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IZVLEČEK
Pa leo po pla ve v po reč ju kraš ke Ljub lja ni ce
V znans tve ni mono gra fi ji je pred stav lje na razi ska va paleo po plav v Pivš ki kot li ni ter na Cerk niš kem in
Pla nin skem polju, kjer je naj po memb nej še sotoč je vod v po reč ju kraš ke Ljub lja ni ce. Na tem območ ju
se zna čil ne poplav ne obli ke, kot so poplav ne rav ni ce, reč ne tera se, koro zij ske skal ne zaje de na jam -
skih ste nah ter drob no zr na ti sedi men ti z vo do rav no stra ti gra fi jo, pojav lja jo tudi na nad mor skih viši nah,
ki so bis tve no nad naj viš ji mi recent ni mi zna ni mi popla va mi. Te obli ke so obrav na vane kot sle di paleo -
po plav. Nji hov pro stor ski obseg je bil ugo tov ljen z mor fo me trič ni mi ana li za mi oblik na površ ju in v ja mah,
z mo de li ra njem paleo po plav pa izra ču nana nji ho va pro stor ni na in povr ši na. S pe tro loš ki mi ana li za mi
je bil ugo tov ljen izvor poplav ne ga gra di va in dina mi ka sedi men ta ci je, s či mer je bil doka zan obstoj
paleopo plav. Mor fo kro no loš ke ana li ze so teme lji le na data ci jah sige med poplav ni mi sedi men ti z ra -
dio me trič ni ma meto da ma 14C in U-Th. Ugo to vljeno je bilo, da je bila jakost poplav v pre te klo sti bistve no
več ja od jako sti recent nih poplav. Za Pivš ko kot li no so bila ugo tov lje na tri obdob ja s pa leo po pla va mi,
v ka te rih se je viši na poplav sča so ma zni že va la. Dina mi ka pojav lja nja paleo po plav je bila kljub viš jim
popla vam v pre te klo sti podob na današ njim. Tako kot ob današ njih popla vah v po reč ju Ljub lja ni ce se
je tudi ob paleo po pla vah iz sus pen zi je odla ga lo drob no zr na to gra di vo. Pla sto vi tost gra di va doka zu je
ponov lji vost paleo po plav, nje go va debe li na pa dol go traj nost teh pro ce sov. Te ugo to vi tve so v nas prot -
ju s sta rej ši mi raz la ga mi paleo hi dro loš kih raz mer v po reč ju Ljub lja ni ce, ki so govo ri le o traj ni oje ze ri tvi
kraš kih polj v pre te klo sti. Skle pa mo, da se je sklad no z di na mi ko geo morf nih pro ce sov poreč je Ljub -
lja ni ce hidro loš ko raz vi ja lo sko zi več faz pale oo kolj skih spre memb v kvar tar ju.

KLJUČNE BESEDE
fi zič na geo gra fi ja, geo mor fo lo gi ja, kra so slov je, spe leo lo gi ja, sedi men to lo gi ja, 14C data ci je, U-Th data -
ci je, paleo hi dro lo gi ja, pale oo ko lje, paleo po pla ve, Dinar ski kras
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ABSTRACT
Pa la eof loods in kar stic Ljub lja ni ca River Catch ment
The scien ti fic mono graph pre sents a re search on pala eof loods in the main water conf luen ce in the Ljub -
lja ni ca River Catch ment, namely the area bet ween the Piv ka Basin, Cerk ni ca Karst Polje, and Pla ni na
Karst Polje. Seve ral geo morp ho lo gi cal forms gene ti cally rela ted to floods have been iden ti fied,
e.g. flood plains, river ter ra ces, cor ro sion notc hes on cave walls, as well as lami na ted fine-grai ned sedi -
ments. Sin ce they were found at hig her alti tu des than the pre sent floods reach, they were con si de red
as pala eof lood fea tu res. Morp ho me tric analy sis of the stu died geo morp ho lo gi cal forms was used to
deter mi ne the volu me of pala eof loods and their alti tu di nal ran ge. The hydro me tric cha rac te ri stics of the
pala eof loods whe re cal cu la ted by com pu ter model ling. Petro lo gi cal analy ses of fine-grai ned sedi ments
from the sur fa ce and caves were used to deter mi ne the ori gin of sedi ments and their sett ling velo ci -
ties, hen ce to pro ve their flood ori gin. Furt her mo re, morp ho-chro no lo gi cal analy ses with radio me tric
met hods 14C and U-Th on flow sto nes inter la ying with flood sedi ments whe re car ried out. The results
show that the volu me and alti tu de of pala eof loods throug hout the study area fairly excee ded the hig -
hest known recent floods. In the Piv ka Basin three pala eof lood periods were deter mi ned sho wing a dec li ne
of pala eof loods' alti tu de through time. Alt hough pala eof loods reac hed hig her alti tu des, the dyna mics
of pala eof loods was simi lar to the dyna mics of recent floods: lami na ted fine-grai ned sedi ments were
depo si ted from sus pen sion during pala eof loods, which is also cha rac te ri stic of recent floods in the Piv -
ka Basin and of other karst poljes of the Notranj ska Region. Lami na ted mate rial con firms perio di cal
floo ding, whi le its depth and thick ness pro ve the dura bi lity of the pro ces ses, con tra dic ting older theo -
ries which assu med the karst poljes whe re per ma nently floo ded in the past geo morp ho lo gi cal periods.
In conc lu sion it was estab lis hed the Ljub lja ni ca River Catch ment deve lo ped in seve ral sta ges, with chan -
ging dyna mics of the geo morp hic pro ces ses ref lec ting pala e oen vi ron men tal chan ge in the Qua ter nary.

KEYWORDS
physi cal geo graphy, geo morp ho logy, kar sto logy, spe leo logy, sedi men to logy, 14C dating, U-Th dating,
pala eohy dro logy, pala e oen vi ron ment, pala eof loods, Dina ric Karst
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PREDGOVOR

Knji ga PaleopoplavevporečjukraškeLjubljanice obrav na va paleo po pla ve na območ ju kla sič ne -
ga kra sa. Avto ri ci je kljub veli ki razi ska no sti tega območ ja, ki pote ka že vsaj od Val va sor ja dalje, uspe lo
doka za ti nekaj nove ga: obstoj paleo-hi dro-geo morf nih pro ce sov v za ni mi vem obdob ju pre ho da iz plei -
sto ce na v ho lo cen, o ka te rih doslej nismo vede li prak tič no nič.

Knji ga pri na ša veli ko novo sti v ra zu me va nju poreč ja kraš ke Ljub lja ni ce. Pred stav lje ne razi ska ve
paleo po plav zaz na mu je jo izčr pen pre gled dose da nje ga znans tve ne ga dela na notranj skem kra su z raz -
lič nih vidi kov (geo mor fo loš ke ga, geo loš ke ga, sedi men to loš ke ga, paleon to loš ke ga, arheo loš ke ga in
hidro loš ke ga), izjem no poz na va nje geo mor fo lo gi je in nje nih sodob nih razi sko val nih metod, smo tr na upo -
ra ba znans tve no-ra zi sko val nih virov in dobro poz na va nje geo graf skih pro ce sov v re gi ji.

Ra zi ska va je pote ka la na zani mi vem ozem lju, kjer se pre ple ta jo vpli vi alp ske ga, kraš ke ga, sre do -
zem ske ga, celin ske ga … geo morf ne ga siste ma. Avto ri ca je na pod la gi preu če va nja sle di geo morf nih
pro ce sov na površ ju (npr. kvar tar ne tera se) in v pod zem lju (npr. izme nja va nje sige in poplav ne ilo vi ce
v kraš kih jamah) doka za la, da so obdob je antro po ce na zaz na mo va le viso ke popla ve, ki so nekaj izjem -
ne ga v pri mer ja vi s so dob ni mi popla va mi, pri čemer pa nji ho vih vzro kov še ni bilo mož no povsem
raz ja sni ti, saj v Slo ve ni ji pri manj ku je temelj nih razi skav o pa le oo ko lju. Toli ko bolj so zato pomemb ni
rezul ta ti razi ska ve, ki so veli ka novost za slo ven sko geo mor fo lo gi jo, saj omo go ča jo glob lji vpo gled v sla -
bo preu če no, a za ni mi vo obdob je pre ho da iz plei sto ce na v ho lo cen. Zani mi vo pose bej zato, ker se
v ob dob ju od neo li ti ka dalje geo morf nim pro ce som pri obli ko va nju pokra ji ne v več ji, tudi na zunaj očitni
meri pri dru ži člo vek – homosapienssapiens, ki je pokra ji no tako preob li ko val, da govo ri mo o kul tur ni
pokra ji ni.

Te žiš če razi ska ve je bilo v hi dro loš kem zaled ju Pla nin ske ga polja, kamor se pod zem sko ste ka veči -
na voda iz zaled ja, ki obse ga pred vsem Pivš ko kot li no in območ je Cerk niš ke ga polja. Za razi ska vo je
bila pomemb na sesta va sedi men tov, ki jih voda pri na ša s se boj: za hitro teko če vode so zna čil ni več ji
del ci, poča si teko če vode, kot jih še danes opa zu je mo na območ ju kraš kih poplav, pa pri na ša jo manjše
del ce, ki se iz vode poča si use da jo na dno. Prav tak šni gli na sti del ci, za kate re je zna čil na tudi pla sto -
vi tost, so odli čen dokaz za obstoj perio dič nih poplav. Kjer se gli na sti sedi men ti izme nju je jo s sigo, je bilo
mož no ugo to vi ti sta rost poplav in tako posred no skle pa ti o tem, v kak šnih raz me rah so se pojav lja le.

In ter dis ci pli nar nost razi ska ve, ki pose ga na področ je huma ni sti ke in nara vo slov ja, potr ju je upo ra -
ba zelo raz no vrst nih razi sko val nih metod, tako kabi net nih (3D ana li za površ ja, geo graf ski infor ma cij ski
siste mi) kot labo ra to rij skih in teren skih. Avto ri ca se je očit no zave da la, da lah ko le s te ren skim delom
posta vi nova izho diš ča za bodo če geo mor fo loš ke razi ska ve na kon takt nem kra su, to je sti čiš ču reč ne -
ga in kraš ke ga relie fa. Poleg jema nja vzor cev sedi men tov v ja mah je teren sko delo obse ga lo tudi
vzor če nje sedi men tov iz vrtin na površ ju, razi ska ve last no sti in lege sedi men tov z na pra vo za mer je -
nje elek trič ne upor no sti in podrob ne ana li ze vpli va mor fo lo gi je površ ja na popla ve. Sedi men ti so bili
ana li zi ra ni z naj so dob nej ši mi meto da mi, ki obse ga jo sedi men to loš ke ana li ze (la bo ra to rij Uni ver ze La
Tro be v Av stra li ji), rent gen sko difrak ci jo (zah va la gre Oddel ku za geo lo gi jo Nara vo slov no teh niš ke fakul -
te te Uni ver ze v Ljub lja ni) ter 12 ra di oog lji ko vih (la bo ra to rij na Flo ri di) in dve U-Th ana li zi sta ro sti
(la bo ra to rij Uni ver ze Mel bour ne v Av stra li ji). Tovrst ne ana li ze ne bi bile mož ne niti korist ne brez izvrst -
ne ga poz na va nja last no sti in lege pri mer nih sedi men tov v tež ko dostop nih delih šte vil nih jam, pose bej
Postojn ske in Pla nin ske jame.

Glav ni namen razi ska ve je bil ugo to vi ti in potr di ti obstoj paleo po plav. Pose ben izziv je bilo poi ska ti
sedi men te (sigo in poplav no ilo vi co) v legi, ki bi ime la spo ro čil no vred nost, hkra ti pa bi bili sedi men ti
pri mer ni za dati ra nje. Da je to uspe lo, potr ju je pri mer ja va sta ro sti sedi men tov na raz lič nih območ jih in
v raz lič nih legah (gle de na površ je in jam ske rove). Obstoj paleo po plav je avto ri ca potr di la v treh obdob -
jih. Na vho du v Po stojn sko jamo so popla ve segle vsaj do nad mor ske viši ne 538 m v ob dob ju pred
39,7 ka BP (do sre di ne MIS 3), v ča su do 28,7 ka BP (do zad nje faze MIS 3) so segle do nad mor ske
viši ne 530 m, v ob dob ju do 10,9 ka BP pa naj več do nad mor ske viši ne 529 m (do zgod nje ga holo cena).
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Dru gi namen razi ska ve je bil ugo to vi ti, do kod so segle tak šne popla ve. S tega vidi ka so poseb -
nost sle do vi holo cen skih poplav na Pla nin skem polju. Avto ri ca je to ugo to vi la s pro stor sko in časov no
ana li zo jam skih sedi men tov, ki teme lji na nje nem podrob nem zna nju o legi kla stič nih sedi men tov v ja -
mah. Ana li za je, ob upo šte va nju šte vil nih dru gih podat kov o pa le oo ko lju, potr di la obstoj poplav
v po reč ju kraš ke Ljub lja ni ce, ki so sega le veli ko viš je od današ njih. V Pivš ki kot li ni so sega le vsaj do
nad mor ske viši ne 535 m, kar je 15 m nad rav njo današ njih poplav, na Cerk niš kem polju 22 m (575 m)
nad raven današ njih poplav, na Pla nin skem polju pa do nad mor ske viši ne 495 m, kar je celih 35 m nad
rav njo današ njih poplav.

Po memb na je ugo to vi tev, da je bila dina mi ka paleo po plav podob na današ njim, kjer se ob perio -
dič nih popla vah na površ ju in v pod zem lju odla ga poplav na ilo vi ca. To je v nas prot ju z ugo to vi tva mi
pred hod nih razi skav, si so pred po stav lja le, da so bila kraš ka polja v pre te klo sti traj no oje zer je na.

Knji ga ima tudi upo rab no vred nost, saj naka zu je mož ne druž be ne pri la go di tve na popla ve. Pri na -
ša namreč odgo vor na vpra ša nje, kak šne narav ne poja ve (po pla ve) lah ko ob dolo če nih raz me rah
pri ča ku je mo v Slo ve ni ji. S tem smo priš li do naj po memb nej še ga znans tve ne ga vpra ša nja, in sicer je
to vpra ša nje vzro ka tako viso kih poplav na preu če va nem območ ju. Med mož ni mi vzro ki paleo po plav
avto ri ca podrob no ute me lju je kraš ke pro ce se, pose bej pre pust nost pono rov, nasta ja nje udor nic, vpliv
tek to ni ke in pod neb nih raz mer ter delo va nje člo ve ka. Kot možen vzrok poplav je izklju či la ome je no pre -
pust nost pono rov in nasta ja nje udor nic, ni pa še bilo mož no ugo to vi ti, v ko lik šni meri so na paleo po pla ve
vpli va li tek to ni ka in pod neb ne raz me re ter dejav nost člo ve ka v ho lo ce nu, pose bej zara di dejs tva, da
je na pojav lja nje viš jih poplav v pre te klo sti lah ko vpli va lo več dejav ni kov hkra ti. Odgo vor na to vpra ša -
nje bi lah ko dal le celo sten pre plet nara vo slov nih in huma ni stič nih znans tve nih razi sko vanj. Čeprav bra lec
v knji gi ne dobi ned voum ne ga odgo vo ra na vpra ša nje vzro kov paleo po plav, kar je za tako znans tve -
no delo prav za prav nekaj obi čaj ne ga, v na šem pri me ru pa je pred vsem posle di ca zelo sla be poprejš nje
razi ska no sti pale oo ko lja v Slo ve ni ji, je dr. Mate ja Ferk pomemb no dopol ni la razu me va nje vpli va kvar -
tar nih geo morf nih pro ce sov na pale oo ko lje v kvar tar ju na slo ven skem ozem lju v ob dob ju zore
člo veš tva. Delo zato lah ko brez zadrž kov pri šte va mo k vr hun skim geo mor fo loš kim, s tem pa tudi geo -
graf skim delom.

dr. Blaž Komac
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1 UVOD

Knji ga obrav na va del poreč ja Ljub lja ni ce, ki pri pa da poreč ju Save ter povod ju Črne ga mor ja. Območ -
je je del Dinar ske ga gors tva, ki se raz te za vzdolž oba le Jadran ske ga mor ja od Ita li je do Alba ni je ter
obse ga oko li 60.000 km2 in tvo ri najob sež nej šo str nje no kraš ko pokra ji no v Evro pi (Mi hevc s so de lav -
ci 2010). Poreč je Ljub lja ni ce obse ga prib liž no 1800 km2 (Bren čič 2008). Razi ska va je ome je na na
osred nji del poreč ja, kjer je glav no sotoč je vod pivš ke ga in notranj ske ga kra ka kraš ke Ljub lja ni ce. Obrav -
na va la sem Pivš ko kot li no, Cerk niš ko in Pla nin sko kraš ko polje ter vme sni kraš ki masiv.

Glav ni na poreč ja kraš ke Ljub lja ni ce je brez povr šin ske reč ne mre že. Pra vi lo ma je voda na površ -
ju zgolj v naj niž jem delu Pivš ke kot li ne v oko li ci Postoj ne in na kraš kih poljih Notranj ske ga podo lja. Za
poreč je so zna čil ne perio dič ne popla ve, ki se pojav lja jo enkrat do dva krat let no (Ar hiv hidro loš kih
podatkov 2011). Med Pivš ko kot li no in kraš ki mi polji Notranj ske ga podo lja so obsež ni jam ski siste mi
(Ka ta ster jam IZRK 2014), ki pre va ja jo vodo med nji mi in jih pove zu je jo v kom plek sen hidro loš ki sistem
kraš ke Ljub lja ni ce (Gams 1966; 1970; 2004; Kogov šek 1999; Kogov šek s so de lav ci 1999).

V po reč ju so tudi relief ne obli ke, kot so poplav ne rav ni ce, reč ne tera se in koro zij ske skal ne zajede
v ja mah, ki so zna čil ne za poplav na območ ja (Bull 1981; Sprin ger in Kite 1997; Hou se s so de lav ci 2002;
Har den 2006; Mar riott 2006; Ford in Wil liams 2007; Far rant in Smart 2011; Wol man in Leo pold 2013),
a so na viš jih nad mor skih viši nah, kot jih dose že jo popla ve v da naš njih hidro loš kih raz me rah. Prav tako
so v ja mah drob no zr na ti sedi men ti z vo do rav no stra ti gra fi jo, ki so zna čil ni poplav ni sedi men ti (Ba ker
s so de lav ci 1988; Sprin ger 2002; Brid ge 2003; Mar riott 2006; Wohl 2006) in jih v re cent nih hidro loš kih
raz me rah popla ve ne dose že jo.

Po pla ve so med naj po go stej ši mi in eko nom sko najo bre me nju jo či mi narav ni mi nesre ča mi v Slo ve -
ni ji (Ko mac, Natek in Zorn 2008) pa tudi v ve li kem delu sve ta (Hu man cost of Natu ral Disa sters 2015).
Pogo sti raz lo gi nepri prav lje no sti na poplav ne dogod ke ne izvi ra jo zgolj iz zane mar ja nja pre ven tiv ne -
ga ukre pa nja v raz mer ju do zna nih recent nih hidro loš kih raz mer, ampak tudi iz pod ce nje va nja naj več jih
mag ni tud posa mez nih dogod kov, ki ved no zno va pre se ne ti jo (Muel ler 2003). Sle di pre te klih hidro loš -
kih raz mer nudi jo pri lož nost, da z geo mor fo loš kim preu če va njem pri de mo do spoz na nja o pre te klih
okolj skih raz me rah ter omo go ča jo bolj šo oce no mag ni tu de poplav (Ba ker 2008; Hoo ke 2015), ki so zunaj
dome ta oprav lje nih meri tev in zgo do vin skih virov (Too nen s so de lav ci 2015). Podat ki meri tev iz zad -
nje ga sto let ja ne zadoš ča jo za celo vi to razu me va nje okolj skih kazal ni kov in pro ce sov, pose bej pa nji ho vih
ampli tud. Pale oo kolj ske štu di je pomemb no pris pe va jo k pre ven tiv ne mu rav na nju druž be in pove ča nju
nje ne prož no sti (Hoo ke 2015).

Po pla ve na kraš kih poljih so posle di ca dvi ga gla di ne pod zem ne vode (Turk 2008; Turk in Gabrov -
šek 2009). Dina mi ka niha nja pod zem ne vode se med kraš ki mi območ ji po sve tu raz li ku je v od vi sno sti
od nasi če no sti pod la ge z vla go po dalj šem dežev nem obdob ju na pied mont skih in rob nih kraš kih poljih,
zaje zi tev zara di bli ži ne mor ja, sezon ske ga spre mi nja nja nja koli či ne vode v kra su ali lito loš ko pogo je -
nih raz lik v hi dra vlič ni pre vod no sti kraš kih vodo no sni kov (Ro glič 1939; 1952; 1957; Šer ko 1948;
Leh mann 1959; Gos po da rič in Habič 1978; Kranjc in Lovren čak 1981; Mila no vić 1981; Mija to vić 1984;
Lopez-Chi ca no s so de lav ci 2002; Peri ca, Bog nar in Lozić 2002; Gams 2005; Ford in Wil liams 2007;
Turk in Gabrov šek 2009; Bonac ci 2013). Na hidra vlič no pre vod nost kraš ke ga vodo no sni ka vpli va jo tudi
lito loš ka raz no li kost, pre lom ne cone, podo ri in dru ge nezvez no sti v kam ni ni (Bren čič 1994; Drey brodt,
Gabrov šek in Roma nov 2005; Ford in Wil liams 2007; Ste pi šnik 2010).

Ni ha nje viši ne kraš ke vode lah ko opa zu je mo v ob dob no poplav lje nih dostop nih jamah in na površ -
ju, kjer popla ve dose že jo dna kraš kih polj in niž je dele dru gih kraš kih depre sij. Habič (1987) je na
Dinar skem kra su na pod la gi dina mi ke poplav ločil pet tipov kraš kih polj:
• traj no poplav lje na polja v bli ži ni mor ja (je ze ro Vra na na oto ku Cres, Vran sko jeze ro pri Šibe ni ku, Bačin -

ska jeze ra ob Nere tvi, Ska dar sko jeze ro),
• obme di te ran ska v ce lo ti ali del no poplav lje na kraš ka polja (Imot sko polje, Popo vo polje, Rastok pri

Vrgo ra cu),
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• obme di te ran ska suha polja (Dugo polje v bli ži ni Spli ta, Lju binj sko polje),
• obča sno poplav lje na kraš ka polja celin ske ga dela Dinar ske ga kra sa (Pivš ka kot li na, Cerk niš ko polje,

Pla nin sko polje) ter
• suha kraš ka polja celin ske ga dela Dinar ske ga kra sa (Bab no polje, Gla moč ko polje, Gra hov sko polje,

Nje guš ko polje).
V no vej ših razi ska vah je med vzro ki za šte vil ne obsež ne popla ve vse bolj izpo stav lje na vlo ga člo -

ve ka (Pa ri se 2003), ki je s kr če njem goz da odstra nil rast je in s tem pov zro čil pos pe še no ero zi jo tal ter
hitrej ši odtok pada vin ske vode (Gams s so de lav ci 1993; Sor ri so Val vo 1993; Gams in Gabro vec 1999;
Pari se in Wasow ski 2000).

Zgo do vi na razi sko va nja in preu če va nja relief nih oblik in pro ce sov v po reč ju Ljub lja ni ce ima že več -
sto let no tra di ci jo (Kirc her 1678; Val va sor 1689; Hac quet 1778; Hohen wart 1830; Grund 1903; Rus 1925;
Melik 1928; 1951; 1955; Šer ko 1946; 1949; 1951; Bro dar 1950; 1952; Ple ni čar 1953; Oso le 1959; 1974;
Brez nik 1961; Gams 1965; 1966; Jen ko 1965; Gos po da rič 1976; Rav nik 1976; Gos po da rič in
Habič 1978; Čar in Gos po da rič 1984; Habič in Gos po da rič 1987; Habič 1989).

Ra zi ska ve, ki so med dru gim teme lji le tudi na nume rič nih data ci jah, so bile usmer je ne pred vsem
v preu če va nje naj sta rej ših hidro-geo morf nih faz raz vo ja pod zem nih jam (Gos po da rič 1976; 1981;
Zupan 1991; Zupan Haj na s so de lav ci 2008a; 2008b; Zupan Haj na, Mihevc in Pre lov šek 2010), manj
pozor no sti je bilo name nje ne stra ti graf sko naj viš jim, to je najm laj šim pla stem sedi men tov (Šu šter šič,
Šušter šič in Ste pi šnik 2003; Ferk 2011; Ste pi šnik s so de lav ci 2012). Niko li niso bile podrob no preu če -
ne poplav ne obli ke na površ ju, kot so urav na ve in drob no zr na ti lami ni ra ni sedi men ti.

