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UvoD

Sredi Notranjskih kraskih planot je v osréju poreéja Ljubljanice niz kragkih
polj, ki se razen po obliki tudi po vodnih razmerah razlikujejo od sosednjih
vi§jih predelov (glej zemljevid v prilogi). Na eni strani teh polj izvirajo vode
iz kraskega obrobja, na drugi strani pa van] ponikajo, Izviri in struge na poljih
se v poletnih mesecih ali pa sredil zime posuie, po vefjem deZju pa se vode
razlijejo po poljih. Obseg in trajanje poplav pa sta na razliénih poljih raz-
li¢na.

Med vsemi kraZkimi polji v pore¢ju Ljubljanice in fudi sicer v Sloveniji
je CerkniSko polje po obsegu najvedje, odlikuje pa se tudi po razseZnosti in
trajnosti poplav. Celotno dno polja meri okrog 35 km? in najvedja poplava z gla-
dino na koti 552 obsega ckrog 26 km? povrija ter vsebuje okrog 70 milijonov m?
vode. Nepoplavljene, za kmetijsivo primerne ravnice je na tem krafkem polju
razmeroma malo, komaj /s celotne povriine, Zaradi nihanja vodne gladine med
548 in 552 m se tudi obseg jezera spreminja. NajviSje vode trajajo le krajii
¢as, zato se viija podrodja polja lahko delno izkorid¢ajo za travnike in pasnike.
Celo na najdalj poplavljenem obmod&ju v Zadnjem kraju, kier raste le trstika,
kmetje pridebivajo steljo, ko jezero presahne. Nestalne vodne razmere so naj-
bolj neugodne, zato tudi toliko poskusov in nafrtov za ureditev Cerknigkega
jezera. ‘Na CerkniSkem polju trajajo poplave popreéno do osem mesecev na
leto, véasih manj, v&asih pa tudi vse leto voda s polja ne odtefe. Prav zato se
poplavljeni del kraSkega polja imenuje kar jezero. Ker pa se tudi za ved me-
secev posusi, ga uvritamo med presihajoda kragka jezera. V hidrolofkem po-
gledu to ni pravo jezero, temved je le nekaksna obrefna poplava, ki jo predvsem
uravnavajo padavine. Poplave nastajajo zaradi omejene prepustnosti poZiral-
nikov in podzemeljskih kanalov, ki so razporejeni po dnu in na obrobju polja.
Kadar priteka na polje vet vode, kot je lahko odtefe skozi Stevilne poZiralnike,
poplava narasta, ko pa je dotok manj$i od poziralne sposobnosti ponikev, jezero
upada in konéno presahne.

Kradka polja zavzemajo pri preucevanju krasa posebno mesto. Kot obseZne
uravnane povriine s teko&imi in poplavnimi vodami, pa s privlaénimi poljedel-
skimi predeli, so kljub manj ugodnemu zakraselemu obrobju delefne doigo-
letnih prizadevanj in preudevanj prirodnih pojavov za izboljSanje njihove gospo-
darske izrabe. Redkokje na krasu so se gospodarski interesi tako tesno preple-
tali z znanstvenimi preudevanji kot prav na kraZkih poljih. To velja tako za
dobo prvih zapisov o kraskih fenomenih od Valvasorja (1689) dalje, pa vse do
danasnjih dni, ko marsikateri problem tega krakega polja 3e vedno ni reen.
Rekli bi celo, da Stevilna nova, tecoretitno poglobljena prirodoslovna spoznanja
in prakti®ne gospodarske potrebe v kraskih pokrajinah zopet in zopet postav-
ljajo fenomen hidrografije kraskih polj v ospredje pred druga raziskovalna
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podrocja. Za Cerknisko polje to velia Ze toliko bolj, ker ima pomembno geo-
grafsko lego v Sloveniji in je bistven sestavni del krafkega porefja Ljubljanice
ter se ob njem in na njem razvija intenziving in pestro gospodarsko Zivljenje.

Ker so naravovarstveni in prostorski ter sploino gospodarski problemi ob-
ravnavani drugod, nas v okviru nafega naslova zanima predvsem prirodoslovni
del Cerkniskega kratkega polja. Pa $e tu se moramo omejiti na podrofje krasa
in kragkih procesov, na kronolosko genetski pristop obravnave, kjer nam bodo
aktualistitni podatki o geolegiji. hidrologiji in hidrogeologiji dopolnjevali skle-
pe 0 nastanku in razvoju tega nafega najvedjega kragkega polja.

Najve&ja teZa bo torej dana prav vpraSanju, kdaj in kako je polje nastalo,
kako se je sredi kraike pokrajine razvila danasnia ravnina polja in njegovo bolj
ali manj strmo obrobje z zakraselim povrijem in podzemljem. To vpralanje
so si zastavljali demala vsi dosedanji raziskovalel Cerkniskega polja, ne da bi
mogli nanj zadoveoljivo odgovoriti. Tudi nade prizadevanje je lahko samo poskus
v tej smeri. ki se od drugih razlikuje le po obsegu novih podatkov in analiz
ter po presojl nekaterih novih spoznanj.

Razvoj Cerkniskega polja so sku3ali Ze razni aviorji razlagali kompleksno
s pomodjo geologkih, morfoloskih, hidroloikih in spelecloikih podatkov. Zato
kaZe tudi pri nadaljnjem preucevanju razvoja polja ubrati fak3no kompleksno
metodo, seveda ob upoitevanju novih podatkov, ki so bili gbrani in preudeni
v okviru naravoslovnih raziskav CerkniSkega polja v letih 1966—1973.

Nastanek in razvoj Cerkniikega polja se neposredno in posredno odraZata
v speleoloSkih pojavikh v obrebju polja in njegovem skalnem dnu. FPoznavanje
teh pojavov pa je bilo do pritetka zgoraj omenjenih naravoslovnih raziskav
najmanj popolno. Te?isfe nasega raziskovalnega dela je bilo torej v prvi fazi
usmerjeno najprej v obseZne ponorne jame ob Jamskem zalivu. Raziskali smo
Maleo in Veliko Karlovico, Svinjsko jamo, Zelike jame in Se nekatere druge ter
preudili ponikve, poZiralnike. greze in estavele na polju samem.

V drugi fazi je bil poudarek na jamah pritofne strani polja ter na preuce-
vanju klastiénih sedimentov na skalnem dnu polja. Bogato speleolosko gradivo
je Ze objavljeno (Gospodarid 1970; 1971; 1971 a; 1974; Brodar, M, R,
Gospodari¢ 1973). Novi podatki o geologiji in geomorfologiji ter o klastié-
nih naplavinah in hidrologiji pa so bili zbrani v tretji fazi speleclotkih raziskav
Cerknigkega pelja. ko smo podali tudi zackroZeno predstavo ¢ paleogeografskem
razvoju ozemlja danainjega Cerkniskega polja in njegove okolice v neogenu.
Po eni strani smo tako z geolosko-geomorfologko analizo spoznali starejfa raz-
vojna obdobja. po drugi strani pa smo z analizo speleogenetskih procesov razéle-
nili razvoj podzemlja v holocenu in miajSem kvartarju, kar nam je olajsalo tudi
razumevanje sedanjih hidroloskih znacilnosti polja.

Preostala pa je Se zahtevna naloga medsebojne primerjave in uskladitve
razliénih »kronostratigrafskih stolpcev« iz kraskega podzemilja in vmesnega po-
vrija na kraskem polju, kjer so skriti sledovi pestrega palechidrografskega raz-
voja polja in okolice.

Pri klastiénih naplavinah polja smo se ukvarjali predvsem z vpradanji o se-
stavi, izvoru, ¢asovnem zaporedju in pogojih odlaganja naplavin na skalno dno
polja. Z roénimi vrtinami in izkopi smo dosegli pestre naplavine, katerih analize
so dale obilo novih podatkov, ki jih zadnje taks$ne raziskave 1. 1953 Ze niso po-
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sredovale. 5 podobnim nafinom analize smo se ukvarjali tudi pri fluvialnih
sedimentih, najdenih v jamah.

Ker so bistveni geclogki in morfoloski podatki Cerknitkega polja Ze objav-
ljeni, jih koristimo le v toliko, kolikor so neobhodno potrebni za dopolnilo in
razumevanje razvoja in funkecije kraskih pojavov Cerkniskega polja.

Vel prostora smo posvetili hidrolo§kim znacdilnostim in rezultatom poskusne
ojezeritve polja. Prirodosiovne raziskave zadnjih deset let so bile namreé oprav-
ljene prav z namenom, da preutimo zamotane vodne razmere in najdemo moz-
nosti za smotrno izrabo tega poseljenega kraskega prostora.

GEOLOSKE IN HIDROGEOLOSKE OSNOVE

Geoloske podatke o tem, da je Cerknisko polje izoblikovano v triasnih in
krednih kamninah, najdemo vdelu B. Hacqueta (1779, 133—138), na manu-
skriptni karti ViZnja gora- Cerknica N. Lipolda (£857), v opisu geologkih
razmer tega kraskega polja W.Puticka {(1902), na geoloski karti AjdovE€ina -
Postojna F. Kossmata (1905) ter v geoloskih skieah, ki sta jih objavila A.
Léhnberg (1934, 10)in G. Spoécker (1932, 261). Jurske kamnine ob Cerk-
nifkem jezeru pa sta prva ugotovila B. Milovanovié (1937, 74—78) in L.
Zurga (1940, 54).

Pomemben napredek v spoznavanju stratigrafije in tektonike polja in nje-
gove okolice je oditen v razpravi M, Plenic¢arja (1953), kjer je med drugim
govor tudi o pleistocenskih naplavinah na polju in o oblikovitosti skalnega dna.
Podatki tedanjega kartiranja in omenjene razprave so s kasnejiimi dopolnitvami
(M. Plenié¢ar in D. Ker&émar 1939; 5. Buser 1963) zajetl na tiskani
geoloski karti Postojna 1 : 100 800 iz leta 1967.

Med naravoslovnimi raziskavami v obdobju 1969—1972 smo ugotovili nekaj
nadaljnjih geolo3kih podatkov o stratigrafiji in litologiji ter tektoniki kamnin
Cerkniskega polja, ki dopolnjujejo dosedanje znanje. Na novo ugotovljene geo-
logke podatke smo pri geoloskem opisu posebej poudarili ter jih upo$tevali tudi
pri sestavljaniu prirejene geoloske karie in profilov (sl. 1 v prilogi in sl. 2).
Tu so poleg gecloikih navedene tudi hidrogeologke znadilneosti kamnin.

LITOLOGIJA IN STRATIGRAFIJA
TRIAS

V obmoéju Cerkniskega jezera je zgornjetriasni dolomit najstarejsa razgalje-
na kronostratigrafska enota. Na povriju vidimo ta dolomit med Planinskim in
Cerkniskim poljem ter ob jugozahodnem vznoZju Slivnice (1114 m). Vnovit se
pojavi v ozkem pasu pri Gorenjem Jezeru, od koder sefe na Logko polje. NE
del skalne podlage polja je v dolomitu, razen pod Grahovim, Zerovnico in
Lipsnjem, kier je dno v liasnem apnencu. Kamnine spodnjega dela zgornjega
triasa v obliki skrilaveca, plo&fnatega apnenca in boksitnih vlezkov v talnini
obravnavanega dolomita. so razgaljene 3Zele severno od Cerknice v povirju
Cerkni3éice.
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DOL.JEZERD
Reseto Vodonos ™S

Straziste
GORENJE JEZERO ra:zlm NE

CERKNISKO POLIE

M bz prediarski  prelom
T v "

¢ as ' 5 2 25k
IZRK = SAZYU  FOSTOJINA

Sl 2. Geoloska prereza Cerknitkega polja
1 — zgornjetriasni dolomit, 2 — liasni apnenec, 3 — malmski apnenec in dolomit,
4 — spodnjekredni apnenece, 5 — prelom, § — tokovi vode
Fig. 2. Geologic cross-sections of Cerknifko polje
1 — Uppertriassic dolomite, 2 — Liassic limesione, 3 — Malmian limestone and dolo-
mite, 4 — Lowercretaceous limestone, 5 — fault, 6§ — water flows

Dobro skladovit in pasnat zgornjetriasni dolomit je ob prelomih in lezikah
pogostno spremenjen v milonit. Xjer je narinjen na spodnjekredne in malmske
kamnine, je milonitna cona debela tudi nad 10 m. V kamnolomih pri Podskraj-
niku najdeni fosilni ostanki — do 3mm veliki preseki sferokodij — kazejo,
da je tod razgaljen srednji del skladovnice zgornjetriasnega dolomita. Pod
Slivnico in pri Gorenjem Jezeru pa vidimo zgornji del ie skladovnice, saj jo
konkordantno prekrivata liasni dolomit in nato apnenec. Najdis¢e sferokodijev
v srednjem delu dolomitne formacije omenja severcvzhodne od Cerknice tudi
7e S.Buser (1966, 385).

V obravnavanem dolomitu so Stevilne vrtace npr. ob stiku z liasnimi kam-
ninami severovzhodno od ceste Cerknica - Rakek -Ivanje selo in v zaledju
izvirov Zerovni¥tice. Hidrologi so tudi dokazali, da voda iz ponikev (Refeto,
Retje, Vodonos), odteka skozi dolomit proti severu v liasni apnenec Logaske
planote in dalje v izvire Bistre in Ljubljanice. Dolomit ob Cerkniskem polju
torej ni povsod vododrien.

JURA

Ob Cerknitkem jezeru so jurske kamenine razgaljene predvsem na vzhod-
nem obrobju tja do KriZne gore in Loskega polja. Litiotide govorijo za Hasno
stopnjo skladovitih apnencev in dolomitov, drugi fos’li pa za zgornji lias in
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dogger. Hidrozoji Cladocoropsis mirabilis (Felix) in Shugraic arabidensis
{(Dehorne), koralae Doplaraea sp., alga Lithocodium ter foraminifere vrste
Pseudocycleming jaccardi (Schrodi) ter taumatoporele, fekstularije in tro-
heline pa nakazujejo spodnje malmsko starost tukajSnjega zrnatega krusljivega
apnenca. Nad kruSljivim apnencem je neskladoviti zrnati dolomit srednjega
malma. Zgornji malm in kreda pa sta ob vzhodnem robu jezera Ze erodirana.
Kamnine te starostl pa gradijo dno in pobo&je SW polovice skalnega dna polja.
Gornjermnalmsko starost apnenca na SW polovici in obodu polja dokazujejo
klipeine (C. jurassica in C. inopinata). Med apnencem so pogostne plasti in
gnezda dolomita, najdemo pa tudi gomolje roZenca. Skladovitost zgornjemalm-
skega apnenca je dobro izraZena v spodnjem delu skladovnice, v zgornjem delu
skladovnice pa so skladi debelejdi, kamnina je tudi brefasta.

Pestra litolofka sestava jurskih kamnin Cerkniskega polja se odraZa v raz-
liéni zakraselosti. Spodnjeliasni dolomit je po zakraselosii podoben zgornje-
triasnemu; $tevilne vrtale, gola Zkrapljasta povrija s podzemeliskim pretaka-
njem vode pa so Sele v krovnem liasnem in doggerskem apnencu. ki sta brez
dolomita. Tak kras je posebno izrazit severno od Cerknice, kjer se pojavijajo
obseZne koliSevke. Na Kamni gorici (630 m) so v liasnem apnencu ohranjene
sige in fluvialni sedimenti, ki so se nekdaj odloZili v podzemeljskih prostorih.
Ta kras se posredno razvija Se recentno, zaradi pedzemeljskih tokov vode, ki
iz poZiralnikov sredi jezera tefejo proti severu v izvire Ljubljanice nekje v
globini 50--100m. Posebno hidrogeolodko vlogo pripisujemo malmskim kamni-
nam SW polovice polja, kjer se menjava apnenec z dolomitiziranim apnencem.
Ta sestava vpliva na drobne oblikovitost obstojedih estavel in ponikev in na
nastajanje novih poziralnih mest. Ponikve slutime tam, kjer sc paketi apnenca
debelejdi. kjer razpoke in prelomi veéajo prefrtost in kjer je pokrov pleistocen-
skih naplavin tanjsi kot drugod. Tudi na obodu polja vidimo, da je na malmskem
dolomitu povrije bolj uravnano in manj zakraselo kot na malmskem apnencu.

SPODNIA KREDA

Malmske kamnine konkordantno preidejo navzgor v spodnjekredne kam-
nine, ki so v njih pianele, miliolide in itevilne favreine, tekstularije. oftalmidide
in vermikulinide. Ti skladoviti in debelo skladoviii apnenci so razgaljeni ob
vznozju Javornikev in v zahodnih obronkih jezera juine od Zel$ prav ija do
Rakovega Skocjana, v njih pa je tudi jugozahodni del skalnega dna polia, kjer
je takoimenovani Jamski zaliv. Nekaj spodnje krede je tudi pri Gorenjem
Jezeru, kjer je nanjo narinjen zgornjetriasni dolomit takeo kot pri Zeldah.

V skladih spodnjekrednega aprenca je dosti zrnatega dolomita, vendar
manj kot v malmskem apnencu. Dolomit nastopa v nepravilnih vkljuc¢kih poleg
apnene brefe sedimentacijskega izvora. V zbruskih vidimo 3Stevilne kristale
dolomita okrog posameznih gnezd mikritskega apnenca, poedini kristali pa so
tudi v samih gnezdih. Kristali imajo ostre robove in gladke mejne ploskve.
Qcitno gre za sekundarni nastanek dolomitnih kristalov iz apnenca. Dolomiti-
zacija pa je zajela manj spodnjekrednega, a ve¢ malmskega apnenca.

V plasteh spodnje krede so najvedji speleolodki objekti Cerkniskega jezera:
Velika in Mala Karlovica ter Svinjska jama. Tu je povrije najbolj zakraselo,
pa tudi skalno dno jezera je v spodnjekrednem apnencu najnizje. Vse ka%e, da
je litoloska sestava (razliéno debeli skladi, drobnozrnata struktura z malo fosil-
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10 Acta carsologica VIIL. 1978 {1979)

nimi ostanki) ugodna za povriinsko in podzemeljsko zakrasovanje, ki ga dolomi-
tizirane cone nisc mogle prepreciti. Danasnje pretakanje vode skozi te apnence
se odvija dokaj neoviranoe v obliki ponornic in v obliki prenikajofe vode. O fem
se bomo preprifali pri spelecloski ohdelavi jam ob jezeru.

Druge mezozojske in terciarne plasti iz neposredne okolice CerkniSkega
iezera niso znane. Najblifje so razvite na grebenih Javornikov in v Piviki
kotlini. Poznamo pa pestre kvartarne naplavine, ki jih bomo obravnavali v po-
sebnem sestavku.

TERTONIKA

Ozemlje Cerkniikega polja je v tektonski enoti Visokega krasa, kjer po~
znamo gube in narive ter razlitne rupture (glej sl. 1 v prilogi).

SMERI PLASTI IN GUB

YV obmo¢ju moncklinale Logaike planote severne od Cerknice vpadajo
plasti proti WSW in se 3ele na Slivnici obrnejo v dinarsko NW—SE smer. Protfi
Grahovem sestavljajo grahovsko sinklinalo, ki ima v jedru malm KriZne gore,
na krilih pri Bloski polici oziroma Danah pa doseZe povrije zgornjetriasni do-
lomit {glej profil v R. Gospodarié 1974 360). Ko moncklinala Logagke
planote zadene na zgornjetriasni dolomit Rakeka in Planine, pa njene plasti
obrnejo proti jugu in jugozahodu, tako da o dinarski usmerjenoesti ne moremo
ved govoriti.

V jugozahodnem delu Cerknifkega jezera je dinarska usmerjenost plasti
§e manj jasna, Pri Gorenjem Jezeru so sicer malmske plasti $e v antiklinali
NW—SE smeri, vendar to gubo proti severozahedu nadomestijo proti SW, W in
NW vpadajofe plasti malma in spodnje krede. Kreda Javornikov ima 3ele ob
eocenskem flifu Pivike koiline NW--SE usmerjene plasti.

Posebno lego imata zgornjetriasni in spodnjeliasni dolomit med Planine,
Rakekom in Cerknico, kjer sta vklesdena med krede Javornikov ter kredo in
juro Logaske planote. Okoli Rakeka se pokaZejo NE—SW usmerjene lezike,
blie prelommnim kontaktom pa obrnejo v smer predjamskega in idrijskega
preloma.

RUPTURE
(razpoke in prelomi)

Vode Cerkni$kega jezera se podzemeljsko pretakajo v prefrtem apnencu
in dolomitiziranem apnencu, Propustnost v vadozni in freati¢ni coni omogo&ajo
lezike, razliéni prelomi in razpoke, Kaksne in katere razpoke so pri tem s hidro-
geoloskega in speleolofkega staliifa najbolj pomembne, bomo skugali ugotoviti
s podrobnim preutevanjem razpok v liasno-doggerskem apnencu med Grahovim
in Blodicami na dotodni strani jezera ter v malmskem apnencu in dolomitu
v grebenu Drvodca, Klinjega vrha in otoku Goriéici, kjer voda komunicira med
ponikvami Zadnjega kraja in ponikvami osrednjega dela jezera.

Razpcke je moZno preudevati na dva nadina — statisti¢no ali geneisko. Prvi
natin bomo izbrali tedaj, ¢e bomo hoteli ugotoviti le previadujote smeri razpok.
V ta namen bomeo v prostorsko éim manjsi golici izmerili 8im vef razpok (usta-
ljeno Stevilo je okoli 200Q) ne glede na to, kakdne so. Videli bomo, da nastopajo
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razpoke v eni, dveh, treh ali ved poglavitnih smereh. Zal pa skoraj ni tako
ugodne golice, da bi se v statisti®ho zbranih meritvah in ustrezno sestavljenih
diagramih zrcalila resni¢na razporeditev razpok. Iz objektivnih in subjektivmih
vzrokov obstoja nevarnest, da bomo dobili povpretne smeri razpok, ki jih ne
bo mogote pojasniti s tektonskega stalisda, niti spoznati njith hidroloskega
pomena, Ker so lahko te smeri povsem druge, kot pa ugotovljene smeri pod-
zemeljske vode.

Bolj uporaben se kaZe drugi, genetski nadin preufevanja, ki temelji na
spoznanju, da so razpoke najveckrat zavite za vedji ali manjii kot, da prehajajo
v radialne razpoke, robno cono in robne razpoke z drugaéno orientacijo v pro-
storu kot pa jo ima inicialno polje zaletne, glavne razpoine ploskve (P. Ban-
kwitz 1966; R.Gospodarié 1973). Kamnine so prelomljene s skupinskimi
razpokami prostorsko lecaste oblike, katerih razseZnost in sestava sta odvisna
od petrografske in litoloske sestave kamnine in od glavnih tektonskih napetosti,
ki so povzrodile nastanek inicialne glavne razpoéne -ploskve. Kot meritveni
podatek pride za tektonsko analizo v podtev le orientacija glavne razpolne
ploskve v njenern inicialnem polju, vse druge strukture pa pojasnjujejo sestavo
skupinske razpoke. Pri tem preudevanju torej statistiéno zbiranje meritev ni
vet v ospredju, saj lahko ?e z nekaj desetinami skupinskih razpok v razmeroma
majhni golici ugotovimo njthove razmerje do lezik in prelomov, po njihovi
sestavi in pogostosti pa sodimo na hidroloiki pomen.

Za grafiéno predstavo razpok je v rabi polarna projekeija meritvenih po-
datkov na Schmidtovo mrezo. Na spodnjo polovico te mreZe projicirani $teviléni
in opisni podatki pokaZejo na genetsko podobne glavne razpoke v enem, dveh,
le redko v vel poglavitnih smereh. Pri tem so lahko manjfe radialne in robne
razpoke wvzporedne z glavnimi razpokami ali pa tudi ne. Na podoben nadin so
projicirane tudi prelomne ploskve, ki dopu$fajo skiepe o nastanku v samostoj-
nih smereh ali pa v smereh predhodno razvitih razpok (sl. 3).

Pa poglejmao, kako po gornii metodi zbrani podatki o rupturah v kamnolomu
nad Grahovim, v cestnih usekih Klinjega vrha in Drvoica ter v stenah otcka
Goridice kaZejo na strukturo apnenéevih in dolomitnih skladov ter na hidro-
geologko funkeijo ugotovljenih rupiur.

Kamnpolom nad Grahovim

Pred kratkim opuifeni kamnolom ima veé odkopnih mest na pribliZno
200 m? povrsine. Liasnodoggerski apnenec so drobili v gramoz za gradnjo cest.
Skladi z jasnimi lezikami so debeli med 0,1—1 m. Nagnjeni so do 15° proti
severu, vzhodu in jugu, tako da sestavljajo nekako antiklinalno zgradbo, ki
pa je le navidezna, kajti plasti so zasukane ob prelomih — zmikih. Ti prelomi
se javljajo pogostno v smereh NE-—SW, manj pa v smereh NW—SE, Paketi
apnenca so premaknjeni bolj ali manj vodoravno ob zelo strmih in valovitih
drsnth ploskvah, kje so vidne drsne raze. Taksne raze so tudi na nekaterih
lezikah. Ob prelomih je tu in tam tektonska breéa, poleg poglavitne drsne
ploskve je Se ved stranskih.

Glavne ploskve razpok, njihove radialne in robne razpoke so razvite v enem
sistemu smeri NNE—SSW skoraj vzporedno z velino zmikov. Ne glede na
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razli¢ne sklade so zelo enotno usmeriene. To govori za njih nastanek pri pre-
mikanju paketov in skladov apnenca ob prelomih — zmikih. Nekaj razpok
poteka skoraj v smeri W—E, tudi te so spremljajoéi pojavi prelomov. Rotacija
merjenih razpeok na skupno leziko oziroma vodoravne sklade je pokazala, da so
vse razpoke verjeino nastale Ze v razliéno usmerjenih skladih, fo je tedaj, ko
se je skladovnica lomila v pakete.

Razpoke glavnega sistema NNE—SSW se javliajo v posameznih skladih.
SeZejo od zgornje k spodnji leziki ter se v talnino in krovnino ne nadaljujeio
zvezno. Podolgovata inicialna polja glavnih ploskev so vefinoma sredi skladov,
navzgor in navzdol k lezikam pa se glavne ploskve drobijo v rahlo odklonjene
robne razpoke. V enem primeru je na razgaljeni zgornji leziki sklada videti,
da se glavne ploskve razpok javljajo paralelno v razdaljah po pol metra. Skladi
so pokali istocasno, a lofeno na veé mestih. Dobro razvite lezike so onemogodile
razvoj daljdih zveznil razpok.

V hidroloskem oziru so obravnavane razpoke slabo prevodne, ¢eprav na
gosto sefejo sklade. Glavne ploskve so majhne, zelo ravne, lomine se tesno
prilegajo ena drugi, robne razpoke se le malo odklanjajo od glavne razpoke.
Vse to otezkofa neposredno navpiéno pronicanje padavin v kamnine, Tudi spo-
znanje, da ploskve cobravnavanih razpok niso previefene s tanko limonitno
skorjo, ki se je lahko izlofila le iz prenikujofih padavin, govori za tak sklep.

Limoniine previeke in obstojete kraske §pranje pa so zelo pogostne na raz-
pokah W—E in NW—SE smeri, ki s¢ sicer v apnencu v manjdini. Te bolj viju-
gave in hrapave ter peresasto razporejene razpoke so bile za zakrasevanje
ugodneje. Skupaj z lezikami kot najbolj pogostnimi in najdaljSimi zveznimi
ploskvami v apnencu sestavljajo prevodno mrefo v vadozni coni, po kateri so
pronicale in 3e pronicajo padavine s povrdja. Podzemeljsko pretakanje vode
v danaSnji zaliti ali freatiéni coni pa se lahko odvija skupaj z lezikami po raz-
pokah in prelomih smeri NNE—SSW. Takfno smer ima bliZnja vodna jama
Zerovnica,

Golice ob Drvoscu in Klinjem vrhu

Cesta prek CerknisSkega jezera poteka od Gorifice proti Otoku ob robu
Klinjega vrha in Drvosca. Razpokanost tukajinjega malmskega apnenca in dolo-
mitiziranega apnenca je bilo moZno studirati v dveh 10 m visokih in okoli 100 m
dolgih golicah.

Pod Drvoscem so skladi drobnoezrnatega apnenca debeli do 1 m. Sredi izbrane
100 m dolge golice poteka navpicen prelom — zmik v smeri WNW—ESE, kjer
skladi skoraj niso zasukani, saj v vsej golici vpadajo za 15° proti vzhodu. V ob-
segu golice smo namerili okoli 100 razpok, katerih glavne ploskve so zdruZene
v dveh smereh oziroma sistemih.

Prvi sistem v smeri NNW—SSE ima rahlo povite glavne razpoke in rahlo
odklonjene radialne in robne razpoke. Glavne ploskve potekajo prek dveh, f{reh
in vet skladov. Prevledene so z limonitno previeko, ob nekaterih med njimi so
kragke Spranje. Za zakrasevanje in prevajanje vode se kaZejo bolj ugodne kot
pa razpoke drugega sistema v smeri NEE—SWW. Te glavne ploskve se pojav-
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GRAHOVO DRVOSEC

KLINJl VRH

[ZRK — SAZU
POSTOINA, 1977

S1. 3. Rupture ob Cerknitkem polju
1 — glavne in radialne razpoKe s strukturami, 2 — razpoke brez vidnih strukiur,
3 — prelomi, veféinoma zmiki, 4 — skladi, 5 — obmo&je konceniracije polov ruptur
v diagramih {(za diagram Gorifica glej razlago v tekstu), A, B — poglavitne smeri
glavnih razpok z ustreznimi obmodji koncentriranih polov
Fig. 3. Ruptures around the CerkniSko polje
1 — rmain joints and radial joints with structures, 2 — joints without visible strue-
tures, 3 — faults, wrench-faults mostly, 4 — beds, 5 — diagram area of poles concen-
tration {for diagram Gori¢ica see closer explanation in the text), A, B — principal
trends of main joints with corresponding concentration pole areas in the diagrams
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ljajo v posameznih skladih, pokajo sredi njih in prehajajo navzgor in navzdol
v robne cone. Ploskve so gladke in kratke, krajevno nastopajo zelo na gosto.

V 100 m dolgem in 5 m visckem strmem zaseku pod Klinjim vrhom vpadajo
pod 1m debeli skladi dolomitiziranega apnenca za najve¢ 15% proti vzhedu in
severovzhodu. Ob edinem vidnem prelomu v smeri N—S so skladi le malo
premaknjeni. Ze na prvi pogled je videti, da so tukajinje glavne razpoke raz-
meroma ravne, vendar manj$e kot npr. v apnencu Drvodca, pogosio so na njih
nastavljene radialne razpoke in tudi za 90* odklonjene robne razpoke. Okoli
60 merjenih glavnih ploskev se zdruZuje v mofnejdi in Sibkej$i sistem.

Glavne ploskve razpok moénejSega sistema potekajo v smeri NE—SW.
Nahajajo se v skladih, krajevno zelo na gosto v dm presledku. Inicialna polija
s0 ob zgornji ali spodnji leziki, a tudi sredi sklada. Glavne razpoke se ne raz-
tezajo prek dveh ali treh skladov, pa? pa se v vsakem skladu odpirajo nove,
podobno usmerjene. Te razpoke imajo limonitno skorjo in korozijsko razjedene
povriine, kar kaZe na njih nekdanjo hidroloiko aktivnost.

Sibkejsi sistem glavnih razpok v NW—SE smeri sefe najveckrat 2 do 3
sklade. Poleg glavnih razpok je zelo male robnih razpok.

Dolomitizirani apnenec Klinjega vrha je zelo na drobno razpokan, vendar
zaradi kratkih razpok slabie propusten kot npr. apnenec Drvoica. Ce k temu
dodamo 3e relativno slab%o topnost v padavinski in jezerski vodi fer razmeroma
stisnjene lezike je razumljivo, da predstavlja hidroloZko pregrado.

Razpoke v apnencu Goridice

V zahodnem, severnem in vzhodnem bregu otoka GoriZice se menjavajo
0,5—1 m debeli skladi apnenca in dolomitiziranega apnenca malmske starosti.
Skladi vpadajo polozno proti zahedu in severu ter v vmesnih smereh, njih paketi
so vodoravno prestavijeni v 4 strmih prelomih NNE—SSW smeri. Iz treh po-
sameznih odsekov preiskanega roba smo zbrali skupinske razpoke v diagramu
(sl. 3). Poli razpok so dokaj razkropljeni ob robu diagrama, kar je pojasniti
z razmeroma dolgo golico in dejstvom, da so razpoke iz apnenca in dolornitizi-
ranega aphenca, ki se razlitno lomijo. Razlifno usmerjeni skladi niso vplivali
na razporeditev razpok, ker je rotacija na isto smer oziroma vodoravne sklade
pokazala Se vedjo razkropljenost. Na vzhodni strani Goricice je razvita skupina
NE—SW usmerjenih glavnih ploskev razpok z jasnimi prehodi v robne cone in
robne razpoke. Na severni strani otoka izstopata smeri NE—SW in NW—SE,
medtem ko so na zahodni strani glavne razpoke zelo razli¢no orientirane. Vidimo
celo, da se strme glavne ploskve povijajo za 90° in da se skupinske razpoke po
smeri in sestavi med seboj prepletajo. Korodirane ploskve smo opazili na raz-
pokah NNE—SSW smeri, kjer je tudi najve¢ z limonitno skorjo prevledenih
ploskev. Na razpokah smeri NW-—SE, ki nastopajo pretefno v dolomitnih pla-
steh, pa teh prevlek ni.

Ce primerjamo vse tri diagrame razpok z grebena Drvoica in Gori¢ice
vidimo, da so hidroloSko bolj aktivhe razpoke, ki sklade secejo po doigem,
manj pa fiste, ki sklade kriZajo pocéez. Pronicanje padavin je torej moZno
domnevatl ob kombinaciji strmih vzdolinih razpok in vzdolz poloznih lezik.
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Po vpadnicah skladov je pretok bolj oviran, ker se na gosto menjavajo manj
prepustni skladl dolomitiziranega apnenca in belj propustni skladi aprenca.
S plastmi in razpokami vzporedno potekajodi prelomi so hidrolosko bolj aktivni
kot prelomi, ki sklade predkajo.

Odiotne poti v freatiéni coni iz jugovzhodnega dela Zadnjega kraja pod
Prvoscem k ostalemu jezeru so verjetnio vezane na smeri lezik apnenca in na
vzdolZne razpoke smeri NNW—S3SE, iz severozahodnega dela Zadnjega kraja
pa proti NNE, ker so tu tako usmerjeni skladi in vzdoline razpoke.

Ostale rupture ob CerkniSkem jezeru

Ugotovitve o razpokanosti in domnevnih podzemeljskih vodnih poteh je
mogode prenesti na ostali del poZiralne cone Cerknifkega jezera v obmoéje
Ponikev, Be€kov, Vodonosa in Reseta. Tu je skalro dno prav tako iz malmskega
apnenca in dolomitiziranega apnenca, vendar pokrifo z naplavinami, razgaljeno
le ob ponikvsh, vendar le toliko, da lahko merimo slemenitev, ne pa razpok
in prelomov. Vodopropustne razpoke so verjetno tudi iu vzporedne s slemenit-
vijo NNW—S5SE, saj so v tej smeri razporejene obstojefe ponikve, pa tudi vsa
ponorna cona tja do Dolenjega Jezera ima to smer. Ob triasnem dolomitu in
ob coni predjamskega nariva se skladi povijajo vzporedno k narivnici.

Na ponorni strani Cerkniikega jezera v spodnjekrednem apnencu ni ugod-
nih golic za 5tudij razpokanosti. Tudi na pritoéni strani okoli Laz in Gorenjega
Jezera ni bilo mogode zaradi pomanjkanja ustreznih golic zaenkrat ugotoviti,
kaksne so razpoke in v katerl smeri potekajo.

Rupture z znaki premaknitev na drsnih ploskvah smo merili v usekih cest
in v drugih golicah ob jezeru. V skladovitem liasnem apnencu na Kamni gorici
(630 m) nad Cerknico potekajo prelomi v NW—SE in NE—SW smeri. Ob cesti
med Cerknico in Begunjami je mo¢no zglajena drsna ploskev 115/85 z vodorav-
nimi razami v levem zmiku sestavni del dislokacije, po kateri je Cerknii¢ica
izdelala svojo strugo, preden je dosegla Cerknisko jezero. Podobno usmerjeni
prelom poteka ob cesti med Grahovim in Radljekom, saj lo¢i liasni dolomit
Slivnice od liasnodoggerskega apnenca Zerunitka; tu je pretrgana grahovska
sinklinala. Ta prelom se lahko nadaljuje v skalno dno CerkniZkega jezera.

Ob cestnih ovinkih med Grahovim in Blogicami potekajo prelomi v NNE—
SSW in WNW—ESE smeri kot je razvidno tudi iz diagrama razpok, merjenih
v opuilenem kamnolomu pri Grahovem. Tudi v SW obodu jezera previadujejo
NE—SW usmerjeni prelomi, kjer seéejo kamnine Zadnjega kraja, Laz in Gore-
njega Jezera, so pa tudi v kamninah pokritega skalnega dna jezera na primer
pri poziralniku Veliki ponikvi, Sitarici in Befkih, Pomembnejii od ostalih je
prelom na zahodni strani Klinjega vrha (617 m), saj seZe od Zadnjega kraja
tja do Reseta.

Na ponorni strani prevladujejo prelomi NE-SW smeri, ki jim sledijo
rovi obeh Karlovic blizu ponornega roba jamskega zaliva,

Sirgi pregled geoloike zgradbe CerkniSkega jezera kaZe, da so kamnine
presekane z mreZo prelomov dekametrskih razseZnosti, da gre za mozaikasto
prelomljenost, kjer so posamezni paketi prav malo premaknjeni.
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K podobi danasnje tektonske zgradbe pa prispevata precejsnil delez dve
dislokaciji regionalnega znacaja, predjamska in idrijska, ki Cerknisko polje
vzdolZ prefkata (glej sl. 1 v prilogi).

Predjamski nariv

Nariv deli Cerknisko polje poprek na NE del, zgrajen preteino iz zgornje-
triasnega dolomita in SW del, ki ga sestavljajo malmske in spodnjekredne plasti.
Na pelju je ohranjen narivni zna¢aj predjamskega preloma. kakor ga je oznadil
F. Kossmat (1905) ter pojmoval in poimenoval J. Rus (1925). Naklon
nariva ije razliten. Med Planino in ZelSami vpada narivna ploskev za 45° proti
NE. Na SW strani jezera v grapi nad Gorenjim Jezerom je narivna ploskev prav
tako nagnjena proti NE za 30 do 40°. Ob njej so strme lezike spremenjene v
tektonska zrcala, dolomit pa je mocno zdrobljen. V vedji oddaljenosti od narivne
ploskve so skladi dolomita bolj polozni, pokrivata pa ga Ze spodnjeliasni dolomit
in apnenec, ki sta nagnjena proti NE za 10 do 20° V kamnolomu pred vasjo
Klance so polofne plasti dolomita zasukane proti vzhodu in presekane s pre-
lomi NW—SE in NE-SW smeri, pa se zdi, da se nekako 100m od narivne
ploskve uravnajo in ne izklinijo, kot bi sedili po vpadu plasti prav ob narivu.
Med Klancami in Danami pa je drsna ploskev navpina ali zelo strma, tako
kot so strime dolemitne plasti ob njej. Ta sprememba nastopi, kjer v narivnico
preide prelom iz doline med StraZiféem (812 m) in koto 694 m. Prelom je mod
potegniti do Cerkniskega jezera in Se v njegovo skalno podlago, tako da skupaj
s predjamskim narivom leéasto objema trias in lias StraZis€a (812 m).

V kamnolomu pri Danah pa je opaziti ponovni prehod v poloZnejfo narivno
ploskev (30% in odcep zmikov proti NE. KaZe se teZnja k oblikovanju novega
letastega pakela med zmi¢nimi prelomi. V sestavo take lete bi lahko 5teli pojav-
ljanje jurskega in spodnjekrednega apnenca in dolomita v omenjenem kamno-
lomu.

Navedena spoznanja omogofajo podati sodbo o predjamskem narivu, ki je
na jezeru pokrit s kvartarnimi naplavinami.

Ko dosefe predjamski nariv Cerknisko jezero ima za 45° proti NE nagnjeno
vpadnico. Ta naklon se obdrZi e do sredine polja, kamor se Ze stekajo prelomi
iz Klinjega vrha {617 m) in Cerknice, da bi sklenili ledasto telo zgornjetriasnega
dolomita Unca in Rakeka. Na tem obmodju so poglavitni poziralniki v dnu
Cerkniskega jezera. V nadaljevanju preloma proti SW pa lahko domnevamo
zelo strm ali celo navpiden stik zgornjetriasnega dolomita in malmskih plasti
tja do pojavljanja lefastega paketa StraZii€a, ki smo ga omenili %e zgoraj.

Predjamski nariv je najsiarej$a prelomna dislokacija na obmod¢iu Cerknis-
kega polja. Glede na njegov potek in tektonske enote, ki se ob njem stikajo,
lahko redemo, da je sestavni del prerivnih struktur, ki so v vedjem obsegu
ohranjene na ozemlju Trnovskega gozda in Hrudice ter Idrijskega obmod&ja. Se
posebej je opozoriti na tako imenovani »fetril pokrov« na idrijskem ozemlju,
kje leZi najvetkrat triasni dolomit na eocenu in kredi. Na ozemlju Cerkniskega
jezera pa le#i triasni dolomit na stratigrafsko starejdih kamninah. To pomeni,
da tu pokrov ni veé tako izrazit in izdaten, da prerivni prelom prehaja v na-
rivnega (pod 45%), skratka, da smo bliZze njegovi izhodi$¢ni strukturi podevni in
prelomljeni gubi.
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Idrijski zmik

Za ta prelom je bila doslej Zze vefkrat dokazana vodoravng premaknitev na-
gubanih in narivnih strukiur v smeri NW—SE (I. Mlakar 1967). Geolo3ka
karta okolice Planinskega polja kaZe, da sta monoklinala Logaike planote in
sinklinala Hrulice premaknjeni relativno vsaj 6 km vsak sebi, & postavima, da
sta obe enoti nekdaj sestavljali skupno strukturo. Ob taki predpostavki pa
zadenemo na teZave ob strukturah Cerkniskega jezera. kjer taka premaknitev
ni ve¢ tako jasna.

Med Planinskim poljem in Cerkni$kim jezerom je idrijski zmik med zgor-
njim mezocoikom Logafke planote in zgornjetriasnim ter spodnjeliasnim dolo-
mitom Rakeka. Smeri skladov se prilagajajo smeri tektonske cone, vzporedni
prelomi pa vkljuéujejo v prelomno cono lefe jure in triasa. V taksni led je
predel Gorice (681 m) nad Rakekom ter veé paketov dolomita pri Ivanjem
selu med Planinskim poljem in pri Uncu, kjer najdemo celo narivne kontakte.
Te lece se izklinjajo pri Cerknici, kjer idrijski zmik lahko delno preide v pred-
jamski nariv, saj so vodoravne premaknitve na tem prelomu jasno vidne pri
Gorenjem Jezeru, lahko pa se nadaljuje v triasnem dolomitu proti SE k Zerov-
nici in v dolino Steberi®ice ter nato v PodloZ in v LoZ, kjer zapusti cbrav-
navani teren.

Novejse kartiranje je pokazalo, da poteka nek prelom v SW krilu grahov-
ske sinklinale. Ob njem sta krilo in teme gube premaknjena v smislu desnega
zmika vsaj za 1 km, preirgane so skladovnice spodnjemalmskega apnenca in
dolomita. V teh malmskih kamninah se premik jasno odraZa, v triasnem dolo-
mitu in liasnem apnencu med Cerknico in Zirovnico ter vzhodno od Lo¥a pa
ga je tezje spoznati, ker se stikajo enake kamnine. Obravnavani lodki prelom
ima znaéilnosti idrijskega zmika. zelo verjetno je njegov sestavni del.

Ob idrijskem prelomu na ozemlju CerkniSkega jezera so nagubane in na-
rinjene skladovnice vodoravno premaknjene v smeri NW—SE, a tudi v smeri,
ki je pravokotna nanjo. Taksno zgradbo ob coni idrijskega zmika poznamo tudi
na ozemlju Idrije, saj je tu ta dislokacija najbolj podrobno preucena. Ce pri
Idriji znasa vodoravna premaknitev okoli 6 km, potem je ob Cerkniikem jezeru
moZno spoznati le okoli 1 km dolgo vodoravno premaknitev. Ker je modno ver-
jetno, da paketi ob navpi¢nih drsnih ploskvah niso vodoravnoe, ampak tudi po-
Sevno premaknjeni, so gibajoéi bloki prestavljeni tudi po viini, npr. Slivnica
je bolj dvignjena v primerjavi s Krizno goro ali Kamno gorico oziroma Javor-
niki. Vodoravne premaknitve so mlajie kot prerivme. Najvedjo intenziteto so
dosegle v miajsem terciarju, radunati pa je z njihovo sorazmerno aktivnostjo
tudi v kvartarju.

Prikazani potek obeh poglavitnih prelomov je za hidroloske razmere jezera
pomemben, ker kaZe, da je med Dolenjim Jezerom in Cerknico paket triasnega
dolomita najoZji. Sosednji paketi so §irdi in v njih ni pogojev za podzemeljsko
odiekanje vode proti severu. Na najoZjem pasu dolomita so vrtine pokazale
kaverne %e v globini do 100 m, v ta pas pa izginja tudi nekaj vode Cerkniséice
(M. Breznik 1961},
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GEOLOSKI RAZVOJ OZEMLJA OB CERKNISKEM POLJU
(slika 4 v prilogi)

Na podlagi doslej znanih in zgoraj obravnavanih podatkov smo sestavili
razvojne skice geoloske zgradbe danainjega ozemlja Cerknitkega polja v obdob-
ju med eocenom in kvartarjem, ki naj pomagajo razumeti grobo geolofko zgo-
dovino obravnavanega ozemlja. V podrobnem je nastajanje danadnje zgradbe
gotovo mnogo bolj zamotano od prikazanega, vendar bo teoretiéno in praktiéno
bolj zadovoljive razvojne slike moZno sestaviti v bodode, ko bomo opravili bolj
intenzivna preufevanja ozje in firSe regije.

1. V posteocenskem obdobju sta bila na povrSju danadnjega Cerkniskega
polja in okolice razgaljena zgornjekredni apnenec in eocenski fli§, ki verjetno
ni segal dlje proti severu od danainjih Javornikov. Kamnine so bile rahlo na-
gubane, v splofnem pa nagnjene proti jugozahodu, saj jih je imeti za sestavni del
obseZnej$e borovniske antiklinale. Ozemlje Cerkniskega polja je bilo tedaj le
malo nad morje dvignjeno kopno.

2. Intenzivno gubanje v zadetku neogena, ki je zajelo vse ozemlje Slovenije
oziroma alpsko in dinarsko sedimentacijsko obmoéje, se je na ozemlju Cerknice
posebej uveljavilo v gibkih srednjetriasnih kamninah. Gibljive zgornjetriasne-
in ostale mezocojske kamnine nad njimi so se sprva povile v prevrnjeno gubo,
nato pa prelomile, tako da je NE krilo zdrselo na SW krilo. Nastal je danagnji
predjamski nariv, ki je bil proti povriju vedno bolj poloZen, v globino k spodnje-
triasnim kamninam pa strm. Celotno ozemlje se je precej dvignilo nad morsko
gladino. erozija pa je spreminjala povrije. V NE krilu so bile razgaljene spodnje-
kredne in malmske kamnine, narivnica je poiekala nekako po danasnjem NE
pobodju Javornikov, meja med eocenskim flisem in krednim apnencem pa se je
zaradi erozije pomaknila proti SW.

3. Zaradi spremenjenih tektonskih napetosti v zemeljski skorji se je po
narivanju v pliocenu uveljavilo preme3fanje kamnin ob novi navpi¢ni dislo-
kaciji — dana¥njem idrijskem zmiku. GeoloSka zgradba kaZe, da so se taki
premiki uveljavili tudi na starejiem predjamskem prelomu. Tedaj so v kamni-
nah nastale pretefno wvzdoline razpoke, ki smo jih pri obravnavi ruptur
spoznali za starejfe. Erozija je nadalje razgaljala mezocojske kamnine in zniZe-
vala povrije na obeh straneh narivnice, tako da se je ta premaknila Se bolj
proti severozahodu.

4. Struktura se je nadalje spreminjala v zgornjem pliocenu in spodnjem
kvartarju. Paketi so se vodoravno in po%evno najbolj intenzivno prestavljali,
skladi pa so tokrat razpokali tudi pocez. Erozija je hkrati zniZevala povrije raz-
licno dvignjenih strukturnih enot. Na povriju se je pokazala zamotana sestava
obeh poglavitnih dislokacij kot so pre¢ni zmiki in lefasto oblikovane in zdrob-
ljene tektonske cone.

5. Danasnja geoloika zgradba je priblizno takina kot v mlajiem in ostalem
kvartarju. Relief je zniZan za ckoli 2000 m. Prvotne 2,5 km oddaljeni gubi sta za
enkrat blize ena drugi, narivnica pa je razgaljena za km bolj severovzhodno
kot poprej. Domnevamo, da je NE krilo dvignjeno ob narivu skupno za ved kot
1,5 km, strukturni paketi pa vodoravno premaknjeni ob poglavitnih disloka-
cijah najmanj za 1 km, ob manjiih zmikih pa ustrezno manj.
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CBLIKOVANJE RELIEFA V OBMOCIU CERKNISKEGA POLJA

PREGLED DOSEDANJIH NAZIRANJ O NASTANKU IN RAZVOJU POLJA

Iz dosegliive literature smo zbrali mnenja o nastanku polja in jih razvrestili
v 3 poglavitne skupine: tektonsko — udorni, erozijski in korozijski nastanek.
Kar zadeva tektonski nastanek skoraj vsi v spodnji tabeli navedeni avtorji
mistijo na udore, ki bi naj dali polju nekak¥no poglobljenc obliko. V vseh delih
je upostevana tektonska zveza med dolomitom in apnencem, vendar nanjo veZejo
nastanek polja neposrednc. Razlike nastopijo $ele v pogledih o pomenu in pre-
vladovanju poedinih &niteljev na posamezne razvojne faze in nekdanje urav-
nave Notranjskega podolja. Z deli J. Cvijiéa (1895; 1901) in F. Kossma-
ta (1897; 1916) smo dobili prve geomorfolo$ke podatke o razvoju polja, ki teme-
ijijo pri prvem na opisnem postopku, pri drugem pa na razvoejni shemi reliefa
in geoloskih procesov v neogenu. Nekatera starejSa stalis¢a pa izven teh spo-
znani razlagajo nastanek polja in njegove poplave z udiranjem stropovia nad
jamami (W. Putick 1888, 9). Ta odlitni poznavalec cerknitkega podzemlja
je v zaruSitvah in naplavljanju sedimentov videl vzroke nastajanja polja in
poplav, ki jih je upal odpraviti z odstranjevanjem podornega materiala pred
jamskimi vhodi, se pravi ob vsem ponornem robu. Tako je mislil tudi E. A,
Martel (1894, 458).

Zagovornik udornega nastanka je bil tudi V. Knebel (1906, 165). Spo-
getka je takS$en nastanek CerkniSkega polja zagovarjal tudi J. Cwvijié (1895,
148), pozneje (1926, 408) pa je upoSteval tudi erozijsko delovanje reke verjetno
pod vplivom Kossmatovih razprav. Misel o udorih zasledimo 3e pri
F. Krausu (1894, 141), ki je za poglobitev upoSteval tudi erozijo.

Pregled mnenj o nastanku Cerknidkega polja pri razliénih avterjih:

Tektonsko udeorni Erozijski Korozijski

W.Putick 1888
F. Kraus 1894
J. Cvijié 1895; 1926
V. Knebel 1506
F. Kossmat 1897; 1916
H. Xrebs 1924
J. Rus 1925; 1930
G. Spdcker 1932
A Léhnberg 1934
A. Hoéevar 1940
M. Plenié¢ar 1953
A Melik 1955
F, Jenko 1959
D Kuiéer 1963
I. Gams 1965; 1966; 1973
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F. Kossmat (1918) je govoril o razveju reliefa v okolici Cerkniskega
jezera na podlagi gecloskih in geomorfolokih primerjav. Zelo jasno je povedal
da so dislokacije, ki polje krizajo, starejfe kot suhe doline in kragka polja.
Zato so pri oblikovanju depresij udeleZene le posredno. ker se pa¢ ob njih stikajo
razli¢no odporne kamenine (1916, 656).

Kossmat postavlja izoblikovanje reénih delin v pliocen, v konec te stop-
nje pa poglabljanje in Sirjenje teh dolin v posamezna kraska polja. To je hipo-
teza o erozijskem nastanku Cerkniskega polja. Njegovi argumenti so bili tako
prepricljivi, da so jih kasneje prevzeli J. Rus (1925), G. Spécker (1932).
A, Léhnberg (1834), A. Hocevar (1940), M. Pleniéar (1853), A.
Melik (1955) in F. Jenk o (1959).

J. Rus (1925, 106—111) je bolj dolofno pisal o ravniku pliccenske Ljub-
ljanice, ki je zadela v pliocenu izginjati v apnendevo podzemlje, na dolomitu pa
je 3e naprej ercdirala. Tako so nastale vifinske razlike ob stiku apnenca z dolo-
mitom, kjer je voda zastajala in poplavljala, skratka ustvarila izolirana kraska
polja z ravnim dnom, med njimi tudi Cerknisko.

G. Spocker (1932, 273) je zaradi napatnih geoloskih podatkov (celotno
dne polja je v triasnem dolomitu, dva vzdolZna preloma pa ob obodih polja)
mislil, da je polje nastalo ob treh prelomih, pozneje pa %e z normalno refno
erozijo.

A. Léhnberg (1934, 70) je del polja na dolomitu pripisal eroziji, del na
apnencu pa udorom. Isti raziskovalee je kot prvi razélenil terase na pobodjih
polja med 650 do 430 m in jih dokaj ponesrefeno primerjal z obstojedimi vod-
nimi horizonti. Tako npr., primerja uravnavo 630 m z vodnim tokom v KriZni
jami, ki se z vidino 620 m na kratki razdalji spusti k izviru Podsteberifice ob
polju na 560 m. Z razvojnega stalida zgornja primerjava ni¢esar ne pove.

Po A. Hotevarju (1940, 29) je Cerknisko polje nastalo z erozijo mate-
riala, ki ga je voda odnaSala z uravnav na nadmorski vigini 650 m v ponor v Vra-
njem dolu, s terase 380 m v Svinjsko jamo in Dobrovéo jamo in v ponor ped
Koriti nad Malo Karlovico (570 m). To so tudi nekatere Léhnbergove
terase. Kot pa danes vemo, so ti domnevni ponori le sekundarni vhodi v spednje
starejSe podzemeljske prostore. Namesto njih bi bilo v viSini 650 m upo$tevati
ohranjeno suho dolino, ki se viete proti zahodu v Rakov Skocjan (A, Melik
1951, 27; I. Gams 1965, 84),

M. Pleniéar (1953, 116) je zastopal Kossmatovo mnenje o razsir-
jenem delu doline, prodnate in ilovnate naplavine na skalni podlagi pa mu doka-
zujejo star redni tok in veé ojezeritev. Prod in grudé so dajale hudourniske gra-
pe. Ena med njimi naj bi segala na polje z grebena med Menesijo in Slivnico,
njene vode pa so pozneje pretofile predhodnico Cerkniitice proti jugu. Po
A Meliku (1928) se je ta pretoditev zgodila v pliocenu, po 1. Gamsu (1965)
pa v kvartarju.

Podatke vrtanja in palinoloZkih analiz je uporabil A. Melik (1955, 144)
pri raziagi geomorfoloskih in hidrografskih pojavov na kragkih poljih Slovenije
v pleistocenu, posebej e na Cerkniskem polju. Podprl je Kossmatova izva-
janja in dodal, da je bilo konec pliocena dno polja Ze golo in preluknjano, z
nastopom ledene dobe pa so depresijo pokrile reéne naplavine v povpreéni de-
belini 5 m. Po fosilnem pelodu sodeé, pa kaZejo te naplavine kvedjermnu mlado
pleistocensko starost (A. Budnar 1953). Ob Melikovi razlagi bi se ledena
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doba odraZala na polju v zelo tankem pokrovu naplavin. D. Kuséer (1963, )
pa je podvomil celo v pleistocensko starost naplavin. Prav tako se mu ne zdi
verjetno, da bi botfna erozija reke razfirila nekdanje dno doline v polje, ker bi
lahko v enaki meri razéirila ostale dele suhih dolin, ki so na enaki geoloZki pod-
lagi. Obe polji Cerknisko in Planinsko sta po njegovem korozijskega nastanka.

Z geomorfoloiko metodo drobnega razélenjevanja reliefa ob Cerkniskem
polju se je ukvarjal I. Gams (1965, 84—87). Polje naj bi nastale v kvartarju
iz dveh vzporednih. dinarsko usmerjenih dolin, kjer so se uveljavili procesi po-
spefene korozije. Poleg korozijskega zniZevanja pa je upoitevati 3e udiranje
stropovia nad podzemeljskimi prostori npr. v Jamskem =zalivu in v Zadnjem
kraju, kjer je I. Gams predvideval zadetni podzemeljski odtok vode iz na-
stajajotega Cerknikega polja. V klasifikaciji kraskih polj govori I. Gams
(1973) o pretotnem in robnem kraskem Cerknifkem polju.

