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Uvod

Cerknisko jezero je Ze zelo zgodaj vzbudilo zanimanje naravoslovcev. O
tem presihajotem kraskem jezeru je morda poleg Postojnske jame najveé
napisanega (B. Korosec, 1967). Preudevanje in opisovanje Cerkniskega
jezera je bilo tesno povezano z melioracijami in odpravljanjem poplav. Zlasti
proti koncu preteklega in v zacdetku sedanjega stoletja so sku$ali z odpiranjem
poziralnikov zmanjSati obseg in trajanje poplav ter postopoma meliorirati
jezersko povr§je. Z regulacijo strug in d&s¢enjem poziralnikov so nekoliko
pospe§ili odtok iz jezera in skrajSali poplavno obdobje, kak$nih posebnih
uspehov pa s tem niso dosegli.

V zadnjih dveh desetletjih je prevladala Zelja po podaljSanju poplav in
celo po trajnem jezeru, ki bi ga bilo mogofe gospodarsko bolje izkoriséati, saj
vedji del leta poplavljeni travniki ne nudijo kmetijstvu veliko. Poleg tega pa
poplav ni mogole povsem in brez $kode odpraviti. Med raznimi nadrti za
ugodnejSo izrabo presihajofega CerkniSkega jezera je doslej prevladal naért
F.Jenka (1968), ki predvideva zajezitev glavnih odto¢nih kanalov, s ¢imer
naj bi jezero v namodenih letih postalo stalno, v sudnih letih pa bi za krajsi
das Se presahnilo. S tesnenjem poZiralnikov naj bi dosegli podobno stanje, kot
je bilo pred zaletkom melioracij in odpiranja poZiralnikov, ko jezero tudi
po vel let zapovrstjo ni presahnilo. TrajnejSe jezero naj bi omogoéilo razvoj
turizma, ribi$tva in drugih gospodarskih dejavnosti.

Mnogi strokovnjaki, hidrologi in krasoslovei, so dvomili v uspesno zates-
nitev poziralnikov in v pomembnej$e podaljSanje jezera, saj je znano, da se
na kragkih poljih radi odpirajo novi poZiralniki, ¢e stare magimo. Vkljub po-
mislekom so se le odlodili za poskusno zajezitev odto¢nih kanalov, ¢e ne za
drugo, da vsaj vidijo, kaj se da napraviti. S poskusom naj bi obenem pridobili
nove hidroloske podatke, saj dosedanje vrednosti niso dovolj natan¢no dolo¢ene
in ne omogodajo zanesljive vodne bilance. Pri vseh melioracijah in nacrtih za
akumulacijo vode so si strokovnjaki pomagali le s pribliznimi podatki, zato
so ocene o pretokih na Cerkniskem jezeru zelo razli¢éne.

Zajezitev ve¢ kot 7km dolgega raziskanega jamskega sistema Male in
Velike Karlovice, ki predstavlja glavne odtoéne rove v smeri proti Rakovemu
Skocjanu, je bila vkljub zakasnitvi in precej$nji podraZitvi gradbenih del
izvedena do zaCetka novembra 1969 (sl. 1). Sprva zapornica, s katero lahko
reguliramo odtok, Se ni bila povsem dograjena, vendar se je kmalu pokazalo,
da jezovi pri Mali in Veliki Karlovici uspe$no zadrZujejo odtekanje vode v
podzemeljski jamski sistem (sl. 2). Zavod za turizem v Cerknici je organiziral
opazovanje vodne gladine pri zapornici, za podrobnejs$i program hidroloskih
raziskav, ki ga je pripravil Hidrometeoroloski zavod SRS v okviru naravoslovnih
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Acta carsologica VI, 1874

Sl 1. Vhod v zajezeno Veliko
Karlovico, jezero je sedaj mir-
no, medtem ko je pred zaje-
zitvijo tu drla v podzemlje
mogoc¢na reka
Fig. 1. L’entrée dans Velika
Karlovica bouchée, le lac est
calme, bien quici avant le
barrage l’eau roulait a grands
flots en souterrain

raziskav CerkniSkega jezera pri Slovenski akademiji znanosti in umetnosti, pa

ni bilo dovolj sredstev.

Da ne bi ostali brez rezultatov, smo se v okviru In$tituta za raziskovanje
krasa lotili nekaterih hidrologkih meritev in opazovanj. Del njihovih rezultatov
Zelimo v naslednjem predstaviti. Po treh letih se zaklju¢uje poskusno obdobje
tesnenja poZiralnikov. Skupstina obéine Cerknica kot glavni investitor posegov
v naravne razmere Cerknifkega jezera bo morala sprejeti nadaljnje ukrepe,

Sl. 2. Spuscena zapornica pred
umetnim rovom, po katerem
cdteka visoka voda iz Cerkni-
Skega jezera v Veliko Karlo-
vico. Betonski mostidek je na
koti 552, pod njim na steni sled
visoke vode
Fig. 2. Le barrage fermé avant
le tunnel artificiel, par lequel
l'eau du Lac de Cerknica
s’écoule dans Velika Karlovica.
Le pont du béton se trouve sur
la cote 552, au-dessus on voit
les traces de crue sur les ro-
chers
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ki pa niso odvisni samo od hidrologkih posledic tesnenja poziralnikov, temved
od $irSega kompleksa vprasanj, na katera skuSajo najti odgovor tudi omenjene
naravoslovne raziskave in druge $tudije. Glede samih hidroloskih razmer pa
se bo mogode opreti na naslednje ugotovitve.

Razporeditev poziralnikov in ocena njihove poziralnosti

Na podlagi speleologkih in hidrogeoloskih raziskav, ki so bile posebno
intenzivne v zadnjih letih (R. Gospodarié, 1970, 1972), lo¢imo na Cerkni-
skem jezeru dve glavni skupini poZiralnikov. Vrsta manj$ih ponikev v dnu
jezera predstavlja hidravli¢no enoto. Ponikve so med seboj povezane z raz-
meroma majhnimi podzemeljskimi kanali, ki odvajajo vodo iz Cerkniskega
jezera neposredno v izvire Ljubljanice in Bistre. To so ugotovili z barvanjem
posameznih pozZiralnikov v zadnjem desetletju (I. Gams, 1965).

