike. Analizirane so bile velikosti in usmerjenost faset. Te kazejo
osnovne znacilnosti smeri in hitrosti vode, ki je oblikovala in preoblikovala jamske rove.

2 Geoloske in hidroloske znacdilnosti kotline

Celotno obravnavano obmocdje je zgrajeno iz apnencev spodnje kredne starosti (Buser, Grad in Ple-
nicar 1967). Skladi upadajo za najvec 30 stopinj proti zahodu, jugozahodu in severozahodu. Med skladi
apnenca se mestoma pojavlja tudi apnenceva breca s peskastim, dolomitnim ali apnenim vezivom. Bre-
¢a se pojavlja v obliki skladov in podolgovatih le¢, ki so obi¢ajno do 10 m debele. Nastala je ob prelomih.
Kotlino Rakov Skocjan v dinarski smeri preckajo trije izrazitejii prelomi. Cez osrednji del Podbojeve-
ga laza in zahodno od doline Raka poteka Nadliski prelom, vzhodno od Podbojevega laza in prek
osrednjega dela doline Raka poteka Rakovski prelom, vzhodno od doline Raka, prek prito¢nega dela
kotline, pa poteka Grahovski ali Rakov prelom. Prelome spremljajo razpoklinske cone, ki so do 250 m
$iroke. Prek kotline potekajo $e $tevilni manj izraziti prelomi in razpoklinske cone s prevladujoco smer-
jo sever—jug (Car in Gospodari¢ 1984).

Ker je preuc¢evano obmocdje zgrajeno iz prepustnih karbonatnih kamnin, prevladuje vertikalen odtok
vode in podzemeljsko pretakanje. Povrsinsko tekoca voda se pojavi zgolj v dolini Raka. Relativno uravnano
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Slika 2: Tektonska zgradba kotline Rakov Skocjan.

dno doline na nadmorski vi$ini okoli 500 m je oblikovano na piezometri¢énem nivoju, ki se ob visokih
vodostajih dvigne najve¢ do nadmorske visine 512 m. Rak izvira iz Zelskih jam na nadmorski visini 504 m
v jugovzhodnem delu doline, ponika pa v Tkalca jamo na nadmorski vis$ini 496 m v severozahodnem
delu doline. V dolini Raka je $e Sest izdatnejsih izvirov (Prunkovec, Bizerjev laz, Bizerjeva locica, Bur-
jevka, Kotli¢i, Farovka) in ve¢ manj$ih obcasnih izvirov. V dolini Raka se pojavljajo vode, ki poniknejo
na severozahodnem robu Cerkniskega polja, in vode, ki se drenirajo skozi kraski masiv Javornikov
(Gospodari¢ in sodelavci 1983). V prito¢ni smeri kotline se v zaledju prelomov in razpoklinskih con
piezometri¢ni nivo v podzemlju dvigne do visjih nadmorskih visin kot v nadaljevanju. V vzhodnem
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Slika 3: Ob visokih vodostajih je poplavljena cesta na zahodni strani doline Raka.

prito¢nem delu, v zaledju doline Raka, sega gladina kraske vode ob visokih vodostajih od nadmorske
visine 519 do 524 m. V jugovzhodnem prito¢nem delu, v zaledju Cerknigkih lazov, pa se gladina kras-
ke vode ob najvisjih vodostajih dvigne vsaj do nadmorske viine 520 m. Ponori se pojavljajo predvsem
v severozahodnem delu doline. Ob nizjih vodostajih pa voda ponika skozi Zivoskalno strugo Raka in
presahne Ze na polovici doline. Vode iz doline Raka se podzemeljsko pretakajo proti Planinskemu polju,
kjer ponovno izvirajo v ve¢ izvirih. Rak in njegovi pritoki spadajo v hidroloski sistem kraske Ljublja-
nice (Sustersi¢ 1994).

3 Morfografske in morfometri¢ne znacilnosti kotline

3.1 Geomorfoloske znacilnosti kotline Rakov Skocjan

Dolina Raka je oblikovana v jugovzhodnem delu kotline Rakov Skocjan. Dolga je okoli 1,5km in
$iroka 0,5 km. Dno je relativno uravnano na nadmorski vi§ini 502 m. Po njej te¢e ponikalnica Rak, ki
izvira in Zelskih jam. Zgornji del doline se zacenja z 200 m dolgo in do 30 m $iroko zatrepno dolino v ob-
liki kanjona. Dno doline je oblikovano v Zivoskalni podlagi in ga prekriva erozijsko preoblikovano podorno
gradivo razli¢nih velikosti. V pobo¢ja prehaja s strmimi do navpi¢nimi stenami, ki so od 10 do 15m
visoke. Za tem delom se dolina raziri na povpre¢no 80 m. Dno struge Raka je Zivoskalno, ob strugi pa
se za¢ne pojavljati recentna naplavna ravnica, ki sega do nadmorske visine 505 m. V skalnatih in str-
mih pobodjih so ponekod zatrepi, ki so povprec¢no okoli 15m dolgi. V njih se nahajajo izviri obcasnih

