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Gospodari¢ Rado, Janja Kogovsek, Marjan Luzar: Hidrogeologija in kraski izviri
v Rakovem Skocjanu pri Postojni.
Acta carsologica 11 (1982), 19—40, Ljubljana, 1983, lit. 21

Razprava obravnava geoloSko zgradbo, kraske izvire in ponore v kra$ki depresiji
med Cerkni$kim in Planinskim poljem. Podrobno preuéena struktura terena in siste-
matske fizikalnokemiéne meritve izvirne vode kaZejo, da so hidrogeolosko prevodne
cone v zahodnem in vzhodnem obrobju depresije. Tu se pretakajo tokovi, ki ob sred-
njem in visokem vodostaju napajajo izvire v depresiji, sicer pa tedejo ob njej proti
Planinskemu polju. Prevodnost in trdote izvirne vode se med letom spreminjajo sklad-
no s pretoki in padavinami ter niso odvisne od temperature. Dobljeni rezultati dopol-
njujejo dosedanje znanje o hidrogeologiji krasa med kraskimi polji Slovenije.
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but they are not dependent on temperature. The received results complete the previous
knowledge on the hydrogeology of karst among karst poljes in Slovenia.
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UvoD

Povojne hidrogeolo$ke interpretacije ozemlja Rakovega Skocjana so se
sprva opirale 8e na geoloSko karto F. Kossmata (1905), kasneje (M. Brez-
nik, 1963) pa Ze na izsledke kartiranja v zvezi z malrti o akumulacijah na
sosednjih kraskih poljih (M. Plenid¢ar, 1953; M.Plenidar in D.Ker¢-
mar, 1959). Po geoloSki karti list Postojna (1967) in njenem tolmaéu (M. Ple-
nidar, 1970) je obmodje Rakovega Skocjana zgrajeno v fosilno revnih apnen-
cih spodnje krede.

Pri speleoloSkem delu v Zelskih jamah (R. Gospodarié&, 1970) so
bile med apnenci najdene plasti peSefnega dolomita in apnene brede.
Ker so ti manj vodopropustni vkljucki vplivali na woblike dostopnih podze-
meljskih rovov, se je odprlo vprasanje ali so nanje vezane tudi hidrogeolotke
bolj ali manj prepustne bariere v obrobju kotline in $tevilni izviri v kotlini
sami. Pri speleolodkem delu so bili kartirani tudi strukturni elementi, razpoke
in prelomi ter razlino usmerjene in nagnjene plasti. Analiziran je bil njih
pomen pri usmerjenosti in oblikah podzemeljskih kanalov, ne pa tudi pri hi-
drogeolodkih razmerah Rakovega Skocjana v celoti.

Vodne razmere Rakovega Skocjana so raziskovali speleclogi v izvirnih
Zelskih jamah in ponorni Tkalci jami ter drugih tukaj$njih jamah, Njihove
ugotovitve so delno objavljene (I. Gams, 1961; R. Gospodaric, 1970;
P, Habi¢, R. Gospodaridé,l. Kenda, A. Kramjc, 1975), delno pa
Se shranjene v zapisnikih jamarskih klubov na Rakeku, v Postojni in Ljublja~
ni. Pri teh raziskavah so bili uspe$ni tudi jamarji-potapljaci, saj so v Tkalci
jami preplavali sifone in za njimi odkrili skoraj 2 km dolg vodni rov, v Kot-
li¢ih in Zelskih jamah pa opravili ve¢ potapljadkih poskusov, Zal, brez pric¢ako-
vanega uspeha, da bi se obéutno priblizali sklepnim kanalom Velike in Male
Karlovice, ponornima jamama CerkniSkega jamskega sistema.

Pri dosedanjih preudevanjih podzemeljskih voda med CerkniSkim in Pla-
ninskim poljem so bili vedno upodtevani tudi nekateri kra$ki izviri in pomori
Raka v Rakovem Skocjanu. Medtem ko so pri sledenjih pred letom 1941 Rak
le obcéasno opazovali, ker je bil onstran meje (A. Serko, 1948), so ga po
osvoboditvi in v Sestdesetih letih Ze vkljudili v hidroloS8ko mreZo in temeljiteje
opazovali (F. Jenkwo, 1959). Izvir Raka in Kotlite so posebej merili tudi pri
raziskavah za 3. mednarodni simpozij o sledenju podzemeljskih voda, o éemer
pri¢ajo Stevilne objave (H. Moser in sodelavei, 1976; J. J. Miserez, 1976;
M. Zupan, M. Kolbezen, 1976; K. Zibrik, F. Lewicki, A. Pidi-
nin (1976).

V zvezi z nadrti o zajezitvah na sosednjih kraskih poljih so bile podrobneje
$tudirane podzemeljske zveze med poZiralniki na CerkniSkem jezeru in izviri
v Rakovem Skocjanu (I. Gams, 1966, 1970). Na podlagi sledenja in obdasnih
hidrologkih ter hidrokemi¢nih analiz je I. Gams sklepal na manj propustni
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6 Acta carsologica XI, 1982 (1983)

coni v vzhodnem in zahodnem delu kotline ter na bolj propustno cono v
osrednjem delu kotline. Ker bi naj bilo na te cone vezano tudi razliéno mesanje
cerkni$kih in javorni§kih voda v odvisnosti od vodostajev, se je pokazala po-
treba tudi geoloSko dokazati njihov obstoj.

Po delni umetni zajezitvi Cerkniskega jezera 1. 1969 so bili leta 1970 in 1971
izvedeni sledilni in hidrolo§ki poskusi, ki so pokazali delno uspesno zajezitev,
poleg tega pa posredovali tudi dosti hidroloskih in hidrokemiénih podatkov o
vodah ter hidrogeologkih lastnostih krasa v obrobju Rakovega Skocjana (R.G o -
spodarié, P.Habi¢, 1979). Ugotovljeno je bilo, da se voda med Jamskim
zalivom in Kotli¢i pretaka niZze (med 540 in 510 m) kot med Veliko Karlovico
in Zelskimi jamami (med 550 in 520 m) ter da se vpliv toplejSe in hladnejse
vode, ki iz jezera odteka, izrazito odraZa tudi v izvirih Rakovega Skocjana. Prva
ugotovitev je speleoloSko in hidrogeolo$ko zanimiva, ker govori za razliéno
globoko zakrasevanje, ki zna biti tudi geoloSko pogojeno, druga ugotovitev
pa odpira vprasanje, kaksSne so fizikalno-kemi¢ne lastnosti izvirne vode v Ra-
kovem Skocjanu med letom, ko je dotok iz jezera vefkrat maksimalen, a tudi
minimalen, ko tudi domnevni dotoki javormiskih vioda lahko vplivajo na kva-
liteto izvirne vode. Poleg vzdolinih hidroloskih situacij za karakteristi¢ne
vodostaje, kakor so uspeSno pokazani v navedenih $tudijah, bi bilo koristno
spoznati, kako se v tem pogledu med seboj razlikujejo ali ujemajo kraSki
izviri Rakovega Skocjana v daljSem &asovmem obdobju, denimo enem letu pri
razlitnih wvodostajih ne glede na izvor vode. Poznavanje letnih karakteristik
kraskih izvirov bi koristilo pri morebitnem ponovnem $tudiju hidroloskih raz-
mer v krasu med Cerkniskim in Planinskim poljem sedaj, ko jezero Ze ved kot
deset let deluje kot delno zajezeno.