Druga skupina poZiralnikov je razporejena v severozahodnem kotu Cer-
kniskega jezera v tako imenovanem Jamskem zalivu. Od tam odteka voda
proti Rakovemu Skocjanu in na Planinsko polje. Tudi te podzemeljske zveze
so bile Ze veclkrat preverjene z barvanjem (I. Gams, 1970). Podrobneje so
proucene tudi jame tega zanimivega odtocnega sistema (R. Gospodarié,
1970). Projekt podalj$ane ojezeritve predvideva zajezitev poZiralnikov v Jam-
skem zalivu, medtem ko tesnenje poZiralnikov na jezerskem dnu skoraj ni
izvedljivo.

Predvideno podalj$anje ojezeritve je oprto na priblizni ra¢un dotoka in
odtoka vode. Ker tega ni mogoce neposredno meriti, saj so ob poplavah izviri in
poziralniki potopljeni, je pri ra¢unanju dotoka F. Jenko (1985) lod¢il tri raz-
li¢ne hidrologke situacije: a) ko je jezero suho, b) ko je voda v strugi StrZena
in ¢) ko voda preplavi polje in nastane jezero. Za vsako situacijo so upostevane
bistvene hidrologke posebnosti in dolofene pretodne vrednosti, éeprav pretoki
niso neposredno merjeni, temve¢ so dolofeni posredno na podlagi nekaterih
teoreti¢énih izhodisc.

V prvi (a) situaciji naj bi bil dotok pribliZzno enak pretokom na izvirih
Bistre, spodnje Lubije in spodnje Cerkniséice. V drugi (b) situaciji je enako
kot v prvi, le da je treba pristeti Se pretok Strzena pri Dolenjem Jezeru. V
tretji (c) situaciji pa naj bi bil dotok enak odtoku v dnu jezera (ckrog 13 m3/s),
v manjsih poziralnikih Jamskega zaliva (ocenjeno na 5 m3/s) in v Karlovico (po
preto¢ni krivulji StrZena pri Dolenjem Jezeru), k temu pa je treba pristeti
ali odsteti e razliko v akumulaciji vode v jezeru. Po tej metodi je ocenjen
dotok na Cerknisko jezero od 2 do 240 m3/s, za obravnavano hidrolosko obdobje
1948—1952 pa naj bi znasal srednji pretok 16,4 m3/s.

O poZziralnosti ponikev v dnu jezera

Natanénej$e meritve pretokov so pokazale na nekatere pomanjkljivosti
navedene metode racunanja dotoka v jezero. Ko povsem presahne Cerknigko
jezero, imata Bistra in del Lubije Se okrog 4—5 m?/s pretoka. Del te vode sicer
lahko Se podzemeljsko priteka iz hidrografskega zaledja CerkniSkega jezera,
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velji del pa je iz vmesnega predela med Cerkniskim jezerom in Bistro, pa tudi
iz Unice na Planinskem polju odteka voda v Bistro, kot so ugotovili z barvanjem
leta 1964 (I. Kerin, 1965, 12). Odtok z LoSkega polja neposredno v izvire
Bistre ni dokazan (F. Bidovec, 1968), zato ni izkljudeno, da se del hidro-
grafskega zaledja CerkniSkega jezera vendar le ne odteka neposredno na
Ljubljansko Barje. Razumljivo je tedaj minimalni dotok na Cerknisko jezero
bistveno manjsi od skupnega minimalnega pretoka v Bistri in delu Lubije.

Naslednje pomembno vpra$anje pri vrednotenju dotoka na Cerknisko jezero
s primerjavo pretokov v Bistri in delu Lubije je razmerje teh pretokov s
poZiralno sposobnostjo ponikev v dnu jezera. Medsebojno odvisnost je F. Jen-
ko (1959, 35) sku$al dokazati s podzemeljsko pretoc¢nico Cerknisko jezero—
Bistra. Po tej metodi je ocenil poZiralnost talnih ponikev pri polnem jezeru
na okrog 13 m3/s. Podzemeljsko pretoCnico s primerjavo vodostajev na jezeru
in pretokov v Bistri smo posebej analizirali za stanje pred in po zajezitvi.
Vrednost navpi¢nice pri tej podzemeljski pretoénici je Jenko napacno
pripisal samo omejeni poZiralnosti ponikev na CerkniSkem jezeru. Omenili smo
7e, da izvire Bistre napajajo tudi poZiralniki na Planinskem polju ter vmesno
podrogje. Ce odstejemo te vmesne pritoke, se poZiralnost jezerskih ponikev
zmanj8a skoraj za polovico. Cenitev dotoka v jezero po pretokih v Bistri daje
tedaj zagotovo previsoko vrednost.

Podzemeljske pretoénice Cerknitko jezero-Bistra kaZejo pred zajezitvijo
in po njej enake poteze (sl. 3). Po presahnitvi ali ob zacetku poplav ima Bistra
Se vedno 4—5 m3%/s vode. Toliko vode dobiva Bistra prav gotovo mimo Cerkni-
Skega jezera ali pod njim. Sama poplava na jezeru bi skozi ponikve v dnu lahko
odvajala v Bistro, najve¢ do 6 m%s in to ne glede na zajezitev kanalov v smeri
proti Rakovemu Skocjanu. S tem zajezevanjem se poZiralna sposobnost talnih
ponikev vsaj po dosedanjih opazovanjih ni povedala, ve¢ji je le celotni delez
odtoka iz Cerkniskega jezera v smeri proti Bistri.

Kapaciteto ponikev v dnu jezera smo sku$ali neposredno meriti ob pol-
njenju in praznjenju jezera. Koristne so zlasti meritve pretokov na pritoéni
strani jezera ob zadetku deZevja po daljsi presusitvi jezera. Ugotovili smo, da se
zatno polniti talne ponikve Ze pri 3m3/s pretoka v StrZenu pri Gornjem
Jezeru. Bistveno pa se gladina jezera ne menja, ko znasa dotok na jezero okrog
6 m?/s. Po nasih meritvah in cenitvah je pribliZno tolik$na tudi maksimalna
poziralna sposobnost talnih ponikev. Pri vi§jih vodostajih namre¢ poZiralnost
talnih ponikev bistveno ne narasca, je pa lahko nekoliko veéja pri praznjenju
kot pri polnjenju jezera, ¢e nekateri poziralniki delujejo kot estavele. Spre-
membe v pozZiralnosti talnih ponikev pa $e niso dovolj preucene, saj jih je
izredno tezko izmeriti.