15



Mateja Ferk Morfogeneza kotline Rakov Skocjan

MATEJA FERK

=
= ik il L

Slika 4: Veliki naravni most je 12 m visoka odprtina skozi katero tece reka Rak.
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Slika 5: Veliki naravni most ob visokih poplavah decembra 2008 (na steni je vidna kovinska ploscica, ki
oznacuje najvisji nivo poplav zabelezen novembra 2000).
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pritokov Raka. Za tem se hidrografsko aktivno dno doline, razsiri na povpre¢no 200 m in je najsirse v osred-
njem delu in na obmo¢ju Farovke, kjer je okoli 300 m $iroko. Struga Raka je tudi v tem delu oblikovana
v zivoskalni mati¢ni podlagi. Na obeh straneh struge je oblikovana obsezna naplavna ravnica, ki seze
do nadmorske vi$ine 515 m, najvisje poplave pa v danasnjih hidroloskih razmerah obicajno seZejo do
nadmorske vi§ine 510 m. Pobo¢ja v tem delu doline so v glavnem enakomerno oddaljena od Raka, skal-
nata in polozna. Izviri stranskih pritokov se nahajajo v do 30 m dolgih zatrepih, ki so oblikovani na
prehodu dna doline v pobo¢ja. Dolina se zakljuci pod 35 m visoko steno, skozi katero tece Rak pod Veli-
kim naravnim mostov v udornico Skocjanska jama, na koncu katere ponika v Tkalco jamo.

V severozahodnem delu kotline Rakov Skocjan je oblikovana kotanja Podbojev laz, ki jo od doli-
ne Raka locuje pregib, oblikovan v Zivoskalni podlagi, na nadmorski vi$ini 535 m. Kotanja je okoli 1 km
dolga in 250 m $iroka. V najniZjem delu je oblikovana uravnava, ki je povpre¢no 150 m $iroka. Dno je
relativno uravnano na nadmorski vi$ini 515 m. V Podbojevem lazu se ne pojavlja povrsinsko tekoca
ali stojeca voda. Dno je v celoti oblikovano v ilovnatem sedimentu. V osrednjem delu uravnave in na
prehodu v pobo¢ja so oblikovane do 5m globoke in do 15 m $iroke sufozijske vrtace. Prehod med ilov-
natim dnom in poloznimi Zivoskalnimi pobo¢ji kotanje je blag.
na dveh izrazitejsih nivojih; na nadmorskih visinah okoli 525 m in 565 m. Najbolj izrazite Zivoskalne
uravnave so oblikovane na nadmorski visini okoli 525 m. V celotnem obodu doline Raka je oblikova-
na skoraj neprekinjena zivoskalna uravnava na nadmorski visini od 520 do 530 m, ki predstavlja izrazito
teraso v pobo¢jih doline. Pojavljajo pa se tudi v severnem in vzhodnem delu Podbojevega laza. Urav-
nave na nadmorski vi$ini okoli 525 m so zelo izrazite in dobro ohranjene, saj predstavljajo jasno stopnjo
oziroma horizontalno deformacijo pobocij kotline. V Zivoskalnih uravnavah so oblikovane plitvejse
vrtace in $tevilne $kraplje. Na teh uravnavah se v vrtacah in posameznih manjsih zaplatah pojavlja ilov-
nat sediment. Ob robovih uravnav so oblikovane manjse polkrozne, zatrepom podobne, zajede v visje
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Slika 7: Zivoskalne uravnave v pobocjih kotline Rakov Skocjan.
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pobogje, ki so do 10 m dolge in od 5 do 30 m $iroke. Najvisje Zivoskalne uravnave so fragmentirane,
vendar se pojavljajo v celotnem obodu kotline na nadmorski visini od 560 do 570 m. Zivoskalne urav-
nave na tem nivoju so manyj izrazite, saj so intenzivno zakrasele ter raz¢lenjene s Stevilnimi vrtacami
in skrapljami. V vrtacah in plitvih poglobitvah na uravnavah je mestoma $e ohranjen ilovnat sediment,
vendar ga je mnogo manj kot na uravnavah na nivoju 525 m. Ob robovih uravnav se ponekod pojav-
ljajo zatrepom podobne, polkrozne zajede v visje pobocje, ki so do 50 m dolge in od 10 do 50 m $iroke.
Granulometri¢ne analize ilovnatega sedimenta, ki je ohranjen v posameznih manjsih zaplatah na Zivo-
skalnih uravnavah na nadmorski visini okoli 525 m in 565 m, so pokazale, da prevladujejo frakcije grobega
in drobnega melja ter gline. Petrografske analize so pokazale, da sediment med drugim vsebuje tudi
karnijske oolitne boksitne prodnike in ¢rne roZence.