Morfoloski razvoj polja in njegovega SirSega zaledja so raziskovalei skugali
raz€leniti na podlagi reliefnih znadilnosti. Sledili so razliénim fazam fluvialnega
in kraskega uravnavanja, razélenjevanja ter poglabljanja reliefa pod vplivom
splosnih epirogenetskih pa tudi lokalnih neotektonskih premikov. Zakrasevanje
se je sprva uveljavilo v obrobnih apniskih predelih, v poznejSem razvoju pa
se je stopnjevalo zaradi morfoloskih sprememb v spodnjem delu pore&ja Ljub-
ljanice, ki jih je povzrodilo predvsem neoiektonsko poglabljanje Ljubljanskega
barja. Po dokondni prestavitvi povriinskih tokov v podzemlje so na oblikovanje
kraskih globeli vplivale predvsem klimatske spremembe v kvartarju in tedaj so
pridle do veljave tudi podedovane morfeloske in hidrografske osnove ter re-
liefne znadilnosti ob stiku dolomita in apnenca.

RAZVOJ RELIEFA MED JAVORNIKI IN BLOSKO PLANOTO
(slika 5 v prilogi)

Cerkni$ko polje lezi v obseini reliefni vrzeli med dvema visjima plano-
tama. Najvisji vrhovi na vzhodni Pokojisko-blogki planoti danes ne segajo veliko
Sez 1100 m (Slivnica 1114 m, Racna gora 1140 m), na zahodni strani pa so vrhovi
nekaj visji (Javornik 1268 m. Skodovnik 1257 m, Bitka gora 1257 m). Na obeh
nivoje. Na zahodni strani prevladujejo v visinah med 900 in 1000 m, mediem
ko je na vzhodni strani najvisje planotasto povrije ohranjeno v vifinah med 800
in 850 m. Vse kaZe, da je ta razlika nastala pod vplivom razli¢nega tektonskega
dviganja na cbeh straneh idrijskega preloma. Ne smemo prezreii, da so k temu
lahko prispevale nekoliko tudi razlike v odpornosti kamnin. Preteini del
vzhodnega planotastega povrija je na dolomitu, kjer prevladuje povriinsko flu-
vialno oblikovanje, medtem ko je zahodni del na apnencih sproti zakraseval
in je tam namesto uravnavanja prevladovalo krasko razélenjevanje.

Fluvialno preoblikovanje je vztrajalo predvsem na triasnem dolomitu in
skrilaveih v poreéju Cerknidéice in je potekalo skladno z razvojem Notranjskega
podolja, ki je s prvotnim povriinskim odtokom predstavljalo lokalno erozijsko
bazo. S prestavitvijo povriinskih voda Notranjskega podolja v podzemlje pa je
vliogo erozijske baze Cerkniifice prevzelo Cerknifke polje. V poredju sedanje
Cerkniiéice so ohranjene $tevilne terase, ki nam olajSujejo preulevanje mor-
folofkega razvoja tega porefja kot tudi primerjavo z reliefnimi znailnostmi
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Cerkniskega polja. Zaradi razli®ne geoloike zgradbe in hidrogeografskega za-
ledja so na priblizno enako obseZnem prostoru nastale bistveno drugaéne reliefne
znafilnosti. Pod enakimi klimatskimi in splofnimi morfogenetskimi pogoji se je
v poredju Cerkniitice oblikoval dolinast in grapast relief, na obmod¢ju Cerknis-
kega polja pa se je predvsem zaradi koncentracije skoraj 10-krat vedjih vod-~
nih koli¢in oblikovala sprva %iroka ploska dolina. Pozneje se je v njenem dnu
razvila plitva, toda razsezna kraska globel, ki so ji Sele mlade kvartarne napla~
vine dale podobo danaSnjega kraskega polja.

Dolina med Javorniki in Slivnico je nastajala verjetno v enakih stopnjah
kot jih sledimo v povirju Cerkniséice. Toda na pobogjih Slivnice in Javornikov
skoraj ni reliefnih polie, ki bi ustrezale terasam v pore¢ju Cerknii¢ice. Po nagem
mnenju so izginile s Jirjenjem Cerkniske doline. Nasprotno pa s¢ police v
ustreznih vi$inah izrazitej8e v predelu med Cerkniskim in Loskim poljem, a tudi
na odtodni strani Cerkniskega polja ob neposrednem vznofju Javornikov. Vrsta
kopastith vrhov in teras nakazuje skladno zniZevanje reliefa na obeh straneh
Slivnice.

Kopasti vrhovi med Cerkniskim in Loskim poljem Strazisfe (812 m), Devin
{792 m), Jesenovec (818 m}, Krizna gora (858 m) ter Golo (874 m), Draga (805 m)
in Lisec {873 m) so ostanki sklenjene uravnave v vifinah nad 800 m. ki je tudi
na Bloski planoti in v obrobju Loske doline lepe ohranjena. Pod ostanki tega
planotastega povr§ja so nizji prevali, robne police in v kopaste vrhove razéle-
njeni ostanki niZje uravnave oziroma erozijske stopnje. ki io v celotnem predelu
sledimo v visinah med 700 in 750 m.

V poreéju Cerkniiéice in BloS¢ice pripadajo tem vidinam 35tevilna slemena,
medtem ko so ostanki tega povrija v obrobju Cerknigke in Loike doline bolj
skromni. Ko se je oblikovalo to povr§je, je poredju nekdanje Cerknis¢ice oziroma
prvotne Begunjidice, ki se je odtekala %e v smeri proti Logatcu, pripadalo ce-
lotno poredje sedanje Blogfice (A, M elik 1928, 76). Reliefne poteze v razvodju
med obema poreéjema to jasno kaZejo. V predelu med Cerknidkim poljem in
Logko dolino pa se je zadela diferenciacija reliefa. saj erozija ni uspela zniZati
nekaterih delov starejfe uravnave. Po teh znadilnostih sklepamo, da sta se Ze
takrat zaceli lofeno oblikovati Cerkni$ka in Lofka dolina. ¢eprav sta bili Se
povezani s povriinskim tokom. Reliefne oblike so se zadele prilagajati hidrogeo-
loskim razmeram.

Se bolj so se te razlike uveljavile v naslednji fazi poglabljanja reliefa, ko
s0 bili izoblikovani vrhovi, police in zatrepi v viSinah med 650 in 680 m. Sledimo
jih lahko po vsem obrobju Cerkniskega polja ob vznoZju Javornikov, na obrobju
Rakove doline. Tudi ostanki takratnega dolinskega dna v Postojnskih vratih
in drugod po Notranjskem podolju se skladajo s terasami ob Cerkniséici, ki niso
posebno razseine. Pal pa so v poredju Cerkniséice nastale v tej fazi razvoja
pomembne spremembe. Nedvomno je poglobitev reliefa hitreje napredovala v
Notranjskem podolju in v njegovem neposrednem zaledju v obmodju Cerknis-
kega in Loskega polja kot v povirju Cerknitice. 8 poglobitvijo osrednje Cerk-
nitke doline se je na Bloski planoti preusmeril odtok. Ju?ni del doline se je
hitreje poglabljal zaradi podzemeljskega odtoka proti Bloski polici, nato se je
tudi severni del Blos¢ice preusmeril iz poredja Cerknisice proti jugu. Na Blogki
planoti se je zatelo oblikovati samostojno hidrografsko omrefje s podzemeljskim
odtokom. Cerknii¢ica je bila prikrajSana za skoraj polovico prvotnega poredja.

28



Rado Gospodarié, Peter Habié, Kragki pojavi Cerkniskega polja 23

Na obmot¢ju Loskega poija je zakrasevanje oditno v tej fazi Ze toliko na-
predovalo, da je povrsinski odtok proti Cerknifkemu polju komaj Se oblikoval
nainji suhi dolini med Cerknigkim in Loskim peljem je v viSini okrog 640 m,
medtem ko je preval v tem predelu nekaj Sirsi sele v visinah med 670 in 700 m.

Sledila je nova faza v razvoju reliefa, ki je zapustila obsezen ravnik v
Notranjskem podolju med Hrugico in Pokojigko planoto, pa tudi v poredju Cerk-
nis¢ice, ki se je tedaj poslednji¢ odtekala %e v smeri proti Logatcu, so terase
v viginah med 600 in 630 m sorazmerno najbolj razsezne. Poglobitev v te] fazi
ni bila posebno izrazita, precej bolj uéinkovito je bilo zato uravnavanje. V tem
fasu se je poslednji¢ sklenjeno oblikovalo celoino Notranjsko podolje s povriin-
skimi vodami in tudi vode iz Pivike kotline so %e povriinsko pritekale skoz
Postojnska vrata in v zadnjem delu te faze izoblikovale ozko suho dolino med
Ravbarkomando in Uncem.

Z erozijsko in deloma tudi tektonsko poglobitvijo spodnjega dela poredja
Ljubljanice je v naslednji fazi sledilo kragke razélenjevanje Notranjskega po-
dolja in lokalno poglabljanje reliefa v obmodju kragkih polj, v vmesnih predelih
pa je prevladalo podzemeljsko preiakanje in oblikovanje kragkega podzemlja.
V tej fazl se je dejansko Sele zadel kraski razvoj ‘Cerkniékega polia.

OBLIKOVANJE KRASKEGA CERENISKEGA POLJA

Krasko poglabljanje Cerknidkega polja je bilo na eni strani pogojeno z raz-
vojem podzemeljskega odtoka, po drugi strani pa s povriinskimi procesi na
obmo¢ju polja in v njegovem obrobju. Pomembno vlogo pri oblikovanju in po-
glabljanju dna je imela tudi povriinska Cerkni$éica, ki je %e v viSinah okrog
6§10 m odtekala proti severozahodu in izoblikovala od Begunj do Logatca obseZen
ravnik, pozneje je bodisi zaradi lastnega naplavljanja ali zaradi zadenjske erozije
potoka z obrobja Cerknilkega polja preusmerila svoj tok ob vznozju Slivnice
na Cerknidko polje {A. Melik 1928, 70—T71). Na oblikovanje Cerkniskega
polja in njegove hidrolofke razmere je Cerknis¢ica vplivala predvsem s svojimi
naplavinami, s katerimi je zasipala odto¢ne kanale in je zajezevala podzemeljski
odtok. Z naplavinami je zai¢itila skalno dno polja pred erozijskim poglablja-
njem, hkrati pa vplivala na korozijsko $irjenje polja ob robu naplavljene rav-
nice predvsem na apnencih ob vznozju Javornikov in na odtoéni strani.

Poleg Cerknid¢ice so precej drobirja in naplavin prispevali fudi strmi
bregovi dolomitne Slivnice, ki so bili zlasti v hladnih obdobjih izpostavljeni
intenzivnemu razpadanju in spiranju. Zasipanje odtoénih kanalov je zadrievalo
vode na povrsju in pospeSevalo korozijsko Sirjenje skalnega apnidkega obrobja.
Skoraj ves apniski rob polja je strm in spominja na cbreZni kilif, ki je verjetno
bolj korozijskega kot abrazijskega nastanka. Pomen ploskovne denudacije s str-
mih dolomitnih bregov Slivnice se kaZe tudi v obmoéju Grahovskega zatrepa,
kjer je nastala obsezna reliefna vrzel v obrobju polja, ob vznoZju zatrepa je
ohranjeno starejse Zivoskalno dno polja. Po drobnih reliefnih znaélnostih dna
in obrobja polja odkrivamo zaporednost pojavov in procesov pri nastajanju in
oblikovanju celotnega Cerknigkega polja, zato si bomo nekatere teh znadéilnosti
podrobneje ogledali.
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Strmo in visoko pobogje Slivnice je izredno skromno razélenjeno. Ob vznoz-

ju na prehodu v dno pelja je rahel pregib v strmini, ki je predvsem posledica
denudacijskih procesov. Le manjde, neizrazite grape so zarezane v poboéje
Slivnice. Pravo nasprotje temu delu oboda Cerknifkega polja je morfologko
izredno razélenjeno kragko pritoéno obrobje v predelu med Zerovnico in Gore-
njim Jezerom. Tamkajinja raz¢lenjenost reliefa je prav gotovo posledica pestre
geoloike zgradbe in izdatnejiega fluvialnega erozijsko-denudacijskega pa tudi
korozijskega delovanja kradkih voda na pritodni strani polja.
— Medtem ko je v geoloSko homogenem dolomitnem poboéju nad Grahovim
nastal znafilen enostaven zatrep, se ie v predelu med Zerovnico, Blosko polico
in Steberkom izoblikoval znatno bolj razéenjen in sestavljen zatrep. V obmo&ju
Blo¢iskega zatrepa se stikajo apnenci in dolomiti, poleg lokalnih voda pa so v ta
predel usmerjene tudi podzemeljske vode iz Blok in kraskega predela med Blo-
kami in Lodke dolino.

V Grahovskem zairepu, ki so ga oblikovale le padavine s tega cbmoéja, ni
ohranjenih erozijskih stopenj, ki bi ustrezale postopnemu poglabljanju Cerknis-
kega polja. O&itno pa je zatrep starejii od danasnjega skalnega dna polja, saj je
ob njegovem vznozju skalna polica, ki pripada vi§jemu, starejiemu dnu polja.
To je hkrati dokaz intenzivnejfega oblikovanja pobodij v obdobju pred zadnjo
poglobitvijo polja.

V sosednjem Blodi§kem zatrepu lahko sledimo vse faze poglabljanja polja.
Najvisje terase ob robu in sam zatrep v zgornjem delu Bloske police ustreza
terasam v viSinah med 720 in 750 m. Ni%ji zatrep Bloike police in posamezni
vrhovi jufno od Blodic pripadajo {erasam med 650 in 680 m. V to povrije sta v
naslednji erozijski fazi poglobljena dva lodena zatrepa v vidini med 610 in
630 m. Pri Bloc¢icah je zakljufen zatrep, ki se vi§je neposredno nadaljuje v zatrep
Blogke police. Pod KriZno goro je nastal zatrep ob Steberidici. Prvotno skle-
njenc dno obeh zatrepov je bilo pozneje razélenjeno z novimi zatrepnimi stop-
njami ob Zerovniitici in Steber3®ici v visinah 580—39%0 m in 585—570 m. Na
visjo sklenjeno polico opozarjajo danes le enako visoki grizi. K njenemu raz-
Clenjevanju so precej prispevali prav erozijski procesi ob izvirih, v razporeditvi
grap in vrhov pa se odraza tudi razlika v odpornosti kamnin. Pri Blo¢icah
se je v prvotnem zatrepu izoblikovala lokalna kraska globel oditno pod vplivem
denudacije z dolomitnih bregov severno od Blogic in korozijskega poglabljanja
dna na apnencih jufno od naselja. Delno so k temu prispevale tudi vode, ki so
se prelivale v izvire Zerovnistice. Morfolodki razvoj celotnega Bloiskega zatrepa
ie izredno pester ter predstavlja s Krizno jamo ter izviri Zerovnisice in Steber-
§¢ice enega najbolj zanimivih delov kraikega obrobja Cerknifkega polja.

Postopno zakrasevanje vi§jega obrobja polja se kaZe v zatrepnih dolinah,
ki so nastale predvsem ob kragkih izvirih in so razvrifene v stopnjah od zgor-
njega zatrepa Bloske police v vigini 710 do 720 m do sedanjih izvirov v vidini
565 m.

Med Lipsnjem in Gorenjim Jezerom je v obodu polja obsefen dolinski
zatrep imenovan Vrtatna dolina med Strazii®em (812 m) in Jesenovcem (818 m).
Na obeh straneh Devina (792 m) vodita ozka prevala proti Loski dolini v vi§ini
690 do 700 m, medtem ko se vznoZje zatrepa razdiri in nekoliko zravna v visinah

med 880 in 570 m. Ocitno pripada tudi to povrsje starejSemu dnu polja, na hidro-

30



Rado Gospodarié. Peter Habié, Kraski pojavi Cerkniskega polja 25

losko funkeijo zatrepa pa opozarjata dva izvira v najmanjéih zatrepnih dolinicah
juino in severno od vasi Gori¢ica.

~ Pri Gorenjem Jezeru viiji zairepi niso ohranjeni. Verjetno jih je izdatna
zadenjska erozija ob izvirih Obrha in StrZena unidila in zabrisala sledove po-
stopnega spuidanja izvirov. Edino v viSinah med 590 in 800 m je ohranjen zatrep,
ki bi ustrezal polici 620 m na ponorni strani Loskega polja.

Iz Loskega polja se je pretok v celoti prestavil v podzemlje po izoblikova-
nju prevala v suhi dolini med Danami in Gorenjim Jezerom v vifini 640 in
630 m. Na obmod&ju Cerknifkega polja so pod tem prevalom nastale police v
vifinah med 600 in 630 m, ko so vode dalje 3e povriinsko odtekale. Pod ome-
njenim prevalom na odtoéni strani Loskega polja se je izoblikovale §iroko skal-
no dno v vifini med 580 in 590 m. Vigje police so ohranjene le ponekod in Ze to
v zelo majhnem obsegu v visinah med 600 in 610 m. Po teh skromnih sledovih
pa vendar lahko sklepamo na najstarejSe krasko dno Loskega polja. Oditno je
bilo poznejde izoblikovanje dna med 580 in 5%0 m najbolj u¢inkovito, saj pred-
stavlja %e danes na Lo3kem polju csrednjo uravnavo. Vanjo so se v naslednji fazi
zarezala le Se korita povriinskih tokov. Bolj na &iroko pa se je izoblikovalo
najmlajie dno polja le ob ponorih in v predelu med Pudobom in Danami. Naj-
niZje skalno dno Logkega polja je v vi§ini okrog 560 in 570 m in je skoraj 20 m
viZje kot na Cerkniskem polju. Po moriologkih znaéilnostih pa se od njega tudi
bistveno loéi. V celoti se je Losko polje kradko poglobilo za okrog 80 m, krasko
poglabljanje pa se je zafelo bolj zgodaj kot na Cerknitkem polju, ki je po-
globljeno le za 40 m.

Jugozahodno obrobje CerkniSkega polja je na prvi pogled zelo premofrino
takEnih rellefnih potezah i mogh sklepati na tekionsko zasnovo tega obrobja.
Kljub temu so ponekod ob vznoZju ohranjene manjfe police v stopnjah, ki se
skladajo s starejdimi terasami in nivoji okrog Cerkniikega polja. Nad Lazami
so police v vifinah med 720 in T70 m (Vodinek 728, Smarni hrbet 767), niZja pa
je Kurjica {621), ki jo po vidini primerjamo s Klinjim vrhom (617 nad Goridco
in je del obseZnega najniZjega predkragkega dna polja. Sledijo 3e niZje police
ob vznoiju Javornikov, ki so nastale Ze pod vplivomn kraskega poglabljanja. Naj-
obseznejil ostanek starejfega krafkega dna pod Javorniki se vlede od Goriéice
gez Drvofec na Otok. Po nastanku se sklada z visjim skalnim dnom ob vznoZju
grahovskega zatrepa in s terasami ob Zerovnisdici ter Stebers¢ici. Premoérino
pobodje Javornikov se je izoblikovalo v glavnem Ze pred kragko poglobitvijo, le
na posamegnih mestih je Zirjenje tudi ob najmlajsi poglobitvi seglo prav pod sta-
rejfe strmo pobodje, npr. v Zadnijem kraju. I. Gams (1965, 92) uvrifa Zadniji
kraj med doline, ki so zalele nastajati z udori jamskega stropovja. Toda po
podrobnejdih morfolodkih raziskavah tega naziranja ne moremo podpreti. Nikjer
v obodu ni vedjih jam, pa tudi hidrogeoloike in morfoloske znadilnosti ne ka-
#ejo, da se je jezerski zaliv za Otokom in Drvoscem razvil boli v smislu pod-
gorske doline s korozijskim poglabljanjem starejSega jezerskega dna ob strmem
vznozju Javornikov. Na prvi pogled sega tudi v Jamskem zalivu danasnje skalno
dno neposredno pod strmo vznoZje Javornikov, toda prav pri Nartih je chranje-
na denudacijska polica starejSega dna polja, v katero je zarezan sedanji breg.

Svojevrstne morfoloSke razmere ob vznozju Javornikov so v predelu med
Cerkniskim poljem in Rakovim Skocjanom. Tam so ohranjene starejSe police
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v prvotnem obsegu. ker poglabljanje polia ni seglo do njih. Nadligek (708) in
Skanski gri¢ (704) spadata med ostanke povrija, ki jih nakazujejo tudi police
v poredju Cerkniséice v vidinah med 720 in 750 m. Del tega povrija sledimo v

Kolisevka (751). NiZje police so ob Skanskem gridu na cerkniski kot tudi na
§kocjanski strani v viSinah 630 do 640 m. Posebno obsezna je polica na zahodni
strani Rakovega Skocjana ob vznozju glavniega hrbta Javornikov. Podobno po-
vrije je tudi v Postojnskih vratih med Ravbarkomando in Strmico. Vrhovi v
vifinah med 630 in 650 m s0 znatilni tudi za ves obod Unskega polja in Ravnika.

Povréje v visinah med 600 in 620 m, ki se sklada z obseZno uravnavo ravnika
med Cerknico in Begunjami, je v predelu nad Karlovieo ob vznoZju Nadlitka
in Skanskega grifa razmeroma skromno. Ohranjeno je na obrobju Balantovih
dolin, v Cvingerju — Gradi%éu in severno od Skanskega gria, pa tudi na dolo-
mitu med Podskrajnikom in Rakekom so posamezni hrbti v teh viSinah. To
povrje predstavlja hkrati najniZje sklenjeno obrobje odtoéne strani Cerkniskega
pelja. Vanj so poglobljene le nekatere ozke suhe dolinke, na primer ob cesti na
proti Rakovemu Skocjanu v vidinah med 583 in 590 m, proti Rakeku pa med
565 in 570 m. Tu sicer ne moremo zatrdno ugotoviti, koliko se je ozek preval
zniZal Ze po prekinitvi povrdinskega odtoka iz Cerkni$kega polja. Po usmerje-
nosti dolink v dolomitu, kjer je $e vedno uéinkovita povriinska denudacija,
sodimo, da je tam relief pod 585 m nastajal predvsem pod vplivom lokalnega
spiranja. Ni pa izkljufeno, da so se wsaj obfasno tudi visoke vode prelivale iz
Cerknifkega polja proti Ungkemu v viginah med 570 in 380 m. Odtck iz Cerkni-
tkega polja se je po omenjenih reliefnih znaéilnostih sode¢ dokondno prestavil
v podzemlje po izoblikovanju skalnih polic in razvodnih prevalov v visinah med
57¢ in 580 m. S tem pa seveda ni izkljudeno, da se je del voda iz Cerknitkega
polja %e prej podzemeljsko odtekal, ker je prav kraski podzemeljski odtok
omogodl lokalno poglobitev polja in konéno prekinitev povrdinskega odtoka.

V vidinah med 580 in 590 m so po vsem obrobju polja ohranjeni razliéno
obsezni ostanki starega Zivoskalnega dna. Na odtofni strani sta juino od Zel$
dve polici v obrobju polja. Visja je do 300 m Siroka s prevliadujodimi viginami
med 580 in 590 m, niZja pa je Se nekoliko Sirfa v vifinah med 560 in 570 m. Na
sosednjem dolomitu so ostanki tega povrija sicer chranjeni, vendar le v ozkih
hrbtih med mlajSimi dolinkami. Na apnencu so police v obeh stopnjah kradko
Ze mo¢no razélenjene z vrtafami in udornicami, ki so nastale nad odiofnim
jamskim sistemom. Police v vidinah med 570 in 580 m so lepo ohranjene tudi
ob robu Unskega polja. Tam segajo v enake visine $e posamezni kopasti vrhovi
sredi polja (Orehek 561, Kali€¢ 573). V to uravnavo se je zadela poglabljati tudi
uvala Rakovega Skocjana, sa] so na njeni pritodni in odtoéni strani v teh
vifinah izrazite razvodne police tako med Skanskim in Rakovskim gridem na
cerknifki strani kot med Suhim gritem in Cerovico na unski strani, kamor so
se oditno tedaj odtekale vode.

Po izoblikovanju cmenjenih polic v vidinah med 580 in 5%0 m je povsem
prevladalo kra3ko razélenjevanje povrsja in poglabljanje v posameznih uvalah
in poljih je bile razlitno intenzivio.

Na Planinskem in Unskem polju je v prvi fazi prevladovalo $e enotno po-
glabljanje do visin okrog 520—530 m. V naslednji fazi pa se je izdatno poglobilo
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le ozje Planinsko polje. saj vse do sedanjega dna v vifinah med 440 in 445 m
ni po obrobju nobenih polic. Ungke polje je bilo izlofeno iz skladnega poglab-
ljanja predvsem zaradi preusmeritve odtoka iz Rakovega Skocjana neposredno
na Planinsko polje. Preoblikovanje Unskega polja je odtle] dalje potekalo le
pod vplivom lokalnih, predvsem denudacijskih in koroziiskih procesov.

¥V Rakovem Skocjanu je viija skalna terasa v podobnih vifinah med 520
in 530 m kot na UnSkem polju, nadaljnja poglobitev pa je zajela le o%je dno
doline, saj Je vanj zarezana razmeroma ozka siruga v vi$inah med 490 in 310 m.

Cerknisko polje se je v vsem tem obdobju, ko se je znizalo povrije Pla-
ninskega polja za najmanj 120 m, poglobilo le za okrog 30 do 40m in tako je
danasnje skalno dno polja v vidinah med 540 in 545 m. S pomodéjo vrtin, ki jih
podrobneje navaja M. Plenidar (1933) in na podlagi novejiih ro¢nih vrtin
ter opazovanj ob ponikvah in v strugi StrZzena smo lahko z interpolacijo sestavili
izohipse skalnega dna (sl 6).

Skalno dno Cerkniskega polja je rahle nagnjeno od NE roba proti sredini
polja. Le pri Cerknici je v dolomitu zaznaven polozen skalni prag. Na malmskem
apnencu onkraj predjamskega nariva pa je dno uravnano in le rahlo dvignjeno
do vznoZja Javornikov. Vedje neenakomernosti vidimo v obmod¢ju med Jamskim
zalivom in Goridico. Tako se greben Drvo3ca in Gorigice $e zaznava v vidjem
dnu tja proti Dolenjemu Jezeru, proii Jamskemu zalivu pa se poglablja. Tu med
vzpetinami je tudi nekaj vdolbin. Verjetno bi s podrobnejSo preiskavo in bolj
gostimi vrtinami nasli takénih depresij in vzpetin e veé. Nekakina poglobljena

Sl 6. Relief skalnega dna Cerkni$kega polja, sestavljen na podlagi vrtin (M. Ple-
nic¢ar 1%954; IZRK — Postojna 1969—1972) in razkrite skalne podlage v strugah in
in ponikvah
1 — izohipse, 2 — obod polja, 3 — recentni potcki z izviri, ponikvami in ponori
Fig. 6. Relief of Cerknisko polje rocky hottom, composed with help of bore-holes
(M. Plenid¢ar 1954; IZRK — Postojna 1969—1972} and exposed rocky bhottom in the
creek beds and ponors
1 — contour lines, 2 — polje boundary, 3 — recent creeks with springs and ponors
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starejla struga izstopa med zatrepom juino od Gorifice in Gradiséem pod
Dolenjo vasjo. Ta struga je morda vezana na nekdanji podzemeljski dotck vode
iz Zadnjega kraja. ki se nahaja v pedaljSani smeri struge. BliZnja vodna jama
Suhadolica je lahko neka posledica tega starejSega pretoka. Pred ponornim
robom Jamskega zaliva, podrobneje pred ovalnim zatrepom pod Gradiilem, se
obravnavana struga v visini pod 540 m razdiri. Izohipse se zajedajo v zakriii
del ponornega roba, kar lahko pomeni, da se struga nadaljuje v zakraseli rob,
v zakrite ponorne jame. V zaledju ponornega roba so v tei vidini danaSnji
sklepni rovi Velike Karlovice, predvsem njen Zahodni rov, ki po obseinosti
presega vse ostale rove te jame. Danes 50 te zveze zabrisane z zasipom, jamskimi
in obodnimi podori.

Dana&nje ponikve polja so vezane na uravnani in plitvi del skalnega dna
(Velika, Srednja in Mala ponikva, Sitarica, Befki in drugi bliznji poZiralniki
v strugi SirZena, ponorne vodne jame pa na zakraseli rob Jamskega zaliva

~5—8 m nad skalnim dnom. Skalno dno polja pod mlajiimi kvartarnimi napla-
vinami so oéitho oblikovale povriinske vode, predhodnice sedanjih tokov
Strzena, Cerknisdice, Zerovniifice, Lipsenjidice ter Se nekaterih manjéih pritokov
z dolomita in kragkega obrobja. Po razpolozljivih podatkih je bilo mogode spo-
znati le glavno vzdolZno dolino, ki vodi od sedanjih izvirov Obrha do Jamskega
zaliva, vendar je nekoliko bolj odmaknjena od ju?nega obrobja kot sedanja stru-
ga StrZena. Dolin stranskih pritokov v skalnem dnu nismo zasledili. Previadujejo
poloZzna denudacijska poboja zlasti ob vznoZju Slivnice. Po obliki in razpo-
reditvi ponikev v dnu polja ter po kraskih votlinah, na katere so zadeli pri
geoloskem vrtanju tudi do 30 m globoko pod povrijem (M. Pleniéar 1933),
pa lahko upraviteno pricakujemo precejinjo krasko razélenjenost skalnega dna.
To pa bi mogli podrobneje spoznati le s $tevilnimi vrtinami in geofizikalnimi
raziskavami kot npr. na Planinskem polju (D. Ravnik 1976). Krasko raz-
&enjevanje in poglabljanje dna je bilo torej prekinjeno z nalaganjem kvartarnih
naplavin, ki v konéni obliki dajejo polju danainjo podobo.

KVARTARNI SEDIMENTI

Tako kot drugod po krasu so tudi v obmodéju Cerkniskega polja najdeni
alohtoni fluvialni prodovi, peski in ilovice, pokazatelji minulih hidroloZkih do-
gajanj. Ce je v njih ohranjen npr. fosilni pelod, so taksni sedimenti tudi strati-
grafsko pomembni. To je razvidno iz razprav A. Serclja (1973; 1974), ki
je nasel fosilni pelod v razliénih plasteh na skalnem dnu in spoznal njih wiirm-
sko, postglacialno in holocensko starost. Poleg teh naplavin. ki jih obravnavamo
v naslednjem poglaviu, pa poznamo tudi klastiéne sedimente na kraSkih urav-
navah in pobo¢jih Cerknigkega polja npr. na povriju nad Cerknifkim jamskim
sistemom, nadalje v obmoé¢ju Drvoifa, Klinjega vrha in Goriéice.

KLASTICNI SEDIMENTI NA OBROBJU POLJA
Podrobneje smo pregledali alohtone naplavine na uravnavi v pobodju
Javornikov (okoli 630 nadm. viSine) tam, kjer se nahajata zairep USiva loka

in vodna jama Suhadolica.
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Suhadolica (B) and on the surface (A) above the cave
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30 Arta carselogica VIII, 1978 (1979)

Granulacijska analiza tukajinjega sedimenta je pokazala na pesek in prod,
mineralotka pa nz karbonatne, krementgeve, limonitne in roZenfeve sestavine.
V meljasti frakeiji so pretezno skupki karbonatne gline, v pedéeni frakeiji pa
je najve¢ oglatih zrn kremena ter konkrecij in oclitov limonita. ¥V prodni frakciji
previaduje oglat, porozen in zrnat rofenec (sl. 7).

V izvirni vodni jami Subadolici smo naleteli na naplavine, katerih zrnavost
in mineraloika sestava se dobro ujema s sestave zgoraj omenjenih sedimentov.
Zrna v jami so le bolj zaobljena in sveZe odkrufena. KaZe, da je ta jamska
naplavina s posredovanjem vode prenesena iz kraske uravnave oziroma na-
hajalii¢ v kraSkem zalediu Suhadolice.

Enc tzkih nahajzalid¢ smo na$li ob cesti po jugozahodnem poboéju Javor-
nikov nekake 20 m nad ravnico Zadnjega kraja. Ob cesti je dosti manjiih lukenj
zapolnjenih s sedimenti, tu in tfam pa je pobo&je kar pokrito z njimi. Najbolj
primeren za analizo se je pokazal sediment v skalni luknji, nekako 500 m severo-
zahodno od Vranje jame (sl. 8).

Talna plast ima povpretno 6090 ilovice in 40 %o peska in proda. Barva se
giblje med 7.5 YR in 10 YR/3/2 (Munsil Color Cart), temnejsa barva izhaja iz
llovice, svetlejSa pa iz velje primesi kremenovega peska. Prod in pesek sta
neenakomernc pomesana med ilovico ter tu in tam s karbonatnim vezivom
sprijeta v kepe. Stevilne korozijsko zaobljene skale matitnega apnenca lezijo
mead sedimentorn. Zaradi njih je plast razlitno debela, njen prehod v krevno
drugo plast pa rahlo naznaden s temnosivim barvnim odtenkom.

Druga plast se petrografsko ne loéi od spodnje prve plasti. Tudi zrnavost
je podobna. Paé pa je tu zelo jasno izraZena plastovitost pe§éeno-prodnih vkljué-
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Sl. 8. Sedimenti v zasuti jami ob Zadnjem kraju
1 — rjava ilovica, kremenov pesek in roZendéev prod, 2 — rjavordeda ilovica z le¢ami
peska in proda, 3 — rdeéa ilovica s kremenovim peskom
Fig. 8. Sediments in the filled up cave near Zadnji kraj
1 — brown loamn, quartz sand and chert gravel, 2 — brownredish loam with lens of
quartz sand and chert pebbles, 3 — red loam with quartz sand
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kov, ki so zdruZeni v podolgovate prekinjene lede. Lete vpadajo podobne kot
je nagnjen ves profil in izoblikovana skalna luknja. Zgornja meja te plasti je
rahlo izbotena in zaznavna zaradi femnejie barve (5 YR 4/4 — 5 YR 46) krovne
tretje plasti. V tej je 80 %% ilovice tipa terre rosse in le 20 %/o paska, pretezno kre-
menovega, Tudi njena plastovitost je prilagojena poSevnemu stropu. njun stik
pa je pokrit z oglatimi skalami in vrhnjo ruo.

Ohranjeni sedimenti in njihova zrnavost kazejo predvsem na fluvialne za-
sipavanje kraske luknje v viini okoli 565 m. kar je 20 m nad danasnjim skalnim
dnom srednjega dela Zadnjega kraja. Petrografska sestava kazZe na terro rosso
v ilovnati frakciji, na kremendev prod v peifeni frakciji ter na zrnat roZenec
in kose pesfenjaka v prodni oziroma gruiénati frakeijl. Vesepovsod so prime3ana
zrna boksita in limonitnih konkrecij v nepomembnih kolidinah. Predvsem je
zanimivo, da je ves plastovito in lefasto razporejen prod iz svetlosivega roZenta-
stega pestenjaka. Nekaleri kosi so obdani z limonitne prevleko, drugi pa imajo
rde¢kast zunanji ovoj. O¢itno je Ze dokaj preperel prod bil nanesen v obrav-
navano luknjo skupaj s ferro rosso in se v njej ohranil pred nadalinjimi spre-
membami.

Pri iskanju izvora peitenjaka smo pregledali 3e okolice luknje in ugotovili,
da se njegovi manjéi predvsem pa vedji rahlo zaobljeni kosi nahajajo po vsem
delno poloinem, delno strmem pobodju Javornikov presenetljivo visoke do
765 m nadmorske viine. Ta raziirjenost kaze, da imamo na jugozahodnem po-
bodju Javornikov opraviti z zelo starimi klasti¢nimi sedimenti, ki so med obliko-
vanjem polja vplivali na sestavo klastiénih sedimentov, kjer koli jih danes tu
najdemo. V cbsegu poplav ali re¢énih tokov na polju in ob njem so bili trans-
portirani in odloZeni na zakraselo podlago in obrobje (npr. v nafo obravnavano
luknjo), izven poplav in nad horizontalnimi tokovi pa so jih premeséali hudo-
urniki in denudacijski procesi. Zaenkrat fe nismo mogli ugotoviti, kje in kaksna
je matiéna kamnina tega roZendevega pe$tenjaka. Petrografske in stratigrafske
analize. od katerih si obetamo zanimive rezultate, so v to smer preucevanja Sele
zastavljene,

NAPLAVINE NA SEALNEM DNU POLJA

Debelina naplavin je odvisna od konfiguracije skalnega dna, od sestave
in izvora naplavin. Tako so na SE strani polja naplavine debele do 4 m, in le
krajevno npr. pri Srednji ponikvi dosezejo 6—7 m debeline.

V NE polovici pelja, kjer je skalno dno globlje, pa je tudi naplavinski po-
krov debelejéi. Ce je pri Vadonosu in Redetu debel 6—7 m, potem pokriva v
obmoéiu starejse struge skalno dno 6—10m na debelo. A fudi proti Cerknici
se razteza tako odebeljeni zasip, predvsem na rac¢un tudi do 10m debelega
mlajiega vrizja Cerkniicice, ki so ga naplavile vode iz obmoéja Begunj in izped
Slivnice (sl. 9.

Na visje lefedem dnu polja okrog Zerovnice in Grahovega pa je naplavni

pokrov komaj meter debel. Sestavljen je iz terre rosse in ¢rnega humusa in
z vmesnim dolomitnim grudéem, kar kazZe na to. da ta del polja ni bil v pleisto-
cenu tako pogostno poplavljen kot poglavitni del polja, ki ima za 5m globlje
skalno dno.

Petrografsko sestavo in zrnavost naplavin v obsegu dana3nje maksimalno
in najvefkrat poplavljene povrine polja smo spoznali med Dolenjim Jezerom

e
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Sl. 9. Debelina naplavin na skalnem dnu CerkniSkega polja, sestavljeno na podlagi
vrtin (M. Pleni¢ar 1954 in IZRK — Postojna 1969—1972)

Fig. 8. Sediments fill thickness on the Cerknisko polje rocky bottom, composed by
bore-holes (M. Plenicéar 1954 and IZRK — Postojna, 1969—1972)

in strugo SirZena pri USivi loki, nadalje pri ponikvah Vodonosu in posebej
pri ReSetu ter nadalje vzvodno ob strugi Striena proti vzhodu, kjer so Mala,
Srednja in Velika ponikva. Naplavine v zahodnem delu polja so bolj pestre
kot naplavine v vzheodnem delu polja. Ce je pod pobodjem Slivnice Se nekaj
dolomitnega gruséa nad jezersko ilovico, potem proti pobodju Javornikov in
tja proti Jamskemu zalivu prevladujejo razliéne plasti ilovice, peska ter proda
in gruséa iz razlitnih erozijskih in akumulacijskibh obdobij pleistocena.

NAPLAVINE MED VASJO DOLENJE JEZERO IN STRUGO STRZENA POD VRSICEM

Pri nacdrtovanju pregradnega nasipa, ki naj bi zajezil odtekanje srednjih
in nizkih voda v Jamski zaliv, smo z rofnim svedrom napravili 11 vrtin, od
katerih jih je 7 doseglo skalno dno, v Stirih pa zaradi talne vode nismo dosegli
skalne podlage (sl. 10). V drobnem smo navrtali zelo razliéne naplavine, ki pa
jih makroskopsko lahko strnemo v tri poglavitne skupine (A, B, C).

Pod humusom (1), ki ga je ved v bliZini StrZena, kjer prehaja v riavkasto
ilovico s polZjimi higicami (2), prevladuje nekaj metrov debela plast razliéno
preperelega dolomitnega gruffa pomesanega z drobno mivko in sivo ilovieo {4).
V blizini SirZena je plast gru3da tanjSa, dezen] pa je odloZena do pol drugi
meter debela siva mastna ilovica z ostanki polzjih hisic (3).

Pod plastjo dolomitnega gruifa mivke in ilovice, IeZi skoraj v vsem prerezu
enako debela plast prhke rumenkaste ilovice in mivke (5 4+ 6). Pod njo sledi
debelejia plast rjave peStene ilovice (7), ki vsebuje ponekod zaobljen prod in
pesek {8), ponekod pa preperel dolomitni grusé (V 8, V 9) ter rjavo limonitizirano
ilovico, ki v obravnavanem prerezu leZi vedinoma na skalni podlagi. Le v vrtini 8
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smo pod to ilovico v nekakini strugi zasledili S 3m debelo plast drebne
pasovite sivorjave ilovice (9). Po razmerah v vriinah 11 in 12 sklepamo, da e
pasovita ilovica omenjena le na najglobljo kotanjo v skalnem dnu. Prej omenjena
plast rjave peifene ilovice pokriva preteini del vegastega dna. Njeno prvotno
povrije pa je bilo precej bolj ravno od ugotovljenega, saj ga je 3ele poznejia
erozija spet razrezala. V obravnavanem prerezu sega ta zrnafilna plast 8e v vidine
med 345 in 546 m. le v osrednjem delu jo zasledimo 3ele v vi3ini ckrog 543 m.
O¢itno pripada plast rjave peifene ilovice z gruifem najstarejsemu zasipu v
sedanjem dnu Cerknifkega polja. Verjeino zafenja stareji zasip s sedimentacijo
rjavosive pasovite ilovice, ki je odloZena v zajezeni strugi, saj prehaja navzgor
neposredno v rjavo mastno glino (V 11, 12), ta pa v rjave pedéeno ilovico z ved
grusca, peska in drobnega proda. Preperelost dolomitnega gru$éa in drobnega
proda {V 7) pa tudi limonitni sprimki kaZejo, da je bila naplavina po sedimen-
taciji izpostavljena preperevanju in spiranju v bolj susnih pogojih.

Povrije najstarejiega zasipa so oblikovale povriinske vode in vanj zarezale
nevo strugo StrZena, ki je v primeri z ono na skalni podlagi pomaknjena bolj
proti jugu pod vznoZje Vriica. V vrtini 12 smo sredi stare struge zadeli na dober
meter debelo plast sive jezerske gline (7}, ki se po barvi in sestavi razlikuje od
sedimenta v talnini in krovnini. Oditno gre za mlajio plast, ki se je zacela
odlagati v spremenjenih hidrografskih in v drugaénih klimatskih pogejih. Po-
dobne sive Hovice v drugih vrtinzh nismo na$li in sodimo, da je bila odloZena
le v dnu stare struge ali v manjsi, z grezom nastali kotanji. PoloZaj in znataj

Sl. 10. Naplavine med Dolenjim jezercm in strugo Striena ugotovljene z roénimi vrti-
nami V1 — V12; podrobnejsi opis plasti glej v tekstu

1 — humus, 2 — rjavkasta ilovica s hificami poliev, 3 — siva iloviea s hificami
peliev, 4 — dolomiini grusé, pesek in siva iloviea, 5 in 6§ ~— rumenkasta ilovica in
droben kremencv pesek, 7 in 8 — rjava peitena ilovica, pesek. prod in preperel

grusft, 9 — pasovita sivorjava ilovica s peskom, A — mlajsi zasip, B — jezerski sedi-
menti, C — starej$i zasip
Fig. 10. Sediments between Dolenje jezero village and StrZen creek bed, based on
bore-holes V1 — V12; detailed description of the layers in the text
1 — humus, 2 — brownish loam with snail shells, 3 — grey loam with snail shells,

4 — dolomite rubbles, sand and grey loam, 5 and 6 — vellowish loam and silt, 7

and 8 — brown sandy loam, sand and gravel, weathered rubbles, 9 — greybrown

varved loam with sand, A — younger fluvial fill, B — lake sediments, C — older
fluvial fill
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tega sedimenta je izjemen ter je pojasnjen 3ele ob primerjavi s podrobnejsimi
profili pri Refetu in Ponikvah kot bomo videli kasheje. Naplavine starejiega
zasipa in siva ilovica so prekrite kljub vegastemu povriju s skoraj enako debelo
plastjo (0,5 do 1 m) rjave prhke ilovice in mivke (6). Nastanek te plasti nam ni
povsemn jasen. Ker prekriva sivo ilovico enako kot starejfo rjavo ilovico. je
otitno mlaj3a od obeh. Morda izhaja iz spodnje rjave plasti, saj ji je po barvi
precej podobna. OdloZena ie $ele v obdobju po erozijskem preoblikovanju sta-
rejSega zasipa. ni pa izkljudeno, da je bila pred odloZitvijo prhke rjave ilovice
deloma erodirana tudi siva jlovica. Ker pa se mlajsa riava prhka ilovica jasno
lodi od sive gline, zgornja riava plast ni mogla nastati s preperevanjem podlage,
Plast, ki jasno lodi starejsi in mlajii zasip, je tedaj morala nastati v posebnih
rarmersh. Z odloZitvijo rjave prhke ilovice se ni izravnalo takratno vegasto
povrije polja. zasipanje pa tudi ni bile pesebno izdatne. OdloZitev enakomernoe
debele plasti na neravni podlagi ne more bifi posledica retnega ali eolskega
nasipanja. To bi zapolnilo najnizje predele in kotanje, enakomerno debela plast
pa je lahko nastala le s preperevanjem vegaste podlage, ali pa z usedanjem
ilovice iz oblasnih visokih poplavnih voda. Prhka rjava ilovica bi bila tedaj
tudi Se posledica spremenjenih hidrografskih razmer. Obdasne poplave so lahko
nastale bodisi s spremembo klime, ali pa z zmanjsanjem prepustnosti odtoénih
kanalov.

Sledile je obdobje mlajSega zasipa, ki ga predstavljajo v tem prerezu reéne
naplavine dolomitnega grud¢a, peska in ilovice. Naplavine so povsem prekrile
staro povrije in ga verjetno tudi precej zvisale, saj je Se sedaj ohranjeno v vi-
finah med 550 in 548 m, medtem ko je prvotna viiina lahko ustrezala visini te
naplavine, kakrina je ohranjena %e danes v blizini Cerknice.

Mlajge odnasanje in spiranje gru¥®a in ilovice najbrZ ni bilo enako v vsem
prerezu. V severnem delu sega grui¢ danes skoraj do povrija, medtem ko je
blize Strienu prekrit z mlajdimi ilovieami. Pod bolj sivkasto poliarico in nad
grudéem je pri StrZenu odloZena 3e svetlorjava, bol] mastna ilovica, ki fudi
vsebuje ostanke polZjih hiSic. Ta ilovica je odloZena v starejdi strugi, ki si jo je
Strzen vrezal 3e bol] proti jugu v naplavino dolomitnega gruifa in ilovice.
Po odloZitvi gruséa lahko torej radunamo s krajdo erozijsko fazo, ki pa je bila
verjetno kmalu prekinjena in je sledila akumulacija polfarice. Prave jezerske
gline iz tega obdobja ne poznamo, ilovica s polZki pa je lahko nastajala le
s trajnejfim zastajanjem vode in obseinejdimi poplavami Cerkniskega polja.

Danasnja struga Strzena je pomaknjena 3e bolj pod vznoZje Vriifa in je
rezultat najmiajfega vrezovanja povriinskih veda na obmodju CerkniSkega
polja. HEkrati z vrezovanjem te struge pa se v njeni blizini 3e odlaga ilovica
iz obéasnih poplav, saj je tam plast rjave humusne ilovice v 100 m pasu ob
Strienu najdebelej8a. V visjem severnem predelu, ki ga zalijejo le najvisje vode,
prevladuje spiranje ilovice in humusa, zato je tam dolomitni grudé prekrit le
z izredno tanko plasiio humusa.

NAPLAVINE PRI VODONOSU

Pri sveZih grezih in ponikvah Vodonosa smo ugotovili 7 m debele naplavine
na skalni podlagi malmskega apnenca. Razlikovali smo lahko pet plasti ilovice
s peskom in dve plasti gruda s peskom in ilovice. V iloviel ni bilo ugotovljenih
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nobenih pelodov, ki bi pomagali asovnio uvrstiti razlitno naplavljanje. Med
vsemi plastmi zelo izstopa vrhnja, meter debela plast dolomitnega grusda, ki
pripada takoimenovanemu vriaju Cerknigéice. Tri metre pod povrijem se po-
javlja podoben nekolikc bolj ilovnat grusé, ki prav tako kaZe na zasipavanje
polja z drobirjem iz severno leZecega zaledja.

NAPLAVINE PRI RESETU

Leta 1970 se je izoblikoval ugrez v naplavinah ob severnih poziralnikih
Reseta. Razkril se je 3 m §irok in 7m visok profil naplavin, tako da smo jih
lahko bolj podrobno preudili. V Zestih plasteh smo pregledali petrografsko
sestavo in zrnavost, pa tudi njihovo vsebnost fosilnega peloda (sl. 11).

Skalno podlago iz dcolomitiziranega apnenca zgornjega malma pokriva
rumencrjava ilovica s peskom in prodom (plast 1}, kjer je razen apnendevih zrn

najved colitov in konkrecij limonita.

Sl 11. Prerez naplavin v ugrezu pri po-
nikvi Reseto
1 — rumenorjava ilovica s peskom in
prodom, 2 — siva plastovita ilovica z
organskimi ostanki, 3 — temnorjava
ilovica s peskom, 4 in § — dolomitni
grusé in prod, pesek, siva in rumena
ilovica, 6 — grugé in prod dolomita in
apnenca, pesek — vriaj CerkniSdice z
lednim klinom
Fig. 11, Sediments cross sectlion in the
sinkhole by ReSeto ponor
1 — vellowbrown loam with sand and
gravel, 2 -— greyv varved loam with
organic material, 3 — dark-brown loam
with sand, 4 and 3 — dolomite rubbles
and pebbles, sand, grey and yellow
loam, 6 — rubbles and gravels of do-
lomite and limestone, sand — Cerkni-
Zdica creek fan with ice wedge
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Zanimiva je naslednja vife leze¢a plast (2) sive plastovite ilovice z mno-
gimi organskimi ostanki. V njei je A Sercelj ugotovil slededo pelodno
sestavo v procentih:

Pinus 29, Picea 40, Abies (jelka) 3,4, Alnus 7,2, Corylus (leska) 2,3, Carpinus
(gaber) 4,2, Quercus (hrast]) 2,7, Ulnus (brest} 0,7, Tilic 0,3, Fagus (bukev} 6.
Vitis (irta) 0,3, Rubigecee 1, Myriophyllum 1,4, Ranunculug 0,3, Artemisia 0,7,
Potentilla 0,7, Chenopodiaceae 1.8, Typha 0,3, Helianthemum 0,7, Composi-
tae 0,3, Filipendula 4, Ericaceae 0,7, Gramineae 0,3. Ta sestava pelodov mu kaZe
na wirmsko interstadialno vegetacijo.

Ta plast prehaja navzgor v temmnosivo ilovico {plast 3} s peskom, kjer je
najved limonitnih ooidov. Zrnavost je podobna zrnavosti talninske plasti.

Naslednja vise leZeta plast (4) je gruiénata z zveznim prehodom v sivo in
rumenc ilovico brez peloda (5).

Krovna plast (6), pretezno iz gruséa, je sestavni del nasipnega vriaja. V
obravnavanem profilu se v obliki klina zajeda v spodnje tri plasti in se zdi,
da imamo opraviti z lednim klinom, se pravi s stadialno starostjo gruiénatega
nanosa.

() petrografski sestavi bolje preudenih frakcij peska in gruséa v vseh raz-
kritih plasteh bi bilo povedati sledeée: gruié in prod sestavljajo kosi jurskega
apnenca in dolomita ter zgornjetriasnega dolomita, kar je pa¢ priakovati, saj
je izvorno severno obrobje polja sestavljeno iz teh kamnin.

V frakecijah peska so zanimive predvsem konkrecije limonita. V presevni in
odsevni svetlobi jih je analizirala E. GrobelSek in ugotovila, da prevladu-
jeio ooidi, kjer koncentriéne lupine limonitno glinenega materiala objemajo zrna
kremena, glinenca, sijude in hlorita. Manj je ooidov ¢rno rjave barve, kjer struk-
tura ni koncentritna, in drobno zrnastega kremena, ki je prepojen s Fe hidro-
ksidi; to so vse delei previadujodih ooidov, ki so verjetno nastali in situ v pod-
zemeljskih plasteh. Velikost limonitnih konkrecii imajo tudi ooliti boksita, ki
se v manj$i koli¢ini javljajo skoraj po vsem profilu skupaj z redkimi kosi
sljude in glinenca. Tem je teZko spoznati izhodi%¢no kamnino. Morda gre za
material iz triasnih kamnin Blosko-rakitniske planote ali pa iz primarnih na-
hajalis¢ boksita v mezocojskih kamninah, ki polje obdajajo. Boksit nasploh
spremija vse fluvialne naplavine Cerknifkega polja na povriju in v jamah, pa
zato nima neke posebne stratigrafske vrednosti.

Kremen nastopa pretezno kot oglat pesek, le redki kosi so moéno zaobljeni.
Takega kremena je dosti med ilovico na kratkem povriju okoli jezera, nasli
smo ga tudi v izvirni jami Suhadolici in v pretotni KriZni jami. Useda se tudi
iz vode v kraSkih izvirih, tako da ni ni¢ éudnega, ¢e je tudi v naplavini povsod
zastopan. Pri Otofkem Obrhu smo v pesku spoznali najved karbonatnih sestavin
{55 %), manj kremena (40 %), ki je le v velikosti 0,5 mm zelo zaobljen fer nekaj
bobovea, imonitnih konkreci), sljude in organskih ostankov.

V neposredni bliZini opisanega profila pri Refetu so ribiéi z 1—2 m globo-
kim in 80 m dolgim jarkom razkrili nadaljnje zanimive naplavine. V jarku smo
na dveh mestih Se zavrtali do skalne podlage z rofnimi vrtinami, sosednji preéni
presek jarka pa je razkrila sama ponirajoda voda. Glede na vidno zaporedje
plasti in konstantno debelino njihovik premaknitev ob prelomih ter znano glo-
bino skalne pediage, smo lahko razkriti profil se sestavili prav do skalne pod-
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lage (sl. 12 v prilogi). Skalna podlaga je v tem profiiu enkrat 3.5 m, drugi¢ pa
58 m pod ravnim povrijem, ki se le na NE strani prevesi v recenino sirugo
Reieta. V razkritem profilu so horizeontalno in vertikalno zelo pestri sedimenti,
sklenjene plasti pa so Se prelomljene v »tektonske« jarke in horste.

Prvo plast na skalni podlagi sestavljajo rumena ilovica in pesek z limonit-
nimi in manganovimi koncentracijami. V glini ni pelodnih zrn. Druga plast je iz
temnosive karbonaine gline s peskom in grusfem. ki jih karbonatno vezivo del-
no veie v okroglaste grude. Plast je spodaj glinena, zgoraj bolj peic¢ena. Pelodni
sestav, Pinus 42,59%, Pinus cembra 3.4 %o, Picea 16,890, Alnus 3,4 %, Betula
0,6 %, Ephedra 0,6 %, Hippophae 109%, NAP sporae 1,7%,, Compositae 1,1 %,
Gramineae 1,7 %o, kaZe na stadialne vegetacijo odprtega tipa s Stevilnimi pes@i-
nami, kakor meni A. Serecelj (1974).

V zgornjem delu plasti, kjer je vef gruila in proda, smo nadli smrekov
storz. 14 C analiza je pokazala na starost okoli 55 000 let b. p. (poroéilo dr. W. G.
Mook, analiza GrN-6317 z dne 21. 10. 1971).

Tretjo plast sestavljajo rjave in vijoliéaste gline brez peleda, ki bi jih
glede na stratigrafski poloZaj imeli lahko za interstadialne.

Cetrta plast ima sivo glino, v vrhnjem delu primeano 3oto in le# konkor-
dantno med talnino in krovnino. Tudi v tej plasti ni bilo pelodov, Sota pa ven-
darle odraza neko humidno toplo klimo.

Peta plast rdede in nato rjave gline nekje sestavlja danasnjo ravnico polja,
drugje pa je skrita pod mlaj$imi naplavinami. ker so se deli skalne podlage in
naplavin nad njo razliéno dvignili oziroma pogreznili ob prelomih. Rdeéa barva
gline izdaja presedimentiran material terre rosse, ki jo danes vidimo v pri-
marni legi na vzhodni strani polja okoli Zerovnice in Grahovega.

Sesta plast peska in gru%éz je nasip vriaja Cerkniifice, kakor smo ga spo-
znali in opisali Zze pri prejénjih profilih. Vriaj je ohranjen v razliéni debelini,
ker je erodiran, a tudi pokrit s postglacialnimi naplavinami.

Sedma plast rijave in sive gline z nekaj peska je odloZena na neravno pod-
lago vriaja. KaZe na nenadno prekinitev nasipavanja in na usedanje jezerskih
naplavin v razli¢ne kotanje. To dokazuje tudi podobno leZeéa vrhnja plast
temnorjave in sivkaste gline s progami in lefami organskega materiala, kjer
so itevilne hiSice jezerskih poirev. To je zadniji jezerski sediment pod travno
ruso.