Ribiski jezovi pred ponikvami v dnu jezera

Vse vode so ob su$i na CerkniSkem polju zelo dragocene. Zlasti ribidi
skuSajo na vse nacine zadrZati vodo ¢imdalj na povr§ju, da bi re$ili ribji zarod
ob presahnitvi jezera.

Vztrajna prizadevanja ribi¢ev lahko spremljamo ob Stevilnih jezovih, ki
so jih zgradili iz blata in skal, vej in desk, da bi prepredili odtekanje vode v

41



8 Acta carsologica VI, 1974

Sl. 4. Stari ribiski jez pred skupino poziralnikov v ReSetu je voda predrla

Fig. 4. L’eau a percé l'ancien barrage, construit par les pécheurs, devant une série
des ponors a ReSeto

poziralnike. Najveéji jez so Se pred leti zgradili pred poziralniki v obmodju
ReSeta (sl. 4). S skalami obloZen nasip je voda kmalu razdrla, morda pa so ji
pomagali tudi nekateri domaéini, ki so Zeleli ¢im hitrejSe presihanje jezera.
Leta 1969 so stari jez obnovili in poviSali, ob strani pa so skopali prelivne
varovalne jarke, ki naj bi ob naras¢anju ali upadanju vode v poziralni kotanji
onemogo¢ili razdiralno prelivanje vode preko nezavarovanega ilovnatega nasipa.
Opazovanja hidroloSkih razmer in meritve pretokov pri Resetu so dala zanimive
rezultate o pozZiralnosti teh ponikev. Tu smo tudi najlaZze spremljali postopno
praznjenje in polnjenje ponikev ter prelivanje posameznih poziralnikov.
Obenem pa smo v izkopanem jarku zasledili zanimivo sestavo nekdanjih na-
plavin in sprememb v njih, ki so nastale pod vplivom grezanj in spiranja v
zakraselo podlago (R. Gospodarié, 1972; A.Sercelj, 1972).

Obnovljeni ribiski jez pri ReSetu, ki so ga zgradili poleti 1969, je ob prvi
poplavi uspesno zadrzeval vode pred poZiralniki. Ko se je gladina jezera znizala
do nadmorske viSine okrog 548 in je jez pogledal iz vode, se je zacelo ReSeto
polagoma prazniti (sl. 5). Tedaj smo izmerili v umetnem jarku, ki je speljan
ob jezu okrog 800 1/s pretoka. Cim se je pretok zmanj3al, je zadela voda upadati
v poziralnikih ReSeta. Pred jezom je vodna gladina ostala dobrih 14 dni skoraj
nespremenjena. Dne 28. 9. pa je voda iz zajezene struge pred ReSetom nena-
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Sl. 5. Obnovljeni jez pred ReSetom je le nekaj dni zadrZeval vodo. Ta se preliva po
varovalnem jarku v poziralne kotanje, ki se pri pretoku pod 800 1/s izpraznijo
Fig. 5. Le barrage devant ReSeto reconstruit a retenu ’eau quelques jours seulement.
L’eau s’écoule a travers le déversoire dans les vasques devant les pertes, lesquelles
se vident a débit au-dessous 800 1/s

doma odtekla. V dnu se je namre¢ pojavil mlad poziralnik, ki je nastal z
ugrezanjem naplavin v podzemeljsko votlino, povezano z glavnimi poziralniki v
obmoc¢ju Regeta. Ves trud ribicev, da bi zadrZali vodo v obsezni strugi StrZzena
med Gorid¢ico, Suhadolico in ReSetom, je bil zaman. Voda si je poiskala novo pot
v navidez nepropustnem dnu polja.

V naslednjih letih smo ob ponovnih presahnitvah lahko spremljali pre-
oblikovanje omenjenega poziralnika. Ta se je $iril in poglabljal, ¢eprav so ga
ponovno skugali zasuti. Na priloZeni fotografiji so vidne spremembe, nastale,
v letih 1970 in 1971 (sl. 6). Manjsi poziralnik se je odprl tudi tik ob vznoZju
jeza. Ribi¢i so ga pokrili s polivinilom in ga zasuli, toda naslednje leto se je
grezanje in poziranje ponovilo. S strojem so zasuli prvotni grez, naslednje leto
se je udrl ves novi nasip, obenem pa se je obmodéje greza $e razSirilo. V dnu
se je pokazala skalna podlaga, ki je prevotljena kot v poZiralnikih pri ReSetu
onstran jezu.

Po razporeditvi grezov in poZiralnikov pri ReSetu in tudi pri Vodonosu
lahko ugotovimo, da spiranje in grezanje naplavin v stare zakrite poZiralnike
postopoma napreduje v smeri proti Cerknigkemu vrsaju. Tam se odpirajo mlajsi
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Sl. 6. Pred jezom pri ReSetu se
je odprl star, z ilovico prekrit
poZiralnik in po njem je vsa
zajezena voda Cez no¢ odtekla
Fig. 6. Devant le barrage a Re-
Seto un ancien ponor, couvert
de limon s’était ouvert et pen-
dant la nuit toute I’eau captée
s’écoulait

grezi in ko jih doseZe, voda v njih najlaze odteka. Stari poziralniki in grezi
pa se pocasi spet masijo in voda tece preko starih ponikev, TakSen razvoj smo
lahko sledili v vsem predelu med Sitarico in Vodonosom, kjer je ved sto
manjiih poziralnikov. Na takem povr§ju ni mogoce zadrzati vode s povr§in-
skimi jezovi, prej ali slej se obnovijo nekdanji poziralniki. V normalnih raz-
merah so poziralniki nekako v ravnotezju. Vkljub dolgotrajnim poplavam se
veCina poZiralnikov morfolosko le malo spreminja, kar je predvsem odvisno
od hidravli¢nega ravnoteZja. Manj§i poziralniki sredi polja so aktivni le ob
praznjenju in polnjenju jezera, ko pa jih voda v celoti zalije, prevzamejo
njihovo pozZiralno funkcijo sosednji poZiralniki bolj na obrobju jezera. Ob
polnem jezeru so potemtakem aktivni predvsem obrobni zunanji poziralniki
pri Regetu, Vodonosu, Retju. Prav v teh predelih pa lahko v zadnjih letih ob
umetnem vodnem reZimu na jezeru opazujemo PpospeSeno spiranje naplavin
v zakraselo podlago in odpiranje svezih grezov ter obnavljanje Ze zasutih
poziralnikov. Pred leti pa so se zaradi melioracij 8irili zlasti poziralniki ob
StrZzenu, ker je poplavna voda hitreje odtekla.