Razen manjsih zatrepnih dolin so v kotlini oblikovane tudi podolgovate kotanje v obliki jarkov, ki
so zapolnjene z ilovnatim sedimentom. V dolini Raka se nahajajo na obmo¢jih Hlace, Dolgi lazi in Zel-
niki. Izrazita, podolgovata jarka pa sta oblikovana tudi v juznem in osrednjem delu Podbojevega laza.
+ Na obmodju Hlace, ki se nahaja severno od izvira Raka iz Zelskih jam, sta oblikovana vzporedna, podol-
govata jarka na nadmorski visini 530 do 525 m, ki potekata v smeri sever—jug. Zahodni jarek je 140 m
dolg in povpre¢no 70 m $irok. Dno jarka je v celoti zapolnjeno z ilovnatim sedimentom. Vzhodni
jarek je 160 m dolg in povpre¢no 50 m $irok. Dno jarka je v celoti zapolnjeno z ilovnatim sedimen-
tom. Spodnja dela jarkov sta povezana s 30 m dolgim in 20 m $irokim pre¢nim jarkom, na nadmorski
visini 525 m, ¢igar dno je prav tako zapolnjeno z ilovnatim sedimentom. Na vzhodnem pobod¢ju vzhod-
nega jarka se mestoma pojavljajo ostanki ze mocno razpadle sige, ki je izpostavljena zmrzalnemu
preperevanju. 15m severno od zacetnega dela vzhodnega jarka v podzemlju zacenja rov neaktivne
vodne jame, Carske jame pri Globosc¢aku (katastrska $tevilka 7540) (Kataster jam 2010), ki poteka
Vv smeri sever—jug.

V Dolgih lazih, ki se nahajajo v severovzhodnem pobo¢ju doline Raka, je oblikovan podolgovati jarek
na nadmorski visini od 528 do 510 m in poteka v smeri sever—jug. Jarek je 160 m dolg in povpre¢no
60 m sirok. Dno jarka je v celoti oblikovano v ilovnatem sedimentu. V vzhodnem pobo¢ju zacetnega
dela jarka se nahaja vhod v neaktivno vodno jamo, Jamo pod cesto v Rakovem Skocjanu (katastrska
stevilka 2209) (Kataster jam 2010).
Na obmodju s toponimom Zelniki, ki se nahaja vzhodno od stranskega, neaktivnega vhoda v Tkalco
jamo, je oblikovan podolgovati jarek na nadmorski visini od 527 do 520 m in poteka v smeri jugo-
zahod-severovzhod. Jarek je 150 m dolg in povpre¢no 40 m $irok. Dno jarka je zapolnjeno z ilovnatim
sedimentom. Zadetni del jarka, ki je bil oblikovan pred stranskim vhodom v Tkalca jamo in kjer so
na povrsju razkriti tudi ostanki razpadajoce sige, je v dolzini 30 m v celoti deformiran z nasipom za
cesto.
V juznem delu Podbojevega laza je oblikovan podolgovati jarek na nadmorski visini okoli 515 m in
poteka v smeri jug—sever. Jarek je 250 m dolg in povpre¢no 20 m $irok. Z ilovnatim sedimentom zapol-
njeno dno jarka ni povsem ravno, saj ga prekinjajo do 30 m dolga in do 10 m visoka nasutja iz podornih
blokov razli¢nih velikosti.
Tudi v zahodnem delu Podbojevega laza je oblikovan podolgovati jarek, na nadmorski visini 510 do
515 m, ki poteka v smeri jug—sever. Sestavlja ga izrazito podolgovata 120 m dolga kotanja, z uravna-
nim ilovnatim dnom na nadmorski visini 510 m in krajsi odseki jarkov, ki se nadaljujejo $e 150 m
proti severozahodu, prav tako zapolnjeni z ilovnatim sedimentom na nadmorski vi$ini 515m. V se-
vernem delu kotanje se nahaja vhod v neaktivno vodno jamo, Jamo pri Podbojevem lazu (katastrska
Stevilka 3687) (Kataster jam 2010). Okoli 10 m severno od raz¢lenjenega nadaljevanja jarka se nahaja
manjsa udornica, ki je v Katastru jam Jamarske zveze Slovenije (2009) registrirana kot Brezno ob Matil-
dini cesti (katastrska $tevilka 3688).