Po plav ne obli ke na površ ju in v da nes hidro loš ko neak tiv nih jamah sem obrav na va la kot sle di viš -
jih poplav v pre te klo sti, za kate re sem upo ra bi la med na rod ni ter min paleo po pla ve (an gleš ko paleofloods;
Koc hel in Baker 1982; Baker 1987; Hou se s so de lav ci 2001 v: Baker 2003). Paleo po pla ve so poplav ni
dogod ki v geo loš ki pre te klo sti, z nji ho vim preu če va njem in rekon struk ci jo se ukvar ja hidro lo gi ja paleo -
po plav (an gleš ko paleofloodhydrology; Koc hel in Baker 1982; Baker 1987; Sprin ger 2002). Preu če va nje
paleo po plav se raz li ku je od dru gih tipov paleo hi dro lo gi je po tem, da je usmer je no v ana li ze naj viš je ga
vodo sta ja in ne hidro loš kih raz mer na splo šno (Ba ker 2008). Rezul ta ti so upo rab ni za ugo tav lja nje geo -
morf nih učin kov poplav ter hidro loš ko-pod neb nih pove zav (Ba ker 2008). Dina mi ka pojav lja nja paleo po plav
z več jo mag ni tu do je lah ko poka za telj spre mi nja nja pod neb ne ga vzor ca (Wohl 2002 v: Wohl 2006).

Po gla vit ni namen razi ska ve je bil, da s po drob no preu či tvi jo izbra nih geo morf nih oblik v po reč ju kraš -
ke Ljub lja ni ce doka žem, da so te obli ke nasta le ob popla vah ter, da so paleo po pla ve sega le do viš jih
nad mor skih višin, kot jih dose že jo recent ne popla ve.

Ker je za relief ne obli ke, ki jih gra di jo drob no zr na ti sedi men ti z vo do rav no stra ti gra fi jo, zna čil no, da
lah ko nasta ne jo ob ponav lja jo čih se popla vah (Nan son in Cro ke 1992; Aslan 2003; Nan son in Gib -
ling 2003; Mar riott 2006; Ander son in Ander son 2010; War bur ton 2011), kakr šne se v da naš njih
hidro loš kih raz me rah pojav lja jo v niž jih, hidro loš ko aktiv nih delih poreč ja Ljub lja ni ce, sem skle pa la, da
je bila dina mi ka pojav lja nja paleo po plav podob na današ nji in so bile paleo po pla ve perio di čen pojav,
le da se je gla di na kraš ke vode in posle dič no poplav dvig ni la do viš je nad mor ske viši ne.

Po drob nej ši cilji razi ska ve so bili:
• pre gle da ti in ovred no ti ti raz po lož lji vo lite ra tu ro o da naš njih in pre te klih popla vah v po reč ju kraš ke Ljubljanice,
• pre poz na ti geo mor fo loš ke sle di paleo po plav na površ ju,
• doku men ti ra ti pro stor sko raz po re di tev geo mor fo loš kih sle di paleo po plav,
• pre poz na ti in pro stor sko doku men ti ra ti sle di paleo po plav v pod zem lju,
• ugo to vi ti pro stor ski in višin ski obseg paleo po plav,
• ugo to vi ti izvor in veli kost no sesta vo del cev drob no zr na te ga gra di va in s tem doka za ti kate re obli ke

so nasta le ob paleo po pla vah,
• izra ču na ti hidro me trič ne last no sti paleo po plav,
• časov no opre de li ti obdob je pojav lja nja paleo po plav in
• dolo či ti mož ne vzro ke za pojav lja nje paleo po plav.
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V teo ret skem delu mono gra fi je so na pod la gi lite ra tu re nave de na sta rej ša spoz na nja o po pla vah
v po reč ju kraš ke Ljub lja ni ce, ki obrav na va jo prob le ma ti ko poplav v plei sto ce nu in holo ce nu ozi ro ma
dina mi ko kvar tar nih poplav. Na te podat ke so nave za ni podat ki o ja mah, ki sem jih pri do bi la v Ka ta stru
jam Inšti tu ta za razi sko va nje kra sa ZRC SAZU. Poseb no pozor nost sem namenila kako vo sti podat kov.

Na teo ret ska izho diš ča sem nave za la last no razi sko val no delo, ki je teme lji lo na:
• mor fo loš ki ana li zi oblik na površ ju,
• geo mor fo loš kem kar ti ra nju,
• spe leo loš kih ana li zah,
• mor fo me trič nih ana li zah,
• petro loš kih ana li zah v la bo ra to ri ju,
• mode li ra nju,
• mor fo kro no loš kih ana li zah in
• sin te zi rezul ta tov pred hod njih ana liz.

Ra zi ska va je pris pe vek k poz na va nju raz vo ja hidro-geo morf ne ga siste ma poreč ja kraš ke Ljub lja -
ni ce. Na pod la gi rezul ta tov, pri dob lje nih s ka bi net nim, teren skim in labo ra to rij skim delom doka zu jem
viš je popla ve v po reč ju kraš ke Ljub lja ni ce v pre te klo sti ter pojas nju jem meha niz me in dina mi ko pojav -
lja nja le-teh.

To vrst ne razi ska ve so bile oprav lje ne že v raz lič nih delih sve ta (Ba ker, Beni to in Rudoy 1993; House
s so de lav ci 2002 v: Baker 2003; Sprin ger 2002; Clar ke s so de lav ci 2003; 2004; O'Con nor in Costa 2004;
Srid har 2007; Wohl 2006; Gor nitz 2009; Haber lah s so de lav ci 2010; Lipar in Ferk 2015), kjer so ugo -
tav lja li sta rost, mag ni tu do in pogo stost paleo po plav nih dogod kov, ob tem pa so popla ve ume sti li v šir ši
pale oo kolj ski kon tekst. Tudi spoz na nja o di na mi ki paleo po plav v po reč ju Ljub lja ni ce raz kri va jo vpo gled
v ta krat ne pale oo kolj ske raz me re.
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2 METODE

Preu če va nje paleo po plav v po reč ju Ljub lja ni ce je teme lji lo na več meto dah:
• z mor fo loš ko ana li zo oblik na površ ju sem pre poz na la geo mor fo loš ke sle di poplav, ki danes niso hidro -

loš ko aktiv ne;
• z geo mor fo loš kim kar ti ra njem teh oblik sem doku men ti ra la nji ho vo pro stor sko raz po re di tev;
• s spe leo loš ki mi ana li za mi sem pre poz na la in pro stor sko doku men ti ra la sle di paleo po plav v pod zemlju;
• z mor fo me trič ni mi ana li za mi oblik na površ ju in v ja mah sem ugo to vi la obseg paleo po plav v pro storu

in nji hov višin ski raz pon (me ri la sem geo me trič ne last no sti sle di paleo po plav in glo bi no drob no zr na -
te ga gra di va);

• na obli kah, ki sem jih pred hod no opre de li la kot geo mor fo loš ke sle di paleo po plav, sem s pe tro loš ki -
mi ana li za mi vzor cev drob no zr na te ga gra di va v la bo ra to ri ju doka za la, da se je gra di vo odla ga lo ob
popla vah; z me to do rent gen ske difrak ci je je bila ugo tov lje na mine ra loš ka sesta va vzor cev, z me to -
do rent gen ske fluo res cen ce pa geo ke mij ska sesta va vzor cev; veli kost na sesta va del cev v vzor cih
je bila ugo tav lje na z gra nu lo me trič no ana li zo;

• z mo de li ra njem paleo po plav sem izra ču na la hidro me trič ne last no sti paleo po plav ter pro stor ni no in
povr ši no paleo po plav na površ ju ozi ro ma koli či no vode, ki bi pov zro či la dvig gla di ne poplav ne vode
do dolo če ne nad mor ske viši ne;

• z mor fo kro no loš ki mi ana li za mi sle di paleo po plav sem časov no opre de li la obdob je paleo po plav in jih
uvr sti la v šir ši kon tekst pale oo kolj skih raz mer; z ra di oog lji ko vo (14C) in uran-to ri je vo (U-Th) meto do
je bila dati ra na siga iz jam, ki je bila odlo že na pod in nad drob no zr na tim poplav nim gra di vom;

• s sin te zo rezul ta tov pred hod nih ana liz sem dolo či la mož ne vzro ke za pojav lja nje viš jih poplav v pre -
te klo sti.

2.1 MORFOLOŠKA ANALIZA

Z mor fo loš ko ana li zo, ki je geo mor fo loš ka meto da za preu če va nje relief nih oblik ter ugo tav lja nje
nji ho ve ga izvo ra in raz vo ja (Klad nik, Lovren čak in Oro žen Ada mič 2005), sem preu či la posa mez ne obli -
ke relie fa. Gle de na raz lič ne kri te ri je tipi za cij jih lah ko raz vrš ča mo v sku pi ne in tipe (Per ko 2001; 2007;
Ford in Wil liams 2007; Ander son in Ander son 2010). Za preu če va nje paleo po plav je bila pomemb na
pre gled na mor fo loš ka ana li za izbra ne ga območ ja zno traj poreč ja Ljub lja ni ce, na pod la gi česar sem pre -
poz na la relief ne obli ke, ki bi lah ko nasta le ali bile preob li ko va ne pod vpli vom viš jih poplav v pre te klo sti.
Sle di paleo po plav na površ ju sem doka zo va la z ana li zo sedi men ta cij skih zna čil no sti poplav ne ga gradi -
va (War bur ton 2011), ki je drob no zr na to in se odla ga v vo do rav nih pla steh ter obli ku je zna čil ne urav na ve.
Sle di la je podrob nej ša mor fo loš ka ana li za izbra nih oblik, ki sem jih geo mor fo loš ko kar ti ra la.

2.2 GEOMORFOLOŠKO KARTIRANJE

Iz bra ne relief ne obli ke sem na tere nu geo mor fo graf sko kar ti ra la. Upo šte va la sem smer ni ce Smit -
ha in Pai na (2011), ki pri po ro ča ta splo šno geo mor fo loš ko kar ti ra nje v manj šem meri lu, nato pa podrob no
kar ti ra nje v več jem meri lu. Pre gled no sem kar ti ra la Pivš ko kot li no, Cerk niš ko in Pla nin sko polje s hi -
dro loš kim zaled jem.

Pre poz na va nje relief nih oblik sem opra vli la s po moč jo digi tal ne ga mode la višin (Per ko 2001) z na -
tanč nost jo 12,5 me tra (DMV 12,5) v kom bi na ci ji z geo loš ki mi zem lje vi di v me ri lu 1 : 100.000. Kar ti ra nje
je teme lji lo na kar to graf skih pod la gah v me ri lu 1 : 25.000 (TTN 25) in 1 : 5000 (TK 5). Podrob no geo -
mor fo loš ko kar ti ra nje izbra nih relief nih oblik sem izved la na kar to graf ski pod la gi TK 5. Rezul ta ti
kar ti ra nja so pri ka za ni v ob li ki digi tal nih geo mor fo loš kih zem lje vi dov.

Kar ti ra nje je teme lji lo na med na rod nih stan dar dih za geo mor fo loš ko kar ti ra nje (In ter na tio nal Geo grap -
hi cal Union 1968; Demek 1972; Natek 1983; 1993; Ment lik s so de lav ci 2006; Pain, Paron in Smith 2008;
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Smith in Pain 2011) in po pri po ro či lih za pre gled nost in poe no sta vi tev legend name nje nih meri lom od
1 : 50.000 do 1 : 5000 (Otto, Gustavs son in Geil hau sen 2011), ki sem jih pri la go di la potre bam razi ska ve.

2.3 SPELEOLOŠKE ANALIZE

V Ka ta stru jam IZRK (2014) sem pre gle da la gra di vo o re gi stri ra nih jamah na preu če va nem
območ ju. Pri pre gle do va nju gra di va o ja mah sem poseb no pozor nost name ni la jamam z vo do rav ni mi
rovi in jamam, kate rih abso lut ne nad mor ske viši ne posa mez nih rovov seže jo v pred vi de ni raz pon paleo -
po plav. Zato sem že ob prvem pre gle du izlo či la pli tva brez na s pre pro sto mor fo lo gi jo (nav pič ni rovi) na
viš jih nad mor skih viši nah. Iz podrob nej še ga pre gle da gra di va so bile izklju če ne tudi jame, ki so v frea tič -
ni ali epi frea tič ni hidro graf ski coni, saj ne kaže jo pre te klih, tem več recent ne hidro loš ke raz me re. Pozor nost
sem usme ri la zla sti na podat ke o drob no zr na tih sedi men tih v ja mah, ki so pone kod pri ka za ni na načr -
tih jam ali ome nje ni v za pi sni kih. Zara di dol ge tra di ci je zbi ra nja gra di va, so dostop ni podat ki o pri mar nem
sta nju neka te rih jam, ki so bile kasne je antro po ge no spre me nje ne (ure ja nje za turi stič ni obisk, van da -
li zem, uni če nje zara di izgrad nje infra struk tu re). Na pod la gi zbra nih podat kov v ka ta stru in legi jam sem
izbra la jame za spe leo loš ko ana li zo.

Te ren ski pre gled jam je obse gal loci ra nje jam skih vho dov s po moč jo kar to graf ske ga gra di va in GPS
napra ve, osnov ni pre gled jam in dolo či tev naha ja lišč mož nih sle di paleo po plav, zla sti vodo rav nih koro -
zij skih in sedi men ta cij skih oblik, ki so zna čil ne za poplav na območ ja. Spe leo loš ke ana li ze so obse ga le:
• ana li zo pri mar nih jam skih oblik,
• mer je nje nad mor skih višin napla vin drob no zr na te ga gra di va v vo do rav nih pla steh in
• izbor naj pri mer nej ših mest za vzor če nje avtoh to nih in aloh to nih sedi men tov.

Ana li za pri mar nih jam skih oblik je obse ga la ana li zo oblik, ki nasta ne jo pod vpli vom teko če ali sto -
je če vode ter na sti ku kam ni ne z drob no zr na ti mi sedi men ti, kot so fase te, kupo le, žle bi či, dras lje,
vodo rav ne pol krož ne sten ske zaje de in ana sto mo ze (Bull 1981; Sla be 1995; Sprin ger in Kite 1997; Sprin -
ger, Kite in Schmidt 1997; Lau rit zen in Lund berg 2000; Kier nan, Lau rit zen in Duhig 2001; Brut hans in
Zeman 2003; Bosch in Whi te 2007; Auler s so de lav ci 2009; Far rant in Smart 2011)

Nad mor ske viši ne aloh to nih sedi men tov sem dolo či la s po moč jo obsto je čih načr tov jam, če sem
zanje lah ko objek tiv no dolo či la, da so rezul tat natanč ne izme re jam, in s Thommen alti me trom, ki sem
ga ume ri la na najb liž ji zna ni fik sni toč ki izmer je ne nad mor ske viši ne. Da bi pri do bi la podat ke o za pored -
nih fazah odla ga nja aloh to nih sedi men tov, sem bila zla sti pozor na na pre re ze s čim več sedi men ta cij ski mi
sek ven ca mi. Kjer je bilo mogo če, sem upo ra bi la narav no ali antro po ge no izpo stav lje ne pre re ze, da bi
se izog ni la zamud ne mu in nepo treb ne mu spre mi nja nju jam ske ga oko lja.

Za vzor če nje v ja mah sem pri do bi la dovo lje nje Agen ci je Repub li ke Slo ve ni je za oko lje. Loka ci je
odvze ma vzor cev sem izbi ra la po dveh kri te ri jih, in sicer (1) gle de na lego jame ali jam ske ga rova v ce -
lot nem preu če va nem območ ju in (2) gle de na hete ro ge nost sedi men ta cij skih sek venc. Tako sem
zago to vi la pro stor sko dovolj raz pr šen vzo rec za ugo tav lja nje raz sež no sti paleo po plav ter zadost no koli -
či no podat kov zno traj posa mič ne ga pre re za za raz la go spre mi nja nja sedi men ta cij skih zna čil no sti
v pre te klo sti. Pred nost no sem obrav na va la pre re ze, ki so med sedi men ta cij ski mi sek ven ca mi vse bo -
va li pla sti avtoh to nih jam skih sedi men tov ozi ro ma sigo v pri mar ni legi. Ker je sigo mogo če dati ra ti, je
to omo go či lo, časov no opre de li tev odla ga nja sedi men tov.

2.4 MORFOMETRIČNE ANALIZE

Z mor fo me trič ni mi ana li za mi, ki so meto de kvan ti ta tiv ne opre de li tve relief nih oblik (Per ko 2001; 2007),
sem podrob no ana li zi ra la povr šin ske relief ne obli ke in obli ke v ja mah, ki sem jih s pred hod ni mi ana li -
za mi opre de li la kot ver jet ne poplav ne obli ke. Zaje la sem podat ke o geo me trič nih last no stih sle di
paleo po plav in glo bi noi vodo rav no odlo že nih napla vin. Rezul ta te sem pri do bi la s te ren ski mi meri tva -
mi na površ ju in v pod zem lju ter z GIS ana li za mi na pod la gi digi tal ne ga mode la višin 12,5 m.
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2.4.1 MERJENJE GEOMETRIČNIH LASTNOSTI

Za izbra ne obli ke na površ ju in v ja mah sem zaje la podat ke o nji ho vih temelj nih geo me trič nih last -
no stih (Per ko 2007):
• dol ži no in širi no relief nih oblik sem meri la z mer skim tra kom dol ži ne 30 m in Lei ca DISTO laser skim

meril cem dol žin;
• viši no povr šin skih relief nih oblik sem meri la z al ti me trom Thommen in GPS napra vo MagellanTri-
ton; viši no oblik v ja mah sem dolo či la s po moč jo obsto je čih načr tov jam (Ka ta ster jam IZRK 2014),
če sem zanje lah ko objek tiv no oce ni la, da so rezul tat natanč ne izme re jam, ali izme ri la z al ti me trom
Thommen, ki sem ga ume ri la na najb liž ji zna ni fik sni toč ki izmer je ne nad mor ske viši ne;

• naklon povr šin skih relief nih oblik sem izra ču na la z GIS ana li za mi na pod la gi DMV 12,5; za dolo či tev
relief nih oblik na pod la gi naklo nov sem upo ra bi la med na rod ne stan dar de za kla si fi ka ci jo relief nih enot
(De mek 1976; Speight 1980; Gams in Natek 1981; Bog nar 1986; Per ko 1992), ki sem jih pri la go dila
za spe ci fič ne potre be last nih razi skav; območ ja z na klo nom od 0 do 2° sem opre de li la kot urav na -
ve (Penck 1924; Komac in Zorn 2005; 2007), ki so bile v os pred ju preu če va nja povr šin skih relief nih
oblik; podrob nej še meri tve naklo na oblik, ki sem jih z GIS ana li za mi opre de li la kot urav na ve, sem na
tere nu meri la z mer skim tra kom dol ži ne 30 m, laser skim meril cem dol žin LeicaDISTO, naklo no me -
rom Suunto in kom pa som;

• lego preu če va nih oblik sem podrob ne je dolo či la z GPS napra vo MagellanTriton.

2.4.2 MERJENJE DEBELINE ALOHTONIH SEDIMENTOV

Za izbra na območ ja drob no zr na te ga gra di va na površ ju sem zaje la podat ke o nje go vi debe li ni, ki
sem jo izme ri la z me ri tva mi elek trič ne upor no sti tal. Meto da teme lji na meri tvah raz lik v elek trič ni upor -
no sti med raz lič ni mi lito loš ki mi struk tu ra mi (Da niels in Alberty 1966; Kel ler in Frischk necht 1966;
Loke 1999). Elek trič na upor nost raz lič nih kam nin, prsti in kemij skih ele men tov je odvi sna od nji ho ve
poroz no sti, pre tr to sti, vseb no sti vode in mine ra lov ter kon cen tra ci je ionov (Tel ford, Gel dart in She riff 1990;
Loke 1999; Zhou, Beck in Step hen son 2000). Mer je nje pote ka z od da ja njem elek trič ne ga toka v pod -
la go iz posa mez nih sond in mer je njem raz li ke v elek trič ni nape to sti na dru gih son dah pri raz lič nih
kom bi na ci jah posta vi tve oddaj nih in pre jem nih sond (Her man 2001). Iz odda ne ga elek trič ne ga toka (I)
in zaz na ne nape to sti (V) na dru gi son di, napra va izra ču na navi dez no spe ci fič no upor nost (pa) v eno -
tah Ohm-m (Rav nik 1965; Loke 1999):

pa = k × V/I

kjer je k geo me trij ski fak tor, ki je odvi sen od upo rab lje ne posta vi tve oddaj nih in pre jem nih sond. Ker
pa dajo meri tve upor no sti šte vilč no vred nost (R = V/I), se navi dez na spe ci fič na upor nost v prak si raču -
na po enač bi (Loke 1999):

pa = k × R

Izra ču na na navi dez na spe ci fič na upor nost ni pra va upor nost gra di va v pod la gi, saj izra čun pred -
po stav lja homo ge no sesta vo tal, ki ni odvi sna od upo rab lje ne posta vi tve oddaj nih in pre jem nih sond.
Raz mer je med navi dez no in pra vo upor nost jo je pre cej kom plek sno, zato se pra vo elek trič no upor nost
izra ču na s pre tvor bo meri tev navi dez ne spe ci fič ne upor no sti s po moč jo raču nal niš ke pro gram ske opre -
me (Loke 1994 v: Loke 1999).

V ra zi ska vi sem dvo di men zio nal ne (2D) meri tve pre vod no sti gra di va izved la z na pra vo SuperSting
R1/IP, ki jo raz vi ja pod jet je AdvancedGeoscience. Sestav lja jo jo raču nal nik in kab li z me ril ni mi son -
da mi, ki jih med seboj zapo red no pove že mo (Loke 1999). Son de pri tr di mo na poseb ne nosil ce v ob li ki
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kli nov, ki jih zabi je mo prib liž no 30 cm glo bo ko v tla. Napa ja nje raču nal ni ka in elek trič no ener gi jo med
son da mi zago to vi mo z aku mu la tor jem. Za pri do bi tev korist nih podat kov je naj po memb nej ši izbor ustrez -
ne loka ci je mer je nja: 2D meto da je pri mer na zla sti za ugo tav lja nje zna čil no sti preč nih pre re zov čez
linij ske geo morf ne poja ve (Loke 1999).

Te ren ski del mer je nja je obse gal posta vi tev lini je nosil cev sond in nji ho vo pri tr je va nje ter pove zo -
va nje meril nih kab lov. Žele ne para me tre mer je nja, kot sta izbor meto de mer je nja in dolo či tev raz da lje
med son da mi, sem nasta vi la na raču nal ni ku. Ponav lja jo če se mer je nje obi čaj no tra ja oko li 15 mi nut,
meri tve se shra nju je jo na raču nal ni ku. Izmer je ne podat ke sem s pro gram skim orod jem EarthImager2D,
ki ga raz vi ja AdvancedGeoscience, obde la la in pre tvo ri la v 2D mode le, ki pri ka zu je jo zna čil no sti elek -
trič ne pre vod no sti gra di va v mer je nih pre se kih ter posred no glo bi no drob no zr na te ga gra di va.

Šte vi lo sond in raz da lja med nji mi sta poljub ni, ven dar mora biti raz da lja med vse mi son da mi enaka
(Loke 1999). Natanč nost meri tev je odvi sna od šte vi la in odda lje no sti sond (Rey nolds 1997 v: Her man 2001;
Earth Ima ger 2003; Ste pi šnik in Mihevc 2008). Naj več ja glo bi na (Ze) mer je nja upor no sti tal se izra ču -
na kot zmno žek raz da lje med son da mi (a) in glo bin ske ga fak tor ja (da) ali kot zmno žek med dol ži no
mer je ne ga pre se ka (L) in glo bin skim fak tor jem (dL) (glo bin ski fak tor je kon stan ta, odvi sna od meto de
in šte vi la pono vi tev meri tev, ki jo odči ta mo iz pre gled ni ce) (Ed wards 1977; Loke 1999):

Ze = a × da
ali

Ze = L × dL

Izra ču na ne vred no sti velja jo za ideal ne raz me re, kjer je upor nost gra di va v pod la gi homo ge na. Ker
se v prak si upor nost spre mi nja, je naj več ja glo bi na mer je nja, ki jo posa mez ne meto de dose že jo, obi -
čaj no manj ša (Loke 1999).

Me ri tve sem izved la z 20 son da mi (5 kab lov po 4 son de), kar zadoš ča kri te ri jem za dose go vero -
do stoj nih rezul ta tov (Loke 1999). Raz da lje med son da mi so bile od 2 do 5 m, s či mer sem dose gla
natanč nost rezul ta tov od 1 do 2,5 m ter glo bi no od 10 do 30 m.

Za dose go spe ci fič nih ciljev mer je nja elek trič ne upor no sti tal v po sa mez nih pri me rih je zelo
pomemb na izbi ra naju strez nej še meto de (Ed wards 1977). Posa mez ne meto de ima jo svo je pred no sti
in sla bo sti gle de na dose ga nje ustrez ne glo bi ne meri tev, vodo rav no ali nav pič no natanč nost ter moč
sig na la (Loke 1999; Zhou, Beck in Adams 2002). V ra zi ska vi sem posa mič no ali v kom bi na ci ji upo rab -
lja la tri naj po go stej še meto de mer je nja elek trič ne upor no sti tal (Loke 1999; Dah lin in Loke 1998;
Her man 2001; Zhou, Beck in Adams 2002; Komac 2006): Wen ner, Schlum ber ger in dipol-di pol.