Vkljub slabim izku$njam z zajezevanjem vode pred talnimi poZiralniki pa
so ribi¢i na CerkniSkem jezeru ob poletni susi leta 1971 zgradili e ve¢ manjsih
jezov z namenom, da bi vsaj nekaj vode zadrzali v navidez nepropustnih
strugah. Pregradili so strugo Strzena nedale¢ od Suhadolice. Toda pritoki iz
kraskega podzemlja v tem delu so bili presibki, da bi ohranili vodo v strugi.
Po dobrem tednu se je vsa izgubila v tleh.

Poglobljeno strugo StrZena pred Suhadolico in Re$etom so skusali napolniti
z vodo Zerovni§€ice, ki sicer ponika v Retju. Od tam so izkopali in deloma
obnovili jarek ter z nasipi ob Sitarici sku$ali napeljati vodo do jezu pred
Suhadolico. Ceprav so poZiralno obmod&je pri Sitarici (sl. 7) obdali od vseh
strani z nasipi, je majhen poto¢ek z nekaj litri pretoka na sekundo presahnil
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S1. 7. Sitarica, poziralnik Str-
Zena pri Goricici je eden od
mnogih s podzemeljskimi ka-
nali med seboj povezanih po-
nikev v dnu jezera, ki se ob
presihanju poslednji izpraznijo
in po dezju prvi napolnijo
Fig. 7. Perte dans le lit de
Strzen prés de Goridica, nom-
mée Sitarica, est une des plu-
sieures pertes avec les condui-
tes souterraines liées au fond
du lac; au tarissement elle se
vide la derniére, a la pluie elle
s’accumule la premiére

v naplavinah in ni dosegel niti struge onkraj Sitarice. Tudi betoniranje manjsih
poziralnikov v strugi StrZena pred Sitarico ni koristilo (sl. 8).

Manjse jezove so ribi¢i zgradili Ze pred leti skoraj pred vsako skupino
talnih ponikev. Dosegli pa so le delne in kratkotrajne uéinke. Tako je jez ob
Strzenu sicer zadrzal vodo pred Veliko Ponikvijo, toda Strzen je nasel novo pot
v podzemlje komaj nekaj sto metrov dalje. V Srednji Ponikvi, ki je po pripo-
vedovanju ribi¢ev stara le dobrih 10 let, je naglo izpral veliko poZiralno
kotanjo. Njeno poZiralnost smo lahko ocenili na okrog 5001/s. Ob tej ponikvi,
smo lahko sledili tudi zanimivemu razvoju talnih pozZiralnikov, ki so bili ob
prevladujo¢em nasipanju na Cerkniskem polju veckrat zatrpani z naplavinami,

Sl. 8. V strugi StrZzena pred
Sitarico je ve¢ manj$ih pozi-
ralnikov, ki so jih zaman za-
betonirali
Fig. 8. Dans le lit de Strzen
devant Sitarica il y a plusieurs
ponors plus petits qui ont été
bétonner en vain
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ob prevladujofem spiranju naplavin pa spet izpraznjeni. Vsi znaki kaZejo, da v
sedanjih razmerah prevladuje spiranje sedimentov z zakraselega dna Cerkni-
skega polja in tezko bo z umetnim zajezevanjem ta proces za daljde obdobje
zaustaviti.

Zajezitev Karlovic in poZiralnost jamskega zaliva

Hidroloske razmere v Jamskem zalivu

HidroloSke razmere so bile v glavnih potezah znane Ze pred zajezitvijo
najvecjih ponorov kot sta Velika in Mala Karlovica. Meritve in opazovanja v
poskusnem obdobju zajezevanja pa so omogolila nekaj novih spoznanj o
hidroloski funkciji in poZiralni sposobnosti krasa med Cerknigkim jezerom in
Rakovim Skocjanom. Obenem smo mogli oceniti tudi uspefnost zajezevanja
robnih ponikev in poZiralnikov.

Trenutni uéinek zajezitve Karlovic se je pokazal v razli¢nih gladinah vode
v jezeru in v jami za jezom. To razliko smo veckrat izmerili pri Veliki Kar-
lovici in na obeh straneh zapornice pri Rakovskem mostku. Uéinek zajezitve
Karlovic smo lahko opazovali tudi v zmanjSanem pretoku v Zel§kih jamah.
Zal pa tam doslej ni bilo vodomerne postaje, zato posledic zajezitve nismo mogli
neposredno ugotoviti. Postopoma smo jih sku$ali spoznati in izmeriti pri raz-
liénih vodostajih, z dviganjem in zapiranjem zapornice (sl. 9).

Meritve pretokov pri odprti zapornici $e niso toliko natanéne, da bi lahko
iz razlik vtoka v Karlovico pri zapornici in iztoka iz Zel§kih jam v celoti
spoznali hidrolosko funkcijo zapletenega jamskega sistema Velike in Male
Karlovice. Vanj namre¢ pronicajo pri razliénih gladinah jezera razliéne koli¢ine
vode. Ker pa se voda iz Karlovic ne odteka samo v Zelgke jame, temved se Ze

Sl. 9. Kratek umetni rov s
premerom 3,7 m in z zapornico
je bil zgrajen za hitrejSe odva-
janje Kkatastrofalnih voda v
Veliko Karlovico, toda njegova
poziralnost je omejena s si-
foni in podori v podzemelj-
skem sistemu

Fig. 9. Le court tunnel arti-
ficiel, 3,7m de diametre avec
le barrage a été construit pour
vite écoulement des eaux cata-
strophales dans Velika Karlo-
vica, mais sa capacité est li-
mitée par les siphons et ébou-
lis dans le systéme souterrain
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pred krajem Velike Karlovice vodni tok razdeli, napaja Se druge izvire v
Rakovem Skocjanu, med njimi tudi Kotli¢e, ki sicer dobivajo vodo iz Nart in
drugih pozZiralnikov v Jamskem zalivu pa tudi neposredno iz Javornikov.