Granulometri¢ne analize ilovnatega sedimenta, ki zapolnjuje dna podolgovatih jarkov v dolini Raka
in Podbojevem lazu, so pokazale, da prevladujejo frakcije drobnega melja in gline. Petrografske anali-
ze so pokazale, da sediment vsebuje karnijske oolitne boksitne prodnike in ¢rne roZence.
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Slika 8: Ilovnate zapolnitve v kotlini Rakov Skocjan.

V zaledju zivoskalnih uravnav ali jarkov zapolnjenih z ilovnatim sedimentom na nadmorski visi-
ni okoli 525 m so oblikovane udornice Brlog, Dvojni Globos¢ak, Pirhovci 1 in 2 v dolini Raka ter Veliki
Globos¢ak v Podbojevem lazu. Vse udornice imajo relativno uravnana dna v ilovnatem sedimentu na
nadmorskih visinah od 520 do 525 m. Pobo¢ja udornic so stenasta, ponekod aktivna. Uravnotezena poboc-
ja se ne pojavljajo v nobeni izmed navedenih udornic (Stepisnik 2006). Pod stenami so oblikovana melisca.
V zaledju Zivoskalnih uravnav na nadmorski visini okoli 565 m sta oblikovani udornici Globo¢ica in
Pirhovci 3. Globo¢ica ima ilovnato uravnano dno oblikovano na nadmorski visini 575 m. Pobo¢ja udor-
nice so v pretezni meri uravnoteZena ali aktivna (Stepisnik 2006). Udornica Pirhovci 3 ima relativno
uravnano dno v ilovnatem sedimentu na nadmorski visini 560 m. Pobo¢ja udornice so pretezno aktivna,
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delno tudi uravnoteZena (Stepi$nik 2006). Granulometri¢ne analize ilovnatega sedimenta, ki zapolnju-
je dna udornic, so pokazale, da prevladujejo frakcije drobnega melja in gline. Petrografske analize so
pokazale, da sediment vsebuje karnijske oolitne boksitne prodnike in ¢rne roZence.

3.2 Speleoloske zna¢ilnosti kotline Rakov Skocjan

V kotlini Rakov Skocjan je 57 jamskih objektov. Od tega je 27 neaktivnih vodnih jam, ki so nasta-
le v freati¢ni ali epifreati¢ni coni in so v danasnjih hidroloskih razmerah izkljucene iz hidroloske funkcije.
Priblizno polovica neaktivnih vodnih jam ima uravnana dna jamskih rovov v trdni kamnini ali ilov-
natem sedimentu na nadmorskih visinah okoli 525 m. V vzhodnem, izvirnem delu doline Raka so to
Anzetova jama (katastrska $tevilka. 2000), Ledenica v Globosc¢aku (katastrska Stevilka. 783), Carska jama
pri Globosc¢aku (katastrska $tevilka. 7540), Okno (katastrska $tevilka. 3683), Pajkovka (katastrska $te-
vilka. 3135), Brezno pri Pajkovki (katastrska $tevilka. 3684) in Jama pod cesto v Rakovem Skocjanu
(katastrska $tevilka. 2209). V ponornem delu doline Raka se nahajata Jami 1 (katastrska $tevilka. 3685)
in 2 nad Farjevko (katastrska $tevilka. 3686) ter Frenkova jama (katastrska $tevilka. 5489) in Spodmol
pri ékocjanu (katastrska stevilka. 1280). V Podbojevem lazu pa so Jama pri Malem Globos¢aku (kata-
strska $tevilka. 3507), Jama pri Podbojevem lazu (katastrska Stevilka. 3687) in Brezno ob Matildini cesti
(katastrska $tevilka. 3688) (Kataster jam 2010). Ohranjeni so razli¢no dolgi odseki horizontalnih jamskih
rovov. V krajsih delih neaktivnih vodnih jam je primarne jamske oblike Ze povsem preoblikovalo zmrzal-
no preperevanje. Deli genetsko freati¢nih ali epifreati¢nih jam, ki so v danasnjih hidroloskih razmerah
neaktivne, se pojavljajo tudi v zaledju Zivoskalnih uravnav na nadmorski visini 565 m. Na jugovzhod-
ni in vzhodni strani kotline so oblikovane Velika Vol¢ja jama (katastrska Stevilka. 3504), Milojkina jama
(katastrska $tevilka. 3285), Brlog pod Javornisko cesto (katastrska stevilka. 3475) in Metkina jama (ka-
tastrska $tevilka. 3133) (Kataster jam 2010), ki imajo dna rovov uravnana v trdni kamnini ali ilovnatem
sedimentu na nadmorskih visinah okoli 565 m. Prevladujejo zgolj kratki odseki nekdanjih jamskih rovov,
ki sta jih odlaganje sige in intenzivno zmrzalno preperevanje Ze mo¢no preoblikovala. V jamah ni ohra-
njenih primarnih jamskih oblik. Granulometri¢ne analize ilovnatega sedimenta, ki je ohranjen v neaktivnih
vodnih jamah v dolini Raka in Podbojevem lazu, so pokazale, da prevladujejo delci grobega in drob-
nega melja ter gline. Petrografske analize ilovnatega sedimenta pa so pokazale, da sediment vsebuje karnijske
oolitne boksitne prodnike in ¢rne rozence.