Kronoloska uvrstitev obravnavanih naplavin je moZna predvsem na podlagi
plasti 2, ki s fosilnitn pelodom in absolutno datiranim smrekovim storZem
{55 000 b. p.)) govori za hladno klimo in starowiirmsko siarost. Po klimatski
krivulji H. Grossa (1964) pride za ta zgornji del plasti v podtev hladni sunek
ob koncu starejfega wiirma, medtem ko lahko spodnji holi ilovnati del plasti
zajema 3e toplejdi brorupski oziroma amersfootski toplejdi presledek ob rela-
tivno mirni jezerski sedimentaciji. Talninski in ilovnati pedéeni plasti na skalni
podlagi z mnogo limonita, pasovito teksturo in rjavorumenc barvo pa imata
znadilnosti fluvialnega nanosa, ki smo ga Ze zgodaj oznaéili kot starejéi zasip.
Krovne plasti 3, 4 in 5 so zopet jezerske in interstadialne, medtem ko je grusé
plasti 6 zopet stadialen, najbrie W 3.

Primerjava obeh profilov pri ReSetu je moZna samo za talninsko plast sta-
rejfega zasipa in krovno grudénato plast vriaja ali mlajiega zasipa. Vmesne
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plasit pa so pri prvem profilu znatno bolj glinene z ugotovljens interstadialno
vegetacijo. v drugem profilu pa pride bolj do veljave siva glina s prodom in
stadialno vegetacijo. Na kratke razdalje so torej naplavine razlitno debele, zrna-
te in pelodno bogate. Ta znaéilnost se kaZe tudi v daljiem profilu med Dole-
njim Jezerom in Strienom, ki pa je razumljiva. ¢e upostevamo menjavanje reéne
in jezerske sedimentacije ter vmesno erozijo.

Druga pomembna zanimivest v profiln pri Redetu so prelomljene plasti
naplavin. V razgaljenih straneh jarka smo videli z gladkimi ploskvami prese-
kane plasti, ob katerih so paketi dvignjeni in spusfeni. Prelomi imajo pretefno
N-—S smer in so nagnjeni proti vzhodu in zahodu za okoli 70!, Na drsnih plosk-
vah je videti velinoma navpifne in poZevne raze ter za 1—2 m premaknjene
pzkete.

Po zaporednosti pesameznih plasti je moZno sklepari, da prelomi segajo
%e v skalno podlago. Rekli bi lahko, da so se skupaj s skainim dnom prelomile
in prestavile tudi konsolidirane naplavine.

Ker so prelomljene tudi postglacialne, morda delno tudi e holocenske pla-
sti, Je ob N—S usmerjenih prelomih radunati s premiki v holocenu in sicer naj-
manj za 4 mm vsakih 14 let v navpiéni in ustrezno veé v pofevni smreri.

V obravnavanem profilu so premiki zajeli vse ugotovljene mladopleistocen-
ske naplavine, pa tudi vrhnje postglacialne plasti. Zato so cbravnavani prelomi
in premiki skoraj gotovo holocenski. Zaradi njihcvega povsem tekionskega zna-
¢aja jih lahko uvrstime k neotekionskim disjunktivnim dislokacijam, ki so
o¢itno vplivale na morfologijo dna in krovne naplavine 3e v holocenski dobi.

Raziitno dviganje in spusfanje paketov naplavin je potekalo vzporedno
z uravnavanjem ravnice polia, zato imamo danes na nje} razgaliene razlidne pla-
sti klastidnih sedimentov, nekje gruié, drugje ilovico, ustrezno tej zgradbi pa so
razporejene tudi obstojee poZiralne luknje, npr. v Relefu. V smeri N—S raz-
porejene in vedno znova nastajajofe ponikve in povezujode struge v Refetu
imajo tako tudi tektonsko zasnovo.

NAPLAVINE PRI SREDNJI PONIKVI

Ob vijugavi strugi SirZena med Gori¢ico in Otokom s0 Ze dolgo Znani poZi-
ralniki Velike in Male ponikve. Velike ponikve so sestavljene le iz dveh poii~
ralnikov. Male pa imajo 5tiri in Se ved maniiih po#iralnih lukeni. Pri umiku veode
najprej presu$ijo Male ponikve, potem 3ele Velike. Med obema ponikvama v
strugl Strzena je Srednja ponikva.

O Srednji ponikvi zgodovinski viri ne govorijo. Domaéini menijo, da se je
odprla Zele nekako pred desetimi leti. Od takrat dalje se vedno bolj povetuje in
poZira vedno ve¢ vode (0,2 m%s). Jeseni leta 1969 smo Zze videli 7Tm globoko
luknjo v podobi jadka z zgornjim okroglim obodom premera 4 m in spodnjim
le nekolike manjsim premerom.

Navpitne stene so v ilovicl, dno pa v skali dolomitiziranega malmskega ap-
nenca. Bolj kot oblika je zanimiva sestava razgaljene naplavine, ki kaZe nekaj
novega v sedimentaciji (sl. 13),

Nad skalnim dnom (1) je 4 m progaste sive ilovice tipa jezerske krede (2),
nato 2m svetlosive do rjave, rahlo pedcene ilovice (4), ki prehaj)a navigor v
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1ZRK - SaZU
POSTOINA 1972

Gospodarié — Habit

Sl 13, Naplavina pri Srednji Ponikvi
1 — skalna podlaga, malmski dolomitizirani apnenec, 2 — rjava pasovita ilovica s
peskom in lmonitnimi konkreecijami, 3 — siva ilovica tipa jezerske krede, 4 — rjava
pestena ilovica, 5 — humus
Fig. 13. Sediments at ponor Srednja Ponikva
1 — rocky bottom, Malmian dolomitic limestone, 2 — brown varved loam with sand
and limonite concretions, 3 — grey loam, lacustrine type sediment, 4 — brown sandy
loam, § — humus.

rjavo, hutnuficiranc ilovico (5), pokrito z recentno vegetacijo. V vzvodnem delu
3—4 m globoke struge Striena nadalje vidimo. da se plast sive ilovice tanj8a na
radun rjave pasovite ilovice s peskom (2}, ki leZi pod njo na skalni podlagi. Ta
ilovica s pogostnimi limenitiziranimi progami se v smeri Velike ponikve debeli,
saj jo tam pokriva Ze zgornja humificirana plast, sive ilovice pa ni ved. Skle-
pamo, da je v obmo¢ju Srednje ponikve precej rjave pasovite ilovice erodirane,
tako da je bila ponekod razgaljena celo skalna podlaga., Ta neravna tla je po-
krila razlié¢no debela plast sive ilovice. Zapolnila je starejde luknje in izravnala
jezerski relief.

K stratigrafski opredelitvi je omeniti e naslednje. Rjava pasovita ilovica
z limonitnimi progami je najstarejSa ugotovljena naplavina, ki je doZivela pre-
obrazbo z limonitizacijo posameznih peidenih in ilovnatih plasti. Limonitizirani
so tudi rastlinski ostanki oziroma koreninice preslic ali podobnih rastlin z globo-
kimi koreninami, ki so tedaj rasle. Stevilne pokonéne limonitne cevke kaZejo
na nekdanjo vegetacijo. ki pa je Ze odmrla, ko jo je diskordantno prekrila siva
jezerska kreda, kjer limonitnih cevk ni.

Stratigrafski pomen ima predvsem ilovica tipa jezerske krede, kjer je A.
Sercelj (1974) podrobno preudil sestavo fosilnega peloda. V 25 vzorcih ilo-
vice je ugotovil bor. brezo in smrekeo ter drugo vegetacijo, kar mu govori za
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relativiio hladno podnebje. Ker se ta vegetacijska sestava ujema s podobno
vegatacijo srednjega wiirma v drugih krajih Slovenije, A. Sercelj meni, da
je jezerska kreda bila odlozena v cbdobju od 30 00030 000 let pred sedanjostio
v stalno ojezerjenem delu polia. Zgornji del profila z rjavosivo ilovico pa ima
fosilni pelod stepske vegetacije prav tako hladne kontinentalne klime. Menimo.
da je bila sedimentirana pred in med zadnjim wirmskim stadialom.

¥ vzhodnem delu polja pri Otoku in Gorenjem Jezeru je A. Sercelj
(1974, 236) navrtal 1.6 m debelo postglacialne in holocensko temno ilovico, skre-
penelo foto in organski drobir. Kot smo videli Ze pri prejsnjih profilih npr. pri
Refetu, so tak3ne naplavine ohranjene delno tudi na zahodni sirani polja.

POTEE PLEISTOCENSKE SEDIMENTACIIE NA CERKENISKEM POLJU

Nz podlagi navedenih spoznanj o raziirjenosti in starosti naplavljenih sedi-
mentov na skalnem dnu polja, smo lahko sestavili razvojno pot tega dogajanja
(s1. 14 v prilogi). Pri tem sestavljanju smo upos§ievali tudi znanje o speleogenezi
ponornega Cerknifkega jamskega sistema (R. Gospodarié 1970), za ne-
dostopno dototno obmodje nad Gorenjim Jezerom pa smo skladni razvo] le
domnevali.

1. V zatetno prvo fazo postavljamo oblikovanje skalnega dna in ustrezne
dototne jame na vi§ini 545 m ter ustrezno ponorno jamoe na 542 m. Skalno dno
je imelo v obmodju Goridice izoblikovan nekoliko visji hrbet v N—S smeri, ki
je vplival na kasnej$i potek sedimentacije. Sama Goricica in ostali humi ter jame
na obrobju nad vidino 5370 m so pokazatelji starejfega dna, ki ga v nai raz-
vojni shemi ne obravnavamo.

2. V drugi fazi domnevamo neenakomerno poglobitev skalnega dna v za-
hodnem delu polja do vidine 536 m in ie] vi3ini ustrezne odtofne jame. Zakra-
sevanje se je lahko uveljavile tudi drugod pe polju, vendar ne tako izrazito.

3. Oblikovanje Zivoskalne podlage je bilo zaustavljeno z odloZitvijo rume-
norjave pasovite ilovice, ki navzgor prehaja v rjavo peiéeno ilovico s preperelim
dolomitnim grufem in prodom. S tem prvim. starejiim zasipom so se hidro-
grafske razmere Cerkniskega polia obfutne spremenile. Zasuti so bili 3tevilni
poziralniki v dnu in jame na obrobju, lahko tudi do vifine 548 m.

4. Naplavine starej$ega zasipa so bile izpostavljene preperevanju in spi-
ranju, povrsinski fokovi so vanje zarezall svoje siruge. Del naplavin pa je bil
spran v ponorne jame, pa tudi v zakraselo skalno podlago, funkcija starih pozi-
ralnikov se je vsaj ponekod obnovila. Preperelost starejfega zasipa kaZe, da
je bil dalj gasa izpostavllen preoblikovanju in to v razmeroma sudnih in arid-
nih klimatskih razmerah, ko so nastajale razne limoniine konkrecije in skorje
ter limonitne cevke ckrog stebelc in koreninie raznih vrst preslic. V tem é&asu
je nedvomno prevladovala erozija, ki je odstranila znaten del starejiega zasipa,
vendar e zdale¢ ne vsega in ne povsod enako,

Klima je bila ugodna za nastajanje prve sige v jamah.

5. Moéno preoblikovan starejSi zasip je prekrila siva jezerska glina, ki je
najbolje ohranjena v osrednjem delu polja. V spodnjem delu te gline imamo
ponekod prodnati in peffeni material, ki z vegetacijo kaZe na konec hladnega
starejSega wiirma in na prehod v krovno jezersko glino. Njen fosilni pelod od-
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rafa manj hladno klimo, sedimentacija je poc A. Serclju (1974} potekala
med 30 300—50 000 leti v humidni klimi srednjega wiirma. Tedania jezerska
gladina je domnevno nihala za veé metrov in je seveda segala tudi v ponorne
jame. Tu je naplavina prekrila vhodne dele in v njih prekrila starej$o kap-
nisko vsebino. Globlje v jami je bila gladina nizja. zato je le obfasno prekinjala
rast sige, ki se je tedaj odlagala tu in v drugih kragkih jamah &rie okolice, npr.
v Krizni jami ali Postojnskem jamskem sistemu.

6. Preden je polje zasul mlajii zasip, so bile jezerske gline delno erodirane
predvsem na zahodni strani in v obrobnih jamah. Nastale poglobitve pa je hitro
izravnala ilovica, dolomitni in drugi grusé, ki ga je predhodnica Cerkniséice
nanagala iz severnega zaledja. Ta vr8aj Cerknislice je prekril zahodno polovico
polja in zajezil vode na vzhodni polovici polja. To sklepamo po tamkajénji rjavo-
sivi ilovici, ki ima znake stepske vegetacije in kontinentalne klime. Obe razliéni
sedimentaciji sta se menjavali v osrednjem delu polja, kjer se pojavljajo enkrat
bolj grusénate, drugié¢ bolj ilovnate plasti. Ekstremno hladne razmere zazna-
vamo proti koncu te razvojne faze, saj je v gruicu pri Resetu ohranjen singenet-
ski ledni klin, neravno povrsje pa so lahko oblikovali tudi soliflukcijski pojavi.
Verjeino je bilo tedaj polje pretefno suho, dnevne temperaturne razlike pa so
mnogo prispevale k rusenju skalnega oboda polja tako na ponorni kot na do-
tod¢ni strani, pa tudi na vseh ostalih apnendevih in dolomitnih poboéjih. Po-
dobno razpadanje skalnega obrobja domnevamo tudi pri prejinjih wiirmskih
ohladitvah. Suha in hladna klima fudi ni bila ugodna za rast kapnikov v jamah.

7. Postglacialna klimatska sprememba je zavrla naplavljanje drobirja z ob-
robja Cerkniskega polja, prevladalo je urezovanje strug in cblikovanje grezov v
mlajdem in tudi starejSem zasipu, odkoder je voda spirala naplavine v zakraselo
dno in obrobje polia po eni strani s povriinskimi tokovi, po drugi strani pa z ni-
hajodo talno vodo.

Nastalo neravno podlago so nato zopet izravnale temnorjave ilovice, Sota
in organsko blato ter svetlorjava in sivkasta ilovica s pol2i. Te plasti poinega gla-
ciala in spodnjega holocena v debelini okoli 2m je navrtal A. Sercel] (1969)
pri Gorenjem Jezeru in v Zadnjem kraju pod Otokom, v manjfem obsegu pa
se kaZejo tudi v $irS§i okolici Reset. Podrobnej3a stratifikacija fosilnega peloda
kaze Serclju na allerédski interstadial za éas 12 000—10 800 let pred seda-
njostjo, prav tako pa tudi na dejstvo, da se je v holocenu usedlo manj kot me-
ter organskega drobirja in skrepenele fote. Teda] je imelo jezero znadaj mocé-
virja. Le obdasne poplave so dosegale tudi ponorne jame in tam vedkrat pre-
kinjale rast holocenske sige.

Preoblikovanje sedimentov v osrednjem delu polja je bilo povezano tudi
z neotektonskimi premiki, ki so zajeli hkrati naplavino in skalno dno.

Sklepno razvojno fazo predstavlja danainji izgled polja, kjer se razvijajo
novi grezi, ki razgaljajo naplavine in tudi skalno dno. QOdnaSanje naplavin in
drugi erozijski pojavi se kaZejo tudi v suhih in vodnih rovih ponornih in do-
tofnih jam. Vodni tckovi nekje oblikujejo nove skalne rove, drugie pa so Ze
prerezali naplavine in dosegli predrigko skalno dno na povriju in v podzemlju.
Izdatno recentno nihanje vodne gladine bolj pospesuje izpraznjevanje kot zapol-
njevanje kraskega polja in obrobnih jam.,
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SPELEOQLOSKI POJAVI OB ROBU POLJA

KRATEK PREGLED SPELECLOSKIH PREUCEVAN]

Vst dosedanji raziskovalel Cerkniskega jezera so Zeleli slediti vodi na njeni
podzemeliski poti, le redki med njimi pa so tudi zares raziskovali zakraseli obod
jezera in njegove poZiralnike.

J. Valvasor (1889) veckrat omenja Vranjo jamo, Suhadolico in Karlo-
vici. V spremstvu sova$¢anov je jame obiskoval A. Steinberg (1758) in po-
pisal njihov izgled. Hotel je potrditl svejo razlago o pretakanju vode pod jeze-
rom in ob njem na principu veznih posod.

Priblifno 100 Iet kasneje se je za cerknifko podzemlje posebej zanimal G.
K ebe iz Dolenjega Jezera, Bil je v KriZni jami, v Karlovicah, ecelo 400 klafter
dale€, pa tudi v ZelZke jame se je podal. Svoje vtise in mnenja o odpravi po-
plav na jezeru je popisal v Novicah (1860). Kebe je vodil A. Schmidla v te
jame, ki si jih je le pribliZno ogledal in jih nameraval $e raziskovati (1830, 475).
Ni pa nikjer zapisano, da bi ta namen tudi uresnicil. Paé pa se je ved zadrZeval v
Krizni jami, saj je popisal 600 klafter rovov (1854, 279—291) in jih spoznal nekaj
ved kot prvi raziskovalec te jame J Zorrer (1838). A. Schmidl (18534,
294) je bil v Golobini pri Danah 54 klafter globoko.

Speleclosko preudevanje Cerkniskega jezera se je zelo razmaknilo v zad-
njih 20 letih prejinjega stoletja, ko so bili potrebni podatki za melioracije je-
zerske povriine. Tedaj je previadovalo mnenje, da so ozki vhodi in vhodni rovi
ponornih jam poglavitni povzroéitelji poplav. Zato je tedaj najbolj uspesni av-
strijski speleclog W. Putick raziskoval ponorne jame in po E,. Martelu
{1894, 438) prodrl v Karlovico 800 m daled, po G. Spéckerju (1832, 270) pa
celo 3,5 km dale¢ v podzemlje. Vsekakor je zelo verjetno, da je Putick dobro
poznal ponorne jame, saj bi sicer ne mogel sestaviti projekia za nefkodljive od-
pravo visokih voda z razstrelitvijo ozkih grl v jami, z zgraditvijo lovilnih grabelj
pred vhodom, ki naj bi preprefevale, da se jama ne bi zamagila s hlodi, lodjem
itd. (W. Putick 1888).

V arhivu InStituia za raziskovanje krasa v Postojni je ohranjen nadrt Ve-
like in Male Karlovice izpred prve svelovne vojne. za katerega domnevamo,
da ga je sestavil W. Putick. Septembra 1. 1893 je raziskoval fe jame tudi
E. Martel (1894, 458) in menil, da so razvite v dveh etazah. V zgornji so apr.
Golohina in Karlovici, v spodnji pa kanali 25 do 30 m pod povrSjem, ki so med
seboj povezani v labirint proti NW usmerjenih rovov. E. Martel (1894, 541)
je mislil, da so kraska polja nekdanja jezera, ki se sama izsu3ujejo s tem, da
se zapolnjujejo z naplavinami.

Putickova in Martelova speleoloska raziskovanja opisujejo F.
Kraus (1834), A. Perko (1908; 1928), J. Cvijié {1901), A, Gavazzi
(1904), A. Lohnberg (1934) in G. Spdcker (1932), ki pa bi naj bil e
globlje v Veliki Karlovici ket Putick, Tudi poljudni opisi Cerkniskega je-
zera in okolikih jam &rpajo podatke iz teh virov (7. Zirovnik 1898; M.
Kabaj 1925; P. Kunaver 1922)

Rezultate dotedanjega speleoloSkega preudevanja je koristno uporabil Al
Léohnberg (1934, 26). Podrobneje ie opisal hidrolotke posebnosti jame Suha-
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dolice. V bregu Vr3iéa 15 m nad ravnino jezera je na$el veéjo odprtino, nekak-
Sen spodmol, ki ga je spoznal za nekdanji odtok iz jezera v visini 570 do 580 m.

Dotedanje znanje o podzemlju je v svoiji monografiji uporabil tudi A. Ho-
¢evar (1940). L. 1931 pase je vdruzbi I. Michlerja in A, Serka tudi
udelezil raziskovanja Velike Karlovice. Takrat so izmerili 2000 m glavnega rova.
priblizno oznaéili njegove &irine in suhe ter vodne odseke. Takrat ni bilo po-
trebe, da bi jamo totno izmerili in preufili. Vaznejsi so jim bili le vhodni deli,
ker so jih 3irili in poglabljali, da bi poplavna voda hitreje odtekala (A. Hode-
var 1940, 188). To je bilo %e nadaljevanje Putickovih nadrtov.

Veé raziskovalnega dela so vlozili ¢lani DZRJS v KriZzno jamo. O tem delu
porotata 1. Michler (1934)in V. Bohinec (1963). V hidrogeoloskem oziru
je koristna ugotovitev dveh vodnih etaZ 20 in 40 m pod jamskim vhodom, sicer
so podrobni opisani vodni in suhi rovi (preko 7000 m) omenjeni klastiéni in alo-
htoni sedimenti in nekatere morfoloske posebnosti.

Spelecloske raziskave prejinjega stoletja in prve polovice sedanjega sto-
letja govorijo o razsefnih vodoravnih rovih, po katerth se pretaka voda v pod-
zemlju protl nizji erozijski bazi v obliki ponornic ali podzemeljskih rek. E.
Martel, W.Putick in A.Perko so bili pristadi Katzerjeve teo-
rije in nasprotniki Grun d o v e teorije o nivoju kraske talne vode. A. Grund
(1914) je odgovarjal na prigovore omenjenih speleologov z mnenjem, da spe-
leoloske raziskave omogotajo spoznati le del podzemeljske cirkulacije vode, na
podlagi katerega $e ni mogofe zanikatl nekega vodnega horizonta v zakraseli
kamnini, kjer se navpiéno kroZenje meteorske vode spremeni v vodoravno kot je
A. Grund (1914, 172) pojasnil pojem »Grundwasser«, Tudi te ponovne raz-
lage niso prepridale A, Léhnberga (1934, 103). da ne bi glede Cerkni3-
kega jezera nasprotoval te] teoriji. A. Hocdewvar (1940, 12) pa se z navajanjem
primerov iz Kri¢ne jame in Velike Karlovice nagiba k teoriji A. Bocka (1913)
o eforacijskem izoblikovanju podzemeljskih strug.

Po drugi svetovni vojni zadenjamo s prvimi ekskurzijami v ponorne jame
Sele 1. 1962, ko so bile Ze dokaj preudene geologija in hidrologija polja. Ze prva
raziskovalna ekskurzija je pokazala zelo razélenjeno podzemlje na ponorni strani
Cerkniskega jezera, kjer smo nato od 1. 1970 spoznali ¢ez 8 km rovov Velike
in Male Karlovice, Svinjske jame in Nart. Pri sledenju podzemeljske vode
v Veliki Karloviei so pomagali potapljadi. Odkrili so 270 m dolgi rov za sklepnim
sifonom te jame ter se priblizali Zel3kim jamam na 800 m zrafne razdalje
(P. Habic¢ 1868, 53). S potapljanjem je bil pregledan tudi sifon v Mali Karlo-
vici (R. Gospodarid& 1969, 65) in najdemo nadaljevanje jame v izviru Zerov-
niséice (R. Gospodarié¢ 1968, 38).

O raziskovanju Male Karlovice porota I Gams (1966). S sodelavel je
odkril nekaj dotlej Se¢ neznanih rovov in napravil naért jame. Na podlagi
morfolo3kih znakov na stenah in stropovju je sklepal na vedje kolebanje vode
v sklepnem kot pa v vhodnem delu jame, na odtok vode iz osrednjega rova
proti NW k Zelskim jamam in SW proti poboéju Javornikov, na zajezovanje
visoke vode v Veliki Karlovici in v apnencu nasploh pred bliznjim dolomitom
ob predjamskem narivu (1966, 31, 39). Sklepal je tudi na nekdanji pretok vode
v dveh etaZah in menil, da so ponornice zasule §tevilne 3pranje v apnencu, ki je
preluknjan tudi pod nivejem jam. S svojimi opazovanji je priel do predstave
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o dveh hidrologkih sistemih, o geostrukiurnem hidrolo§kem kraskem pretakanju
prenicujofe vode in o sklenjenih tokovih ponornie in podzemeljskih rek. Tako
je zdruZil teoriji Grunda in Katzerja, kiso sl jih speleologi na prehodu
prejiniega v sedanje stoletje krojili in razlagali, kakor jim je najbolje ustrezalo.
Gamsove midljenje je morda posebno v trdiivi, da ne gre za dve razvojni
fazi, pad pa za dve razliéni obliki pretoka v odvisnosti od geolofkih in geo-
morfoloikih okolnosti {1966, 41).

Podrobnejsi pregled speleoloskih raziskav ponornega cerkniskega jamskega
sistema v letih 1964 do 1869 je podal R. Gospodarié¢ (1970). Prikazal je
geoloke in geomorfologke razmere v predelu med Cerknifkim poliem in Rako-
vim Skocjanom. Podrobno je opisal nad 7 km dolg jamski sistem Male in Velike
Karlovice ter 3 km dolge ZelSke jame z Dvatisofo jamo. Posebej je porocal
tudi o raziskovanju hekaterih ponorov v Jamskem zalivu, predvsem Nart in
Svinjske jame (R. Gospodarid 1971), pa tudi o sedimentih in razvoinih
fazah Krizne jame (R. Gospodarié 1973). Doslej znani jamski rovi pred-
stavljajo le del votlega kragkega podzemlja na obrobju Cerkniskega polja.

JAME NA PONORNI STRANI

Speleolotke pojave Cerkniskega polja delimo po obliki in hidrogeografski
funkeiji v ve¢ skupin. Med najvedje spadajo nedvomno ponorne jame na zahod-
nem obrobju polja v takoimenovanem Jamskem zalivu. Po njih odieka vedji del
vseh voda, ki se prelivajo preko tega kradkega polja. Prece] redkejie in teZje
prehodne so izvirne jame, zanimiva pa je, da priteka na polje pretezni del vode
iz kraskega obrobja skozi neprehodne kraske izvire. Za poznavanje razvoja krasa
so zanimive tudi jame v SirSem obrobju Cerkniskega polja, ki so brez stalnih
ali obfasnih tokov, ali pa v njih doseZemo stalne kraike vode, ki podzemeljsko
odtekajo na Cerknifko pelje. Med temi so najpomembneife KriZna in Mrzla jama
pri Lozu ter Mrzla jama na Blodicah. Del jamskega sistema na pritodni strani
Cerknigkega polja naj bi predstavljala tudi ponorna jama Golobina na Loikem
polju. Naslednjo skupino speleologkih pojavov pa predstavijajo stevilni po-
Ziralniki, ponikve in estavele na samem dnu Cerkniikega polja. To so ne-
zapolnjene ali izprane votline v zakraselem dnu CerkniSkega polja in so oZji
alj &irii vhodi v nedostopen in zapleten podzemeljski sistem rovov ter Spranj,
po katerih doteka in odteka del podzemeljskik kraskih voda.

V razmerju z razsefnostjo in ugodno geologko zgradbo kragkega obrobja
Cerkniskega polja je ob njem razmeroma malo dostopnih jam. Neposredno ob
robu polja je v Jamskem zalivu 12 ponornih jam, ki so bol] ali manj vse po-
vezane s podzemeljskim sistemom rovov Velike in Male Karlovice. Ponorne
jame so razvrStene v Jamskem zalivu od Nart ob vznozju Javornika pa do
TrZiffa pri Dolenji vasi, kjer se ob predjamskem narivu stikajo spodnjekredni
apnenci s triasnim dolomitom. Pri Nartih doseZe struga Str’ena propustno
kradko obrobje in pod dobrih 10 m visokim strmim skalnatim robom ge v rav-
nini naplavljenega dna polja odpira 5 vhodov v krajSe le do 8¢ m dolge ponorne
jame. Vedéina teh se kmalu za vhodom zoZi v neprehodne Epranje ali pa so zasute
s podornim skaloviem (R. Gospodari& 1971). Pred desetletji so pod vod-
stvom F. Hoéevarja ofistili in poglobili vhode v te ponore, da bi pospesili
odtekanje jezera. Med poskusno ojezeritvijo 1. 1972 pa so te ponore zazidali, ko
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S1. 15. Eden izmed poziralnikov Narte pred zajezitvijo. Foto P. Habié

Fig. 15. One of Narte swallow hole before being damed up.
Photo by P. Habi¢

se je po zajezitvi Karlovic njihova poZiralna funkeija okrepila (sl. 15 in 16).
Od Nart proti Karlovicam je ob vznozZju skalnega obrobja veé neprehodnih
poZiralnikov, med katerimi je najpomembnejsi Kamnje, voda pa uhaja v kragke
podzemlje tudi v sami strugi StrZena. Ob skalnem robu sta dva neizrazita spod-
mola, nekaj visje v bregu pa se odpira vhod v Svinjsko jamo, v kateri na dveh
mestih doseZemo del podzemeljskega odtoka. Pretezni del jame pripada starej-
femu odioénemu rovu, ki je moéno preoblikovan s podori v smeri proti polju,
kjer je v skalnem robu viden podorni zatrep. Podori Ze na veé mestih zapirajo
vhode v nekdanje ponorne jame. Tako je skoraj izjemen vhod v Jamo pod cesto,
ki po legi in viSini (587 m) nakazuje del starejSega ponornega jamskega sistema
ob robu CerkniSkega polja. Pri Svinjski jami in nad vhodom v Veliko Karlovico
sta znani dve vertikalni votlini Brezno pri Svinjski jami in Obravéa jama, ki
po obliki in legi nakazujeta postopno odpiranje in ruSenje stropa nad pod-
zemeljskimi rovi.

Podornemu zatrepu pri Svinjski jami in poZiralnikom ob njegovem vznozju
je najbliZji, sedaj v celoti zazidani vhod v Malo Karlovico (sl. 17). Vanjo so
po regulaciji struge od Strzena do vhoda in po poglobitvi odtodnih kanalov
v jami odtekale visoke in srednje vode, medtem ko so nizke vode StrZena in
Cerknifdice ponikale v nekaj 100 m oddaljenem najpomembnejiem ponoru
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Velike Karlovice. Vmes med obema Karlovicama je nad ravnino polja vhod
v Veliko Skednenco. Te jame poplavna voda ne doseZe, njeno nadaljevanje v
smeri proti Mali Karlovici pa je zasuto s podornim skalovjem.

Podobno kot v Mali Karlovici so ob osuSevalnih delih pred desetletji tudi
v Veliki Karloviei opravili precej dela, saj so poglobili strugo vel sto metrov
v notranjost in raz§irili nekatere ozZine, da bi voda laZje in hitreje odtekala.
Bistvenega uspeha s tem seveda niso dosegli. Zdaj je vhod v Veliko Karlovico
skoraj do stropa pregrajen z debelim betonskim jezom, tako da le najviije
vode nad 551,5 m nemaoteno odtekajo proti Rakovemu Skocjanu. Odtok jezera
pod to koto lahko uravnavajo z zapornico pred novim 50 m dolgim in 3,7 irokim
umetnim rovom, ki so ga zgradili leta 1969 nedaled od poZiralnika Rakovski
mostek in s tem za okrog 800 m skrajSali vodi pot po podzemlju. Med Veliko
Karlovico in umetnim rovom je pod skalno steno vrh podornega skalovja nekaj
metrov nad ravnino polja vhod v Malo Skednenco, ki predstavlja le del mreza-
stega stranskega rova Velike Karlovice.

V smeri proti Dolenji vasi je na robu polja e nekaj neprehodnih pozZiral-
nikov, edino v ponor Okence je mogode prodreti nekaj deset metrov v notranjost
zasutega jamskega rova, ki se nadaljuje v enem od stranskih rovov Velike
Karlovice. Podobnih zasutih rovov mora biti Se veé, nanje pa nas opozariajo

Sl. 16. Zazidan poZiralnik v Nartih. Foto P. Habi¢
Fig. 16. Walled in swallow hole in Narte ponor. Photo by P. Habié#
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Sl 17. Vhod v Malo Karlovico, zajezen z betonsko pregrado. Foto P. Habié

Fig. 17. The entrance to Mala Karlovica cave, damed up by concrete fence.
Photo by P. Habié

na polju manjsi zatrepi v obrobju in poZiralniki ob njihovem vznoZju, v notra-
njosti Karlovice pa stranski rovi, po katerih pritekajo vode s polja. Glavni
rov Velike Karlovice se na kraju razdeli v dva kraka, ki se konéata s sifonom
in s podori blizu pod obseZno udornico Sujico.

Jamo pod cesto obravnavamo posebej izven obsega karlovikega podzemlja,
ker je z vhodom v nm. v. 587,56 m ter proti NW usmerjenemu in 110 m dolgemu
rovu del starega ponornega sistema, ko je bilo dno Cerkniskega polja vige od
dana&njega. Vhod v jamo je skrit pod kolovozom ob severnem robu plitve vrtace
sredi jugozahodnega skalnega z gozdom zaraifenega pobodja Jamskega zaliva.

Vhod pripelje v poSeven hodnik s pokonéno ovalnim prednim presekom.
Skalno dno je pokrito z drobirjem in sigo. Pri podiranju skalnega roba vrtade
se je drobir valil v jamo in napravil po§evna tla. Pri presoji nadmorske viiine
izvotljenega jamskega vhoda in rova je treba odsteti viino nasipnega stoZca.
Mesto 587,5 m, kolikor ima jamski vhod, bomo rad¢unali o jamskem horizontu
na ponorni strani CerkniSkega polja v nm. v. 575 m (na¢rt jame hrani IZRK —
Postojna).
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YV prvem delu jame je treba omeniti erozijske police in fasete na stenah,
ki kaZejo na nekdanji vedni tok v notranjost jame. Polic se dr2iio e ostanki
najstareiie rijave sige. Izrazita ploifa sige pod siropom kaZe na sigov pokrov,
ki je obvisel na stropu potem. ko je bila podlaga (naplavina?) erodirana all
izprana. Skozi naslednio sigovo kopo med stenama je mozen prehed v drugl
del jame. Tu je sprve 10m girck in 12 m visok prostor, kier s giropa visijo
skalne orglie in bell stalzkiiti, ob zaizdl severne stene pa stoji vitek sieber
z debelimi rebri, Siga je tudi na tleh tega recentno precblikovanega prostora.
Naio postane rov 9m Sirck in 2,5 m visok. Rjava in rdefa ilovica zakrivata
skalno dno. Siene so valovite, prav tako tudi strop, ki se niZa in viga, vzdolz
pa ima chranjen celo ovaini meander. To kaZe na zafeilno evakuacijo v skali, na
sifon, ko je voda tekla gor in dol pod pritiskom.

Konéni del jame je zopet recentno preoblikovan s prenikujolo vodo. Siga
in ilovica pri 3 do 4 m zniZanih tleh sta delno izprani v 7.5 m globoko luknjo
ob sklepu rova. Zaradi izpiranja so se posedli in popokali kapniki. Med plastmi
s'ge je rde€a ilovica. rama siga pa je ponekod tudi korozijsko razjedena. Sklep
rava je ¢b sigovi kopi. ki je vpeta med steno in strop, tako da ni moZno prirodno
nadaljevanje.

Jama pod cesto je 25 m nad vodnimi rovi Svinjske jame in Karlovic in del
ponorrnih jam Cerkniikega polja, ki so bile aktivne tedaj, ko je bilo njegovo
skalno dno Se v vi%ini humov Goridice, Drvoica, Otoka in gritev ter vidiih
delov Cerkniskega polja okoli Zerovnice. Drugi ponorni rovi te viiine niso do-
stopni. ker so se poruiili pri oblikovanju pobofja Jamskega zaliva. Morda bi
lahko k tem jamam &teli tudi zgornje prostore Svinjske jame. ki imajo strop
in rahlo nakazano dno v nm, v. ckoli 570 m. V Jami pod cesto so ohranjene
najstarej8e sige Cerkniskega polja, kakrine v nize lefeéih Karlovicah in Svinjski
jami nismo moagli spoznati.

Podzemeljske prostore ob ponornem robu je izoblikovala voda Cerkniskega
jezera na poti proti Rakovemu Skocjanu oziroma Planinskem polju. Odiok iz
jezera ni bil usmerjen v en kanal, temved v mreZo kanalov, ki so se po danainji
legi sodeé, nekako 208 m od roba polja zdruZili v dva ali fri rove veéjih razsez-
nosti (skozi Belo dvorano, zahodni krak Labirinta, Hotevarjev ali Kebetov rov v
Svinjski jami). Po ieh rovih tefe tudi 3e dana3nja ponikajofa voda (glej sl. 1
v prilogi). Posamezni komaj prehodni rovi v ponornih jamah so tako nizkj zato,
ker je po dnu polno naplavin. Ponekod hodimo tik pod stropom, drugod na-
plavine zapirajo napredovanje v zozenih prostorih. Upraviéeno domnevamo,
da je izvotljenih ved prostorov kot jih poznamo. Nasutje do nm. v. 550 je prav
izrazite v vseh ponornih jamah ob jezeru, njegova debelina pa je lahko maksi-
malno enaka debelini kvartarnih naplavin v Jamskem zalivu, to je 8 do 15 m.
Potemtakem je z najniZje leZefimi vhodi ponornih jam ratunati v nadmorski
visini 333—540 m.

Podatki iz Svinjske jame in Velike Karlovice dopuséajo domnevo, da je pred
zasipavanjem nastajala siga. Po dnu in stenah skalnih rovov se je mogla od-
lagati tedaj, ko v njih ni bilo frajne ponornice, ali pa se je ta prefakala v nize
lezegih, kasneje zasulih rovih. Med zasipavanjem je ponornica sprva erodirala
sigo in stene, nato pa nanasala zasip, ko se je tudi Ze umikala iz podzemlja.

K danasnjemu izgledu podzemeliskih prostorov pa so prispevale tudi pre-
nikuiofe vode, enkrat s tvorbo sige, drugi¢ z destrukeijo stropovja, ko so bile
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agresivne. Chaje je trainejdl, predvsem pa vedkrvatni speleogenetski proces,
priscien demala v v=em razvoinem ciklusu jam. Gre za proces. ki ni bil od-
vicen od hidrclogkih razmer. & mislime pri fem na ponornico. pad pa od kli-
matskih razmer na povrsju v pleistocenskem posebe] mladopleistocenskem ob-
dohju.

Razloge za zajezovanie Jje iskat! v razlitni propusinosti in oblikovitesti
podzemeljskinh kanalev ter v ogromnih mnoZinah transportiranega materiala.
ki je v vhodne rove pdloZen, negetivno vplival na njih propusinest. Zasipavanje
je nadalje pesledica izverjamskih hidrologkih in morfolokih dogajan]. V naem
primeru so to skumulacijzki procesi na polju in oblikovanju strmega roba Jam-
skega zaliva. Apnencev grudé tega roba so penikujole jezerske vode sproti in
zlahka cdnaale v podzemeljske kanale. Naplavine v obliki vriaja segajo v po-
norne jame vsaj 100 m daledé v notranjost, kjer se pokaZejo Sele v primarni
razseznesti, preoblikovani le s speleololkimi procesi. K zasutju vhodov je pri-
speval delez tudi grui¢ ponornega roba. Ostanke iakega grusiéa vidimo v pobodju
pred Svinjsko jamo in pri zapornici ob Rakovskem mostku. Ponorni rob se je
torej Ze ob izdelanih jamah krusil v klimatske zato ugodnem obdobju in zasul
ter unié¢il nekaj rovov. Ostanke nekdanjega skalnega roba vidimo v skalni Mali
Goricici, ki je 80 m odmaknjena od danadnjega sfrmega roba, obdajajo pa jo
jezerske naplavine. Nekako 300—300 m pred danasnjim ponornim robom po-
znamo v sicer ravnem skalnem dnu dve depresiji z dnom na 536 m. Lahko
sklepamo, da so prav tu bili starejsi ponori Se nezasufega polja, njim ustrezni
rovi pa pod visino 540 m (glej karto skalnega dna na sl. 6). Ob zasipavanju
polja z glinami, peskom in prodom pa so bili ti rovi z onimi na 545—550 m vred
zasuti, Sele v postglacialni debi se je lahko delno obnovila njihova pretofna
vloga, Erodiranje zasipa v jamah pa traja $e danes.

Skladno s klimatskimi spremembami v zgornjem kvartarju, ko so na polju
zaznavni erozijski in akumulaciiski procesi, so se tudi v ponornih jiamah
menjavali speleogenetski procesi. Jame so bile vefkrat suhe, tedaj se je v njih
odlagala siga. in poplavljene, ko je voda sigo erodirala in pokrila z naplavinami.
Ti speleogenetski procesi so mnoge bolj jasni v izvirnih Zel§kih jamah kot
v ponoraih Karlovicah (R. Gospodarié 1970), vendar jih, kakrine poznamo,
kljub temu navajamo v kronolofkem zaporedju, da jih bomo Iahko primerjali
s pedobnim zaporedjem v Krizni jami in tudi zaporedji zasipavanja Cerkniskega
polja, ¥V Karlovicah in Svinjski jami smo ugotovili sledele kronoloiko zaporedje
razvojnih stopenj, zalensi z najstarejdo:

— oblikovanje rovov v horizontih okrog 540 m in niZe, kjer so se odlozZile
tudi prve naplavine, gledilo je

— nastajanje sige in desirukcija stropovia, nato pa je

— ponornica delno erodirala in zasipala vhodne rove z grusfem, ostale pa
z ilovico: sledila je

— tvorba nove sige na zasipu, navpino izpiranje naplavin, nato pa je

—- ponornica izravnala viSino sedimentov v vhodnih kanalih do 548 m in se
umaknila, da bi se lahko uwveljavilo

— odlaganje sige in podiranje stropovia v obdobno poplavljenih rovih, kar
pa so Ze dogajanja holocenskega oziroma recentnega razvoja.
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JAME NA 1IZVIRNI STRANI

Izvirne jame ob Cerkniskem polju so pod Javorniki in sicer Suhadolica,
Vranja jama, nedostopni kanall izvira Mrzleka, Oto3kega Obrha, Tresenca,
Laskih izvirov in izvirov StrZzena. Tu so skalni rovi po nastanku velinoma
neposredno povezani z danagnjimi hidrolo§kimi razmerami, Le siga v Suhadolici
govori za suho obdobje v razvoju te jame, naplavljeni prod, pesek in ilovica
ter erczijske oblike enotnhega vodnega kanala pa za recentno oblikovanje in
poplavijanje v viSini okoli 548 m. Nekaj znakov o podobnih razmerah vidimo
tudi v Vranji jami.

Suhadolica

Skalni rob Cerknitkega jezera med Klinjim vrhom in Usivoe loko poteka
v smeri NW—SE. Iz ravnice na 547—530 m se strmo dvigne na feraso Vriica
in Klinjega vrha (610-—660 m), nato pa Sele preide v strmo pobodje Javornikov
(1269 m). Od Usive loke se vlete proti jugovzhodu okoli 150 m debeli horizont
spodnjekrednega dolomitiziranega aprienca in sovpada z vriadasto uravnavo
Vrsiga, po kateri so posuti ilovica. pesek, psevdobohovee, rozenec itd. V krovnini
tega horizonta je spodnjekredni apnenec, v talnini pa oolitni apnenec malmske
starcsti, v katerem je vodoravna vodna jama Suhadolica (naért jame hrani
IZRK — Postojna).

Vhod v jamo je ob vznoZju skalnega roba na 553 m. Pred jamo je ravnica
dvignjena za 5 m zaradi gruiéa, ki pokriva skalno dno polja. Skozi 5 ¥ 5 m velik
vhod pridemo v enoten glavni kanal, ki je sprva suh, nato pa se spremeni v
podolgovata jezera. Sto metrov glavnega kanala poteka proti jugu vzporedno
s plastmi in prelomom, katerega drsni ploskvi sta strmo nagnieni proii SSE.
Med raziskavami 3. 8. 1969 je bil kanal do t. 7 suh, lahko smo prebredli vmesno
jezerce do t. 8, kjer se je zadel Sele vodni del jame. Suhi del kanala ima kva-
draste preéne profile s fasetiranimi policami ob stenah. V stropu so kamini,
ki so delno previedeni s sigo. Tudi sten se drZi rjava siga, ki je skupa] z njo
erodirana. Pred dana$njim poplavnim obdobjem je morala biti jama nekaj
¢asa suha, da se je mogla odlagati siga.

Vodni kanal sledi prelomom do t. 11 in 12, ima konidast preéni presek nad
vodno gladino, 2 m pod njo pa ga zakljuéi skoraj ravno skalno dno. Pri t. 12
ob jugozahodni steni lahko sestopimo na kopno, ob severovzhodni steni pa tece
voda proti izhodu k jezeru pri t. 9, kjer izgine v neprehodno 3pranjo. Po suhem
lahko doseiemo cepiice kanala pri t. 14 in njegov krak do t. 17, s folnom pa
proti jugu usmerjeni krak jame, nekak3no podolgovato s skalnimi ostmi pre-
deljeno jezero. Skalna pregrada deli jezero tudi poprek v dve polovici. V prvi
je voda 3m globoka, v drugi pa 4m. A, Serko (Arhiv Initituta) poroda,
da so 15. 9. 1933 preplezali pregrado in po 20m zadeli na neprehodni sifon.
Dne 13. 8. 1969 je A. Kranjc s potapljadko opremo ob3el precno pregrado,
pod vodo je sledil siropu Se 20 m proti SW, ne da bi dosegel zraéni prostor.

Dne 3. 8. 1969 je imela voda v jezeru 7,4°C, priiekala pa je s 151/s. Sredi
jame je zopet izginjala. Sklepamo, da prihaja na polje v izvirkih pod jamo
ob strugi StrZena, saj smo v enem izmed njih namerili 8,40C. Ker pa so ti
izvirki zelo Sibki, ubere ostala voda neznano pot pod naplavinami profi severu.
Ob viijem vodostaju prodre voda skozi suhi rov do jamskega vhoda in se izkiva
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v Sirzen tudi s 6 m?%s. Tedaj deluje kot bruhalnik tudi 50 m oddaljeni izvir
v smeri Klinjega vrha. ki je sicer suh.

V opazovalni dobi med 10.—14. 11. 1969 smo prvi dan ugotovili dviganje
gladine v jami, drugi. tretji in fetrti dan pa njenc upadanje tako kot v Strzenu.
Peti dan opoldne je gladina zopet narastla, da je zafela jama bruhati v nezalito
jezero. Suhadolica deluje kot tipi¢en bruhalnik, ki reagira na padavine podobno
kot Mrzlik, Obrh in Strzen, skratka kot vsi izviri ob vzhodni strani polja. S po-
vriinskimi vodami ni povezansa, ker ima stalno nizke temperature (7—8°C).
Jama ne more vode pozZirati, ker je njen skalni vhod na 533 m, tako visocko pa
se jezerska gladina nikoli veC ne dvigne.

Pojeno brezno, Strmika jama, Golobina, Jama Zerovnica

Na SW obrobju polja pozname $e korozijsko Pojeno brezno, ki z globino
35 m doseZe nm. v. 585 m, ter suho in zasigano Strmsko jamo z vodoravnim
rovom na vigini okoli 580 m. V vodoravnem rovu s¢ med ilovico ohranjeni
kremenov, hoksitni in limonitni pesek, nekdanji fluvialni sedimenti (R. G o-
spodarié 1971). Rov Strmske jame je verjetno delo dotofne cevi, ki je
v visini okoli 580 m dovajala vodo iz Javornikov na Cerknigko polje, ko je bilo
njegovo dno fe tako visoko. V izvirih StrZena pride na jezerc najveé vode,
ker je tu vzpostavljena prirodna podzemeljska zveza skozi zakraseli spodnje-
kredni in malmski apnenec med Cerkni$kim in Loikim poljem. Podzemeljski
kanali so dostopni na lodki strani v jami Golobini (naérte jam hrani IZRK —
Postojna). Ta jama kaze na ved razvojnih stopenj, ki jih lahko po relativni
starosti razvrstimo v

— poniranje vode v viSini 570 m, na tej visini ne poznamo na jezerski strani
ustreznega ekvivalentnega izitcka, Ishko je zaruSen v skalni steni nad izviri
Strzena, nakazuje ga pa vefja udornica za navpitno steno;

— nastajanje stare sige, kakor smo jo spoznali tudi v Jami pod cesto,

— oblikovanje ponornih rovov ckoli nm. v. 555 m;

— nastajanije udornic in navpi¢nih kaminov, ki so povezali obe starejsi
etazi;

— sifonski pretok nizke vode v kanalih okoli nm. v. 542 m in 8e niZe, kakor
npr. v jami Zerovnici, Suhadolici in v ponornih jamah Jamskega zaliva.

S propustnostio jezerskega oboda in tal se torej srefamo tudi na izvirni
strani Cerkniskega polja. Ob izvirih StrZzena se vodna gladina ob su$i nahaja
precej pod dnom povriinske struge. Kako so razporejeni kanali, po katerih
odteka nizka wvoda iz izvirnih Spranj in kotanj, ne vemo. po vsej verjetnosti
pa so povezani s sistemom podzemeljskih rovov in gpranj, o katerih sicer
tedejo nizke vode iz Lodkega polja mimo CerkniSkega jezera.

Y izvirni zatrepni dolini Striena ali Cerkniskega obrha, ki je 1,5 km za-
jedena v SE obrobje polja, so tri skupine izvirov. Najjuznejii je manjsi stranski
izvir Spilja. Ob sudi lahko po ozkem rovu zlezemo nekaj metrov v notranjost,
kjer se zadrZuje voda v neprehodnih Spranjah., Vefja izvirna kotanja Cemuna
je ob vznozju sirmega brega na nasutem dnu polja. V podolgovati lijakasti
globeli izvira precej vode, ob sudi pa se gladina zniZa pod naplavijeno dno.
Tretja skupina izvirov je ob desnem severnem bregu zatrepne doline. Tam
izvira Obrh iz gruiéa ob robu polja, pe presahnitvi pa je vidna suha podolgo-
vata skalnata globel. Nad izviri ni vhodov v jamske rove, vidni so le ne-
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kater{ podorni zatrepi, ki so pastali nad prvetnimi jamskimi rovi. Prave raz-
poredifve in drugih znatilnosti pritoénih podzemeljskih kanalov med Loskim
in Cerkniskim poljem pa v podrobnostih ne poznamo. ker doslej jamarfem
Se ni uspelo prodreti v to podzemlie.

Jame na prito¢ni strani Cerknitkega polja med Gorenjim Jezerom. Gra-
hovim ter Blotko Polico in LoZem imajo zaradi drugadéne geoloixe in tekioasies
zgradbe svojevrsine znadilnosti. Tu poznamo kraske izvire z nedostopnimi rovi
Zabjeka in Zlatavea v triasnem dolomitu ter Goridki obrh ob siiku dolomita
in jurskega apnenca. Sledi Steberiki obrh v izrazitem skalnem zatrepu na kra'u
dolge zatrepne deline. Nad izvirom je obdasen bruhalnik Lunkov Gobec, nad
zatrepom pa sta dve udornici Vranjici, nastali z zruSenjom stropa nad pritoéno
jamo. Nasiednji stalni kraski izvir je v zafrepni delini pri Zerovnici. V izvirno
jamo Zerovnico pridejo lahko le potapljadi, ki so raziskail daljii vodni kanal
in nasli tudi vi$ji zasigani suki kanal. Na kraju dostopnega dela jame je globok
pritofni sifon. kjer je znana najniZja toCka recentnega zakrasevanja na 535 m.
mediem ko zasigan suhi rov sega do 566 m (R. Gospodarié 1968; P. Kri-
vic, A.Praproinik 1973). V geolotkem profilu med penecrom Becki pri
V. Blokah in izvirom Zerovnigéice, ki naj bi bifa hidroloike povezana (A. Ser ko
1946), je zanimivo, da je najmanj 2,5 km podzemeljske poti ponorne Blo-
Cice v triasnem in liasnem dolomitu, le km pa v liasnem in liasnodoggerskem
apnencu. Ponori so na nadmorski visini 7253 m, izviri pa na 560 m. Verjeino je
najvedji strmec podzemeljske Blofice v liasnem apnencu, v nedesegljivem na-
daljevanju jame Zerovnice. kjer so skiadi nagnjeni in prelomljeni v isti smezt
kot domnevamo, da tefe ponornmica. V dosegljivem delu jame pa so skladi
obrnjeni proti vodnemu toku. Tako je najniZja dosezena totka jame Zerovnice
v sinklinalni strukturi. V triasnem dolomitu se vodni tokovi drZijo verjetno blizu
povrija, kjer so med Becfki in zaselkom Studeno ter Blodicami 3tevilnz vriade.
KaZe, da tefe ponorna voda sprva vzporedno s plastmi dolomita profi jugu,
pod Studenim pa se en krak usmeri proil zshodu k jami Zerovniddice predno
na sklade dolomita, morda ob kakdni prelomni coni. drugi krak pa lahko doseze
rove KriZne jame, lahko pa tudj Mrzle jame pod Bloticami.

V krasu nad vedno jamc Zerovnigéice je v visini 660 m 11 m globoko siop-
njasto brezno Liljevka. To brezno govori za intenzivno zakraselost liasno dogger-~
skega annenca in za verjetni obsto] suhih rovov v severovzhodnem izvirnem
obrobje na nm. v. okoli 650 m.

Kriina jama

Speleolo$ko je pomembna Krifna jama, ker hrani obilo pleistocenskih
fluvialnih alohtonih sedimentov, nadalje tri generacije sige v morfolotko raz-
meroma malo razflenjenih rovih s skupno dolZinoc okrog 8000 m. Podrobneje
je te naplavine opisal R. Gospodaric¢ (1974). odkoder povzemamo le bi-
stvene znacilnosti, potrebne za razumevanje kraskega razvoja Cerkniskega polja.

Fluvialni alohtoni sedimenti v obliki kremenovega in limonitnega peska
so ohranjeni v nahajalid®u pri Prvem podornem rovu te jame in sicer 20m
nad skalnim dnom pcglavitnega rova. To je naplavina iz neke starejie razvoine
faze Kriine jame, ko je jamska reka tekla v visini okoli 635 m in danasnii rovi
Se niso obstojali,
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Najbolj znafilen alohtoni sedimeni poglavitnega vodnega kanala na okoll
615 m je prod ozircoma kornglomerat. Odraza samosiojno ercziisko fazo v razvoju
podzemeliskega kanala. kier je iamska reka tekla s hitrostjo najmanj 1m-s,
pri tem pa tudi ohfuino #Hrila ter poglabljala vedno korito.

Alchtoni pesek je drugi pomemben sediment: lezi nad prodem v 2-—3m
debelem sloju. odraza akumulacijske fazo, ko je blatna ponornica domala za-
livala poglavitne rove do vrha (okoli 620 m). Najbolie je ta sediment ohranjen
v Medvediem rovu. kjer ga je bilo mogofe tudi relativino datirati. V krovnini
peska so namre¢ med plastmi sige in poplavne ilovice kosti jamskega medveda
{(M.Brodar & R.Gospodarié 1973). Ce upoitevamo spoznanje F. Oso-
leta (1967), da jamski medved v nagih krajih ni vet Zivel v W 3. potem so plasii
z medvediimi kostmi srednjewiirmske, peSteni sloj v talnini pa najkasneie
starowlirmski. 8 tem sklepom je posredno povezana tudi relativna datacija
zgoraj omenjenega proda. ki je starejdi od peskov., Ker lezi na skalnem dnu
in je delno zasigan, je lahko najkasneje riske starosti.

Po akumulaciji peskov je jamska reka v KriZzni jami erodirala sedimenie
v osrednjem vodnem koritu prav do starejiega skalnega dna in ga e mestoma
poglobila, bol] na odtolni kot na pritofni strani. To ercdiranje traja e danes.
V stranskih rovih pa so se razvijali podori in siga, tako da so vedinoma danes
slepi. Med ta preces podirania je $teti tudi danasnii jamski vhod, ki se odpira
na kraju zatrepne suhe doline

Med splogne in za Cerknisko jezero pomembne sklepe o KriZzni jami velja
povzeti, da je vodni tok demala ves mlajsi pleistocen vztrajal v isti vidini okoli
610 m, spreminjala se je le njegova transportna sposobnost in kolidina trans-
portiranega materiala. O etaZni zgradbi rovov ni moé govoriti, ker so se razliéni
speleogenetski procesi menjavali in dopolnjevall v enem vodnem Xkoritu. Lahko
pa vseeno govorimo o neki prevetlieni coni v visini ckoli 635 m, ker je tu ohra-
njen svojevrsten fluvialni pesek. Skalni rovi na odtoéni strani jame so po-
globljeni v Kittlovih breznih do absolutne vifine 600 m in po nith odteka jamska
reka proti izvirom Steber3tice v vigini 560 m. Ti rovi so sestavni del oZivljene
mlaje erozijske faze, ki od konca wiirma z vmesnimi prekinitvami traja Ze
danes.

Peifene jamske naplavine KriZne jame lahko &asovno vzporejamo s po-
dobnimi peidenimi sedimenti na Cerkniskem polju. Za prod in konglomerat v
jami pa v jezerskih naplavinah nismo na3li ustreznih ekvivalentov, lahko pa
obsfajajo na skalnem dnu, le da jih Se ni uspelo odkriti.

Primerjava KriZne jame z drugimi jamami ob Cerkniskem jezeru, npr. Kar-
lovicami je mozZna s pomodjo dveh oziroma treh generacij sig in s skupnimi
erozijskimi in akumudacijskimi fazami, ko so za miaj$i in srednji wirm odraz
skupnih klimatskih razmer. Po absclutni vigini izdolbljenih podzemeljskih
kanalov pa obeh jamskih sistemov ne moremo primerjati.