Nekaj odgovorov na zgornja vpraSanja smo poskuSali dobiti s ponovno
preuditvijo geoloSkih razmer neposrednega obrobja Rakovega Skocjana in iz-
delavo ustrezne hidrogeoloSke karte v merilu 1:5.000 ter s kontrolo tukajsnjih
$tirinajstih kraskih izvirov, ki smo jih med avgustom 1981 in julijem 1982,
razen decembra 1981, pribliZzno vsakih 14 dni vzordéevali. Na terenu smo merili
temperature in cenili pretoke, v laboratoriju pa analizirali prevodnost in trdote.
Ugotovljene rezultate in probleme podajamo v tej razpravi.

HIDROGEOLOSKE RAZMERE RAKOVEGA SKOCJANA

Tako kot predel med CerkniSkim in Planinskim poljem, je tudi Rakova
dolina izoblikovana v apnencih spodnje krede. Kamnino sestavljajo drobno-
zrnati preteZno temnosivi apnenci, ki jih vidimo v cestnih usekih, v strmih
skalnih stenah ob Raku, nadalje v udornicah in kradkih jamah ter na zakra-
selem, z vrtatami posejanem povr$ju. Med skladi apnenca se pojavljajo sedi-
mentacijske apnene brete s peskastim dolomitnim ali apnenim vezivom. Obojne
brece nastopajo v obliki skladov in podolgovatih le¢, ki so do 10 m debele, z
izjemo v osamelcu Farovke in zahodno od Velikega naravnega mostu, kjer
zna8a njih debelina tudi do 50 m. V primerjavi s stratigrafsko debelino apnenca
je teh bre¢ o obmo&ju Rakovega Skocjana komaj 5%, pa jim ne moremo pri-
pisati vefjega pomena pri oblikovanju doline ali pri razporeditvi izvirov v
njeyj.
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Skladi vpadajo za najved 30° proti zahodu, jugozahodu in severozahodu.
Zato imamo na vzhodni strani doline razgaljene stratigrafsko starejSe kamnine
kot na zahodni strani (slika 1).

Skladi so na gosto prepreZeni z vzdolZnimi in prefnimi razpokami, pa tudi
z razpokami, ki potekajo od severa proti jugu ne glede na usmerjenost plasti
(R. Gospodari¢, 1970, 113). Te razpoke sestavljajo tako imenovane razpo-
klinske cone (J. Car, 1982), ki na povrSju izstopajo kot skalni zidowvi s Ste-
vilnimi Skrapljami in jarki med nizi vrtaé. To so kamnite cone brez prsti, kjer
padavine brez zadrZevanja hitro odtekajo v podzemlje in Sele tam bolj u¢inko-
vito korodirajo. Najbolj markantni taki$ni coni smo ugotovili med Rakovskim
gricem na severu in Cerkni$kim lazom na jugu terena ter v obmodju Velikega
naravnega mostu. Obe coni se prepletata s prelomi tako, da obojne rupture ni
mo¢ uspesno razlikovati.

Obmo¢je Rakovega Skocjana je prepreZeno tudi s $tevilnimi prelomi, ki
jih oznadujejo razliéno vpadajodi skladi in tektonske brece. Najbolj izstopajo
prelomi NNW-SSE smeri v tektonski coni med Farovikim lazom in Cerkniskim
lazom, kjer je osrednji, najsirSi del doline. Morfolo§ko dvojnost Rakove do-
line, ki jo je opazil Ze A. Serko (1949), ko je vzhodni del imenoval Gor-
njo, zahodni del pa Spodnjo uvalo, ima zasnovo v tej strukturi, ki je tudi
hidrogeolosko pomembna, saj doseZejo izviri v Burjevki (5) in Kotliéi (6)
povrije zahodno, izviri Biserjevega laza (3) in Biserjeve lofice (4) pa
vzhodno od te cone. Vzporedno z navedeno cono potekajo prelomi v visjem
obodu doline tako, da je zgradba sestavljena iz podolgovatih paketov apnenca.
Ti paketi so nadalje presekani s prelomi NNE-SSW in N-S smeri, ki imajo
zmitne drsine in tudi lete tektonske brede. Takini prelomi so bolj izraziti ob
udornici Globos¢ak, med Rakovim griéem in Cerkniskim lazom ter v obmod&ju
obeh naravnih mostov, Cez Cerknidki laz in Zelske jame se viefe dislokacija
NE-SW smeri.

V navedeni mmoZici ruptur ni mogode izdvojiti posebej wodilnih, ki bi se
ob njih pojavljali izviri. Prej bi lahko rekli, da krafka voda priteka v dolino
skozi bloke neporusene kamnine med prelomi, kjer so prevodniki tudi pogostne
lezike. Prevodne cone, dototne in odbofne kanale v obmo&ju Rakovega Skocjana
domnevamo tam, kjer so skladi usmerjeni od jugovzhoda proti severozahodu,
se pravi tako, kot je s sledenjem ugotovljena splo§na smer podzemeljskih
tokov iz Cerkniskega jezera v Rakov Skocjan. Taksno hidrogeologko prevodno
cono imamo juZno od CerkniSkega laza, kjer se verjetno pretakajo tokovi ki
napajajo Kotlice.

HidrogeoloSko situacijo doviodnih kanalov Raka pa lahko poblize spozna-
mo v dostopnih Zel$kih jamah. Pri speleolodkem opisu in na objavljenem na-
¢értu te jame (R. Gospodarié, 1970) so Ze pokazani nekateri litoloski podatki,
ki jih tokrat lahko dopolnimo Se z novej$imi najdbami na povr§ju nad jamo.