4 Morfogeneza kotline Rakov Skocjan

Kotlina je oblikovana ob treh izrazitih prelomih v dinarski smeri, obmo¢je pa preckajo $e $tevilni
manjsi prelomi in razpoke. Zgostitev tektonskih pojavov na majhnem obmocju predstavlja oviro pod-
zemnemu pretoku vod. Na obmo¢ju kotline Rakov Skocjan voda sicer odteka tudi podzemno, vendar
je kamnina do te mere pretrta, da je onemogoceno oblikovanje ve¢jih podzemnih kanalov, ki bi lahko
prevajali vso doto¢no vodo. Prelomi, ki so oblikovani na preu¢evanem obmocdju, delujejo do neke mere
kot zaporni prelomi (Sustersi¢ in sodelavci 2001; Sustersi¢ 2002). Kamninski masiv v katerem je obli-
kovana kotlina, deluje glede na hidroloske razmere in znadilnosti podtalnice, kot akvitard (Ford in
Williams 2007, 103), saj prevaja vodo, vendar je gibanje vode skozi masiv otezeno. Zaradi tega priha-
jakrajevno do dvignjenega piezometri¢nega nivoja in vode cono delno preckajo povrsinsko, pri ¢emer
se je oblikovalo $irse uravnano dno na piezometri¢nem nivoju.

V hidrolosko aktivinem dnu doline Raka je oblikovana naplavna ravnica do nadmorske visine 510 m,
ki je ob vigjih piezometri¢nih nivojih poplavljena. Naplavne ravnice na nadmorski viini okoli 515 m,
spada v recentno razvojno fazo doline in bi bila ob ekstremnih poplavah lahko poplavljena, saj je raz-
lika med nivojema naplavnih ravnic premajhna, da bi nakazovala na razli¢ne razvojne faze. V ilovnatem
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sedimentu uravnano dno Podbojevega laza najvisji piezometri¢ni nivoji ne dosezejo vec, vendar Ste-

vilne sufozijske vrtace kazZejo na aktivni vodni tok v podzemlju in spiranje ilovnatega sedimenta

v podzemlje. Rezultati granulometri¢nih analiz kaZejo, da se je sediment, ki gradi oba nivoja naplav-

ne ravnice v dolini Raka in zapolnjuje dno kotanje v Podbojevem lazu, odlagal iz stojece poplavne vode.

Rezultati petrografskih analiz so pokazali, da gre v vseh primerih za alohton sediment, ki je znacilen

za porecje Cerkniscice.

V pobogjih kotline Rakov Skocjan so oblikovane Zivoskalne uravnave v obliki teras. Ker je edini poz-
nan mehanizem uravnavanja povrsja v krasu uravnavanje na piezometri¢nem nivoju, lahko sklepamo,
da so bile Zivoskalne terase v pobo¢jih kotline oblikovane z uravnavanjem dna kotline na nivoju piezo-
metra v starejsih razvojnih fazah. To pomeni, da se je Ze v zac¢etnih razvojnih fazah kotline, v njej pojavljala
povrsinsko tekoca voda. Polkrozne zajede ob robovih uravnav so najverjetneje ostanki nekdanjih zatre-
pov, v katerih so se nahajali izviri. Na uravnavanje dna kotline na visjem piezometri¢nem nivoju v starejsih
razvojnih fazah, kaze tudi ujemanje nadmorskih visin teras, ki jih lahko uvrstimo v dva izrazitej$a nivo-
ja oziroma dve razvojni fazi. Morfoloske znacilnosti teras nakazujejo, da pripadajo vije terase starejsi
razvojni fazi kotline, niZje terase pa mlajsi. Pregib na nadmorski visini 535 m med dolino Raka in Pod-
bojevim lazom pa nakazuje, da sta bili kotanji v mlajsi razvojni fazi kotline z dnom uravnanim na
nadmorski visini okoli 525 m ze morfolosko loceni. Ker ni oblikovanih teras na nadmorskih visinah
okoli 565 m v pobo¢jih nad pregibom med dolino Raka in Podbojevim lazom, ni mogoce sklepati o tem,
ali sta bili kotanji tudi Ze v starejsi razvojni fazi morfolosko loéeni ali pa je imela kotlina enotno dno.
Rezultati granulometri¢nih analiz so pokazali, da se je ilovnat sediment, ki je krajevno ohranjen na Zivo-
skalnih uravnavah, odlagal iz stojece ali pocasi tekoce vode. To potrjuje domnevo, da se je v preteklih
razvojnih fazah oblikovalo uravnano dno kotline na piezometri¢nem nivoju. Rezultati petrografskih
analiz kaZejo, da je ilovnat sediment, ki je ohranjen na obeh nivojih uravnav znacilen za porecje Cerk-
niscice, kar pomeni, da so bile smeri pretakanja vode v preteklih razvojnih fazah podobne danasnjim.