Alohtoni fluvialni sedimenti, katerih mati¢ne kamnine so triasne starosii
in gradijo teren severno od Bloskega polja. dokazujejo. da je jamo oblikovala

cnernica iz tega polja. Tudi danas$njo jamsko reko po vse] verietnosti napajajo
ponikalnice. ki ponikneje pri Novi vasi. Iz Kriine jame odieka voda v izvir
Steberstice, kar je z barvanjem ugotovil D. Novak (1966). Zanimiva je
geoloska zgradba podzemija in povrsja, kjer se ta jamska reka giblje (R. Go-
spodaric¢ 1974). PoZiralniki in zadetni del (2—3 km) podzemeljske poti je
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v triasnem dolomitu, nato pa v sklepnem delu KriZne jame, kjer je liasni do-
lomit. Ostali rovi so v liasnem in liasnodoggerskem apnencu. Na odtoéni strani
jame se voda pojavlja v 10 m globokih Kittlovih breznih (pod 600 m nm. v.), nato
pa v izviru Steber$¢ice, ko pretede vsaj Se 2 km neznane podzemeljske poti
v zraéni razdalji in sicer delno vzporedno, delno pa prefno na sklade. Pri tem
pretka teme grahovske sinklinale in se pojavi na povrsju ob »loikem prelomux,
kjer malmski apnenec zadeva na malmski dolomit. Ob prelomu je nato izdelana
dolina povrinske struge Steber3tice tja do Lipsenja.

POZIRALNIKI, PONIKVE IN ESTAVELE NA DNU CERKNISKEGA POLJA

SPLOSNI PREGLED

V zvezi s poskusno zajezitvijo odtoka iz Cerkniskega jezera se je pokazala
potreba po podrobni preuditvi vseh poZiralnikov, ponikev in estavel. Avgusta,
oktobra in novembra 1969 je Cerknisko jezero presahnilo, pa se je nudila ugodna
priloznost, da pregledamo vse speleoloske pojave, jih kolikor mogode podrobno
razi&femo, zmerimo in zriSemo, da bi lahko pozneje opazovali na njih neposredne
uc¢inke in posledice umetnega vodnega rezima in eventualnega preusmerjenega
odtoka. Pri ugotavljanju razprostranjenosti teh objektov na jezerskem dnu smo’
si pomagali z aerofotcposnetki, ki nam jih je dal na vpogled Geodetski za-
vod SRS. Po teh posnetkih smo izdelali tudi pregledno karto vseh drobnih
reliefnih oblik, grezov, rup, ponikev, skalnih poZiralnikov in estavel v na-
plavinah in v skalni podlagi (sl. 18 v prilogi). Vrisali smo tudi vse plitve struge,
ki jih ni na drugih topografskih kartah, v naravi pa so komaj opazne. Se naj-
lazje jih na terenu spoznamo po svojevrstni vegetaciji, ki je posledica vedje
zamodvirjenosti tal. Za veje poZiralne sisteme smo izdelali topografske nadrte
na podlagi kompasnih meritev kot jih uporabljamo tudi v jamah. V nasled-
njih treh, $tirih letih smo ob spremljavi poskusne zajezitve glavnih ponorov
po izdelani dokumentaciji ugotavljali morfoloske in hidrografske spremembe
v posameznih poZiralnikih pa tudi v obseZnej§ih poZiralnih obmodéjih. Zaradi
boljsega pregleda bomo morfoloske in hidrografske znadcilnosti speleologkih
pojavov na dnu polja pregledali po bolj ali manj izrazitih naslednjih enotah:

— zahodni del polja z Jamskim zalivom ter poZiralniki pri ZelSah ter ob
Cerknisdici,

— osrednji del polja z najve¢jimi ponikvami od ReSeta, Vodonosa, Sitarice,
Retij ter Velike in Male ponikve,

— posebno obmocje predstavlja Zadnji kraj z obrebjem Drvosta in Otoka,

— medtem ko se vzhodni in severni del polja odlikujeta z morfologkimi in
hidrografskimi potezami pritoénega obrobja polja.

ZAHODNI DEL POLJA Z JAMSKIM ZALIVOM

Na obmoé&ju med Dolenjo vasjo in Jamskim zalivom v naplavini ni sledov
grezanja in spiranja v zakraselo podlage. V nasprotju z osrednjim delom polja,
kjer so tla zaradi $tevilnih ponikev kmalu po presahnitvi jezera suha, pa se v
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SL 19. Regulirane struge Striena na obrobju Jamskega zaliva Cerk-
niskega polja. Foto P. Habié¢, 29. 10. 1970

Fig. 19. Regulated StrZen creek bed on the border of Jamski zaliv,

the NW part of Cerknisko polje. Photo by P. Habi&, Oct. 29, 1970

tem delu zadrzuje talna voda in vlaZi travnike, pa ¢eprav se jezero od tod naj-
prej umakne. Povr§je je sicer preprefeno s $tevilnimi strugami, ki so usmerjene
proti skalnemu obodu med TrZii¢em in Karlovicami. Ta usmerjenost strug na-
kazuje nekdanje odtekanje vode v robne poziralnike, njihova funkcija pa se je
s fasom spreminjala, zato so starejSe struge zara$lene in mrtve. Znatna za-
modvirjenost pa je zvezana z izcejanjem talne vode iz pedteno grudénatega
vriaja CerkniS¢ice. Z roénim svedrom smo prevrtali zgornje plasti naplavin
do globine 6 m in ugotovili menjavo dolomitnega gru$éa in rjave ilovice. Pod
temi, s talno vodo precej prepojenimi plastmi, je manj propustna ilovnata plast,
ki preprecuje odtekanje vode v kragka tla pod naplavinami. V skrajnem, severo-
zahodnem delu polja ni talnih poziralnikov, pat pa so toliko pomembnejsi robni
ponori, ki so razvr§deni po vsem obodu Jamskega zaliva. Za¢nejo se pri Nartih
takoj za Ugivo loko, kjer so zadnji dolomitni izvirki pod Javorniki. Poziralni rob
se nadaljuje do skrajnega severnega dela Jamskega zaliva. Najvedji med ponori
80 povezani s podzemeljskim jamskim sistemom Velike in Male Karlovice ter
Svinjske jame. Poleg glavnih vhodov v te ponorne jame je ob skalnem vznoZju
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Se vrsta neprehodnih poziralnikov, ki so vsi povezani s podzemeljskim sistemom.
Pred desetletji so z odkopavanjem teh poziralnikov skuSali skrajsati poplave
na Cerkniskem polju (sl. 19 in 20). Strugo StrZena so umetno speljali tik ob
skalnem obrezju, kjer sedaj izginja voda v ve¢ manjsih jam s skupnim imenom
Narte, pa tudi v poziralnike Kamnje in pod Svinjsko jamo (R. Gospodarié¢
1971). Pozneje so z zapiranjem robnih ponorov dosegli podaljsanje poplav (P.
Habidé¢ 1972). V Jamskem zalivu se torej lahko uspe$no umetno Sirijo ali
zapirajo vhodi v robni poZziralni sistem, ker tam ni talnih grezov in ponikev
v naplavinah. Mimo umetno zajezenih ponorov pa si voda pocasi le i$¢e in 8iri
poti v starejSe zasute rove, ki so povezani v obseZen jamski sistem od Nart
mimo Karlovice do vznozja Trziséa pri Dolenji vasi pa vse do Zels. Zasute
stare rove nakazujejo robni zatrepi z malimi poziralniki v gru$¢u in naplavi-
nah, nanje pa opozarjajo tudi slepi in zasuti jamski rovi v notranjost Karlovic.
O izdatni prevotljenosti krasa na odtotnem obrobju pa pric¢ajo tudi Stevilni
udori in koliSevke, ki smo jih nasli v predelu med Cerknigkim poljem in Ra-
kovim Skocjanom in jih bo treba $e podrobneje preuditi.

Sl. 20. Poziralnik pri Svinjski jami, delno reguliran pred 1940. Foto
P.Habic¢, 29. 10. 1970
Fig. 20. Swallow hole near Svinjska jama, partly regulated before
the year 1940. Photo by P. Habi¢, October 29, 1978
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Pri Trzis¢u je skalni breg navidez brez poZiralnikov in ponikev, toda to le
v skrajnem vzhodnem delu. V smeri proti ZelSam pa se ob robu vrstijo poi-
ralniki, ki se vanje odtekajo manjse vodice iz bliZnjega dolomitnega povrgja.
Med Dolenjo vasjo in ZelSami je v reliefni zajedi ob geoloski meji nekaj manj
naplavin, saj cerkniski vrSaj od robu o¢itno ni tako debel kot v svojem osred-
Dolenjo vasjo prelije voda proti ZelS§am in poplavi niZje predele in poZiralne
kotanje, od koder se pocasi umakne v podzemeljski sistem Karlovic. V te poZiral-
nike so leta 1975 speljali kanale za odtok meteorne vode in sanitarnih odplak
iz nove tovarne iveric pri Podskrajniku. V severnem obmodju Cerkniskega polja
je dvoje poziralnih obmocij, ki pa so le v posredni zvezi z jezerom. V severnem
delu je na vznozju Loskega grita nekaj grezov, ki nakazujejo podzemeljski
odtok v smeri severno od Cerknice. V to cono, ki je verjetno le nadaljevanje
poziralne cone v osrednjem delu polja, spadajo fudi posamezni grezi pri Pod-
skrajniku, kjer niha kragka talna voda v odvisnosti od nihanja gladine jezera
in talne vode v cerkniskem vrSaju. V poZiralno cono pa spadajo tudi manjsi
poziralniki ob strugi Cerkniséice od Milaviéeve Zage pod Dolenjo vasjo navzgor
skozi Cerknico. Posebej smo opazovali ponikanje Cerknisdice v sami strugi pri
mostu ob tovarni Brest.

Pijavce

BliZze ReSetu in drugim osrednjim poziralnikom in ponikvam Cerknigkega
jezera se povrdje polja v drobnem Ze razlikuje od onega v Jamskem zalivu.
Dobrega pol kilometra bolj zahodno od ReSeta je v ozkem poplavnem pasu
ob Strzenu med skalnim vznoZjem Javornikov in spodnjim delom cerkniskega
vriaja ved¢ plitvih globeli v naplavinah. Mnoge med njimi so po obliki tipi¢ni
poziralniki, vendar po vedini zasuti in osamljeni kot grezi za Vodonosom in
Reletom. Podzemeljski odtok je v tem delu jezera verjetno $ibkejsi kot v osred-
njem delu. V nizu razporejeni starejsi in zarasceni grezi in plitve kotanje kaZejo,
da je skalna podlaga sicer zakrasela, mora pa biti precej manj pretrta in pre-
votljena kot v osrednjem delu polja. Ni pa izkljudeno, da zavirajo razvoj po-
nikev tudi debelejSe plasti kvartarnih naplavin. Plitve struge sicer vodijo proti
severu kot pri ReSetu in Vodonosu, vendar so v aluvialno ravnino le redkokje
poglobljene za vel kot meter. Tu ponika le malo jezerske vode, morda tudi zato,
ker so glavni podzemeljski odtoéni kanali v osrednjem delu polja zapolnjeni
z vodo, ki ponika v veéjih in bolj izpranih ponikvah kot so Reseto, Vodonos,
Sitarice in drugi. Nekaj starih grezov smo preiskali z vrtanjem in ugotovili v
njih ve¢ metrov debele plasti humusa, ki je postopoma zapolnil prvotne greze
v gru§cnati naplavini.

OSREDNJI DEL POLJA Z GLAVNIMI PONIKVAMI
Reseto )

ReSeto (sl. 21) zavzema pribliZzno 6 ha povrSine nekako sredi med Dolenjim
Jezerom in juZnim skalnim obrobjem. Vijugava struga StrZena je pomaknjena
blize temu skalnemu robu, vendar se proti severu odcepi okoli 100 m Siroka
struga z meandrastim koritom, ki preide v 2 glavni slepi veji. DaljSa med njimi
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Sl. 21. Morfologija ReSeta
1 — obod ponikve, 2 — struge v ponikvi, 3 — kotanje ujete vode, 4 — ponorne cone;
5 — stari ugrezi, 6 — svezi ugrezi, 7T — luknje v skali, 8 — razkrita skalna podlaga
v dolomitu, 9 — razkrita skalna podlaga v apnencu, 10 — smer in vpad plasti

Fig. 21. Morphology of ReSeto ponor

1 — ponor boundary, 2 — creek beds in the ponor, 3 — basins of captured water,
4 — sink zones, 5 — old sinkholes, 6 — recent sinkholes, 7 — swallets in rock,
8 — exposed rocky bottom in dolomite, 9 — exposed rocky bottom in limestone

10 — strike and dip of beds
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je ponovno razcepljena v veé strug s poloZnimi bregovi, ki zajemajo v sistem
tudi nekaj ovalnih kotanj.

Bregovi struge zaéenjajo na 550 m nadmorske viSine in nekje bolj drugje
manj strmo preidejo v stopnjah z vi§jega na niZje in koncéno v najniZje kori-
tasto dno poZiralnega sistema, ki je sprva zarezan v naplavine, nato pa na mno-
gih mestih doseze skalno podlago malmskega apnenca in dolomita. NajniZja
korita povezujejo poZiralne kotanje ali pa vanje prehajajo. Razvejano poziralno
korito je na cepi$¢u obeh slepih strug, kjer nekaj Spranj vodo pozira. Naslednje
korito pa je 80 m bolj severno, kjer so v apnencevih skladih 2 §pranji 1 m Siroki
in 10 m globoki. Na obodu kotanj in bregovih struge so Se $tevilni ugrezi v na-
plavini, ki nakazujejo $e ve¢ Spranj v skalnem dnu. V drugi slepi strugi pozi-
ralnih kotanj pravzaprav ni, pa¢ pa koritasto dno preide neposredno v poziral-
nike v skali ob sklepu te struge. Tu je razgaljen dolomitiziran apnenec v njem
pa Spranje, ki so dostopne do nadmorske viSine 538,5 m, to je 11,5 m pod rav-
nino polja. Tak$na je tudi globina Ze zgoraj omenjenih Spranj. Nikjer pa nismo
mogli priti tako globoko kot navaja A. Lohnberg (1934, 96), ki je v neki

Sl. 22. ReSeto, zahodni poziralnik z razgaljeno skalno podlago pod napla-
vinami. Zgornjo plast naplavin sestavlja vrSaj CerkniSéice, kjer je videti
ledni klin (glej tudi sl. 11). Foto P. Habié¢, 13. 10. 1971
Fig. 22. ReSeto ponor, western swallet with exposed rocky bottom under
the fills. The upper layer of the fill belongs toc Cerknis¢ica fan, where ice
wedge is perceived (see Fig. 11). Photo by P. Habi¢, October 13, 1971
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Spranji dosegel globino 28 m. Tudi ob tej slepi strugi je dosti ugrezov. Skupno
smo jih v Re$etu nasteli 35 v naplavini in 6 poziralnikov v skali. Stevilo poZi-
ralnikov se ujema z navedbami A. Gavazzija (1904, 48) in A. Hoce-
varja (1940, 125).

Po velikosti strug in obseZnosti celotnega poziralnega zatrepa, ki se v vec
rokavih in stopnjah zajeda v naplavine cerkni$kega vrsaja, lahko sklepamo, da
je odplavljanje naplavin v ReSetu Se izdatnejSe kot pri Vodonosu. V nasprotju
z Vodonosom, kjer se poziralna cona proti severu zozuje, pa se pri ReSetu Siri
in razdeli v dva glavna sklepna rokava. Med njima je ostala starej$a poZiralna
cona, ki je vsaj na videz mrtva. V vzhodnem rokavu je ve¢ skalnih poziralnikov
Ze pred sklepnim delom, ki je nekaj vi§ji in ne kaze mlaj$ega napredovanja kot
pri Vodonosu. Zahodni rokav je bolj enoten z edinim izdatnej$im poziralnikom
prav v sklepnem delu (sl. 22). Podobnost z Vodonosom pa je Se veéja, ker tudi
za tem poziralnikom nastajajo na bliznjih njivah sveZi grezi. Ocitno si pod
njimi 8iri voda podzemeljske poti proti severu (sl. 23).

Sl. 23. Nad zadnjim poziralnikom v ReSetu je nastal grez ob polnem jezeru; voda je

v 3m globoki kotanji obvisela nad izpraznjenimi poZiralniki. Foto P. Habié¢, 1971

Fig. 23. Above the last swallow hole in ReSeto ponor at full lake a sinkhole originated;

the water remained hanging in 3m deep trough above the drained swallow holes.
Photo by P. Habié, 1971
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o

SI. 24. Ugrezi pri ReSetu. Leta 1969 napravljeni jez pred poglavitnimi poziralniki Re-

Seta je zadrZeval vodo le dober mesec, ker se je kmalu ob zajezeni strugi v naplavini

odprl nov poZiralnik (A). Spiranje naplavine v zakraselo podlago je hitro napredovalo,

lijak je bil leto kasneje ze trikrat vec¢ji (B). Poglabljanje in $irjenje poziralnika se je

nadaljevalo tudi v letu 1971 (C), ¢eprav so ribi¢i poskus$ali zavreti poniranje vode (D).

V zadnjih letih ni bile mogofe opazovati nadaljnje oblikovanje greza zaradi trajnega
zadrZzevanja vode na polju. Foto P. Habi¢

Fig. 24. Sinkholes near ReSeto ponor. In the year 1969 man made dam before the main
Reseto ponors checked the water for one month only, because soon in damed up creek
bed a new swallow hole opened in the fills (A). Washing off the deposits into karstified
basement progresses quickly, the funnel was a year later three times bigger (B). The
swallow hole deepening and widening continued in the year 1971 too (C), although
the fishermen tried to hold back the water sinking (D). In last years the observations
of sinkhole formation were no more possible because of constant water floods on polje.
Photo by P. Habié¢
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V prvi polovici avgusta 1969 so ribi¢i povelali jez pred poZiralnikom v
Resetu. Starega, ki so ga zgradili pred desetletji, je na zahodni strani predrla
voda in ga precej poSkodovala. Z buldoZerjem so nasuli na staro jedro precejsnjo
zemeljsko pregrado, da bi zadrZzali v strugi tja proti Suhadolici in StrZenu ¢im
vet vode za ribji zarod po presahnitvi jezera. Bregov nasipa niso utrdili, le ob
strani so v ravnini polja izkopali dva jarka, ki naj bi prepreéila prelivanje vode
preko nasipa s tem, da bi ob narasfanju jezera dotok vode po omenjenih jarkih
omogodil izravnavo poplave v obmodju ReSeta. Res se je po prvem deZju nabralo
pred jezom prece] vode, medtem ko so bili poZiralniki v ReSetu Se suhi. Pri
nadaljnjem nara$tanju se je voda zadela prelivati po stranskih kanalih in pol-
niti pozZiralno kotanjo ReSeta. Nasip je bil z vodo prekrit dober mesec. V za-
detku oktobra pa je jezero zatelo izdatneje upadati in od 10. oktobra dalje je
voda zastajala le e za jezom, ReSeto pa se je izpraznilo. Vse je kazalo, da
bodo ribi¢i uspeli zadrZati vodo v strugi StrZena z razmeroma preprostim
ukrepom in tako zavarovati ribji zarod pred vsakoletno suSo. Toda po 15 dneh,
24. 10. 1969, je nenadoma odteklo skozi novo ponikev, ki se je odprla na niZji
terasi ob strugi malo pred jezom, ckrog 120 000 m3 vode. Drugi manj$i grez
pa se je pozneje odprl tudi v strugi tik ob vznoZju jezu in iz zajezene struge je
odtekla §e zadnja voda. V naslednjih dveh letih smo lahko spremljali le krajse
zadrzevanje vode za jezom. Nastala dva poZiralnika so zasuli, vendar jim je to
le za kratek ¢as uspelo. Leta 1971 se je v zasutem veljem poziralniku obnovilo
grezanje naplavin in voda je $e razsirila prvotni grez ter ga poglobila do skalne
podlage (sl. 24 a, b, ¢, d). Razvoj tega najmanjSega poziralnika lahko spremljamo
na priloZenih fotografijah. V susi 1971 so ribi¢i napravili Se ve¢ manj&ih jezov
vzhodno od omenjenega, vendar se je pocasi vsa voda v strugah med ReSetom
in Suhadolico posusila.

Manjse aluvialne rupe in lijakasti poZiralniki v naplavini med jezom in
strugo StrZena nakazujejo postopen razvoj poZiralnega zatrepa pri ResSetu,
tako kot smo ga sledili tudi pri Vodonosu. Stevilni poZiralniki pred Refetom so
ponovno prekriti z naplavinami, zasuti in mrtvi. Umetna akumulacija na takem
povrsju pa ne zdrZi dolgo, kot je dokazal poskus z jezom. Vodnih razmer v ob-
modju talnih ponikev se ne da bistveno in trajno spremeniti s povrsinskimi
jezovi.

Sitarica

Kjer se StrZen cepi v strugi ReSeta in Vodonosa, je dvojni lijakast pozZiralnik
Sitarice (sl. 25). Globok je 12m in ob zgornjem robu dosti Sir$i kot pri dnu,
kjer se zozi na 0,5 m. Skalno podlago sestavljajo malmski apnenec in dolomit.
Skladi upadajo za 10° proti zahodu. Zanimivo je, da je poZiralnik odprt v 9m
debelem horizontu apnenca, ki ima dolomit v krovnini in talnini. Voda si torej
i8¢e poti v apnencevih skladih, ki se menjavajo z dolomitnimi plastmi v jugo-
zahodnem delu dna in obrobja polja (sl. 26). Struga StrZena se nadaljuje proti
Refetu in Vodonosu komaj 1 m pod ravnino polja. Vzhodno proti Srednji ponikvi
Se nekajkrat pogleda izpod 1m debele naplavine skalno dno, kjer voda tudi
ponika na treh krajih.

Po A. Hoé¢evarju (1940, 123) spada Sitarica Ze v ponorni sistem Vodo-
nosa. A. Gavazzi (1904, 48) in A. Lohnberg (1934, 39) pa jo naitevata
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posebej kot slab poziralnik. Vendar je v njem poniknila vsa voda, ki so jo
ribi¢i po umetni strugi speljali od poziralnika Retje proti ReSetu. Pozneje so
pri Sitarici prestavili strugo StrZena, ki se sedaj ogne teh poziralnikov.

Becki

Bedki (sl. 27 v prilogi) so razporejeni ob meanderski strugi stranskega kra-
ka StrZena, ki vodi od Sitarice proti severu in se kon¢a v Vodonosu. Ravnica
polja je na povrsini okoli 5 ha posejana s Stevilnimi lo¢enimi okroglimi in po-
dolgovatimi aluvialnimi vrta¢ami ali rupami, katerih ilovnato dno je plosko,
lijakasto ali pa preide v skalni poZiralnik. Med temi rupami in poziralniki se vije
struga z razlitno nagnjenimi, nesimetriénimi in neenakomerno razmaknjenimi
bregovi. OZje, 1 do 2 m §iroko korito struge meandrira med bregovi in se cepi
v poedine poZiralnike ter jih med seboj povezuje. Nasteli smo 10 poZiralnikov
v strugi, ki se polnijo sproti z napredovanjem vode proti Vodonosu, in 2 poZi-
ralnika, ki se zaéneta polniti, ko se gladina dvigne vsaj 1 m. Najgloblji poZi-
ralniki imajo 5 m globoko luknjo v skali, 5 m pa je visok lijakast obod v napla-

&

g Q) IZRK - SAZU

A str3en POSTOJNA
1969

Sl 25. Morfologija Sitarice
Fig. 25. Morphology of Sitarica swallow hole
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Sl. 26. Sitarica je poziralnik v strugi Strzena pri Gori¢ici. V dnu prostor-
nega lijaka je razgaljena skalna podlaga s Sirokimi Spranjami. Foto
P.Habié, 13.10. 1971

Fig. 26. Sitarica is a swallet in StrZen creek bed near Gori¢ica hum. In
the bottom of big funnel the rocky bottom with wide fissures is exposed.
Photo by P. Habid¢, October 13, 1971

vini, ki jo sestavljata rjava ilovica in pesek. Skupno smo nasteli 12 poZiralnikov,
okrog 30 grezov v bregovih in 20 rup ob strugi, ki pa so v zvezi s poZiralniki.

V slovstvu ohranjeni podatki omenjajo mnogo manj poziralnikov v Beckih.
A. Gavazzi (1904, 48) omenja Sest dobrih poziralnikov, A. Ho¢evar (1940,
123) pa navaja le tri. O nastajanju novih lukenj bi se mogli prepricati le takrat,
¢e bi imeli na voljo podobno skico poziralnikov v Beckih kot v primeru Retja.
Tako pa lahko le domnevamo, da se je morfologija Betkov spremenila in da je
razkrite vet skalne podlage kot pred 70 leti.

V vseh luknjah, nekje pa celo v sami strugi in v sosednjih rupah, je videti
skalno podlago dolomita, ki ima za 10—30° proti W in NW nagnjene vpadnice.
Apnenca nismo videli, prav tako ni bilo mogoc¢e spoznati prelomov. Lahko pa
jih domnevamo zaradi razliéno usmerjenih skladov. Vsekakor je zanimivo, da
je velina poziralnih lukenj v tistem predelu, kjer so skladi najbolj strmi in
kjer po razporeditvi drugih poziralnikov lahko domnevamo dislokacijo NW—SE
smeri.
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Poziralno sposobnost Betkov smo spremljali od 9.—13. 11. 1969, ko se je
StrZzen napolnil in segel v Vodonos in ReSeto, se pravi, da so vsi poZiralniki
bili aktivni. V strugi nad Sitarico smo postavili vodomer, hkrati pa smo opazo-
vali, kako se polnijo poedine poZiralne luknje. Na krivulji (sl. 27) vidimo, da
poZira luknja pri t. 34 70 1/s, poziralnik pri t. 30 pa 50 I/s in 90 1/s. Ko se je pretok
povedal, smo lahko izmerili maksimalno poZiralnost pri luknji ob t. 27 (150 Us).
Zaradi no&i smo opazovanje prekinili, naslednji dan pa je voda Ze segala do
Vodonosa, zalivala vse poZiralnike in se zacela zajezevati. Iz zgornjih podatkov
lahko seitejemo, da so Becki ob takratni hidroloski situaciji pozirali okrog 1 m?¥/s.

Vodonos

Vodonos (sl. 28) je najbolj severni sistem poZiralnikov v ravnini Cerknis-
kega jezera. Zafne se z 10 m Siroko strugo, nato se v razdalji 150 m ta struga
raz§iri na 100 m, nato zopet zoZi in slepo zakljudi. Samo na NE strani se podalj-
$uje s ponorno strugo do konénega poZiralnika Tilove jame ob poljski poti, ki
vodi iz Dolenje vasi proti Retju (sl. 29). Ta del Vodonosa ima podobo mlajSega
aktivnega poZiralnika z 10 odprtinami, kjer so naplavine sveZe udrte, in prav
toliko kroZnih vdolbin, ki pomenijo potencialne udorne toc¢ke. Dno Tilove jame
je 0,5 m vi§je od SirSega dela Vodonosa, predeljenc pa je z umetno kamnito pre-
grado, ki bi naj zadrZevala vodo pred sklepnimi najbolj poZiralnimi luknjami.
Dno teh lukenj sega 8 m pod ravnico, torej do 542 m nm. V slovstvu o Vodonosu
navedeni podatki govorijo, da je bila doseZena kota 522,69 m (F. Kraus 1888).
A. Lohnberg (1934, 94) pa je v enem teh poZiralnikov dosegel globino
12 m, kjer je tudi videl prehod v dva vodoravna kanala. Avgusta in oktobra 1969
ni bilo moZno priti v noben poZiralnik, ker so bili neprehodni pod 540 m in brez
vidne skalne podlage. Le pri t. 14 je voda odtekala v poSeven, delno skalnat rov,
z 400 1/s; ob susi pa v ta kanal ni bilo mogode zlesti. Tako nismo mogli preveriti,
kje so omenjeni raziskovalei dosegli navedene globine; v postev bi prisli le naj-
bolj severni poziralniki Vodonosa, ki so .danes morda Ze zasuti.

JuzZnejsi, Sirsi del pozZiralnega sistema Vodonosa ima pet med seboj pove-
zanih ovalnih kotanj s ploskim dnom, ki so najved 6 m niZje od ravnice polja.
Skalna podlaga je vidna le tu in tam, nikjer ni $pranj, kamor bi lahko zlezli.
V dnu so le trije sveZi grezi, dosti pa je zasutih rup. Tudi na bregovih kotanj
smo videli sveZ grez in mnogo majhnih rup. Tako se na prvi pogled dozdeva,
da more tod voda komaj odtekati v nasprotju s severnim delom Vodonosa, ki
ima obliko aktivnega pozZiralnika. To potrjujejo tudi sveZi grezi na ravnici v
sose§¢ini Tilove jame (sl. 30). Nekaj je starih grezov, zelo izraziti pa so svezi
grezi, eden med njimi se je odprl prav na poti. Kmetje znova in znova zasipavajo
greze po njivah in ob poti, vendar se nasufi material stalno seseda. Bregovi
poziralnikov in grezov kaZejo po vsaki poplavi druga¢no podobo, ker se rusijo
in voda sproti odnasa drobir s seboj v podzemlje. Tako napreduje struga za
vodnim tokom. Lahko si zamislimo, da se je zacela z ovalnim pozZiralnikom v
osrednjem delu Vodonosa, nato pa je iz hidroloskih ali geoloskih razlogov S§irila
poziralne kotanje in napredovala proti severu. Poljska pot med Dolenjo vasjo
in Retjem je neko¢ nedvomno potekala premo preko polja ob poziralnikih, danes
pa je speljana ze v precejinjem loku med sveZimi grezi in poZiralniki.
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Sl. 28. Morfologija Vodonosa
1 — stari ugrezi v okolici ponikve, 2 — sveZzi ugrezi v okolici po-
nikve, 3 — grezi v ponikvi, 4 — razkrita skalna podlaga, 5 — obod

ponikve
Fig. 28. Morphology of Vodonos ponor

1 — old sinkholes in the ponor vicinity, 2 — recent sinkholes in the
ponor vicinity, 3 — sinkholes in the ponor, 4 — exposed rocky

bottom, 5 — ponor boundary
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Sl. 29. Zalita Tilova jama, glavni poZiralnik Vodonosa pri Dolenjem Jezeru.
Foto P. Habic¢, 1969

Fig. 29. Immerged Tilova jama, the main Vodonos swallow hole near Dolenje
Jezero village. Photo by P. Habic¢, 1969

Na dveh mestih smo videli skalno podlago. To so malmski zrnati dolomiti
z vpadnico 23° proti NW. Prav ob Vodonosu je bila zavrtana strojna vrtina Se
do globine 31m (M. Plenic¢ar 1954, geoloska karta in profil IV). Potekala
je skozi dolomitne in apnenceve plasti. Malo bolj severno pa je v profilu Ze
zarisan predjamski prelom, kjer nalega na malmske kamnine zgornjetriasni do-
lomit. V vrtini so bile ugotovljene Se razne $pranje s sigo in tektonska breca,
ni pa omenjenega nobenega vodnega horizonta. Nad sklepnim poziralnikom
smo imeli avgusta 1969 lepo razgaljene naplavine. Zanimiva je 1 m debela plast
dolomitnega proda, ki je slabo sortiran in paralelno odlozen. To je zZe dolgo
znani material vrSaja CerkniScice, ki se razteza po dolgem skoraj po vsej NE
polovici polja. Prva pes¢ena plast je 2,8 m globoko, prvi prod pa 3,5 m globoko.
Zanimiva je z grusem pomesSana ilovica, ki je posevno odloZena na spodnji
gruscnati plasti. Najspodnejsi sediment (8 m globoko) sta pasovita ilovica in pre-
perel prod.

Hidrolo$ko delovanje Vodonosa poznamo le delno. Opazovali smo ga skupaj
z zapolnjevanjem Beckov od 9.—13. 11. 1969. Ker se je polnil ponodi, nismo mogli
zasledovati poziranja v poedinih kotanjah v osrednjem delu sistema. Videli smo
le dviganje pred kamnitim jezom, medtem ko so bili poZiralniki za jezom suhi.
Voda je pri narasc¢anju vedno bolj tekla skozi jez in izginjala v en poZiralnik s
400 1/s. Potem pa se je zalela zajezevati in pretakati v nadaljnje luknje, med
katerimi pa se zdi sklepna najbolj poziralna. Tako sodimo, da pozira Vodonos
v sklepnem delu okrog 1 m?/s vode, nekaj pa $e v osrednjem delu, tako da bi se
priblizali 2 m3/s, ¢e pristejemo Se poziralno koli¢ino Be¢kov. Ta mnozina vode se
morda poveca pri vi§jem vodostaju, dvomimo pa, da bi dosegla 4,5 m3/s, kot je
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Sl. 30. SveZa ugreza na njivi pri Vodonosu, nastala spomladi 1970. Foto P. Habi¢

Fig. 30. Recent sinkholes on the field near Vodonos ponor, originated in the spring
1970. Photo by P. Habig¢

domneval A. Hodevar (1940, 123). Sicer pa je primerjava tezka, ker je k
Vodonosu stel Becke in Sitarico. A. Gavazzi (1904, 48) pa omenja deset od-
prtin Vodonosa vitevsi Becke in ga ocenjuje kot dober poziralnik. A. Perko
(1908, 630) govori o §tirih luknjah Vodonosa.

V tem predelu CerkniSkega jezera so glavni talni odto¢ni podzemeljski
kanali, ki pa so ali Ze bili izoblikovani pred povrSinskim nasipanjem na
Cerkniskem polju, ali pa nastajajo pod maplavino in so mlajsi od nje.

Sl. 31. Hitre spremembe poZiralnika Tilova jama pri Vodonosu. Z ugrezi se $iri poZi-
ralnik v smeri proti severu. Na sliki A iz leta 1965 je v ospredju zalit starejsi ugrez,
ki hidrolo§ko $e ni povezan z mlaj§im grezom za njim. Leta 1970 je mlajsi grez iz
slike A Ze deloval kot glavni poZiralnik (slika B), za njim pa je umetno zasut nov
grez, ki je nastal na poljski poti. Naslednje leto se je zruSil del sipkih naplavin
v razSirjen glavni poziralnik (slika C). Foto P. Habié¢
Fig. 31. Quick changes of swallow hole Tilova jama in Vodonos ponor. With solution
subsidence the ponor spreads northwards. In front of Fig. A from the year 1965 there
is immerged older sinkhole, hydrologically not yet connected with the younger behind
it. In the year 1970 younger sinkhole from Fig. A already acted as main sinkhole
(Fig. B), behind it artificially filled up recent sinkhole originated in field trail. Next
year a part of unconsolidated deposits has fallen in widened main swallow hole (Fig. C).
Photo by P. Habié
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Dva izrazita zatrepa pri Vodonosu in ReSetu kaZeta na mlado napredovanje
procesa v smeri proti severu. To potrjujejo tudi manj$i poziralniki, ki so
razvriceni od skalnega roba in struge Siriena do sedanjih ponikev Vodonosa
in Reseta, za temi poziralnimi kotanjami pa se Ze pojavljajo svezi grezi sredi
njiv. Ker je v smeri proti severu debelina naplavine vedno veéja, so tudi
grezi in poZiralne kotanje vse globlje. Razvoj slepih kotanj v naplavini pri
Vodonosu, ki smo ga spremljali v letih 1965—1975, jasno kaZe naglo spreminja-
nje poziralnih lukenj. S sesedanjem, izpiranjem, grezanjem in posipanjem na-
plavin v prevotljeno podzemlje nastajajo na povrSju razlitne oblike grezov (sl.
31 a,b,c). Zanimivo je, da se starej§i poZiralniki postopoma zapolnijo, voda
pa najhitreje in najuspesSneje spira in 8iri podzemeljske poti v bolj oddaljenih
in v naplavine nanovo zajedenih ponikvah. Strmec podzemeljske vode je tam
najvedji, z njim pa tudi spiranje in spodkopavanje naplavin. Ko se izpodkopani
glinasto pesceni in grus$cnati pokrov nad skalno votlino nenadema ugrezne, za-
suje kanale, voda pa si i8¢e novih poti in kjer more, $iri tudi starej$e. To iskanje
ugodnejsih odtoc¢nih poti prispeva k boénemu Sirjenju poZiralnega zatrepa, k
obdasnemu prestavljanju glavne struge, k nastajanju svezih grezov v Ze zabla-
tenih poZiralnikih, itd.

V ozjem delu Vodonosa smo lahko lo¢ili §tiri osnovne faze v razvoju celot-
nega poziralnega zatrepa, v vsaki fazi pa je vse polno mladih sprememb, ki
dopolnjujejo in spremin’ajo Ze nastale poZiralne kotanje. Ce sledimo poziralni-
kom Bedcke po strugi vse tja do Sitarice pri Goridici, lahko razélenimo razgibano
poZiralno obmodéje v vet podobno zaokroZenih skupin poZiralnikov kot pri Vo-
donosu. Vsaka taka skupina pa verjetno ustreza dolo¢eni fazi v napredovanju
ponikev od Strzena proti severu. Oblikovitost in poloZaj Vodonosa kaZeta, da je
ta proces prestavljanja poZiralnikov in njihovega zarezovanja v vr$aj razmeroma
hiter. Po poloZaju njivskih parcel okrog vasi Dolenje Jezero in po poteku poti
na meji med njivsko in travnisko povrsino lahko spoznamo, za koliko se je Vodo-
nos ze zajedel v prvotno njivsko povrSino. Tudi precejien lok, ki ga napravi
pot okrog Vodonosa, kaZe, kako se morajo vedno bolj izogibati grezanju pri
Tilovi jami. Se pred nekaj sto leti so lahko vozili prav &z sedanje najgloblje
zarazane poziralnike. Tudi velik grez, ki se je odprl sredi poletja 1968 prav na
poti, kaZe, da se proces Se ni ustavil in da se bo morala pot §e bolj pomakniti
proti severu na sedanje njive. Spiranje in posedanje naplavin je nezadrZno in
tudi nasipanje ceste ne more biti trajna resitev. Po eni ali dveh sezonah visoke
vode se grez obnovi. Najmlajsi in najbolj aktivni poziralniki Vodonosa so zdru-
Zeni v razmeroma ozki strugi, zato bi bilo treba poskusiti z zajezitvijo glavnih
podzemeljskih odto¢nih kanalov. Vrsta grezov na obeh straneh Tilove jame kaZe
na bolj zapleten in razvejan sistem podzemeljskih vodnih poti. Ce pa upo$tevamo
ves severni del Vodonosa, ki je precej premoc¢rten, znasa celotna §Sirina poZiralne
cone okrog 100 m in ni tolik$na, da je ne bi mogli razmeroma enostavno zajeziti
z globinskimi injekcijami betonskega mleka. Za takSen poseg pa bi bile potrebne
predhodne geoloske in geofizikalne raziskave.

Retje

Retje (sl. 32) je samostojen poZiralnik vzhodno od Vodonosa v tistem delu
sredi CerkniSkega polja, kjer se po M. Plenicéarju (1954) stikata zgornje-
triasni dolomit in spodnjekredni apnenec. V poziralnih luknjah so razgaljeni
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SOm

-
/ 6 v IZRK — SAZU
Zerovniscica
POSTOJINA
1969

Sl. 32. Morfologija Retja
1 — obod ponikve, 2 — vodne struge v ponikvi, 3 — poZiralne luknje, 4 — razkrito
skalno dno, 5 — smer in vpad plasti, 6 — prelom
Fig. 32. Morphology of Retje ponor
1 — ponor boundary, 2 — creek beds in the ponor, 3 — swallet holes, 4 — exposed
rocky bottom, 5 — strike and dip of beds, 6 — fault
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apnenci s polozno vpadnico proti NW in SW ter vmesnim domnevnim prelomom
v smeri NW—SE. Podatki kaZejo, da se apnenec in dolomit stikata severno od
poZiralnika, vendar najve¢ 50 m daled, ker je strojna vrtina Ss1 nedaled¢ od ponora
potekala Ze v samem dolomitu (glej M. Plenic¢ar 1954, geolosko karto in prec-
ni profil III). Na tej karti in na karti Postojna 1 : 100 000 (Zvezni geoloski zavod,
1967) pa je pokrita predjamska prelomnica narisana juzno od Retja.

[‘Vse poletje 1969 ni nikoli presahnil dotok vode v Retje. Napaja ga Zerovnis-
Cica in Se dva potoka izpod Slivnice, ki se poprej izlivata v njeno umetno strugo.
Zerovnis¥ica je imela ob sudi 7. 11. 1969 ge okrog 200 /s vode. Izvir Zerovnii¢ice
je kraski iz jame Zerovnice ob cesti, ki pelje iz Grahovega na Blosko polico.
Jamo so preiskali potapljadi 1. 1966 in na8li enoten proti severu usmerjeni vodni
rov, ki se po 390 m konca s sifonom (R. Gospodaric¢ 1968). V jamo pride
voda iz dolomitnega Bloskega polja, kar je z barvanjem ugotovil A, Hoéevar
dne 3. 2. 1939 (A. Serko 1946, 126). Na tej podzemeljski poti tede voda 3 km
v zratni ¢rti skozi zgornjetriasni dolomit, nato pa 2 km skozi lijasni dolomit in
apnenec, ki sega v jami in njeni okolici prav do ravnine Cerkniskega jezera.

Kadar Zerovni§¢ica naraste, ne morejo luknje v Retju_poZirati vse vode.
A. otevar (1940, 24) omenja, da lahko pozira le 300 1/s. Visja voda se potem
preliva k nara$éajodemu jezeru. Ta pojav je morda premotil A. Gavazzija
(1904, 46) in A. Perk a (1908, 630), da sta $tela Retje med ponore (oz. estavele),
ki vodo poZirajo in dajejo. A.Lohnberg (1934, 41) si Se tudi ni bil na jasnem,
&e nima opraviti z estavelo, ¢eprav opisuje le polnjenje in praznjenje estih pozi-
ralnih lukenj pri nara$¢ajoéi in pojemajoéi Zerovnisici.

A. Lohnberg (1934, 41) je poleg opisa objavil tudi skico Retja, pa lahko
primerjamo, kako se je spremenil poZiralnik v 35 letih. Novej$a skica (sl. 32)
kaZe, da preide struga Zerovnis¢ice v visini polja v nepravilno slepo »&revo« s
Stirimi lijakastimi rupami. Tri metre pod ravnino so dna rup pri t. 12, 8, 7 ter
med t. 2 in 5, kakrine je videl Lohnberg pred 35 letl. Danadnje dno struge
pa je Ze 0,5 m niZe in pusti lijakaste rupe ob strani ter preide v skalne Iuknje.
Tako imamo poleg teh §tirih lukenj Se §tiri vise leZete luknje, skupaj torej osem,
medtem ko jih Léhnberg navaja samo Sest. V zadnjih 35 letih se je razgalilo ved
skalne podlage, povedéalo se je Stevilo vidnih lukenj (sl. 33). Morda se je s tem
povedala tudi poZiralnost, v kolikor niso danes odkrite luknje poZirale tudi prej,
vendar skozi tanek ilovnati pokrov. g

Iz Retja aodteka voda v izvire Ljubljanice, najve¢ v Lubijo in Bistro, (N.
Cadez 1958). O globini odtoka pod povr§jem pa obstaja ved domnev. Proti
Cerknici je skalno dno pod 10 m debelim kvartarnim pokrovom. V njem je
A.Lohnberg (1934, 35) ugotovil vodo z elektritno metodo specifitnega upora.
Meritve so pokazale nekaksne vodne kanale tudi 52 m pod povr§jem. Vrtanja,
ki jih opisuje M. Pleniéar (1954), niso pokazala vodnih horizontov, pat pa
s peskom in ilovico zapolnjene votline 30 m globoko. Te votline in $e na novo
ugotovljene pri dodatnih vrtanjih v Dolenji vasi pripisuje M. Breznik (1961,
144) globinskim podzemeljskim tokovom.

Opozoriti moramo na razmeroma osamljeno lego poziralnikov Retja in na
njihovo lo¢eno hidrografsko zaledje vsaj pri nizkih vodah, ko po presahnitvi
jezera ostanejo potoki v strugah. V Retju ponika tedaj le potok Zerovniddica
z manjSimi pritoki izpod Slivnice. Ob susi je to poleg gornjega dela StrZena
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Sl. 33. Poziralniki Retja. Obseina poZiralna kotanja v naplavini je poglobljena do
skalne podlage, kjer v skalnih §pranjah ponira voda Zerovni$tice. Foto P. Habiég,
4. 8. 1969

Fig. 33. Retje ponor. A big swallow hole in fills is deepened up to rocky bottom
where the ZerovniStica creek sinks into rocky fissures. Photo by P. Habig,
Aggpst 4, 1969

<

z Lipsenji¢ico, ki ponika v Srednji ponikvi, edina tekofa voda na obmotju
CerkniSkega jezera. Ribici so strugo Zerg\/niééice pred poziralniki Retja zajezili
in v sami strugi zadrzali nekaj ve¢ vode. Da pa se ta ne bi nekoristno prelivala
v poZiralnik, so pred jezom obnovili in delno na novo skopali jarek do StrZena
pri Goridici. Stalni dotok Zerovni$éice naj bi tako hranil strugo Strzena do
Reseta.

Ob vzhodni strani DrvoSca se razteza zanimiva estavelna in poZiralna cona,
ki sega $e onstran struge StrZena pa tja do Goric¢ice. Zanimiv je skoraj sklenjen
niz estavel ob vzhodnem vznozju Otoka in Drvosca, ki jih napaja podzemeljska
voda iz Zadnjega kraja. Na to opozarja skladno nihanje vodne gladine na obeh
straneh DrvoSca, pa tudi kvaliteta vode, ki se razlikuje od Strzena, vsaj v
Casu, ko je omejeno povrsinsko me3anje voda.

Poleg omenjene cone ob vznoZju Drvosca pa izstopa med Drvoscem in Strze-
nom ter med Veliko ponikvo in Gori¢ico podro&je, ki se odlikuje s Stevilnimi po-
nikvami, rupami, skledastimi in Spranjastimi poZiralniki. Podrocje je kilometer
Siroko in tudi toliko dolgo. Najbolj izrazite in hidrolosko pomembne so Velike,
Srednje in Male ponikve ob strugi StrZena.
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IZRK - SAZU
POSTOJNA

Sl. 34. Morfologija Velike ponikve
Fig. 34. Morphology of ponor Velika ponikva

Ribi¢i so sicer z manjSimi pregradami nekoliko zavarovali StrZzen pred po-
nikvami, vendar je bil uspeh le kratkotrajen, saj so rupe tako Stevilne, da se
nizka voda StrZzena le s teZavo ogne temu resetu.

Velika ponikva

Od kolena Strzena se odcepi 50 m dolga slepa struga proti SE in se razsiri
v dve ovalni rupi (sl. 34). Vi§ja vzhodnejsa struga je starejsa luknja v naplavini,
v niZ%ji pa se vidi skalno dno v malmskem apnencu (sl. 35 in 36). Skladi vpadajo
za 55° proti SW. Sede jih prelom NNE—SSW smeri. Ob lezikah in prelomu so
Spranje, ki vodo pozirajo, ko se prelije preko lesenega jezu, a tudi tedaj, ko je
struga Strzena polna vode in je ponikva zalita tako, da je ni videti. Kolik$na je
poziralnost pa nismoe mogli ugotoviti. A. Hoc¢evar (1940, 124) govori o 600 1/s.
A.Gavazzi (1904, 48) pa omenja dve luknji Velike ponikve in jo Steje med
slabe poziralnike.

Naplavine so tukaj 4 m debele in sestavljene iz sive ilovice (0,5 m v talnini),
peska in dolomitnega konglomerata (1 m) ter pe$cene ilovice in humusa (2,5 m)
v krovnini.
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Sl. 35. Velika ponikva ob strugi Strzena. Ob presihanju StrZena lovijo ribe v ujeti vodi,
ki hitro ponikuje. Foto P. Habié¢, 4. 8. 1969
Fig. 35. Velika ponikva ponor at Strzen creek bed. During the creek drying up the
fishes are caught in the creek bed, where the water quickly flows off. Photo by
P. Habié¢, August 4, 1969

Sl. 36. Poziralnik Velike ponikve po presu$itvi, v njem je ve¢ manjsih rup in
razgaljena skalna podlaga. Foto P. Habi¢, 13. 8. 1969
Fig. 36. Swallowing funnel of Velika ponikva after drying up, in it there are several
smaller holes and exposed rocky bottom. Photo by P. Habi¢, August 13, 1969
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S1. 37. Srednja ponikva je mlad poziralnik sredi struge Strzena. Po pripovedovanju

domacinov se je odprl Sele okrog leta 1950. PoZira najve¢ 5001/s vode. PoZiralnik se

je odprl v jezerski karbonatni ilovici, ki je odloZena na skalno podlago. Foto P.
Habi¢, 13. 8. 1969

Fig. 37. Srednja ponikva is recent swallowing-hole in the middle of StrZen creek bed.

After natives telling it was not opened before 1950. It engulfes at most 500 l/s of

water. The swallowing-hole opened in lacustrine carbonate loam deposed on rocky
basement. Photo by P. Habic¢, August 13, 1969

Srednja ponikva

V strugi Strzena 200 m nizvodno od Velike ponikve pada voda v 8 m glo-
boko in 3 X 2m S§iroko pozZiralno luknjo Srednje ponikve (sl. 37). Te luknje v
pregledani literaturi nismo na$li opisane. Ne omenja je niti temeljiti A. Ga-
vazzi. Menimo, da gre za poZiralnik, ki se je razvil Sele v zadnjih 50 letih
tako, da poZira najveé 0,5 m3/s vode. Ko je ta kolitina prekorafena, se voda
preliva dalje po strugi, ki je onkraj Srednje ponikve 1m vi§ja kot pa dno
struge pred njo. )

Voda izginja v §pranjah smeri N—S. Votline so elipsaste in vodoravno raz-
porejene. Skladi malmskega dolomita padajo proti zahodu za 10° Na skalni
podlagi je sprva nekaj dolomitnega proda, nato pa 4m sive ilovice z rja-
vimi progami. Temu sledi svetlosiva ilovica, ki jo kon¢no pokriva ¢rna in rjava
humusna ilovica. Analiza pelodov v sivi ilovici, ki lezi neposredno na skalni pod-
lagi, je pokazala wiirmsko starost iz prehoda stadiala v interstadial (A. Ser-
celj 1974). V blizini obravnavanega poZiralnika je bila izvrtana roc¢na vrtina
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S22 (M. Plenié¢ar 1954, profil III) do globine 1,75 m, ko je Zze dosegla skalno
dno v apnencu. Primerjanje podatkov pove, da je v obmodju ponikev skalno
dno dokaj vegasto.

Mala ponikva

Mala ponikva (sl. 38) ima okrog 100 m slepe struge, ki v blagih meandrih
poteka proti SW do zaokroZenega sklepa. Skoraj po vsem dnu je skalna podlaga
malmskega apnenca in dolomita pod 2,5 do 5 m debelimi ilovnatimi naplavinami.
Skladi vpadajo za 10—20°? proti zahodu in so presekani z rupturami NE—SW

o 0 71 k Sitarici

© N\

iz Velike Ponikve

y Qagygax;‘nntm---....¢ -
N @
% 0

~O
a
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3

IZRK-SAZU

POSTOJNA
1969 4
Sl. 38. Morfologija Male ponikve
1 — razkrita skalna podlaga, 2 — prelom, 3 — grezi v ponikvi, 4 — grezi v okolici
ponikve
Fig. 38. Morphology of Mala ponikva ponor
1 — exposed rocky bottom, 2 — fault, 3 — sinkholes in the ponor, 4 — sinkholes

in the ponor vicinity
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smeri. Ob njih so vsi poziralniki (sl. 39, 40). V strugi smo jih nasteli Sest, v 1m
vi§jem sklopu poziralnika pa dva. A. Gavazzi (1904, 46) omenja le Stiri
luknje in jih steje k estavelam. A. Lohnberg (1934, 39) pa steje Malo in Ve-
liko ponikvo k stalnim ponorom v strugi StrZzena. Tudi A. Hocevar (1940,
124) meni, da dobivajo ponikve vodo iz Zadnjega kraja in pozirajo Se 500 l/s
StrZzenove vode. Teh podatkov nismo mogli preveriti. V poletju in jeseni 1. 1969
smo opazovali suhe [uknje, kako tede vanje StrZen in kako jih voda popolnoma
zalije. Pri polnjenju slepe struge se voda pokaZe tudi v sosednjih rupah, vendar
z 1 m niZjo gladino. Se pravi, da so Ze bliznji kanali struge tako ozki, da se
gladina izravna 8Sele pri doloceni viSini vodnega stolpca v Strzenu ali pa Sele
takrat, ko voda prelije bregove in zalije vrtade z vrha.

Stevilne aluvialne vrtade, sveZi grezi, rupe in odprti skalni poZiralniki ob
ponikvah na obeh straneh StrZena, so nedvomno posledica moéno zakraselega
dna Cerkniskega polja. Kljub nekaj debelejSi plasti naplavin je ta predel zelo
podoben severnemu delu Zadnjega kraja, kjer je prav tako izredno zakraselo
skalno dno. Nedvomno gre tu za sorodno geolosko podlago, ki je verjetno tek-
tonsko precej pretrta in tako izpostavljena intenzivnemu zakrasevanju. Z bar-
vanjem dokazan odtok vode iz ponikev in Zadnjega lkraja pa kaZe na nadaljeva-
nje preirte in zakrasele cone Se onkraj geoloSke meje sredi polja, kjer se sti-
kata jurski apnenec in triasni dolomit.

Sl. 39. Mala ponikva, pozira del vode Strzena. Foto P. Habic
Fig. 39. Mala ponikva ponor takes off a part of StrZen creek water. Photo by P. Habié
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Sl. 40. Mala ponikva. Voda je odstranila nap'avine do skalne podla-
ge, kjer odteka voda skozi §tevilne §pranje ob razpokah in lezikah.
Foto P. Habic¢, 13. 8. 1969
Fig. 40. Mala ponikva. The water eroded the deposits up to rocky
bottom where through several fissures, controlled by joints and
bed planes, the water flows away. Photo by P. Habié¢, August
13, 1969

Lovisce

Ob presihanju jezera se postopno praznijo poziralniki in estavele od Re-
Seta in Vodonosa do Kotla in Ce$lence, pa do ponikev v Loviséu pri Otoku, kar
traja po navadi 10 do 14 dni. V zalivu ob vzhodni strani Otoka so Stiri izrazi-
tejSe skledaste ponikve, globoke 2 do 3 m in §iroke do 30 m. Njihovo dno je pre-
krito z naplavinami in le na posameznih mestih ob dnu je razgaljena skalna
podlaga. Spranje, v katerih izginja voda, so majhne, kar kaZe na majhno poZziral-
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no sposobnost teh ponikev. To se sklada tudi z rezZimom praznjenja in polnjenja,
ki pa ni odvisno le od dotoka, temve¢ predvsem od podzemeljskih odto¢nih raz-
mer. Ponikve v Lovis¢u se namre¢ izpraznijo tudi ob enakomernem dotoku Tre-
senca, vendar v skladu s splo$nim praznjenjem podzemeljskih kanalov v dnu
polja. Najbolj je poglobljena prva poZiralna kotanja ob Tresencu, ki se zadnja
izprazni. V njej sam Tresenc ob susi nemoteno ponika (sl. 41). Druge skledaste
ponikve so povezane s plitvo strugo, ki se ob usihanju najprej posusi, iz po-
sameznih ponikev pa voda postopoma odte¢e v podzemlje.

ZADNJI KRAJ

Zadnji kraj zavzema na CerkniSkem polju posebno mesto tako v morfolos-
kem kot hidrografskem pa tudi krajinskem in naravoslovnem pogledu. Lezi
ob strmem vznoZju Javornikov in ga od prostornejSega osrednjega dela polja
lo¢i nizek podolgovat hrbet Drvosca, ki sega ob poplavah kot polotok od Gori-
¢ice in Klinjega vrha do Vrat pred Otokom. Zadnji kraj je skoraj 2 km dolg, od
300 do 500 m 3Sirok zaliv Cerkniskega jezera, kjer se voda najdalj zadr?uje in

Sl. 41. Poziralnik potoka Tresenc po presahnitvi Lovi§éa. Foto R. Gospodarié¢,
18. 8. 1971

Fig. 41. The swallow-hole of Tresenc creek after drying up of Lovi$¢e ponors. Photo
by R. Gospodari¢, August 18, 1971
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Sl. 42, Pobiranje rib iz presihajoéih estavel v Zadnjem kraju. Foto P. Habi¢,
24, 10. 1970

Fig.42. Picking up the fishes from drying up estavellas in Zadnji kraj. Photo by
P. Habié¢, October 24, 1970

tudi iz §tevilnih estavel in skalnih razpok ter poZiralnikov najkasneje odtece,
cb dezju pa se iz tal in skalnega obrobja voda spet najhitreje razlije. Ta zna-
¢ilnost je veasih postavljena tudi na glavo, saj se lahko voda iz zelo naraslega
Strzena prelije v Zadnji kraj, preden le-tega poplavi kraska talna voda izpod
Javornikov. Pri usihanju tudi Kotel prehiteva Lovi$e na vzhodni strani Otoka,
kjer izginja potok Tresenc.