V Zelgkih jamah izvira pri razli¢nih gladinah jezera od 0,4 do 10 m3/s
vode pri zaprti Karlovici. To kaZe na znatno ponikanje vode v podzemeljski
jamski sistem mimo zajezenega vhoda. Zajezitev Karlovice je najuspednejsa
pri niZjih vodostajih, medtem ko pri visjih in visokih vodah ponika veé vode
skozi stare zasute ponore in druge neprehodne poziralnike med Veliko Kar-
lovico in Zelgami. V glavnem kanalu Velike Karlovice se vedno oditneje kazejo
sledovi teh stranskih pritokov, saj pospefeno spirajo glino in drobir iz starih
mrtvih stranskih rovov. Ta proces utegne s¢asoma Se zmanjSati uéinek zajezitve
omenjenega odtolnega sistema.

Uspeh tesnjenja Jamskega zaliva z zazidavo glavnih vhodov v Malo in
Veliko Karlovico smo sku$ali oceniti e na dva naéina: 1. s primerjavo pretokov
Strzena pod mostom pri Gori¢ici pred in po zajezitvi Karlovic, 2. s primerjavo
podzemeljskih pretoénic med Cerknitkim jezerom in Rakovim Skocjanom
po Ze omenjeni metodi F. Jen k a (1959, 35).

Sprememba pretodéne krivulje Striena z zajezitvijo Karlovic in Nart

Pretoéno krivuljo StrZena za v. p. Dolenje Jezero za razmere pred zaje-
zitvijo je sestavil HMZ SRS in jo uporablja tudi F. Jenko (1965). Pri vodo-
stajih med H = 200 in H = 400 so pretoki pod mostom skoraj v skladu z
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odtokom iz Jamskega zaliva in poZiralnikov v obmodju ReSeta, upostevati je
treba le $e dotok CerkniSéice. Veéje razlike so pri visokih vodah Cerkniscice
in pri naglem polnjenju jezera, ko je treba posebej upostevati tudi vmesno
akumulacijo. Pri vi§jih vodostajih (nad H = 400) se jezero razlije cez cestni
nasip, pri nizjih (pod H = 200) pa ves Strzen ponika v Regetu.

Z zajezitvijo Karlovic so se pretoki pri navedenih vodostajih znatno zmanj-
Sali. Pri H = 300 od 11 m%®s na 5,5 m?®/s ali za polovico. Nova pretofna krivulja
prikazuje odtok iz Jamskega zaliva pri zajezenih Karlovicah in nespremenjenih
razmerah v ReSetu (sl. 10). Ta odtok pa je precej vedji od tistega, ki ga je
predvideval projektant stalnejse ojezeritve. Po F. Jenku (1965) bi za po-

Sl. 11. Eden od petih zazidanih
poziralnikov v Nartih ob Jam-
skem zalivu
Fig. 11. Un des cing ponors
fermés a Narte dans Jamski
zaliv

daljSanje jezera po sprejeti varianti morali pridusiti Karlovice v celoti in Se
druge pozZiralnike v Jamskem zalivu od 5 na 1 m?%*s. Po meritvah Strzena pri
mostu pred Goricico pa je ocitno, da se skozi poZiralnike v Jamskem zalivu
odteka veé, kot bi se po projektu smelo. To razliko smo skusali preveriti $e z
metodo podzemeljskih preto¢nic med Cerknigkim jezerom in Rakovim Skocja-
nom. Rezultati so prikazani v naslednjem poglavju. Tu pa si oglejmo e tretjo
preto¢no krivuljo Strzena pri mostu, ki smo jo dobili po naknadni zajezitvi
Nart. Zajezitev petih manjsih poziralnikov v Nartih je bila izvedena jeseni 1971.
Zazidali so nekdaj otiSCene vhode v kratke podzemeliske rove, ki so jih
odkrili pri osuSevalnih delih pred drugo svetovno vojno (sl. 11). Tesnitev ni
bila najbolje izvedena, saj je voda pronicala celo skozi redek kamnit zid. V
podzemlje pa je odtekala tudi skozi manjse Spranje ob robovih in v podlagi
jezov. Vkljub temu se je poZiralnost Jamskega zaliva zmanj$ala pri H = 350
od 7,5 na 5m?/s, v celoti torej za 20 do 409 Za uspe$no zadrZevanje nizkih
voda bi bilo treba doseé¢i vsaj 90%s zmanjSanje odtoka iz Jamskega zaliva.
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Podzemeljske pretoénice med Cerkniskim jezerom in Rakovim Skocjanom

Uporabljena metoda (F. Jenko, 1959, 35) je razmeroma natanéna pri
enostavnih in neposrednih podzemeljskih zvezah med poplavnimi obmodéji
oziroma ponori in pripadajoéimi izviri. Na podlagi dosedanjih spoznanj o pod-
zemeljskem pretakanju med Cerknikim jezerom in Rakovim Skocjanom so-
dimo, da se vse vode, ki pritekajo iz Jamskega zaliva pojavijo v Raku. MoZne
so sicer tudi manjSe izgube, toda koli¢insko jih je tezko ugotoviti. Grafi¢na
primerjava pretokov Raka in vodostajev na jezeru kaZe, da dobiva po dezju
Rak, zlasti izviri Kotlid¢i, e nekaj podzemeljskih voda neposredno iz Javornikov.
Ta dotok pa po daljsi susi skoraj povsem usahne in Rak dobiva tedaj le vodo
iz Cerkniskega jezera.

Na sliki 12. so prikazane pretoéne krivulje odtoka iz Jamskega zaliva pred
zajezitvijo, pri zajezenih Karlovicah z odprto in zaprto zapornico ter slednji¢
tudi pri zajezenih Nartih. V bistvu so to tako imenovane »navpiénice« po Jenku.
V nasprotju s pravimi navpiénicami, ki so znacilne le v posebnih pcpolnoma
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Sl1. 12. Poziralnost Jamskega zaliva pri razli¢nih zajezitvah po podzemeljskih pretoé-
nicah Cerknisko jezero — Rak
Fig. 12. La capacité des pertes a Jamski zaliv aux bouchements différents aprés les
courbes du débit souterrain combinées Lac de Cerknica — Rak

1. avant le bouchement, 2. Les Karlovicas bouchées et le barrage ouvert, 3. les Karlo-
vicas bouchées et le barrage fermé, 4. Narte bouchées
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zalitih vodnih rovih, imamo v predelu med Cerkniskim jezerom in Rakovim
Skocjanom bolj poSevne krivulje. Iz teh lahko sklepamo na ve&jo prepustnost
krasa pri vi§jih vodostajih jezera, vsaj med 549 in 552 m nadmorske vigine
in na zmanjSano poZiralno sposcbnost pri vodostajih med 547 in 549 m.