2.5 LABORATORIJSKE ANALIZE DROBNOZRNATEGA GRADIVA

Drob no zr na te sedi men te na površ ju in v ja mah, za kate re sem s pred hod ni mi ana li za mi ugo to vila,
da bi lah ko bili odlo že ni ob paleo po pla vah, sem vzor či la za petro loš ke ana li ze (Tuc ker 2001) v la bo -
ra to ri ju. Za vzor če nje drob no zr na tih sedi men tov v ja mah sem pri do bi la dovo lje nje Agen ci je Repub li ke
Slo ve ni je za oko lje. Loka ci je za odvzem vzor cev sem izbra la gle de na pro stor sko raz pr še nost vzor cev
v ce lot nem preu če va nem območ ju in gle de na hete ro ge nost sedi men ta cij skih sek venc.

Tako sem zago to vi la pro stor sko raz pr šen vzo rec za ugo tav lja nje raz sež no sti paleo po plav in zadost -
no koli či no podat kov zno traj posa mez ne ga pre re za za raz la go spre mi nja nja sedi men ta cij skih zna čil no sti
v pre te klo sti.

V la bo ra to ri ju so bile oprav lje ne rent gen ska difrak ci ja, rent gen ska fluo ros cen ca in gra nu lo me trična
ana li za sedi men tov. Z rent gen sko difrak ci jo se je dolo ča lo mine ra loš ko sesta vo sedi men tov, z rent gensko
fluo res cen co geo ke mič no sesta vo sedi men tov, z gra nu lo me trič no ana li zo pa tek stu ro sedi men tov. Na
pod la gi rezul ta tov labo ra to rij skih ana liz sem ugo tav lja la, kate re obli ke so nasta le ob paleo po pla vah in
iz nadalj njih razi skav izklju či la dru ge obli ke.
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Ana li ze rent gen ske difrak ci je in rent gen ske fluo ros cen ce ter del gra nu lo me trič nih ana liz so bile izve -
de ne v la bo ra to ri ju Nara vo slov no teh niš ke fakul te te Uni ver ze v Ljub lja ni. Del gra nu lo me trič nih ana liz
je bil izve den v la bo ra to ri ju Fakul te te za okolj sko geoz na nost (EnvironmentalGeoscience) Uni ver ze
La Tro be v Mel bour nu v Av stra li ji.

2.5.1 RENTGENSKA DIFRAKCIJA

Rent gen ska difrak ci ja (XRD) je meto da za preu če va nje mine ra loš ke sesta ve sedi men tov. Z njo smo
ugo to vi li, kate ri mine ra li sestav lja jo sedi ment, na tej pod la gi pa izvor no območ je sedi men ta (Hal dor -
sen s so de lav ci 1989; Stan ley, Nir in Gali li 1998). Ana li ze so bile oprav lje ne z rent gen skim difrak to me trom
Philips. Pri sne ma nju so bili upo rab lje ni nasled nji para me tri: nape tost 40 k V, tok 30 m A, valov na dol ži -
na rent gen ske svet lo be CuKa 1,5418 Å, sekun dar ni gra fit ni mono kro ma tor in pro por cio nal ni šte vec.
Sne ma nje je bilo izve de no v kot nem območ ju 2° do 70° 2 θ, s hi trost jo 0,5° 2 θ/mi nu to, meja detek cije
mine ra lov je zna ša la 3–5 %. Rezul ta ti so pri dob lje ni s kvan ti ta tiv no ana li zo mine ra lov, ki je dolo če na
po Riet wel do vi meto di (Šmuc 2013).

2.5.2 RENTGENSKA FLUORESCENCA

Rent gen ska fluo res cen ca (XRF) je meto da za preu če va nje geo ke mič ne sesta ve sedi men tov.
Z njo smo ugo to vi li, kate ri kemij ski ele men ti sestav lja jo sedi ment, s či mer smo dolo či li zna čil no sti
izvor ne ga območ ja gra di va in potek dia ge ne ze (Hui sman in Kiden, 1998; Roberts s so de lav ci 2001).
Posto pek teme lji na raz lič nem pre ha ja nju seva nja sko zi gra di vo (Hamb lin 1962). Raz li ke v ke mij -
ski sesta vi sedi men ta pov zro ča jo raz lič no stop njo pri du še no sti, kar odse va v raz lič ni gosto ti žar -
kov na pod la gi. Meto do upo rab lja jo za ugo tav lja nje izjem no majh nih koli čin geo ke mij skih vključ kov
v se di men tu (Ro berts 1994). Ana li ze so bile oprav lje ne z rent gen skim fluo res cenč nim ana li za tor -
jem Niton (XL3t GOLDD 900He). Rezul ta ti so pri ka za ni kot pov preč je ele ment ne sesta ve celot ne -
ga vzor ca (Šmuc 2013).

2.5.3 GRANULOMETRIČNA ANALIZA

Gra nu lo me trič na ana li za je meto da za dolo ča nje dele ža peska, melja in gli ne v se di men tu. Na pod -
la gi raz mer ja teh dele žev smo opre de li li dina mi ko sedi men ta ci je ana li zi ra ne ga gra di va (Mat her 2011).
Ker je veli kost zrn odvi sna od zna čil no sti raz po lož lji ve ga gra di va v iz vor nem območ ju (Pud sey 1992;
Mat her in Hart ley 2005), smo ana li zo opra vi li na vzor cih sedi men tov, za kate re smo že ugo to vi li izvor -
no območ je.

Gra di vo je bilo ana li zi ra no z di gi tal no meto do mer je nja veli ko sti zrn, ki je arbi trar no, saj v splo šnem
velja, da veli kost zrn pred stav lja dru gi pol mer od treh osnov nih (Church 2011).

Di gi tal ne gra nu lo me trič ne ana li ze so bile oprav lje ne z na pra vo Microtrac-FRA9200. Pri pra va vzor -
cev je obse ga la suše nje, drob lje nje, homo ge ni za ci jo in kvar ti ra nje, nato pa je bila izve de na sejal na
ana li za z mo krim seja njem (Šmuc 2013). Posto pek teme lji na dveh kora kih (Lira in Pina 2011) – pre -
poz na va nje in raz lo če va nje zrn ter raz vr sti tev zrn v ve li kost ne raz re de.

Re zul ta ti so pri ka za ni v ob li ki pre gled nic in gra fi ko na. Vzor ce sem na to raz vr sti la v ve li kost ne sku -
pi ne po ame riš ki tek stur ni kla si fi ka ci ji (Went worth 1922) in jih gle de na ame riš ki tek stur ni tri kot nik
raz vr sti la v tek stur ne raz re de (Pla ster 1992). Da bi ugo to vi la način trans por ta in sedi men ta cij ske oko -
liš či ne ana li zi ra nih sedi men tov, sem rezul ta te gra nu lo me trič ne ana li ze pri ka za la na gra nu lo me trič nem
dia gra mu (Pav šič 2006), iz kate re ga raz be re mo način trans por ta sedi men tov. Gra nu lo me trič ni dia -
gram (an gleš ko CMpatterns) je opre de lil Pas se ga (1957; 1964). Teme lji na vred no sti media ne veli ko sti
del cev in enem per cen ti lu naj več jih del cev (Vi ja ya ku mar, Vasu de van in Prut hi vi raj 2011; Xiao, Li in
Chen 2013).
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2.6 MODELIRANJE PALEOPOPLAV

Hi dro me trič ne last no sti paleo po plav v Pivš ki kot li ni ter na Cerk niš kem in Pla nin skem polju sem mode -
li ra la z geo graf ski mi infor ma cij ski mi siste mi. Izde la la sem podrob ne digi tal ne mode le obmo čij in digi tal ne
mode le poplav na izbra nih nad mor skih viši nah ter izra ču na la pro stor ni no in povr ši no, ki bi jo obse gale
popla ve.

Pro stor ni no vod ne ga tele sa in raz li ke v pro stor ni ni gle de na viši no mož nih paleo po plav sem računa -
la s pro gram skim orod jem Surfer9(Si stem za kar ti ra nje površ ja, angleš ko SurfaceMappingSystem).
Pro stor ni no izra ču na mo kot raz li ko med spod njim in zgor njim slo jem rastr skih podat kov (sli ka 1). Pro -
stor ni ne so raču na ne za vsa ko celi co rastr ske ga slo ja. Raču na nje pro stor nin je tem natanč nej še, čim
gostej še so toč ke rastr ske ga slo ja. Pro gram rezul ta te izpi še v ob li ki poro či la. Pro stor ni ne so poda ne
v ku bič nih vred no stih gle de na eno to vhod nih podat kov. Rezul ta ti pri ka zu je jo pozi tiv no in nega tiv no pro -
stor ni no. Pozi tiv na pro stor ni na je pro stor ni na med zgor njim in spod njim podat kov nim slo jem, ko je zgor nji
sloj nad spod njim. Nega tiv na se nana ša na pro stor ni no med slo je ma, ko je zgor nji sloj pod spod njim.
Pro stor ni no jeze ra izra ču na mo tako, da za zgor nji podat kov ni sloj izbe re mo digi tal ni model višin izbra -
ne ga območ ja, za spod nji sloj pa gla di no jeze ra, ki jo pri ka že mo kot rav no plo skev na poljub ni nad mor ski
viši ni. Pro stor ni na jeze ra je v po ro či lu pri ka za na kot nega tiv na pro stor ni na (Sur fer … 2012).

Ra ču na nje povr šin s pro gram skim orod jem Surfer9 teme lji na opre de li tvi spod nje ga in zgor nje ga
podat kov ne ga slo ja (sli ka 1). Za raču na nje povr šin velja jo ena ke ome ji tve in pra vi la kot pri raču na nju
pro stor nin. V po ro či lu o re zul ta tih izra ču na pro stor nin so poda ne vred no sti za izra čun tlo ri sne pro jek -
ci je povr ši ne in dejan ske povr ši ne (Per ko 2001). Pozi tiv na dejan ska povr ši na površ ja je, kjer je zgor nji
podat kov ni sloj nad spod njim. Nega tiv na dejan ska povr ši na površ ja pa tam, kjer je zgor nji podat kov ni
sloj pod spod njim. Povr ši na jeze ra je poda na kot nega tiv na tlo ri sna povr ši na, povr ši na poplav lje ne ga
območ ja pa kot nega tiv na dejan ska povr ši na (Sur fer … 2012).

Zgornji podatkovni sloj

Spodnji podatkovni sloj

Negativna prostornina

Negativna tlorisna površina

Negativna dejanska površina

Slika1:Prikazračunanjaprostornineinpovršinepoplavnapodlagispodnjegainzgornjegasloja
rastrskihpodatkov(prirejenopoSurfer…2012).

2.7 MORFOKRONOLOŠKE ANALIZE

Z mor fo kro no loš ki mi ana li za mi sem časov no opre de li la paleo po pla ve. Ana li ze so bile oprav lje na
na vzor cih sige, ki sem jih vzor či la v iz bra nih pre se kih napla vin v ja mah. Za vzor če nje sige sem pri do -
bi la dovo lje nje Agen ci je Repub li ke Slo ve ni je za oko lje. Izbor vzor cev je teme ljil na legi sige gle de na
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pla sti drob no zr na tih sedi men tov za kate re sem s pe tro loš ki mi ana li za mi doka za la, da so bili odlo že ni
ob paleo po pla vah. Pred nost no sem obrav na va la sigo, ki je sedi men te ome je va la navz dol in navz gor,
da bi dobi la časov ni raz pon, v ka te rem so bili odlo že ni vme sni sedi men ti.

Mor fo kro no loš ke ana li ze lah ko teme lji jo na nume rič nih ali rela tiv nih data ci jah:
• nume rič ne data ci je (Bran do va 2011; Wint le 2013), ime no va ne tudi abso lut ne (Watch man in Twi da -

le 2002), so tiste s ka te ri mi dolo či mo šte vilč no vred nost sta ro sti v le tih – upo ra bi la sem radio me trič ni
meto di 14C in U-Th;

• rela tiv ne meto de dati ra nja (Watch man in Twi da le 2002; Bran do va 2011) teme lji jo na časov ni raz -
poreditvi dogod kov v pre te klo sti brez ugo tav lja nja nji ho ve abso lut ne sta ro sti, saj ugo tav lja mo le
zapo red nost sek venc (stra ti graf sko lego). V ra zi ska vi sem upo šte va la zakon o su per po zi ci ji pla sti (Mc -
Graw-Hill … 2003), ki teme lji na pred po stav ki, da so spod nje pla sti sta rej še od viš jih ozi ro ma da je
mlaj ša vsa ka plast gra di va, ki je odlo že na na spod njo.

Pri kro no loš ki raz la gi sedi men tov sem upo šte va la rezul ta te pre te klih razi skav, ki so teme lji le na radio -
me trič nih meto dah 14C (Gos po da rič 1971; Zupan 1991) in U-Th (Ford in Gos po da rič 1989; Zupan Haj na
s so de lav ci 2008a), paleo mag ne tiz mu in mag ne to stra ti gra fi ji (Zu pan Haj na sode lav ci 2008a; 2008b;
Zupan Haj na, Mihevc in Pre lov šek 2010) ter meto di tipo loš ke ga raz vrš ča nja (Bro dar 1950; Šer -
celj 1965a). Na pod la gi rezul ta tov sem paleo po pla ve uvr sti la v ča sov ni okvir pale oo kolj skih pro ce sov
v kvar tar ju.

2.7.1 RADIOMETRIČNA ANALIZA 14C

Koz mo ge ni izo top oglji ka 14C, ime no van radi oog ljik, je naj tež ji od treh izo to pov tega ele men ta v na -
ra vi. Sta bil na izo to pa 12C in 13C sicer pred stav lja ta 99,9 % ozi ro ma 0,1 % oglji ka v na ra vi. Izo to pa 14C
je v gra di vu le 1 × 10–12, a je nje go va raz po lov na doba temelj kro no loš kih ana liz (Haj das 2008). 14C nasta -
ja v ozrač ju (Ma sa rik in Beer 1999; Brown 2011), kjer se z ok si da ci jo pre tvar ja v mo le ku le CO in CO2,
pri čemer se pome ša z os ta li mi atmos fer ski mi pli ni (Fairc hild in Baker 2012). Meri tve sta ro sti so mogo -
če, ker se 14C vgra ju je v or gan ske in anor gan ske spo ji ne ter zara di zna ne ga izo top ske ga ravnoves ja
med vgra je va njem in raz pa da njem 14C v or ga niz me, dokler so živi (Libby, Ander son in Arnold 1949).
Ko orga ni zem odmre, se izo top 14C ne vgra ju je več. 14C se z od da ja njem del cev beta pre tvar ja v dušik.
Čas, ki je minil, od kar je bilo rav no ves je pre ki nje no, lah ko meri mo s stop njo beta raz pa da nja (kon vencio -
nal na meto da) ali štet jem preo sta lih 14C ato mov (AMS meto da; angleš ko acceleratormassspectrometry;
Hig ham s so de lav ci 2006). Domet meto de dolo ča raz po lov na doba (T1/2) 

14C, ki je 5730 ± 40 let (God -
win 1962), in je prib liž no 50.000–55.000 let (Haj das 2008).

Me to do radi oog lji ko ve ga dati ra nja so raz vi li Libby, Ander son in Arnold (1949). Prvi poskus nje -
ne upo ra be za mer je nje sta ro sti sige je napra vil Geyh (1970), kasne je se je nje na upo ra ba izbolj -
še va la (Fairc hild in Baker 2012). Raz po lov na doba (T1/2) 5568 let, ki so jo spr va upo ra bi li (Libby,
Ander son in Arnold 1949), odsto pa od pra vih vred no sti za 3 %. Kljub temu je bilo dose že no soglas -
je, da se z upo ra bo Libby je ve raz po lov ne dobe raču na jo kon ven cio nal na radi oog lji ko va leta, ki se
nato s ka li bri ra njem (Bronk-Ram sey, van der Plicht in Wenin ger 2001) pre tvo ri jo v ko le dar ska leta
(Haj das 2008).

Ra dio me trič ne ana li ze 14C so bile oprav lje ne v ko mer cial nem labo ra to ri ju BetaAnalytic v Mia mi ju
v ZDA. Upo rab lje na je bila kon ven cio nal na radio me trič na meto da (Ol son, Kar len in Sten berg 1966).
V is tem labo ra to ri ju so opra vi li kali bra ci jo rezul ta tov, ki teme lji na podat kov nih bazah Int Cal04 in Int -
Cal09 (Beta Analy tic Report 1-3 2011–2012). Teo ret sko osno vo raču na nja so pov ze li po Tal mi in Voge lu
(1993 v: Beta Analy tic Report 1-3 2011–2012). Rezul ta ti so pri ka za ni z gra fi ko ni, kjer je na kali bra cij -
ski kri vu lji pri ka za na kon ven cio nal na radi oog lji ko va sta rost ter raz po re di tev ver jet ne sta ro sti, ki je poda na
kot δ1 (68 % ver jet nost) in δ2 (95 % ver jet nost) (Beta Analy tic Report 1-3 2011–2012).
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2.7.2 RADIOMETRIČNA ANALIZA U-TH

Me to da dati ra nja z U-Th je temelj paleo pod neb nih in okolj skih razi skav (Fairc hild in Baker 2012).
Izo to pi 234U, 238U, 230Th ima jo raz lič ne atom ske mase in raz pa da jo z emi si jo alfa del cev (Lau rit zen in
Mylro ie 2000). Naj po go stej ši meto di za mer je nje sta alfa spek tro me tri ja in masna spek tro me tri ja (Hell -
strom, Drys da le in Zanc het ta 2006). Pred meri tva mi so nuj ne kom plek sne pri pra ve vzor cev, da se izo to pi
loči jo od kal cit ne matri ke (Iva no vich in Har mon 1992).

V sigo se U vgra ju je iz pro ni cu jo če vode sku paj s kal ci tom (Ca CO3). Vseb nost v pro ni cu jo či vodi
je odvi sna od vseb no sti U v ma tič ni kam ni ni. Kon cen tra ci ja U v sigi je od 0 do 100 µg/g (Ford in Wil -
liams 2007). Raz mer je med 234U in 230Th v kar bo nat nih kam ni nah je v rav no ves ju, saj so kam ni ne
obi čaj no sta re več mili jo nov let. Na preu če va nem območ ju pre vla du je jo kam ni ne mezo zoj ske sta ro sti
(Bu ser s so de lav ci 1967). Ker Th ni topen v na rav ni vodi, pred vi de va mo, da v pro ni cu jo čo vodo iz kam -
ni ne pre ha ja zgolj 238U, zara di česar meto da pred po stav lja, da je raz mer je 230Th/238U v pro ni cu jo či vodi
ena ko nič ter raz mer je 234U/238U več je od začet ne ga rav no ves ja v kam ni ni (Scholz in Hoff mann 2008).

Na tanč nost in izve dlji vost meto de je odvi sna pred vsem od dveh dejav ni kov (Surić, Jura čić in Hor -
va tin čić 2004; Hell strom 2006; Scholz in Hoff mann 2008; San na s so de lav ci 2010): v sigi ne sme biti
začet ne ga 232Th in po sedi men ta ci ji mora osta ti sistem zaprt.

Do motenj pri ha ja, ker se v sigo sku paj z or gan sko snov jo lah ko vgra ju je detri ti čen 232Th, če je siga
po odlo ži tvi izpo stav lje na dru gač nim hidro loš kih raz me ram (po pla ve), pri čemer se iz sige spi ra xU (Ford
in Hill 1999; Bor sa to s so de lav ci 2003).

Ra dio me trič ne ana li ze U-Th so bile oprav lje ne v uni ver zi tet nem labo ra to ri ju Uni ver ze v Mel bour -
nu v Mel bour nu v Av stra li ji. Raz la go in kali bra ci jo rezul ta tov je opra vil J. Hell strom (Re port U-Th 1 2013).

Ker je siga zelo občut lji va na okolj ske raz me re, se je radio me trič na ana li za U-Th izka za la kot manj
pri mer na meto da za dati ra nje sige, ki je bila odlo že na med poplav ni mi sedi men ti.

2.8 SINTEZNA METODA

Z raz la go mor fo di na mi ke paleo po plav, na pod la gi sin te ze rezul ta tov petro loš kih in mor fo kro no loš -
kih ana liz, sem ugo to vi la, kate ri pro ce si so vpli va li na paleo po pla ve. Pro stor ska in časov na opre de li tev
paleo po plav je omo go či la raz la go mož nih vzro kov zanje ter oce no ver jet no sti, da se v re cent nih hidro -
loš kih raz me rah pono vi jo popla ve tak šne ga obse ga.
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Slika2:GeološkeinhidrološkeznačilnostiporečjakraškeLjubljanice.P

3 NARAVNOGEOGRAFSKE ZNAČILNOSTI POREČJA KRAŠKE
LJUBLJANICE

Kraš ko poreč je Ljub lja ni ce obse ga Pivš ko kot li no na jugo za ho du, Javor ni ke in Snež nik na jugu,
Notranj sko podo lje in Bloš ko pla no to na vzhod u, na seve ru pa Hru ši co, Hotenj sko podo lje ter Logaško
polje z oko li co do Vrh ni ke. Povr ši na območ ja je oko li 1800 km2 (sli ka 2).

Ob moč je pri pa da zmer ne mu celin ske mu pod neb ne mu tipu (Ogrin 1998). Pov preč na let na tem pe -
ra tu ra niž jih delov je od 8 do 10 °C, vzpe tih delov pa od 6 do 8 °C (Ceg nar 1998). Območ je prej me let no
pov preč no od 1600 do 2000 mm pada vin (Zu pan čič 1998).

Na rav no rast je na območ ju je gozd (Zu pan čič, Seliš kar in Žagar 1998), ven dar so dna kot lin izko -
riš če na za obde lo val na zem ljiš ča, pose li tev, indu stri jo in infra struk tu ro. Med obde lo val ni mi zem ljiš či
pre vla du je jo trav ni ki in pašni ki ter nji ve. Na vzpe tih območ jih med kot li na mi pre vla du je dinar ski gozd
buk ve in jel ke.

V ce lot nem poreč ju pre vla du je jo kam ni ne mezo zoj ske sta ro sti, nekaj je mlaj ših kam nin. Tria sne
kamni ne gra di jo Logaš ko polje ter območ ja sever no in zahod no od nje ga. Pojav lja jo se zahod no od
Pla nin ske ga polja in sever no od Postojn ske ga kra sa kjer gra di jo poboč ja Pla nin ske gore. So tudi na
Unš ko-Ra kovš kem polju z oko li co ter vzhod no od Begunj v po reč ju Cerk niš či ce. Kam ni ne jur ske sta -
ro sti so seve ro za hod no od Pla nin ske gore na območ ju Hru ši ce, na vzhod nem robu Unš ko-Ra kovš ke ga
in Cerk niš ke ga polja ter na območ ju Loš ke ga in Bab ne ga polja z oko li co. Pas kam nin kred ne sta ro sti
pote ka od seve ro vz hod ne ga roba Logaš ke ga polja na seve ru, do vzhod ne ga roba Pla nin ske ga polja
na jugu, kjer se raz ši ri in seže od Kalc na seve ro za ho du do Iva nje ga sela na jugovz ho du. Kred ne kam -
ni ne gra di jo tudi Postojn ski kras med Pivš ko kot li no in Pla nin skim poljem, pogor je Javor ni kov in Zgor njo
Pivš ko kot li no med Hru šev jem, Pre stran kom in Korit ni ca mi. Kam ni ne eocen ske sta ro sti so na zahod -
nem obrob ju Pivš ke kot li ne in v nje nem v dnu. Niž ji deli ob vodo to kih v Pivš ki kot li ni ter dna kraš kih
polj pre kri va jo kvar tar ne napla vin (Bu ser s so de lav ci 1967; sli ka 2)).

Več ji del poreč ja je brez povr šin ske reč ne mre že. Perio dič no se voda na površ ju pojav lja na kraš -
kih poljih. Izje ma je Cerk niš či ca, ki zbi ra vode na pre tež no dolo mit ni Vidov ski pla no ti in se povr šin sko
zli va na Cerk niš ko polje. Reč na mre ža je raz vi ta zgolj v Spod nji Pivš ki kot li ni, kjer je Nanoš či ca s pri -
to ki obli ko va la šte vil ne ero zij ske jar ke, gra pe in doli ne ter vrša je in poplav ne rav ni ce. V Pivš ki kot li ni
se ste ka ta Piv ka, ki teče od Zagor ja na jugu pro ti seve ru, in Nanoš či ca, ki zbi ra vodo z za hod ne ga in
sever ne ga obrob ja kot li ne ter teče pro ti jugovz ho du. Sotoč je rek je zahod no od Postoj ne. Reki zdru -
že no kot Piv ka poni ka ta v Po stojn sko jamo na seve ro vz ho du Pivš ke kot li ne.