Preglednost dna Zadnjega kraja moc¢no zmanjsuje gosto zaraslo trsje, ki
je zlasti v osrednjem delu tezko prehodno. Ribiske steze vodijo po obrobju, ob
zahodni strani pa je precej zarasla gozdna pot. Leta 1975 pa so zgradili kamion-
sko gozdno cesto okrog Zadnjega kraja. Vodna gladina sega skoraj povsod do
strme, mestoma prepadne skalne obale, ki je podobna tipiénemu obalnemu klifu.
Prava abrazijsko-korozijska terasa je vedji del leta poplavljena, bolj izrazita pa
je le na mestih, kjer ni ne estavel ne poZiralnikov.

Po presahnitvi se pokaze iz vode skoraj ravno dno, razélenjeno s stevilnimi
vdolbinami razli¢nih oblik in velikosti (sl. 42). Skalno povrdje je vedji del pokrito
s tanko plastjo jezerskega blata in karbonatne ilovice. Tudi precej plitvih, raz-
liéno obseZnih skledastih kotanj je prekritih s to ilovico. Druge oZje in globlje
kotanje pa imajo delno razgaljeno skalno podlago in obrobje. Take aoblike so
StevilnejSe na zahodni strani ob strmem vznoZju Javornikov, kjer sili voda
iz kraSkega podzemlja. Krovna plast ilovice je odplavljena, 3pranje v apnencu,
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Sl. 43. Znacilno korozijsko oblikovane navpi¢ne Spranje estavel v Zadnjem kraju.
Foto P. Habi¢, 13. 8. 1969
Fig. 43. Characteristical corrosion forms of vertical fissures of estavellas in Zadnji
kraj. Photo by P. Habic¢, August 13, 1969

iz katerih priteka voda, pa so globoke tudi 8 in ve¢ metrov, podobne so Spra-
njastim ozkim breznom. Stene so korozijsko razjedene, vendar gladke, z zna-
¢ilnimi vertikalnimi Zlebovi (sl. 43 a, b). Ti Zlebovi so nastali z raztapljanjem
apnenca v mirni stojedi vodi ali ob rahlih tokovih od spodaj navzgor, kar po-
trjujejo Stevilne anastomozne oblike, ki jih lahko imenujemo tudi obrnjene
gkraplje. Dno teh $pranjastih brezen, estavel in ponikev je kljub pritoku vode
od spodaj zapolnjeno z blatom in po vedini tako zoZeno, da ni nikjer mogoce
priti globlje v kraska tla. Tudi vode v teh $pranjah ob dalj$i su$i nikjer veé
ne dosezemo.

Vodna gladina v skalnem dnu Zadnjega kraja se zniZza za najmanj 10 do
15 m, kako globoko pa se dejansko spusti v najvec¢ji susi, bi lahko opazovali
le v primerni vrtini.

Po oblikovitosti in gostoti kraskih oblik v dnu lahko Zadnji kraj raz-
delimo v tri dele: severni, srednji in juzni.
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Gebno, Zajcovke in Bobnarice

Severni del Zadnjega kraja je s treh strani zaprt in obdan s strmim krag-
kim bregom. Nizek preval ga veZe le preko laza z dvema vodnima kotanjama
na korenu polotoka Drvosca z osrednjim delom jezera. V severnem delu, ki ga
imenujemo tudi Gebno, lo¢imo tri vedje skupine estavel: Gebno v oZjem z naj-
vetjo skalnato vrtato Skednenco na vzhodni strani (sl. 44), Zajcovke ob severo-
zahodnem kotu in Bobnarice ob zahodnem bregu (sl. 45). Tezko je na kratko
predstaviti vse oblike in pojave v tem delu kot tudi v celotnem Zadnjem kraju,
saj je samo v severnem delu ve¢ kot 200 raznih drobnih kragkih oblik v skalnem
dnu, s premerom in globino nad 1m. Po velikosti se odlikuje pas estavel, ki
precka ta del Zadnjega kraja v smeri proti NE. Ceprav nismo mogli ugotoviti
vodnega toka v Zadnjem kraju, voda verjetno vecji del leta v tem predelu
miruje, pa kaZe nagnjenost plitvih strug v jezerskem blatu med posameznimi
estavelami in poZiralniki, da se vsaj pri praznjenju ali polnjenju giblje voda
izpod Javornikov proti NE in pod Drvoscem na odprto jezero. Malo vstran od
prostornejSe kotanje Skednence, ki je podobna kotlasti vrtaci, je v skalnem

Sl. 44. Skednenca v Zadnjem kraju je znadilna vrtadasta estavela. Foto P. Habi¢,
24, 10. 1970

Fig. 44. Skednenca in Zadnji kraj represents a typical doline-type of estavella. Photo
by P. Habi¢, October 24, 1970
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Sl. 45. Zadnji kraj, oblike suhih skalnih $pranj, ki delujejo kot estavele (levo Velika
Bobnarica, desno Zajcevka). Foto P. Habié¢, 8. 8. 1969
Fig. 45. Zadnji kraj, the forms of dry rocky fissures working as estavellas (on the
left — Velika Bobnarica, on the right — Zajcevka). Photo by P. Habié¢, August 8,
1969

bregu 2 do 3 m nad visoko vodo nekako v viSini 555 m vhod v zasuto jamo,
ki je po vsej verjetnosti nekdaj delovala kot odto¢ni kanal.

V osrednjem delu Zadnjega kraja je dno razmeroma razclenjeno in pre-
vladujejo le manjse, plitve rupe in med njimi so bolj redke $pranje. Vecinoma
niso SirSe od 2 m in so povecini le dober meter globoke. Ve¢ je globljih Spranja-
stih estavel le na zahodni strani osrednjega dela Zadnjega kraja (sl. 46 a, b). Ob
vzhodni strani pa je pod DrvoScem nekaks$na polkroZna zajeda z manj$imi, do
1 m globokimi skledastimi poZiralnimi Spranjami. Po teh oblikah in njihovi raz-
poreditvi ob vznoZju Drvosca lahko sklepamo, da se tudi tu odteka voda pod-
zemeljsko na odprto jezero vzhodno od Drvosca. Podobno kot v lazu na prevalu
iz Gebna je tudi v osrednjem delu DrvoSca nizek preval z obseZnejSo vrtaco
v Pocinovem lazu, ki je povezana s podzemeljsko vodo in deluje kot estavela,
saj niha v njej voda kot v Zadnjem kraju.

Na zahodni strani osrednjega dela je zanimiv kra8ki bruhalnik Vranja jama,
kat. §t. 1011. Vodo bruha le kratek ¢as po deZju in to je edini vidni kraski dotok
v Zadnji kraj izpod Javornikov. Okrog jame je ob vznoZju strmega, mestoma
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celo prepadnega brega nekak$en nasip v obliki podolgovatega ilovnatega in
grustnatega vrsaja. DebelejSa plast naplavine je prekrila skalno podlago in iz-
ravnala povrije, zato v tem predelu ni videti ne estavel ne drugih kraskih globeli
v dnu.

Juzni del Zadnjega kraja se odlikuje predvsem po razgibani vijugasti strugi
polni poziralnikov in estavel, ki jih skupaj oznatujejo domadini kot Kotel.
Poleg estavel in rup v sami strugi Kotla pa je na aluvialnem dnu izven struge
$e vse polno skledastih in $pranjastih vdolbin, ki se razen po velikosti v ni¢emer
ne razlikujejo od podobnih oblik v drugih delih Zadnjega kraja.

Kotel

Kotel (sl. 47 v prilogi) je torej skupina estavel v tistem delu Zadnjega kraja,
kjer se rob DrvoSca pod koto 582 pribliZza pobo¢ju Javornika na komaj 200 m.
Estavele so razporejene v smeri NNW v razmaku 400 m in najve? 40 m od-
maknjene od osrednje struge, ki jih povezuje. Meter globoka meanderska struga

Sl. 46. Zadnji kraj, podolgovata estavela z razgaljeno, ob razpoki korozijsko razsir-
jeno Spranjo, neposredno ob usihanju (A) in po presahnitvi vode (B). Fote P. Habi¢,
1969

Fig. 46. Zadnji kraj, oblong estavella with corrosionally widened fissures, exposed at
joint, immediately at drying up (A) and after being dried up (B). Photo by P. Habi¢,
1969 "
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pride iz Ceglence in se pri vstopu v Kotel poglobi na 2 do 3 m. Ko zasude proti
severu, je v bregu prva 5 m globoka luknja, druga pa je na ravnici. Korito stru-
ge se nato vije v meandrih proti NNW, enkrat bolj, drugi¢ manj odmaknjeni
strmi bregovi pa vkljucujejo v Kotel vrsto kotanj s ploskim dnom, ki se v njih
pojavi voda, kadar narasta, pa Ceprav jih od struge deli vi§ji prag (sl. 48).
Iz teh kotanj se voda preliva v strugo. Nasteli pa smo tudi sedem lukenj v skali
(8irina do 1 m, dolZina do 10 m, globina pa okrog 5 m). Oblikovane so ob raz-
pokah in prelomih v skladih apnenca in dolomita zgornje jure.

Skalno podlago vidimo $e na vel mestih v sami strugi. Lezike potekajo
od NE proti SE, vpadajo pa proti SW za 10—25°.

Morfolosko sta zanimivi luknji pri t. 1, 2, 3 in 12, ker je ob lezikah in rup-
turah videti lepe korozijske vdolbine vseh mogodih oblik. Zelo malo je odlom-
ljenih blokov in grudéa, ob bregovih in v dnu lukenj je dosti blata. Naplavine
so velinoma ilovnate in najve¢ 3 m debele. Po vsem tem se Kotel razlikuje od
poZiralnikov.

Estavelni znacaj Kotla pokaZejo krivulje na sl. 47. Prikazuje nara$éanje
in upadanje oz. pretok vode med Ce$lenco in Kotlom. Po deZju 9. 11. 1969 je
nara$cala gladina v Kotlu nepretrgoma do prihodnjega dezja 14. 11. 1969 in Se
naprej. V CeSlenci pa smo opazovali upadanje po prvem deZju, ko se je izdatnost -
Obrha in Mrzlika, izvirov, ki napajata CeSlenco, zmanjsala, tako da je voda
tekla iz Kotla proti Ce$lenci. Po drugem deZju pa se je situacija zopet spremenila
v prid Ceglence, kjer se je gladina hitreje dvignila kot pa v Kotlu. Zato je voda
Obrha in Mrzlika tekla zopet v Kotel tako dolgo, dokler se nista gladini izrav-
nali in dvignili na 549 m, ko je zatela voda tedi iz Zadnjega kraja skozi Vrata
v Strzen k ostalemu Cerkni$kemu jezeru. To kratkotrajno opazovanje je po-
kazalo, da je Ceflenca — poziralnik odvisen od dotoka Obrha in Mrzlika, Kotel.
in vse podobne luknje v Zadnjem kraju pa estavele tak3$nega tipa, da se v njih
dviguje in upada podtalnica. Upadanje do popolne izsu§itve dokazujejo tudi
mnozine crknjenih rib, ki se zatetejo v posamezne luknje skupaj z vodo, a potem
poginejo, ko ta upade. Od razlike gladin je odvisno, kdaj bo tekla voda v Zadnji
kraj in kdaj iz njega na jezero. Zal, e ni bilo izvedenega nobenega barvanja
v teh estavelah, da bi videli, ¢e le ne dajejo vode v pozZiralnike ob StrZzenu ali
celo neposredno v izvire Ljubljanice.

V slovstvu je prav glede Kotla najved nejasnosti, kak8$no vlogo igra.
J. Valvasor (1687, 683) ga je zabelezil kot estavelo, vsi ostali raziskovalci
za njim T. Gruber (1781), A. Steinberg (1758), A. Gavazzi (1904)
pa ga oznacujejo kot slab poZiralnik. A. Hoc¢evar (1940, 124) pravi, da pozira
najve¢ 2,5 m?¥s in skupaj s Ceslenco podzemeljsko odvaja 3,1 m3%/s vode v Malo
ponikvo. Te podatke povzema tudi F. Jenko (1954, 157). A. Lohnberg
(1934, 39) Steje Kotel k poZiralnikom in sploh dvomi, da bi na CerkniSkem polju
obstajale estavele.

Ceslenca

Ce&lenca (sl. 47) je sestavljena iz dveh vrtacastih poziralnikov konec struge
Oto3kega Obrha in Mrzlika. Luknji sta 5m (nm.v. 543 m) pod povr$jem in
predeljeni z vmesnim naplavinskim pragom, tako da se pri zalivanju z vodo
najprej zapolnjuje juznejsi, nato pa Sele severnejsi poziralnik. Vidna je skalna
podlaga malmskega apnenca z vpadnico 230/15.

92



Rado Gospodari¢, Peter Habié, Kragki pojavi Cerkniskega polja 87

SI. 48. Sklepni del estavelnega Kotla v Zadnjem kraju. V nekaj metrov globoki strugi
je skalna podlaga na ve¢ mestih raz¢lenjena v navpiéne Spranje. Foto P. Habi¢,
18. 8. 1971

Fig. 48. Final part of Kotel estavella in Zadnji kraj. In some meters deep creek bed
on several places the rocky bottom is dissected into vertical fissures. Photo by
P. Habic¢, August 18, 1971

Preden se struga ovalno zakljuéi, je pregrajena z lesenim in kamnitim
zidom. Ta prepuséa le omejeno koli¢ino vode. Sele, ko se povec¢a dotok Obrha
in Mrzlika, njuna koli¢ina se spreminja med 0,007—3,1 m3/s, naraste voda
preko jeza in se prelije v luknji, ki se hitro napolnita do roba. Ob umirjenem
vodostaju smo dne 11. 11. 1969 merili pretok 2501/s, kar bi bila tudi najveéja
poziralnost Ceslence. Ko prelije voda bregove vrtadastih rup, tee po komaj
zaznavni vijugavi strugi v Kotel oziroma v Zadnji kraj in skozi Vrata v StrZen.
Taksna je bila hidroloSka slika v opoldanskih urah 10. in 14. 11. 1969; 12. in
13. 11. pa je voda upadala, tako da prelivanja ni bilo. Zanimivo je omeniti,
da je pri narag¢ajo¢em vodostaju v Kotlu narasc¢ala voda tudi v luknji pri Vratih
(pod mostom, ki povezuje Drvosec z Otokom), medtem ko je CeSlenca sredi med
njima poZirala Obrhovo vodo. S tem hodemo povedati, da je CeSlenca s svojo
poziralno funkcijo nekaj nenormalnega sredi estavelnega Zadnjega kraja.

A. Hodevar (1940, 124) povezuje Ceslenco s Kotlom in meni, da tece
voda od tod v Malo ponikvo. A. Gavazzi (1904, 48) piSe o dveh odprtinah
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Ceslence in njeni dobri poZiralnosti. Dne 28. 8. 1861 ob 15 h so sodelavei Hidro-
meteoroloikega zavoda SRS obarvali Ceslenco in ugotovili, da je barva po 192
urah dosegla 24 km oddaljene izvire Ljubljanice (I. Gams 1965, 58).

PoZiralnika Velika in Mala CeSlenca sta v tistem delu Zadnjega kraja, kjer
se ta odpira med Otokom in Drvostem proti ravnini Cerkniskega jezera. Tu
so Vrata, ki imajo poleg CeSlence e ve¢ manjsih kragkih poZiralnikov. Obmodje
Kotla in Ceslence med Drvoscem in Otokom in vznoZjem Javornikov je morfo-
losko zelo pestro, preprezeno z zavitimi strugami in posameznimi skledastimi
estavelami in poZiralniki. Dva izrazita dotoka, kot sta Obrh in Mrzlik, in vet
manjiih neizrazitih obéasnih pritokov tja do bruhalnika Vranje jame, kaZejo
na §irfo dotoéno cono iz kradkega zaledja Javornikov.

Vrata

Niz rup in poZiralnikov ter Siroka Vrata v prvotno sklenjenem hrbtu Drvo-
Sec - Otok kaZejo na tektonsko predispozicijo za kraSki in povrSinski pretok v
smeri proti NE. Ob visoki vodi smo v Vratih opazovali menjavanje toka proti
Zadnjemu kraju in iz njega v jezero. Menjava se v glavnem sklada z narasca-
njem in upadanjem jezera. Pri polnjenju tece voda v Zadnji kraj, pri praznjenju
pa iz njega. To je sicer v nasprotju s prej nakazano poziralno in pritoéno funk-
cijo Kotla ter poZiranjem Ceslence. Upostevati pa moramo, da je ve¢inoma dotok
iz gornjega jezera veéji in hitrej§i, kar bistveno vpliva na sistem polnjenja in
praznjenja jezera. OCitno je tudi, da je povrSinsko praznjenje Zadnjega kraja
skozi Vrata uspefno le pri visji vodi, ob upadanju pa le do dolofene visine.
Ker je Zadnji kraj zlasti okrog Kotla nekaj niZji od prevala v Vratih, se nadalje
prazni le podzemeljsko. Opazovanie vodne gladine ob upadanju pa kaze, da je
pod Drvoscem nekak$na bariera, ki vzdrZzuje visjo gladino v Zadnjem kraju
v primeru s Ponikvami in strugo Strzena. Podobne pregraje pa morajo obstajati
tudi med posameznimi skupinami poZiralnikov od Vodonosa do ReSeta ter Velike
in Male ponikve pa do Kotla in Lovis¢, kar se odraza v postopnem praznjenju
teh ponikev in v zadrZevanju vodne gladine v razliénih viSinah. Pojav smo
podrobneje opazovali in ga sku$ali razloZiti pri hidrologki spremljavi poskusne
zajezitve.

V predelu med Obrhom, Mrzlikom in Otokom vse tja do Ceslence ni na
jezerskem dnu ne estavel ne poZiralnikov. Vse kaZe, da sega cona estavel in po-
Ziralnih $pranj le do severnega roba Otoka. V plitvi dolinki zahodno od Otoka
so pcdobne oblike moZne, vendar jih prekriva debelej8a plast naplavin, ki je
po vrtinah sode& veé metrov debela (A. Sercelj 1969). Nasprotno pa je ob
vzhodni strani Otoka v podobni zajedi niz poziralnikov, rup in ponikev s skup-
nim imenom Lovisca, kjer ponika potok Tresenc.

RAZVOJ IN POVEZANOST PONIKEV

V ponikvah sredi polja odtekajo vode skozi naplavine v krasko podzemlje.
Kjer so pod naplavinami podzemeljski kanali dovolj prostorni in segajo do na~
plavin na skalnem dnu, se te posipajo in spirajo v podzemlje, na povriju pa
nastajajo grezi. SveZe greze smo nasli pri Vodonosu, Redetu in tudi drugod
po polju. Spiranje naplavin v krasko podzemlje napreduje od vznoZja Javor-
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nikov proti severu in ponikve ReSeto, Vodonos in Retje se vedno bolj zajedajo
v vrsaj Cerkni$¢ice. V nasprotju s talnimi ponikvami, kjer izginja voda v na-
plavine, pa se v ponornih jamah na obrobju pretaka po naplavinah. Debelina
naplavin v rovih Karlovice pojema z oddaljenostjo od roba polja, prav tako pa
tudi v smeri proti jugu, saj so vodni tokovi v Nartih in Svinjski jami Ze vet
metrov pod ravnino polja in povedini na skalni podlagi. Na odto¢ni strani polja
so naplavine debele do 8 in ve¢ metrov in zato tam ni sveZih grezov in poZiral-
nikov na polju pred jamami.

Naplavine na zakraseli Zivoskalni podlagi CerkniSkega polja so za hidro-
loske razmere posebnega pomena. Omenili smo jih Ze pri izvirih, kjer zajezujejo
pritoke, ponikve sredi polja so v naplavinah, pa tudi pred robnimi ponori
naplavine zakrivajo skalno podlago in so nasute v krasko podzemlje.

V naplavinah se odraajo mlajse pleistocenske in holocenske spremembe
vodnih razmer. V nekem Se ne dolodenem obdobju pleistocena je bilo skalno
dno polja razgaljeno in izpostavljeno neposrednemu erozijskemu in korozij-
skemu preoblikovanju. Takrat se je izoblikovala sedanja kraska globel v apnen-
cih in dolomitih. Zivoskalno dno je bilo izpostavljeno zakrasevanju, zato so vsaj
ponekod v dnu nastale votline in podzemeljski kanali. V tej fazi oblikovanja
Cerkniikega polja pa so bile izvotljene tudi jame na obrobju, ki jih v celoti
niti ne poznamo. V naslednji razvojni fazi so vode naplavile na polja ve¢ metrov
debele plasti pretezno ilovnatih naplavin. Od kod, kdaj in zakaj je bila prvotna
zivoskalna kraska globel zasuta s temi naplavinami, §e ni dovolj pojasnjeno.
Rjave, limonitizirane ilovice s konkrecijami in bobovci so bile Ze po odloZitvi iz-
postavljene preperevanju in izpiranju v razmeroma suhi klimi. MoZno je, da se je
pri tem prvotni sediment mo¢no spremenil. Sledila je doba, ko so vode zacele od-
stranjevati te naplavine, bodisi da so vanje vrezovale povrsinske struge, bodisi
da so jih spirale in odnaSale v zakraselo podlago. Najlepsi dokaz o tak$nih
spremembah smo na$li pri Srednji ponikvi, kjer so v starem poZiralniku sredi
rjavih ilovic na razgaljeni skalni podlagi odlozeni mlajsi jezerski sedimenti. Sive
karbonatne jezerske gline izvirajo iz obdobja, ko so bili podzemeljski kanali
zajezeni ali zasuti. Tak$na naravna ojezeritev je nastala pred 30—50 000 leti
in zapustila o€itne sledove v naplavinah. Znaten del cerkniSkega vr3aja izvira
iz tega obdobja, kot smo lahko ugotovili po sedimentih pri ReSetu. V ostalem
delu so se odlagale jezerske gline. V umetnem jarku ob zemeljskem nasipu pred
poziralniki pri ReSetu smo nasli sledove poznejsih grezanj in posipanj tega
sedimenta v prevotljeno podlago. Nekaj naplavin je bilo s povrsja odneSenih,
znatne spremembe v razporeditvi posameznih plasti pa lahko pripiSemo grezanju
in posedanju. To je bilo posebno ulinkovito v sosedstvu sedanjih aktivnih po-
Ziralnikov, po ¢emer sklepamo, da so Ze prej bili v skalnem dnu polja razviti
odto¢ni kanali. Hkrati pa ti pojavi kaZejo na drugo fazo spiranja naplavin v
podzemlje. Ni posebnih znakov, da bi bila ta faza za dalj ¢asa ponovno pre-
kinjena. Se mlajii sedimenti so sicer odloZeni v tedanje greze in plitve struge.
So preteino lokalnega izvora, humusni in med ilovico je precej polZjih hisic.
Sklepamo, da so bili grezi zaliti z vodo in jih je postopoma zarasla modvirna
vegetacija. Najmlajsi grezi in aktivni poziralniki so brez teh naplavin. Ne vemo
Se zagotovo ali pripadajo novi fazi pospeSenega spiranja v zakraselo podlago
ali pa so samo najmlajSe oblike istega procesa, ki ni povsod enako intenziven.
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Oc¢itno so naplavine iz zadnje ledene dobe precej zmanjSale prepustnost
podzemeljskih kanalov v dnu polja in na obrobju. Ponikve v dnu so po vsej
verjetnosti hidravliéno med seboj povezane. Njihova skupna poZiralnost le po-
¢asi nara$¢a s korozijskim Sirjenjem Spranj. Precej bolj pa se spreminjata oblika
in poloZaj posameznih ponikev v osrednji poZiralni coni na dnu jezera. To je
pogojeno s spiranjem in posipanjem naplavin v izvotljeno podlago in je najbolj
udinkovito na obrobju jezera, medtem ko so ponikve sredi polja ustaljene in
ozivijo le za kratek ¢as ob presihanju ali polnjenju jezera. Pri stalni visoki
vodi se najbolj spreminjajo poziralniki pri Vodonosu in ReSetu, kjer je opaziti
najvedji gradient podzemeljskih tokov. Ponikve na dnu jezera se tedaj pomla-
jujejo severno od vznozja Javornikov in Zadnjega kraja, kjer je najmanj na-
plavin in kjer je skalna podlaga najbolj prevotljena ter razélenjena. Drobna
razporeditev ponikev je odvisna od razporeditev apnigkih in dolomitnih plasti
v dnu polja. V apnencih so votline ve¢je in v njih so izoblikovane skoraj vse
ponikve, v dolomitih pa so kanali ozji in imajo omejen pretok.

HIDROLOSKE ZNACILNOSTI IN POSKUSNA OJEZERITEV

PREGLED HIDROGRAFSKIH IN HIDROLOSKIH PREUCEVANJ

Krasko CerkniSko jezero je postalo znano po obdobnem poplavijanju in
presuSevanju. Zato je razumljivo, da je velina raziskovalcev sku$ala reSevati
njegove hidrografske probleme.

J. Valvasor (1689, 618—696) je zapustil zapisana imena dotokov in
odtokov na jezeru, s skico med seboj povezanih jezer v treh nadstropiih je
ponazoril presihanje. A. Steinberg (1758, 40) je obravnaval podobno snov,
le da je nadstropna jezera razloZil s sistemom veznih posod tudi v Javornikih.
Ker je hotel dokazati, da taksna prevotljenost v resnici obstaja, je iskal vodo
v Vranji jami, Suhadolici in Karlovicah. Njegove skice teh jam (1758, 164—173)
so zelo priblizne, za tisti ¢as pa prav zanimive.

Tudi B. Hacquet (1778) se je ukvarjal s hidrologkimi problemi jezera.
Glede posameznih ponorov in izvirov si ni bil na jasnem, za celoto pa je pred-
videval v apnencu velike zbiralnike vode, ki se polnijo in praznijo v odvisnosti
od padavin in moZnosti odtoka vode proti Planinskemu polju. Voda se zadrzuje
na dolofeni visini, ker so razpoke oziroma 3pranje v votlikavem apnencu za-
delane s sigo in naplavno ilovico (1778, 139). Zanimivo je, da najdemo misel
o zapolnjenih kraskih votlinah 100 let kasneje pri W. Puticku (1888, 9), ki
je z odstranjevanjem teh naplavin upal odpraviti poplave. Podobni vodni rezim
jezera kot Hacquet je imel v mislih tudi E. Martel (1894, 458), vendar
s to razliko, da je luknje razporedil v dve etaZi, eno pod dnom polja, drugo
pa nad njim. Dosti podatkov o poZiralnih sistemih in o jezeru nasploh najdemo
Se vdelu T.Gruberja (1781).

Prece] hidrografskih podatkov o dobrih in slabih ter zakritih poZiralnikih
in estavelah je zapisal A. Gavazzi (1904). Stevilo lukenj in njihova imena
je primerjal s starejS§imi viri. Posebej je $e analiziral visine vodostajev pri
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Vodonosu od leta 1896 do 1902. Ugotovil je moéno odvisnost poplav od trajnih
ali obdasnih padavin (1904, 52).

Opis hidrografskih razmer Cerkniskega jezera najdemo pri A. Perku
(1908) in pozneje pri A. Léhnbergu (1934). Lohnberg podaja $teviléne
podatke o dotoku in odtoku vode iz jezera (126 m3/s, oziroma 23 m3/s). Govori
tudi o poplavah, ki niso samo odvisne od padavin, ampak tudi od morfologije
poZiralnikov in ponorov. Nova je ugotovitev o Sest med seboj lo¢enih hidro-
grafskih horizontih in o talni vodi v vr3aju Cerkni$éice, ki zajezuje oziroma
zmanjSuje odtoéno sposobnost poZiralnikov v ReSetu, Vodonosu in Retju
(1934, 93). Z metodo najmanjsih kvadratov je Lohnberg ugotovil merila za
male poplave (odtok 12 m3/s, 5 milj. m3 vode), srednje poplave (odtok 17 m3/s,
19 milj. m3 vode) in velike poplave (odtok 34 m?/s, 87 milj. m3 vode).

Tabelariéne preglede izvirov in odtokov ob jezeru ter njihove izdatnosti
navaja A. Hod¢evar (1940, 115—117). Dotok v Zadnji kraj je cenil na
7,6 m3/s, odtok pa 10,7 m3/s, ni pa povedal, kako je te vrednosti meril, glede
na to, da je tu polno estavel, ki enkrat vodo poZirajo, drugi¢ jo bruhajo. Skupni
dotok je cenil na 211 m3/s, odtok pa na 90 m3/s. Hoc¢evar navaja tudi po-
datke o obsegu poplav na podlagi opazovanja vodostajev pri Vodonosu in
Gorenjem Jezeru za 1. 1896, 1903, 1907/08, 1918, 1924 in 1933.

Po 1. 1945 so bila hidroloSka opazovanja razSirjena na vse porecje Ljub-
ljanice, ve¢ je bilo vpeljanih vodomerov in padavinskih postaj, tako da je bilo
moZno sestaviti vodnogospodarsko zasnove poredja Ljubljanice (F.Jenko 1954).
V tej studiji in poznejsi knjigi (F. Jenko 1959, 35—46) so izvirne krivulje
podzemnih preto¢nic med poplavno vodo kraskih polj in izvirom teh voda,
ki so mu pokazale, da je poZiralnost ponorov v dnu Cerkniskega jezera maksi-
mirana (16 m3/s). To je omogodilo sestaviti naért za trajnej$o ojezeritev Cerk-
niskega polja, kjer bi morali le zamasiti vhode ponornih jam (F. Jenk o 1964;
1965). Nekatere pripombe h krivuljam o maksimiranosti odtokov skozi po-
ziralnike je glede na izku$nje na Planinskem polju podal D. Ku§éer- (1963).
Meni namreé, da je ob naragtajo¢i vodi odtok drugacen kot pri upadajodi, ker
estavele tedaj vodo dovajajo ne pa odvajajo. Podoben ugovor bi veljal tudi za
racune o Cerkniskem jezeru, kjer je Se posebej treba podvomiti v vrednost po-
datkov iz samo enega vodostaja pri Gorenjem Jezeru, ki sploh ne zajema izvirov
ob vznoZju Javornikov, pa tudi ne estavel v Zadnjem kraju. Za vodno bilanco
Cerkniskega jezera pa tudi F. Jenk o ni mogel zbrati zanesljivih podatkov,
saj navaja maksimalni dotok 238 m3/s, tako kot Vicentini (1875). Ker je
odtok cenil na 40 m?%s, je dobil med vsemi cenitvami najvedjo razliko med
pritokom in odtokom. Od tod tudi optimisti¢no nac¢rtovanje predlogov za trajno
ojezeritev. Za obdobje 1954—1963 je vodnobilancne podatke obdelal A. Kerin
(1965), ki pa navaja le letni popredni dotok 16,82 m3/s in odtok skozi Jamski
zaliv 10,7 m3/s, medtem ko mu koli¢ine odtoka skozi poziralnike sredi jezera
neposredno k izvirom Ljubljanice niso bile znane.

Podatki o vodopropustnosti naplavin in skalne podiage so tudi zelo proti-
slovni. V dveh vrtinah pri Cerknici in Dolenji vasi so razmere ugodne za aku-
mulacijo (M. Breznik 1961, 127), medtem ko v §tudiji F. Jenka (1954,
120—123) beremo prav obratno. V vseh 16 strojnih vrtinah 1. 1952 naj bi po-
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skusi pokazali popolno vodopropustnost. KaZe, da se tudi na podlagi takinih
protislovnih podatkov ni bilo mogoce odloéditi za kaksSne dokonéne vodno-
gospodarske refitve.

Z barvanjem ugotovljene zveze

Zacetki barvanja segajo v 1. 1939, ko je A. Hoc¢evar s skromnimi koli-
¢inami barvila dokazal zveze med Loskim, Blo$kim in Cerknigkim poljem. Ome-
niti velja dokaj podobne hitrosti podzemeljskega toka med temi polji. Tu je
A.Hoé¢evar prifel na misel o LoSki vodi, ki bi se naj prelivala iz LoSkega
polja na Ljubljansko barje mimo CerkniSkega jezera ali pod njim. A. Serko
(1946, 125) je motno podvomil v ta tok, vendar so poznejda barvanja v ponorih
Reseta, Retja in Ce§lence pokazala, da so bili Serk ovi dvomi o neposrednih
zvezah voda iz CerkniSkega jezera z Ljubljanskim barjem neupravi¢eni.

Hidroloska povezava Krizne jame s Cerkniskim poljem je bila po neuspelem
poskusu 1. 1941 dokazana z dotokom obarvane vode v izvire Steber3Gice
(D. Novak 1964, 89; 1969, 75).

Med leti 1957 in 1961 je N. CadeZ z vedjimi koli¢inami barvila in s teme-
ljitej§im opazovanjem in analiziranjem vode izvedla barvanja poziralnikov
sredi polja (I. Gams 1965, 57). Ugotovljena neposredna zveza Cerkniskega
jezera in izvirov Ljubljanice na Ljubljanskem barju je najvedji in najvaZnejsi
uspeh tega raziskovanja. V temelju se je namre¢ spremenil pogled na hidro-
logijo in hidrogeologijo jezera, hkrati pa je bilo treba raziskave obnoviti in jih
raz§iriti na vse pore¢je Ljubljanice. Na CerkniSkem jezeru je bila dokazana
kragka bifurkacija. Del vode odteka skozi ponorne jame v Rakov Skocjan in
naprej na Planinsko polje ter nato v iste izvire pri Vrhniki kot voda, ki zapusti
jezero neposredno v skalnem dnu. Kljub razliénim potem in geoloski zgradbi
pa naj bi tekla voda v obeh smereh s podobno hitrostjo. Na poti Cerknisko
jezero - Bistra ima popre¢no hitrost 3,6 cm/s, skozi robno ponorno podzemlje
Planinsko polje - Bistra pa je hitrost le malenkost ve&ja 4,6 cm/s, pri tem pa
moramo upoStevati razlitna stanja v €asu barvanja. Leta 1975 je bila s po-
moé¢jo 51,2 kg uranina dokazana hidroloska zveza med ponorom Vodonosa in
izviri Ljubljanice. Pri takratnem vodnem stanju je znaSala poprefna hitrost
pretoka skoraj 5cm/s (R. Gospodarié, P. Habié, 1976). Podzemlje je
torej tudi med Cerknico in Ljubljanskim barjem precej prevotljeno pa &eprav
razen zakraselega povr§ja in koliSevk tu ni dostopna nobena vodna jama.

Med podrobnej$a barvanja lahko Stejemo raziskave o zvezah vode med
Svinjsko jamo in Kotli¢i v Rakovem Skocjanu ter med Malo Karlovico in
Rakom v Zelgkih jamah (I. G am s 1966). Tu so bila uporabljena kuhinjska sol
in trosi likopodija. Poskus je bil izveden ob nizki vodi, ko je tekla skozi jame
samo Cerknii¢ica, med poskusom pa je narastel tudi StrZzen in pokvaril enotno
hidrologko sliko. Primerjave hitrosti pretoka s prej$njimi barvanji niso najbolj
primerne glede na drugo sredstvo in spremenjeno stanje vode. Nasploh je bil
uspeh barvanj ob CerkniSkem jezeru dostikrat povezan z razli¢nimi vodostaji,
ki dajo razli¢ne rezultate. Na ta problem je opozoril Ze D. Novak (1964) pri
analizi barvanj na Notranjskem krasu pa tudi na CerkniSkem jezeru.

Razlitne hidroloske razmere pri nizkih, srednjih in visokih vodah je po-
sebej obdelal 1. Gams (1966). Poleg barvanja je uporabil tudi podatke drugih
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kemi¢nih lastnosti vod (celokupne in magnezijeve trdote ter temperature). Na
podlagi spreminjanja teh lastnosti in meSanja razli¢nih vod, je napravil veé
sklepov iz domene hidrologije kot npr. da zgornjetriasni dolomit ob Cerkniskem
jezeru in po njegovem dnu ni ve¢ popoln jez za podzemeljske vode (1966, 37),
kar je sicer Ze verjetno zaradi odtoka vode npr. iz Retja v Bistro. V spodnje-
krednem in malmskem apnencu jugozahodnega oboda jezera je domneval
hidrogeolo$ke zapore, ker se izviri, estavele in ponori pojavljajo samo na do-
lo¢enih odsekih tega roba. Tak$na geolo§ka zapora, ki prekinja jame oziroma
vodne tokove bi naj tudi bila med ponornimi jamami Cerkniskega jezera in
pritoénimi jamami v Rakovem Skocjanu (I. G am s 1970). Raziskovanje te pro-
blematike mu je dalo oporo za tolmadenje pretoka vode v obliki ponornic in
prenikujofe vode, kar zajema pod imenom geostrukturni kra$ki hidroloski
sistem (1966, 39).

V §tudiji D. Novaka (1964) najdemo kemi¢ne analize vode Zerovni§tice,
Stebers¢ice in Laskih studencev pri Lazah na jugozahodni strani Cerkniskega
jezera.

HIDROGEOLOSKI ORIS POLJA IN NJEGOVO HIDROGRAFSKO ZALEDJE

Za hidrologijo Cerkniskega polja so zlasti pomembne razlike v propustnosti
apnencev in dolomitov. Apnenci so bolj zakraseli, dolomiti pa predstavljajo v
hidroloskem pogledu nekaks$no bariero z omejeno prepustnostjo. Dolomiti so
vloZzeni med apnence Ze sedimentacijsko, ali pa so sekundarno razporejeni
s tektonskimi premiki in jih omejujejo narivi in prelomi. Prav dez sredo Cerk-
niskega polja poteka znani idrijski prelom, ob njem pa se sredi polja izklinjuje
tudi predjamski nariv. Med obema tektonskima linijama je moc¢no pretrt triadni
dolomit, ki je na obeh straneh obdan s krednimi in jurskimi apnenci. Razpore-
ditev razliéno prepustnih kamnin in splo§na usmerjenost odtoka silita kraske
vode, da se iz apnencev prelivajo na dolomitno povr§je, na drugi strani pa spet
poniknejo v bolj zakraselo apni$ko podlago. S severovzhodne polovice hidro-
grafskega zaledja Cerkniskega polja se vse vode pojavijo na povrsju, medtem
ko se iz obmo¢ja Javornikov in SneZnika na juini strani preloma prelivajo na
polje le srednje in visoke vode, medtem ko se nizke verjetno podzemeljsko
usmerijo k izvirom na Planinskem polju in na Ljubljanskem barju.

Razporeditev poziralnikov in ugotovljene podzemeljske vodne zveze kaZejo,
da del vode iz Cerkniskega jezera odtefe neposredno v izvire Bistre, Lubije in
Ljubljanice skozi ali pod dolomitno bariero pri Cerknici. Prepustnost tega ob-
modja je omejena tudi zaradi naplavin povr§inske Cerkniséice, ki so zasule kragke
podzemeljske kanale. O tem smo se prepri¢ali pri preudevanju oblikovitosti, raz-
poreditve in drugih znadilnosti poziralnikov v dnu polja. Jezerske talne ponikve
so razporejene v priblizno 1 km $iroki coni, ki pretka CerkniSko polje nekako
po sredi v smeri od Otoka in Zadnjega kraja proti Dolenjemu Jezeru in Cerk-
nici. Hidrolo§ki pomen te cone bomo skusali Se posebe] predstaviti.

Na prelivanje kraSkih voda iz apnenca na povr$je vpliva poleg dolomita
tudi omejena prepustnost apnencev, zlasti na prito¢ni juZni strani polja. Na
pritoéni strani ni znanih vedjih vodnih jam. Ob izvirih StrZena so manjse
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pritotni rovi zasuti s podori, pobo¢nim grudéem in naplavinami, ki prekrivajo
skalno dno polja veé¢ metrov na debelo. Med prito¢nimi jamami sta najvedji
Vranja jama v Zadnjem kraju in Suhadolica nasproti Reseta.

Od Usive loke dalje se vrstijo ob vznoZju Javornikov poZiralniki, ki jih sle-
dimo ob robu polja vse do dolomita pri Zel§ah. V tem predelu je veliko manjsih
Spranj, v katerih se izgublja voda od Nart do Svinjske jame. Znan je tudi
obseZen jamski sistem Male in Velike Karlovice z nad 7 km rovov. Konéa se
s podori in sifoni, voda pa si najde pot v smeri proti Rakovem Skocjanu (R.
Gospodarié 1970). Stevilni podori ob robu polja in obseZne kolifevke v za-
ledju kaZejo na nekdanje votline, ki jih je izoblikovala voda iz Cerknigkega
jezera, zdaj pa so poveéini zasute ali poruSene. Podori in naplavine precej
zmanjsujejo poZiralno sposobnost odto¢nih kanalov v smeri proti Rakovemu
Skocjanu in Planinskemu polju.

Cerkniscica je edini povrsSinski pritok na Cerkniskem polju. Vodo zbira iz
zahodnega obrobja Bloske planote, iz okolice Cajnarjev. Njeni izviri so v trias-
nih skrilavcih in dolomitih. Najbolj izdaten je izvir v Podslivnici, ki je tudi
izkori&¢en za cerkniSki vodovod. Do Begunj tee Cerkni$¢ica proti jugozahodu,
nato pa v skoraj kanjonski strugi prereze liasne kamnine, da bi na jugu dosegla
Cerknico in ravnino jezera. Tu je struga zarezana v lastni vrSaj, v meandrih
se priblizuje ponornemu robu in izgine v Cerkniski jamski sistem.

Ker ima 50 km? povriinskega porelja, zelo hitro reagira na padavine, saj
spreminja pretok od 0,2 do 110 m?%/s (D. Novak 1964, 104). Najvedji pretoki
so kratkotrajni in imajo hudourniski znadéaj, na polje prinaajo dosti dolomit-
nega drobirja, prsti in blata.

Manj$i pritoki so na juznem vznoZju Slivnice, npr. Martinjstica, Sentviski
potok in Grahovski potok. Zatno s prelivnimi izviri na meji zgornjetriasnega
in liasnega dolomita in apnenca v grahovski sinklinali. Tefejo proti jugu k regu-
lirani strugi Zerovniidice, dostikrat pa se voda Ze zgubi v naplavini pod Ma-
rofom, Martinjakom in Grahovim. Vsi ti potoki imajo po A. Hodevarju
(1940, 108, 109) najve¢ 6 m3/s vode, poleti pa dostikrat presahnejo.

Na vzhodni strani Cerkniskega jezera, kjer so jurske kamnine, za¢no kragki
izviri. Najbolj znan je izvir Zerovnisitice pod cesto, ki pelje iz Grahovega na
Blogice. Voda pritede iz jame Zerovnice, ki pa je dostopna le potapljacem.
Zatne namre¢ s 5 m dolgim sifonom, ki je tudi ob najniZjem vodostaju zalit.
potaplja¢i so za tem sifonom na$li proti severu usmerjeni vodni rov, ki po
390 m vnovi¢ konca ob sifonu (R. Gospodari¢ 1968). V jamo pride voda iz
dolomitnega Bloskega polja, kar je z barvanjem ugotovil A. Hoéevar pred
60 leti (A. Serko 1946). Na tej podzemeljski poti tee voda 3 km v zraéni &rti
skozi zgornjetriasni dolomit, nato pa 2 km skozi liasni dolomit in apnenec, ki ga
vidimo v jami in njeni okolici prav do ravnine polja. Ob susi 7. 11. 1969 je imela
Zerovnigéica $e okoli 360 1/s vode, ob naslednjem deZju pa je narastla tudi na
20-kratno koli¢ino. Po prenehanju padavin je vnovi¢ pocasi upadala. Ta voda
tefe v pozZiralnike Retja in dalje v jezero, kadar je dotok ve€ji od poZiralne
zmogljivosti Retja.

Mimo Lipsnja tece v jezero Lipsenj$¢ica. Izvira v zadetku zagatne doline pri
naselju Pod&teberk, zato se del vodotoka po dolini imenuje tudi Stebersdica. Izvir
je wvaukligki, voda se ob loSskem prelomu prebija izpod malmskega apnenca.
Nekako 100 m nad izvirom je koliSevka Vranja jama, poleg nje pa Se §tevilne
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vrtade, ki govore o mo¢no zakraselem svetu v zaledju izvira. Izdatnost izvira se
spreminja med 0,2 do 26 m3/s po A. Hoé¢evarju (1940, 110) in 0,012 do 7 m3/s
po D. Novaku (1964, 100). Kot je z barvanjem ugotovil D. Novak (1966,
89; 1969, 78) priteée voda iz 1,7 km oddaljene KriZne jame s 3% padcem. V izvire
Stebersdice pritede voda tudi neposredno iz Bloskega polja. Hidrolo§ka vloga
KriZne jame med CerkniSkim, Loskim in Bloskim poljem, pa $e ni dovolj znana,
da bi lahko rekli, kako krozi voda med temi polji. Podatki dosedanjih barvanj
niso primerljivi, ker so dobljeni pri razliénih vodostajih in z razli¢nimi kolidi-
nami barvila. Za CerkniSko jezero je pomembno, da dobiva trajno in izdatne
koli¢ine vode iz viSe leZeCih polj.

Juzno od Lipsnja poznamo S8e izvir Goriskega potoka z najveé 0,57 m3/s
vode (D. Novak 1964, 100), potem 3e Stevilne izvire StrZena v $iroki zajedi
polja med Gorenjim Jezerom in Lazami. Tu so poglavitni izviri Obrh, Okence
in Cemun, ki pa bruha vodo tudi iz viSe leze¢ih Spranj v skalni steni. Nadaljnji
manjsi izviri so $e na juZnem skalnem obrobju tja do Laz. Vsa ta voda se zbira
v StrZenu, ki ima ob mostu na cesti med Gorenjim Jezerom in Lazami pretok
0,008 do 33 m3/s vode (D. Novak 1964, 100), starejsi viri (A. Ho¢evar 1940,
111; F. Jenko 1954, 140) pa govorijo o 2,8 do 84 m?/s vode.

Zaledje izvirov je podzemeljsko do 2 km oddaljene ponorne jame Golobine
na Logkem polju, kjer se voda zbira delno s povr§ja, vedinoma pa podzemeljsko
iz vi§je leZeCega Babnega polja in drugega kraskega zaledja. Ker je v izvirih
StrZena veéd vode, kot je pa tefe in ponikne na Logkem polju, je A. Hoc¢evar
(1940, 111) domneval, da pride v izvire §e voda iz Javornikov. D. Novak (1964,
113) pa je na podlagi barvanja 1. 1961 sklepal, da pritete iz Golobine le visoka
voda, nizka pa zaide v neznane kanale Javornikov. Tudi tukaj$nje hidrologke
razmere niso povsem jasne, kar se vidi v razliénih cenitvah koli¢ine vode in
hitrosti njenega toka pod zemljo. Pri barvanju 1. 1939 in 1961 so ugotovili pre-
cej razliéne hitrosti pretoka, éeprav so bili vodostaji pri obeh poskusih podobni.
Ta problem je podrobneje razlozil F. Bidovec (1968, 221) z zastajanjem obar-
vane vode v podzemeljskih prostorih in njenim prihodom k izvirom ob visjem
vodostaju.

Med Golobino oziroma Logkim poljem in izviri na CerkniSkem polju tede
voda po antiklinalno vbodenih skladih malmskega apnenca in dolomita, ki so
preprezeni s prelomi NW—SE in NE—SW smeri. V poboé¢ju Strazi$¢a (812 m)
zadene malm na spodnjo kredo, oba pa pokriva ozek pas zgornjetriasnega do-
lomita.

V podobnem geoloskem okolju so tudi drugi izviri ob jugozahodnem obodu
jezera: Laski studenci, Tresenc, Otoski Obrh in Mrzlik v blizini Otoka. Razen
Laskih studencev, ki se stekajo v StrZen, imajo izviri svoje pozZiralne luknje.
Tresenc ponika v Lovis¢u, Otogki Obrh in Mrzlik pa v Ceslenci in Kotlu. Izviri
ne presahnejo, spreminjajo pa izdatnost za priblizno 10-krat, kar paé zavisi od
padavin v kraskem zaledju v Javornikih. Ob vi§jih vodostajih prispevajo k
polnjenju jezera. Skupna znacilnost izvirov je neznano zaledje. Najbolj verjetno
pridejo vode iz Javornikov, vendar Se ni dokazano iz katerih smeri. Barvanje
Je tezko izvedljivo, ker na Javornikih ni povrdinskih tokov. Med izvire §tejemo
tudi bruhalnik Suhadolico, ki smo jo podrobneje opisali. Zadnji izviri so v Usivi
loki v zajedi polja tam, kjer zrnati dolomit spodnje krede zadene na ravnico
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polja. Severozahodno od teh izvirov pa so v debeloskladovitem apnencu spodnje
krede Ze ponorne luknje in jame Cerkniskega jezera.

Kot vidimo, je dotok vode na CerkniZko jezero zelo razélenjen in omejen na
posamezne cone, izogiba se le debelejsih horizontov dolomita. To nakazuje §tevil-
ne vodne poti v kraskem zaledju, ¢e ne celo nekak$no neuravnano gladino kraske
talne vode, ki se nad jezero dviguje v Javornike, medtem ko je z vi§jih kradkih
polj dotok prirejen sinklinalni strukturi v obliki bolj sklenjenih tokov.

Med izviri ob jugozahodnem robu Cerkniskega jezera, posebej v Zadnjem
kraju delujejo estavele. V estavelnih luknjah Kotla se voda dviguje in upada
neodvisno od delovanja izvirov na sosednjem jezerskem obodu, pa lahko govo-
rimo o podtalnici v preluknjanem malmskem apnencu in dolomitu. Gladina te
vode se spreminja med 550 in 540 m, kolikor je pa¢ moZno opazovati njeno ni-
hanje. Pri vi§jem vodostaju vode zapolnijo jezero in prekrijejo tudi estavelne
luknje; tedaj sta vodna horizonta nad izviri in pri estavelah zdruZena. Pri nizkih
vodah pa sta lo¢ena, saj so tedaj izviri aktivni, estavele pa so tudi 10 m pod
povrijem suhe. Estavele prispevajo k zapolnjevanju jezera, ¢e se voda dvigne
nad gladino vode v ostalem jezeru, ki ga polni StrZen. To pa je prifakovati le
tedaj, ko dajejo Javorniki ve¢ vode kot pa vzvodna kraska polja. Jezerska voda
bo usmerjena k estavelam, ko bo na vi§ji, voda v estavelah pa na niZji absolutni
visini. Delovanje estavel na CerkniSkem jezeru je tedaj odvisno od padavin in
od gladine vode na jezeru in v Zadnjem kraju.

Podrobna omejitev hidrografskega zaledja Cerkni$kega jezera je mozna le
na vzhodni strani v poredju Cerkniséice in na Bloski planoti, kjer je razvodje
povrsinsko. JuZnega in zahodnega dela zaledja pa ni mogo¢e prav omejiti. Raz-
vodje poteka po zakraselih planotah Racne gore, SneZnika in Javornikov. Raz-
vodnico ponavadi zariSejo po kragkih vrhovih in slemenih, ni pa mogoc¢e niti
priblizno cceniti, koliko se ta sklada z dejanskim raztekanjem voda v krasu.
Po Serkovi karti poretja Ljubljanice (Arhiv InStituta za raziskovanje krasa
-— Postojna) pripada CerkniSkemu jezeru okrog 400 km2 povr§ja. Odsteli smo
obmodéje Loskega potoka, ki dejansko pripada pore¢ju Krke, kot je bilo ugo-
tovljeno z barvanjem leta 1964. Povrsinsko se stekajo na polje le vode iz po-
re¢ja Cerkniscice, ki obsega okoli 50 km? ali dobro desetino zaledja. Z vsega
preostalega zaledja pritekajo vode na polje po podzemeljskih kanalih.

Po geoloski zgradbi in reliefnih znadilnostih zaledje ni enotno, v njem loéi-
mo ve¢ manjsih enot z razlicnimi hidrologkimi potezami. To velja tako glede
mnoZine in razporeditve padavin, velikosti odtoka in podobno. Zaradi nave-
denih razlik ni mogode toéno oceniti hidroloskih razmer v zaledju CerkniSkega
jezera. Ne glede na to, pa nam primerjava nekaterih hidroloskih elementov nudi
vsaj okvirno predstavo o znaédilnostih kragkega hidrografskega zaledja Cerk-
niskega jezera.

Na obmoé¢ju Cerkniskega jezera so vodne razmere opazovane Ze dalj éasa.
Na poplavnem podrodju in na vseh pritokih so postavljeni vodomeri, podatki
o vodostajih in pretokih pa so za nekatere vodomerne postaje pomanjkljivi. Pri
vrednotenju hidrometri¢nih podatkov moramo upostevati tudi tezave, ki jih
povzrotajo zajezitve v dolo¢enih vodomernih profilih, tako da ni mogode dolo-
¢iti vseh pretokov po pretodni krivulji. Tako sta oba vodomera ob strugi StrZena
bolj primerna le za dolo¢anje visine vodne gladine kot za ugotavljanje pretokov.
Opazovanje vodostajev je otezkodeno tudi ob zelo visokih vodah, ko sta vodo-
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mera dosegljiva le s ¢olnom. Potrebni so torej limnigrafi za stalno in natanéno
registracijo spreminjanja vodne gladine. Na teh dveh vodomernih postajah je
mogofe po pretoéni krivulji doloditi pretoke le za niZje vodostaje, ko se voda Se
ne razliva po polju iz struge. Poplavna zajezitev pa lahko ob¢utno vpliva na pre-
toke kot kaZejo meritve pri Gorenjem Jezeru. Potrebne so *edaj stalne meritve
hitrosti, kar pa je v spremenljivem poplavnem obmod¢ju prav tako neizvedljivo.
Poleg navedenih teZav so Se druge, ki onemogodlajo merjenje in registracijo
celotnega dotoka. Ob visckih vodah so poplavljeni vsi kragki izviri, ki polnijo
jezero neposredno iz Javornikov. Le vodomeri ob- povrsinskih in dveh kragkih
pritokih v jezero so izven obsega poplav. Pretotne vrednosti so v teh primerih
dovolj natanéno dolotene, vendar i pritoki skupaj prispevajo le manjsi del voda
v Cerknigko jezero.

Po podatkih HMZ SRS znaSajo za obdobje 19241958 srednji letni pretoki
Ljubljanice, Lubije in Bistre skupaj okrog 36 m3/s, celotno krasko zaledje pa
obsega okrog 1000 km? povrsine. Srednji specifitni odtok znada tedaj 36 1/s/km?,
maksimalne vode so ocenjene na 150 m3/s, kar da najvedji specifiéni odtok
okrog 150 1/s/km?2, minimalni pa ne presega 3,5 I/s/km2. Ce ne upoStevamo razlik
v doto¢nih razmerah celotnega poredja kras$ke Ljubljanice in zaledja Cerkni-
Skega jezera, nam racuni pokaZejo naslednje vrednosti pretokov na Cerkniskem
jezeru. Maksimalni pretok naj bi zna8al okrog 60 m3/s, srednji 14,4 m3/s, mini-
malni pa 1,4 m3/s. Te vrednosti so lahko bistveno drugatne zaradi razlik v krasu,
ve¢jih padavinah in drugadnem odtoku. Dejansko so dotoki visokih voda precej
vedji, ob sudi pa ni na povrsju niti 20%/s vode, ki naj bi pritekala iz zaledja
polja. Oditno je temu vzrok zakraselost dna in obrobja, saj se lahko nizke vode
pretakajo bedisi pod poljem ali pa ob njem proti niZjim izvirom.

Po F. Jenku (1965) je minimalni dotok na CerkniSkem jezeru ocenjen
na 2 m3/s, maksimalni dotok pa na 240 m3/s, medtem ko je za obdobje 1948—1952
izratunani srednji letni pretok znasal 18,4 m3/s.

Po podatkih HMZ SRS (1971) naj bi bil srednji letni pretok za obdobJe
1960—1969 kar 27 m?%s. Kot vse kaZe, pa je ta vrednost precej pretirana, pred-
vsem zato, ker niso upoStevane dejanske razmere v nizvodnem delu pore&ja.
Dotoki na Cerkni$ko jezero so namre¢ izradunani iz pretokov Ljubljanice, Lubije
in Bistre, od katerih pa niso odSteti vsi vmesni dotoki.

Iz navedenega je razvidno, da so hidrolo$ke razmere na Cerkniskem jezeru
in v njegovem zaledju Se zelo nejasne. Vkljub dolgoletnim raziskavam in hidro~
loskim opazovanjem so rezultati Se zelo priblizri. TeZko je namred spoznati in
izmeriti vse vplive v zapletenem kraskem vodn. 1 sistemu. Ko smo se med po-
skusno ojezeritvijo lotili hidroloSkih opazovanj, smo morali najprej oceniti
vrednost in natantnost podatkov, po katerih so bili zasnovani zajezitveni ukrepi
in predvidene hidroloske posledice.