V nezajezenih Karlovicah se je pretok z nara$¢anjem jezerske gladine od
548 do 550 m naglo vecal, pri nadaljnjem dviganju gladine pa je poZiralnost
pocasneje narascala. Podobno narasca tudi sedaj odtok iz jezera pri odprti
zapornici. Po novejsih meritvah pa sklepamo, da odtok celo nekoliko pocasneje
narasca, ker je Mala Karlovica do stropa zazidana in se vanjo iz Velike Kar-
lovice voda ne preliva.

Poziralnost Jamskega zaliva se je z zajezitvijo Karlovic znatno zmanjsala,
pri H = 400 priblizno od 36 na okrog 11 m?¥/s, pri vi§jih in niZjih vodostajih
pa je udinek manjsi, kar je prikazano na sliki 13. Pri vodostajih med 549 in
550 m se je poZiralnost Jamskega zaliva zmanj$ala za okrog 709%¢. Navzdol
pa udinek zajezitve hitro pojema, saj je Ze pri 548,5m komaj 509, podobno
tudi na koti 551. Ker pred zajezitvijo in po njej e ni bilo mogode ugotoviti
poziralnosti Jamskega zaliva brez Karlovic, ne vemo, koliko se je sedaj povecal
odtok skozi poziralnike Narte, Kamnje, Svinjska jama in druge, ki niso nepo-
sredno povezani z jamskim sistemom XKarlovic (sl. 14). Toda z barvanjem je
dokazana zveza Velike Karlovice s Koftli¢i, ki jih sicer napajajo drugi pozi-
ralniki Jamskega zaliva. Z barvanjem Nart, dne 19. 4. 1971, pri visoki vodi na
koti 550,56 in zaprti Karlovici pa smo ugotovili zvezo le s Kotli¢i in sosednjimi
izviri, ne pa tudi z Rakom v Zelgkih jamah. V Kotli¢ih se je pojavila barva po
11 in pol urah, v sosednjih izvirih pa po 14 urah s povpreéno hitrostjo 9—10 cm/s.
Obstaja tedaj moznost, da pri zaprtih Karlovicah poZirajo drugi poziralniki v
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Sl. 14. Regulirana struga Str-
Zena v Jamskem zalivu je pol-
na manjsih poziralnikov
Fig. 14. Dans le lit regularisé
de StrZen a Jamski zaliv il y
a beaucoup de petits ponors

Jamskem zalivu ve¢ vode, kot so je prej, ko Karlovice $e niso bile zazidane in
se je po njih pretakal glavni podzemeljski tok. S tem si tudi lahko razlozimo le
navidezni uspeh zajezitve Karlovic, ko jezero hitreje presiha, kot bi po pro-
jektu pri¢akovali.

Skromna zatesnitev Nart je sicer dala nekaj rezultatov, saj se je pretok
zmanj$al Se za okrog 20 do 40%/. Za uspes$no podaljSanje Cerkniskega jezera
pa bi bilo potrebno doseéi vsaj 90%p zmanjSanje poziralnosti pri gladinah med
548 in 550, hkrati pa ne bi smeli odtoka visokih voda pri prakti¢nih situacijah
kakorkoli ovirati. To pa pomeni, da pozZiralnikov ne smemo enostavno za-
betonirati.

U¢inki tesnjenja poZiralnikov v reZimu presihanja Cerkniskega jezera

Z zajezitvijo nekaterih poziralnikov v Jamskem zalivu Cerknigkega jezera
so se spremenile odtone razmere. Te spremembe smo si lahko ogledali v prejs-
njih poglavjih. Poskusimo oceniti Se celokupne hidroloske spremembe, ki so
jih navedeni umetni posegi zapustili v reZzimu presihanja Cerkniskega jezera.
Ker zajezitev ni pri vseh vodostajih enako uéinkovita. je celotni ucinek tes-
njenja in s tem zvezanega podaljSanja jezera odvisen od razporeditve padavin
in nihanja gladine Cerkniskega jezera. Na podlagi navedenih sprememb v
odtoku, ki so nastale z zajezitvijo Karlovic in Nart, smo izradunali vodne
koli¢ine, ki zaradi teh zajezitev niso normalno odtekle. Celotno jezerno vodno
maso pa smo hkrati preracunali na posamezne vodostaje. Na sliki 15 je pri-
kazana zajezena vodna masa za leto 1970 in 1972 v medsebojnem razmerju
pri razliénih visinah. Najve¢ji del zajezene vode je v obmoc¢ju najuspes$nejse
zajezitve, vendar to ni hkrati v obmocju najpogostejsih vodostajev. Vpliv vodo-
stajev se lepo pokaZe v primerjavi med letoma 1970 in 1971. Znadaj hidroloskih
sprememb na Cerkniskem jezeru se odraza tudi ma enostavnem hidrogramu,
kjer so nanizani vodostaji za dveletno obdobje pred zajezitvijo in triletno dobo
poskusne zajezitve (sl. 17).
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Glede na koli¢dino padavin, ki je seveda vsako leto razlitna, razlikuje pa
se tudi v posameznem obdobju polnjenja in presihanja jezera, lahko iz hidro-
grama razberemo osnovne spremembe v rezimu zajezenega jezera. Znatno se je
izravnalo nihanje vodne gladine, saj so konice redkejfe in zajede med njimi
manj izrazite, kar pomeni, da se jezero pocasneje prazni, pri vi§ji gladini pa
zaradi vedje povr§ine Sele znatnejsi dotok lahko vpliva na velje spremembe.
V nasprotju torej z obdobjem pred zajezitvijo so vodostaji precej visji, kar se
odraza v prostranejSem jezeru. Vkljub predvidenemu in doseZenemu znatnemu
izravnavanju wvodostajev ter na videz pocasnejSemu praznjenju pa sedanja
zajezitev omogoca ali pa celo pospeSuje praznjenje jezera pri niZjih vodostajih
in po doloteni susni dobi. Razmeroma uspeSna zatesnitev pri srednjih vodo-
stajih med 549—550 izgubi veljavo pri pospeSenem praznjenju med 549—547 m.
Ta ufinek smo prikazali na sliki 16 (priloga med str- 48/49), kjer smo primerjali
s projektom predvideno podaljSanje jezera za dve hidrologko razli¢ni leti 1949
in 1951 z dejanskim podaljSanjem, kot je bilo doseZeno v letu 1971. Za pri-
merjavo je zlasti primerno suho leto 1949, za katerega predvideva projekt pred-
vsem izdatno podaljSanje nizkih voda, medtem ko stanje leta 1971 prikazuje
sorazmerno vedje podaljSanje srednjih vodostajev in naglo zmanj$anje udinka
zajezitve pri praznjenju jezera, torej pri nizkih vodostajih, pod 549 m.