Na Notranj skem podo lju se zdru žu je jo vode z ju govz hod ne sme ri (Tr bu ho vi ca z Bab ne ga polja, Obrh
z Loš ke ga polja ter vode z Bloš ke pla no te, Str žen in Cerk niš či ca s Cerk niš ke ga polja) in vode iz seve -
ro za hod ne sme ri (Ho tenj ka s Ho tenj ske ga podo lja ter vode s Hru šiš ke pla no te). Glav no sotoč je vod
v po reč ju je na območ ju Pla nin ske ga polja, kjer se zdru žu je jo vode Pivš ke ga in Notranj ske ga kra ka
kraš ke Ljub lja ni ce. Od Pla nin ske ga polja teče jo vode pod zem no pro ti izvi rom Ljub lja ni ce na Ljub ljanskem
bar ju (Šer ko 1946; Gams 1966; 1970; Gos po da rič in Habič 1976; Kogov šek 1999; Petrič in Šebe la 2005;
Kogov šek s so de lav ci 2010).

Kraš ka polja v po reč ju so v tek ton sko pre tr tih conah (Čar 1982; Čar in Gos po da rič 1984). Ker jih
vode del no preč ka jo povr šin sko, so dna urav na na z na pla vi na mi, kam nin ska pod la ga pod nji mi pa je
pre cej raz čle nje na (Rav nik 1976; Čar 1982; Mihevc 1986). Debe li na napla vin niha za več metrov (Brez -
nik 1961; 1998; Mihevc 1986; Šušter šič in Šušter šič 2003).

Za poreč je Ljub lja ni ce so zna čil ne perio dič ne popla ve, ki se pojav lja jo enkrat do dva krat let no (Ar -
hiv … 2011). Popla ve so posle di ca dvi ga gla di ne pod zem ne vode v kra su (Turk 2008; Turk in
Gabrov šek 2009). Vsa ko leto se oje ze ri jo kota nje v Zgor nji Pivš ki kot li ni in so poplav lje ni naj niž ji deli
kot li ne ob Nanoš či ci in Piv ki, zla sti pred pono rom v Po stojn sko jamo. Popla ve na Loš kem, Cerk niškem,
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Unš ko-Ra kovš kem in Logaš kem polju so viso ke do nekaj metrov, na naj niž jem Pla nin skem polju pa
dose že jo 10 m, pri čemer je poplav lje no celot no dno polja (Gams 1965; 1966; 1979; Gos po da rič in
Habič 1978; Habič 1985; Brez nik 1998; Kova čič in Habič 2005; Arhiv … 2011).

Med Pivš ko kot li no in kraš ki mi polji Notranj ske ga podo lja so obsež ni jam ski siste mi (Ka ta ster jam
IZRK 2014) pove za ni v kom plek sen hidro loš ki sistem kraš ke Ljub lja ni ce (Gams 1966; 1970; 2004;
Kogov šek 1999; Kogov šek s so de lav ci 1999). Naj dalj ši jam ski sistem v po reč ju je več kot 21 ki lo me -
trov dolg Postojn ski jam ski sistem (Ka ta ster jam IZRK 2014).

Vo do rav na obli ka in dimen zi je jam skih rovov so zna čil ni za kon takt ni kras, pri kate rem ponor ne reke
v kras spi ra jo mno go alo ge nih sedi men tov (Re nault 1968; New son 1971; Pasi ni 1975; 2009; Ford in
Ewers 1978; Auler in sod., 2009; Far rant in Smart 2011).

Zno traj poreč ja kraš ke Ljub lja ni ce sem za podrob nej še razi ska ve izbra la ožje območ je, ki je hidro -
loš ko naj po memb nej ši del poreč ja, saj se tam zdru žu je jo vode Pivš ke ga in Notranj ske ga kra ka kraš ke
Ljub lja ni ce. Ožje preu če va no območ je obse ga Pivš ko kot li no, Cerk niš ko in Pla nin sko polje ter območ -
je med nji mi, kar je oko li 400 km2.

Zgor njo Pivš ko kot li no, Javor ni ke in Logaš ko pla no to sever no od Pla nin ske ga polja gra di jo debelo -
plast na ti mikrit ni apnen ci kred ne sta ro sti. Debe lo plast na ti bitu mi noz ni dolo mi ti tria sne sta ro sti so v skal ni
pod la gi dna Cerk niš ke ga, Unš ko-Ra kovš ke ga in Pla nin ske ga polja ter gra di jo pre tež ni del Pla nin ske
gore. Na obrob ju preu če va ne ga območ ja, sever no od Cerk niš ke ga in Unš ko-Ra kovš ke ga polja in v za -
led ju zahod ne ga obrob ja Pla nin ske ga polja, so oolit ni apnen ci in bitu mi noz ni dolo mi ti jur ske sta ro sti.
Nekar bo nat ne kam ni ne so v fli šnem spod njem delu Pivš ke kot li ne (Bu ser s so de lav ci 1967; sli ka 2)).

S sle de nji so doka za li, da del vod iz Pivš ke kot li ne odte ka pro ti izvi rom v Vi pav ski doli ni (Ha bič 1989;
Kogov šek s so de lav ci 1999), vode s Cerk niš ke ga polja pa delo ma odte ka jo tudi nepo sred no v iz vi re
Ljub lja ni ce pri Bistri (Ha bič 1985). Osred nje sotoč je kraš ke Ljub lja ni ce je na območ ju Pla nin ske ga polja.
Na juž ni stra ni izvi ra jo vode iz Pivš ke kot li ne, na jugovz hod ni rob pri te ka jo vode iz Notranj ske ga podo -
lja, na seve ro za hod ne ga pa iz Hotenj ske ga podo lja. Izvi ri alo ge ne vode iz Hru šiš ke pla no te izvi ra jo na
šte vil nih mestih na zahod nem robu polja. Alo ge ne vode z ob moč ja Javor ni kov se pod zem sko zdru žijo
s pri to ki iz Pivš ke kot li ne in Notranj ske ga podo lja. Pono ri so ob celot nem vzhod nem in seve ro za hod -
nem obrob ju polja, od koder voda odte ka pro ti izvi rom Ljub lja ni ce na Ljub ljan skem bar ju (Gams 2004).

Na ožjem preu če va nem območ ju je regi stri ra nih 589 jam (Ka ta ster jam IZRK 2014), od tega je
244 va doz nih bre zen, 53 hi dro loš ko aktiv nih jam, 292 jam pa je hidro loš ko neak tiv nih, a so genet sko
veza ne na frea tič no in epi frea tič no hidro graf sko cono. V ra zi ska vi sem se osre do to či la na hidro loš ko
neak tiv ne jam ske rove, ki so bili v ob moč ju niha nja gla di ne kraš ke vode v pre te klo sti. Z vi di ka koli či ne
in kako vo sti ohra nje nih reč nih napla vin so naj po memb nej ši Postojn ski jam ski sistem v Pivš ki kot li ni,
Veli ka in Mala Kar lo vi ca ter Zelš ke in Tkal ca jama v za led ju pono rov Cerk niš ke ga polja, ter Pla nin ska
jama, Logar ček, Naj de na jama in Gra di šni ca ob Pla nin skem polju.

3.1 PIVŠKA KOTLINA

Pivš ka kot li na je med Nano som in Hru ši co na seve ru, Javor ni ki na vzhod u, Snež ni kom na jugu ter
Košan sko doli no in Sla vin skim rav ni kom na zaho du. Gle de na geo loš ke, geo mor fo loš ke in hidro loš ke
zna čil no sti jo deli mo na Zgor njo in Spod njo.

Zgor nja Pivš ka kot li na se zače nja na jugu pri Korit ni cah in sega do Pre stran ka na seve ru. V glav -
nem je obli ko va na v ru dist nih in mikrit nih apnen cih zgor nje kred ne sta ro sti, zahod no od Piv ke jo ome ju je
pas alveo lin sko-nu mo lit nih apnen cev spod nje eo cen ske sta ro sti in sred nje eo cen ske ga fli ša, kjer se
menja va jo pla sti lapo rov ca, gli nav ca in peš če nja ka (Bu ser s so de lav ci 1967; sli ka 2).

Zgor njo Pivš ko kot li no zaz na mu je kraš ki geo morf ni sistem. Skal no dno je raz me ro ma rav no na nad -
mor ski viši ni od 545 do 535 m. Pre kri va ga tan ka plast drob no zr na te ga gra di va. Hidro loš ko območ je

Slika3:HidrološkeznačilnostiPivškekotline.P
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delu je kot perio dič no poplav lje no kraš ko polje. Ob viso kem vodo sta ju se akti vi ra jo obča sni kraš ki izviri,
v naj niž jih kota njah nasta ne jo jeze ra. Naj viš ji pri to ki Piv ke izvi ra jo pod Veli ko Mila njo jugovz hod no od
Korit nic na nad mor ski viši ni 780 m, ven dar voda kma lu ponik ne v po ži ral ni ke v stru gi. Glav ni izvir Piv -
ke je v Pivš cah pri Zagor ju na nad mor ski viši ni 554 m (Ko va čič in Habič 2005). Na robo vih urav na ve
izvi ra več stran skih pri to kov Piv ke. V pre te klo sti je bila stru ga Piv ke pli tva, naka zo va le so jo zgolj posa -
mez ne kota nje v na pla vi ni, poplav na voda pa se je raz li va la po rav ni cah. Da bi pos pe ši li odtok, so stru go
poglo bi li (Šer ko 1951). Seve ro vz hod no od Selc Piv ka zapu sti poplav no rav ni co, ki se nada lju je do Pre -
stran ka, in teče v do 8 m glo bo ki sote ski, vre za ni v skal no pod la go. Tok Piv ke v tem delu je obča sen,
saj se ob sred njem in niz kem vodo sta ju vode pre sta vi jo v pod zem lje. Sta len tok ima Piv ka šele severno
od Pre stran ka (sli ka 3).

Spod nja Pivš ka kot li na je med Pre stran kom na jugu, Raz dr tim na zaho du, Šmi he lom, Lan do lom in
Bel sko žago na seve ru ter Postoj no na vzhod u. Sestav lja jo jo fli šne kam ni ne sred nje-eo cen ske sta ro -
sti z me nja va njem lapo rov ca, gli nav ca in peš če nja ka. Pone kod so v fli šu vlož ki apnen če ve bre če (Bu ser
s so de lav ci 1967).

V Spod nji Pivš ki kot li ni pre vla du je reč no-aku mu la cij ski geo morf ni sistem. Osred nji vodo tok, kamor
se zli va jo šte vil ni stran ski pri to ki, je Nanoš či ca. Povir je Nanoš či ce je pri Raz dr tem na nad mor ski viši -
ni 575 m. Doli na Nanoš či ce ima bla ga poboč ja, širo ko dno in maj hen str mec. Str mej še in ožje so doli ne
stran skih pri to kov. Ob viso kem vodo sta ju Nanoš či ca na več mestih popla vi. Zahod no od Postoj ne se
zli va v Piv ko, ki pri te ka iz sme ri Pre stran ka. V naj niž jem delu Spod nje Pivš ke kot li ne je perio dič no poplav -
lje na poplav na rav ni ca na nad mor ski viši ni 515 m. Popla ve obi čaj no seže jo do nad mor ske viši ne 516 m,
poja vi jo se več krat let no in tra ja jo nekaj dni ali ted nov (Ar hiv hidro loš kih podat kov 2011). Naj viš je izmer -
je ne popla ve so sega le do nad mor ske viši ne 520 m (Dro le 2013). Glav ni ponor vode v Pivš ki kot li ni je
niž ji vhod v Po stojn sko jamo na nad mor ski viši ni 511 m (sli ka 3).

Na območ ju Pivš ke kot li ne je regi stri ra nih 302 jam (Ka ta ster jam IZRK 2014; sli ka 3), od tega sta
102 va doz ni brez ni, 14 je hidro loš ko aktiv nih jam in 186 hi dro loš ko neak tiv nih jam, ki so nasta le ali bile
preob li ko va ne pod gla di no kraš ke vode. Naj več ja gosto ta jam je na Ore hovš kem kra su in ob ponor -
nem robu kot li ne med Postoj no in Zago nom. Pre vla du je jo hidro loš ko neak tiv ne jame z vo do rav ni mi rovi.
Pove či ni so ohra nje ni ali dostop ni krat ki odse ki nek da njih vod nih jam, ki so izpo stav lje ni zmr zal ne mu
in bio ke mič ne mu pre pe re va nju, zara di česar so aloh to ni in avtoh to ni sedi men ti, ki bi kaza li na pre te -
kle hidro loš ke raz me re, red ki ali tež ko dostop ni.

V Pivš ki kot li ni je naj več arheo loš kih naj dišč paleo lit ske kul tu re v Slo ve ni ji (Turk 1999). Sle di so odkri li
pred vsem v vhod nih delih vodo rav nih jam. Med obsež ni mi arheo loš ki mi izko pa va nji so iz jam siste ma -
tič no odstra ni li veči no kla stič nih sedi men tov, ki so se odla ga li v pre te klih hidro loš kih in pod neb nih
raz me rah. Ti sedi men ti bi bili pomem ben poka za telj pale oo kolj skih raz mer. Del na rekon struk ci ja okolj -
skih pro ce sov v pre te klo sti je mogo ča zgolj s po drob no ana li zo poro čil arheo loš kih izko pa vanj in
z re la tiv no pri mer ja vo stra ti gra fi je ohra nje nih sedi men tov. Edi ne jame, v ka te rih aloh to ni sedi men ti niso
bili v ce lo ti odstra nje ni, pri pa da jo Postojn ske mu jam ske mu siste mu: Postojn ska jama, Otoš ka jama,
Črna jama, Mag da le na jama in Piv ka jama.

3.2 CERKNIŠKO POLJE

Cerk niš ko polje je med Javor ni ki na jugu in zaho du, Unš ko-Ra kovš kim poljem na seve ro za ho du,
Laš kim rav ni kom na seve ru, Sliv ni co in Bloš ko pla no to na vzhod u ter Loš kim poljem na jugovz ho du
(sli ka 2).

Za hod no obrob je polja gra di jo debe lo plast na ti mikrit ni apnen ci spod nje kred ne sta ro sti in na robu
polja pre ha ja jo v ap nen ce in dolo mi te zgor nje jur ske sta ro sti, ki gra di jo zahod ni del polja pod gli na sti -
mi in šot ni mi jezer ski mi sedi men ti kvar tar ne sta ro sti. Na vzhod nem in sever nem obrob ju polja se

Slika4:HidrološkeznačilnostiCerkniškegapolja.P
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Slika5:HidrološkeznačilnostiPlaninskegapolja.P

menja va jo pro ge debe lo plast na tih dolo mi tov zgor nje tria sne sta ro sti ter mikrit nih in oolit nih apnen cev
in bitu mi noz nih dolo mi tov sred nje jur ske sta ro sti, ki se nada lju je jo v dnu polja pod kvar tar ni mi napla vi -
na mi (Bu ser s so de lav ci 1967; sli ka 2). Polje je obli ko va no ob idrij ski pre lom ni coni (Vra bec 1994). Viši na
raz po ka ne ga skal ne ga dna, ki je na viši ni 550 m, se spre mi nja za ± 5 m. Dno pre kri va oko li meter debe -
la plast napla vin, na seve ro vz ho du pa še 2 do 6 m debe le napla vi ne Cerk niš ke ga vrša ja (Ple ni čar 1953).

Na nad mor ski viši ni 555 m na juž ni stra ni polja izvi ra Str žen v iz vi rih Veli ki in Mali Obrh, ki zbi ra ta
vode iz Loš ke ga polja. Ob vzhod nem robu polja so izvi ri vod iz Bloš ke pla no te: Lip senjš či ca izvi ra na
nad mor ski viši ni do 565 m, Žerov niš či ca na nad mor ski viši ni 570 m, Gra hovš či ca in Mar tinjš či ca pa na
nad mor ski viši ni 560 m. Edi ni povr šin ski pri tok na polje je Cerk niš či ca, ki pri te ka z Vi dov ske pla no te.
Na Cerk niš ko polje pri te ka na seve ro vz ho du na nad mor ski viši ni 565 m. Šte vil ni izvi ri avti ge ne vode,
ki se pre ta ka sko zi Javor ni ke, so ob vsem zahod nem robu polja. Niž ji deli polja so perio dič no poplav -
lje ni. Popla ve obi čaj no seže jo do nad mor ske viši ne 552 m in tra ja jo do osem mese cev (Gos po da rič in
Habič 1978). Naj dlje se zadr ži jo v Zad njem kra ju, kjer vča sih voda vse leto ne pre sah ne. Naj viš je izmer -
je ne popla ve so sega le do nad mor ske viši ne 553m (Ha bič 1985). Ob naj niž jem vodo sta ju se voda s po lja
v ce lo ti umak ne. Naj več je ponor ne jame so v Jam skem zali vu, sicer voda poni ka v po ži ral ni kih na vsem
dnu in obrob ju polja (sli ka 4).

Na območ ju Cerk niš ke ga polja je regi stri ra nih 127 jam (Ka ta ster jam IZRK 2014; sli ka 4), od tega
je 58 va doz nih bre zen, 17 hi dro loš ko aktiv nih jam in 52 hi dro loš ko neak tiv nih jam, ki so genet sko veza -
ne na obli ko va nje in preob li ko va nje pod gla di no kraš ke vode. Naj več ja gosto ta jam je v po nor nem zaled ju
Jam ske ga zali va in seve ro za hod no od polja v sme ri Rako ve ga Škoc ja na. Pre vla du je jo vadoz na brez -
na in hidro loš ko neak tiv ne jame z vo do rav ni mi rovi. Ker so pove či ni ohra nje ni ali dostop ni le krat ki odse ki
nek da njih vod nih jam, so jame izpo stav lje ne zmr zal ne mu in bio ke mič ne mu pre pe re va nju, zara di česar
so red ko dostop ni aloh to ni in avtoh to ni sedi men ti, ki bi kaza li na pre te kle hidro loš ke raz me re. Jame
v oko li ci Cerk niš ke ga polja so v ve li ki meri spra ne, brez več jih koli čin aloh to nih napla vin in z malo avtoh -
to ni mi sedi men ti. Zato pove či ni niso pri mer ne za preu če va nje pale oo kolj skih raz mer.

3.3 PLANINSKO POLJE

Pla nin sko polje leži med Hru ši co na zaho du, Laš kim rav ni kom na seve ru in vzhod u, Unš ko-Ra kovš -
kim poljem na jugovz ho du in vznož jem Javor ni kov na jugu (sli ka 2).

Od zaho da pro ti jugovz ho du pote ka pas debe lo plast na tih dolo mi tov zgor nje tria sne sta ro sti, ki gra -
di jo veči no dna polja. Skraj ni juž ni rob in vzhod no obrob je gra di jo debe lo plast na ti mikrit ni apnen ci z ne kaj
bitu mi noz ne ga dolo mi ta spod nje kred ne sta ro sti. Na vzhod ni in seve ro za hod ni stra ni polja je nekaj mikrit -
nih in oolit nih apnen cev, apnen če ve bre če in bitu mi noz ne ga dolo mi ta sred nje jur ske sta ro sti, na seve ru
rudist nih in mikrit nih apnen cev zgor nje kred ne sta ro sti. V se ver nem zaled ju polja je krpa rdeč ka stih in
zelen ka stih lapo rov cev in lapor na tih apnen cev zgor nje kred ne sta ro sti in zna čil ne kam nin ske pla sti eocen -
ske ga fli ša (Bu ser s so de lav ci 1967; sli ka 2). Polje leži ob Idrij ski pre lom ni coni (Vra bec 1994). Dno polja
je na viši ni 445–450 m, pre kri va ga do 6 m debe la plast napla vin (Brez nik 1998).

Na jugo za ho du so izvir Uni ce, ki pri te če iz Pla nin ske jame na nad mor ski viši ni med 454 in 458 m,
Malenš či ce, ki izvi ra v več izvi rih v za trep ni doli ni Mal ni, na nad mor ski viši ni oko li 448 m, in Škra tov ke,
ki izvi ra pod gra dom Has berg v ob ča snih izvi rih na nad mor ski viši ni med 450 in 455 m. V te izvi re teče -
jo vode iz Pivš ke kot li ne, Notranj ske ga podo lja in avti ge na voda iz Javor ni kov. V ob ča sne izvi re na
seve ro za ho du teče voda iz Hotenj ske ga podo lja, ob vznož ju zahod ne ga roba polja v šte vil nih obča -
snih izvi rih izvi ra avti ge na vode iz Hru šiš ke pla no te. Celot no dno polja je perio dič no poplav lje no. Popla ve
obi čaj no dose že jo nad mor sko viši no 450 m in tra ja jo do tri mese ce na leto (Brez nik 1998; Arhiv hidro -
loš kih podat kov 2011). Naj viš je izmer je ne popla ve so sega le do nad mor ske viši ne 458 m (Habe 1979).
Ob naj niž jem vodo sta ju se voda s po lja v ce lo ti umak ne in je pov preč no 3 m pod dnom polja. Naj večje
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ponor ne jame so v se ver nem ponor nem zaled ju polja, a ni ma jo za člo ve ka pre hod nih rovov, ki bi jih
pove zo va li s po ljem. Sicer voda poni ka v po ži ral ni ke ob vzhod nem robu in na dnu polja (sli ka 5).

Na območ ju Pla nin ske ga polja je regi stri ra nih 160 jam (Ka ta ster jam IZRK 2014; sli ka 5), od tega
je 84 va doz nih bre zen, 22 hi dro loš ko aktiv nih jam in 54 hi dro loš ko neak tiv nih jam, ki so genet sko veza -
ne na obli ko va nje in preob li ko va nje pod gla di no kraš ke vode. Naj več ja gosto ta jam je v se ver nem
ponor nem zaled ju polja. Pre vla du je jo vadoz na brez na in hidro loš ko neak tiv ne jame z vo do rav ni mi rovi,
ki so pogo sto zapol nje ne z aloh to ni mi in avtoh to ni mi napla vi na mi. Dostop ni so le krat ki odse ki nek da -
njih vod nih jam, zara di česar so sedi men ti, ki bi kaza li na pre te kle hidro loš ke raz me re, tež ko dostop ni.

30



4 PREGLED LITERATURE IN TEORETSKA IZHODIŠČA
4.1 KLASIČNI KRAS – SVETOVNI POMEN POREČJA LJUBLJANICE ZA RAZVOJ KRASOSLOVJA

Po reč ji Ljub lja ni ce in Reke (vključ no s pla no to Kras) pri pa da ta skraj ne mu seve ro za hod ne mu delu
Dinar ske ga kra sa, kjer ima opi so va nje povr šin skih in pod zem nih kraš kih oblik že več tisoč let no tra di -
ci jo (Kranjc 2010; Simo ni ti 2010). Prvi stro kov ni opi si in raz la ge kraš kih poja vov in pro ce sov na sve tu
so se zače li v 17. sto let ju prav v po reč ju kraš ke Ljub lja ni ce. Takrat je Kirc her (1678) v delu Mundus
Subterraneus na pri me ru Cerk niš ke ga jeze ra raz lo žil delo va nje kraš ke hidro lo gi je. Val va sor je va (1689)
Sla va Voj vo di ne Kranj ske je pomemb no pris pe va la k pre poz nav no sti Dinar ske ga kra sa (Kranjc 2010).
V na sled njih sto let jih so na Dinar ski kras in v po reč je Ljub lja ni ce pri ha ja li šte vil ni priz na ni znans tve ni -
ki kot so Nagel, Gru ber, Hac quet, Schmidl, Penck, Cvi jić, Davis in Mar tel ter preu če va li geo mor fo loš ki
in hidro loš ki raz voj kra sa (Kranjc 2010). K to lik šni pozor no sti so pris pe va le tudi geo po li tič ne raz me re
šir še ga ozem lja med 16. in 19. sto let jem (Kranjc 1994): čez Kranj sko je od Vrh ni ke prek Postoj ne in
pla no te Kras pote kal naj niž ji varen pre hod med Sred njo Evro po ozi ro ma Podo nav jem ter Sre do zem -
ljem, Trst je imel od leta 1719 sta tus svo bod ne ga pri sta niš ča. Pove za vo so na zaho du ote že va le Alpe,
na vzhod u pa Oto man ski impe rij (Kranjc 1994). Pla no ta Kras, ki je bila takrat sko raj povsem brez dre -
ve sne ga rast ja, je s svo jo kam ni to podo bo na popot ni ke nare di la tolik šen vtis, da je posta la sino nim
za kraš ka območ ja (Kranjc 1994; Zorn, Kumer in Ferk 2015). Hohen wart (1830) je bil prvi, ki je v uvo -
du vod ni ka po Postojn ski jami zapi sal, da kras ni zgolj pla no ta Kras, ampak, da je to tip pokra ji ne. Tako
je izraz kras (nemš ko Karst in angleš ko karst) pre šel v med na rod no lite ra tu ro, iz česar je izš lo poi me -
no va nje znans tve ne dis ci pli ne, kra so slov je (an gleš ko karstology) (Kranjc 2011; Ferk in Zorn 2015).
V 19. sto let ju se je zače lo znans tve no preu če va nje kra sa (Kranjc 2010; Ferk in Zorn 2015). Zla sti geo -
gra fi in geo lo gi so bis tve no pris pe va li k do konč ni uve lja vi tvi stro kov ne ga izra za kras in nje go vih izpe ljank
v geo mor fo loš ki ter mi no lo gi ji (Mor lot 1848; Schmidl 1854; Lorenz 1858; Urbas 1874; 1877; Cvi jić 1895).