Preuditi smo morali metodologijo hidrologkih analiz. Ko pa smo spoznali
pomanjkljivosti podatkov in metod, smo se lotili izpopolnjevanja hidroloskih
meritev in opazovanj, sku8ali smo poiskati metode za pravilnej§e obravnavanje
dobljenih podatkov. Pojasnili smo nekatera vprasanja podzemeljskih zvez med
posameznimi poziralnimi sistemi in pripadajoéimi izviri. Skusali smo tudi ne-
posredno meriti poziralne sposobnosti nekaterih ponikev in zasledovati druge
pojave, ki so povezani z zajezevanjem in podzemeljskim odtekanjem vode iz
jezera.
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NACRT STALNE OJEZERITVE IN POSKUSNA ZAJEZITEV PONOROV

Po naroc¢ilu Obé¢inske skup$céine Cerknica in s finan¢no podporo Sklada
Borisa Kidri¢a je projektant Zavoda za vodno gospodarstvo SRS dr. ing. Franc
Jenko izdelal leta 1965 Idejni projekt stalne ojezeritve Cerkniskega jezera.
Bistvo tega projekta je v cenenem izboljSanju vodnih razmer, kar bi dosegli z
zajezitvijo glavnih odto¢nih kanalov. Trajnej$e poplave bi bile za gospodarstvo
ugodnej$e od vsakoletnih presihanj, pospesile naj bi razvoj turizma, omogodile
razmah ribistva in izravnale bi vodni sistem v pore¢ju Save. Ves nadrt je bil
zasnovan na posebnem ra¢unu dotoka in odtoka vode po metodi, ki sloni na
takoimenovanih podzemnih preto¢nicah (F. Jenk o 1959, 35). Naért je pred-
videl tudi tri variante, po katerih naj bi z razli¢no stopnjo zajezitve ponorov
dosegli:

1. Nepopolno stabilizacijo jezera s presusitvijo popre¢no na vsakih pet let za
en mesec, e bi zajezili Karlovice do kote 552 in pridusili poZiralnost Jamskega
zaliva od 5 na 1 m¥/s.

2. Nepopolno stabilizacijo jezera brez obcasne presusitve, le izjemno na
vsakih 30 let, ¢e bi zajezili Karlovice do kote 552 in pridugili Jamski zaliv od
5 na 1 m3/s ter ponikve v dnu jezera od 13 na 8 m3/s.

3. Popolno stabilizacijo jezera, ¢e bi zajezili Karlovico do kote 552 in pridu-
§ili Jamski zaliv od 5 na 1 m?¥/s ter ponikve v dnu jezera od 13 na 1 m?/s.

Strogki za tretjo varianto bi bili preveliki, zato naj bi skugali dosedi stanje,
ki je predvideno v drugi varianti.

Projekt stalne ojezeritve je bil utemeljen kot tretja moZnost melioracije
jezera, ker sta obe drugi, bodisi osuditev ali popolna akumulacija, predragi.
Stroski za izvedbo taks$ne melioracije so bili leta 1965 ocenjeni na 376 milijo-
nov dinarjev in naj bi bili povrnjeni z lokalnimi gospodarskimi uéinki (ribolov,
turizem) ter z energetsko in plovno vrednostjo izboljSanega vodnega reZima
Save.

Strokovna obravnava idejnega projekta je opozorila na vrsto neznank in
predpostavk, na katerih je zasnovan projekt stalne ojezeritve. Razpravo je orga-
niziral SBK dne 20. 11. 1965 v prostorih Projekta nizke zgradbe v Ljubljani.
Recenzenta ing. F. Lewicki in ing. A. Piéinin sta bila mnenja, da je
iz obseZnega materiala razvidna hidroloska problematika Cerkniskega jezera,
ki $e ni zadovoljivo pojasnjena in so potrebne &e nadaljnje raziskave pod-
zemeljskih zvez in dotokov. Pri vodni bilanci dotoka in odtoka ni upoStevano
izhlapevanje, zato je v to smer treba razfiriti raziskovanje, potrebno je tudi
okrepiti merjenje dotokov, ker so sedanji podatki Se zelo nepopolni. Recenzenta
sta bila mnenja, da se podatki o maksimalnih pretokih, ki jih navaja F. Jenko,
skladajo s podatki HMZ. Dejanski dotok v jezero $e ni znan in bi ga morali
spoznati le z umetnim poseganjem v naravni reZim ter z intenziviranjem hidro-
loskih opazovanj na tem obmodéju. Problematika, ki bi nastala z zapiranjem,
ni bila zajeta v njunem poroéilu, obravnavala sta le hidrolodki del. Druga dva
recenzenta ing. D. Legi%a in ing. B. Setina sta opozorila na pomanjklji-
vosti hidrologkih podatkov, na katerih je zasnovan projekt. Po njunem mnenju
obstajajo podatki o poplavah na CerkniSkem jezeru, ki niso skladni s podatki
ing. F. Jenka. Zanima ju, koliko bo priduSen odtok z zatesnitvijo kanalov
in opozarjata na rafunsko nepojasnjeno trditev, da se bo pretok skozi Veliko
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Karlovico poveéal od 32 na 40 m?¥/s. V projektu tudi ni dovolj pojasnjen nadin
obratovanja z zapornico in vzdrzevanje nivoja jezera. Prav tako v projektu ni
omenjeno, da bo treba vse objekte vzdrZevati. Upostevati bi bilo treba, da bodo
po ojezeritvi potrebne nadaljnje meritve pretokov, predvsem v Veliki Karlo-
vici. Mnenja sta, da bo potek nihanja vodne gladine precej drugaden, ¢e se bodo
preto¢ne koli¢ine v Karlovici razlikovale od predvidenih in &e ne bo doseZena
tak$na dusitev poziralnikov kot je v projektu zamigljena. Zato bo treba po
izgradnji zapornice nekaj let opazovati in spremljati dogajanja na Cerkniskem
jezeru, predno bi zadeli s turisti¢nim urejanjem.

Sledila je razprava, ki so se je udeleZili razli¢éni strokovnjaki in s kriti¢nimi
pripombami osvetlili predvideni poseg v hidrolo$ke razmere Cerkniskega jezera.
Zedinili so se za poskusno zajezitev ponorov, ki pa ne sme biti predraga. Potreb-
no bi bilo izdelati Se program meritev in opazovanj hidrolo$kih razmer med
izvajanjem poskusa, da bi dobili odgovore na nepojasnjena vpraSanja. Idejni
projekt stalne ojezeritve je bil s tem preimenovan v poskusno zajezitev ponorov,
ki naj bi trajala tri leta.

Vkljub veCkrat izraZeni zahtevi po podrobnejSem programu poskusa in do-
datnih raziskavah pred zajezitvijo ponorov (dopisi in stalii¢a InS$tituta za
raziskovanje krasa in Zavoda za spomenigko varstvo SRS) je bil projekt le delno
dopolnjen s tehniéno dokumentacijo za zajezitev ponorov (F. Jenk o 1966).

V letih 1968 in 1969 so zabetonirali vhod v Malo Karlovico do stropa, Veliko
Karlovico pa so nekaj metrov za vhodom pregradili z betonskim jezom nekako
do polovice s prelivom v vigini 551 m. Pri poZiralniku Rakovski mostek so izvr-
tali dobrih 30 m dolg umetni rov s premerom 3,7 m, ki vodi v Blatno dvorano
Velike Karlovice. Pri vhodu so postavili Zelezno zapornico v velikosti 4X4m
s pripravo za ro¢no dviganje in spuscanje. Po projektu predvideno tesnenje
drugih poZiralnikov v Jamskem zalivu ni bilo izvedeno. Zaradi nepredvidenih
tezav pri gradnji odtofnega tunela in zapornice se je zafetek poskusa zavlekel
v pozno jesen 1969. leta, gradbeni stroski pa so se skoraj podvojili.

POTEK IN SPREMLJAVA POSKUSNE ZAJEZITVE

Med gradnjo jezov in zapornice se je v dnevnem dasopisju Zivahno raz-
pravljalo. Nekateri so ogoréeno protestirali, drugi so dvomili v uspeh, le malo
pa je bilo zagovornikov poskusa. Postavljeno je bilo tudi vpraganje, kako ugo-
toviti uéinke zajezenih ponorov in njihov vpliv na podaljSanje poplav. Po navo-
dilih projektanta je Zavod za turizem v Cerknici organiziral opazovanje vodne
gladine pri zapornici. Doloéen je bil tudi reZim zapiranja in odpiranja zapornice
glede na vi§ino jezera in hitrost narasSéanja ali upadanja vode.

Po zajezitvi Karlovice se je zacelo jezero prvi¢ polniti 8. 11. 1969 in voda
je nara§¢ala do 30. 11., ko je dosegla koto 550,15. Zapornica pri umetnem rovu
$e ni bila dograjena, zato je voda nad koto 549 odtekala skozi umetni rov v Kar-
lovico. Prvié¢ so spustili zapornico 10. 1. 1970, ko so narasle zimske vode zacele
upadati. Jezero je v naslednjih dneh 3e nekoliko narastlo zaradi zajezenega
odtoka v Karlovico, potem pa je upadalo vse do 25. marca. DeZevje in taljenje
snega je spet dvignilo gladino, zato so 27. 3. skusali dvigniti zapornico, kar pa
jim je zaradi tehni¢ne napake uspelo le do polovice. Sele 24. 4. 1970 so zapornico
povsem odprli. Zaradi deZja in taljenja snega v Javornikih pa je jezero vkljub
odprti zapornici $e nekaj dni naraséalo in doseglo 2. maja koto 551,60. Tedaj se
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je prelivala voda tudi &z jez v Veliki Karlovici. Poplavljen je bil Rakov Skoc-
jan, voda pa je preplavila za dalj ¢asa tudi Planinsko polje. TeZave z zapornico
so se pojavile tudi pri zapiranju. Dne 8. maja so jo uspeli le do polovice zapreti,
v naslednjih dneh pa so jo spustili §e meter niZe, 40 cm nad dnom pa se je konc-
no zagozdila.

Do srede junija 1970 ni bilo izdatnih padavin in jezero se je enakomerno
praznilo, gladina se je zniZala v 45 dneh za 1,5 m do kote 549. DeZ v juniju in
juliju je nato zadrZeval jezero $e nad koto 548 do zaletka avgusta, ko je zadelo
jezero naglo upadati. Presahnilo je le za nekaj dni, tudi Zadnji kraj je bil suh
med 20. in 25. 8., nakar je deZ ponovno dvignil gladino. V zacetku septembra
je jezero doseglo koto 548,5, nato pa je sredi oktobra spet presahnilo. Sele proti
koncu novembra je deZevje napolnilo jezero, vendar le do kote 549, do zadetka
januarja 1971 je nato jezero upadalo. Po odjugi in deZju se je v januarju 1971
jezero poéasi polnilo in v zafetku februarja doseglo koto 550,70. Zaradi meritev
je bila zapornica odprta od 1. do 15. 2., voda pa je enakomerno upadala Se vse
do srede marca. Sredi aprila je jezero doseglo koto 551, nato pa se je do konca
junija enakomerno praznilo. Rahel dez je v zaletku julija zadrzal praznenje,
vendar ne za dolgo, saj je jezero presahnilo Ze v zadetku avgusta, ko je voda
odtekla tudi iz Zadnjega kraja. Susa je trajala vse do prve polovice novembra
in v pore&ju Ljubljanice so bile to leto izredno nizke vode. Vkljub zajezitvam
ponorov je bilo Cerknigko jezero skoraj 4 mesece suho. Ribi¢i so sprva na vse
nadine poskusali zadrZati vodo vsaj v strugi StrZena, napravili so ve¢ nasipov,
toda vse zaman.

Izdatna suSa je prispevala h kriti¢ni obravnavi poskusne ojezeritve. Ze ana-
liza hidroloskih razmer v letu 1970 je pokazala vegje odtoke iz Jamskega zaliva
od predvidenih. Nadaljnje meritve in raziskave so to potrdile. Pokazala se je
poireba po zatesnitvi Jamskega zaliva vsaj v takem obsegu kot je predvidevala
prva varianta idejnega projekta. V suSnem obdobju 1971 so bili nato zazidani
poziralniki v Nartih. V Veliki Karlovici smo registrirali morfoloske spremembe,
ki so jih povzrodli spremenjeni tokovi in oZivljeni pritoki skozi stare Ze zasute
poZiralnike. Ugotfovili smo povefano spiranje grudfa in ilovice v stranskih
rovih, skozi katere je zacela vdirati voda iz jezera v zajezeni glavni kanal Kar-
lovice. Koliko se s tem povefuje odtok v Karlovico in zmanj$uje uéinek zajezitve,
se Se ni dalo mersko ugotoviti, proces pa razmeroma hitro napreduje. Po dol-
gotrajni susi so v jeseni 1971 vode le podasi nara$¢ale. Jezero se je napolnilo
gele v drugi polovici februarja 1972, sredi marca pa je prvi¢ doseglo koto 550,
v aprilu se je povzpelo Se nekaj vise, najviSe doslej pa je bilo v drugi polovici
maja. Ceprav se je Ze v aprilu dvignilo jezero skoraj do 551, zapornice ni kazalo
odpirati, ker je zatela voda kmalu upadati. Po su$i v prej$njem letu je bilo
otitno, da lahko razen deZja le razmeroma visocka voda spomladi odloZi pre-
sahnitev jezera. Nepri¢akovani naliv sredi maja je naglo dvignil jezero za
dober meter Ze pri odprti zapornici, ki so jo dvignili 16. maja, spustili pa spet
24. maja. Ta visoka voda je dala dragocene podatke o maksimalni poZiralnosti
in moZnosti uravnavanja odtoka v kritiénih situacijah pri zajezenih ponorih in
polnem jezeru.

Sledilo je normalno poletno praznjenje jezera. DeZ v juliju, avgustu in sep-
tembru je zadrZeval jezero v viSini okrog 549 m. Do kote 548 se je znizalo le
9. septembra, se spet dvignilo in ponovno zniZalo do 547 dne 27. 10., nato pa je
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jesensko deZevje zacelo polniti jezero. V razmeroma mokrem letu 1972 smo
skuSali preveriti ucinek zajezitve Nart z meritvami pretokov na jezeru in v
Rakovem Skocjanu ter izpopolniti podatke o poZiralnosti Jamskega zaliva.
Prvo porodilo o rezultatih poskusa je izdelal projektant F. Jenko za
obdobje od 14. 11. 1969 do 20. 8. 1970. Recenzijsko porotilo sta na Zeljo SBK
pripravila ing. A. Pid¢inin in D. Skerjanc, sodelavca HMZ SRS, julija
1971. V okviru naravoslovnih raziskav Cerknifkega jezera je HMZ SRS izdelal
hidrolosko poroéilo o stanju hidrolo$kih razmer pred zajezitvijo novembra 1971.

OCENA PRVIH POROCIL O UCINKIH ZAJEZITVE IN PRIKAZ UPORABLJENIH
HIDROLOSKIH METOD

Porotilo F. Jenka (1970) o poskusu je izdelano po enaki metodi, kot je
bil zasnovan poskus, posebej je ocenjen vedji odtok iz Jamskega zaliva po rezul-
tatih nasih meritev in opazovanj.

Obe porodili HMZ SRS jasno kaZeta na teZave hidrolos§kih meritev in opazo-
vanj vodnih razmer v poreéju kraSke Ljubljanice, prikazana pa je posebna
metoda dolocevanja dotoka na Cerknisko jezero, ki si jo bomo podobno kot
Jenkovo posebej ogledali.

METODA PODZEMELJSKIH PRETOCNIC PO F. JENKU

Dolgotrajne poplave na kraskih poljih onemogodajo normalne meritve pre-
tokov na mestih, ki so pod vplivom zajezitve, zato enostavno ni mogode ugo-
toviti dejanskega dotoka. Zelo skromne so tudi moZnosti za neposredno mer-
jenje odtokov v §tevilnih ponikvah, poZiralnikih in ponorih. V takih razmerah
je uporabil F. Jenko grafitno metodo »podzemnih pretotnic«, kot Q/H dia-
gram prostorsko razmaknjenih, a hidravli¢no odvisnih vodostajev in vodnih
koli¢in. V vertikalnem delu je zarisana dnevna visina poplave na kraskem polju,
na horizontalnem delu pa pretok v pripadajoéih kraskih izvirih. Tako dobljene
sovisnice imajo obliko zanke, od katere spredaj ali izjemoma zadaj nastopajoca
navpiénica prikazuje stalneje podzemno odtekanje poplave, razponi zanke pa
vmesni povrsinski in podzemni dotok, morebitni lomi sovisnice pred zanko
predstavljajo poZiralnost posameznih skupin ponorov (F. Jenko 1959, 35).

Navpi¢nica se pojavlja po mnenju F. Jenk a zaradi stalnosti podzemnega
odtekanja poplave, v kateri se skriva tudi vmesni dotok, ki pa po konéanem
deZevju ter visku poplav naglo zdrsne na neznatne koli¢ine v primerjavi z od-
tekanjem poplave. Nagli sunki celo do navpiénice nakazujejo enako odtekanje
skozi ponikve in ponore ne samo pri plahneé, nego tudi pri narastajod vodi.
Skupna poziralnost vseh poziralnikov na obmodju kraskih polj je med poplavo
stalna. Ugotovljeno pa je spreminjanje in tudi prenehanje poZiranja posameznih
poziralnikov na zadetku ali koncu poplave, ko poplavljanje nizvodnih zajezuje
vzvodne pozZiralnike (F. Jenko 1959, 45).

To metodo je F. Jenko uporabil pri naértovanju trajnejSe ojezeritve
CerkniSkega jezera in analizi hidroloskih razmer v poreéju Ljubljanice. Pri
tem je uposteval tri razliéne hidroloske situacije: ko je jezero suho, ko se voda
pretaka v strugi Strzena, ko se voda prelije iz struge in nastane jezero. Za vsako
situacijo je sku$al ugotoviti dejanske pretoke posredno. V prvi situaciji naj bi
bil dotok na Cerknisko polje priblizno enak pretokom na izvirih Bistre, spodnje
Lubije in Cerkniséice. V drugi situaciji naj bi dotok v Cerknisko jezero pred-
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stavljal vsoto pretokov Bistre, spodnje Lubije, Cerkniscice in Strzena pri Do-
lenjem Jezeru. V tretji situaciji pa naj bi bil dotok enak vsoti maksimalnega
odtoka v dnu polja, ki je ocenjen po podzemeljski pretodnici na 13 m3/s, mak-
simalnega odtoka iz Jamskega zaliva, ki je ocenjen na 5 m3/s, ter odtoka v Kar-
lovico, ki ga je mogote doloditi po pretocéni krivulji StrZzena pri Dolenjem Jezeru.
Vsoti teh pretokov pa je treba pristeti ali odsteti ¢asovno spremembo vodne mase
v jezeru. Na ta nadin je F. Jenko izratunal dotoke v Cerknigko jezero za
obdobje od leta 1948 do 1952. Grafitno je nato prikazal spremembe v nihanju
jezerske gladine, ki bi nastale s predvideno zajezitvijo ponorov.

Obratno pot je napravil v porodilih o uspehu zajezitve. Grafitno je prikazal,
kaksno bi bilo nihanje jezera v naravnih razmerah in to primerjal z dejanskimi
vodostaji jezera, kakrsni so bili v prvem letu po zajezitvi Karlovice. Dotok je
izracunal enako kot v projektu, ocenil pa je povecan odtok iz Jamskega zaliva.

Pomanjkljivost prikazane metode ugotavljanja dotoka v Cerknisko je-
zero izvira iz razlik med dejanskimi dotiki in ra¢unsko uporabljenimi v posa-
mezni situaciji. Tako se za su$ne razmere, ko je na Cerkniskem polju le nekaj
nepomembnih vodic, ratuna z najmanj 2 m¥s, popretno pa s 4 do 5 m3/s do-
toka, toliko znasajo tedaj pretoki Bistre in ene tretjine Lubije. Ta dva izvira pa
dobivata vodo tudi iz Planinskega polja, kot je bilo dokazano z barvanjem leta
1964 in 1975, medtem ko se voda iz CerkniSkega jezera odteka tudi v druge
izvire Ljubljanice. Previsoko je ocenjena maksimalna poZiralnost ponikev na
dnu jezera, ki je dolodena po podzemeljski pretoénici Cerknisko jezero - Bistra.

Posledica navedenih pomanjkljivosti so precej precenjeni dotoki na Cerknis-
ko polje pri nizkih in visokih vodah. V nasprotju s tem pa so odtoki iz jezera
nekoliko nizko ocenjeni s predpostavko, da ponikne v Jamskem zalivu najveé
5 m3/s. Zelo priblizno je dolo¢ena tudi pretotna krivulja za Karlovico. V splos-
nem je Jenkova metoda primerna le za grobo oceno hidrolo$kih razmer,
ra¢unanje dotokov na krasko polje pa bi bilo treba opreti na dejansko pozZiral-
nost ponorov in dejanski odtok, za kar so potrebni natanénejsi podatki o preto-
kih v jamah in o poZiralni sposobnosti posameznih ponikev v dnu polja.

VODNOBILANCNA METODA PO HMZ SRS

Druga¢no metodo za ugotavljanje dotoka na Cerkni¥ko jezero so uporabili
na Hidrometeoroloskem zavodu SRS. Iz njihovih porodil je razvidno, da so
odtok iz CerkniSkega jezera izrafunali iz pretokov Raka v Rakovem Skocjanu
ter Bistre in Lubije. Od te vsote so odsteli dele?, ki ga prispeva Unica v Bistro
in Lubijo. Tega so izra¢unali tako, da so od pretokov Unice, Rovtarskih ponikal-
nic in Hrib&c¢ice odsteli pretoke Ljubljanice na Vrhniki. Na ta nadin so dolodili
tudi razmerje med odtokom iz CerkniZkega jezera proti Rakovem Skocjanu in
odtokom neposredno proti Bistri in Lubiji. Vodne koli¢ine so radunsko sicer
vsklajene, vpradanje pa je, koliko se dobljene vrednosti skladajo z dejanskimi.
Pri teh ra¢unih ni upoStevan del vode v izvirih Ljubljanice, Bistre, Lubije in
Raka, ki ga prispeva vmesno krasko podrodje in tisto zaledje, ki ne pripada cerk-
niskemu. Po tej metodi izra¢unani odtoki iz CerkniSkega jezera so precej vedji;
za obdobje 1960 do 1969 znaSa srednji letni odtok 27,2 m3/s, od tistih, ki jih je
izradunal F. Jenko, za obdobje 1948 do 1952 18,4 m3/s. Obdobji sta sicer
razli¢ni, vendar se popre¢ne vrednosti ne bi smele toliko razlikovati. Nedvomno
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je dotok v kraSke izvire Ljubljanice in Raka mimo zaledja Cerknifkega jezera
in voda, ki se pretakajo ¢ez Planinsko polje in iz Rovtarskih ponikalnie, toliksen,
da ta metoda ni primerna za neposredno ugotavljanje odtoka iz Cerkniskega
jezera. Se posebno je neuporabna za ugotavljanje dnevnih vrednosti. Po vsem
tem lahko ugotovimo, da niti Jenkova porodila o poizkusu, niti recenzija tega
porodila nista dovolj osvetlila posledic zajezitve Velike in Male Karlovice. Re-
cenzenta A. Pic¢inin in D. Skerjanc sta celo izradunala, da se je po
zajezitvi Karlovic povedal odtok proti Rakovem Skocjanu in ne v Bistro kot bi
pri¢akovali.

POLNJENJE IN PRESIHANJE JEZERA

Nivogrami jezera kaZejo hitrejSe nara$tanje kot upadanje vodne gladine
Ze pred zajezitvijo, po njej pa se ta razlika Se stopnjuje. Po vsakokratnem na-
ras¢anju traja visoka voda le kratek ¢as, saj za¢ne gladina kmalu za viskom
padavin tudi upadati. ViSina jezera in njegov obseg se torej stalno spreminjata.
Nara¥danje in upadanje je odvisno od razmerja med dotokom in odtokom. Od-
tok je pogojen s poziralnostjo ponorov, ki jih voda pri doloceni viSini jezera do-
sega, na dotok pa vplivajo padavine, deloma z neposrednim odtokom iz kraskega
zaledja, deloma pa posredno zaradi kraske in sneZne retinence.

Znacaj hidroloskih sprememb na CerkniSkem jezeru se odraZa tudi na
enostavnem hidrogramu, kjer so nanizani vodostaji za dveletno obdobje pred
zajezitvijo in triletno dobo poskusne zajezitve (P. Habi¢ 1964, sl. 16).

Glede na mnozino padavin, ki je seveda vsako leto razli¢na, razlikuje pa
se tudi v posameznem obdobju polnjenja in presihanja jezera, lahko iz hidro-
grama razberemo osnovne spremembe v rezimu zajezenega jezera. Znatno se
je izravnalo nihanje vodne gladine, saj so konice redkej3e in zajede med njimi
manj izrazite, kar pomeni, da se jezero polasneje prazni, pri vi8ji gladini pa
zaradi velje povrine Sele znatnejsi dotok lahko vpliva na velje spremembe.
V nasprotju torej z obdobjem pred zajezitvijo so vodostaji precej viji, kar se
odraZa v prostranejSem jezeru. Vkljub predvidenemu in doseZenemu znatnemu
izravnavanju vodostajev ter na videz polasnejSemu praznjenju pa sedanja zaje-
zitev omogota ali pa celo pospeSuje praznjenje jezera pri niZjih vodostajih in
po doloéeni sudni dobi.

V obmod¢ju Cerkniskega jezera lofimo dvoje razliénih prito¢nih strani. Raz-
likujeta se po kolidini in zlasti po reZzimu. Z dolomitnega severovzhodnega ob-
robja pritekajo v jezero manjsi pritoki, ki imajo povriinsko zaledje kot Cerk-
nis¢ica ali krasko kot Zerovnis&ica in Steberitica. Vse te vode nikoli povsem
ne presahnejo in iz njihovega zaledja se razen manjsih izgub, npr. v dolini
Cerknidfice med Begunjami in Dolenjo vasjo, prelivajo na CerkniSko polje.
Pri praznjenju jezera se te vode izgubljajo v loenih poziralnikih od Nart in
Svinjske jame ter Karlovice, kjer ponika Cerkniséica, pa mimo Retja, ki poZira
ZerovniStico s pritoki, do Ponikev v strugi StrZena, kjer tudi ob najvedji susi
tete in se izgublja Steberi¢ica oziroma Lipsenj3éica.

Lastne ponikve imajo tudi majhne vodice, ki izvirajo ob vznozju Javor-
nikov od Laz do Usive loke. Tresenc ponika v Lovi$tu, Ofogki obrh in Mrzlik
v Ceglenci, Suhadolica in izviri pri U$ivi loki pa napajajo poZiralnike pri Re-
Setu. Iz Javornikov in zlasti iz Logke doline pritekajo visoke kraSke vode in prav
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to obrobje Cerknitkega jezera predstavlja drugo dotoéno podrogje s povsem
kraskimi znacilnostmi, z neposrednim vlivanjem v jezero, kar onemogoca mer-
jenje vodnih kolidin.

OPAZOVANJE PRESIHANJA

Najmotnejsi izviri ob sui povsem presahnejo, kar povzroca veliko nihanje
v dotokih na jezero in vse posledice, ki so s tem v zvezi kot so poplave in suSe.
Ob sudi vse vode poniknejo Ze v zgornjem delu Cerkniskega polja, skromni
potoki so v tem &asu izrednega pomena zlasti za ohranitev ribjega zaroda, zato
ribiéi na vse nadine sku$ajo zadrzati nizko vodo na povr§ju, da bi redili
ribji zarod, ki v mnoZinah poginja ob presihanju jezera.

Ko po susi pritoki spet narastejo, voda postopoma zaliva poZiralnike. StrZzen
najprej zalije Srednjo, nato Veliko in Malo ponikev. Ko poziralniki Male po-
nikve ne zmorejo ve¢ StrZena, odteka ta dalje proti Sitarici. Tudi Sitarica je
kmalu napolnjena in StrZzen tefe dalje proti ReSetu. Ko se nivo SirZzena pri
Sitarici dovolj dvigne, se del vode prelije v strugo, ki vodi k Vodonosu.
Predno pa voda doseze Vodonos, zaliva po strugi manjSe poziralnike v obmodju
Be¢kov. Tudi v samem Vodonosu so potopljeni najprej vzvodni poziralniki, ko
pa dosefe voda zadnji poziralnik Vodonosa, Tilovo jamo, so Ze vsi poZiralniki
v obmodju jezerskega dna potopljeni. Voda se razlije po polju in le v smeri proti
Jamskemu zalivu odteka Se po strugi StrZzena.

Ko se polnijo Ponikve in drugi poziralniki ob StrZenu, se pojavi voda tudi
v Zadnjem kraju. V Gebnu, Zajcovkah, Bobnaricah in v Kotlu se dvigne iz
estavel, Cesljenco pa zalije potok Obrh z Mrzlikom. Kolik$en je dotok vode v
Zadnji kraj neposredno izpod Javornikov je skoraj nemogode ugotoviti, prav
tako $e ne poznamo izdatnosti edinega robnega kraskega izvira v Zadnjem kraju
Vranje jame, ki bruha vodo le kratek ¢as po deZeviju, podobno kot Suhadolea
nasproti ReSeta. Kraski pritoki izpod Javornikov so le redko tolik$ni, da sami
napolnijo Zadnji kraj. Najvefkrat priteka vanj ob naraifanju jezera voda,
ki se razlije iz StrZena. Pretakanje vode ob polnjenju v Zadnji kraj, ob praz-
njenju pa iz njega je najlep$i dokaz o razmeroma skromni izdatnosti izvirov
pod Javorniki v tem delu jezera. Menjavanje toka najlepSe opazujemo pod mo-
storn v Vratih med Otokom in Drvoscem.

Pred ReSetom je struga Strzena precej vijugava in v naplavinah je izobliko-
vana plitva globel. 1z nje se preliva StrZzen proti Jamskemu zalivu Sele pri
nekaj visji gladini, ko je ReSeto Ze v celoti zalito. Najvetkrat ne naraltajo
pritoki v jezero hkrati in enakomerno. Kadar Cerknis¢ica hitreje naraste kot
StrZen, lahko pritee prav do ReSeta mimo Karlovie, Svinjske jame, Kamenj
in Nart. Ved¢inoma pa Strzen in Cerknis¢ica hkrati zalijeta navedene poziralnike
v Jamskem zalivu. Njihova poZiralna sposobnost pa je omejena in zato tudi
voda iz jezera pocasneje odteka kot je pritekla.

Pred zajezitvijo je jezero upadalo v normalnih pogojih praznjenja od 5 do
10 ecm ali povprefno 7 cm na dan. Po zajezitvi se je dnevno zniZevanje zmanj-
Zalo, leta 1970 na 6 cm, leta 1971 ni bilo normalnih pogojev presihanja in se je
jezero zniZevalo povpreéno 4 cm na dan, leta 1972 pa je dnevno zniZevanje gla-
dine znasalo povpre¢no 5,8 cm, ker so bile zajezene Narte in tudi odtok skozi
odtolni kanal v jezu Velike Karlovice je bil zajezen (sl. 49).
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S1.49. Hidrogrami praznjenja (usihanja) CerkniSkega jezera; a — pred zajezitvijo

robnih ponorov, b — po zajezitvi

Fig. 49. Emptying (drying up) hydrogrammes of CerkniS§ko jezero (Lake of Cerknica);
a — before daming up the border ponors, b — after daming up

Glede na razlitno zniZevanje vodne gladine smo skusSali izracunati fudi
podaljSanje jezera na-ra¢un dejanskega praznjenja v obravnavanih letih. Leta
1970 bi se v normalnih razmerah brez zajezitve zniZalo jezero do kote 548 m 17
dni prej, leta 1972 pa 25 dni prej. Te $tevilke nam predstavljajo le razliko v
hitrosti praznjenja, ne pa dejanskega podaljSanja, ki je bilo doseZeno z zajezitvi-
jo odtoka. Koliko dalj pa v celoti trajajo poplave po zajezitvi ponorov, je mogote
izraunati le na podlagi sprememb v odtoéni krivulji jezera pred in po zajezitvi.
Potrebujemo torej éimbolj natanéne podatke o poZiralni sposobnosti vseh pono-
rov in potrebujemo tudi podatke o spremembi vodne mase v jezeru. Toénih
podatkov Zal Se nimamo, potrebne so nadaljnje meritve pretokov in ¢im boljsa
registracija vodne gladine. TakSne meritve in opazovanja niso poceni in zato
je tudi od razpolozljivih sredstev odvisno, kdaj bo mogoée izdelati natanénejso
vodno bilanco jezera in uravnavati viSino jezera po potrebah in Zeljah.

Med poskusom smo sku3ali spremljati vsakokraino praznjenje in presi-
hanje jezera prav do izpraznitve ponikev na dnu jezera.

Ko se zmanj$a dotok Striena v Jamski zaliv, se izpraznijo najprej pozi-
ralniki pri Svinjski jami in Kamnju, struga Strzena se skoraj povsem posusi.
Cerkniséica tece Se do Svinjske jame, StrZzen pa se od Nart proti Kamnju po-
dasi izgublja v strugi, dokler gladina v obmod¢ju ReSeta toliko ne upade, da se
povsem prekine odtok proti Jamskemu zalivu, kar se zgodi nekako pri koti
547,5. Poplavne vode se na cbmodju jezera skoraj povsod umaknejo v strugo
Strzena, le v Zadnjem kraju je Se sklenjena jezerska povrsina. Pri viini
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547,20 se prekine odtok StrZena proti Vodonosu in voda v poZiralnih kotanjah
razmeroma hitro odtede v podzemlje. Usihanje Vodonosa traja le nekaj dni,
ni pa vedno enaka, odvisna je pa¢ od hitrosti upadanja pretoka v StrZenu.

Tri dni za Vodonosom presahne ReSeto. Presihanje je nekoliko spreme-
njeno z jezom, ki so ga zgradili poleti 1969 ribi¢i. PoZiralna kotanja v obmocju
Regeta se izprazni, ko pretok po strugi mimo jezu upada pod 760 do 8001/s.
Manjse koli¢ine nato nemoteno ponikajo v bliznjih poziralnikih za jezom.
Zajezena voda pocasneje presiha v novih poziralnikih pred jezom. Ko pa dotok
vode iz StrZena poneha, odtede tudi zajezena voda. Predno je bil zgrajen ome-
njeni jez, je SirZen v celoti poniknil v Sitarici pri Goridici Ze dan po presahnitvi
Reget. Tudi do Sitarice priteka nato StrZen le Se dan ali dva, dokler se dotok
toliko ne zmanjsa, da se celotni StrZen izgubi Ze v Mali ponikvi. Podobno kot
v drugih ponikvah se tudi gladina v poZiralni kotanji Male ponikve dan ali dva
znizuje, dokler se te kotanje povsem ne izpraznijo in potoéek nemoteno ponika
v bliZnjem poziralniku. Ze naslednji dan po izpraznitvi Male ponikve se prekine
tok StrZzena pri Srednji ponikvi, kjer lahko odteée v podzemlje do 500 1/s. Vigje
ob strugi StrZena je Se Velika ponikva, ki podobno kot Mala presahne, ker je
odtok iz Strzena vanj zajezen z majhnim jezom. Strzen tee mimo izpraznjene
Velike ponikve do Srednje ponikve tudi ob najvecji susi, pretok pa se zmanjsa
na komaj dobrih 20 1/s, kot smo lahko ugotovili leta 1971.

Znadilno presihanje jezera smo podrobno opazovali Ze leta 1969. Vodonos je
tedaj presahnil 26. 7., ReSeto 3. 8., Sitarica 4. 8., Mala ponikva 6. 8., Velika po-
nikva 7. 8. Dne 9. 8. je presahnil severni del Zadnjega kraja v obmodju Gebna,
10. 8. je odtekla voda iz Kotla, 11. 8. pa je presahnilo Lovii¢e pri Otoku (sl. 50).

Obenem s postopnim presihanjem posameznih poZiralnih obmodij v dnu
jezera smo opazovali zniZevanje vodne gladine v Zadnjem kraju in ga primerjali
z zniZevanjem StrZena pri mostu (sl. 51). V casu, ko je usihala voda v Vodonosu
in ReSetu, se je v Zadnjem kraju zniZevala gladina za 10 do 15em na dan,
v omenjenih ponikvah pa se je zniZala gladina tudi za dober meter na dan.
Do 6.8., ko je presahnila Mala ponikva, je upadla gladina v Zadnjem kraju
Se za 50 cm, ko pa je odtekla fudi voda iz Velike ponikve, se je v Zadnjem kraju
umaknila v podzemije ve¢ kot 8 do 10 m globoko. Zanimivo je, da se Zadnji
kraj izprazni redno Sele po presahnitvi ponikev ob strugi StrZena. Oditno StrZzen
vzdrzuje gladino v Zadnjem kraju in ne samostojen dotok izpod Javornikov.
Podobno je tudi v Lovis¢u pri Otoku, ki presahne, ko se izprazni Kotel, medtem
ko potok Tresenc ne vpliva na gladino vode v poziralnih kotanjah Loviséa.

Nenadno in razliéno zniZanje vodne gladine v posameznih poziralnih kota-
njah smo v naslednjih su$nih obdobjih ponovno opazovali in merili razlike v
vodnih gladinah med Zadnjim krajem in StrZenom pri mostu ob Goridici.

Zadnji kraj je posebna morfolo§ka enota Cerkniskega jezera, ki se poleg
pokrajinskih znadilnosti tudi v hidroloskem pogledu razlikuje od preostalega
veljega dela jezera.

Pri visoki vodi je videti Zadnji kraj kot odmaknjen zaliv velikega jezera.
Ko pa voda s preteznega dela jezera odteCe in se vrne v strugo StrZena, je v
Zadnjem kraju poslednja jezerska povrsina. Polotok Drvo$ec in Otok sta varo-
vala Zadnji kraj pred zasipanjem in tako je na skalni podlagi v tem delu Cerk-
niskega jezera najmanj naplavin, jezersko dno pa najniZje. NiZe segajo na
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CERKNISKO JEZERO
A

Ponikve
Vodonos Reseto Sitarica Mala Srednja Velika

26.7. vodna gladina— water level

-\ 38

IZRK - SAZU
1973

Zadnji kraj
Bobnarice
vodna gladina —water level

= =
AN

] 2w

kL \/("/ e
j; — |

Sl 50. Shematski vzdolzni prerez ponikev na dnu CerkniSkega jezera in potek njego-
vega presihanja leta 1969 (A), shematski preéni prerez Zadnjega kraja (B)
Fig. 50. Schematic longitudinal section of ponors in the bottom of Cerknisko jezero
and the course of its drying up in the year 1969 (A), schematic cross section of Zadnji
kraj (B)
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obmo¢ju CerkniSkega jezera le posamezne poziralne kotanje kot ReSeto, Vodo-
nos in druge.

Za najtrajnejse zadrzevanje jezera v Zadnjem kraju pa ni odloéilno le nizko
jezersko dno, temvel tudi posebne hidrogeolo$ke razmere. Vodna gladina ob
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upadanju ostaja v Zadnjem kraju viSe od gladine v strugi StrZena in v po-
nikvah ob njem.

Pri presihanju se najprej izpraznijo poZiralniki, ki jih voda ob nara$¢anju
jezera poslednje zalije. Prav tako pa zadnji presahnejo poZiralniki, ki jih voda
najprej zalije. Medtem ko nastajajo razlike v vidini vodne gladine med po-
sameznimi poziralniki ter med njimi in Zadnjim krajem, pa niha v Zadnjem
kraju samem vodna gladina v vseh estavelah enako ali pa vsaj z zelo majhnimi
razlikami, da jih doslej Se nismo zapazili. Potrebne bi bile natanéne meritve
vodostajev v posameznih poziralnikih ob presihanju Zadnjega kraja, zlasti bi
morali primerjati gladini v Gebnu in Kotlu ter CeSlenci. V splofnem pa vodna
gladina v Zadnjem kraju enakomerno upada in se pofasi znizuje, dokler se ne
pokaZe uravnjeno dno, nato pa gladina razmeroma hitro upade tudi ve¢ metrov
pod povr§je. Po naravnih votlinah vodi ne moremo slediti, zato tudi ne vemo,
kako globoko pod povr$je se zniza gladina vode po dolgotrajni presahnitvi
jezera.

CERKNISKO JEZERO

549H~1
m
548
.
547 \\
\
“
546 {
4 i IZRK SAZU
} 1973
545 T ] T T N I T T =T v T L 1
[ 20 25 3 5 © 5 20 2 3 5 0
JutLilJ AVGUST SEPTEMBER

SL 51. Primerjava vodostajev StrZzena in Zadnjega kraja ob usihanju in polnjenju leta
1970 in 1971

Fig. 51. Comparison of StrZzen and Zadnji kraj water levels during drying up and
filling in the years 1970 and 1971
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Podobno kot presiha, voda v Zadnjem kraju tudi nara$¢a. Razen povriin-
skega dotoka v Kotel, ko Obrh in Mrzlik zalijeta poziralnike Ceslence, se dviga
voda iz estavel, navpi¢nih §pranj in razpok, ki jih je najve¢ ob zahodni strani
Zadnjega kraja. Pretoka pa v teh estavelah ne opazimo, le gladina se polagoma
dviga, dokler ne zalije voda vsega povr§ja. Znacilna .je oblika in razporeditev
estavel in §pranj. Najveé jih je in najgloblje so ob zahodni strani Zadnjega kraja,
ki je po vseh znakih soded prito¢na. Na vzhodni strani so kragke globeli v dnu
nekoliko drugadne in ob vznoZju Drvosca bolj podobne poziralnikom kot esta-
velam.

Ob zahodnem bregu v srednjem delu Zadnjega kraja je Vranja jama edini
pravi kraski bruhalnik. Posebnost tega bruhalnika je stalna voda, ki se zadrzuje
kmalu za vhodom in zaliva sifonski rov. Voda v 20 m globokem sifonskem jezeru
le malo niha in ko v neposredni blizini upade za deset in veé metrov, ostane
v Vranji jami v isti viSini. Zdi se, da je to ujeti sifon, ki je bodisi zablaten v dnu
ali pa je izoblikovan v manj propustnem dolomitnem vlozku.

S podobnim pojavom lokalno zajezene vode kot pri Vranji jami se sreéamo
tudi v jami Suhadolci severno od Zadnjega kraja onstran Klinjega vrha (617).
Morda so tudi stalni izviri Mrzlik, Oto8ki obrh, Tresenc in manjsi studenci pri
Lazah vezani na manj propustne dolomitne plasti, ki leZe med jurskimi apnenci
in so v tem delu zelo pogostni (R. Gospodarié¢ 1970). Razlitna propustnost
skalne podlage vkljub lokalni izdatni prevotljenosti je po naSem mnenju tudi
vzrok za zastajanje vode v Zadnjem kraju in za nastajanje razlik v vodni gla~
dini ob presihanju jezera.

Pre¢ni podzemeljski odiok iz Zadnjega kraja pod DrvoScem nakazujejo
stevilni pojavi. Najprej opozarjajo nanj lokalni zatrepi s poziralnimi kotanjami
ob vzhodni strani Zadnjega kraja in strmem vznoZju Drvosca. Ta je na ved
krajih zniZan in nizki prevali so po nastanku sorodni s pretrzji v ravnini polja
na obeh straneh Otoka in pri Goric¢ici. V Vratih smo opazovali povriinsko pre-
takanje vode med Jezerom in Zadnjim krajem, tudi vrsta kotanj v dnu od
Ceslence proti severovzhodu nakazuje cono izdatnejSe zakraselosti v tej smeri
in nanjo je navezan tudi podzemeljski tok. Z barvanjem Ce$lence je celo do-
kazan tok pod povr§jem polja v smeri proti Bistri in Ljubljanici. Nekaj visja
kot Vrata sta prevala sredi Drvosca in ob njegovem korenu. V obeh prevalih
so izoblikovane vedje vrtade in v njihovem dnu se pojavija voda, ko se gladina
v Zadnjem kraju dovolj dvigne. Na zahodni strani Drvosca pa je niz estavel,
ki jih zaliva voda ob narai¢anju jezera prej, preden se vanje prelije poplavna
voda iz StrZena. Vanje lahko pritete le voda iz Zadnjega kraja pod Drvoscem.

Postopno praznjenje posameznih ponikev ob StrZzenu si moremo razloZiti
z razlitno prepustnostjo posameznih odsekov v mreZi podzemeljskih kanalov.
O¢itno so poziralniki v dnu jezera povezani s kanali pod povrijem, katerih
propustnost nara$a v smeri odtoka proti severu. Pri polnjenju jezera voda
najprej zalije estavele in poZiralnike ob vznoZju Javornikov, ko ti ne morejo
ve¢ pozirati, se voda za¢ne prelivati v naslednjo skupino poziralnikov, dokler
ne zalije vseh. Obratno je pri praznjenju, ko se prekine povrsinski dotok, voda
iz ponikev naglo odtete. Ker je vodna gladina v zvodni ponikvi viSje kot v
izpraznjeni, sklepamo, da je prepustnost vmesnega podzemeljskega kanala
manj$a od prepustnosti kanala nizvodno od izpraznjene ponikve. Le v tem pri-
meru lahko nastane tak$na razlika v gladini. Postopno praznjenje ponikev je
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tedaj pogojeno s pojemajoto prepustnostjo podzemeljskih kanalov proti izvirni
strani polja. Razmeroma naglo izpraznjenje poziralnih kotanj kaZe na soraz-
merno vecjo prepustnost vertikalnih odsekov v ponikvah. Tak$ne razmere so
pogojene z geoloSko zgradbo, kjer se menjavajo plasti jurskega dolomita in
apnenca. Predvidevamo, da so v dolomitih kanali precej oZji kot v apnencih,
v katerih so izoblikovane poZiralne kotanje. Podobno pripisujemo dolomitu
v obmodcju Drvosca glavno vlogo v zajezevanju Zadnjega kraja in zadrZevanju
praznjenja v primeri s ponikvami na odprtem polju. V Zadnjem kraju pa se
gladina enakomerno zniZzuje v vseh kotanjah, ker med njimi ni manj prepustnih
dolomitov, tako predstavlja Zadnji kraj hidrogeolo§ko enoto, ki jo lo&i od polja
bolj dolomitni hrbet Drvosca (sl. 50). Na ta nadin si razlagamo enakomerno
znizevanje vodne gladine v Zadnjem kraju, ko hkrati to zniZevanje zaostaja
za zniZevanjem gladine v ponikvah onkraj Drvosca. Razliéno zniZzevanje gladin
se zacne, ko preneha povrsinsko prelivanje med Otokom in Drvoscem, dno v
Vratih je nekako v visini 548,5 m. Rezultati merifev v letih 1970 in 1971 so pri-
kazani na skici. Razlika v visini vodne gladine postopoma nara$éa od 0 do 1,5 m.
Ko presahnejo Ponikve ob StrZzenu se tudi voda v Zadnjem kraju umakne v
nedostopne Spranje v podzemlju. Nadaljnjega zniZevanja vodne gladine v kra-
Skem podzemlju ni mogode opazovati brez ustreznih vrtin, koristni pa bi bili
podatki o najniZji gladini kraske vode pod Cerkniskim poljem ob sugi. Pri
polnjenju jezera se gladina vode naglo dvigne iz podzemlja in razlike se kmalu
izravnajo. Iz tega sklepamo na razmeroma majhno prevotljenost skalnega dna
polja, kar se sklada tudi z opazovanjem in meritvami pretokov in poziralne
sposobnosti celotnih ponikev.

Izravnavanje gladine med Zadnjim krajem in ostalim jezerom smo veclkrat
opazovali in merili, vendar so podatki o pretakanju vode v Vratih kaj razli¢ni.
Pri polnjenju in nara$anju se voda preliva v Zadnji kraj, kar kaZe, da je ne-
posredni dotok izpod Javornikov manjsi od pritoka iz razlitega StrZena. Pri
praznjenju jezera voda iz Zadnjega kraja odteka, kar kaZe, da se ta del lazje
povr$insko prazni kot podzemeljsko.

Dne 3. 8. 1970 je teklo iz Zadnjega kraja okrog 500 1l/s, kar bi pomenilo
6 cm zniZzanje gladine dnevno, ta pa se je zniZzala za 10 cm, razliko v izpraz-
njenju moremo pripisati podzemeljskemu odtoku pod Drvoscem. Za podrobnejso
analizo povrsinskega in podzemeljskega odtoka iz Zadnjega kraja bi potrebovali
natancnejSo registracijo spreminjanja vodne gladine in kolikor mogode toéne
podatke o pretakanju vode v Vratih, za kar pa bi potrebvali posebne merilne
in registrirne naprave.

NEPOSREDNE MERITVE PRETOKOV IN POZIRALNOST PONIKEV

Dne 21. 8. 1969 je teklo pod mostom pri vodomeru (H = 88) proti ReSetu
101/s, v izpraznjenih poziralnikih je voda nemoteno ponikala. Pretok StrZena
pri Veliki ponikvi je znaSal 2,3 m3/s, pred Sitarico pa le Se 0,5 m3/s. V Mali in
Srednji ponikvi je poniknilo nad 1,5 m3/s, Sitarica pa je pozirala okrog 0,5 m3/s.
Retje je poZiralo okrog 3001/s. Naslednji dan je deZevalo, StrZzen je narastel
pri mostu na H = 105 ob 15. uri in iz Suhadolice je tekla voda. Jezero se je
napolnilo in je 29. 8. doseglo na vodomeru pri mostu H = 3586.

Po visoki vodi v septembru je zajezeno ReSeto presahnilo 13. 10. 1969,
medtem ko se je Vodonos zaradi ribiskega jezu pri ReSetu posusil Sele 15. 10.

116



Rado Gospodarié¢, Peter Habi&, Kraski pojavi Cerkniskega polja 111

Retje je bilo tedaj $e zalito do roba. Dne 27. in 28. 10. je odteklo zajezeno jezero
pred ReSetom, ko se je odprl poziralnik v naplavinah pred jezom.

Dne 29. 10. 1969 je imel Logki obrh e 750 1/s pretoka in je ponikal v strugi
precej pred Golobino, Strzen pri Gorenjem Jezeru je imel tedaj le 301l/s. Po
podatkih HMZ je imela Stebers¢ica ta dan okrog 1001/s, prav toliko pa tudi
ZerovniSdica. Prva je ponikala v Srednji ponikvi, druga pa v Retju.

Dne 10. 11. 1969 se je zalela prelivati voda iz StrZena pri Sitarici v po-
Ziralnike Betke, ki so razvriteni ob strugi v smeri proti Vodonosu. Voda je
postopoma polnila poziralnik za poZiralnikom, ko je pretok nara¥cal od 0 do
400 1/s. Tudi polnjenje Ceflence in Kotla se je zatelo 10. 11. Najprej sta Mrzlik
in Otoski obrh napolnila Ceslenco. Ko je dotok presegel 200 1/s se je zacela voda
prelivati iz CesSlence proti Kotlu. Dne 12. 11. se je napolnil Kotel in celotni Zadnji
kraj, voda je tedaj tekla nazaj proti Ceslenci, kjer je gladina medtem Ze ne-
koliko upadla. Dne 14. 11. je deZ povetal pretoke Obrha in Mrzlika, Ce$lenca
in Zadnji kraj sta se napolnila, visek vode pa se je zadel prelivati skozi Vrata
proti Strzenu (R. Gospodarié 1970).

Pretoke pri ponikvah v dnu jezera smo ponovno merili v zadetku avgusta
1970, ko se je jezero praznilo. Dne 4. 8. je bila gladina po vodomeru pri mostu
pred Goriéico na koti 547,82, ko je v poZiralnik Tilove jame pri Vodonosu teklo
220 1/s. Dne 6. 8. so bile z meritvami ugotovljeni naslednji pretoki:

Obrh pri Danah 750 1/s

Strzen pri Gor. Jezeru 650 1/s H=281

Pretok v jarku pri ReSetu 850 1/s gladina na obeh straneh
jezu enaka

Pretok pred Vodonosom 800 1/s = —33 ali H = 196 most

Zadnji poZiralnik Tilove jame 1801/s '

Cerknis¢ica v Dolenji vasi 2001/s

Zerovnisdica 1001/s

Lipsenjs¢ica 150 1/s

Otoski obrh 18 Vs

Mrzlik 20 1/s

Rak pod sotoéjem s Kotlid 1,2 m?/s H =242

Celotni dotok v jezero je ocenjen na 1,2 do 1,5 m3/s. Odtok iz jezera skozi
robne poZiralnike 3 do 4 m3/s.

Dne 8. 8. so se pretoki Se nekoliko znizali. V Tilovo jamo je teklo pri
H = —34 le 51/s. Naslednja dva dni je deZevalo in pretok Striena se je dne
11. 8. vseeno zniZal na 750 /s, gladina v obmodju poziralnikov se je znizala za
60 ecm, vodomer na mostu H = 136. Dne 12. 8. je znaSal pretok v Reseto
740 1/s, gladina pa je bila 150 cm niZja v obmoéju poziralnikov, vodomer pri
mostu H = 134. Naslednji dan 13. 8. sta bila Vodonos in ReSeto Ze brez vode,
vodomer pri mostu H = 128. Voda je v naslednjih dneh postopoma upadala,
21. 8. pa je deZ zaustavil presihanje in vode so napolnile jezero. Zaradi raziskav
drugod na krasu nismo utegnili opazovati ponovnega presihanja jezera- sredi
oktobra 1970. Dne 19. 10. smo izmerili naslednje pretoke:
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Unica Hasberk - 32001/s H= 30
Logastica 50 1/s H = 206
Hribscica 1301/s

Primcov Studenec 90 l/s

Lubija 1000 1/s

Bistra 2500 /s = 31
Ljubljanica 28001/s H = 204
M. Ljubljanica 500 1/s

Lipsenji¢ica 50 1/s H= 19
Zerovnidtica 601/s' T T
Rak ' 40 I/s

Kotliéi 101/s

. . Dne 21. 10. je padel prvi sneg, nato pa se je vreme spet ustalilo. Dne 22. 10.
je StrZen pri mostu narastel ob 11,30 uri na H = 24, ob 13. uri pa Ze na H = 46.
V Ceslenco je teklo okrog 501/s in voda se je zadrZevala v glavni poZiralni
kotanji. Tudi v Kotlu je zatela narascati. Dne 24. 10. je bila med mostom pri
Gori¢ici in Sitarico struga suha. Strzen je ponikal v strugi pred Sitarico, od
Male ponikve dalje je teklo le 10 I/s. Druge ponikve ob StrZenu so bile zalite.
StrZzen pri Gornjem jezeru je imel 700 1/s, Lipsenjséica okrog 150 1/s vode. Po-
nikve so tedaj poZirale nekaj nad 1.m3/s.
Dne 29. 10. 1970 smo izmerili naslednje pretoke StrZena pri ponikvah:

Pred Veliko ponikvijo 480 U/s
Velika ponikev 120 1/s
Srednja ponikev 240 1/s
Mala ponikev 1201/s

Loviséa so bila ta dan prazna in vanje je ponikal Tresenc z okrog 61/s,
Zadnji kraj je bil suh. V naslednjih dneh so presahnile ponikve, StrZzen je tekel
do Srednje ponikve. Jezero se je zacelo ponovno polniti 14. 11. 1970.

Praznjenje jezera smo zasledovali tudi poleti 1971. Dne 17. 7. je bilo jezero
na koti 547,56 ali po vodomeru StrZzena pri Goricici H = 200, RegSeto je bilo 3e
zalito, pri Vodonosu pa je komaj Se tekla voda v Tilovo jamo. Dne 20. 7. je bilo
jezero na koti 547,28, po vodomeru H = 172, v ReSeto je teklo $e okrog 8001/s
in gladina je bila $e na. obeh straneh jezu enaka. StrZen je tekel mimo Nart
z 22m%/s do ovinka med. Kamnjem in Svinjsko jamo. Cerkni§¢ica je s pre-
"~ tokom okrog 200 1/s v Dolenji vasi tekla $e malo naprej od Svinjske jame proti
Kamnjem. Po vodomeru Slivice je imel Rak H = 200 Se okrog 400 l/s pretoka
in je ponikal pred Velikim naravnim mostom. Temperatura Sirzena je bila
22,7°% Cerknistice 17,4% Raka pa 19,20 C, kar hkrati s pretoki kaze na medsebojno
povezanost jezerske vode in Raka. Zanimive so tudi temperature vode v Pla-
ninski jami: in sicer je ime}l Rakov:rokav dne 21. 7. 9,20 C, Piv3ki pa 11,3% raz-
meroma visoke temperature pa smo izmerili v izvirih Ljubljanice Se 22. 7. 1971:
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Bistra 14,20 H= 58
Lubija 14,00 H = 168
Retovje 12,8°
V. Modilnik 11,20

Tak$na razporeditev temperatur veda v podzemlju nakazuje povezanost
izvirov s Cerkniskim jezerom. Vodonos je presahnil 25. 7. 1971, ReSeto pa na-
slednji dan. Voda v Gebnu je upadla 2. 8., Kotel in Ce$lenca pa sta presahnila
4, 8., takoj naslednji dan pa tudi Lovis¢e. Nekaj vode je ostalo Se pred jezom
pri ReSetu do 8. 8., potem pa se je tudi tam umaknila v podzemlje in susa je
trajala do srede novembra.