Sklep

Umetno zadrZevanje poplav na CerkniSkem jezeru je v razmerah, ko ne
moremo vplivati na naravni dotok odvisno predvsem od zajezevanja poZiral-
nikov in s tem zmanjgevanja odtoka, kar moremo le delno doseéi. V obdobju
1969 do 1972 je bil izveden poskus z zajezitvijo nekaterih glavnih poziralnikov.
Zmanj$ala se je njihova poziralnost in tako je bil delno zajezen odtok zlasti pri
srednjih in visokih vodah. Za uspe$no uravnavanje umetnega reZima jezera
bi morali éim bolj omejiti odtok v dobi praznjenja z zajezitvijo najnizje leZe¢ih
poziralnikov, hkrati pa ne bi smeli zmanj$ati celotne poZiralne sposobnosti
jezera ob visokih vodah.

Zajezitev ponikev v dnu jezera in s tem odtoka v smeri proti Bistri in
Lubiji bi bila izvedljiva le z drago injekcijsko zaveso. Njen poloZzaj bi mogli
dolociti Sele na podlagi obseznih hidrogeoloskih raziskav prepustnosti dolo-
mitne bariere pri Cerknici. ‘

7Z nadaljnjim tesnjenjem poziralnikov v Jamskem zalivu bi sicer zmanjsali
njihovo poziralnost in s tem zajezili odtekanje nizkih voda v Rakov Skocjan.
Zmanj$ana poZiralna sposobnost Jamskega zaliva pa bi hkrati onemogocila
hitrejse odtekanje katastrofalno visokih voda z jezera, kar bi ogrozalo obdelo-
valne povrSine in naselja ob jezeru. Zajezitev nizkih voda v Jamskem zalivu
bi tedaj morali dosedi s prelivnim jezom, ki bi v celoti preprecil odtok iz jezera
proti Rakovemu Skocjanu pod dologeno koto, na primer 549,5 m. Rak bi tedaj
dobival le vodo iz Javornikov in iz poreéja Cerkniséice. Odtekanje visjega jezera
pa bi Se nadalje uravnavali s sedanjim sistemom jezov in zapornico pri Kar-
lovici. S predlaganim ukrepom bi se normalno jezero praznilo veliko pocasneje,
visoke vode pa bi lahko sproti odtekale in ne bi vecale poplav na Planinskem
polju. Presihanja s tem Se ne bi v celoti odpravili, dosegli bi le zaZeleno podalj-
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Sanje jezera, nekako v mejah, kot ga je predvidel prvotni nadrt. Hidrologka
dogajanja na Cerkniskem jezeru pa je treba Se naprej sistemati¢no spremljati z
meritvami pretokov in vodostajev, z ugotavljanjem podzemeljskih zvez, pri-
spevnih in poZiralnih obmo¢ij itd., kar bo omogoéilo smotrno urejanje rezima
jezera.

Résumé

BOUCHEMENT DES PONORS ET TARISSEMENT DU LAC DE CERKNICA

Lac périodique de Cerknica est considéré comme le phénomeéne karstique le plus
intéressant de la Slovénie. Ily’a des siécles déja il a provoqué l'intérét de spécialistes
qui aimaient a le durie aussi plus tard (B. KorosSec, 1967). Dans le siécle passé
et au commencement du 20eme siécle on a essayé de réduire les périodes des in-
nondations qui duraient 6 au 8 mois en moyenne par an, par ouverture des ponors.
Cettes méliorations n’avaient pas des succés remarquables. Parmis projets différents
pour rendre meilleure 'exploitation du lac se distingue la conception de F. Jenko
(1968) qui prévoit le bouchement des conduites d’eau principales d’écoulement. Ainsi
on pourait empécher le tarissement du lac dans les années pluvieuses, pendant que
dans les années séches le lac tarisserait encore pour une courte période. Parce qu’ il
est impossible de mésurer affluences et écoulements réels, les spécialistes se sont
decidés pour le bouchement expérimental de trois ans des ponors principaux du lac.

Selon les observations et mésures hydrologiques effectuies durant ces trois ans
les consépuences du bouchement des ponors sont les suivantes. On distinque, d’apés les
éXplorationes spéléologiques et hydrologiques, intensives des derniéres annés (R.
Gospodaric¢, 1970, 1972) sur le Lac de Cerknica deux groupes principaux des
ponors. I1 y a quelques centaines des pertes au fond du lac, liées entre eux par
conduites souterraines d’une capacité limitée qui s’écoulent directement vers les
sources de Bistra et Lubija au bord occidental de Ljubljansko Barje (Le Marais de
Ljubljana). L’autre groupe des pertes se trouve dans la partie nord-ouest du Lac
de Cerknica, d’oli les eaux s’écoulent souterrainement vers le Rakov Skocjan et a
travers le Poljé de Planina vers Ljubljansko Barje.

Les mésures nouvelles de capacité des pertes au fond du lac se distinguent
assez des évaluations précédentes, sur lesquelles était fondé l’expériment montionné.
Dans les nombreuses pertes du fond, au lac rempli seulement 6 m3/s et pas 13ms3/s
d’eaux se perdent.

Selon la méthode de courbe du débit souterrain combinée (F. Jenko, 1959, 35)*
on a comparé les débits avant et aprés le barrage du Lac de Cerknica dans les
sources de Bistra et Lubija. Pendant que sur le lac, & cause du barrage, les eaux
étaient en crues, les débits dans les sources de Bistra n’ont pas essentiellement
changé. Pendant la crue la capacité des pertes au fond du lac n’augement pas essen-

*C’est le Q/H diagramme des niveaux hydrauliquement dépendents mais loca-
lement disjoints et des quantités d’eaux. La hauteur journaliére d’innondation sur
le lac karstique se rapporte en ordonnée, ependant que ’abscisse determine le débit
des sources karstiques appartennantes. Le courbe obtenue & la forme de maille, dont
la partie antérieure, verticale pour la plupart, représente 1’écoulement souterrain
d’innondation, tandis que la declination de perpendiculaire représent ’affluence inter-
médiaire de surface et de souterrain.
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tiellement. La capacité peut acroitre pendant la vidange, parce que quelques pertes
pendant 'augmentation du niveau apportent ’eau et agissent comme perte-émergences
('inversac).