V kotlini Rakov Skocjan so tudi jarkom podobne podolgovate kotanje. V dolini Raka so podolgovati

jarki zapolnjeni z ilovnatim sedimentom v povprecju oblikovani na nadmorski visini 524 m, v Podbo-
jevem lazu pa na nadmorski visini okoli 515 m, zaradi ¢esar sklepamo, da so bili aktivni v mlajsi razvojni
fazi kotline z dnom uravnanim na nadmorski visini okoli 525 m. Morfografske in morfometri¢ne ana-
lize jarkov so pokazale, da enotna interpretacija vseh jarkov ni mogoca, saj so se razvili iz razli¢nih
morfologkih oblik, ki so se razlikovale tudi v svojih hidroloskih funkcijah:
+ Morfoloske in morfometri¢ne znacilnosti jarkov na obmod¢ju Hla¢ nakazujejo, da sta jarka delovala
kot prito¢na kanala, ki sta dovajala vecje koli¢ine vode v dolino Raka. Ceprav je Carska jama pri Glo-
boscaku najverjetneje ostanek jamskega rova po katerem je na obmocje Hla¢ pritekala voda iz smeri
udornice Dvojni Globos¢ak, je nemogoce z gotovostjo trditi, ali sta jarka ostanka zatrepov, v katerih
so se nahajali izviri, ali gre za brezstropi jami, ki sta neko¢ delovali kot del prito¢nega jamskega siste-
ma. Ostanki sige v pobo¢ju jarka sicer nakazujejo, da gre za dele podzemnega rova, vendar so koli¢ine
premajhne in preslabo ohranjene za zanesljivo razlago.
Jarek v Dolgih lazih je po svojih morfoloskih znacilnostih tipi¢na zatrepna dolina, ki se nadaljuje v ho-
rizontalno podzemno jamo (Jama pod cesto v Rakovem Skocjanu). Domnevo, da je jarek zatrepna
dolina in ne brezstropa jama, so potrdile tudi morfometri¢ne analize, saj dimenzije jamskih rovov
in jarka niso primerljive in ne kaZejo na genetsko povezanost. Poleg tega na podlagi lege jarka in danas-
njih hidroloskih znacilnosti sklepamo, da so se v starejsi razvojni fazi kotline v zacetnem delu jarka
nahajali izviri.

+ Na podlagi morfoloskih in morfometri¢nih znacilnosti jarka v Zelnikih ter lege v ponornem delu doli-
ne oziroma neposredno pred stranskim vhodom v Tkalca jamo domnevamo, da je jarek ostanek
ponorne jame, ki je odvajala vecje kolicine vode iz doline Raka po rovih, nad katerimi je nastala Skoc-
janska udornica, proti severu oziroma Podbojevemu lazu. Ker se siga nahaja zgolj v antropogeno
preoblikovanem delu jarka, ne morem z gotovostjo trditi ali gre za brezstropo jamo ali je jarek obli-
kovala povrsinsko tekoca voda.
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Na podlagi morfolosgkih znacilnosti jarka v juznem delu Podbojevega laza, sklepamo, da gre za brez-
stropo jamo, ki ji je denudacija delno odstranila strop, delno pa se je porusil v jamski rov pod njim.
Zato dno jarka ni uravnano, ampak je mestoma prekinjeno z nasutji podornih blokov, za katere dom-
nevamo, da so ostanki porusenega jamskega stropa. Morfometri¢ne znacilnosti in orientacija jarka
v prostoru nakazujejo, da je prevajal ve¢je koli¢ine vode med Velikim Globos¢akom in Podbojevim
lazom. Smer pretakanja vode ni dolocljiva, mozno pa je, da se je smer tudi spreminjala.