Dne 5. 11. 1971 smo izmerili nizke vode Cerknisc¢ice:

pri Selscku 150 /s
pri Begunjski zagi 90 1l/s
pri mostu v Brest 701/s
pod Dolenjo vasjo 40 l/s

Od Retja do Sitarice je po umetnem jarku, ki so ga to leto izkopali ribidi,
priteklo 5 1/s, nakar se je voda izgubila v strugi StrZzena. V Srednjo ponikev je
teklo 101/s, Otogki obrh je napajal Ceslenco s 5 1/s. V Suhadolici je imel potodek
21/s pretoka, je pa Ze v jami tudi poniknil in se ni veé¢ prikazal v strugi pred
ReSetom. Tresenc je imel 2 1/s vode, v Golobini pri Danah pa smo dosegli gladino
vode v sifonih na koti 542, medtem ko je imel Obrh pred Danami 250 1/s pretoka.

V dneh 6. in 7. 11. 1971 smo izmerili naslednje pretoke:

Unica pri Hasberku 1800 1/s
Rovtarica 31/s
Petkovec - 11s
Hotenjka 0,71/s H= 18
Bistra 1300 /s H = 147
Lubija 7001/s H = 249
V. Ljubljanica 1000 Us H= 98
M. Ljubljanica 140 1/s
Hribs¢ica 1201/s
Primecov studenec 601/s

Kragki izviri Ljubljanice so imeli skupaj 3,3 m%/s. To so v tem opazovalnem
obdobju najnizje vode. Tudi v jamah smo ugotovili v jeseni 1971 izredno nizke
vode, izmerili smo jih v Tkalci jami, v Gradi$nici, v Hublju in drugod.

Dezevati je zagelo 8. 11., vendar na jezeru $e po dveh dneh niso pritoki
narastli. Dne 12. 11. je bil vodostaj pri mostu pred Gori¢ico Ze na koti 547,10
ali H = 154, medtem ko je bila voda v Zadnjem kraju ta dan Se na koti 545,48.
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V ReSeto se $e ni prelivala, paé pa je tekla v Vodonos. Vi§ja gladina v Strzenu
in Vodonosu kot v Zadnjem kraju je izjemna in tak$no stanje traja lahko le
kratek Cas pri polnjenju, ko e niso v celoti zaliti kanali pod poljem.

Na podlagi navedenih meritev in opazovanj lahko ocenimo minimalne pri-
toke na Cerknisko jezero in jih primerjamo z vodami v porefju Ljubljanice.
Vsi potoki skupaj imajo na Cerkniskem polju ob susi le okrog 3001/s vode, ki
priteka predvsem z Blofke planote. V Logki dolini je okrog 2501/s vode, ki
priteka iz severnega zaledja, medtem ko so izviri na javorniski strani popol-
noma suhi.

Na Planinskem polju je 1800 I/s vode, ki se steka predvsem iz javorniskega
zaledja. Ce radunamo z enakim specifi¢nim odtokom v vsem pore&ju Ljubljanice
(3 U/s/km?) potem bi pripadalo izvirom Unice okrog 600 km? kraskega zaledja.
Mimo Planinskega polja odteka v izvire Ljubljanice 15001/s, tej kolifini pa
pripada 500 km? zaledja. Iz celotnega kraskega zaledja Ljubljanice se preliva
ob sudi ¢ez Planinsko polje dobra polovica vode. Povsem neznaten pa je deleZ
nizkih voda na povriju iz zaledja Cerkniskega in Loskega polja. O¢itno se celotno
obmodéje Javornikov ob su$i odceja mimo Logkega in Cerkniskega polja v izvire
Unice. Vode iz Javornikov se zafno prelivati na povrsje kragkih polj Sele pri
vigjih vodah, zato se hidrografsko zaledje polj ob nizkih in visokih vodah moc¢no
razlikuje, velike razlike pa so tudi v pretokih. Vodne bilance Cerknigkega polja
ni mogode v celoti izradunati, e manj pa izmeriti.

Na podlagi podatkov o poZiralnosti posameznih ponikev v dnu jezera, ki
smo jih zbrali pri polnjenju in praznjenju jezera lahko ocenimo skupno po-
Ziralno sposobnost teh ponikev. Kolik§na je njihova dejanska pozZiralnost pri
visokih vodah pa doslej Se nismo mogli ugotoviti.

Pregled maksimalne poZiralnosti posameznih skupin ponikev v dnu jezera:

Reseto 800 1/s
Vodonos 15001/s
Becki 500 1/s
Sitarica 500 1/s
M. ponikve ‘ 1000 V/s
Sr. ponikve 500 1/s
Velike ponikve 200 1/s
Zadnji kraj 500 1/s
Ceslenca 3001/s
Kotel 2001/s

Maksimalna poZiralnost ponikev v dnu jezera bi po tem seStevku znasala
okrog 6 m%s. Glede na mehanizem teh ponikev lahko predpostavljamo, da po-
Zirajo pri polnem jezeru predvsem ponikve na obrobju jezera, medtem ko one
v sredini ne delujejo z najvecjo mocjo. To predpostavko pa bo treba s poseb-
nimi raziskavami Se preveriti. Za natanéno dolocitev poZiralnosti Cerkniskega
jezera, na katero edino lahko opremo nadaljnje hidrolo$ke analize, bi bile fe
raziskave nujno potrebne. S
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PREUCEVANJE ODTOKA VISOKIH VODA

Prve podatke o odtoku visokih voda iz CerkniSkega jezera v zajezenih in
nezajezenih razmerah smo zbrali spomladi 1970. V zadnji tretjini marca 1970
so bile v pore¢ju Ljubljanice izdatne padavine, predvsem v obliki deZja, le
v vi§jih predelih Javornikov in SneZnika je Se sneZilo. Vode so naglo narastle
kot kaZejo priloZzeni hidrogrami (sl. 52). Jezero se je dvignilo nad 550 m in zato
so zapornico 27. 3. 1970 odprli, toda le za polovico (1,8 m), ker se je pri dviganju
zataknila. DeZevalo je nato $e veCkrat in sicer v zaletku in na kraju aprila.
Cerknigko jezero je ves fas nara¥¢alo, vkljub napol odprti zapornici, sredi aprila
se je zacel izdatneje topiti tudi sneg v gorah, zato je jezero doseglo viSek prve
dni maja. Ze 2. maja je zatela voda enakomerno upadati, pocasi pa se je iz-
praznila tudi Rakova dolina in do srede maja je odtekla dolgotrajna poplavna
voda s Planinskega polja. Za to obdobje smo poskus$ali ra¢unsko ugotoviti dotok
v jezero na podlagi razlik v akumulaciji in ob upostevanju odtoka v Rakov
Skocjan po preto¢nici in maksimiranem odtoku v Bistro in druge izvire (sl. 53).

Ko so odprli zapornico pri Karlovici, je zatela voda v Rakovem Skocjanu
naglo naras¢ati in poplava je ¢ez dva dni dosegla prvi visek, okrog 9 m po vodo-
meru. Po podatkih HMZ se je pretok Raka povecal od 24,5 m?%/s dne 28. 3. na
42,6 m3/s 29. 3., pri najvi§jih vodah pa naj bi dosegel pretok v Rakovi dolini
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Sl. 52. Hidrogrami CerkniSkega jezera, Pivke in Raka, od 21. 3. do 31. 5. 1970

Fig. 52. Cerkni$ko jezero, Pivka river and Rak river hydrogrammes from March 21
to May 31, 1970
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Sl 53. Hidrogrami Cerkniskega jezera z izra¢unanim dotokom in odtokom ob razliéno
odprti zapornici, od 20. 3. do 23. 5. 1970

Fig. 53. Cerknisko jezero hydrogrammes with calculated inflow and outflow at dif-
ferently opened barrier from March 20 to May 23, 1970

v

Raka, niso enostavne Pretotna krivulja je veljavna 1e za vodostaje do najved
H = 350 ali 400. Pri vigjih gladinah se pojavi zajezevanje in voda se zatne
razlivati po dolini in zastaja pred Tkalco jamo in Velikim naravnim mostom.
Pretoke ob visokih vodah bi mogli meriti edino tik pred vhodom v Tkalco
jamo, kjer pa je zelo teZaven dostop. Potrebno bi bilo vgraditi merilne priprave
tudi v najozjem delu Tkalce jame, ki bi stalno registrirale hitrosti vodnega
toka. Toda takih naprav $e nimamo.

Ker nismo mogli meriti dejanskega pretoka v Rakovi dolini, smo primerjali
le nihanje vodne gladine na CerkniSskem jezeru in v Rakovi dolini. Medfem
ko je gladina na jezeru narastla in upadla le za 1 m, je voda v Rakovem Skocjanu
nihala za 2 do 3 metre. To nihanje pa ni bilo neposredno odvisno le od nihanja
gladine jezera, temveé je nanj predvsem vplival vmesni dotok iz Javornikov.
Gladina v Rakovem Skocjanu je naglo narastla takoj po deZju in je zadela Ze
upadati, ko je nara$calo jezero. Oditno se po deZju naglo poveca pritok v Raka
iz Javornikov, pozneje pa tudi naglo upade, takrat pa je pretok Raka odvisen
le od viSine jezera.

ZnatnejSe nihanje vodne gladine v Rakovi dolini si lahko razlozimo z raz-
meroma majhno akumulacijsko sposobnostjo in z znatnej$imi razlikami med
dotokom in odtokom. Ce dotok znatno presega poziralno sposobnost, se v majh-
nem akumulacijskem prostoru voda naglo dvigne, ko pa se dotok zmanjsa, tudi
gladma naglo upade. Ob visoki vodi spomladi 1970 nismo mogli regulirati od-
toka iz Cerkniskega jezera z zapiranjem zapornice, ker ta Se ni bila dograjena.
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Vkljub temu smo ugotovili, da se je 10. 1. 1970, ko so prvi¢ spustili zapornico,
zmanjSal pretok Raka od 40 na 22 m3/s ali za 18 m3/s pri gladini jezera na
koti 549,80. Podoben pretok skozi Karlovico je bil opazovan tudi pri dvigu
zapornice 28. 3. 1970, ko je Rak narastel od 24,5 m%/s na 42,6 m3/s po pretoé¢nici
za vodomer Slivice v Rakovem Skocjanu, jezero je bilo tedaj na koti 550,20.
Odtok iz jezera je v naslednjih dneh rastel z vi§ino jezera. Dne 4. 4. se je gladina
povzpela na 550,76, pretok pa naj bi se po preto¢nici povecal Se za 10 m3/s. Ker
nismo mogli meriti dejanskega pretoka, obenem pa tudi ne dotoka v Rakov
Skocjan iz Javornikov, so to le cenitve, ki nakazujejo medsebojno odvisnost
odtoka iz jezera in pretokov v Rakovem Skocjanu (sl. 54).

Predpostavljali smo, da bi z umetnim uravnavanjem odtoka skozi Karlo-
vico lahko bolje spoznali vodne razmere v Rakovem Skocjanu. Zato smo v prvi
polovici februarja 1971, ko so bile spet visocke vode, poskusno odprli Karlovico
in merili ter opazovali pretoke v Rakovem Skocjanu in na jezeru 14 dni, med-
tem so vode enakomerno upadale in smo imeli ustaljen vodni reZim.
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Sl. 54. Hidrogrami Raka v Rakovem Skocjanu z dotokom in odtokom pri razli¢no odprti
zapornici, od 21. 3. do 19. 5. 1970

PFig.54. Rak hydrogrammes in Rakov Skocjan valley with inflow and outflow at
differently opened barrier from March 21 to May 19, 1970
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Dne 1. 2. 1971 je imel Rak po vodomeru H = 354 okrog 28 m3/s pretoka.
Iz Zelgkih jam je pri zaprti zapornici pritekalo po nagih meritvah 8,6 m3/s vode.
Gladina jezera je bila na koti 550,62 in skozi Jamski zaliv je v Kotli¢e pritekalo
skupaj z neznanim dotokom iz Javornikov 19,4 m3/s. Ob 14.uri smo zadeli
z odpiranjem zapornice, kar je trajalo eno uro. Sprva je v Karlovico prodirajoca
voda izpodrivala zrak iz jame, da je dvigovalo pokrov nad vstopnim jaskom
v umetni rov. Ko pa je bila zapornica do polovice dvignjena je v jasku nastal
srk, izpodrivanje zraka iz jame pa se je pokazalo na obrobju jezera, ko je zrak
silil po starih zasutih rovih na povr§je. Dotok v jezero je bil v prvih dneh febru-
arja tolik$en, da je voda narascala $e ves dan po odpiranju zapornice in se
dvignila na koto 550,77, to je za 15 cm. Vode v Rakovem Skocjanu so se na dan
odpiranja zapornice Ze nekoliko zniZevale in sicer se je vodostaj zniZal od
12. do 15. ure, za 2 cm, od 354 na 352.

Po dobri uri, ko je bila zapornica do kraja odprta, je zadela voda v Zelgkih
jamah narad¢ati. Ob 16.uri se je dvignil vodostaj Raka pri stari zel$ki Zagi
za 30 cm, pretok pa je narastel na 18 m?¥s, ob 16,30 pa Ze na 20 m?/s; ob 17,30
je bila gladina 90 cm vi§ja, pretok pa je dosegel 24 m3/s in je 3e naras¢al. Z na~
raitanjem pretoka v Zelgkih jamah se je zadelo zajezovanje odtoka v Tkalci
jami in v Rakovi dolini se je voda razlivala iz struge. Ob 17. uri je kazal vodo-
mer 360, ob 18. uri Ze 372, naslednje jutro ob 9,30 pa je voda segala na vodo~
meru do 662.

Poplava v Rakovem Skocjanu je dosegla vitek Sele 4. februarja in sicer
H = 840 na vodomeru Slivice ob Raku. Ker je jezero od 2. februarja enako-
merno upadalo, prav tako pa tudi dotok iz Javornikov, lahko rad¢unamo na
razmeroma enakomerno upadanje dotoka vode v Rakov Skocjan. Po meritvah
pred zapornico je odtekalo iz jezera 1.2 ob 16. uri po umetnem rovu v Karlovico
okrog 16 m?¥/s. Ta odtok se je pri 15 em vi§ji gladini nekoliko povedal, verjetno
pa ne ve¢ kot za 2m3/s. V Zelskih jamah se je torej pretok pri odprti zapornici
povedal od 8,6 na 24 do 25 m3/s. Tako je skozi odprto Karlovico teklo najved
18 m?/s, od tega okrog 16 m3/s v Zelske jame, pribliZno 2 m3/s vode pa je od-
tekalo v Kotli¢e in druge izvire ob Raku. Skupni pretok Raka se je torej po-
vedal od 28 na 46 m3/s, pri tem pa se je vodna gladina v Rakovi dolini dvignila
za 5 m. Normalna poziralnost Tkalce jame, ko Rak $e nemoteno odteka, je po
tej situaciji ocenjena na 30 m3/s. Pri vefjem dotoku pa voda zaostaja toliko
¢asa, da doseZe stareje visje odtocne kanale, tako da se odto¢nost lahko poveda
ge za 10 do 15 m3/s. Pri vedjem dotoku se torej nivo vode v Rakovem Skocjanu
toliko dvigne, da se izravna odtok z dotokom. Akumulacija Je vkljub precejsnji
vi§ini razmeroma majhna, poZiralna sposobnost Tkalce jame pa z viSino vode
naradca. O¢itno je prevotljenost in kapaciteta kanalov veéja pri srednjih visSinah
in se navzgor kot tudi navzdol zmanjsuje. TakSne razmere se skladajo z raz-
vojem podzemeljskih votlin in odtoka v preteklih geoloskih obdobjih.

Sprememba vodostajev na CerkniSkem jezeru in pretokov v Rakovem
Skocjanu ter na Planinskem polju je prikazana na sliki 55; izra¢unan je dotok
v Rakov Skocjan skozi Karlovico in skozi poZiralnike v Jamskem zalivu.
V 14 dneh se je pri odprti Karlovici jezero zniZalo za 1,2 m in je bilo 15. 2. 1971,
preden smo spustili zapornico, na koti 549,5. Pretok v Zel$kih jamah je zaradi
zniZanja gladine jezera pri odprti zapornici upadel za polovico in enako tudi
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Sl. 55. Hidrogrami Raka z dotokom in odtokom ob odprti zapornici pri Karlovici, med
31. 1. in 17. 2. 1971
Fig.55. Rak hydrogrammes with inflow and outflow at opened barrier near Karlovica
cave, from January 31 to February 17, 1971

CAS ~-TIME 1971

v Kotlitih. Tako smo namerili pred spustitvijo zapornice v ZelSkih jamah
12 m3/s pretoka, v Kotliéih pa 10 m3/s. Po vodomeru je imel Rak pri H = 338
skupno 22,8 m3/s. Dan po spustitvi zapornice je pretok Raka upadel za 12 m3/s,
v Zelskih jamah smo namerili e 6 m?%s, kar kaze, da se je zmanj3al za 6 m3/s
tudi pretok iz Karlovice v Kotlice.
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Potrebne so e natanénej$e meritve pretokov pred zapornico in v Zelgkih
jamah ter v Kotli¢ih. Postaviti bi bilo treba registrirne naprave, da bi lahko
primerjali spremembe v nivojih in pretokih v krajsih céasovnih presledkih.
Doloditi pa je treba tudi ¢im boljSe pretotne krivulje na posameznih merskih
postajah, da bi lahko indirektno ugotavljali pretoke. Le na ta nadin bi mogli
tocneje opredeliti odtok vode iz Karlovice v ZelSke jame in v Kotlice. Ob po-
skusnem odpiranju zapornice, se je podobno kot Ze leto poprej pokazala potreba
po namestitvi lovilne mreZe v vedji oddaljenosti od zapornice in bolj na siroko,
da plavje ne bi oviralo vtoka v umetni rov. Po 14 dneh odprie zapornice se
je na mreZi, ki je bila vgrajena neposredno pred zapornico, nabralo toliko
dradja in drugih odpadkov, da je bila gladina vode pri zapornici 2 m nize kot
pred mrezo. Pritisk na mrezo je bil tolik$en, da jo je odtrgalo in skrivilo, zato
so jo v poletju 1971 odstranili. Od takrat pa odnasa skozi odprti umetni rov vse
plavie v Karlovico. V jami se je nabralo Ze ogromno trstike, draéja, lesa in
drvgih odpadkov z jezera.

Po podatkih, ki smo ji zbrali ob navedenem reguliranju odtoka v Karlovico,
je v Casu od 2. do 15. februarja 1971 odteklo iz jezera skozi odprto Karlovico
16 milijonov m?3 vode, skozi nezajezene ponore v Jamskem zalivu pa 28 mili-
jonov m3. Popre¢ni dnevni pretok skozi nezajezene ponore, kamor Stejemo tudi
del vode, ki priteka iz Zelgkih jam pri zaprti zapornici, je v tem ¢asu znaSal
23 m3/s, skozi odprto Karlovico pa 13,7 m3/s. Na ta nac¢in smo spoznali, da od-
tete iz jezera pri gladini med 549 in 550 dve tretjini vode skozi nezajezene
ponore in da je z zapornico pri Karlovici mogode zadrzati le eno tretjino celot-
nega odtoka. Ves zajezitveni sistem je tako razmeroma malc udinkovit, vkljub
uspedni zazidavi vhodov v Malo in Veliko Karlovico. Znaten del odto¢ne funk-
cije so prevzeli nezajezeni poZiralniki v Jamskem zalivu. Po teh spoznanjih smo
podrobneje preudevali poZiralnost Jamskega zaliva in posameznih poZiralnikov
v njem. Vec¢krat smo merili pretoke neposredno pred poziralniki pri visoki vodi.

Ker je pri polnem jezeru tezko ugotoviti, kje vse odteka voda v zakraseli
rob od Usive loke do Karlovic, pa tudi dalje proti Trzi§¢u in Zel$am, nismo mogli
z neposrednimi meritvami ugotoviti celotne poZiralnosti vseh nezajezenih po-
Ziralnikov. Z meritvami pretokov v Zel§kih jamah smo spoznali vsaj del od-
toka skozi Karlovico mimo jezov in zapornice, ne pa celotnega, ker ne vemo,
koliko vode iz Karlovice odteka v Kotli¢e in druge izvire Raka. Pomagali smo
si z meritvami pretokov pod mostom pri Goridici, ter dobili novo preto¢no
krivuljo StrZena po zajezitvi Karlovic in Nart. Nihanje vodne gladine jezera
smo primerjali s pretoki v Rakovem Skocjanu po metodi podzemeljskih pre-
to¢nic. Na ta natin smo dobili realnejse podatke o dejanski poZiralni sposobnosti
Jamskega zaliva pri razli¢ni visini jezera.

BARVANJE NART PRI VISOKI VODI

Podzemeljske zveze med Cerknigkim jezerom in Rakovim Skocjanom so bile
preucene predvsem pri nizkih in srednjih vodah e pred zajezitvijo Karlovic.
Starej$a barvanja niso posebno zanesljiva (A. Serko 1946). Pri barvanju
Velike Karlovice leta 1964 se je barva pojavila v Zelgkih jamah in v Kotli¢ih
v Rakovem Skocjanu (I. Gams 1965). Ko je bila barvana Mala Karlovica
12. 11. 1967, so bili obarvani Kotli¢i in bliznji izviri I. Gams 1970, 177). V teh
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izvirih se je pojavilo tudi barvilo, ko so barvali leta 1964 poZiralnik Kamnje
(I. Gams 1966). Po zajezitvi Karlovic so se hidrolo§ke razmere v podzemlju
nedvomno spremenile, zato smo z barvanjem Zeleli ugotoviti, v katere izvire
ob Raku odteka visoka voda iz nezajezenih poziralnikov v Jamskem zalivu.

Po daljSem obdobju lepega vremena smo dne 19. 4. 1971 ob 12. uri obarvali
z 10 kg Na fluoresceina zadnji poziralnik v Nartih s pretokom 1 m?/s in gladino
jezera na koti 550,56. Vsi drugi ponori so bili tedaj do vrha zaliti in zakriti z
dradjem. Voda pri poziralniku Narte 5 je imela temperaturo 12,7°C in je odte-
kala v podzemlje s hitrostjo 10 cm/s, tako da je vsa barva, ki smo jo naenkrat
vlili v poZiralnik, odtekla v 10 minutah.

V Rakovem Skocjanu smo tik pred barvanjem namerili naslednje pretoke
in temperature:

Rak v Zel3kih jamah 3,8 md/s 11,6°C
Prunkovec 0,05 m?/s 10,1°C
Izvir pri zajetju 0,60 m3/s 11,4°C
Izvir pred hotelom 0,04 m3/s 11,2°C
Izvir pod bungalovi 0,7 m¥s 11,6°C
Izvir pod Miléevim gri¢em 0,8 m?/s 11,6°C
Kotli¢i 12,2 md/s 11,7°C
Rak je imel skupno 18,2 m3/s 11,7°C
pri H = 324

Barvo smo po 11 urah in pol opazili najprej v 3880 m oddaljenih in 40m
niZe od ponora leZe¢ih Kotli¢ih ter v bliznjem izviru Pod Mil¢evim gri¢em, le
malo kasneje pa tudi v izviru Pod bungalovi. V manjsih izvirih Pod hotelom in
Pri zajetju se je barva pokazala 2 uri in pol kasneje, Ceprav leZe ti izviri bliZze
ponoru. Povpre¢na hitrost podzemeljskega toka je znaSala 9 cm/s. Prunkovee
in Rak v Zelskih jamah nista bila obarvana. Vode, ki ponikajo v Jamskem za-
livu torej ne odtekajo v izpraznjene kanale zajezene Karlovice. Dokazana zveza
med Veliko Karlovico in Kotli¢i je enostranska in moZna le v primeru, da
leZe kanali Karlovica - ZelSke jame vise od kanalov, po katerih se pretaka voda
iz Jamskega zaliva proti Kotlicem. Vsa dosedanja opazovanja in meritve v Kar-
lovicah in v Svinjski jami to tudi potrjujejo. V Svinjski jami je namreé¢ nivo
visoke vode 4 do 8 m nizji kot le na 200 m oddaljenem jezerskem povr§ju. Ob-
casna opazovanja nihanja vodne gladine jezera in toka v Svinjski jami je v
¢asu od 25. 2. do 25. 4. 1971 opravila gimnazijka Magda Cimerman iz Cerknice
v okviru maturitetne naloge. Ugotovila je, da je gladina vode v Svinjski jami
bolj nihala zaradi padavin kot pa zaradi spreminjanja vi§ine jezera (sl. 56).
Pojav Se ni dovolj preufen in potrebno je daljSe opazovanje ter natan¢énejsa
registracija sprememb.

Nedvomno se voda v rovih med Jamskim zalivom in Kotli¢i pretaka niZe
kot v sistemu V. Karlovice - Zel§ke jame. V prvem primeru segajo gladine
visokih voda v podzemlju med 540 in 510 m, v drugem sistemu pa je gladina
visoke vode med 550 in 520 m. Velika Karlovica je sicer z rovom povezana z
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S1.56. Primerjava gladine vode v Svinjski jami in na Cerknis$kem jezeru, od 28. 2. do
20. 4.1971 (po M. Cimerman)

Fig. 56. Comparison of water level between the cave Svinjska jama and Cerknisko
jezero from February 28 to April 20, 1971 (after M. Cimerman)

Malo Karlovico, vendar je prehod moZen le v vi$ini okrog 552 ali 553 m, zato
se nizje vode med obema sistemoma ne prelivajo. Mala Karlovica pa je sicer
povezana tudi s Kotlidi. Pred zajezitvijo so se pretoki dopolnjevali, ker je Mala
Karlovica poZirala veé¢ vode, je bila poziralnost drugih ponikev v Jamskem
zalivu manjda; po zajezitvi Male Karlovice pa se je nasprotno njihova pozi-
ralnost povecala.

Spoznanja o medsebojni povezanosti in razliéni visini podzemeljskih ka-
nalov med Cerkniskim poljem in Rakovim Skocjanom so odlo¢ilnega pomena za
razumevanje hidroloskih posledic zajezitev Karlovic.

Po obarvanju vode v Rakovi dolini smo opazovali tudi izvire na Planinskem
polju. Najprej se je obarvana voda pojavila v Skratovki in to po 18 urah, v
Malnih po 20 in v Planinski jami po 24 urah.

Dne 20. aprila smo namerili naslednje pretoke in temperature:

Rak 18 m?¥/s 11,70 C
Skratovka 1,5 m3/s 114°C
Malni 7 m¥s 11,3 C
Planin. jama

Rakov rokav 14 m¥/s 10,8°C
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Povprec¢na hitrost podzemeljskega toka pri srednje visoki vodi iz Raka v
Skratovko je zna$ala 8 cm/s, v Malne 6 cm/s in v Planinsko jamo 5 em/s. Tem-
perature in koli¢ine kazejo, da je v Rakov rokav Planinske jame priteklo Se
okrog 4,5 m%s hladnej$e vode iz Javornikov, medtem ko je bil pritok te vode
v Malne razmeroma majhen.

NEKATERE FIZIKALNO KEMICNE LASTNOSTI VODA

TEMPERATURA JEZERSKE VODE

V letih 1969 do 1972 smo med poskusom hkrati z drugimi meritvami in
opazovanji na CerkniSkem jezeru merili tudi temperaturo vode v jezeru na
pritokih in odtokih. Ceprav so bile meritve le obé&asne, smo zbrali nekaj zanimi-
vih podatkov o temperaturnih lastnostih CerkniSkega jezera in njegovem vplivu
na sosednje kraske izvire.

V zadetku junija 1970 so zadele temperature jezera naraséati od 17° dne
3. 6. do 25,4°C dne 25. 6. Po deZju so kraski dotoki ohladili jezero, ki je imelo
v zatetku julija le okrog 209 dne 6. 7. 21,4% Poclasi je temperatura vode nara-
§¢ala in 13. 7. dosegla 28,3°, Ponoven deZ je znizal temperaturo dne 17. 7. na
16,7% nato pa se je spet voda ogrela, dne 30. 7. je imel Strzen 27,3% Z usihanjem
jezera so se zniZevale tudi temperature StrZena od 25° dne 6. 8., do 20% dne
13. 8. To znizevanje je pogojeno z odtekom segrete jezerske vode, po strugi
StrZzena pa se hitreje pretaka hladnej$a voda iz Obrha in izvirov Stebersdice.

Skladno z nihanjem temperature StrZzena so se spreminjale tudi tempera-
ture vode v Kotli¢ih in v Malnih. Razlike niso vedno enake zaradi razli¢nega
dotoka drugih kraskih voda v te izvire (sl. 57). Voda v Kotli¢ih je bila 2 do 8°
hladnej$a kot na jezeru sredi poletja 1970, v Malnih pa od 0,5 do 5° hladnej3a
kot v Raku, ali od 3 do 12,5° hladnej$a kot v jezeru. Zanimivo je ohlajanje izvi-
rov v Malnih od 17,4 v zadetku julija do 9,7° v sredi avgusta po presahnitvi
jezera, kar je pravo nasprotje s temperaturami zraka v poletju. Dnevi postajajo
vsak dan bolj topli, voda pa vedno hladnej$a. Tak$ne temperaturne lastnosti
izvirov v Malnih so odvisne od vedno manjSega dotoka tople vode iz Cerkni-
S$kega jezera in nara$cajocega vpliva hladne vode iz Javornikov.

Kako lahko tudi kratkotrajen dez vpliva na temperature v Malnih se je
pokazalo v drugi polovici avgusta 1972. Dne 15. 8. je imelo jezero 27° Rak 24° in
Malni 19° Jezero je bilo na koti 548,84 in zaradi precejinjega odtoka tople vode
so bile temperature Raka in Unice izredno visoke. Od 17. do 20. 8. je bilo
ve¢ neviht in jezero je do 23. 8. naraslo od 314 do 328 na vodomeru StrZena
pri mostu pred Gori¢ico. Dne 23. 8. je imela jezerska voda 16,4°, Rak v Kotli¢ih
16,0, Malni pa le 7,1%. Zaradi presenetljivo nizke temperature v Malnih smo
izmerili tudi temperaturo vode v Planinski jami. V Pivikem rokavu je imela
voda 12,2°, v Rakovem rokavu pa 14,6° kar je dvakrat ve¢ kot v Malnih. Rakov
rokav je nedvomno dobival vodo iz Cerkniskega jezera, medtem ko je Malne
napajal hladnejsi javorniski tok. Tega so tople vode Raka morale preckati, ne
da bi se moéneje mesale s hladnej$o vodo. V zaletku septembra smo ugotovili
bistveno druga¢ne razmere v Malnih in v Rakovem rokavu. Dne 1. 9. je imelo
jezero na koti 548,43 18,6°, Rak 18,0°, Malni 15,9%, Rakov rokav pa le 12,6°.
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Primerjava temperatur (v ° C) StrZena, Raka in Unice v Malnih poleti 1970.

Datum amn 52 Razlika Rak, Kotlici Razlika | Unica, Malni
{

8. 6. 17,0 1,8 15,2 14 13,8
12. 6. 24,0 5,8 182 3,5 147
23. 6. 24,8 5,8 19,0 3,6 15,4
25. 6. 25,4 6,2 19,2 3,6 15,6
2. 1. 26,5 5,5 21,0 3,6 17,4
4. 7. —_ — 16,0 — —

6. 7. 21,4 7.9 135 0,4 13,1
9. 7. 22,0 3,8 18,2 43 13,9
13. 7. 28,3 7,0 21,3 5,6 15,7
17. 7. 16,7 2,2 14,5 — —
27. 1. 26,0 6,5 19,5 3,8 15,7
30. 7. 27,3 — — — —

3. 8. 25,0 45 21,5 — 17,4
11. 8. 20,0 — — 11,2

Dotok hladnih javorniskih voda v Malne je tedaj oslabel, ve¢ te vode pa se
je prelivalo v Rakov rokav in se mesSalo s toplejSo vodo iz Cerkniskega jezera.
Kaksni so kanali in kako se prepletajo v zaledju Malnov in Rakovega rokava,
da omogodajo taksno meSanje in kriZanje tokov, Se ni znano.

Temperaturne lastnosti CerkniSkega jezera smo skuSali spoznati s celo-
dnevnimi meritvami v razli¢nih predelih in globinah jezera. Temperaturo vode
in zraka smo merili dne 29. in 30. 7. 1970 podnevi in ponodi na dve uri in sicer
v StrZzenu pri Gorenjem Jezeru in pri Goriéici, v Zadnjem kraju in na plitvini
severno od Gorifice. Rezultati so prikazani na sliki 58. Temperature Strzena
pri Gorenjem jezeru so nihale med dnevom in no¢jo za 4°® med 16,20 in 12,19 pri
Goridici za 3% med 27,3% in 24,3° podobno pa tudi v Zadnjem kraju med 26,3° in
23,4%. Precej vedje so bile razlike v temperaturah zraka in sicer za 10° od 15°
do 25° pri Gorenjem Jezeru in Gori¢ici od 16,2° do 26,7°. V Zadnjem kraju je
bila zaradi popoldanske sen¢ne lege dosezena najvis§ja temperatura ob 12. uri in
sicer 25,29 in ne kot drugod na jezeru $ele ob 14. uri. Se ved&je nihanje tempe-
rature smo ugotovili v plitvi vodi ob pesStenem bregu pri Goridici, kjer se je
voda segrela do 33° medtem ko se je ponodi skoraj izenadila s temperaturo
zraka.

Dne 30. 7. 1970 smo izmerili tudi temperaturo jezerske vode v razliénih
globinah. Ko so povr§inske vode imele povedini med 25° in 26° na obrobju celo
do 33°, smo v najglobljih kotanjah, 8 m pod povrS§jem namerili od 16° do 19°.
Razmeroma majhne razlike so v poziralniku Retje, kjer je imela voda pri dnu
21,0°. Zanimivo razporeditev razlitno hladne vode smo ugotovili pri Ponikvah
ob StrZenu, kjer se je v pozZiralnikih zadrzevala voda s temperaturo 19°, od
Male ponikve dalje po strugi je odtekala le toplej$a voda s temperaturo nad 20°
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Sl. 58. Temperatura zraka in vode na Cerkniskem jezeru, 29./30. 7. 1970. Merjene tem-
perature: 1 — plitva stojeta voda, 2 — StrZen pri Goriéici, 3 — plitva voda pri Gori-
¢ici, 4 — jezero v Zadnjem kraju, 5 — StrZen pri Gorenjem jezeru, 6 — temperatura
zraka pri Goridici, 7 — v Zadnjem kraju, 8 — pri Gorenjem Jezeru
Fig. 58. Air and water temperatures of Cerknisko jezero, from July 29 {o 30, 1970.
Measured. temperatures: 1 — shallow stagnant water, 2 — StrZen near Goriéica, 3 —
shallow water near Gorifica, 4 — the lake in Zadnji kraj, 5 — StrZzen near Gorenje
jezero, 6 — air temperature near Gori¢ica, 7 — in Zadnji kraj, 8 — near Gorenje
Jezero village

(sl. 59). O¢itno se je StrZen od Gorenjega Jezera do Ponikev zaradi polasnega
pretoka segrel najmanj za 3% Ker pa so na obmodéju Ponikev hladnejSe vode
odtekale v podzemlje, je bila temperatura StrZena pri mostu ves dan nad 24°.
Tako visoko temperaturo je imela tudi voda, ki je ponikala v Vodonosu. Na
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Sl. 60. Temperaturni prerez jezerske vode pri poZiralnikih in estavelah v Zadnjem
kraju, 30. 7. 1970 in 4. 8. 1970

Fig. 60. Temperature cross section of lake water in ponors and estavellas in Zadnji
kraj, Jul_y 30, 1970 and August 4, 1970

odtekanje tople vode s povrija jezera pri ReSetu vpliva ribiski jez. Cezenj
se je v poziralnike prelivala tedaj voda s temperaturo nad 25° medtem ko je
hladna voda iz Suhadolice, kjer je stalna temperatura okrog 9° =zastajala v
globeli pred ribiskim jezom pri ReSetu.

Drugod po jezeru, kjer ni vedjih globeli so tudi v temperaturah le manjse
razlike. Drugace pa je v Zadnjem kraju, kjer se v kotanjah zadrzuje tudi do
10° hladnejSa voda kot na povrsju (sl. 60). S pogostej§imi meritvami bi se dalo
ugotoviti, kdaj voda v estavelah Zadnjega kraja izvira in kdaj ponika. Siste-
matitnejSe meritve temperature na jezeru bi bile koristne tudi v hladni po-
lovici leta, zlasti v ¢asu ko jezero zmrzuje. Pogosto so le obmodja estavel in
izvirov ob Drvoscu in v Zadnjem kraju brez ledu ali pa vsaj najpozneje za-
mrznejo. Sistematitno pa tega pojava Se nismo merili in opazovali.

Temperaturne znacilnosti CerkniSkega jezera smo merili tudi 20. 5. 1971.
Po daljsem obdobju lepega in toplega vremena, so bili pritoki 3ibki, jezero pa
je segalo do kote 549,60. Pri tej viSini poplavlja voda Se del poti pri mostu in
v Vratih. Zalito je povrSje med ReSetom in zapornico ter ves Jamski zaliv.
Najbolj razsezno je jezero v zgornjem delu med Drvoscem ali Otoécem, kot
domacdini imenujejo ta polotok, ter Grahovim in Martinjakom. Vse ponikve
v dnu polja so zalite, prav tako tudi v Zadnjem kraju. Zaliti pa so tudi vsi kraski
izviri ob vznoZju Javornikov. Pritokov od Laskega obrha do UsSive loke nismo
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mogli meriti, ker se majhne koli¢ine izvirov meSajo z jezersko vodo. Tudi po
temperaturah ni bilo mogode doloditi izvirne vode.

Zaradi razburkane vode, ta dan je pihal modan veter, nismo mogli meriti
temperatur na dnu ponikev in ve¢jih jam, ker je veter odganjal &oln. Vertikalni
profil je na vsakem merilnem mestu podan le z dvema skrajnima vrednostima,
vmesnih meritev nismo mogli opraviti.

Temperature so prikazane v tabeli s trdotami. Rezultati kaZejo nekaj za-
nimivosti, ki so posledica razlitnega segrevanja in pretakanja vode v jezeru
pa tudi v kragkem obrobju na prito¢ni in na odtoéni strani.

Temperatura voda v jezeru je odvisna od razliénih dotokov s povr§ja in iz
kraskega podzemlja ter od segrevanja ali ohlajevanja zraka in od gibanja vode
v jezeru. Poleti so niZje temperature na SW strani, vi§je pa NE. V vzdolZnem
prerezu se temperature stopnjujejo v smeri toka vode od SE proti NW, kar je
posledica izdatnega segrevanja na jezerskem povrsju. PoloZaj talnih ponikev
omogota odtok hladnejSe vode iz juznega dela jezera, tako da ima spodnji
severni in zahodni del jezera nekaj viSje temperature in to precej enake od
povrsja do dna. ViSje temperature na jezeru so razporejene po plitvem obrezju
predvsem na severni strani. Ob vznoZju Javornikov pa so tudi v globinah in
na povr§ju temperature najnizje. Zaradi vetra je vertikalna razporeditev razli¢no
tople vode nekoliko zabrisana, pa tudi meritve niso bile tako sistematitne v
vertikalnem profilu zaradi zanaganja ¢olna. Meritve leta 1970 so bile v tem
pogledu veliko ugodnejse.

Kraski izviri od Laz do Zerovnice so imeli temperaturo vode med 7,5 in
9,8° C. NajtoplejSa sta Zerovniitica in Obrh. Razmeroma nizko temperaturo ima
Lipsenji¢ica. V primerjavi s temperaturo Obrha 16,5° C pri Danah na Loskem
polju so izviri Cemuna 9.2°C in drugi pritoki StrZena na CerkniSkem polju
precej hladni. Taks$na razlika v temperaturi kaZe na razmeroma pocasen pretok,
ali na znaten dotok hladne vode iz neznanega podzemlja, lahko pa so vode iz
Loskega polja usmerjene kam drugam mimo Cerkni8kega polja, kot nakazujejo
nekatere dosedanje raziskave. S tem se skladajo tudi kemi¢ne analize in pre-
toki. Magnezija je v izvirih Obrha na Cerkni§kem polju precej manj kot v po-
nikalnici pri Danah. Razlika v magnezijevi trdoti pa sama po sebi Se ni dokaz,
ta trdota se namre¢ precej zniZa tudi pri podzemeljskem pretoku med Cerkni-
$kim jezerom in Rakovim Skocjanom, kjer pa ne moremo pri¢akovati ve&jega
dotoka kraske vode z nizko magnezijevo trdoto. To vprasanje bo treba Se po-
drobneje preuditi in potrditi z veCkratnimi meritvami.

Potoki izpod Slivnice in Cerknid¢ica so imeli temperaturo med 12 in 18°C.
Razlike gredo predvsem na racun razlitne oddaljenosti od kragkega izvira in
tako so povrsinske vode razliéno segrete predno doseZejo jezero. Izmenjavo in
pretakanje vode v jezeru bi bilo treba posebej opazovati. Zanimivo bi bilo ugo-
toviti, kako dolgo se zadrzuje voda ali koliko ¢asa traja pretok skozi jezero
ob razli¢nih vodostajih, pri razliénih dotokih in ob upadanju ali narascanju.
Vse te pojave bo treba Se spremljati.

Ker ne vemo, koliko poZirajo talne ponikve v dnu jezera pri visoki vodi,
tudi ni mogode ugotoviti koliko hladne vode odtefe v ponikvah StrZzena. Po-
Ziralniki Retje, Vodonos in ReSeto pa odvajajo Ze toplejSe vode iz jezera. Po-
sebno pri Reetu, kjer jez zadrZuje hladne vode, odtekajo tople povrinske vode.
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Ta odtok je po dosedanjih ugotovitvah usmerjen neposredno proti Bistri in
Ljubljanici. Zato bi bilo treba tam stalno meriti temperaturo vode. Ze pred
zajezitvijo so bile ugotovljene razmeroma visoke temperature Bistre, v poletnem
dasu do 13°C. Sistemati¢nih meritev temperature v Bistri pa $e nimamo.

Oglejmo si temperaturne razmere na drugi odtofni strani CerkniSkega
jezera. V smeri proti Rakovem Skocjanu odtekajo vode v glavnhem po dveh
jamskih sistemih. Skozi zajezeno Veliko Karlovico odteka e nekaj vode, ki
pronica v jamo skozi zakraseli breg med Dolenjo vasjo in Jamskim zalivom.
Te vode izvirajo v Zelskih jamah. Drugi podzemeljski tok, ki je po koli¢ini ob
zaprti zapornici in zajezeni Karlovici najmocnejsi, pa zbira vode iz Nart, Kamenj
in Svinjske jame ter napaja izvire v Rakovem Skocjanu od Prunkovca do
Kotlicev. Voda v Zelskih jamah je imela 20. 5. 1971. 18,2° C, Prunkovec pa komaj
8,59 C in zelo majhen pretok. Vse kaZe, da Prunkovec zbira ob tem vodostaju
le vodo iz oZjega kraskega zaledja ali pa je pronicanje Cerkniscice zelo omejeno
in se voda ohladi do skalne temperature, na tak$no razmerje opozarja magne-
zijeva trdota, ki je podobna kot v Zel§kih jamah. Nasprotno velja za druge izvire
v smeri proti KotliCem, kjer temperature nara$tajo od 17,3° do 19,4° C. Tako
topla voda prihaja neposredno iz Cerkni8kega jezera. Podzemeljski pretok je
razmeroma hiter, v daljSem obdobju lepega in toplega vremena segreje jezerska
voda tudi jamsko okolje v taki meri, da temperatura vode v priblizno 12 urah,
kolikor traja pretok skozi podzemlje, pade na razdalji 3 km komaj za 2°C.
Gradient je tu v primeri s pretokom skozi podzemlje med Loskim in Cerkniskim
poljem izredno majhen. Vpliv tople vode seZe prav do Planinskega polja. Izviri
v Malnih so imeli ob meritvah maja 1971 19,5° C, sorazmerno visoka je bila tudi
temperatura vode v Rakovem rokavu Planinske jame 14,8° C, medtem ko je
ime] Piv8ki rokav komaj 11,5° C. Omeniti moramo, da je bila sicer voda v Piv-
S§kem rokavu Planinske jame poleti veliko toplejsa kot v Rakovem rokavu.
Razmeroma nizka je bila temperatura vode v izvirih Skratovke, komaj 9,9° C,
kar kaZe, da v tem &asu Skratovka ni dobivala veé vode iz Raka. To pojasnju-
jejo tudi razlike v trdoti vode.

TRDOTE VODA

V sploSnem je razporeditev trdote enaka razporeditvi temperature, najtrse
vode so tam, kjer so najioplejSe in obratno. Absolutne vrednosti se razlikujejo
komaj za 2°nT. Najveljo trdoto nad 11°nT je imela plitva jezerska voda
na vzhodni strani jezera med Martinjakom in vasjo Goridica, najniZjo pa voda
v Bobnaricah v Zadnjem kraju 7,9° nT. Podobna razporeditev kot za celokupno
trdoto velja tudi za karbonatno, saj nekarbonatna trdota znaSa le od 0,3 do
0,7° nT. Sicer pa velja, da so na severni strani jezera trSe vode v globini, na
juzni strani pa so zabelezene vi§je trdote na povrsju. Razlike so majhne, vendar
zanimive med 0,2 in 0,5°. To si sku$amo razloZiti z znatajem jezerskega dna
in s kemiénimi procesi v stoje¢i jezerski vodi. Vi§je trdote pri jezerskem dnu
so tam, kjer prevladuje dolomitna naplavina, poleg tega pa so trdote povedane
z dotokom trSe vode iz dolomitnih predelov. Visje celokupne trdote so namreé
razporejene podobno kot najvetje magnezijeve trdote. Nanje vplivajo torej
dotoki iz dolomitnega zaledja, ki so po koli¢ini sicer nekaj manjsi, imajo pa
zato toliko vi§je trdote. Celokupne trdote teh dotokov se gibljejo med 12,1 pri
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Martinjaku in 14,3° aT pri Cerkniséici in Grahovem. Magnezijeve trdote se
gibljejo od 5,5 do 7,0 in predstavljajo priblizno polovico celokupne trdote.

Za boljSo predstavo o razporeditvi trdote vode lahko podértamo, da ima
severovzhodna polovica jezera trdoto nad 10°nT, jugozahodna pa pod 9°, sred-
nji pas vzdolZ jezera vsebuje vodo s trdoto med 9 in 10°nT. Ce pa primerjamo
te tri pasove po magnezijevi frdoti imajo vode v prvem pasu magnezijevo trdoto
nad 29, srednji pas 1 do 29 JZ pas ob vznoZju Javornikov pa okrog 1°nT (sl. 61).

Na prito¢ni strani jezera so trdote vode precej razli¢ne predvsem zaradi
razliénih pritokov. V spodnjem delu na odto¢ni strani jezera pa so trdote tako
v pretnem profilu kot v navpi¢nem precej izenadene. Opazen pa je vseeno vpliv
tr§e Cerkni$éice (14,3 nT), ki se meSa z mehkejSo jezersko vodo (9,8°nT) pred
ponori v Jamskem zalivu.

Pri trdoti kragkih dotokov so znatne razlike glede na obmocje, od koder
te vode pritekajo. Vode izpod Javornikov, kjer prevladujejo apnenci, so meh-
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Sl. 61. Celokupne trdote vode Cerkniskega jezera, njegovih pritokov in odtokov (v sto-
pinjah nemske trdote, 20. 5. 1971

Fig. 61. Total water hardness of CerkniSko jezero, its tributaries and runoffs (in ger-
man hardness degrees), May 20, 1971
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keje in z majhno Mg trdoto. Nasprotno pa so vode iz dolomitnega zaledja
precej tr8e in z vi§jo magnezijevo trdoto 14,3 in 7,0. Vmes se trdote postopoma
spreminjajo tako, da je opaziti postopen prehod. Zanimivo je, da so trdote
povrsinskih dotokov kot sta CerkniS¢ica in deloma Grahovsdica enake kot v
Zerovnisdici, ki izvira iz apnenca, ima pa svoje zaledje predvsem na dolomitu.

Zanimiva je tudi enaka trdota vode v izvirih Steberséice in Gorickega po-
toka, kar bi bilo lahko odraz skupnega ali vsaj enakega zaledja. Razlike v trdoti
vode ob izvirih Striena in ob poZiralniku Obrha v Logki dolini pa kaZejo na
izdatnejsi dotok predvsem iz apniSkega zaledja, ali pa na izlofanje magnezije-
vega karbonata pri podasnem pretoku obenem z ohlajanjem vode. Te razlike
je treba Se preuditi.

Povsem v skladu z znanimi podzemeljskimi zvezami in s temperaturnimi
znatilnostmi pa so trdote vode na odto¢ni strani v smeri proti Rakovem Skoc-
janu. Nekaj vi§jo celokupno in 8e bolj izrazito vi§jo magnezijevo trdoto ima
Rak v Zelskih jamah. Po irdoti se podobno kot po femperaturah razlikuje izvir
Prunkovec. Drugi izviri bliZze Kotlicem in Kotli¢i pa imajo skoraj enake trdote
kot jezerska voda v Jamskem zalivu. Posebnost so le izredno nizke magnezijeve
trdote, ki znasajo v teh vodah komaj 0,59 jezerska voda pa ima precej viSje
magnezijeve trdote med 2,2 in 24°nT. Zanimivo pa je, da se pri pretoku med
jezerom in Skocjanom zniZajo tudi celokupne trdote, toda le za 0,1¥nT. Tudi te
vrednosti bo treba §e preveriti, podobno kot na pritotni strani.

Z obcasnimi meritvami temperature in frdote voda smo spoznali nekatere
znacilnosti segrevanja in ohlajanja ter cirkulacijo vode v jezeru, v njegovih pri-
tokih in odtokih. S pomoéjo temperatur in trdote se da v doloeni meri zasle-
dovati podzemeljske zveze, hkrati pa nas razlike opozarjajo na drugotne vplive,
mesSanje razli¢nih voda, dotoke iz neznanega zaledja in podobne pojave, s kate-
rimi je treba radunati pri hidrologkih raziskavah krasa. Ceprav ni na voljo
podatkov o temperaturnih lastnostih jezera pred zajezitvijo ponorov, smo spo-
znali nekatere posledice zajezevanja. Zastajanje vode na jezeru in pocasnejSe
pretakanje od izvirov do ponorov vpliva na vedje prilagajanje temperature
kraske vode povriinskim zracnim temperaturam. Poleti se zato voda bolj segreje,
pozimi pa bolj ohladi. Posledice veé¢jega segrevanja in ohlajanja vode na jezeru
Se niso dovolj preudene, nedvomno pa vplivajo na rastlinski in Zivalski svet.
Vpliv toplejse in hladnejSe vode se prenasa tudi v krasko podzemlje na odtocni
strani in je posebno izrazit v smeri proti Rakovem Skocjanu in Planinskemu
polju. Zaradi zajezenih ponorov odteka v poletju ve¢ tople vode v Unico in
Malne, ki so zajeti za postojnski vodovod. Zajezeno jezero tedaj bistveno vpli-
va na kvaliteto vode v Malnih.

Po zajezitvi se jezero pozimi bolj ohladi in hitreje zamrzne, to se je po-
kazalo zlastl v zimi 1972/73, ko je ledena povriina privabila mnogo drsalcev in
drugih turistov. O¢itno je toplo jezero poleti in zamrznjeno pozimi turistitno
bolj privla¢no kot sicer, vpraSanje pa je, kak$ne so lahko posledice veéjih tem-
peraturnih sprememb v jezerskem in podzemeljskem okolju. Te nejasnosti zahte-
vajo nadaljnje sistemati¢no preucevanje fizikalnih in kemi¢nih lastnosti (tem-
perature, kalnosti, trdote vode, poraba kisika itd.) zajezenega in trajnejSega
jezera. Se posebe] pa je treba opozoriti na Skodljiv vpliv odplak iz naselij in
tovarn na Cerkniskem in LoSkem polju.
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Temperature in trdote vode dne 19. in 20. aprila 1971

i

} Trdote v onT

vzoree | ®C | Kab, | Celok. | Ca0 | MgO | Nekarb.
|
Narte - Cerkn. j. 12,7 ; 9,2 9,3 7,4 1,9 0,1
Kotli¢i 12,1 0 92 9,3 7,4 1,9 0,1
Miléev grié 121 | 92 9,3 74 1,9 0,1
Pod bungalovi 114 91 9,2 7,3 1,9 0,1
Pod hotelom 11,3 ‘ 9,1 9,2 7,3 1,9 0,1
Pri zajetju i 11,3 9,1 9,2 7,3 1,9 0,1
Prunkovec 103 | 96 9,7 7,3 2,4 0,1
; Juzni rov Zel§kih jam } 9,8 9,9 7,1 2,8 0,1
\ Zelgke jame [ 11,6 | 98 9,9 7,1 2,8 0,1
g Skratovka 114 9.2 95 74 2,1 0.2
Rakov rokav
Planinske jame 10,8 8,7 9,0 7,2 1,8 0,3
Malni 11,3 8,7 9,0 7,2 1,8 0,3

Temperature in trdote vode dne 20. maja 1971

Trdote v onT
Vzorec
toc | Karb. | celok. | ca0 MgO | Nekarb.

Obrh - Dane 16,5 10,9 11,5 7,9 3,6 0,6
Obrh - Gorenje jezero 9.8 10,1 10,6 7,8 2,8 0,5
Cemun pod steno 9,2 9,9 10,2 7,8 2,4 0,3
Izvir Obrha, luknja 9,1 9,8 10,1 kN 2,4 0,3
Lagki Obrh 75 9,2 9,7 8,5 1,2 0,5
Jezero pri Tresencu 205 | 95 9,9 8,2 1,7 04
Jezero - Otoski Obrh,

povrsje 21,0 | 8,7 9,1 8,2 0,9 0.4
Pri Otofkem Obrhu, —2m | 17,0 [ 87 9,1 8,2 0,9 0,4
Jezero pri Voglu, povr§je 205 | 8,5 8,9 8,2 0,7 0,4
Jezero pri Voglu, —1,4m 20,5 8,7 91 8,3 0,8 0,4
Ceslenca 21,0 85 8,9 7,9 1,0 04
Ceglenca, —4m 160 | 9.0 9.4 84 1,0 04
Kotel, povrije 21,0 8,2 8,6 7,8 0,8 0,4
Kotel, —3,5m 17,0 8,2 8,6 7.8 0,8 04
Vranja jama 8,5 8,4 9,0 75 1,5 0,6

N Bobnarica, povr§je 21,0 7.8 8,4 7.4 1,0 0,6

Bobnarica- —4m 19,0 7,4 7,9 6,9 1,0 0,5
Zajcovke, povrsje - 21,0 7.8 8,4 7,4 1,0 0,6
Otocec, vzh. povrije 23,0 8,8 9,3 9.1 1,6 9,5
Strzen, M. ponikva,

povrije | 21,0 9,2 9,6 7,8 1,8 0,4
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, Trdote v 0nT

Vzoree T T
| tc | Karb. | Celok. | Ca0O | MgO | Nekarb.
| | | |
Strzen, M. ponikva, |

—35m 19,0 9,5 9,9 8,0 1,9 0,4
Jezero sr., povr. 21,5 9,5 9,9 8,0 1,9 0,4
Jezero pred Retjem,

povrsje 21,5 10,2 10,8 7,9 2,9 0,6
Jezero pred Retjem,

—2m 20,0 10,6 11,1 8,2 2,9 0,5
Vodonos, povrsje 22,0 9,6 9,9 7,6 2,3 0,3
Vodonos, —2m 22,0 9,8 10,1 7,8 2,3 0,3
Reseto, povrsje 21,5 9,4 9,8 7,6 2,2 0,4
ReSeto, —4m 19,0 9.4 9,8 7,6 2,2 0,4
Suhadolica, povrsje 22,0 9,4 9,8 7,6 2,2 0,4
Suhadolica, —2m 16,0 9,4 9,8 7,6 2,2 0,4
Narte, povr§je 21,5 9,4 9,8 7,6 2,2 0,4
Narte, —2m 21,0 9,4 9,8 7,6 2,2 0,4
Jamski zaliv sr., povr§je 23,0 9,5 10,0 7,6 2,4 0,5
Jam. zaliv sr., — 12 m 22,0 9,5 10,0 7,6 2,4 0,5
Pijavce, povrsje ¢ 25,0 10,4 10,9 7.5 3,4 0,5
Goricki potok 9,1 13,2 13,6 11,1 3,5 0,4
Lipsenj$¢ica 8,8 13,2 13,6 8,0 5,6 0,4
Zerovniséica 9,8 13,6 14,3 8,3 6,0 0,7
Grahovséica 18,0 13,6 14,3 7,8 6,5 0,7
Cerknis¢ica 18,2 | 13,6 14,3 7,3 7,0 0,7
Martinj. potok | o162 | 117 12,1 6,6 5,5 04
Zelske jame, Rak 18,2 9,8 10,2 7.4 2,8 0,4
Prunkovec 8,5 104 10,8 8,4 2,4 0,4
Izvir, zajetje 17,3 9,4 9,8 7,8 2,0 0,4
Rak, Kotli¢i 19,4 9.4 9.8 7,8 2,0 04
Rak, pod mostom 19,3 94 9,8 7,6 2,2 0,4
Malni, spod. izvir 16,5 9.4 9,8 7,8 2,0 0,4
Malni, zgor. izvir 16,5 9,4 9,8 7,8 2,0 0,4
Rakov rokav 14,8 9,2 9,6 7,9 1,7 0,4
Piviki rokav 115 9,5 9,9 8,9 1,0 0,4
Skratovka 9,9 174 19,2 11,3 7.9 1,8

HIDROLOSKI UCINEK POSKUSNE ZAJEZITVE PONOROV

Poskusili smo oceniti vodno koli¢ino, ki jo zadrzujejo jezovi pred glavnimi
ponori na Cerkniskem jezeru in koliko to vpliva na njegovo podaljSanje.