V 20. sto let ju so pomemb ni pris pev ki k teo ret skim osno vam kra so slov ja pri ha ja li tudi iz dru gih kraških
obmo čij po sve tu (Ford in Wil liams 2007), pomen Dinar ske ga kra sa za znans tve no dis ci pli no pa se še zme -
raj kaže v osred njem med na rod nem sre ča nju kra so slov cev s ce lot ne ga sve ta v Po stoj ni (leta 2015 je pote -
ka la že 23. med na rod na kra so slov na šola »kla si čen kras«) (Zu pan Haj na, Mihevc in Gostin čar 2015). Hkra ti
je od leta 2002 v Po stoj ni traj ni sedež med na rod ne spe leo loš ke zve ze UIS (francosko UnionInternatio-
naledeSpeleologie), ki je bila leta 1965 v Po stoj ni tudi usta nov lje na (What is the UIS 2012). S Slo ven -
ske ga dela Dinar ske ga kra sa pri ha ja tudi naj po memb nej ša ugo to vi tev zad njih nekaj deset le tij v kra so slov ju,
ki je povsem spre me ni la teo ret ske pred po stav ke razu me va nja raz vo ja kra sa. V za čet ku devet de se tih let
20. stolt ja je Mihevc s so de lav ci iz Inšti tu ta za razi sko va nje kra sa ZRCSAZU (Mi hevc 1996; Mihevc in Zupan
Haj na 1996; Mihevc, Sla be in Šebe la 1998) pred sta vil brezstropejame, s či mer je bila dokonč no ovr že -
na teo ri ja o ci klič nem raz vo ju kra sa ozi ro ma teo ri ja o pred kraš ki fazi (Da vis 1899; Cvi jić 1918; Penck 1924;
King 1963) ter postav ljen temelj za povsem dru gač no doje ma nje pro ce sov na kra su (Ferk in Zorn 2015).

Za ra di zgo do vin ske ga pome na upo rab lja mo za pla no to Kras tudi izraz matičniKras. Ozem lje sloven -
ske ga Dinar ske ga kra sa med Vrh ni ko in Trstom, vključ no s po reč jem kraš ke Ljub lja ni ce, pa ime nu je mo
klasičnikras, saj so razi ska ve kra sa in kraš kih oblik tega ozem lja pri ved le do raz cve ta in raz ma ha kra -
so slov ja in spe leo lo gi je kot zna no sti. Moder no kra so slov je obrav na va kraš ke obli ke tega ozem lja kot
tipič ne ali izho dišč ne (kla sič ne) obli ke, s ka te ri mi pri mer ja mo vse osta le kraš ke obli ke z dru gih delov sve -
ta (Kranjc 1994; Gams 2004; Ford in Wil liams 2007; Ferk in Zorn 2015; Lipar in Ferk 2015).

4.2 PRETEKLE RAZLAGE RAZVOJA POREČJA

V po reč ju Ljub lja ni ce so bile oprav lje ne šte vil ne razi ska ve, in sicer:
• mor fo loš ke (Šer ko 1949; Ple ni čar 1953; Melik 1955; Brez nik 1961; Gams 1965; 1966; Rav nik 1976;

Čar in Gos po da rič 1984; Šušter šič in Šušter šič 2003; Šušter šič, Šušter šič in Ste pi šnik 2003;
Ferk 2009, 2011; Ferk in Ste pi šnik 2011; Ste pi šnik s so de lav ci 2012),
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• hidro loš ke (Šer ko 1946; 1951; Jen ko 1965; Gams 1966; 1970; Gos po da rič 1970a; Gos po da rič in
Habič 1978; Gos po da rič, Kogov šek in Luzar 1983; Habič 1985; 1989; Habič in Gos po da rič 1987;
Kogov šek 1999; Kogov šek s so de lav ci 1999; Kogov šek in Petrič 2004; Petrič in Šebe la 2005),

• spe leo loš ke (Gams 1965; 1966; Gos po da rič in Habič 1966; Gos po da rič 1968; 1969a; 1969b; 1969c;
1970a; 1970b; 1970c; 1976) in

• arheo loš ke (Bro dar 1950; 1952; 1956; 1960; 1966; 1969; 1970; 1995; 1996; Oso le 1959; 1963; 1966;
1974: 1975a; 1975b).

Prve raz la ge nastan ka in raz vo ja poreč ja Ljub lja ni ce so bile objav lje ne v prvi polo vi ci 20. sto let ja
(Rus 1925; Melik 1928). Čeprav so med Pre zi dom in Hote dr ši co že pre poz na li idrij ski pre lom
(Rus 1925; Melik 1928), pa zni ža ne ga relie fa niso pove za li z njim. Pred vi de va li so povr šin sko reč no
mre žo v tako ime no va ni pred kraš ki fazi, ko naj bi tekel povr šin ski vodo tok po Notranj skem podo lju od
Pre zi da do Cerk niš ke ga in Pla nin ske ga polja (Krebs 1924 v: Melik 1928). Tam naj bi se mu pri dru ži la
povr šin ska Hotenj ka iz Hotenj ske ga podo lja (Kos smat 1916 v: Melik 1928). Od Pla nin ske ga polja naj
bi Ljub lja ni ca povr šin sko odte ka la pro ti Logaš ke mu polju, kjer naj bi se ji pri dru ži la Cerk niš či ca (Rus 1925;
Melik 1928). Vode iz Pivš ke kot li ne naj bi prvot no odte ka le povr šin sko v Vi pav sko doli no (Kos smat 1916
v: Melik 1928) ali poreč je Reke (Krebs 1924 v: Melik 1928). Na pre ho du v plei sto cen naj bi se povr -
šin ski toko vi pre sta vi li v pod zem lje in usme ri li pro ti seve ru (Me lik 1928).

Prvi narav no geo graf ski opis poreč ja Ljub lja ni ce, ki je teme ljil na podrob nej šem teren skem preu če -
va nju, je obja vil Šer ko (1951). Ana li zi ral je geo loš ke, mor fo loš ke, hidro loš ke in spe leo loš ke zna čil no sti
posa mez nih delov poreč ja, pri čemer je ugo tav ljal pomanj klji vo sti v poz na va nju pod zem nih zvez med
nji mi. Poseb no pozor nost je name nil ugo tav lja nju pre pust nih in nepre pust nih delov kraš kih polj, saj je
bila razi ska va oprav lje na za potre be načr to va nja hidro teh niš kih pose gov za vod ne aku mu la ci je. Nje -
go ve ugo to vi tve so pomemb no pris pe va le k ra zu me va nju hidro loš ke ga raz vo ja poreč ja. Za Zgor njo
Pivš ko kot li no nava ja, da so bile kota nje pri Zagor ju in pod Par jem ter med Pete li njim in Pre stran kom
do nedav ne ga obča sno oje zer je ne, a so jih regu li ra li z iz ko pom umet ne stru ge Piv ke. Opa zil je, da Pivka
od Pre stran ka naprej in Nanoš či ca s svo ji mi pri to ki ne teče ta po matič ni pod la gi, ampak po drob no zr -
na tih napla vi nah, v ka te re sta ponov no vre za li svo ji več metrov glo bo ki stru gi. Ugo to vil je, da je nasta nek
kraš kih polj Notranj ske ga podo lja ned vom no pove zan s tek to ni ko. Izme ril je, da dna kraš kih polj pre -
kri va nekaj metrov debe la ilov na ta napla vi na, ki jo pone kod ob robo vih polj ali ob izvi rih pre ki nja prod
ali grušč. Z bar va nji je uspel del no zame ji ti hidro loš ko zaled je Loš ke ga polja ter potr di ti pove za ve z iz -
vi ri na Cerk niš kem polju. Potr je na je bila pove za va med pono ri na Cerk niš kem polju in v Ra ko vem
Škoc ja nu z iz vi ri na Pla nin skem polju ter pono ri na Pla nin skem polju z iz vi ri Ljub lja ni ce pri Vrh ni ki.

Ob šir no raz pra vo o raz vo ju kraš kih polj Slo ve ni je v plei sto ce nu, ki obse ga poreč je Ljub lja ni ce, je
obja vil Melik (1955). Poseb no skrb no je pred sta vil mor fo loš ke zna čil no sti Pivš ke kot li ne, ki ji pri pi su je
hidro loš ko funk ci jo kraš ke ga polja. Raz la go raz vo ja površ ja je pri la go dil rezul ta tom arheo loš kih izko -
pa vanj Bro dar ja (1952), ki je na pod la gi jam skih sedi men tov skle pal, da je bila Pivš ka kot li na
v plei sto ce nu več krat oje zer je na. Na sotoč ju Piv ke in Nanoš či ce je Melik (1955) zasle dil plast rde če
ilo vi ce, ki jo je pove zo val z oje ze ri tvi jo vsaj do nad mor ske viši ne 541 m. Meli ko vi naj po memb nej ši skle -
pi, ki se nana ša jo na kraš ka polja Notranj ske ga podo lja, teme lji jo na pred hod nih ana li zah sedi men tov
v dneh polj (Ple ni čar 1953). Melik (1955) nava ja, da so v plei sto ce nu sedi men ti zapol ni li poži ral ni ke,
pono re in jam ske rove v dnu kraš kih polj, ki naj bi bila zato oje zer je na. Dna kraš kih polj brez povr šin -
skih doto kov naj bi zapol nje va li drob no zr na ti sedi men ti. Na Loš kem polju je izpo sta vil več metrov debe le
pla sti rde če ilo vi ce v po nor nem seve ro za hod nem delu polja, na Pla nin skem polju pa več metrov debe -
lo ilov na to napla vi no, ki naj bi pred stav lja la dno plei sto cen ske ga jeze ra. Na Cerk niš kem polju naj bi
Cerk niš či ca odlo ži la nekaj več gro bo zr na te ga gra di va. Niž je tem pe ra tu re naj bi bis tve no zmanj ša le zakra -
se va nje in pre ki ni le raz voj kraš kih polj, nji ho va obli ka naj bi se pod napla vi na mi ohra nja la. Od kon ca
zad nje pole de ni tve do danes naj bi vodo to ki odstra nje va li to gra di vo.

Ka snej še mor fo kro no loš ke razi ska ve, ki so že teme lji le na nume rič nih data ci jah, so bile usmer jene
pred vsem v preu če va nje naj sta rej ših hidro-geo morf nih faz raz vo ja pod zem nih jam (Gos po da rič 1976; 1981;
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Zupan 1991; Zupan Haj na s so de lav ci 2008a; 2008b; Zupan Haj na, Mihevc in Pre lov šek 2010). Z nji mi
so posku ša li doka za ti, da so jame in sedi men ti v njih sta rej ši, kot so pred vi de va li prej. Zato so naj več
pozor no sti pos ve ča li stra ti graf sko naj niž jim ozi ro ma naj sta rej šim sedi men tom. V stra ti graf sko naj viš -
jih legah, ki so poka za telj najm laj ših geo morf nih raz voj nih faz, sicer ome nja jo drob no zr na te sedi men te,
ki so pred met moje ga preu če va nja, ven dar jih niso podrob ne je preu či li.

Šu šter šič, Šušter šič in Ste pi šnik (2003) so na pod la gi hipo te ze o plei sto cen ski pre to či tvi Cerk niš -
či ce pred prib liž no 50.000 leti (Me lik 1928; Gos po da rič in Habič 1978; Šušter šič in Šušter šič 2003)
dopol ni li Gos po da ri če vo (1976) raz la go sedi men ta cij skih obdo bij v Pla nin ski jami. Med dru gim ome -
nja jo, da bi se poplav na ilo vi ca v jami lah ko v ne kem obdob ju po viš ku zad nje pole de ni tve (an gleš ko
lastglacialmaximum, LGM), odla ga la do bis tve no viš je nad mor ske viši ne, kot jo dose že jo današ nje
popla ve. Žal avtor ji niso naved li podrob nih podat kov o teh dom nev no poplav nih sedi men tih. Te sedi -
men te so prvič podrob ne je preu či li Ste pi šnik s so de lav ci (2012). Ugo to vi li so, da se je poplav na ilo vi ca
v ja mah in na površ ju odlo ži la do nad mor ske viši ne 495 m. Na pod la gi data ci je sige v Pla nin ski jami
so ugo to vi li, da se je poplav na ilo vi ca do te viši ne odla ga la še v ho lo ce nu.

4.2.1 ČASOVNE OPREDELITVE RAZVOJA POREČJA

Po sta rej ših raz la gah mor fo ge net ske ga raz vo ja poreč ja kraš ke Ljub lja ni ce naj bi bili Pivš ka kot -
lina in kraš ka polja Notranj ske ga podo lja v po sa mez nih obdob jih plei sto ce na traj no oje zer je ni (Me -
lik 1951; 1955; Bro dar 1952; 1960; 1966; 1967; 1969; Šer celj 1974; Gos po da rič in Habič 1978). Te
raz la ge so teme lji le na pred po stav kah kli mat ske geo mor fo lo gi je in so izha ja le iz šti ri faz ne ga mode -
la alp ske pole de ni tve po Penc ku in Brückner ju (1909), s kla sič no tri del no čle ni tvi jo würma (Mi lan -
ko vić 1941), kar je bilo v ti stem času splo šno uve ljav lje no (Wold stedt 1962; Gross 1964; sli ka 6).
V sta rej ših delih so obdob ja traj nih oje ze ri tev uvrš ča li v hlad na obdob ja (Me lik 1951; 1955; Bro -
dar 1952), ko naj bi niž je tem pe ra tu re bis tve no zmanj ša le zakra se va nje in pre ki ni le raz voj kraš kih
polj. V poz nej ših delih so traj ne oje ze ri tve kraš kih polj uvrš ča li v to plej ša inter gla cial na in inter sta -
dial na obdob ja (Bro dar 1960; 1966; 1967; 1969; 1970; 1995; 1996; Šer celj 1963; 1974; Gos po da -
rič 1967; Gos po da rič in Habič 1978). Čeprav se je zna nje o raz vo ju kra sa (Mi hevc 1996; Mihevc
in Zupan Haj na 1996; Mihevc, Sla be in Šebe la 1998) in pote ku pod neb nih spre memb v plei sto ce -
nu in holo ce nu (Turk in Ver bič 1993; Šibra va 2010) od takrat zelo spre me ni lo, še niso bile opravlje -
ne rein ter pre ta ci je pre te klih dog nanj ob novih izho diš čih. Sta rej še časov no opre de lje va nje relief nih
oblik je teme lji lo tudi na paleon to loš kih (Ra ko vec 1954a; 1954b; 1967; 1975) in pali no loš kih najd -
bah v se di men tih (Šer celj 1961; 1963; 1965a; 1965b; 1966; 1967; 1970), ki so jih raz la ga li zla sti
pod vpli vom teo rij iz nemš ke ga govor ne ga območ ja (Fir bas 1923; Freund 1956a; 1956b). Niko li ni
bila oprav lje na nova raz la ga teh najdb na pod la gi nume rič nih data cij, čeprav so se teo ret ske pred -
po stav ke o plei sto cen ski fav ni in flo ri med tem več krat spre me ni le in dopol ni le (Po har 1990; 1994).
Podob no so inten ziv nost geo morf nih pro ce sov v pre te klo sti raz la ga li na pod la gi pred po stav ke, da
je grušč rezul tat krio tur ba ci je v hlad nih obdob jih (Troll 1944; Wold stedt 1954; Fren zel 1967). Ker
so drob no zr na ti sedi men ti pogo sto odlo že ni med posa mez ni mi plast mi gruš ča, so skle pa li, da gre
pri drob no zr na tih sedi men tih za inter gla cial ne ali inter sta dial ne pre ki ni tve (Oso le 1959; 1967; Bro -
dar 1960; 1969; 1970). Za časov no raz la go stra ti gra fi je sedi men tov v Pivš ki kot li ni so bile upo rab -
lje ne tudi paleo lit ske kul tur ne pla sti (Bro dar 1960; 1966; 1967; 1969; 1970; 1995; 1996; Oso le 1959; 1967),
ki so jih odkri li med sedi men ti, saj omo go ča jo rela tiv no časov no uvr sti tev posa mez nih najdb v us -
trez na arheo loš ka obdob ja (Turk 1999; 2007). Na pod la gi novej ših razi skav in nume rič nih data cij
je bila kro no loš ka raz la ga raz vo ja paleo lit skih kul tur nih sto penj za sred njo in juž no Evro po (High -
man s so de lav ci 2006) že spre me nje na in dopol nje na (Turk in Ver bič 1993). Toda niko li niso bile
oprav lje ne nume rič ne data ci je paleo lit skih pla sti v Pivš ki kot li ni, ki bi omo go či le abso lut no kro no -
loš ko raz la go ozi ro ma rein ter pre ta ci jo, z iz je mo Ovč je jame (Oso le 1963) in Župa no vega spod mo -
la (Oso le 1974).
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4.2.2 PALEOOKOLJSKE REKONSTRUKCIJE

Pa leo pod neb ne raz me re v Slo ve ni ji so rekon strui ra li na pod la gi pali no loš kih ana liz (Fir bas 1923;
Šer celj 1955; 1961; 1963; 1965a; 1965b; 1966; 1970; 1974), ki so jih opra vi li tudi na sedi men tih v po -
reč ju Ljub lja ni ce, še zla sti na Ljub ljan skem bar ju, del no pa še na Cerk niš kem polju.

Raz voj post gla cial ne ga rast ja na območ ju Slo ve ni je je prvi pred sta vil Fir bas (1923), ki je pali no loš -
ko ana li zi ral pre re ze šote z Ljub ljan ske ga bar ja. Pri ana li zah in raz la gah holo cen ske ga rast ja se je
osre do to čil zgolj na šoto, saj je pod njo leže čo jezer sko kre do uvrš čal med plei sto cen ske sedi men te.
Slo ven sko ozem lje je pred sta vil kot refugium sred njee vrop ske ga rast ja, ki se je umi ka lo pred pole de -
ni tvi jo, in od koder se je po kon cu hlad nih obdo bij širi lo nazaj pro ti seve ru.

Me lik (1947) je jezer sko kre do Ljub ljan ske ga bar ja uvrš čal k ho lo cen skim sedi men tom, ena ko pol -
ža ri co. Da jezer ska kre da sodi v ho lo cen, je bil pre pri čan tudi Rako vec (1955), ki je upa da nje gla di ne
jeze ra na Ljub ljan skem bar ju oce nje val za rela tiv no mlad holo cen ski dogo dek.

Ob sež nej še ga vzor če nja kvar tar nih sedi men tov in pali no loš kih ana liz se je lotil Šer celj (1959; 1961;
1963; 1965a; 1965b; 1966; 1967; 1969; 1970). Šerc lje va (1963) ana li za vrti ne med Črno vas jo in Igom
kaže, da je jezer ska kre da pod šoto holo cen ske sta ro sti, saj je v njej holo cen sko rast je.

Po obse gu würm ske ga rast ja v za hod ni in sever ni Evro pi skle pa Šer celj (1970), da je imel Zaliv -
ski tok zelo malo vpli va na pod neb je sred nje Evro pe. Nanj naj bi bolj vpli val hla den sever ni tok, ki je
pri te kal iz Ark tič ne ga ocea na vzdolž obal zahod ne Evro pe in odri val Zaliv ski tok (Fren zel 1969 v: Šer -
celj 1970). V nas prot ju od sever ne in sred nje Evro pe naj bi Slo ve ni ja niko li ne bila povsem brez rast ja.
Kljub temu je bilo za refu gi je ter mo fil ne ga list na te ga rast ja pri nas v gla cia lih preh lad no.

Pa li no loš ke razi ska ve na Ljub ljan skem bar ju so poka za le, da je bilo Bar je v plei sto ce nu obča sno
poplav lje no ali zamoč vir je no ter se je pre hod no poja vi lo pli tvo jeze ro. Šele ob kon cu plei sto ce na naj
bi nasta lo obsež no jeze ro, v ka te rem se je odla ga la jezer ska kre da. V mo stiš čar ski dobi, pred oko li
5000 leti, naj bi jeze ro naglo upad lo in Bar je je pre ra sla šota (Ve luš ček 2010).

4.3 PRETEKLE RAZISKAVE POPLAV

Vsaj od 18. sto let ja naprej, ver jet no pa že mno go prej, si je pre bi vals tvo pri za de va lo za zmanj ša -
nje obse ga in tra ja nja poplav na kraš kih poljih s spre mi nja njem relief nih in hidro loš kih raz mer. Da bi
pri do bi li kme tij ska zem ljiš ča, so v po reč ju Ljub lja ni ce oprav lja li hidro loš ke štu di je in izva ja li teh nič ne
pose ge pod vods tvom šte vil nih inže nir jev in izo bra žen cev: Schaf fe nrath, Schmidl, Vicen ti nij, Kraus,
Putick (Kranjc 1987; Bido vec 2007). Že v ob dob ju med prvo in dru go sve tov no voj no, zla sti po dru gi
sve tov ni voj ni, so se poja vi le zami sli o traj nih oje ze ri tvah za ribo lov in turi zem (Ha bič 1974). Od pet -
de se tih let 20. sto let ja dalje je bilo v ok vi rih Vod no gos po dar skih osnov poreč ja Ljub lja ni ce izve de nih
več štu dij za pro jekt izgrad nje aku mu la cij za hidroe lek trar ne (Jen ko 1965). Načr ti sicer niso uspe li, a je
bilo ob pro jek tih oprav lje nih mno go geo loš kih (Brez nik 1961; Rav nik 1976; Čar in Gos po da rič 1984),
geo mor fo loš kih (Gams 1965; Gos po da rič in Habič 1978), hidro loš kih (Šer ko 1951; Gams 1966; 1970;
Gos po da rič in Habič 1976) in spe leo loš kih (Gos po da rič in Habič 1966; Gos po da rič 1969a; 1969b; 1969c;
1970b; 1970c; 1976) razi skav poreč ja, zara di česar ga uvrš ča mo med naj bolj preu če na kraš ka območja
na sve tu.

4.3.1 PIVŠKA KOTLINA

Z raz vo jem poreč ja Piv ke se je ukvar jal Melik (1951), ki je obja vil geo graf ski opis Pivš ke kot li ne.
Pred vi de val je, da se je zakra se va nje med pole de ni tva mi usta vi lo, kar je pov zro či lo zama ši tev jam skih
rovov v Po stojn skih vra tih in nasta nek jeze ra v kot li ni. Zara di zvi ša nja ero zij ske baze naj bi se odtok
zača sno usme ril v po reč je Reke. Vodo to ki naj bi tako obli ko va li pro ti jugu usmer je ne doli ne, ki so v re -
cent nih raz me rah inverz ne doli ne stran skih pri to kov Piv ke in Nanoš či ce.
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Na pre dek v poz na va nju vod nih raz mer v pre te klo sti so omo go či le arheo loš ke razi ska ve paleo li ti -
ka v Pivš ki kot li ni v dru gi polo vi ci 20. sto let ja. Med izko pa va njem, zla sti v ja mah, so nale te li na šte vil ne
pla sti kla stič nih sedi men tov.

Ra zi sko va nje paleo li ti ka na območ ju Slo ve ni je (sli ka 6) se je zače lo z iz ko pa va nji v Be ta lo vem spod -
mo lu (Bro dar 1950). Bro dar ome nja, da naj bi Anel li med obe ma sve tov ni ma voj na ma pod plast mi
neo li ti ka in eneo li ti ka že odkril sle di mlaj še ga paleo li ti ka. Z na dalj njim izko pa va njem v Be ta lo vem spod -
mo lu po dru gi sve tov ni voj ni je Bro dar (1950; 1960) do glo bi ne 9 m odkril sle di petih paleo lit skih kul tur nih
slo jev, pri čemer naj glob lja pri pa da pred würm ske mu obdob ju. Naj viš jo paleo lit sko kul tur no plast je uvr -
stil v tret ji würm ski sta dial, kar naj bi bilo pred oko li 30.000 do 25.000 leti (Wold stedt 1962; Gross 1964;
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sli ka 6). Ker so v tem slo ju tudi pla sti reč nih napla vin (Bro dar 1975), bi to pome ni lo, da se je v tem obdob -
ju gla di na poplav ne vode dvig ni la vsaj do nad mor ske viši ne 535 m.