Au tarissement du lac nombreuses poissons crevent, c’est pourquoi pendant
la sécheresse les pécheurs essayent de toutes les facons possibles de retenir les
derniers ruisseaux a la surface. On construit devant les pertes les barrages, mais
quand méme toutes les eaux se perdent dans le sol karstifié. Le plus grand barrage
au fond du poljé a été construit en 1969, devant une série des ponors nommée Reseto
(Le Crible). I’eau n’a éte retenu devant le barrage que pour deux semaines, aprés elle
s’enfuit dans le ponor neuf qui s’était ouvert au fond rocheux du poljé, semblant
impérméable, souvert de limon et sable. Bien qu’on a essayé de le combler, la perte
s’élargit et s’approfondit aprés les innondations nouvelles. Les barrages plus petits
ont été construits par les pécheurs devant les autres pertes aussi, mais partout I’eau
a trouvé des nouvelles conduites d’écoulement dans le sol karstifié. On constate
selon les sédiments au fond du poljé qu’a present c’est le processus d’emporter la
couverture alluviale du fond du poljé vers le sous-sol rocheux Kkarstifié qui pré-
domine semblable a colmatage des pertes pendant le période glaciale de wiirm (R.
Gospodarié, 1972; A. Sercelj, 1972). La période des innondations du lac se
raccourcit alors par voie naturelle; par le bouchement des ponors particuliers on ne
peut pas arréter pour longtemps ce procesous.

Les effets du bouchement des ponors principaux au bord du Lac de Cerknica
se sont montres d’abord sur le niveau d’eau du lac et dans les grottes-ponors fermées
Velika et Mala Karlovica (La Grande et la Petite Karlovica). Aussi le débit des
sources & Rakov Skocjan diminuait fortement. La courbe du débit de ruisseau Stren
(Le Vif) prés du pont de Goric¢ica changeait (fig. 10). On a essayé de déterminer
Defficacité du bouchement par utilisation des courbes du debit souterrain combinée
entre Lac de Cerknica et Rakov Skocjan (fig. 12). On a observé que le bouchement est
le plus efficace aux eaux moyennes, bien que pendant la crue plus d’eaux se perdent
dans le systéme souterrain de Karlovica par les anciens ponors, partiellement comblés
(tig. 13). Beaucoup plus d’eau qu’on a prévu s’écoule par les ponors non bouchés dans
Jamski zaliv (La Baie des Grottes). Malgré le barrage apparement efficace le las se
vide plus té6t qu’on a prévu. Pour retenir les eaux basses on a bouché quelques pertes
en plus, & Narte, mais quand méme cela n’a pas contribue & la prolongation de
l'innondation.

Pour le controle efficace du régime artificiel du Lac de Cerknica il faut limiter
le débit dans la période de vidange avec le bouchement supplémentaire des pertes
les plus basses, et en méme temps il ne faut pas diminuer la capacité totale des
ponors du lac, ainsi que les hautes eaux puissent s’écouler. Il faut retenir les eaux
basses devant Jamski zaliv avec le barrage long de 500 m, lequel peut empécher la
perte d’eau dans les ponors du bord, par example au-dessous la cote 549,5.

Les crues seraient réglées désormais par le systéme actuel des digues et barrages
prés de Velika Karlovica. Ainsi on paura retenir l'eau dans le Lac de Cerknica pour
un mois additionel, pendant que les hautes eaux pourront s’écouler et ne ménaceront
pas des villages et des champs sur le poljé de Cerknica. Aussi, en aval, sur le poljé
de Planina, les innondations n’augmenteront pas. Dans les années pluvieuses le lac
ne tarirait plus, pendant que dans les années séches le lac pourrait se prolonger pour
deux mois au moins.
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Diskusija

I. Gams

Prestavljanje aluvialnih ponorov in precejSen padec vzdolz struge do njih, kar
je prikazal referent, kaZejo na smer nadaljnih zatesnitev, ki naj prepreéijo najbolj
bolestno — popolno presahnitev jezera. Potrjuje domnevo o nizki maksimiranosti
pretoka in redkosti kanalov v dolomitu v smeri Bistre. Le-te bi lahko moderne geo-
elektriéne in gravimetriéne meritve ugotovile in bi jih bilo mogoce z zaveso blo-
kirati ter zadrzati najniZje stanje jezera. Predlagam simpozij o hidroloskih razmerah
CerknisSkega jezera, ki bi bil umesten tudi pred pristopom h kljuénim delom, ki naj
bi imela namen podaljSati jezero.

I.Avdagid

Za promjenljive nagibe opadajué¢ih dijelova nivograma Cerkni¢kog polja dato je
obrazloZenje da su oni posljedica stanja podzemne vode, ¢ime je uvaZen njen upliv na
poniranje. Sa druge strane prorafun poniranja izvrSen je jednoobrazno metodom
Dr. Jenka, u kojoj je koli¢ina vode koja prolazi kroz ponore funkcija samo vodostaja
nad ponorima.

Ova nelogi¢nost je potvrdena i uporednim rezultatima projektovanog (raunskog)
i stvarnog nivograma poslije izvr$enih hidrotehni¢kih radova.

Nivo podzemne vode i mehanizam rada ponora bitan je i za rjeSavanje najav-
ljenog zatvaranja ponora u Cerkni¢kom polju.

J.Rogli¢

Ribi¢i stvaraju jazove da bi mogli loviti i ljeti. Ljeti polje presus$i — a gdje je
riba? U Popovom polju je analogna pojava; iz golemog jezera, koje je plavilo polje
i imalo je toliko riblju populaciju da su seljaci ribe lovili, riba se povlaédila u pod-
zemlje tokom duge ljetne suSe. Da li je sliéna pojava u Cerkni§kom jezeru? U svakom
sluéaju pojava je odraz velikog kapaciteta podzemnih Supljina.
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