Na podlagi morfoloskih in morfometri¢nih znacilnosti zacetnega dela jarka v zahodnem delu Pod-
bojevega laza, kjer je oblikovana kotanja, podzemnega nadaljevanja te kotanje v neaktivno vodno jamo,
znacdilnosti severnega dela jarka, ki se zakljuci tik pred udornico, ter nadmorskih visin posameznih
odsekov jarka, sklepamo, da gre za dva genetsko nepovezana jarka brezstropih jam, ki sta nastala iz
plitvo pod povr§jem potekajocih jam. Glede na lego delov brezstropih jam v zahodnem delu Pod-
bojevega laza, sklepamo, da so prevajale vodo v smeri proti severu.

Rezultati granulometri¢nih analiz sedimenta, ki zapolnjuje jarke v dolini Raka in Podbojevem lazu,
so pokazali, da se je sedimentacija vrsila iz pocasi tekoce do stojece vode. To kaze na nakazuje na visji
piezometri¢ni nivo v preteklih razvojnih fazah kotline. Rezultati petrografskih analiz so pokazali, da
je mineraloska sestava sedimenta znacilna za poreéje Cerkniscice, kar pomeni, da se hidrologka funk-
cija kotline, v smislu smeri prevajanja vode znotraj Notranjskega podolja, v preteklih razvojnih fazah
kotline ni bistveno spreminjala.

Na podlagi morfoloskih znacilnosti udornic, ki imajo dna v ilovnatem sedimentu uravnana na nad-
morski visini okoli 525 m, sklepamo, da pripadajo mlajsi razvojni fazi kotline kot udornici, ki imata
dna uravnana na nivoju okoli 565 m. Morfometri¢ne znacilnosti vseh udornic pa kazejo, da so nasta-
le nad aktivnimi jamskimi rovi, kjer je vodni tok sproti odnasal podorno gradivo izpod udornic. Rezultati
granulometri¢nih analiz so pokazali, da se je sediment, ki zapolnjuje dna udornic odlagal iz stojece vode,
kar nakazuje na visji piezometri¢ni nivo v preteklih razvojnih fazah kotline. Rezultati petrografskih ana-
liz nakazujejo, da gre v vseh primerih za alohton sediment, ki je znacilen za porecje Cerkniscice.

Na podlagi speleoloskih analiz je bilo ugotovljeno, da se nadmorske vis§ine dnov jamskih rovov, ki
so oblikovani bodisi v trdni kamnini bodisi uravnani v ilovnatem sedimentu, ujemajo z izrazitej$ima
razvojnima fazama kotline, ki sta bili ugotovljeni Ze pri Zivoskalnih uravnavah in ilovnatih zapolnitvah
v kotlini. V krajsih delih neaktivnih vodnih jam je primarne jamske oblike Ze povsem preoblikovalo
zmrzalno preperevanje, zato ni mogoce zanesljivo razloziti smeri toka vode, ki je jame oblikovala. Spe-
leoloske analize daljsih ohranjenih odsekov jamskih rovov, so pokazale, da so bile jame preoblikovane
v vel fazah, saj je prihajalo do velikih nihanj piezometri¢nega nivoja, kjer so se smeri pretakanja vode
znotraj posameznega jamskega sistema tudi spreminjale. Na podlagi rezultatov granulometri¢nih ana-
liz je mogoce sklepati, da se je sediment, ki je ohranjen v neaktivnih vodnih jamah na obeh nivojih,
tako v dolini Raka kot Podbojevem lazu, odlagal iz pocasi tekoce ali stojece vode na piezometri¢nem
nivoju. Rezultati petrografskih analiz so v vseh vzorc¢enih primerih pokazali, da so bile smeri pretaka-
nja vode v obeh razvojnih fazah kotline podobne danasnjim. Sklenemo lahko, da je sicer lahko prihajalo
do sprememb hidroloske vloge oZjega obmocja znotraj kotline, medtem, ko se hidroloska vloga kot-
line v hidroloskem sistemu kraske Ljubljanice ni spreminjala.

5 Sklep

Obmodje kotline Rakov Skocjan je mo¢no tektonsko razélenjeno. Kotlina je oblikovana ob prelomih
in razpoklinskih conah v dinarski smeri. Geneza kotline je vezana na poloZaj prelomov in prelomnih
con, ki delujejo kot akvitard in povzrocajo krajevno dvignjen piezometri¢ni nivo. Morfografske ana-
lize so pokazale, da se je kotlina oblikovala postopno, s po¢asnim upadanjem piezometri¢nega nivoja,
pri ¢emer je bilo spus¢anje piezometra dovolj pocasno, da se je v kotlini obdrzala povrsinsko tekoca
voda. Tako je kotlino Ze v preteklih fazah razvoja oblikovala in preoblikovala povrsinsko tekoca voda.
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V pobogjih kotline, nad hidrolosko aktivnim dnom, so v dveh izrazitejsih nivojih oblikovane Zivo-
skalne uravnave v obliki teras, na podlagi katerih sta bili ugotovljeni dve starejsi razvojni fazi kotline.
NiZje oziroma mlajse terase so oblikovane na nadmorskih visinah okoli 525 m, vi$je oziroma starejse
terase pa na nadmorskih visinah okoli 565 m. Terase so najverjetneje ostanki uravnanega dna kotline,
ki se je oblikovalo na piezometri¢nem nivoju v starejsih razvojnih fazah. Prostorska razporeditev teras
na obeh nivojih kaze na dvodelnost kotline, ujemanje nadmorskih visin teras pa na hidrolosko pove-
zanost doline Raka in Podbojevega laza Ze v preteklih razvojnih fazah kotline.