V dru gi polo vi ci 20. sto let ja so sle di la šte vil na izko pa va nja v Po stojn skem jam skem siste mu (Bro -
dar 1966; 1969), Beta lo vem spod mo lu (Bro dar 1975; Leben 1975; Oso le 1975a) in v oko li ci Risov ca
(Bro dar 1970; 1995; 1996), Par ski golo bi ni (Bro dar 1952; 1954; Oso le 1959; 1975b), jamah v oko li ci
Pre stran ka (Oso le 1959; 1963; 1966; 1974) ter Župa no vem spod mo lu (Oso le 1971; Bro dar 1990). Pri -
mer ja ve stra ti gra fij izko pov s ce lot ne ga obrob ja Pivš ke kot li ne (Bro dar 1950; 1952; 1956; 1970;
1995; 1996; Oso le 1966; 1975a) so poka za le neka te re skup ne zna čil no sti pre re zov: na vrhu je tem na
humu sna plast, pome ša na z gruš čem, pod njo so pla sti raz lič no debe le ga gruš ča z vme sno plast jo izra -
zi to rde če ilo vi ce, na dnu je ste ril na rume no-ze le na fli šna ilo vi ca nad pre pe re to matič no kam ni no.

S stra ti gra fi jo sedi men tov se je ukvar jal Bro dar (1952), ki je opa zil šte vil ne podob no sti med jama -
mi in skle pal o nji ho vi spe leo ge ne zi. Naj bolj izra zi to odtoč na raven iz Pivš ke kot li ne v pre te klo sti je
ugo to vil na nad mor ski viši ni 530 do 540 m, kjer so glav ni rovi vodo rav nih jam: zgor nja eta ža Postojn -
ske jame, Otoš ka jama, Haupt ma nov kev drc, Cigan ska luk nja, Spod mol v Ri sov cu in Beta lov spod mol.
Po nje go vih ugo to vi tvah sega pri mar ni fliš v Pivš ki kot li ni v ob li ki hrb tov ali gre be nov nad sekun dar ne
fli šne nano se do nad mor ske viši ne 551–554 m. Gle de na ugo tov lje ne sedi men te v ja mah in na površ -
ju v Pivš ki kot li ni je ugo to vil pet zna čil nih raz voj nih faz: ero zi ja jam, aku mu la ci ja fli šnih sedi men tov, ero zi ja
fli šnih sedi men tov in aku mu la ci ja ilo vi ce. Za recent no fazo naj bi bila zna čil na ponov na ero zi ja sedi -
men tov iz kot li ne in jam.

Že v za čet ku plei sto ce na naj bi se izob li ko va lo dno kot li ne in oko liš ke jame do prib liž no ena ke nad -
mor ske viši ne kot danes. Zara di pod neb nih spre memb ali dru gih dogod kov, med kate ri mi ome nja le
nasta ja nje udor nic z ne nad nim udo rom, naj bi Pivš ko kot li no zali lo obsež no jeze ro v ka te rem naj bi se
odlo ži le veli ke koli či ne sekun dar nih fli šnih sedi men tov. Po nasled nji ero zij ski fazi naj bi se v več obdob -
jih odlo ži le fli šne napla vi ne do zelo viso kih leg, kar naj bi bila gle de na rezul ta te arheo loš kih izko pa vanj
pod la ga za pose li tev člo ve ka v sred njem in mlaj šem paleo li ti ku od 145.000 do 10.000 let pred seda njost -
jo. S po stop nim ero di ra njem napla vin naj bi nasta le tera se na več rav neh. Naj viš je in naj bolj izra zi te so
bile na nad mor skih viši nah 520 in 530 m, med nji mi pa več manj izra zi tih. V zgor njih delih naj bi tera se
pre kri va le rde če ilo vi ce. Iz nje go vih razi skav je raz vid no, da je obli ko va nje teras uvr stil v ča sov no obdob -
je poz ne ga würma in post gla cia la ter v ho lo cen. To pome ni, da je pred vi de val, da so se vodo to ki v is tem
obdob ju zare za li v na pla vi ne in poglo bi li doli ne z nad mor ske viši ne oko li 530m do viši ne od 520 do 510m.

Naj bolj obsež no in detajl no razi ska vo sedi men tov v Pivš ki kot li ni in Postojn skem jam skem siste -
mu (sli ka 7) je opra vil Gos po da rič (1976), ki se je ukvar jal s spe leo ge ne zo jam Postojn ske ga kra sa.
Opa zil je, da so si aloh to ne napla vi ne v ce lot nem območ ju stra ti graf sko in petro graf sko zelo podob ne.
Ločil je več raz voj nih sto penj Postojn ske ga jam ske ga siste ma, ki odse va jo raz voj Pivš ke kot li ne. Ohra -
nje ne sedi men te je kro no loš ko raz vr stil na: (1) prod pisa ne ga rožen ca, (2) sta rej šo lami ni ra no ilo vi co
rumen ka ste bar ve z li mo nit ni mi tvor ba mi, (3) beli rože nec s pri me ša no rde čo prst jo, (4) sta rej šo sigo,
(5) mlaj šo lami ni ra no ilo vi co, (6) prh ko rde čo ilo vi co in pone kod še nekaj gruš ča, (7) mlaj šo sigo, (8)
poplav no ilo vi co, (9) najm laj šo sigo in (10) najm laj šo poplav no ilo vi co.

Me nja va nje obdo bij odla ga nja napla vin in sige je raz la gal kot posle di co niha nja gla di ne kraš ke vode,
kar naj bi bilo posle di ca spre memb v pre toč no sti kra sa zara di nasta ja nja udor nic. Postojn ski jam ski
sistem naj bi bil poglob ljen do seda nje viši ne v ob dob ju odla ga nja poplav ne ilo vi ce (8) in najm laj še sige
(9). Nava ja, da naj bi se v ne ka te rih obdob jih poplav na voda obča sno še dvig ni la v viš je suhe rove
Postojn ske jame in nad sigo najm laj še gene ra ci je odla ga la (10) najm laj šo poplav no ilo vi co. Ker tak -
šne ilo vi ce ni našel v Otoš ki jami, je dom ne val, da je takrat naj viš ja poplav na voda odte ka la pro ti Črni
in Pla nin ski jami vzhod ne je, sko zi Lepe jame in Ruski rov ter nada lje va la pot po Pisa nem rovu in nje -
go ve mu nada lje va nju, ki je danes zara di jam skih podo rov nedo stop no (Gos po da rič 1963; 1964; 1968;
1969c; 1976; Gos po da rič in Habič 1966; sli ka 7).
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Paleopoplave v porečju kraške Ljubljanice Mateja Ferk

Ker so razi ska ve stra ti graf skih zna čil no sti v Pivš ki kot li ni poka za le dolo če no uje ma nje sedi men tacij -
ske ga zapo red ja, je Melik (1955) pove zal dolo če ne tipe sedi men tov z raz lič ni mi pod neb ni mi raz me ra mi
v pre te klo sti, za kate re je menil, da so pogla vit ni vzrok spre memb okolj skih pro ce sov. Spre mi nja nje viši -
ne poplav v Pivš ki kot li ni, ki jih je pred po sta vil Bro dar (1952), je pove zal s po le de ni tva mi v Al pah.
Oje ze ri tve naj bi ustre za le gla cia lom, umik vode pa inter gla cia lom. Raz la go je gra dil na šti ri faz nem mode -
lu plei sto cen ske pole de ni tve Alp, ki sta ga raz vi la Penck in Brückner (1909), v na še raz me re pa pre sta vil
pred vsem Šifrer (1959; 1969).

Prve znans tve ne ana li ze pod neb nih raz mer v ča su odla ga nja sedi men tov so teme lji le na paleon -
to loš kem dolo ča nju fav ne in flo re. V os pred ju so bile meto de dolo ča nja žival skih vrst na pod la gi kost nih
ostan kov in rast lin skih vrst na pod la gi rast lin skih ostan kov, zla sti oglja v po sa mez nih sedi men ta cij skih
pla steh (Ra ko vec 1954a; 1954b; 1967; 1975). Kasne je se je meto da izpo pol nje va la zla sti s pa li no loš -
ki mi ana li za mi (Šer celj 1961; 1963; 1965a; 1965b; 1966; 1967; 1970).

V za čet ku dru ge polo vi ce 20. sto let ja je Oso le (1959; 1967) v preu če va nje plei sto cen skih jam skih
sedi men tov posku šal vpe lja ti bolj objek tiv no meto do za raz la go pod neb nih raz mer. Z me to do kvan tita -
tiv ne gra nu lo me trič ne ana li ze jam skih sedi men tov je raz la gal stra ti graf ske zna čil no sti Par ske golo bi ne
in Zaka je ne ga spod mo la. Kljub temu posku su je temelj na teo ret ska pred po stav ka meto de še zme raj
pred vi de va la, da v hlad nej ših pod neb nih raz me rah mehan sko pre pe re va nje pre vla du je nad kemij skim
ter se posle dič no tvo ri grušč, v to plej ših obdob jih pa pre vla du je kemij sko pre pe re va nje brez raz pa da -
nja jam skih sten in odla ga nja gruš ča. Rezul ta ti te meto de so bili sklad ni s pred hod ni mi ana li za mi Bro dar ja
(1952), ki so teme lji le zgolj na mor fo graf skih ana li zah sedi men tov.

Ne po sred no raz la go pod neb nih raz mer v pre te klo sti gle de na stra ti gra fi jo sedi ment nih pla sti v ar -
heo loš kih izko pih je vpe ljal Bro dar (1960), ki je na pod la gi takrat nih teo rij o pe ri gla cial nih raz me rah
(Troll 1944; Wold stedt 1954) opa zo val krio tur bat ne poja ve. Obstoj krio tur bat nih oblik v pre re zih je raz -
la gal kot zanes ljiv poza ka zelj za pole de ni tve no fazo in tako preob li ko va ne pla sti uvrš čal v gla cia le
ozi ro ma sta dia le. V mlaj ših delih S. Bro dar ja (1960; 1970) in M. Bro dar ja (1969; 1995; 1996) se pri raz -
la gi pod neb nih raz mer na pod la gi zna čil no sti sedi men tov spre me ni pred po stav ka, da so sedi men ta cij ska
oko lja ob traj nih oje ze ri tvah veza na na hlad na obdob ja, čeprav to ni izrec no napi sa no, saj pred vi de -
va ta, da so se sige in ilov na ti sedi men ti odla ga li v to plih obdob jih ozi ro ma inter gla cia lih in inter sta dia lih,
grušč pa v hlad nem gla cial nem pod neb ju.

Za kro no loš ko raz la go raz vo ja Pivš ke kot li ne in oko liš kih jam so bile ključ ne kul tur ne pla sti v pre -
re zih, ki so omo go či le posred no časov no uvr sti tev okolj skih pro ce sov. Arheo lo gi so na pod la gi najdb,
ki so jih z ar heo loš ko tipi za ci jo uvr sti li v raz lič ne kul tur ne stop nje, rela tiv no kro no loš ko opre de li li posa -
mez ne pla sti sedi men tov (Oso le 1963; 1966; Bro dar 1967; 1970). Toda tudi rela tiv na kro no loš ka raz la ga
ste ril nih pla sti je še naprej teme lji la na paleon to loš kih najd bah (Ra ko vec 1954b; 1967; Šer celj 1967;
Oso le 1975a) in pri mer ja nju stra ti graf skih zna čil no sti med raz lič ni mi pre re zi (Bro dar 1952; 1969; 1996).
Niko li niso bile oprav lje ne nume rič ne data ci je paleo lit skih pla sti v Pivš ki kot li ni, ki bi omo go či le abso -
lut no kro no loš ko raz la go, z iz je mo Ovč je jame (Oso le 1963) in Župa no ve ga spod mo la (Oso le 1974).
Neka te ri razi sko val ci so že takrat naka za li na sla bo sti rela tiv ne kro no loš ke raz la ge ter opo zo ri li, da bi
resnič na sta rost sedi men tov lah ko bila mlaj ša od stra ti graf sko ugo tov lje ne sta ro sti (Freund 1956a; 1956b;
Gos po da rič in Habič 1966). Stra ti gra fi jo sedi men tov, ki pri pa da jo dolo če nim kul tur nim pla stem, sem zato
pri mer ja la z ab so lut no kro no lo gi jo kul tur nih pla sti po naj no vej ši arheo loš ki tipi za ci ji (Turk in Ver bič 1993;
Turk 1999; 2007; sli ka 6).

V Po stojn skem jam skem siste mu so bile izve de ne šte vil ne razi ska ve. V Otoš ki jami je Bro dar (1951)
našel reč ne napla vi ne do nad mor ske viši ne oko li 540 m. V njih je bilo malo člo veš kih najdb in žival skih
kosti, zato je pri pad nost kul tu ri zgolj oce nil. Najd be je uvr stil v sred nji paleo li tik ozi ro ma v prvo polo vi -
co würma, kar bi pome ni lo, da so se napla vi ne do nad mor ske viši ne 540 m odla ga le v ča su pred oko li
35.000 leti.

V vhod nih delih Postojn ske jame pre vla du je jo vodo rav ne pla sti drob no zr na tih napla vin do nad mor -
ske viši ne 530 m. Na pod la gi kul tur ne pri pad no sti najdb je Bro dar (1952; 1966; 1969) naj viš je odlo že ne
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rde če ilo vi ce, ki se pone kod meša jo z gruš čem ali so pre kri te s sigo, uvr stil v ob dob je mlaj še ga paleo -
li ti ka, kar bi pome ni lo, da naj bi se odla ga le pred 40.000 do 10.000 leti.

Po drob nej ši ana li zi sedi men tov s kro no loš ko raz la go sta bili oprav lje ni v Ovč ji jami pri Pre stran ku
(Oso le 1963) in Beta lo vem spod mo lu (Oso le 1975a). Oso le (1963) je v Ovč ji jami, kjer je bila kasne je
oprav lje na prva nume rič na data ci ja arheo loš kih najdb v Slo ve ni ji, ločil sedem pla sti:
• na dnu je ste ril na zelen ka sta fli šna ilo vi ca, ki naj bi bila naplav lje na v to plem in vlaž nem obdob ju;

rela tiv na kro no loš ka opre de li tev zelen ka stih fli šnih sedi men tov, ki so jih v po dob nih stra ti graf skih raz -
me rah arheo lo gi odkri li v več jamah na obrob ju Pivš ke kot li ne (Bro dar 1952; 1969; 1970; Oso le 1975b),
teme lji na najd bi kost nih ostan kov povod ne ga konja (Hippopotamuspentlandi), ki jih je Rako vec
(1954b) uvr stil v min del sko-riš ki inter gla cial, ko naj bi bila Pivš ka kot li na traj no oje zer je na, to je v času
pred 420.000 do 370.000 leti;

• ilo vi ca inten ziv ne rde če bar ve, med kate ro so veli ki kosi polom lje ne sige v se kun dar ni legi, naj bi se
odla ga la v to plem obdob ju;

• debel grušč s pri mes jo tem ne, dom nev no eol ske ilo vi ce, naj bi se odla gal v hlad nem obdob ju;
• v sred nje debe lem gruš ču s pri mes jo dom nev no eol ske sivor ja ve ilo vi ce je našel kul tur no plast, ki jo

je uvr stil v mlaj ši würm; radi oog lji ko va data ci ja oglja iz kuriš ča je poka za la sta rost 19.540 let pred
seda njost jo (Oso le 1974);

• v drob nem gruš ču s pri mes jo dom nev no eol ske sivor ja ve ilo vi ce je ugo to vil kul tur no plast, ki jo je uvr -
stil v tar di gra vet jen, kro no loš ko pa naj bi pri pa dal viš ku tret je ga würm ske ga sta dia la pred oko li 25.000
do 14.000 leti;

• plast rjav ka ste ga drob nej še ga gruš ča naj bi bila iz pre ho da gla cia la v ho lo cen;
• zgor njo plast debe le ga gruš ča s hu mu som je uvr stil v ho lo cen.

Oso le to va (1975a) kro no loš ka raz la ga sedi men tov Beta lo ve ga spod mo la teme lji na rezul ta tih arheo -
loš kih izko pa vanj Bro dar ja (1956; 1975), ki jih je pov zel in siste ma tič no pred sta vil. Ločil je šest pla sti,
ki se nada lje deli jo na bolj podrob ne raz del ke:
• naj niž ja izko pa na plast so ste ril ne rumen ka sto ze le ne peš če ne fli šne napla vi ne, ki jih uvrš ča v ob -

dob je min del sko-riš ke ga inter gla cia la;
• plast debe le ga gruš ča z od lom lje ni mi kosi sige ter več ji mi ska la mi je pome ša na s si vor deč ka sto ilo -

vi co; kul tur no plast je uvr stil v ta ja cien-pra mu ster jen in časov no obdob je riš ke ga gla cia la;
• v pla sti rde če ilo vi ce s kosi debe le ga gruš ča je dolo čil kul tur no plast leval lois-mu ster jen ske kul tu re,

ki je časov no uvrš če na v riš ko-würm ski inter gla cial;
• plast sred nje debe le ga gruš ča z ru men ka sto do rdeč ka sto ilov na to pri mes jo, v ka te ri so v spod njem

delu dolo či li kul tur no plast muster je na, kul tur no plast zgor nje ga dela pa je uvr stil v sta rej ši ori njas -
jen ozi ro ma konč ni muster jen;

• v dnu pla sti je debel grušč, ki mu je pri me ša na rde ča ilo vi ca; kul tur no plast pri pi su je poz ne mu ori -
njas je nu; na vrhu je debel grušč s tem no si vo do rjav ka sto ilo vi co, v ka te rem so dolo či li kul tur no plast
epi gra vet je na;

• spod nji del pla sti je dro ben grušč z me zo lit sko kul tur no plast jo, na vrhu je povr šin ski humus; celotna
plast je kro no loš ko uvrš ča v ho lo cen.

Sin te za kro no loš kih raz lag stra ti gra fi je sedi men tov v Pivš ki kot li ni na pod la gi arheo loš ke tipi za ci -
je, je poka za la, da se je glav ni na rde če ilo vi ce odla ga la v ob dob ju pred prib liž no 100.000 leti. Kasne je
je priš lo do sedi men ta ci je rumen ka ste ilo vi ce, ki se je kon ča la pred oko li 40.000 leti. V ob dob ju pred
40.000 do 25.000 leti se je pono vi la sedi men ta ci ja rde če ilo vi ce. Nad tem sle di jo pla sti avtoh to nih gruš -
čev z ne kaj rja vo si ve ilo vi ce, ki naj bi bila po Oso le tu (1974; 1975a; 1975b) pri ne se na z ve trom v ob dob ju
viš ka zad nje pole de ni tve pred oko li 20.000 leti.

Da je bilo odla ga nje rde če ga ilov na te ga gra di va zad nja dol go traj nej ša sedi men ta cij ska faza aloh -
to nih sedi men tov v po nor nih jamah Pivš ke kot li ne, potr ju je jo arheo loš ke razi ska ve v Po stojn ski jami
(Bro dar 1951; 1969), kjer so nad rde či mi ilo vi ca mi zgolj avtoh to ni gruš či in siga. Kul tur no plast nad rde -
čo ilo vi co so v pri me ru zasu te ga rova v Bios pe leo loš ki posta ji (Rov novih pod pi sov), ki je na nad mor ski
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viši ni 530 m, uvr sti li v gra vet jen (Bro dar 1969), kar bi ustre za lo obdob ju pred oko li 25.000 leti. Razi -
ska ve v sle pi doli ni Riso vec (Bro dar 1970; 1995; 1996) so potr di le lego rde čih ilo vic nad vse mi osta li mi
sedi men ti. V Ri sov cu je rde ča ilo vi ca odlo že na do nad mor ske viši ne oko li 535 m. Arheo loš ke najd be
iz pla sti rde če ilo vi ce v po vr šin ski paleo lit ski posta ji Podri so vec je Bro dar (1995) prav tako uvr stil v gra -
vet jen.

Prve nume rič ne data ci je sige v Slo ve ni ji so opra vi li v Po stojn ski jami. V za čet ku 20. sto let ja je Per -
ko (1910) na pri me rih pre vr nje nih kap ni kov dolo čal nji ho vo abso lut no sta rost z mer je njem let ne ga
pri rast ka sige. Kasne je je Gams (1968) s po dob nim pre ra ču na va njem ugo tav ljal sta rost kap ni kov v Po -
stojn skem jam skem siste mu, kro no loš ke razi ska ve je raz ši ril na nume rič no dati ra nje kost nih ostan kov
s fluor-klor-apa ti to vo meto do, ki je bila takrat pri nas prvič upo rab lje na.

Za čet ki nume rič nih data cij z ra di oog lji ko vo 14C meto do sega jo v se dem de se ta leta 20. sto let ja, ko
je Gos po da rič (1971) obja vil rezul ta te ana liz sta ro sti dva naj stih vzor cev sige iz hidro loš ko neak tiv nih
viš jih rovov Postojn ske jame. Ugo to vil je tri gene ra ci je sige in jih pri mer jal s pod neb ni mi kri vu lja mi Gros -
sa (1964) in Coo ka (1973). Naj sta rej ša naj bi bila iz toplej še ga obdob ja pred oko li 40.000 leti, sred nja
iz obdob ja pred oko li 20.000 leti in naj bi se odla ga la ob viš ku pole de ni tve, najm laj ša naj bi bila holo -
cen ska. Ker je nad sigo povsod zasle dil sle di poplav ozi ro ma ilo vi co, je skle pal, da so se v pre te klo sti
menja va la obdob ja z raz lič no dina mi ko pro ce sov.

Prvo in do sedaj najob sež nej šo raz la go mor fo kro no loš ke ga raz vo ja Pivš ke kot li ne in jam Postojn -
ske ga kra sa na pod la gi nume rič nih data cij je podal Gos po da rič (1976). V njej je pov zel in zdru žil rezul ta te
vseh pred hod nih nume rič nih (Fran ke in Geyh 1971; Gos po da rič 1971) in rela tiv nih (Bro dar 1952; 1966;
Rako vec 1954b; 1975; Melik 1955; Gos po da rič 1963; 1964; 1968; 1969c; Gos po da rič in Habič 1966;
Šer celj 1966; 1970; Radi nja 1972; Gos po da rič in Pavlo vec 1974) kro no loš kih ana liz, ki so bile oprav -
lje ne na tem območ ju, ter ana li zi ral še dodat nih osem vzor cev sige iz Postojn ske jame.

Ker je gra di vo za data ci je izbi ral gle de na stra ti graf ski polo žaj med dolo če ni mi sedi men ta cij ski mi
faza mi, ki jih je raz poz nal, je z re zul ta ti lah ko nare dil abso lut no kro no loš ko raz la go dolo če nih raz voj -
nih sto penj Postojn ske ga jam ske ga siste ma in posle dič no mor fo ge net skih pro ce sov Pivš ke kot li ne.

Re zul ta ti so poka za li, da je siga, ki je sku paj s prh ko rde čo ilo vi co odlo že na nad mlaj šo lami ni ra -
no ilo vi co, sta ro oko li 40.000 let. V ob dob ju pred sedi men ta ci jo nasled nje gene ra ci je sige pred
oko li 13.000 leti so bile v Po stojn skem kra su odlo že ne veli ke koli či ne poplav ne ilo vi ce do nad mor ske
viši ne 540 m, kar kaže na izjem no viši no poplav v Pivš ki kot li ni v ob dob ju pred 40.000 do 13.000 leti.
V ka snej ših delih Gos po da rič (1981) pose bej izpo stav lja obdob je pre ki ni tve rasti sige med 35.000
in 17.000 let pred seda njost jo, ko naj bi bili rovi Postojn ske ga jam ske ga siste ma spr va poplav lje ni in
zapol nje ni z aloh to ni mi ilov na ti mi sedi men ti, kasne je naj bi izra zi ta ohla di tev pod neb ja zavi ra la rast sige.

Po sedi men ta ci ji najm laj še sige se je kraš ka voda že toli ko zni ža la, da se je v viš jih hidro loš ko neak -
tiv nih rovih v ho lo ce nu v glav nem odla ga la le siga. Ob obča snih izjem nih poplav nih dogod kih naj bi se
gla di na pod zem ne vode tudi v ho lo ce nu dvig ni la viš je kot danes (Gos po da rič 1976; 1981), a o tem ne
nava ja podrob nej ših podat kov.

Na sled nja nume rič na data cij ska meto da, ki so jo upo ra bi li v Slo ve ni ji za dati ra nje sige, je bila radio -
me trič na meto da ESR ozi ro ma elek tron ska spin ska reso nan ca (an gleš ko electronicspinresonance),
ki upo rab lja narav no radia ci jo kal ci ta (Ike ya 1977). Ana li zi ra li so kap ni ke Pisa ne ga rova Postojn ske jame
(Gos po da rič 1981) in ugo to vi li sta rost kap ni kov med 530.000 in 125.000 let. Na pod la gi novih in sta -
rej ših data cij kap ni kov iz Pisa ne ga rova so priš li do skle pa, da lah ko v tem rovu raz li ku je mo vsaj tri
gene ra ci je sige, med kate ri mi je pri ha ja lo do motenj sedi men ta ci je zara di spre men lji vo sti pod neb nih
raz mer ter poplav lje no sti rova v plei sto ce nu (Ike ya, Miki in Gos po da rič 1983). Pre ki ni tve doka zu je jo
z raz lič no obar va ni mi plast mi kap ni kov, v ka te rih je med plast mi sige pone kod ilov na to gra di vo, ki naj
bi izvi ra lo iz poplav ne vode.