Sifon Vodnega rova je ob dislokaciji NW-SE smeri, rov sam pa sprva
rahlo vijuga proti severu ob razpoki N-S smeri tudi skozi plast dolomita, nato
pa prec¢ka prelom NE-SW smeri, da bi sledil proti zahodu usmerjenim lezikam.
Nadalje pre¢ka ve¢ prelomov NNW-SSE smeri in skozi neporusene bloke de-
beloskladnatega apnenca s strmeem 3 % doseZe vhodni del jame oziroma vzhod-
ni zadetek Rakove doline.
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Rakov Skocjan. A — preéni profil pri izvirih Kotliéi, B — shematski vzdolini profil kotline, 1 — skalno dno, 2 — na-
plavine, 3 — prelomi in tekstonska cona, 4 — visina poplave 04.01. 1982, 5 — kraSki izvir, 6 — smeri vodnih tokov, 7 —
terase, 8 — podorne skale, 9 — nadmorske viSine

Rakov Skocjan Depresion. A — cross section at Kotli¢i springs, B — shematic longitudinal section of the depression, 1 —
rocky bottom. 2 — alluvions, 3 — faults an- siructur> zonz, 4 — flood height on January 4, 1982, 5 — karst spring, 6 —
water flow directions, 7 — terraces, 8 — boulder rocks, 9 — altitudes
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ReGemo lahko, da se podzemeljski Rak v Zelskih jamah prebtezno izogiba
prelomom in ima najbolj Siroko strugo ohranjeno v neporudeni kamnini. Za suhe
Tove ZelSkih jam, ki so do zgornje polovice zasuti s sedimenti, in za nedoseZe-
ne rove onkraj prito¢nega sifona pa bo zanesljivej$o hidriogeolosko situacijo
mozno povedati tedaj, ko bo v tem pogledu upodtevan tudi kras tja do Cerk-
niSkega polja. V obravhavanem delu Rakovega Skocjana vsekakor mi geologkih
ovir, ki bi bolj zadrZevale pretok podzemeljskih vioda kot denimo v osrednjem
ali zahodnem delu doline.

Odvodni ali ponorni kanali Raka so na zahodni strani doline. Veliki na-
ravni most je neporusSeni del nekdanjega rova v antiklinalno izbotenih skladih
med prelomoma NNE-SSW smeri, Skozi most in v ponore pred njim tee Rak
v Tkalco jamo ob 59, strmcu. Onkraj udornmega kanjona ima Tkalca jama
sprva Sirok in visok ponorni rov, ki pa se razéleni in zniZa brz ko se usmeri
proti vzhodu v sklade sedimentacijske brece. Kakor je ponaértu, ki so ga izde-
lali potaplja¢i, sklepati, pa je nadaljnji kanal onkraj sifona izdelan v soraz-
merno manj poruSenih blokih drobnoskladnatega apnenca. Kanal je usmerjen
proti zahodu, verjetno vzporedno s pogostnimi preénimi razpokami v skladih,
ki so do 20° nagnjeni proti zahodu. Kjer se kanal priblia pobodju vzpetine
Korenine pa naenkrat ostro zavije proti severu v smer skladov tja do doseZe-
mnega konénega sifona, ki je od jamskega vhoda oddaljen v zradni &rti okrog
1200 m in zmizan za 30 m do kote 470 m. S hidrogeoloSkega stali§da je zanimi-
vo, da sta strmea podzemeljskega Raka na pritoéni strani (v obmoéju udornic
Malega naravnega mostu) in odboéni strani (med Velikim maravnim mostom
in prvim sifonom v Tkalci jami) za 10 do 20-krat vegja kot strmec povrsin-
skega Raka v dolini (slika 2). To lahko pomeni, da ima povrSinski Rak svojo
strugo v pleistocenskih naplavinah, ki Se ve¢ metrov na debelo pokriva skalno
dno, v predelih bolj nagnjenih pritoénih in odto¢nih kanalov pa je ta naplavina
ze erodirana in zakraselo skalno dno vnovié razgaljeno. GeoloSka zgradba pa
nakazuje tudi moZno razlago, da se tokava Raka prilagaja razlitnemu dviganju
in spusfanju zakraselih paketov med prelomi. Ker leZe nadalje dotodni kanali
in sifon v Zel8kih jamah okrog 20 m viSe, odbocni kanali s prvim sifonom v
Tkalci jami pa okrog 20 m niZe od struge Raka v uravnani dolini, se odpira
tudi vpraSanje, ¢e ne gre v tem primeru za speleogenetsko razlid¢no stare rove,
se pravi, da Zelske jame gemetsko niso ekvivalentne Tkalci jami. Vsa ta vpra-
S8anja so povezana z geomorfoloSkim in speleogenetskim razvojem Rakovega
Skocjana, ki pa jih bo treba $e podrobneje preuditi, da bomo razumeli danas-
nje hidrogeoloSke razmere.

HIDROLOGIJA KRASKIH 1ZVIROV

Pricakovati je bilo, da se bodo pokazane hidrogeolo$ke razmere Rakovega
Skocjana odrazile delno tudi v lokacijah kragkih izvirov in v fizikalno-kemié-
ni sestavi izvirne vode. Zato poglejmo, kje se izviri pojavlijajo in kak$na voda
je v njih izvirala v opazovalnem obdobju med avgustom 1981 in julijem 1982.

2 — Prunkovec sodi med najbolj znane kradke izvire na vzhodni strani
Rakovega Skocjana. Med bliznjimi domadini slovi kot izvir z najboljSo vodo,
ki mikoli ne presahne. Izvir je v skalnem zatrepu nad levim bregom Raka,
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S81.3. Kraski izvir Prunkovee. Diagrami nekaterih fizikalno-kemi¢nih Ilastnosti
izvirne vode v opazovalnem obdobju med avgustom 1981 in julijem 1982,
pojasnilo v tekstu

Fig.3. Prunkovec karst spring. Diagrams of some physicochemical characteristics of
spring water in the observation period between August 1981 and July 1982,
explanations in the text

kjer so debeloskladnati apnenci in apnene brefe prepleteni s prelomi NW-SE
in N-S smeri. Voda stalno izvira iz skalne luknje, obfasno pa tudi iz podornega
pobodja in se zbira v strugi, ki se po 100 m steka k Raku. Po podatkih sledenja
(I. Gams, 1966, 24; 1970, 197) se v izviru pojavlja voda iz bliZnjega zaledja
in le ob visoki vodi tudi iz CerkniSkega jezera.