Ucdinek zajezitve najla’e ponazorimo z zajezeno vodno maso v teku leta.
Izradunamo jo iz trajanja jezera pri doloceni vigini in razlik v poZiralnosti pred
zajezitvijo in po njej. Celotno zajezeno vodno maso primerjamo po doloéenih
visinah jezera. Na sliki 62 je prikazana zajezena voda za leto 1970 in 1971 v
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SI. 62. Izradunane koli¢ine vode (v m3), ki so bile zadrZane v Cerkni$kem jezeru z za-

jezitvijo robnih ponorov pri razli¢nih vodostajih leta 1971 in 1972. Crtkasto je zarisan

predvideni dodatni udéinek (a — za leto 1971, b — za leto 1972), ki bi ga dosegli z
zajezitvijo drugih ponorov v Jamskem zalivu Cerkniskega polja

Fig. 62. Calculated water quantities (in m?®) which were retained in Cerknisko jezero

by daming up the marginal ponors at different water levels in the years 1971 and 1972.

Hatched is pointed the supposed additional effect (a — for the year 1971, b — for the

year 1972) which could be attained by daming up the other ponors in Jamski zaliv
of Cerkni§ko polje

medsebojnem razmerju po visinah. Najvedji del zajezene vode je v obmoéju
najuspesSnejSe zajezitve, vendar to ni hkrati v obmod&ju najpogostejsih vodo-
stajev. Vpliv vodostajev se lepo pokaZe v razlikah med letoma 1970 in 1971.
Razmeroma uspesna zajezitev pri srednjih vodostajih med 549 in 550 izgubi
svojo veljavnost pri pospeSenem praznjenju med 549 in 547 m. Ta udinek smo
skusali ugotoviti s primerjavo trajanja vodostajev jezera pred zajezitvijo za
leto 1949 in 1950 z vodostaji, kakrSni naj bi bili doseZeni z zajezitvijo ponorov.
Na enak natin smo za primerjavo prikazali razmerje dnevnih vodostajev v letih
1971 in 1972, kakr$no je bilo po zajezitvi. Po metodi F. Jenk a smo izrac¢unali
naravne vodostaje, kakr$ni bi bili v teh letih, ¢e ne bi bili zajezeni ponori, le
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da smo dotok rac¢unali iz krivulje poziralnosti in akumulacije, ne pa po Jen-
kovem sistemu (P. Habid¢, 1974, 52).

Za primerjavo sta bili zlasti primerni suhi leti 1949 in 1971. Za leto 1949
je bilo predvideno v projektu predvsem izdatno podaljSanje nizkih voda in sicer
za 3 mesece v viSini 547 m. Leta 1971 so bile doseZene razmere ravno obratne,
sorazmerno vedje je podaljSanje jezera pri srednjih viSinah. Na koti 549 se je
jezero podalj$alo za dva in pol meseca, na koti 547 pa se je u¢inek naglo zmanj-
Sal in je jezero trajalo le 25 dni dalj kot bi sicer.

V letu 1972 se je sorazmerno najbolj podalj$alo jezero na koti 549 in sicer za
4 mesece, na koti 550 je podobno kot na koti 548 trajalo le tri mesece dalj, med-
tem ko so se nizke vode na koti 547 zadrZevale le dva meseca dalj, kot bi se v
nezajezenih razmerah. Te ugotovitve se povsem skladajo z Ze ugotovljeno naj-
bolj uéinkovito zajezitvijo ponorov v viSini okrog 549 m.

Pri ratunanju celotnega ucinka zajezitve upoStevamo, da je viSina jezera
odvisna od akumulirane vode, ta pa od razlike med dotokom in odtokom. Prav
na tej osnovi je F. Jenko zasnoval ukrepe za stalnejSe jezero. Triletni poskus
je pokazal, da je nadrt v principu pravilen. Udinek pa je manjsi, ker projektant
ni razpolagal z natanénimi podatki o dotokih in odtokih in ker je iz Jamskega
zaliva odtekalo ve¢ vode, kot je bilo predvideno. Poskus je omogodil ugotavljanje
poziralnosti ponikev in s tem to¢nejSo cenitev dotoka, obenem pa so se poka-
zale nadaljnje moZnosti uravnavanja reZima jezera.

Z zajezitvijo Karlovic in pozneje tudi Nart se je zmanj8ala skupna poZiral-
nost robnih poZiralnikov, s tem pa se je pospesilo polnjenje, povetala akumula-
cija in dvignila gladina vode, doseZeno je bilo podasnejSe praznjenje jezera.
Najbolj so zajezeni kanali, ki odvajajo najve¢ vode pri srednje visokem jezeru.
Ker pa trajajo visoke vode le kraj§i ¢as, je celokupni hidroloski u¢inek odvisen
od pridusitve poziralnosti in od viSine jezera, nanjo pa vpliva predvsem letna
mnoZina in razporeditev padavin. V su$nih letih je u¢inek manjsi kot v mokrih.
Po stalnej$em dotoku v namodenih letih se gladina jezera uravnava po raz-
merju med dotokom in odtokom. V suSnem letu je jezero odvisno le od praz-
njenja enkratne akumulacije. Cim vi§ja je, tem dalj se jezero prazni. V tem
primeru pa je zelo pomembno, kako in kje so zajezeni ponori. Cimbolj bodo
zajezeni najniZe leZed¢i ponori, tem dalj se bo jezero praznilo in obratno, ¢m
manj$a bo zajezitev odtoka nizkih voda, tem manjsi bo konéni udinek zaje-
zitve, jezero se bo hitreje izpraznilo.

Za nadaljnje izboljSanje udinka drage zajezitve glavnih ponorov, izgradnje
umetnega rova in zapornice, bi bilo treba Se bolj zajeziti odtok iz Jamskega zaliva
in to predvsem pri niZjih gladinah jezera. Leta 1970 je bil izdelan projekt tes-
nenja posameznih poziralnikov, ki so razporejeni v Jamskem zalivu od Nart
do Male Karlovice v dolZini nad 1 km. Popolna zatesnitev teh poZiralnikov je
zaradi visokih stroSkov neizvedljiva pa tudi sicer problemati¢na. Kriti¢no bi
se zmanj$ala Ze tako omejena moZnost odtoka visokih voda, ki po moc¢nejsih
nalivih hitro napolnijo jezero do kriti¢ne visine. To je potrdila tudi visoka voda
spomladi 1972, ko je bil zaradi zajezenih Nart in Male Karlovice precej manjsi
maksimalni odtok vkljub odprti zapornici in predvideni veéji poziralnosti umet-
nega rova v Veliko Karlovico. Tedaj se je jasno pokazalo, da je treba spreme-
niti koncept nadaljnjega zajezevanja odtoka iz jezera.
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Najugodnej$o zajezitev robnih pozZiralnikov bi dosegli z nizkim nasipom
pred Jamskim zalivom, ki bi v celoti prekinil odtok iz jezera v smeri proti
Rakovem Skocjanu, neokrnjen pa bi ostal odtok visokih voda; hkrati bi nor-
malno ponikala Cerknidéica, ki veckrat hitreje naraste kot jezero. Z razmeroma
poceni doseZeno 1000/, zajezitvijo jezera v smeri proti Rakovem Skocjanu,
kamor poleti odtekajo najbolj segrete plasti jezera, bi bilo presihanje odvisno
le od ponikanja vode v dnu jezera. Po sedanjih meritvah rad¢unamo, da zna3a
maksimalna poziralnost teh ponikev okrog 6 m?/s. Pri manjSem dotoku bi se
jezero praznilo in sicer pocdasneje kot sedaj, pri ve¢jem pa bi se voda prelivala
v Jamski zaliv. Preliv in izpust vode bi bilo treba tako urediti, da bi lahko
merili pretoke in po Zelji tudi hitreje izpraznili jezero, s ¢imer bi bistveno izpo-
polnili sedanje podatke o poziralnosti Jamskega zaliva kot tudi o celotnem do-
toku v jezero. Primerno urejen nasip bi olajsal uravnavanje jezerske gladine s
pomodjo obstojee zapornice in reguliranjem odtoka v Veliko Karlovico skozi
umetni rov. V ta namen bi bilo treba izkopati strugo od Cerknisé¢ice - StrZena do
zapornice.

Po sedanjih rac¢unih, ki $e niso oprti na dovolj natan¢ne podatke o pretokih
in poziralnosti, bi bil doseZen maksimalni uéinek z nasipom do vi§ine 550 m
(sl. 63). Glede na vrsto drugih okolii¢in, med katerimi je treba upostevati tudi
cesto Dolenje Jezero - Otok, naj bi segal nasip le do viSine 549,5 m. Pri Usivi
loki je ob vznozju Javornikov obmod&je manjsih izvirov, poZiralniki pa se vrstijo
Sele od Nart dalje. Nasip je treba nasloniti na skalni breg pred Nartami. Dno
polja med Usivo loko in Dolenjo vasjo je po hipsografskih in geoloskih raz-
merah primerno za zgraditev nasipa. Ilovnato peSfene naplavine so tu debele
okrog 8 m in v njih ni sledov grezanja in spiranja v zakraselo podlago, zato ni
pridakovati odpiranja novih poZiralnikov v tem predelu. Ne glede na to, bi bilo
treba najmanj dve leti nadaljevati s poskusom in opazovati ter meriti nastale
spremembe v nihanju vodne gladine, v temperaturi jezera in v odtoku proti
Rakovem Skocjanu.

NOVI POGLEDI NA RAZVOJ IN FUNKCIJO KRASKIH POJAVOV
CERKNISKEGA POLJA

1. Geologko preudevanje je imelo namen dopolniti podatke o stratigrafiji,
litologiji in strukturi kamnin kraskega polja in njegovih kraskih pojavov.

Zgornjetriasni in spodnjeliasni dolomiti, tu in tam spremenjeni v milonit,
gradijo severovzhodno polovico polja ter njegovo severovzhodno obrobje in
zaledje. PreteZni del vzhodnega in juZnega obrobja, kjer so dotodne jame, ter
jugovzhodno polovico dna polja gradijo jurske kamnine. To so skladoviti liasni
apnenec, neskladoviti doggerski apnenec in skladoviti malmski apnenec, kam-
nine, ki vkljuc¢ujejo plasti in gnezda sekundarnega dolomita ter gomolje singe-
netskega roZenca. Ponikve sredi polja so v pretrtem zgornjemalmskem apnencu.
Apnenec spodnje krede je najbolj zakrasel in prevotljen, redka gnezda sekun-
darnega dolomita so komaj kaj vplivala na razpored ponornih rovov v Jamskem
zalivu in na tamkaj$nje najbolj poglobljeno skalno dno polja.
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Sl1. 63. Relativno zmanjSanje poZiralnosti ponorov ob robu Cerknis-
kega polja pri razliénih vodostajih z zajezitvijo Karlovic (1), z za-
jezitvijo Nart (2), s predvideno izgradnjo jezu pred Jamskim zali-
vom do kote 550 (3 a) in do kote 549,5 (3 b)
Fig. 63. Relatively diminished swallowing capacity of ponors on the
border of Cerknisko polje at different water levels with daming
up Karlovica caves (1), daming up Narte caves (2), with supposed
construction of dam in front of Jamski zaliv at 550 m (3 a) and
549,5 m altitude (3 b)



Rado Gospodari&, Peter Habi¢, Kraski pojavi Cerkniskega polja 139

Podrobnej$e povrsinske in podzemeljske oblike kraskih pojavov so gotovo
odvisne tudi od mikrostrukture in teksture posameznih skladov in litoloskih
¢lenov. To posebno preudevanje, ki je tudi sicer v nafem krasoslovju pomanj-
kljivo, smo prepustili bododemu raziskovalnemu programu.

2. Ozemlje Cerkniskega polja je sestavni del tektonske enote Visokega kra-
sa. Generalna slemenitev plasti in gub je dinarska, v podrobnosti pa vidimo
mnoga odstopanja. V grahovski antiklinali so skladi poviti v razlitne smeri,
v kompleksu Javornikov potekajo plasti tudi proti severu in severovzhodu.
Najbolj pa se slemenitev menjava na obeh straneh predjamskega nariva med
Rakekom in Danami, kjer je mezozoik Kamne gorice, Slivnice in Gradi§ca
z zgornjetriasnim dolomitom v podlagi narinjen na mezocoik Javornikov s spod-
njekrednim apnencem v krovnini. Ta tektonski stik razlitnih kamnin ob pred-
jamskem narivu in tod potekajodi coni idrijskega zmika s spremnimi rupturami
je bil odlodilnega pomena za zasnovo kraSkega polja in njegov razvoj do da-
nadnje izrazite depresije.

Statisti¢no in genetsko kartiranje ruptur je pokazalo njihovo prostorsko
orientacijo v NW—SE in NE—SW, posebej $e v N—S smeri. V §tevilnih golicah
okrog polja so razli¢no usmerjeni skladi najbolj pretrti z mlaj§imi razpokami
v N—S smeri. StarejSe razpoke so glede na sklade vzdolZno in pofez orientirane,
zato v smereh zelo neenotne. S poloZnimi lezikami v mnogih primerih sestav-
ljajo mreZo stopnjastih $pranj. Njih stene so prevledene z limonitno skorjo, ki
se je domnevno izlodila iz prenikujocde vode v dolo¢eni globini, tedaj ko je bilo
povrsje Se znatno bolj pokrito s krasko prstjo, morda tudi s starejsimi kvartar-
nimi naplavinami kot danes.

Mnoge razpoke so spremenjene v prelome z vodoravnimi in poSevnimi drsa-
mi. Ob bolj izrazitih takih prelomih oziroma conah so se domnevno razvile
morfoloSke stopnje, grape, doline in zatrepi, pa tudi preme robne stene kras-
kega polja npr. v Jamskem zalivu, ob Zadnjem kraju in drugod. Tektonska pre-
trtost je po eni strani prispevala k pospeSenemu krusSenju skalnih robov v kli-
matsko ugodnih pogojih, po drugi strani pa morda tudi k nastajanju viSinskih
razlik med posameznimi relativno premaknjenimi morfolo§kimi enotami. Iz
splodne geoloSke zgradbe polja in okolice lahko sklepamo, da sta se v terciarni
in kvartarni dobi obe krili predjamskega nariva relativnho premaknili 1,5 km
po viSini in 1 km po ravnini. Orientacijsko vrednost za neotektonsko intenziv-
nost ob dislokacijah pa dajejo prelomljene kvartarne in holocenske naplavine
pri ReSetu, kjer smo lahko presodili na premike okrog 4 mm/10 let. Ta intenziv-
nost pa je lahko, ¢e se je uveljavljala tudi v skalni podlagi v vsem kvartarju,
bistveno odrejala u¢inkovitost mehanske in kemi¢ne denudacije v posameznih
predelih oZjega in SirSega obmocdja CerkniSkega polja.

Studij struktur v kamninah Cerkniskega polja je seveda moéno otezkoden,
saj je skalno dno razkrito le ob strugi StrZena in pri ponikvah. Dosedanje
vrtine so ugotavljale le debelino naplavin in globino skalne podlage, ne pa
npr. potek in naklon narivne ploskve med zgornjetriasnim dolomitom v struk-
turni krovnini in jurskimi oziroma spodnjekrednimi apnenci v strukturni talnini.
Za re§itev hidrogeolo$kih in geoloskih ter geomorfolo$kih ugank bi bile globlje
vrtine tod zelo koristne.

3. Morfografska analiza reliefa je zajela viinske znadilnosti posameznih
reliefnih elementov kot so vrhovi in police na apnencih in dolomitih ne glede
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na zgradbeni polozaj. Ti reliefni elementi naj bi bili skladni z zakonitostmi
fluvialnega ter korozijsko denudacijskega preoblikovanja. Ugotovljenih je vec
faz poglabljanja in uravnavanja reliefa.

Razlikuje se krasko korozijsko povrije na apnencih ob jugozahodnem robu
polja od bolj fluvialnih in denudacijskih oblik na dolomitih na severovzhodni
strani. Oé¢itne so premodrtne strmine pobodij, vr$ne in vznozne uravnave, zatrepi,
Zlebovi, kopasti vrhovi in globeli na apnencih, medtem ko na dolomitih pre-
vladujejo razseznejSe uravnave, vzdolZna slemena, nerazclenjene police, mlade
doline in ponekod tudi velja nerazélenjena pobocja, ki prehajajo v polozne
vznoZne ravnike.

Reliefne razlike med dolomitom in apnencem so v drobnem izrazite, manj
jasne pa so viSinske razlike med ostanki uravnav in polic na razli¢nih kamninah.
Te ostanke smo primerjali v domnevi, da so erozijsko denudacijskega porekla
in e so pribliZzno v enakih visinah, naj bi pripadali isti razvojni fazi. Za dru-
gafno vzporejanje sorodnih povrdin v razliénih viSinah pod vplivom mladih
tektonskih premikov doslej $e nimamo nobenih primernih izhodis¢. Glede na
novejde izsledke o mladotekionskih vplivih na oblikovanje reliefa (U. Premru
1976) pa ostaja ta problematika odprta.

Doslej samo s kraskimi procesi ni mogode pojasniti, zakaj so se povrSinske
vode prestavile v podzemlje le v predelih med polji. Nekoliko vpra$ljiva je
tudi teza o izkljuéno kraskem poglabljanju polj. Teoreti¢no izhodisce za denu-
dacijsko korozijski razvoj polja sloni na razlikah v kamninski podlagi, stiku
apnencev in dolomitov ter na povrsinski koncentraciji kragkih voda na obmodju
polj. Teoretsko izhodiSée o korozijskem nastanku kraskih polj kot posebnega
odseka robnih ravnikov za Cerkni$ko polje ni v celoti zadovoljivo. Manjka
namre¢ izrazitej$i ostanek tak$nega ravnika na obrobju. Prav tako pa z njim
ne moremo v celoti racunati tudi pod naplavinami, saj je ugotovljena precej
razélenjena skalna podlaga.

Oblikovanost skalnega dna pod naplavinami nakazuje izdatnejSo erozijsko
in lokalno poglabljanje ob glavnih tokovih, kjer so se pred ponori mesale vode
povriinske Cerknis¢ice in pretezno kraske vode StrZena. O izdatni korozijski
aktivnosti in izvotljevanju podzemlja pri¢ajo velike udornice za Jamskim za-
livom, ki izdatno presegajo volumne recentnih podzemeljskih vodnih rovov.
Vse so nastale nad $e neznanimi jamskimi rovi. VpraSanje pa je koliko lahko
po teh podorih sklepamo na §irjenje in poglabljanje roba in dna polja s koro-
zijskim izvotljevanjem in podiranjem votlin.

V porec¢ju Cerkniscice smo sledili postopnemu fluvialnemu razvoju povrsja
ob veckratnem poglabljanju dolin in obéasnem uravnavanju. Pri tem je bila
potrjena zanimiva starejSa pretolitev povirnega dela na obmodju Blok, prav
tako pa tudi mlajsa pretoditev v spodnjem toku Cerkni$éice od Begunj navzdol
proti Cerkniskemu polju. Razvoj predorne doline med Begunjami in Cerknico
ge ni dovolj pojasnjen, zanimiva pa je njena lega na meji dveh reliefnih enot
Ravnika in Slivnice, njen potek je vezan na izrazit pre¢ni prelom. Vzrok za
pretocitev pa je verjetno iskati v izdatni poglobitvi Cerknitkega polja. Ker so
tudi vode na Blokah in v Logki dolini ve¢krat preusmerjene iz dinarske v pre¢no
smer proti SW, bo treba ta skupen vzrok Se preuditi. Ni izkljudeno, da je pove-
zan z izdatnejSim dviganjem NE obrobja ali grezanje SW dela ob idrijskem
izmiku. Morda bomo lahko z diferenciranim mladotektonskim premikanjem
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oZjih zgradbenih enot, kot smo jih bili vajeni doslej le ob glavnih prelomnih
linijah, razlozili tudi razlike v reliefni oblikovitosti in hidrogeoloskem reZimu
med Lo$kim in CerkniSkim poljem. O¢itno je predvsem razgaljena skalna
podlaga sredi LoSkega polja v nasprotju s potopljeno skalno podlago pod napla-
vinami CerkniSkega polja. Tak$na razli¢nost pa je znatdilna le za posamezne
dele obeh polj. Vzhodna stran CerkniSkega polja je glede na starejSo skalno
podlago mnogo bolj sorodna vzhodni polovici LoSkega polja, spodnji del LoSkega
polja pa je bolj podoben osrednjemu delu Cerkniskega.

Analiza reliefnih polic v poredju CerkniSdice in zatrepov pri Blodicah ob
vzhodnem robu CerkniSkega polja kaZe na postopni erozijsko denudacijski raz-
voj. Premodrtna poboc¢ja Slivnice in Javornikov pa opozarjajo na bolj diferenci-
rane procese. Ponekod seZejo ta pobo¢ja do danadnjega dna, drugod pa le do
starejsih polic ob dnu polja. Prav tako poboé¢ja Slivnice postopoma prehajajo
pod naplavino polja. Novej$e raziskave opozarjajo na mlade tektonske premike
pri oblikovanju ne le najniZjih predelov, temveé celotnega obrobja kraSkega
polja. V tej smeri pa razvoja reliefa v obmod¢ju in 3ir§i okolici Cerkniskega
polja doslej Se nismo preucevali, zato ostajajo nakazana vprafanja povsem
odprta.

4. Kvartarni sedimenti so ohranjeni na zakraselih uravnavah in poboéjih
ter na skalnem dnu polja.

Sedimenti na obrobju so pretezno ilovice, peski, prodovi alohtonega izvora.
Prodne frakcije sestavljajo boksit, peS¢enjak in roZenec, vendar ni vodilnih
sestavin, da bi mogli zanesljivo ugotoviti njih izhodi&¢no kamnino. Ker gre za
relativno stare kvartarne odkladnine, ki so bile udeleZene pri raznih denu-
dacijskih procesih oblikovanja obrobja, je njih stratigrafska vrednost majhna
oziroma tezko doloé¢ljiva. Na novo odkriti profil takih sedimentov v pobodju nad
Zadnjim krajem je v toliko interesanten, ker so dobro zaobljeni prodniki pe-
§¢enjaka prepereli. To daje slutiti, da so $e pred odlozitvijo v krasko kotanjo,
kjer smo jih nasli, bili izpostavljeni mehanskemu in kemi¢nemu preperevanju.

Petrografsko in granulacijsko pestre fluvialne naplavine na skalnem dnu
polja odraZzajo zasipne in erozijske faze pri nastajanju danasnje naplavne rav-
nice polja. Talna plast ima klimatske znadilnosti suhe in tople klime, naslednje
krovne plasti pa znacilnosti odlaganja v hladnej§ih razmerah mlajSega kvar-
tarja, kar dokazujejo absolutna datacija rastlinskih ostankov in vr$aj dolomit-
nega, delno apnendevega gruidéa z znaki trajnega zmrzovanja iz zadnjega wiirm-
skega stadiala. Palinoloske in sedimentolo$ke analize se dobro ujemajo s spo-
znanji o speleogenetskih procesih v obrobnih jamah. Zato je bilo mogode sestaviti
domnevne razvojne sheme o nastajanju dana$nje nasipne ravnice polja za ¢as
mlaj8ega kvartarja in holocena.

Klasti¢no gradivo so naplavili povrsinski tokovi iz severnega zaledja in ob-
robja, pesfen in ilovnat material pa so odlozZile delno izvirne vode, delno pa
hudournigki potoki, ki so se obc¢asno stekali na polje iz juZnih in vzhodnih
pobodij.

5. Speleoloske pojave smo delili v tri pomembnejse skupine. V prvo skupino
uvrifamo ponorne jame na zahodnem obrobju polja, v drugo izvirne jame
v juznem in vzhodnem obrobju, v tretjo pa smo uvnstili vse votline v kraskem
dnu polja, kjer so vidne neposredno v skali ali pa se odrazajo skozi
naplavino kot poZiralniki, ponikve, grezi, plitve rupe in estavele. Pomembno
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je spoznanje o vedjem spletu ponornih rovov blize polju, ki se zdruzuje v nekaj
poglavitnih odvodnih kanalov. Taksni odvodni kanali so ponekod zarus§eni s po-
dori, kar bistveno vpliva na njihovo prevodnost. Predpostavljamo, da so bili
odto¢ni rovi izoblikovani singenetsko do skalnega dna polja, to je do viSine
533 m, pozneje pa zasuti in paragenetsko preoblikovani vzporedno z zasipanjem
polja do viSine 548 ali 550 m. Zasipavanje je torej bistveno vplivalo na morfo-
genetske in hidrografske razmere na ponorni strani polja. Le delno smo mogli
vzporejati erozijske in akumulacijske procese na povr§ju in v podzemlju. S tem
v zvezi je odprto e nekaj vpraSanj, ki jih bo treba resiti z nadaljnjimi preude-
vanji speleogeneze in kvartarnih dogajanj na povrsju. V splosnem velja, da so
alohtoni sedimenti v jamah in podori poglavitne ovire za hitrejSe odtekanje
vode s polja. Umetno odkopavanje ali zajezevanje le nekaterih vhodnih rovov
samo delno vpliva na prevodnost celoinega spleta.

Izvirne jame so v primerjavi s ponornimi veliko manj dostopne. Domne-
vamo, da so zasute z naplavinami in podori, ali pa so sifonskega znadaja. Ze-
rovniséica, Stebers¢ica in Vranja jama pa tudi Suhadolca so vsaj mestoma sifon-
skega znacaja. Ob izvirih StrZzena pa podorni zatrepi in naplavine zapirajo
vhode v podzemlje. Morda je treba takSne speleoloSke razmere ob izvirih pri-
pisati njihovi razprfenosti, da nimamo podobnih izvirnih jam kot so npr. Pla-
ninska jama ali pa Zel§ke jame.

Za spoznavanje speleolofkih razmer na pritoéni strani polja so posebnega
pomena druge jame globlje v zaledju, med njimi zlasti Krizna jama, ki kaZejo
preceji$njo skladnost v morfogenezi podzemlja in povrsja na pritoéni strani polja.
Potrebna pa so $e nadaljnja preudevanja in primerjave.

V polozZaju speleoloskih pojavov v dnu polja ter v njihovi obliki in funkeciji
se odrazajo procesi obnavljanja zakrasevanja skalne podlage. Spiranje naplavin
v prevotljeno podlago je bilo zlasti intenzivno po zadnjem wiirmskem zasipu,
ugotovljeni pa so podobni procesi tudi v naplavinah starejiega zasipa. Stari in
novi grezi niso povsod enako intenzivni, njihova aktivnost pa je nedvomno ve-
zana na razlicno aktivne cone podzemeljskega pretakanja. Posebno izdatno je
spiranje na robu poplavne cone, kjer je strmec podzemeljskih voda najveéji. Pri
umetnih zajezitvah pa je gradient umetno pomaknjen bolj v osredje, kjer se
v neuravnoteZenih umetnih hidrolofkih pogojih obnavljajo Ze stari neaktivni
poziralniki. Razvoj grezov pri Vodonosu in ReSetu kaZe na intenzivno spiranje
in grezanje v zgodovinski dobi, pa tudi za delno aktiviranje tega procesa pod
vplivom poskusne zajezitve ponorov, ki je zacasno dvignilo gladino jezera. Od&i-
ten je postopen razvoj grezov od Strzena proti NE z vedno globljim zarezova-
njem v vrSaj Cerkniscice.

Pri polnjenju jezera voda postopoma zaliva poZiralnike, le pri estavelah
se voda dviga iz kraSkega podzemlja hkrati v izoliranih rupah in skalnih votli-
nah. Pri praznjenju se voda postopno umika iz posameznih skupin poziralnikov
v podzemlje. To zniZevanje gladine je v nekaterih predelih bolj odvisno od
splosnega znizevanja kraske vode kot od povrsinskega dotoka v ponikve, rupe
in estavele. Opazovanje vodnih razmer ob usihanju jezera in njegovem narasca-
nju nakazuje medsebojno hidrografsko odvisnost in podzemeljsko povezanost
vedine speleoloskih pojavov v dnu polja z omejeno skupno prepustnostjo. Ra-
¢unati moramo tedaj z razli¢no poZiralno sposobnostjo posameznih poziralnikov
pri naras¢anju in upadanju jezera.
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Estavele prevladujejo v Zadnjem kraju in ob vzhodnem bregu Drvosica,
medtem, ko vse druge votline v dnu polja delujejo predvsem kot ponikve. Ni pa
izklju¢eno, da se v posebnih hidroloskih pogojih ne dvigne gladina kraske
vode do povrija v nekaterih ponikvah $e predno ozivi StrZen.

6. Za hidroloske razmere Cerkniskega polja so zlasti pomembne razlike
v prepustnosti apnencev in dolomitov. Dolomiti so vloZeni med apnence sedi-
mentoloSko ali pa sekundarno s tektonskimi premiki in jih omejujejo pre-
lomi ter narivi. Razporeditev poZiralnikov in ugotovljene podzemeljske vodne
zveze kazejo, da del vode odtede iz Cerknigkega jezera neposredno v izvire
Ljubljanice, Lubije in Bistre. Jezerske talne ponikve so razporejene priblizno v
1 km &iroki coni, ki pre¢ka Cerknis$ko polje nekako po sredi od juga proti severu.

Pretocnih razmer CerkniSkega jezera ni mogoce dovolj natan¢éno opredeliti
zaradi hidrometri¢nih problemov. Niti dotoka, niti odtoka iz jezera ni mogode
v celoti izmeriti. V tem je osnovna tezava vseh hidrotehni¢nih naértov za urav-
navanje vodnega reZzima. Z barvanjem so sicer dokazane vse pomembne vodne
zveze, vsa dosedanja sledenja podzemeljskih voda, razen morda zadnjega v letu
1975, pa niso veliko prispevala h koli¢inski opredelitvi obravnavanih zvez. V
tem pogledu bo treba zasnovati samo za Cerkni$ko jezero poseben niz poskusov,
ki naj dopolnijo vrzeli v dosedanjem preucdevanju njegovega hidrografskega za-
ledja in celotnega ponornega sistema.

Prikazane metode preudevanja vodnega reZima in njegovega urejanja z od-
piranjem ali zajezevanjem poZiralnikov in ponorov na obrobju so se pokazale
kot nezadostne, véasih tudi neprimerne. Poskusna zajezitev ponorov je sicer
omcgodila nekaj novih spoznanj o hidrologkih razmerah Cerkniskega jezera in
njegove okolice. Koristna so zlasti drobna opazovanja polnjenja in praznjenja
jezera kot tudi priblizno ra¢unsko ovrednotenje poskusa. Ugotovljeno je daljSe
zadrZevanje visokih voda in vecji vpliv umetnega zajezevanja na vodni reZim
v namodenih letih ter sorazmerno majhen ucinek zajezitve v susni dobi in manj
namodenih letih.

Podatki o temperaturi in trdoti vode dopolnjujejo predstavo o razporeditvi
razli¢énih izvirnih voda v jezeru, ra¢unati pa je z razliénim meSanjem v odvis-
nosti od kolidine in trajanja dotoka iz dolo¢enega predela. Umetne pregrade v
strugi Strzena in pred poZiralniki pospes$ujejo poleti odtekanje tople povriinske
vode v ponore. Izdatno segreta jezerska voda obcéutno vpliva na temperaturni
reZim izvirov tako v Rakovem Skocjanu kot tudi v Malnih na Planinskem
polju.

Uspesnej$i poseg v vodni rezim in njegovo umetno uravnavanje je mogoc¢
edino s podzemeljsko zatesnitvijo vodnih kanalov, po katerih odteka jezerska
voda v talnih ponikvah in poZiralnikih pod povr$jem polja. Predno pa bi se
dejansko odlocili za takSen poseg, je treba ovrednotiti ekologke posledice, ki bi
jih dosegli z bistveno spremembo vodnega reZima tega svojevrstnega presiha-
jotega kraskega jezera.
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Summary

KARST PHENOMENA OF CERKNISKO POLJE

Among all karst poljes in Ljubljanica river basin as well as in Slovenia, Cerk-
nisko polje is the biggest and the most famous because of its extension and duration
of floods. The whole polje’s bottom amounts to about 35 km? and the greatest flood,
on the elevation of ground surface 552, comprises about 26 km? of surface and con-
tains about 70 millions m3 of water. Never flooded land, convenient for farming, is
very scarce on this karst polje, only /s of total surface. Because of water level oscilla-
tions between 548 and 552 m the lake extension changes. The highest waters last for
short iime only, therefore higher lying polje’s regions can be partly utilized for
meadows and pastures. Also in the area, where it is flooded for the longest period,
in Zadnji kraj (The Last End), where only reed is growing, the farmers are getting
litter. Unstable water conditions are the most unconvenient, therefore so much
experiments and projects for regulation of Cerknica lake exist. On Cerkni$ko polje
the floods last in average about eight months per year, sometimes less and sometimes
the water does not flow away during the whole year. That is why the flooded karst
polje is named lake. As it dries up for some months, we can call it temporary karst
lake too. From hydrologic point of view this is not a real lake but is only a sort
of river-side flood, regulated by precipitations. The floods appear because of limited
permeability of swallow-holes and underground channels, which are distributed on
the bottom and border of polje. When the inflow to polje surpasses the outflow
through several ponors, the flood increases, when the inflow is smaller from ponor
swallowing capacity the lake decreases and finally dries up.

’At karst studies karst poljes take a special place. Represented by extensive flat-
tened surface with flowing and flood waters and convenient agricultural areas they
were, in spite of less favourable karstifield border, the objects of year lasting endea-
vours and studies of natural phenomena in order to ammeliorate their economic
exploitation. Seldom in karst the economic interests have been so tightly connected by
scientific investigations as just on karst poljes. This is proved also for the time of
first notes about karst phenomena from Valvasor (1689) onwards and up to
actual days when still there are several problems of this polje not yet solved. We can
either say that several new, theoretically deepened natural science perceptions and
practical economic demands in karst regions again and again put the phenomenon
of karst poljes hydrography in first plan before other investigation regions. It keeps
for CerkniS$ko polje because of its important geographic position in Slovenia and it
represents a basic compositional part of Ljubljanica karst river basin inspiring on it
and in its vicinity an intensive and vivid economic life.

As nature preserve, space and general economic problems are treated elsewhere,
we are interested within the frame of our title mostly in natural science part of
Cerknisko polje. But here too we have to limit ourselves to karst landscape and to
karst processes, to chronological genetical treatment where the actual facts about geo-
logy, hydrology and hydrogeology will complete the conclusions about origin and
development of our largest karst polje.

The most important questions will be, when and how the polje has originated,
how has developed in the middle of karst area the actual polje flattening and its more
or less steep borderland with karstified surface and underground. These questions
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have been posed by almost all previous investigators of Cerknisko polje without
giving satisfactory answers.

Our endeavours can be only an experiment in this direction which differs from
others in the extent of new facts and analyses and in the explanation of some new
perceptions.

GEOLOGY AND HYDROGEOLOGY

Geological studies wanted to complete the unknown data about the stratigraphy,
lithology and rock structure of karst polje and its karst phenomena (B. Hacquet
1779; N. Lipold 1857; W. Putick 1902; F. Kossmat 1905; A. Lhnberg
1934; G.Spdcker 1932; B. Milovanovié¢ 1937; J. Zurga 1940; M. Pleni-
¢ar 1954; M. Plenid¢ar et D. Kerémar 1959; S. Buser 1965; 1966).

Uppertriassic and Lowerliassic dolomites, here and there changed to milonite,
build northeastern polje’s part and its northeastern borderland and hinterland. The
greatest part of eastern and southern border, where the inflow caves lie and south-
eastern half of polje’s bottom are built by Jurassic rocks. These are bedded Liassic
limestone, non-bedded Dogger limestone and bedded Malm limestone, rocks including
beds and nests of secundary dolomite and knobs of syngenetic chert. The ponors
in the middle of the polje lie in crushed Uppermalm limestone. The limestone of
Lowercretaceous is the most karstified and cavernous, rare nests of secundary dolo-
mite cannot influence to distribution of ponor channels in Jamski zaliv (Cave Bay)
and to there lying the most deepened rocky polje’s bottom.

Detailed surface and underground shapes of karst phenomena surely depend also
from microstructure and texture of singular beds and lithologic members. These
special studies, which otherwise are non-sufficient in our karstology, we shall leave
for further investigation program.

Cerknisko peolje region represents an element of High karst tectonic unit. General
beds and folds direction is dinaric, while in details several deviaticns are seen. In
Grahovo anticline the beds are directed in different directions, in Javorniki Mts. the
beds are oriented towards north and northeast. The best expressed changes are situa-
ted on both sides of Predjama overthrust between Rakek and Dane, where Mezozoic
of Kamna Gorica, Slivnica and Gradisée with Uppertriassic. dolomite in base is
overthrusted to Mezozoic of Javorniki with Lowercretaceous limestone in mantle rock.
This tectonic contact of different rocks at Predjama overthrust and here lying zone
of Idrija wrench-fault with accompanying ruptures have the greatest importance for
origin of karst polje and its development up to actual expressive depression.

Statistical and genetical mapping of ruptures (P. Bankwitz 1966; R. Go-
spodarié¢ 1973) has shown their space orientation in NW—SE and NE—SW di-
rection, specially in N—S direction. In several exposures round polje differently
directed layers are mostly fractured by younger joints of N—S direction. Older joints
are oriented, regarding the beds parallel or transverse, therefore quite different in
directions. With gentle bedding-planes in several cases compose a net of stepped
fissures. Their walls are covered by limonite crust, supposed to be extracted from
percolating water in defined deepness in the period, when the surface has been much
more covered by karst soil and perhaps also by older quaternary sediments as today.

Several fissures were changed to faults with horizontal or inclined sliding-planes.
Near such, more expressed faults, zones respectively, have developed presumably
morphological steps, ravines, valleys and steepheads, but also straight escarpments
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of karst polje, f.e. in Jamski zaliv, at Zadnji kraj and elsewhere. Tectonic crushed
zone contributed on one hand to accelerated corrosion of rocky borders in climatically
favourable conditions, and on other hand perhaps also to development of altitude
differences among singular relatively displaced morhological units. From general
polje’s and neighbourhood geologic structure (J. Rus 1925; I. Mlakar 1967;
M. Breznik 1969) can be concluded, that in Tertiary and Quaternary both limbs
of Predjama overthrust have relatively displaced for 1,5km in height and 1km in
length. Orientation value for neotectonic intensivity at dislocations has been given
by fractured quaternary and holocene sediments near Refeto, where the displace-
ments about 4 mm/10 years have been stated. If this intensity has occurred also in
rocky basement in the whole Quaternary it could essentially define the efficacity of
mechanical and chemical denudation in particular regions of narrow and wider area
of Cerknisko polje.

The structures study in Cerkni8ko polje rocks is evidently rendered more difficult
as the rocky bottom lies uncovered only at Strzen river bed and near ponors.

Previous bore-holes have stated only the thickness of sediments and depth of
rocky basement, and not f. e. strike and dip of overthrust plane between Uppertriassic
dolomite in structural hanging wall and Jurassic, respectively Lowercretaceous lime-
stone in structural footwall. Deeper bore-holes would be very useful for solving the
hydrogeological, geological and geomorphological problems.

THE RELIEF FORMATION IN THE CERENISKO POLJE REGION

Morphographic relief analysis has included the altitude properties of particular
relief elements as are summits and shelves on limestone and dolomite without any
regard to structural situation. These relief elements are supposed to be accordant with
fluvial and corrosional-denudation transformations. Several phases of relief deepening
and flattening were stated.

The karst corrosional surface on limestone at SW polje’s border differs from more
fluviatile and denudation forms on dolomite at NE side. Evident are straight escarp-
ments, upper and lower flattenings, steepheads, ample summits and clefts on lime-
stone, while on dolomite extensive flattenings, longitudinal ridges, non-dissected
shelves, young valleys and somewhere big, non-dissected slopes passing on to gentle
foot valleys, predominate.

Relief differences between the dolomite and the limestone are very expressive
in detail, while the altitude differences between flattening remnants and shelves on
different rocks are less clear. These remnants have been compared with supposition
that they have erosional-denudation origin and, if they are approximatively on the
same altitude, they could belong to the same development phase. For different
comparison of allied surfaces in different heights under the influence of young
tectonic displacements we have not yet any convenient starting-points. Regarding
the actual results about young tectonic influences to relief formation (U, Premru
1976) this problem remains unscived.

Till now it was not possible to explain (only with karst processes) why the
superficial waters have moved to underground only in the regions among poljes.
Questionable remains the hypothesis about exclusively karsi poljes deepening. Theo-
retical starting-point for denudation-corrosional polje’s development is based on
differences in rocky basement, limestone and dolomite contact and on superficial
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concentration of karst waters on poljes area. Theoretical starting-point about corro-
sional karst poljes origin representing a special part of marginal valleys is not com-
pletely satisfactory for Cerknisko polje.

Opinions revision about Cerknisko polje origin:

Testonic collapse Erosional Corrosional origin

W. Putick, 1888
F. Kraus, 1894
J. Cvijié, 1895; 1926
V.Knebel, 1906
F. Kossmat, 1897; 1916
H. Krebs, 1924
J. Rus, 1925; 1930
G. Spocker, 1932
A Léhnberg 1934
A. Hoéevar, 1940
M. Plenicar, 1953
A. Melik, 1955
F. Jenko, 1959
’ D. Ku$éer, 1963
I. Gams, 1965; 1966; 1973

The shape of rocky bottom below the sediments proves substantial erosional and
local deepening at main streams, where before the ponors the waters of superficial
Cerkni$¢ica have mixed with mostly karst waters of Strien. Great corrosional acti-
vity and underground cavitation prove big collapsed dolines behind Jamski zaliv,
substantially exceeding the volumes of recent underground water channels. All of
them have originated above unknown cave passages. The question remains, how
much these collapses could influence to widening and deepening of polje’s border
and bottom by corrosional hollowing and collapsing of cavities,

In Cerkniscica river basin we have followed the successive fluvial surface deve-
lopment at several valleys deepenings and temporal flattenings. The interesting older
through flow of headwater from Bloke region has been here confirmed as well
younger through flow in lower flow of Cerknis¢ica from Begunje downwards Cerk-
ni§ko polje. The development of cut valley between Begunje and Cerknica is not yet
enough explained, but its sitfuation is interesting on the limit of two relief units of
Ravnik and Slivnica, its lapse is connected with expressive cross fault. The reason
for through flow can possibly be found in efficaceous deepening of Cerkni$ko polje.
As the waters of Bloke and Loska dolina were several times oriented from dinaric
to cross direction towards SW, this common reason has to be still studied. One cannot
exclude that it is connected with efficaceous elevation of NE border or well with
subsidence of SW part near Idrija wrench-fault. Perhaps by differentiated young
tectonic displacement of restricted structural units, which we met till now only at
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main fault lines, we could explain also the differences in relief shape and hydro-
geologic regime between Lo$ko and Cerknifko poljes. Specially evident is denuded
rocky basement in the middle of Lo$ko polje in contrary with immerged rocky base
under the sediments of CerkniSko polje. Such difference does not exist between two
poljes in total but among particular parts of both poljes. The eastern side of Cerk-
nisko polje is, regarding the older rocky basement much more similar {o eastern part
of Lo8ko polje, while the lower part of LoSko polje much more ressembles to
Cerknisko one.

The analysis of relief terraces in Cerkni3¢ica river basin and steepheads near
Blodice at eastern side of Cerkni$ko polje shows to gradual erosional-denudation
development. Rectilinear Slivnica and Javorniki slopes show much more differen-
tiated processes. Somewhere these slopes attain the actual bottom, elsewhere only
older shelves near the polje’s bottom. Alike the Slivnica slopes pass by degrees under
the polje’s sediments. Recent investigations draw the atiention to young tectonic
displacements at formation not only of the lowest parts but of the whole border of
karst polje. According to this direction the relief development in the area and wider
extent of Cerknisko polje has not yet been studied, therefore the indicated questions
remain completely unsolved.

QUATERNARY SEDIMENTS

The quaternary sediments are preserved on karstified flattenings and slopes and
on the rocky polje’s bottom. !

The sediments on the border are composed mostly by clay, sand and pebbles of
allochthonous origin. Pebble fractions are composed by bauxite, sandstone and quartz,
but there are no leading groups rendering possible the statement of sure original
rock. As the sediments in question are relatively old quaternary one, being engaged
at different denudation processes of border formation, their stratigraphical value is
small respectively difficult to be defined. Recently discovered profile of such sedi-
ments in the slope above Zadnji kraj is interesting as well rounded sandstone pebbles
are weathered. One can guess that before being put into karst trough, where have
been found, they have been exposed to mechanical and chemical weathering.

Petrographically and regarding the granulation various fluvial sediments on the
rocky polje’s bottom reflect the accumulation and erosional phases at the development
of actual alluvial polje’s plain. Ground layer has the climatic properties of dry and
warm climate, the further overlying beds the properties of accumulation in cooler
conditions of younger Quaternary, which is proved by absolute datation of vegetation
rests and alluvial fan of dolomitic, partly limestone rubble with signs of permanent
freezing from late Wiirm stadial. Palinoclogic and sedimentologic analyses correspond
well with perceptions about speleogenetic processes in marginal caves. Therefore the
supposed development outline about the origin of actual alluvial plain for the period
of younger Quaternary and Holocene could be composed. By composing we have
considered already published data about alluvions (M. Pleniéar 1954; A.Sercelj
1969; 1974) and about speleogenesis of karst caves on the border (R. Gospodarié
1970; 1974; M. Brodar & R. Gospodarié 1973).

1. Initial first phase is presented by karst deepening and formation of rocky
polje’s bottom and correspondant effluent and influent caves at the levels between
545 and 540 m. Rocky bottom has in the area of Gori¢ica a little higher ridge in
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N—S direction which has influenced to the further sedimentation process. Gori¢ica
ridge itself and other residual hills and caves on the border above 570 m are indi-
cators for older bottom which is not treated in our outline.

2. In second phase unequal rocky bottom deepening is supposed in western
polje’s part up to 536 m and in these altitudes the corresponding outflow caves.
Karstification could be expressed elsewhere on the polje too but not so significantly.

3. Formation of rocky basement was stopped by sedimentation of yellow brown
thin-bedded clay passing upwards to brown sandish clay with weathered dolomite
rubble and pebble. Because of this first, older accumulation the hydrographic condi-
tions of Cerkni$ko polje have essentially changed. Several swallow-holes and caves
on the border have been buried, probably up to 548 m.

4. The sediments of older accumulation were exposed to weathering and washing
off, superficial streams have cut their beds in them. A part of sediments has been
washed off into influent caves and in the karstified rocky basement, the function of
old ponors was somewhere renewed. The altered older accumulation shows that it
was exposed for longer time to transformation in relatively dry and arid climatic
conditions, when several limonite concretiors and crusts and limonite tubes around
stalks and roots of different shave-grasses originated. In this period the erosion
surely predominated, removing an essential part of older accumulation, but not all
of it and not everywhere the same quantity. Climate was favourable for sinter
development in the caves.

5. Strongly transformed older accumulation has been covered by grey lacustrine
loam, which is the best preserved in the middle polje’s part. In lower beds of this
loam there is somewhere pebble and sand material which shows, according to
vegetation, the end of cold older Wiirm and passage to overlying lacustrine loam. Ifs
fossil pollen reflects less cold climate, sedimentation according to A. Sercelj (1974)
was going on between 30 000—50 000 years in humid climate of middle Wiirm. The
then lake level is supposed to oscillate for several metres and has evidently reached
the ponor caves. Here the sediment covered the entrance parts and spread all over the
old concretions. Deeper in the cave the water table was lower, therefore the sinter
growth was only temporary interrupted and sinter deposed here and in other
karst caves of wider vicinity, f. e. in KriZzna jama or Postojna Cave System.

6. Before the polje was filled up, the lacustrine loam has been partly eroded
mostly on western side and in marginal caves. The resulting hollows have been
quickly levelled by clay, dolomitic and other rubble, which have been transported
from northern hinterland by Cerkniséica precursor. Cerknilica alluvial fan has
covered the western polje’s half and damed up the waters from the eastern polje’s
half. This was assessed on the base of there lying brown grey clay, showing the signs
of steppa vegetation and continental climate. The both different sedimentations have
altered in central polje’s part where once rubble, and other time clay layers occur.
Extremely cold conditions were perceived at the end of this development phase, as we
have found in a rubble near ReSeto syngenetic ice edge, while the uneven surface
can be due to solifluction processes. Probably in this time polje was mostly dry, great
daily temperature differences contributed to collapse of rocky polje’s border the same
on the influent as on the effluent side and also on all other limestone and dolomite
slopes. Similar weathering of rocky border can be supposed also at previous Wiirm
freshenings. Dry and cold climate was not favourable for sinter growth in the caves.

155



150 Acta carsologica VIII, 1978 (1979)

7. Postglacial climate change has stopped the accumulation of scree from
Cerknigko polje border. The cut of river beds and formation of sinkheles in younger
and older accumulation predominated. The water washed off the sediments into
karstified bottom and border of polje by superficial streams on one hand and by
oscillating ground water on the other.

8. The resulting uneven base has been levelled again by dark brown clays,
peat and organic mud, and light brown and greyish clay with snails. These layers
of late glacial and lower Holocene in thickness about 2m have been bored by
A. Sercelj in Gorenje Jezero and in Zadnji kraj beneath Ofok, in smaller extent
they appear also in wider vicinity of ReSeto. Detailed stratification of fossil pollen
proves, according to Sercelj, Alleréd interstadial for the time 12 000—10800 years
before present and proves also the fact, that in Holocene less than 1m of organic
pieces and peat has been accumulated. In this time the lake has the properties of
marsh. Only temporary floods have reached the influent caves and have interrupted
the growth of holocene sinter.

Transformation of sediments in central polje’s part has been connected also by
neotectonic displacements, which included at the same time the sediments and the
rocky bottom.

9. The final development phase is presented by actual polje’s appearance, where
new sink-holes occur denuding sediments and rocky bottom. Alluvions transport and
other erosional processes occur also in dry and water channels of influent and effluent
caves. Somewhere water streams are forming new rocky passages, elsewhere they
have already cut into sediment and have reached rocky botiom on the surface and in
the underground before Riss. Efficaceous recent water level oscillation accelerates
more erosion than accumulation on karst polje and in marginal caves.

SPELEOLOGICAL PHENOMENA

On the base of actual knowledge the speleological phenomena have been divided
into three main groups. Older data about these phenomena have been taken into
account (A. Steinberg 1758; J. Zorrer 1838; A. Schmidl 1850; 1854;
G. Kebe 1860; W. Putick, 1888; J. Zirovnik 1898; A. Gavazzi 1904;
A. Perko 1908; P. Kunaver 1922; M. Kabaj 1925; A. Lohnberg 1934;
I. Michler 1934; A. Ho¢evar 1940; V. Bohinec 1965; I. Gams 1965; 1966;
P.Habié¢ 1968; R. Gospodarid¢ 1968; 1969; 1970; 1971; 1973).

Influent caves on western polje’s border belong to first group, to second effluent
caves in southern and eastern border, to third group all the cavities in karst polje’s
bottom seen directly in the rock or being reflected on the sediment as swallow-holes,
ponors and estavellas. The perception of tight connection of ponor passages near polje,
which are joined in some main outflow passages, is important. Such outflow channels
are somewhere blocked by breakdowns, which essentially influence to their trans-
missivity. It is supposed, that outflow channels have been syngenetically formed
up to polje’s rocky bottom, that is fo 533 m, and lafer have been filled up and para-
genetically transformed simultaneously to filling up the polje up to 548 or 550 m.
On the example of Mala and Velika Karlovica and Svinjska jama we have stated
the following chronological succession of development phases, beginning with the
oldest:
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— supposed syngenetic passages formation in horizons about 540 m and lower,
where the first sediments were deposed,

— sinter development and roof collapse and then

— sinking stream partly eroded, paragenetically transformed and filled up the
entrance passages by rubble and clay, followed by formation of new sinter on dam,
vertical washing off the sediments and then

— the sinking stream has levelled the altitude of sediments in entrance passages
up to 548 m and has withdrawn, in order to assert

— sinter deposition and roof collapse in temporary flooded channels, but these
are already Holocene, respectively recent development processes.

To morphogenetic and hydrographic conditions on ponor polje’s side essentially
influenced the polje’s filling up. We can only partly compare the erosional and accu-
mulation processes on the surface and in the underground. In general it remains, that
allochthonous sediments and breakdowns in caves and on the border represent the
main obstacle for faster flow off the polje. Artificial digging or daming of some
entrance parts therefore only partly influenced to transmissivity of influent caves.

Effluent caves are, compared to influent, much less accessible. We suppose, that
they are filled up by sediments and block slides or are they siphon-like. At StrZzen
springs the failures en masse of the roof or walls of caverns and sediments block
the entrances to underground. Perhaps such speleological conditions at springs are
due to their dispersion and we don’t have similar effluent caves as are f. e. Planinska
or ZelSke jame.

In perception of speleological conditions on inflow polje’s part an important role
act other caves far in the hinterland, specially KriZzna jama, showing great concor-
dance in morphogenesis of underground and surface on the inflow polje’s side.
The further investigations and comparisons are necessary.

In the situation of speleological phenomena in the polje’s bottom and in their
shape and function reflect the processes of renewing the karstification of rocky
basement. Washing off the sediments into hollowed basement was specially intensive
after late Wiirm accumulation and similar processes have been stated also in the
sediments of older accumulation. Old and new sinkholes are not everywhere the same
intensive, their activity is surely connected to differently active zones of underground
flow. Excessively abundant is washing off on the border of flooded zone, where the
underground water gradient is the biggest. At artificial dams the gradient is artifi-
cially moved foreground and in non-equilibred artificial hydrologic conditions old,
non-active swallow-holes were reactivated. The development of sinkholes near
Vodonos and ReSeto shows to intensive washing off and to subsidence in historic
age and also to partly activated process under the influence of experimental ponors
daming, which temporary raised the lake’s water table. The sinkholes development
by degrees from StrZzen to NE with deeper cut in Cerkni3dica stadial fan is evident.

At filling the lake, water slowly inundates the swallow-holes, only at esta-
vellas the water raises from karst underground simultaneously in isolated holes and
rocky cavities. At emptying the water retreates by degrees from particular groups
of swallow-holes into underground. This water table lowering is in some regions
much more dependant from general lowering of karst water than from superficial
inflow into ponors and estavellas. Observation of water conditions at lake’s drying
up and at its increasement proves the mutual hydrographic dependance and under-
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ground connection of majority of speleological phenomena in poljée’s bottom with
limited total transmissivity. We have to reckon to different engulfing ability of sin-
gular swallow-holes at increase and decrease of the lake.

HYDROLOGIC PROPERTIES AND EXPERIMENTAL LAKE

For hydrologic conditions of Cerkni§ko polje are most important the differences
in limestone and dolomite permeability. Dolomites are inlaid between limestones
sedimentologically or secundary by faults and overthrusts. Distribution of ponors
and assessed underground water connections shows that a part of water flows from
Cerknica lake directly to Ljubljanica, Lubija and Bisira springs. The ground sinkholes
are distributed approximatively in 1km wide zone, crossing Cerkni$ko polje some-
where in the middle from south towards north.

The discharge properties of Cerknica lake cannot be specified in detail because
of hydrometric problems. Either inflow neither outflow from the lake can be entirely
measured. Here lies the basic frouble for all hydrotechnical plans for water regime
adjustment. By water tracing all the important water connections were proved, but
all previous underground water tracings, except perhaps the last in 1975, did not
contribute a lot to quantitative definition of treated connections (R. Gospodarié,
P. Habié 1976; with other literature). Regarding this problem we have to plan
specially for Cerknica lake a series of specialized experiments in order to fill up a gap
in previous studies of its hydrographic hinterland and entire ponor system.

The shown methods of water regime studies and its regulation by opening and
daming up the ponors have prcved to be unsufficient and sometimes unconvenient.
Neverless experimental ponors deming up has rendered possible some new assessments
about hydrologic conditons of Cerknica lake and its vicinity. The most useful were
the observations of filling and emptying of lake as well as approximatively mathe-
matical evaluation of the experiment. Longer restraining of high waters and greater
influence of artificial dam up to water regime in years with abundant precipitations
and relatively small effect of dam up in dry period and less moistened years were
assessed.

The data about temperature and water hardness complete the idea of different
distribution of spring waters in the lake, but one has to consider also different
mixing, dependant from quantity and inflow duration from defined region. During
the summer artificial dams in StrZen river bed and before ponors hasten the flow
of warm superficial water into ponors. Well warmed water from the lake essentially
influence to springs temperature regime in Rakov Skocjan as well in Malni springs
on Planinsko polje.

More successful infervention into water regime and ifs artificial regulation can
be possible only by underground closing of water passages, where the lake water
flows into ponors under the polje surface. Before the final decision the ecologic
consequences, obtained by essential change of water regime of this extraordinary
temporary karst lake have to be evaluated.

Translated by Maja Kranjec
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