Da bi dolo čil natanč nej šo sta rost sta rej še sige v Po stojn ski jami, ki je s 14C meto do niso mogli časov -
no dolo či ti, saj je domet meto de takrat bil prib liž no 40.000 let, so bile oprav lje ne ana li ze sige z me to do
U-Th v Pi sa nem rovu (Zu pan 1991) in na Kal va ri ji (Mi hevc 2002). V pi sa nem rovu so dati ra li tri kap ni -
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ke. Vzor čen je bil sta lak tit, pri kate rem so med plast mi sige zasle di li pla sti poplav ne ilo vi ce. Sta ro sti
jedra niso uspe li dolo či ti, sta rost dru ge ga slo ja je bila oko li 270.000 (+ 130.000/–80.800 let), sta rost tret -
je ga slo ja pa 76.000 let (+ 25.000/–22.000 let). Data ci je pla sti 4 do 6 niso uspe le zara di pre niz ke
vseb no sti ura na. Dom ne va li so, da pre ki ni tve rasti sige s po plav no ilo vi co med temi plast mi pri pa da jo
würm skim sta dia lom. V po dor ni dvo ra ni Pisa ne ga rova so ana li zi ra li še dva kap ni ka, v ka te rih so pla -
sti sige pre ki nje ne s po plav no ilo vi co. Data ci je niso bile uspe šne, a so po ana lo gi ji pla sti v pri mer ja vi
s pred hod no ana li zi ra nim sta lak ti tom iz dru ge ga dela iste ga jam ske ga rova skle pa li na podob no sta -
rost (Zu pan 1991). Data ci je kaže jo, da so bile popla ve v Po stojn ski jami vsaj do nad mor ske viši ne 540 m
v ob dob ju pred oko li 270.000 do 76.000 leti, ter v več mlaj ših obdob jih.

Z da ta ci ja mi sige v po dor ni dvo ra ni Kal va ri ja je Mihevc (2002) dolo čil tri izra zi ta obdob ja rasti sige
z vme sni mi obdob ji ruše nja stro pa in odla ga nja dru gih sedi men tov. Siga je rasla med prib liž no 150.000
in 70.000 leti pred seda njost jo, v ča su oko li 45.000 do 35.000 leti pred seda njost jo in od oko li 12.000 leti
pred seda njost jo do danes. To pome ni, da so v ob dob jih med 70.000 do 45.000 in med 35.000
do 12.000 leti pred seda njost jo pre vla do va li dru gi pro ce si. Ugo tav ljal je pove za nost podor nih pro ce -
sov v jami s hlad nej šim pod neb jem in odla ga nje sige s to pli mi obdob ji.

Viš ja inten ziv nost podor nih pro ce sov naj bi bila posle di ca spre memb kemij skih last no sti pro ni cu -
jo če vode, ki naj bi bila v hlad nih obdob jih bolj agre siv na, pri čemer je koro di ra la raz po ke in pov zro ča la
raz pad jam ske ga stro pa. V to plih obdob jih naj bi voda v jami odla ga la sigo in z njo maši la raz po ke na
stro pu.

Z me to do paleo mag ne tiz ma so bili v Po stojn skem jam skem siste mu ana li zi ra ni tri je pre re zi: dva
v Otoš ki jami in eden v Po stojn ski jami. V vseh pri me rih so izme ri li nor mal no ozi ro ma sever no usmer -
je ne mag ne to co ne in skle pa li, da so sedi men ti mlaj ši od 0,78 mi li jo na let (Še be la in Sasowsky 1999).

V zad njem času so v Pivš ki kot li ni z nu me rič ni mi data ci ja mi ana li zi ra li sta rej še sedi men te v Po stojn -
ski jami z me to do paleo mag ne tiz ma in posa mez ni mi radio me trič ni mi data ci ja mi sige z U-Th meto do
(Zu pan Haj na s so de lav ci 2008a; 2008b; Zupan Haj na, Mihevc in Pre lov šek 2010). Ana li zi ra li so devet
pre re zov: tri v Spod njem Tar tar ju, dva v Umet nem rovu in po ene ga v Ma lih jamah, Pisa nem rovu, Sta -
rih jamah in Bios pe leo loš ki posta ji. Razi ska ve so bile pred nost no usmer je ne v naj sta rej še sedi men te,
saj so žele li dolo či ti naj manj šo mož no sta rost raz vo ja jam. Veči na ana liz je poka za la nor mal no usmer -
je ne mag ne to co ne, kar pome ni, da se je gra di vo odla ga lo po zad njem obra tu pred 0,78 mi li jo na let.
Za podrob nej šo časov no opre de li tev sedi men ta cij skih pro ce sov v pre re zih so vzor či li sigo za ana li ze
z me to do U-Th. Uspe šni sta bili dve data ci ji, s ka te ri ma so eno izmed podor nih faz v Spod njem Tar tar -
ju ome ji li na obdob je med 143.000 in 108.000 let pred seda njost jo, osta le ana li ze pa niso bile uspe šne
zara di pre vi so ke vseb no sti organ ske ga Th. Paleo mag ne ti zem ni naj pri mer nej ša meto da za dati ra nje
teh sedi men tov, saj so veči no ma prem la di. Prav tako je meto da U-Th upo rab na le v ome je nem obse -
gu, saj so zelo red ki pri mer ni vzor ci sige. Siga je namreč odprt sistem in zelo občut lji va na hidro loš ke
raz me re (Ford in Hill 1999; Bor sa to s so de lav ci 2003).

4.3.2 CERKNIŠKO POLJE

Prvi rezul ta ti preu če va nja geo loš kih zna čil no sti Cerk niš ke ga polja so bili objav lje ni že v 18. (Hac -
quet 1778) in 19. sto let ju (Li pold 1857), nove razi ska ve pa so véde nje poglab lja le in dopol nje va le
(Pu tick 1902; Šer ko 1951). Mor fo lo gi jo polja in obrob ja so spr va raz la ga li z udor nim nastan kom (Pu -
tick 1888; Mar tel 1894; Kne bel 1906). Sča so ma so udor ni teo ri ji doda li še ero zij sko (Kraus 1894;
Cvi jić 1895). Povsem ero zij ski nasta nek polja je z raz voj no she mo pred sta vil Kos smat (1897), ki je ugo -
to vil, da so pre lo mi sta rej ši od polja, zara di česar je menil, da niso pomemb ni za nje gov nasta nek.
Ero zij ski nasta nek so kasne je prev ze li še dru gi (Rus 1925; Hoče var 1940; Ple ni čar 1953; Melik 1955;
Jen ko 1959).

V ok vi ru razi skav za traj no oje ze ri tev polja, ki jih je naro či la takrat na Upra va za vod no gos po dars -
tvo, so nare di li šte vil ne vrti ne, ki so nudi le pri lož nost za podro ben štu dij skal ne pod la ge polja. Lito loš ke
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in tek ton ske raz me re je obrav na val Ple ni čar (1953) in jih zdru žil v krat ko raz la go nastan ka in raz vo ja
Cerk niš ke ga polja. Nje go vo delo je pomem ben napre dek k poz na va nju lito lo gi je in tek to ni ke polja. Ob
polju in v nje go vem dnu je ugo to vil več pre lo mov ozi ro ma zdrob lje nih in milo nit nih con, a je raz la go
gene ze polja nave zal na opa ža nja Kos sma ta (1916a; 1916b) in urav na no dno polja raz la gal kot raz -
šir je no nek da njo reč no stru go. Te ugo to vi tve, s ka snej ši mi dopol ni tva mi (Ple ni čar in Kerč mar 1959 v:
Gos po da rič in Habič 1978; Buser 1965), so bile temelj za izde la vo geo loš ke ga zem lje vi da v me ri lu
1 : 100.000, list Postoj na (Bu ser s so de lav ci 1967).

Nes pri je to gra di vo v dnu Cerk niš ke ga polja je Ple ni čar (1953) raz la gal kot kvar tar ne napla vi ne. Iz
stra ti graf skih zna čil no sti napla vin je skle pal, da so niž je leže če pla sti rezul tat reč ne aku mu la ci je, viš je
gli na ste pla sti pa so jezer ski sedi men ti, ki so se odla ga li iz stal ne ga jeze ra. Svo jo raz la go je Ple ni čar
del no nave zal na ugo to vi tve Meli ka (1951) v Pivš ki kot li ni, ven dar je izpo sta vil, da je ob pod neb nih dejav -
ni kih na traj no oje ze ri tev v hlad nih obdob jih plei sto ce na vpli va la tudi tek to ni ka. Na celot nem obrob ju
polja je našel rja vo gli no v mno go viš jih nad mor skih viši nah, kot jih dose že jo naj viš je zna ne recent ne
popla ve ter skle pal, da so mora le v pre te klo sti popla ve ali stal no jeze ro sega ti bis tve no viš je od današnjih.

Prvi, ki je pod vo mil v ero zij sko teo ri jo nastan ka Cerk niš ke ga polja in dru gih kraš kih polj Notranj -
ske ga podo lja je bil Kuš čer (1963 v: Gos po da rič in Habič 1978). Nje go va raz la ga nastan ka kraš kih polj
je teme lji la na koro zij skem zni že va nju obmo čij, pri čemer pa ni jasno, kaj naj bi bil vzrok za raz lič no hitrost
koro zi je med kraš ki mi polji in oko li co.

S ko ro zij skim nastan kom ozi ro ma z boč no koro zi jo je obli ko va nje Cerk niš ke ga polja raz la gal Gams
(1965). Prvot no naj bi obsta ja la povr šin ska reč na mre ža. Zara di poglab lja nja Ljub ljan ske ga bar ja naj
bi se povr šin sko teko če vode postop no pre stav lja le v pod zem lje. Menil je, da je priš lo na sti ku apnen -
cev in dolo mi tov do pos pe še ne koro zi je, zara di česar se je površ je na tak šnih območ jih zni že va lo hitre je.
Polje naj bi nasta lo v kvar tar ju, ko so se vodo to ki dokonč no pre sta vi li v pod zem lje. Na inten zi te to pro -
ce sov, ki preob li ku je jo polje, naj bi od takrat vpli va le zgolj še pod neb ne raz me re.

No vej še geo loš ke razi ska ve so bile usmer je ne pred vsem v preu če va nje tek ton ske ga raz vo ja območ -
ja (Mla kar 1967; Gos po da rič in Habič 1978; Pla cer 1981; Pre mru 1982; Čar in Gos po da rič 1984;
Vra bec 1994), na pod la gi česar so ugo tav lja li vzroč no-po sle dič no sou čin ko va nje geo loš kih dejav ni kov
z geo mor fo loš ki mi, hidro loš ki mi in spe leo loš ki mi.

S hi dro loš ki mi zna čil nost mi kraš kih polj, zla sti pre si ha njem Cerk niš ke ga jeze ra, so se ukvar ja li od
Val va sor je vih časov (Val va sor 1689; Stein berg 1761; Hac quet 1778). Pri zgod nej ših razi ska vah so se
osre do to či li na mož no sti odpra ve poplav (Gru ber 1781; Putick 1888; Mar tel 1894; Hoče var 1940; Šer -
ko 1946), kasne je pa na mož no sti traj ne oje ze ri tve (Jen ko 1959; Brez nik 1961; Habič 1974). Podro ben
pre gled pote ka razi skav za traj no oje ze ri tev ter rezul ta te detajl nih štu dij pod zem nih pre to kov
(Gams 1966; 1970; Gos po da rič 1970a; 1970b) in funk ci je jam (Gos po da rič 1969b; 1970c) sta obja vi -
la Gos po da rič in Habič (1978).

No vej še hidro loš ke razi ska ve so bile usmer je ne pred vsem v preu če va nje niha nja kraš ke vode (Ha -
bič 1985; Kova čič 2010), na pod la gi česar so ugo tav lja li sood vi snost med koli či no in raz po re di tvi jo
pada vin ter smer jo in hitrost jo pre ta ka nja vode v kraš kem pod zem lju.

Is to ča sno z geo loš ki mi, geo mor fo loš ki mi in hidro loš ki mi razi ska va mi so se zače li razi sko val ni obiski
jam (Val va sor 1689; Stein berg 1761; Schmidl 1854; Kebe 1860; Putick 1888; Mar tel 1894; Löhnberg 1934;
Hoče var 1940). Razi sko va li so vhod ne dele ponor nih jam in začet ne dele viš je leže čih vodo rav nih jam
na obrob ju polja. Pri raz la gi hidro loš ke funk ci je jam so se naslo ni li na Kat zer je vo (1909) raz la go kraš -
ke hidro lo gi je, ki je jame raz la gal kot nekak šne cevi v kraš kem pod zem lju, po kate rih se pre ta ka voda
med kraš ki mi polji. Dru gač no raz la go pre ta ka nja vode v kraš kem pod zem lju je pred sta vil Grund (1903),
ki je menil, da je gla di na vode v pod zem lju enot na, a jo lah ko opa zu je mo zgolj v člo ve ku pre hod nih jamah.

Bolj detajl ne spe leo loš ke razi ska ve so se zače le v dru gi polo vi ci 20. sto let ja, ko je s ča so ma napre -
do va la teh ni ka, ki je omo go či la čeda lje glob lje pro di ra nje v pod zem lje. Ponor ne jame ob seve ro za hod nem
robu Cerk niš ke ga polja je preu če val Gams (1966). Opa zil je raz li ke v ni ha nju gla di ne kraš ke vode ob
robu polja in glob lje v ja mah, kar je pojas nje val z raz lič no pre toč nost jo vode sko zi apne nec in dolo mit.
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Zara di tega naj bi se za pre lo mom ob lito loš kem sti ku voda v ap nen cu dvig ni la bolj kot v do lo mit nem
nada lje va nju. Po relief ni izob li ko va no sti in pre toč nih zna čil no stih jam je skle pal, da je bila veči na ponornih
jam obli ko va na v dveh eta žah z vi šin sko raz li ko od 10 do 20 m. S teo ret sko raz la go pre toč nih zna čilno -
sti kra sa, se je prib li žal Cvi jiću (1918), ki je zasto pal kom bi ni ra no teo ri jo pre ta ka nja kraš ke vode. V viš jih
eta žah naj bi se voda v pod zem lju pre ta ka la po raz me ro ma urav na nih kana lih z mi ni mal nim strm cem,
kar se uje ma s Kat zer je vo (1909) teo ri jo pre ta ka nja. V niž jih eta žah, ki so hidro loš ko aktiv ne v re cent -
nih raz me rah, naj bi se voda raz te ka la v šte vil ne špra nje, gla di na vode v kra su pa naj bi bila rela tiv no
ena ko mer na, kar se uje ma z Grun do vo (1903) teo ri jo pre ta ka nja.

Na pre dek v ra zu me va nju spe leo ge net skih pro ce sov je opa zen v de lih Gos po da ri ča (1969b; 1970b;
1970c). Ob preu če va nju ponor nih jam v Jam skem zali vu na Cerk niš kem polju (Gos po da rič 1970b) je
v več jamah zasle dil dvoe taž ni zna čaj. V hi dro loš ko aktiv nih jamah je ločil: niž je rove, ki so pogo sto
hidro loš ko aktiv ni, so spra ni, v njih pa pre vla du je jo pri mar ne jam ske obli ke, in viš je rove, ki jih dose že
le naj viš ja poplav na voda in kjer se iz sus pen zi je odla ga poplav na ilo vi ca.

Ena ke pro ce se obli ko va nja jam skih rovov in zasi pa va nja s po plav ni mi sedi men ti je pred vi de val in opa -
zo val v viš jih, recent no neak tiv nih jam skih rovih. V pre te klo sti je pred vi de val odtok vode s po lja na viš ji
nad mor ski viši ni, in sicer na 560m. Skle pal je, da pre stav lja nje vode v niž je eta že še zme raj pote ka. S tem
je bis tve no pre se gel dote da nje razu me va nje recent ne ga sta nja kot nekaj konč ne ga in abso lut ne ga.

Z de tajl ni mi razi ska va mi Male in Veli ke Kar lo vi ce je Gos po da rič (1970c) pri šel do pomemb nih skle -
pov o spe leo ge ne zi ponor ne ga dela polja. Pro ce se je raz vr stil v šest faz: (1) prva je faza nastan ka rovov
na nad mor ski viši ni 548 m in niž je; (2) sle di lo je odla ga nje sta rej še sige; (3) V na sled nji fazi je priš lo
do ero di ra nja rovov in sige ter nak nad ne ga zasi pa va nja z gruš či in ilo vi co do nad mor ske viši ne 550 m,
med tem se je hkra ti odla ga la siga; (4) sle di lo je odla ga nje mlaj še sige nad obsež ni mi zasi pi; (5) v na -
sled nji fazi je pote ka la ero zi ja do nad mor ske viši ne 548 m; (6) v zad nji, recent ni fazi, se odla ga siga,
v su hih rovih pri ha ja do podi ra nja, v ob ča sno poplav lje nih rovih do odla ga nja ilo vi ce, v niž jih hidro loš -
ko aktiv nih rovih pa do ero zi je sta rej še ga zasi pa in poglab lja nja jam skih rovov.

Me nil je, da je zasi pa va nje pod zem lja z aloh to ni mi napla vi na mi do nad mor ske viši ne oko li 550 m
naj po memb nej ši spe leo ge net ski pojav tega območ ja, saj ga je zasle dil sko raj na celot nem preu če va -
nem območ ju. Pomemb no je nje go vo opa ža nje, da se je lah ko med najob sež nej šim zasi pa va njem
jam (3) hkra ti odla ga la siga. Skle pal je, da so bili takrat dejav ni podob ni pro ce si kot danes. Menil je,
da podo ri in udor ni ce nasta ja jo posto po ma in dol go traj no, zato je pod vo mil, da bi podo ri lah ko pov zro -
či li viš je popla ve in zasi pa va nje rovov (Gos po da rič 1970c).

Mi ne ra loš ko je ana li zi ral sigo v Ve li ki Kar lo vi ci, da bi odkril more bit ne raz li ke med sta rej šo in mlajšo
sigo. Doka zal je, da sta rej ša siga vse bu je mine ra le, ki kaže jo, da je bila med rast jo več krat zali ta s po -
plav no vodo, med tem ko naj bi mlaj ša siga nasta ja la v oko lju brez poplav ne vode. Podob ne raz voj ne
faze kot v po nor nih jamah Cerk niš ke ga polja je ugo to vil tudi v Zelš kih jamah (Gos po da rič 1970c).

Na job šir nej šo razi ska vo Cerk niš ke ga polja, v ka te ri med dru gim obrav na va ta nje go ve geo loš ke,
geo mor fo loš ke, hidro loš ke in spe leo loš ke zna čil no sti, sta obja vi la Gos po da rič in Habič (1978). Kri tično
sta pre tre sla dote da njo lite ra tu ro o po lju in v kom bi na ci ji z last ni mi razi ska va mi stra ti gra fi je sedi men -
tov na polju in oko liš kih jamah, obli ko va la raz la go nastan ka in raz vo ja polja. Nasta nek polja sta raz la ga la
kot posle di co tek ton ske ga guba nja, nari va nja ter vodo rav nih in nav pič nih pre mi kov ob idrij ski pre lom -
ni coni. Ob tem naj bi kam ni ne raz pad le na več obmo čij, ki jih ime nu je ta »pa ke ti«. Pre pust nost pake tov
v dnu Cerk niš ke ga polja naj ne bi omo go ča la pod zem ne ga pre ta ka nja vode, ki ga zato preč ka povr -
šin sko, z iz je mo ozke ga pake ta tria sne ga dolo mi ta med Cerk ni co in Dole njim Jeze rom, kjer sta pono ra
Reše to in Vodo nos. Voda od tam odte ka pod zem sko nepo sred no pro ti seve ru. Pre to či tev Cerk niš čice,
ki jo raz la ga ta po Meli ku (1928), naj bi pomemb no vpli va la na zakra se va nje polja, saj naj bi z na pla vi -
na mi maši la pono re in zaje ze va la pod ze melj ski odtok, šči ti la skal no pod la go pred ero zi jo in poglab lja njem
ter pov zro ča la pos pe še no koro zi jo ob robo vih ter boč no šir je nje polja (Gos po da rič in Habič 1978).

Skle pa la sta, da je polje današ njo obli ko dobi lo v kvar tar ju, ko so se v dnu odlo ži le veli ke koli či ne
napla vin. Na pod la gi stra ti gra fi je sedi men tov sta skle pa la na sedi men ta cij ske pro ce se, ki sta jih raz vrstila

43

GEOGRAFIJA SLOVENIJE 33



Paleopoplave v porečju kraške Ljubljanice Mateja Ferk

v osem raz voj nih faz: (1) začet na faza je nasta nek skal ne ga dna na nad mor skih viši nah med 545 in
542 m; (2) v na sled nji fazi naj bi se poglo bi lo dno na zahod ni stra ni polja do nad mor ske viši ne 536 m;
(3) zakra se va nje naj bi se pre ki ni lo s se di men ta ci jo rume no-rja ve sta rej še lami ni ra ne ilo vi ce, ki je zapol -
ni la pono re in bila odlo že na na polju in jamah do nad mor ske viši ne 548 m; (4) kasne je so v za si pu
nasta ja le limo nit ne skor je in limo nit ne cev ke, pre den je bil zasip v ve li ki meri ero di ran. V to raz voj no
fazo sta uvr sti la naj sta rej šo sigo v ja mah; (5) kasne je so sta rej še sedi men te in sigo pre kri li prod na ti in
peš če ni sedi men ti, ki navz gor pre ha ja jo v sivo jezer sko gli no; sedi men ta ci ja naj bi pote ka la v je ze ru,
kate re ga gla di na je niha la za več metrov; v glob ljih delih jam naj bi odla ga nje aloh to nih sedi men tov
pote ka lo soča sno z od la ga njem sige; (6) v na sled nji fazi je spr va priš lo do ero zi je jezer skih glin, nato
pa je zahod ni del polja pre kril vršaj Cerk niš či ce in zaje zil del pono rov. Na površ ju in v ja mah so se odla -
ga le rja vo si ve ilo vi ce, vmes pa grušč na to gra di vo; (7) v pred zad nji fazi naj bi pote ka lo pre tež no
vre zo va nje strug, spi ra nje napla vin in obli ko va nje gre zov s po vr šin ski mi toko vi in obča sni mi popla va -
mi; (8) danes je za območ je zna čil no inten ziv no niha nje vod ne gla di ne, pri čemer se gra di vo spi ra s po lja,
v pod zem lju pa vodo to ki ero di ra jo sta rej še napla vi ne in poglab lja jo stru ge v skal no pod la go.

Pa leo pod neb ne rekon struk ci je za območ je Cerk niš ke ga polja so spr va teme lji le na pali no loš kih ana -
li zah Šerc lja (1963; 1969; 1970; 1973; 1974). Pelod ne ana li ze so poka za le zelo pestro in pre ple ta jo čo
se sedi men ta ci jo, kjer je bilo za pelod ne ana li ze pri mer nih le nekaj pla sti, ven dar v no be nem pri me ru
ni bilo mogo če sesta vi ti enot ne ga pre re za. Izka za lo se je, da so peš če ne pla sti siro ma šne s pe lo dom
(Šer celj 1963), zasle di li pa so ga v sivi gli ni s pri mes jo peska in kar bo nat ne ga gruš ča v pre re zu pri Reše -
tu (Šer celj 1970). Gle de na vrst no zasto pa nost pelo da naj bi plast pri pa da la ene mu od prvih würm skih
inter sta dia lov. Pri raz la gi pod neb ja se je Šer celj opi ral na raz la ge Frenz la (1967) in pred vi de val, da je
pod neb je vse od prvih würm skih ohla di tve nih sun kov naprej posta ja lo čeda lje bolj celin sko. Čeprav naj
bi se let na koli či na pada vin neko li ko zni ža la, se vlaž nost tal ni zmanj ša la, ampak celo pove ča la. To naj
bi bila posle di ca zni ža ne eva po trans pi ra ci je in izh la pe va nja. Ker rev no rast je ni več črpa lo toli ko vode
iz zem lje in je odda ja lo v zrak, naj bi se kro že nje zmanj ša lo in upo ča sni lo, pri čemer je priš lo do zasta -
ja nja vode na kop nem.