V opazovalnem obdobju so temperature izvirne vode enakomerno padale
od 15 °C poleti na 2 °C pozimi in obratno, pretoki pa se spreminjali med 2 Us
pri nizkih in 500 l/s pri visokih vodostajih (slika 3). Pri poplavi v zadetku janu-
arja 1982 je bila izdatnost cenjena na okrog 3 m?/s. Prevodnost vode (v enoti
pSem™) je bila v prvi poloviei leta niZja kot v drugi polovici. Trdote
(1 mvall™=28°N =50mg CaCO317") so se le malo spreminjale pri usta-
ljenem majhnem pretoku jeseni, mnogo bolj pa pri spremenljivem pretoku
veCji del leta. Videti je tendenco, da so trdote vi§je pri manj$em in niZje pri
vec¢jem pretoku.

Dne 18. 8. in 4. 7. 1982 smo merili zanimiv pojav, da je v stalnem niZe
IeZedem izviru pri pretoku 201/s bila voda za pol stopinje hladnej$a kot voda,
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ki je s 1001/s pretoka izvirala viSe iz pobodja, pri demer pa se trdote in pre-
vodnost niso razlikovale, Tudi I. Gams poroda o isto¢asno razlicni temperaturi
I1..7%cvea, vendar obratno, da je voda stalnega izvira toplej$a za pol stopinje..
Ce ri zamenjal meritev, potem gre v tem primeru za hidroloske razmere, ki
se bl o spreminjajo v odvisnosti od pretokov, na kar je opozoril tudi I. Gams
(1962 27).

3 — Izvir v Biserjevem lazu (= pod hotelom, == za zajetje, = za vodo-
vod) priteka stalno izpod skalnega roba pa tudi iz sosednjih $pranj v robu
samem, kadar je dosti vode. V opazovalnem obdobju smo cenili najmanj 0,51/s
in najve¢ nad 100014 pretoka. Ob visoki viodi januarja 1982 je bil izvir po-
plavljen.

Pozimi je imela voda majmanj 3 °C, poleti najve¢ 14 °C. Pri zelo spremen-
ljivem pretoku sta prevodnost in celotma trdota nekoliko bolj variirali kot pri
trdoti sta bili merjeni poleti in sta med najniZjimi v primerjavi z drugimi
izvirnimi vodami na juZni strani Rakovega Skocjana, v nasprotju s Ca trdotami,

koveu kot Kotlicem, ki ga bomo obravnavali kasneje.

Pri pretoku 51/s dne 21. 10. 1981 smo ugotovili, da je izvirna voda bila se
primerna za pitje (BPKs= 1mg O;17%). Ker pa zajetje ni zavarovano, obstaja
nevarnost onesnazevanja.

4 — Izvir v Biserjevi lofici (= pod bungalovi) je nastavljen pod skalnim
Tobom ob razpoki NE-SW smeri, ki se pod hotelom najbolj pribliza strugi Raka.
Nizka voda priteka iz 8 m dolgega nizkega rova, ki se sifonsko zakljudi, visoka
voda pa tudi iz grape, ki se zajeda pod cesto v teraso 515 m in ovalni mob na
visini 525 m. V opazovalnem obdobju je voda v izviru nekajkrat mirovala,
pozimi tudi zamrznila, nekajkrat pa imela tudi okrog 10001/s pretoka. Ob po-
plavi v zadetku januarja 1982 je bil aktiven iztok pod cesto.

Ob zelo spremenljivi izdatnosti so se trdote relativno malo spreminjale,
kar posebej velja za Mg trdoto (min. 0,38 mvall™, max. 1,1 mvall™). Celotne
trdote so bile najvedje februarja (4,48 mvall™), najmanjSe pa marca (3,0 mval
17Y), obakrat pri komaj zaznavnem pretoku.

5 — Izviri v Burjevki, travnatem lazu pred Kotli¢i ali tudi pod Mil¢evim
gricem, so razporejeni ob 100 m $iroki tektonski coni med vzhodnim in zahod-
nim delom Rakovega Skocjana. Odvisno od vodostajev so izviri stalni in ob-
Casni.

Ob nizkem vodostaju je voda izvirala stalno v ilovnati in z grmidevjem
zarastli strugi sredi travnika, ob viSjem vodostaju pa viSe pod gozdno mejo
v poboc¢ju Miléevega grida, kabterega grapi prefkata cesto in se ovalno skleneta
pod izohipso 525 m.

V opazovalnem obdobju smio kontrolirali stalni, izvir na travniku ali pod
gozdno mejo. Ugotovili smo veliko nihanje temperatur (med 2 °C in 19,3 °C) in
prevodnosti (med 311 in 476 pm S em™) ter manjsa nihanja pri celotni trdoti (3,14
do 4,68 mvall™!), ki je bila najvi§ja jeseni in pozimi, najniZja pozno pomladi in
zatetku poletja. Mg in Ca trdote so se med letom spreminjale skoraj tako kot
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v izviru v Biserjevi lodici. Po kemizmu in temperaturah se v skupino izvirov
v Burjevki uvriéa tudi prvi obéasni izvir pod skalnim mobom na zahodni strand
laza, kjer se ta rob najbolj pribliZza strugi Raka. Nadaljnji trije obcéasni izviri
v tem robu pa so Ze v sestavu Kotli¢ev, saj imajo z njim enako vodo kot so
pokazale serijske analize.

Pri izvirih v Burjevki smo dne 18. 6. 1982 ob maras¢ajodi vodi tudi ugo-
tovili spodnjo plast hladnejSe in zgornjo plast toplejSe vode tako kot istega dne
v Prunkovcu. Ker so tedaj tudi bliznji Kotlié¢i izkazovali toplejSo vodo in po-
doben kemizem sklepamo, da se visoke vode Kotlitev pahljadasto iztekajo k
Raku skozi $tevilne stranske izvire in ne samo skozi glavnega.

6 — Kotlidi so Ze dolgo znani kot izviri, ki dovajajo vodo iz Cerkniskega
jezera. Kot so pokazali sledilni poskusi prevali voda razdaljo med Jamskim
zalivom in Kotli¢i v mmnj kot dveh dneh (I. Gams, 1966, 25), pa tudi manj
kot v enem dnevu (R. Gospodarié, P, Habié, 1979, 127) pad v odvisnosti
od pretokov, Te podzemeljske zveze so bile velkrat dokazane tudi s hidrolo-
Skimi poskusi in dommevane na podlagi trdot, posebej magnezijeve.