Sedimentoloske analize ilovnatega sedimenta, ki se pojavlja v posameznih povrsinskih kraskih obli-
kah (podolgovati jarki, brezstrope jame, udornice) v dolini Raka in Podbojevem lazu, so pokazale, da
gre v vseh primerih za alohtono gradivo, ki se je odlagalo iz pocasi tekoce ali stojece poplavne vode na
piezometri¢nem nivoju in je znacilno za porecje Cerkniscice.

Speleoloske analize kazejo, da so neaktivne vodne jame v starejsih razvojnih fazah kotline delovale
kot izvirne ali ponorne jame v epifreati¢ni coni. Rezultati sedimentoloskih analiz ilovnatega sedimenta,
ki je ohranjen v horizontalnih jamskih rovih, se povsem ujemajo z rezultati analiz povr$inskega sedi-
menta. To pomeni, da so bile smeri pretakanja vode in s tem hidroloska funkcija kotline, kot ¢lena
v hidroloskem sistemu kraske Ljubljanice, v vseh prepoznavnih razvojnih fazah kotline, podobne danas-
njim. Spreminjala se je zgolj prostorska razporeditev izvirov in ponorov v kotlini, ki je povzrocila izredno
pestrost kraskih pojavov na majhnem obmo¢ju.
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7 Summary: Morphogenesis of Rakov Skocjan Karst Basin
(translated by the author)

Rakov Skocjan Karst Basin is situated in a small karst plain in the north-western part of Notranjsko
Podolje between karst poljes of Planina, Unec-Rakek, Cerknica and the Javorniki Hills. The basin con-
sists of two smaller depressions: Rak Valley in the southeast and the basin of Podbojev Laz in the northwest.

The research is based on detailed morphographic mapping, collecting of morphometric data, spele-
ological analyses, and laboratory analyses of loamy sediment. On basis of collected data and
accomplished analyses the morphochronological and morphogenetic development of the study area
was defined.

The tectonic evolution of the basin caused a locally higher piesometric level. Although the frac-
tured rock allows formation of underground canals, the canal capacity is too small to conduct all
subsurface water. Tectonic characteristics had principal influences on the basin development.

Rocky terraces in two levels were identified on the slopes of the basin. The higher ones were formed
at the elevations between 550 and 570 m above sea level. They appear in all parts of the basin slopes
although they are dissected by deep grykes and dolines. Some fine-grained sediment appears in rare
patches. These terraces are probably the oldest morphologic remnants of previous development stages
of the Rakov Skocjan Basin when a relatively flattened basin floor was formed at the elevation 565 m.
Therefore the basin was formed by surface water flow yet in the oldest preserved development stage.

The lower terraces were formed at elevations between 520 m and 530 m. They are very significant
in the slopes of Rak Valley, but the appearance in Podbojev Laz is limited to the north-western part of
the depression. These terraces are very distinct although they are dissected by some grykes and dolines.
Fine-grained sediment is preserved in the dolines. In the hinterland of the terraces few collapse dolines
can be found. The collapse dolines have flattened floor on the elevation of about 525 m with loamy
sediment. In the rim of the whole basin also inactive epiphreatic caves are situated, with sediment fills
at the altitudes of approximately 525 m. In the younger development stage a flattened floor on the ele-
vation around 525 m vas formed. However, due to the morphology of the higher terrain which is at
the elevation of 535 m between the Rak Valley and Podbojev Laz, the basin floor in the younger devel-
opment stage was probably already divided in two different parts. Nevertheless, Rakov Skocjan was also
in this development stage formed by surface water flow.

In present hydrological conditions the same morphological features are being formed in the Rak
Valley as in previous development stages.

The research revealed that the basin was formed progressively with gradual decrease of the pieso-
metric level. Moreover, the dynamics of the water level decrease was sufficiently low; consequently the
water did not sink into karst but remained on the surface.

Analyses of loamy sediment revealed that the main water course in the wider region of Notranjsko
Podolje did not change essentially in the past, although the spring and ponor locations in Rakov Skoc-
jan Basin have changed.
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