Vioda se najprej pojavija v Kotlu, udorni vrtadi, odkoder tede podzemelj-
sko h Kotlitem, ob visoki vodi pa tudi po samostojni strugi neposredno v
tedaj poplavljeno dolino.

Izviri Kotlidev so nastavljeni v skalni zajedi pod cesto, kjer voda priteka
skozi kotanje izpod juZnega brega terase 510 m v 150 m dolgo strugo, ki se pri
tako imenovanem Sotodju spoji s struge Raka. Ti izviri so aktivni Ze pri
nizkem vodostaju, pri srednjem in visokem vodostaju pa priteka voda tudi iz
zakraselega pobolja terase, celo iz ovalnih zajed juZno od ceste. Tedaj so se-
veda aktivni tudi izviri ob strugi Raka pred Soto¢jem.

Zaradi S$tevilnih izvirov je vsakokratno izdatnost Kotlidev teZko meriti.
Le posredno (iz razlike v pretokih Raka pred Sotoéjem in za mjim) so hidrologi
izradunali (porodila 3. SUWT, 1974), da dovajajo nad 30 m3/s vode ob visokem
vodostaju, ob nizkem pa le stoti del te koli¢ine. Podatke so ¢rpali iz hidro-
gramov vodomerne postaje Slivice, ki dnevno belezi gladino Raka za Sotoé-
jem. TakSen hidrogram za opazovalno obdobje od avgusta 1981 do julija 1982%
smo tudi v naSem primeru uporabili za primerjanje vodostajev s fizikalno-ke-
miénimi lastnostmi izvirne vode,

Na sliki 4 vidimo, da so temperature nihale med 2,3 °C pozimi in 22,2 °C
poleti, da je imela voda najveCje prevodnosti in trdote jeseni, najmanjse pa
poleti. Ob poplavi dne 4. januarja 1982 do visine 510 m pri vodostaju 10,36 m
ko so delovali tudi izviri nad cesto, smo zabelezili tudi v zimskem ¢asu nizke
trdote in prevodnost. Bolj kot pri drugih izvirih, razen pri izviru Raka, je
nihala Mg trdota; 25. maja 1982 smo pri nizki vodi namerili minimalnih 0,44
mval 17}, avgusta 1981 pri srednji vodi pa maksimalnih 1,68 mvall™. Nizke vode
so nam pokazale za polovico manjSe Mg trdote kot jih navaja I. Gams (1966,
25), ko je na njihovi podlagi sklepal na podzemeljsko zvezo Kotlicev z jezer-
nico, ki je ponikala v Svinjsko jamo.

* Pndatke je ljubeznivo posredoval Hidrometeoroloski zavod SRS, za kar se
direktorju hidroloSkega oddelka M. Kolbeznu iskreno zahvaljujemo!
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Sl.4. Kraski izviri Kotli¢i. Diagrami nekaterih fizikalno-kemiénih lastnosti izvir-
ne vode v opazovalnem obdobju med avgustom 1981 in julijem 1982, pojas-~
nilo v tekstu

Fig. 4 Kotli¢i Karst Springs. Diagrams of some physicochemical characteristic of
spring water in the observation period between Avgust 1981 and July 1982,
explanations in the text

7 — Studenec pod Zago priteka izpod zahodne stene doline na stiku trav-
nika in gozda. Po 50 m dolgi strugi se steka njegova voda v strugo Raka. Izvir
ie bil poplavljen januarja, sicer pa vedno aktiven s cenjeno izdatnostjo med
0,51/s in 1001/s. Temperature so nihale med 3,3°C in 14,8 °C. Tako kot pri
drugih manjs§ih izvirih smo analizirali manj$o prevodnost in celotno trdoto
pomladi in zadetku poletja, vedjo pa konec poletja, jeseni in pozimi. Pri ve¢jem
pretoku smo ugotovili niZje Ca trdote in obratno ter relativno nizke in stalne
Mg trdote ne glede na pretok in letni &as.

8 — Izviri v Farovki, travnatem lazu pred severozahodnim sklepom doline
so edini izviri na desnem bregu Raka, ¢e odstejemo ob¢asni izvir v Bonadevi
ogradi nasproti Burjevke. O izvirih v Farovki doslej ni objavljenih hidrolo-
gkih ali hidrokemiénih podatkov.

Prvi izvir Farovke je z Rakom povezan po 80m dolgi, z grmicevjem
zarastli strugi. Voda priteka izpod poloZnega brega iz dveh lukenj v skladnatem
apnencu, ki je relativno malo porusen, ¢eprav je v neposredni blizini tektonske
cone.
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Sl.5. Kraski izvir Farovke 1. Diagram nekaterih fizikalno-kemiénih lastnosti iz-
virne vode med marcem in julijem 1982, pojasnilo v tekstu
Fig.5. Karst spring Farovka 1. Diagrams of some physicochemical characteristics

of spring water between March and July 1982, explanation in the fext

V opazovalnem obdobju 1981/82 je bil izvir enkrat poplavijen (4. januarja
1982), sedemkrat (pozimi in poleti) pa suh, zato ga Stejemo k obdasnim. Ko je
bil aktiven, je dajal po cenitvah .1 do 1001/s vode in le enkrat (11. maja 1982)
je bruhal okrog 1000 1/s motne vode (slika 5). Tedaj smo izmerili tudi najniZjo
Ca trdoto (2,32mvall™) in najvijo Mg trdoto (1,7mvall™). Ostaja odprto,
odkod je omenjenega dne priteklo toliko vode? Visoka Mg irdota in nizka Ca
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Sl.6. Rak pri Velikem naravnem mostu. Diagrami nekaterih fizikalno-kemiénih
lastnosti ponorne vode v opazovalnem obdobju med avgustom 1981 in juli-

jem 1982, pojasnilo v tekstu

Fig.6. River Rak at the Big Natural Bridge. Diagrams of some physicochemical
characteristics of the ponor water in the observaticn period between Avgust

1981 in July 1982, explanation in the fext

trdota kaZeta, da je mogla pritedi po samostojnih, viSe leZe&ih kanalih iz do-
lomitnega sveta onkraj Rakovega gri¢a, morebiti celo iz obmod&ja Zel$ ali Pod-
skrajnika. Na to moZnost opozarja tudi relativno onesnaZena voda (BPK;-1,6 mg
031", kakrdno smo tod enkrat prej ugotovili. Zveza z Rakom iz Zel§kih jam
skoraj ni moZna, saj je imel Rak istega dne znatno niZjc Mg trdoto (1,02 mval
1™, v neposrednem zaledju izvira pa med apnencem ni skladov dolomita, ki
bi morebiti lahko prispevali k visoki magnezijevi trdoti, kakrino smo namerili.

Podobne znadilnosti imata tudi druga dva izvira Farovke, ki ju najdemo
pod skalnim robom osamelca prav ob Raku. Izvira sta stalna, Ceprav dostikrat
zalita ob vi§jem vodostaju Raka. Med njima pa obcasno delujeta Se dva izvira,
tako da lahko sklepamo na precejsnjo prepustnost tukajsnje tektonske cone ter

na zakraselost skalne podlage in obrobja Farovikega laza.

Kljub konstantni temperaturi izvirne vode &ez leto (okrog 8 °C), nihajo
trdote mnogo bolj kot pri drugih izvirih v Rakovem Skocjanu, ki imajo zelo
spremenljivo temperaturo. To kaZe, da temperatura ne vpliva bistveno na

kemizem te izvirne vode.
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SL.7. Izviri Raka iz ZelSkih jam. Diagrami nekaterih fizikalno-kemiénih lastnosti
izvirne vode v opazovalnem obdobju med avgustom 1981 in julijem 1982,
pojasnilo v tekstu

Fig. 7. River Rak Spring from the Zel$ke jame. Diagrams of some physicochemical
characteristics of spring river in the observation period between Avgust
1981 and July 1982, explanation in the text

1 — Izvir Raka iz Zelskih jam je poleg Kotlidev najbolj markatni hidro-
logki pojav Rakovega Skocjana, ki ie bil tudi najbolj pogosto vklju¢en v do-
sedanja hidroloska opazovanja. Sledenja so pokazala, da se v izviru pojavlja
voda iz Velike Karlovice in CerkniSkega jezera ter posebej iz Cerkniséice.
Vpliv teh povrsinskih voda se odraza v izdatnosti, temperaturah in kemizmu
izvirne vode (slika 6).

Iz Zelskih jam pritede vetkrat mogodna reka z nad 10 m3/s pretoka, manj-
krat le skromen potok z nekaj 1/s pretoka. Celoletna temperaturna krivulja
kaze na zimski minimum (0,6 °C) in poletni maksimum (19,3°C), pri Gemer
pa je treba povedati, da so dejanske minimalne temperature za nekaj stopinj
viSje, saj se Rak ob minimalnem pretoku pod Malim naravnim mostom v stiku
s hladnim zrakom pod udornicami hitro ohlaja. Bolj kot pri drugih izvirih se
v obravnavanem izviru odraza odvisnost kemizma od pretokov. V opazovalnem
obdobju je imela voda visoko prevodnost in trdote pri manj$em pretoku in
obratno. Ca trdota se je med letom spreminjala le za 1 mval/l, Mg trdota pa
nasprotno za dva. Po teh lastnostih se izvir Raka razlikuje od drugih izvirov
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v Rakovem Skocjanu. Maksimalno Mg trdoto (2,7 mval/l) smo namerili pozimi
pri nizkem, minimalno (0,86 mval/l) prav tako pozimi pri zelo visokem vodo-
staju.

Rak ohranja kemiéno sestavo vzdolZ toka tja do Sotodja z vodo Kotlicev
kot smo lahko ugotovili z ustreznimi analizami. Ko pa se k njemu steéejo
Kotli¢i, pridobi reka kemi¢ne lastnosti, ki so mnogo bliZje vodam Kotliéev,
To so pokazale analize Raka pred Velikim naravnim mostom, preden je po-
niknil (slika 7).

FIZIKALNO-KEMICNE LASTNOSTI IZVIROV PRI NIZKI VODI

Po hidrogramu Raka na vodomerni postaji Slivnice vidimo, da smo imeli v
cpazovalnem obdobju avgusta in v zacetku septembra ter v zadetku marca
nizki, v zaCetku januarja zelo visoki, vmes pa srednji vodostaj (sl. 7). Pri
obeh nizkih vodostajih 7. septembra 1981 in 6. marca 1982 (glej tabelo 1), ko je
racunati le na minimalen dotok cerkniskih voda, so imele poletne nizke vode
manjSe nekarbonatne in Mg trdote, ter vi§je Ca trdote in prevodnost kot zim-
ske nizke vode. To pomeni, da gre v obeh primerih za krasko vodo iz zakra-
selega obrobja, katere vedja Ca trdota poleti je posledica ved¢je biogene aktiv-
nosti. Nizke vode Raka in Kotli¢ev, ki izkazujejo pozimi veéjo Ca trdoto kot
poleti, pa se iztekajo iz podzemeljskih rovov, kjer so bile jeseni in poleti aku-
mulirane. Primerjava seveda tudi pokaZe, da je kemizem pri nizkih vodostajih
med letom ali v razli¢nih letih kveéjemu podoben, nikoli pa enak. Tako si tudi
tolmadimo ob¢utne razlike, vsaj kar zadeva Mg trdote, med nasimi podatki in
podatki ki jih je o kemizmu nizke vode objavil I. Gams (1961).

Tabela 1
Fizikalno-kemiéne lastnosti izvirne vode pri nizkih vodostajih v Rakovem Skocjanu
.. pre- prevod-
Izviri temp. ok nost CaT MgT KT CT NK

. sept. 1981
-— Izvir Raka 11,8 20 460 2,88 1,62 4,30 4,50 0.20
— Frunkovec 9,3 10 417 3,76 0,40 4,05 4,18 0,12
— Biserjev laz 8,5 5 426 4,04 0,38 4,30 442 0,12
— Biserjeva loica 11,0 1 408 3,32 0.78 4,06 4,10 0,04
— Burjevka 12,3 5 417 3,88 0,40 4,24 4,28 0,04
— Kotliéi 15,4 ? 360 3,06 0.54 3,56 3,60 0,04
— Studenec pod Zago 9,5 1 444 4,56 0,20 4,66 4,76 0,10
— Farovka 8,6 5 516 4,24 0,92 4,90 5,16 0,26
— Rak pri ponoru 14,5 ? 408 3,26 0,96 4,06 4,22 0,16

. marca 1982

WO-IG U H WD N Ol W WH e a2

— Izvir Raka 3,8 1000 507 3,10 2,68 5,40 5,78 0,46
- Prunkovec 5,1 10 400 3,28 1,10 4,08 4,38 0,30
— Biserjev laz 6,3 8 397 3.82 0.40 4,10 4,22 0,12
— Biserjeva lodica 8,2 1 374 3,16 0,92 3,76 4,08 0,32
— Burjevka 4,6 5 385 3,36 0,88 3,76 4,24 0,38
— Kotli¢i 3,7 ? 385 3,52 0,66 3.90 4,18 0.28
— Studenec pod Zago 6.2 1 385 3.46 0,58 3,76 4.04 0.28
— Farovka 8,1 5 450 3.86 1,30 4,52 5,16 0.64
— Rak pri ponoru 3,7 1000 - 455 3,16 1,90 4,66 5,06 0,40

enote: temperatura 0 °C, trdote mval 1 7%, pretok 1/s~1, prevodnost pSem™!
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S1.8. Rakov Skocjan. Obseg poplave 04.01. 1982 in poloZaj kraskih izvirov, 1 —
izvir Raka, 2 — Prunkovec, 3 — Izvir v Biserjevem lazu, 4 — Izviri v Bi-
serjevi loéici, 5 ~ izviri v Burjevki, 6 — izviri pri Kotli¢ih, 7 — Studenec
pod zago, 8 — Izviri v Farovki, 9 — ponori Raka

Fig.8. Rakov Skocjan. Flood extension on Jan. 4, 1982 and situation of karst spring
1—8 and ponors — 9

FIZIKALNO-KEMICNE LASTNOSTI POPLAVNE VODE

Pri otoplitvi in ugodnih hidrolo$kih razmerah ¢ez novo leto 1982 je gladina
poplave segala do nadmorske vi§ine 510 m, vodomer je pokazal vidino 11,73 m
ze dva dni poprej, tako da je gladina opazovanega dne Ze upadala. Dolina je
bila spremenjena v jezero, ki je obsegalo pribliZno 220 ha povrSine (slika 8).
Voda je poplavila vefino travnikov in segala do ceste, ki pelje k hotelu. Iz
skalnih zajed nad cesto in pod njo so se k jezeru stekali Stevilni izviri. Veéina
sicer opazovanih izvirov je bila poplavljena. Delovali so njihovi vise leZed
iztoki nad viSino 510 m. Rak je pritekal iz Zel$kih jam kot hudournik, da bi
se ob toku navzdol kmalu umiril in razlil v jezero. Iz Kotla je tekla reka po
strugi pod mostom, Kotli¢i pa so bruhali vodo tako, da so se na jezerski gladini
gradili krozni valovi.

Fizikalno-kemi¢ne lastnosti izvirne vode in Raka so bile skoraj enake (glej
tabelo 2). Z izjemo Mg in NK trdot tudi blizu najnizjih letnih vrednosti.
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Tabela 2
Fizikalno-kemiéne lastnosti vode pri poplavi 4. januarja 1982
Izviri temp. prevodnost CaT MgT KT CT
1 — Izvir Raka 4,1 348 2,72 0,96 3,70 3,68
2 — Prunkovec 4,5 351 2,72 0,96 3,56 3,68
4 — Biserjeva loéica 4,8 345 2,62 0,98 3,50 3.60
5 — Burjevka 4,8 345 2,72 0,96 3,56 3,58
6 — Kotli¢i 4,5 348 2,78 1,00 3,69 3,78
9 — Rak pri ponoru 4,2 348 2,54 1,02 3,50 3,56
Drugi izviri poplavljeni

enote: temperatura 0 °C, trdote mval 174, pretok 1/s™1, prevodnost pScm™!

Podatki opazovane poplave kaZejo, da so zakraselo podzemlje v juZnem
in vzhodnem obdobju kotline napolnile vode iz Javornikov, CerkniSkega jezera
in CerkniSdice ter pomeSane dosegli izvire v kotlini. Tokovi so se skozi fosilne
rove frontalno izlivali v kotlino ne glede na razlien izvor vode. Kemicne last-
nosti izvirne vode so postajale vedno bolj razliéne po poplavi, ko je gladina
v zaledju upadla in ko so se tokovi lo¢ili ter umaknili iz zgornjih fosilnih v
spodnje aktivne kanale. Ti podatki opazovane visoke vode ne potrjujejo misel
I. Gamsa (1966, 36), da bi ob visoki vodi »dobivali zahodnej§i izviri vecje
dotoke iz apnidkih Javornikov kot pa vzhodni« in da bi javorniSke vode tedaj
odrivale jezersko vodo iz Rakovega Skocjana.

SKLEPI

V okviru krasoslovnega preufevanja ozemlja med Planinskim in Cerkni-
$§kim poljem smo posebej preucili obmodje Rakovega Skocjana. Hoteli smo
predvsem spoznati povezavo med geolosko zgradbo in kraSkimi izviri, ki se v
tej depresiji pojavljajo, ter izpopolniti dosedanje znanje o tukajs$nji hidrologiji.

Podrobno kartiranje povrsja in podzemlja je pokazalo, da je depresija
Rakovega Skocjana nastala v skladnatem in debeloskladnatem apnencu spodnje
krede, ki vklju¢uje tudi podolgovate lefe sedimentacijske brefe in peSCenega
dolomita. Teh slab%e topnih kamnin je med apnenci komaj okrog 5 Y%, pa jim
ne pripisujemo posebnega pomena niti za oblikovanje doline ali za razpore-
ditev izvirov v njej, niti za kemiéno sestavo izvirne vode. Ugotovljena kam-
ninska podlaga ne potrjuje misljenja I. Gams (1970, 176), da so v vzhodnem
in zahodnem delu Rakovega Skocjana hidroloiko manj, v osrednjem delu pa
bolj propustni skladi, ki odrejajo razporeditev in maksimiranost izvirov ter
usmerjenost njihovih dotoénih kanalov. Vzroke za domnevano maksimiranost
je treba poiskati drugje.

Iz podrobne geoloSke strukture je sklepati, da so prevodne cone, doto¢ni
in odto¢ni kanali razporejeni v blokih neporusene kamnine, kjer so prevodniki
tudi $tevilne, od jugovzhoda proti severozahodu usmerjene lezike. Tak$ni ne-
poruSeni pasovi med prelomi so v obmodju Zeldkih jam ter v zaledju Kotligev
v Jagniéerevem in CerkniSkem lazu, kjer je verjetno iskati podzemeljske vodne
rove.

Za hidrologko analizo se zdi pomembno upoStevati tektonsko cono med
Farovko na severozahodni in Cerknis$kim lazom na jugovzhodni strani doline.
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Ta cona deli dolino na vijugav in oZji vzhodni ter bolj premi in 3ir§i zahodni
del. Izviri okrog Kotlitev in Burjevke doseZejo dolino zahodno, izviri Biser-
jevega laza pa vzhodno od nje. Prav zaradi te manj prepustne cone imamo
verjetno med Cerknidkim jezerom in Rakovim Skocjanom dve skupini pod-
zemeljskih zvez, severovzhodno Velika Karlovica (Cerknis¢ica) — ZelSske jame
(izvir Raka) in jugozahodno CerkniSko jezero (Jamski zaliv) — Kotli¢i, kakrini
sta ugotovljeni z dosedanjimi preudevanji (I. Gams, 1970; R. Gospodarié
inP.Habic¢, 1979).

Pri hidroloski obravnavi smo posvetili veéjo pozornost kraskim izvirom,
manjo pa &irsi hidroloski problematiki Rakovega Skocjana, ki je sicer Ze dosti-
krat obravnavana skupaj s sosednjimi kragkimi polji.

Izviri doseZejo dolino na vzhodni in juZni strani, na severni strani pa po-
znamo le stalne in obc¢asne izvire v Farovki. Temperature, prevodnosti in pre-
toki ter trdote, merjene v 27 serijah med avgustom 1981 in julijem 1982, so
pokazale nekatere skupne, a tudi razliéne lastnosti opazovane izvirne vode.

Iz diagramov naslikah 3, 4, 6 in 7 je razvidno, da so se med letom
temperature izvirne vode, razen pri Farovkah zelo spreminjale. Prevodnost in
irdote so bile najviSje jeseni, najniZje pomladi, vi§je pri manjSem, niZje pri
ve¢jem pretoku. To smo posebej spoznali pri nizkih vodah marca in septem-
bra ter pri poplavi januarja. Vsekakor se izvir Raka po kemizmu bistveno raz-
likuje od Kotli¢ev in vseh drugih izvirov, razen pri visoki vodi, ko smo povsod
namerili podobno mineralizacijo.

Po teh ugotovitvah sklepamo, da niti temperatura, niti geoloska zgradba
ne vplivata bistveno na kemizem izvirne vode. Ta je odvisen od pretokov ozi-
roma vodostajev in od bioloske aktivnosti med letom, nadalje od kemizma po-
norne vode na CerkniSkem jezeru ter od stopnje meSanja teh voda s pada-
vinami ali krasko vodo ter Ze prej akumulirano vodo v obmodju njenega pod-
zemeljskega pretakanja. Pri visoki vodi se gladina vodotokov v dotoénem ob-
robju Rakovega Skocjana enakomerno dvigne in napne v viSe leZede starejse
kanale in iz njih pomeSana frontalno odteka skozi izvire v dolino. Pri srednji,
posebej pri nizki vodi pa se gladina zniZa in razéleni, vode pa usmerijo v
spodnje, stalno aktivne kanale, kjer ob razlitno dolgem toku pridobe tudi
svojo, medseboj razli¢no kemié¢no sestavo, ki ni ve¢ primerljiva s sestavo po-
norne vode.

Na$e preudevanje izvirne vode je nadalje pokazalo, da se v Rakov Skocjan
posebej ne iztekajo veéje koli¢ine kraske javorniSke vode, kajti tak$ne kraske
vode z enakomerno letno temperaturo, visoko Ca in nizko Mg trdoto v opazo-
valnem obdobju nismo namerili. Pa¢ pa smo ugotovili tak$no vodo v izvirih
Farovke na severni strani doline, ki pa iz podzemlja Javornikov ne more pri-
teli. Njene obcdasno visoke Mg trdote in obdéutna onesnaZenost govorijo za ob-
C¢asne dotoke iz naseljenega dolomitnega sveta Zel$ ali Podskrajnika, kar bi
seveda lahko zatrdno dokazali le z ustreznim barvanjem. Javorniski tokovi
se torej Rakovega Skocjana izogibajo. Proti severozahodu k Planinski jami in
na Planinsko polje se verjetno gibljejo zahodno od doline skozi tamkajsnje hi-
drogeoloske prepustne cone. Natanénej$a preuditev teh con in poti pa sodi med
naloge nadaljnjega podrobnega preuéevanja SirSega obmoé¢ja Rakovega Skoc-
jana.
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HYDROGEOLOGY AND KARST SPRINGS IN RAKOV SKOCJAN NEAR POSTOJNA
Summary

The previous karstological works about Rakov Skocjan, karst depression between
Cerknisko and Planinsko polje, are dealing with speleological (I. Gams, 1961; R. Go-
spodarif, 1970), morphological (A, Serko, 1949; 1. Gams, 1965) and hydrological condi-
tions (A. Serko, 1946; 1. Gams, 1966, 1970; R. Gospodari¢ & P. Habi&, 1979), but less was
written about geological structure and hydrogeology (M. Plenitar, 1957, 1967; M. Brez-
nik, 1962). By the method of detail hydrogeological mapping on the surface and in the
underground was stated, that the Rakov Skocjan depressicn developed in bedded
and thick-bedded limestones of Lower Cretaceous, including oblong lenses of sedimen-
tation breccia and sand dolomite. Among limestones there is only about 5%, of these,
worse soluble rocks, hence we do not attribute them any special importance to hy-
drogeological conditions in the depression. From this point of view more important
are the blocks of tectonically uncrushed rocks between faults of NW-SE direction, as
there are inflow and outflow channels of Rak river (Zelske jame and Tkalca jama)
and transmissive zones, feeding 14 karst springs in the depression.

In the period 1981 and 1982 the physico-chemical analyses of spring water showed,
that the geological structure do not influence to their chemical composition. It is
directly dependent on discharges and water levels and on precipitations during the
year. At low water level the springs were chemically very different, while at high
water level almost identical. It proves again that the waters from Cerknica Lake flow
towards Rakov Skocjan. On contrary to previous statements (I. Gams, 1970; R. Gospo-
dari¢ & P. Habié, 1979) we did not find any proof for the existence of karst water from
Javorniki Mts to the springs of Rakov Skocjan.
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