V vr ti ni pri Gore njem jeze ru je Šer celj (1973) po pelo du v se di men tu spod nje ga dela pre re za, ki ga
je uvr stil v ob dob je pred oko li 12.000 leti, skle pal, da je takrat oko li co Cerk niš ke ga polja poraš čal subark -
tič ni gozd ali taj ga, kar je izra zi to lede no dob no rast je. Sča so ma je igla sti gozd izpo dri nil meša ni hra stov
gozd, kar je raz la gal kot pre hod v ho lo cen, meša ni gozd pa sta izpo dri ni li leska in bukev. V zgor nje ga
pol metra sedi men tov je zasle dil moč no raz ši ri tev jel ke, ko naj bi se raz ra sli smre ko vo jelo vi goz do vi,
kakr šni so še danes na Javor ni kih. V stra ti gra fi ji sedi men tov je opa zil, da se je raz me ro ma tan ka plast
gra di va odla ga la dol go časa, zara di česar je opo zo ril, da lah ko že majh ni pre sled ki v se di men ta ci ji pome -
ni jo izo sta nek sedi men ta ci je v dalj šem časov nem obdob ju, kar je zelo pomemb no pri kro no loš ki raz la gi.
Med dru gim je v ana li zi ra nem pre re zu ugo to vil, da je že takoj po pre ho du iz plei sto ce na v ho lo cen člo -
vek začel moč no pose ga ti v rast lin sko podo bo pokra ji ne. Zmanj šal se je delež goz da v ko rist trav na tih
zem ljišč.

Šer celj (1974) je ana li zi ral sedi men te iz geo loš kih vrtin (Ple ni čar 1953) na Cerk niš kem polju. Ugo -
to vil je, da je naj bolj raz šir jen sedi ment rja va gli na, za kate ro je dom ne val, da je pedo ge net sko pre de lan
osta nek sedi men tov, ki se odla ga jo ob vsa ko let nih popla vah. Veči no ma sega do površ ja, a ne vse bu -
je pelo da, zara di česar pla sti ni uspel kro no loš ko raz lo ži ti.

Us pe šnej še so bile pelod ne ana li ze sive lapor na te gli ne (Ple ni čar 1953) ali jezer ske kre de (Šer -
celj 1974), ki so jo odkri li v osred njem delu polja in zav ze ma celot ni pre rez, od skal ne ga dna do površ ja,
pri čemer je zgor nji meter sedi men tov pedo ge net sko pre de lan in pre pre den s ko re ni na mi, ob kate rih
nasta ja jo limo nit ne kon kre ci je. Pelo da v se di men tih je bilo malo, v gli ni so zasle di li le nekaj pelo da jel -
ke in buk ve, na pod la gi česar so sedi ment kro no loš ko uvr sti li v ho lo cen.

Na več jo sta rost sedi men tov je Šer celj (1974) skle pal v pre re zu jezer ske kre de v gre zu v stru gi Str -
že na. Pelod ni dia gram je homo gen, vse sko zi pre vla du je ta hlad no dob na bor in bre za, ven dar se pojav lja
še meša ni hra stov gozd, kar kaže, da takrat no pod neb je ni bilo zelo hlad no. Skle pal je, da so bili sedi -
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men ti odlo že ni na polo vi ci würma, po brörup skem inter sta dia lu pred oko li 50.000 leti. Na podob ne pod -
neb ne raz me re in sta rost je skle pal pri pla sti jezer ske kre de, ki sta jo odkri la Gos po da rič in Habič (1978)
v vr ša ju Cerk niš či ce. Skle pal je, da je vršaj Cerk niš či ce sta rej ši od würm ske ga jeze ra, ki naj bi nasta -
lo pred oko li 50.000 leti, in naj bi obse ga lo zgolj del polja vzhod no od huma Gori či ca, ter naj bi se
umak ni lo še pred nasled njim inter sta dia lom, pau dorf, pred oko li 30.000 leti.

Sin te za pali no loš kih razi skav kaže, da je bilo Cerk niš ko polje traj no oje zer je no pred 50.000 do
30.000 leti in v ne kem obdob ju zgod nje ga holo ce na.

Kro no loš ko raz la go stra ti gra fi je sedi men tov na pod la gi prve nume rič ne data ci je sedi men tov iz
leta 1971 sta pred sta vi la Gos po da rič in Habič (1978). Ana li zi ra la sta več pre re zov v oko li ci Reše ta in
loči la osem zna čil nih pla sti: (1) nad skal no matič no pod la go je plast rume ne ilo vi ce in peska z li mo nit -
ni mi kon kre ci ja mi, (2) tem no si va kar bo nat na gli na s pe skom in gruš čem, (3) rja va in vijo li ča sta ilo vi ca,
(4) siva ilo vi ca s šo to, (5) rde če in rja ve ilo vi ce, (6) pesek in grušč, (7) rja ve in sive ilo vi ce s pe skom
ter (8) tem nor ja ve in sive ilo vi ce z le ča mi organ ske ga gra di va in jezer skih polž kov.

V zgor njem delu dru ge pla sti, kjer je neko li ko več peska in gruš ča, sta naš la storž smre ke, ki so
ga dati ra li s 14C radio me trič no meto do in dolo či li sta rost oko li 55.000 let pred seda njost jo. Skle pa la sta,
da pri pa da jo sedi men ti naj niž je pla sti k sta rej še mu zasi pu, spod nji ilov na ti del dru ge pla sti pa naj bi se
odla gal v to plo dob nem jeze ru brörup ske ga ali amers foort ske ga inter sta dia la, zgor nji del z da ti ra nim stor -
žem pa v hlad nem sun ku ob kon cu sta rej še ga würma. Pla sti od 3 do 5 naj bi pri pa da le inter sta dial nim
oje ze ri tvam, grušč na ta plast 6 pa tret je mu würm ske mu sta dia lu, pred prib liž no 20.000 do 14.500 leti.
Naj viš je pla sti naj bi bile holo cen ske sta ro sti.

Sin te za mor fo kro no loš kih razi skav Cerk niš ke ga polja kaže, da naj bi bilo polje traj no oje zer je no pred
oko li 55.000 leti ter v to plih obdob jih mlaj še ga würma. Raz la ga oje ze ri tev na Cerk niš kem polju kot toplo -
dob ne ga poja va sov pa da z no vej ši mi raz la ga mi oje ze ri tev v Pivš ki kot li ni (Bro dar 1960; 1966; 1969;
1970; 1995; 1996; Gos po da rič 1976) in na Ljub ljan skem bar ju (Šer celj 1963; 1970; Veluš ček 2010).

Ne kaj nume rič nih data cij sige je bilo oprav lje nih v na da lje va nju ponor ne ga siste ma Cerk niš ke ga
polja, in sicer v Zelš kih jamah. Gos po da rič (1977 v: Zupan 1991; Gos po da rič 1981) je vzor čil več sta -
lag mi tov v Juž nem rovu. Data ci je z ra dio me trič no 14C meto do so poka za le, da je vsa vzor če na siga
mlaj ša od 9000 let. Skle pal je, da je bil pred tem ves Juž ni rov, ki je na nad mor ski viši ni 525 m in prib -
liž no 5 m nad naj viš jo recent no viši no kraš ke vode, stal no hidro loš ko akti ven, zara di česar se siga ni
mogla odla ga ti.

Na zad nje so se z raz vo jem Cerk niš ke ga polja ukvar ja li Šušter šič in sode lav ci (Šu šter šič, Šušter -
šič in Ste pi šnik 2003; Šušter šič in Šušter šič 2003), ki so se pri raz la gi opr li na Šerc lje ve (1974) podat ke
o re la tiv ni kro no lo gi ji ter Gos po da ri če ve in Habi če ve (1978) nume rič ne data ci je kvar tar nih sedi men -
tov. Pov ze li so, da se je pre to či tev Cerk niš či ce na Cerk niš ko polje zgo di la pred oko li 50.000 leti. Skle pa li
so, da je šlo za rela tiv no nena den, kata stro fa len dogo dek, ob kate rem naj bi se reak ti vi ral star jam ski
sistem, ki je bil pred hod no zapol njen s se di men ti. Dogo dek so uvr sti li v to plej še obdob je, ko je Cerkniš -
či ca pre na ša la malo gra di va, zara di česar je voda ime la več jo ero ziv no moč in se zare za la v za pol njen
jarek brez stro pe jame. Pred pre to či tvi jo naj bi na Cerk niš ko polje pri te ka la zgolj kraš ka voda, kar so
doka zo va li z od sot nost jo zna čil nih kar nij skih oolit nih bok sit nih prod ni kov, ki izvi ra jo iz povir ja Cerk niš -
či ce, v sta rej ših ali viš je odlo že nih napla vi nah v oko li ci Cerk niš ke ga polja.

Ka snej še razi ska ve mor fo ge ne ze Rako ve ga Škoc ja na (Ferk 2011) so poka za le, da vse bu je jo kar -
nij ske oolit ne bok sit ne prod ni ke tudi naj sta rej ši ohra nje ni sedi men ti v ohra nje nih delih nek da njih vod nih
jam, ki so do 50 m nad današ njim dnom Cerk niš ke ga polja.

4.3.3 PLANINSKO POLJE

Prve lito loš ke štu di je na šir šem območ ju Pla nin ske ga polja je obja vil Kos smat (1897), ki je podrob ne -
je raz čle nil kam ni ne mezo zoj ske sta ro sti. Ob pri pra vah pro jek ta za traj no oje ze ri tev polja so v pet de se tih
letih 20. sto let ja izved li obsež no geo loš ko kar ti ra nje območ ja za izde la vo geo loš ke kar te ter več kot
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250 vr tin na polju (Brez nik 1961). Raz la go geo loš kih raz mer v tol ma ču za geo loš ki zem lje vid je pred -
sta vil Ple ni čar (1970).

Poz na va nje geo loš ke pod la ge polja je z me ri tva mi geoe lek trič ne upor no sti dopol nil in nad gra dil Rav -
nik (1976). Ugo to vil je, da je skal no dno polja zakra se lo z zna čil ni mi povr šin ski mi kraš ki mi obli ka mi:
vrta če, vho di v brez na, pono ri in poži ral ni ki. Obli ke zapol nju je jo napla vi ne, ki so na polju debe le pov -
preč no 4 m.

Čar (1982) je obja vil pre gled lito loš ko-stra ti graf skih enot in tek ton skih raz mer, dopol njen z no vi mi spoz -
na nji. Pla nin sko polje je v ce lo ti uvr stil v idrij sko pre lom no cono. Opa zil je, da posa mez ne pre lome zno traj
te cone sprem lja jo raz lič no pre tr te cone, ki jih je ločil na: zdrob lje no, poru še no in raz po klin sko cono.

S kar ti ra njem ponor ne ga roba polja je ugo to vil, da so poži ral ni ki genet sko veza ni na pre lom ne cone
in pla sto vi tost kam ni ne. Veči no ma so ob pre tr tih conah, kjer niso dostop ni za člo ve ka, ker je kam ni na
zara di sla bih mehan skih last no sti pre več poru še na.

Po drob no tek ton sko-li to loš ko kar ti ra nje juž ne ga zaled ja Pla nin ske ga polja sta obja vi la Čar in Gos -
po da rič (1984), ki sta na območ ju defi ni ra li šti ri gene ra ci je defor ma cij: naj prej so nasta le defor ma ci je
v sme ri seve ro vz hod–ju go za hod, nato defor ma ci je v sme ri seve ro za hod–ju govz hod, sle di le so ponov -
no defor ma ci je v sme ri seve ro vz hod–ju go za hod in nazad nje ponov no defor ma ci je ob idrij ski pre lom ni
coni v sme ri seve ro za hod–ju govz hod, ki seka jo vse sta rej še in so še zme raj aktiv ne.

Po leg sme ri defor ma cij sta Čar in Gos po da rič (1984) dolo či la stop njo pre tr to sti po Čaru (1982).
Ukvar ja la sta se z ge net ski mi pove za va mi med tek ton ski mi struk tu ra mi in pote kom jam skih rovov, zlasti
Pla nin ske jame. Ugo to vi la sta, da so mlaj ši vod ni rovi usmer je ni ob pre lom nih conah seve ro vz hod–ju -
go za hod, sifo ni in udor ni ce pa ob pre lo mih v di nar ski sme ri.

Z mor fo ge ne zo Pla nin ske ga polja in nje go ve ga zaled ja se je ukvar jal Gams (1965). Skle pal je, da
je fli šni jez ob jugo za hod nem robu Pivš ke kot li ne tež je pre most ljiv za pod zem ne vode kot dolo mit ob
idrij ski pre lom ni coni, ki so ga pre dr le ob Pla nin skem polju, zara di česar naj bi se na tem območ ju zbi -
ra le vse vode poreč ja in ga naj bolj poglo bi le.

Po glab lja nje kraš kih polj naj bi bilo najin ten ziv ne je v hlad nem pod neb ju, kar je doka zo val z mer je -
njem koro zi je na pod la gi trdo te vode na Uni ci ob mrz lih zim skih dneh. Na pod la gi obli ke zatrep nih dolin
ob polju in dom nev ne dvoe taž no sti Pla nin ske jame je skle pal na spre mi nja nje sme ri in viši ne pre ta ka -
nja vode v pre te klo sti. Dvoj ni zna čaj je zasle dil v re lie fu obrob ja polja, kjer je opa zil pre gib na nad mor ski
viši ni od 460 do 470 m, ki naj bi bil naj bolj opa zen v oko li ci gra da Haas berg. Pre gib naj bi bil izra zi ta
loč ni ca med viš ji mi poboč ji, kjer matič no pod la go pre kri va dolo mit ni grušč, ter niž ji mi deli, kjer matič -
no pod la go pre kri va tan ka plast drob no zr na te ga gra di va. Kljub obsež nim štu di jam se ni ukvar jal z raz la go
mor fo ge net ske ga pome na teh oblik.

Po pla ve na Pla nin skem polju so preu če va li že sre di 19. sto let ja z na me nom nji ho ve ga razu me va -
nja in pri do bi va nja traj nih obde lo val nih zem ljišč (Pu tick 1888; Mar tel 1894). S tem name nom so
razi sko va li pod zem lje in hidro lo gi jo tega dela Notranj ske vse do kon ca dru ge sve tov ne voj ne. Nas protno
so se že v za čet ku 20. sto let ja poja vi le prve pobu de za traj no oje ze ri tev Pla nin ske ga polja. Z mož nost -
mi traj ne oje ze ri tve se je podrob ne je ukvar jal Brez nik (1961). Zara di name nov izgrad nje aku mu la ci je
je Gams (1965; 1966) razi sko val vod ne jame in nji ho vo hidro lo gi jo med Cerk niš kim in Pla nin skim poljem
ter Pivš ko kot li no. Zara di naraš ča jo če zave sti o po seb nih narav nih vred no tah so v šest de se tih letih
20. sto let ja uve lja vi li prve odlo ke o za va ro va nju kraš kih polj, s či mer so postop no opu sti li načr te o traj -
nih oje ze ri tvah ali aku mu la ci jah na poljih (Brez nik 1998; Kranjc 2002).

O vodi v pod zem lju in jamah poreč ja kraš ke Ljub lja ni ce je poro čal Gos po da rič (1969a; 1969b), ki
je menil, da so današ nje hidro loš ke raz me re v ja mah rezul tat raz vo ja pod zem lja v plei sto ce nu in takrat -
nih hidro loš kih raz mer na kraš kih poljih. Mno go hidro loš kih razi skav je bilo usmer je nih v preu če va nje
vod ne bilan ce polja (Jen ko 1959; Sav nik 1960; Gams 1970; 1979; Rav nik 1976; Habe 1979), da bi dolo -
či li pre toč ne zmog lji vo sti izvi rov in pono rov. Čeprav se nji ho ve oce ne pre toč nih zmog lji vo sti Pla nin ske ga
polja raz li ku je jo, so avtor ji pre pri ča ni, da so popla ve posle di ca več je ga doto ka vode sko zi izvi re, kot je
odtoč na zmog lji vost poži ral ni kov, zara di česar naj bi priš lo do zasta ja nja vode na polju.
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Z opa zo va njem hidro loš kih raz mer v po nor nem zaled ju polja se je ukvar jal Šušter šič (1982). Opa -
zil je, da se med poljem in Naj de no jamo ohra nja viši na vodo sta ja ter da je viši na poplav v Naj de ni jami
odvi sna od viši ne vode v Gra di šni ci. Tega poja va ni pove zal z vi ši no kraš ke vode, saj si je pre tok sko -
zi kras pred stav ljal po Kat zer je vi (1909) teo ri ji loče nih cevi. Zato je maj hen pre tok vode sko zi jamo in
nje no viši no raz la gal z ne kak šnim mrtvim kotom ponor ne ga siste ma, ki naj bi ga od polja loči la učin -
ko vi ta pre gra da, ki jo ime nu je »fil ter«. Zakaj se na polju ter v jami gla di ni vode sin hro no dvi ga ta in
spuš ča ta, čeprav naj bi bili loče ni s pre gra do, ni poja snil. Skle nil je, da na viši no vode v Gra di šni ci, in
posle dič no na viši no vode v Naj de ni jami naj ver jet ne je vpli va jo podo ri na območ ju Logaš kih udor nic,
med tem ko naj bi bilo polje kljub sin hro ne mu niha nju vode loče no s pre gra do.

Prvi, ki je vzro ke poplav pre poz nal v ome je ni pre pust no sti kra sa med Logaš kim poljem in izvi ri Ljublja -
ni ce, je bil Habič (1985). Pri mer jal je niha nje kraš ke vode na Pla nin skem polju ter v vod nih jamah v za led ju
pono rov. Opa zil je, da ob viso kih vodo sta jih voda v pod zem lju raz lič no niha, pri čemer se vzpo sta vi
enako me ren str mec vse do Gra di šni ce v bli ži ni Logaš ke ga polja. Podo ben str mec je ugo to vil še med
konč nim sifo nom v Piv ki jami in pri toč nim sifo nom v Pivš kem roka vu Pla nin ske jame ter med konč nim
sifo nom v Tkal ca jami in pri toč nim sifo nom v Ra ko vem roka vu Pla nin ske jame, na pod la gi česar je skle -
pal o splo šnih zna čil no stih hidra vlič ne ga gra dien ta v pod zem lju. Območ ja, kjer se gra dient pove ča, je
raz la gal kot manj pre pust ne cone. Menil je, da na niha nje tal ne vode v kra su naj bolj vpli va geo loš ka
sesta va s pre pust nost jo kam nin, sekun dar no poroz nost jo in neo tek to ni ko, v manj šem obse gu je dopuščal
mož nost krat ko traj nih in lokal nih vpliv podo rov in aloh to nih napla vin ponor nic na zasta ja nje kraš kih voda.

Ha bi če ve (1985) ugo to vi tve o za je zi tvi Pla nin ske ga polja z vi so ko kraš ko vodo v po nor nem zaled -
ju potr ju je jo novej še razi ska ve Tur ka (2008) ter Tur ka in Gabrovš ka (2009), ki sta podrob no sprem lja la
niha nje in tem pe ra tu ro vode ob pono rih na Pla nin skem polju ter vod nih jamah v za led ju. Skle pa ta, da
so popla ve na Pla nin skem polju posle di ca viso ke gla di ne pod zem ne vode v oko liš kem kraš kem masi -
vu, ki se gor vod no raz ši ri iz pod zem lja na polje.

Ek strem ne popla ve v pre te klo sti, ki so se po obse gu in viši ni bis tve no raz li ko va le od poplav v re -
cent nih hidro loš kih raz me rah, so preu če va li Ste pi šnik s so de lav ci (2012), ki so podrob no preu či li izvir ni
del obrob ja polja in tam kajš nje jame. Rezul ta ti so poka za li, da se je kraš ka voda na območ ju Pla nin -
ske ga polja lah ko dvig ni la za oko li 40 m viš je, kot ob naj bolj ekstrem nih današ njih popla vah.

Na job sež nej šo in naj bolj natanč no razi ska vo sedi men tov med Pivš ko kot li no in Pla nin skim poljem
je obja vil Gos po da rič (1976), ki se je ukvar jal s spe leo ge ne zo Postojn ske ga jam ske ga siste ma in Planin -
ske jame (sli ka 8). Doka zal je, da so si dolo če ne aloh to ne napla vi ne v ce lot nem območ ju stra ti graf sko
in petro graf sko zelo podob ne. Raz li ko val je več raz voj nih sto penj Pla nin ske jame, ki se uje ma jo z raz -
vo jem Pivš ke kot li ne in jam Postojn ske ga kra sa: (1) prod pisa ne ga rožen ca; (2) sta rej ša lami ni ra na
ilo vi ca; (3) prod bele ga rožen ca; (4) odla ga nje sta rej še sige; (5) na sigo se je odlo žil apnen čev prod;
ker je voda nano si la grušč in prod izpod udor ni ce Pla nin ska koli šev ka v Pla nin ski in Rakov rokav (Gos -
po da rič in Pavlo vec 1974), je dom ne val, da je voda obča sno tekla pre cej hitro (prib liž no 3 m/s); ob kon cu
te faze naj bi se v pod zem lju nabra lo že toli ko podor ne ga gruš ča izpod udor ni ce, da so se pre toč ne
poti zače le pre stav lja ti; (6) prh ka rde ča ilo vi ca, nad kate ro je pone kod grušč; (7) odla ga nje mlaj še sige;
(8) odla ga nje mlaj še lami ni ra ne ilo vi ce, za kate ro je zna čil no menja va nje peš če nih in ilov na tih pla sti;
(9) tem no rja va poplav na ilo vi ca brez peš če ne frak ci je; z gra nu lo me trič ni mi ana li za mi je doka zal, da
se je odla ga la iz sto je če vode ob zelo viso kih popla vah, ki so segle vsaj do nad mor ske viši ne 490 m;
sicer se je v tem obdob ju, ko je voda še ime la ero ziv no in trans port no moč, odstra nje va lo sta rej še gra -
di vo v niž jih delih Pivš ke ga in Rako ve ga roka va; (10) voda se je povsem umak ni la iz vseh jam skih rovov
in v njih se je odlo ži la najm laj ša siga; (11) ko so niž ji rovi posta li ponov no hidro loš ko aktiv ni, se je zače -
la ero zi ja sta rej ših sedi men tov in poglab lja nje skal ne ga dna v njih; v viš jih, hidro loš ko neak tiv nih rovih,
naj bi se siga odla ga la do danes; (12) v zad njem obdob ju, ki tra ja še danes, je zasle dil sle di obča snih
izjem no viso kih poplav, ki so zali le jam ske rove vsaj do nad mor ske viši ne 470 m.

Gos po da rič (1976) je z vzor če njem sige, ki je bila odlo že na med raz lič ni mi kla stič ni mi sedi men ti,
podrob ne je kro no loš ko raz lo žil stra ti gra fi jo sedi men tov v Pla nin ski jami. Nare dil je tri najst ana liz s 14C
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meto do in dve z U-Th meto do. Ugo to vil je tri gene ra ci je sige: (1) sta rej šo sigo, ki je sta ra več kot 80.000,
je opre de lil kot predwürm sko ali sta rowürm sko, (2) mlaj šo sigo, ki je sta ra med 50.000 in 30.000 leti,
je opre de lil kot sred njewürm sko, (3) najm laj šo, ki je sta ra do 10.000 let, je ime no val holo cen ska siga.

Naj sta rej ša siga je odlo že na nad pro dom pisa ne ga rožen ca, sta rej šo lami ni ra no ilo vi co in pro dom
bele ga rožen ca. Nad njo odlo že na apnen čev prod izpod udor ni ce Pla nin ska koli šev ka in rde ča ilo vi ca
sta pre kri ta z mlaj šo sigo, kar pome ni, da sta bila odlo že na v ob dob ju pred 80.000 do 50.000 leti (Gos -
po da rič 1985). Mlaj ša lami ni ra na ilo vi ca naj bi se odla ga la pred oko li 30.000 leti, rja va poplav na ilo vi ca
pa do vključ no holo ce na. Nad in med najm laj šo sigo je pone kod odlo že na najm laj ša poplav na ilo vi ca,
odla ga nje obeh pa je uvr stil v ho lo cen.

Kljub podrob nim podat kom o stra ti gra fi ji sedi men tov in del ni ume sti tvi na abso lut no časov no les tvi -
co Gos po da ri ču ni uspe lo dolo či ti vzro kov več krat nih viso kih poplav na pri toč ni stra ni Pla nin ske ga polja.
Pred vi de val je, da bi jih lah ko pov zro či li zatr pa ni rovi in sifo ni ali da so posle di ca pod neb nih spre memb.

Da bi pri do bil več podat kov o nek da njem pre toč nem reži mu Pla nin ske ga polja in more bit nih vzro -
kih za spre mem be, je (Gos po da rič 1982a; 1982b) nada lje val s po drob ni mi stra ti graf ski mi razi ska va mi
sedi men tov v ja mah ponor ne ga zaled ja polja. V Naj de ni jami (Gos po da rič 1982b) je rove raz de lil na:
vod ne, kjer po njih ponor ni ce pre stav lja jo ilov na to gra di vo, obča sno aktiv ne, v ka te rih pre kri va skal no
dno rja va, mast na lami ni ra na ilo vi ca z ooi di limo ni ta in kre me no vi mi zrni do nad mor ske viši ne 440 m
ter suhe rove, kjer so v pri mar ni legi ohra nje ne lami ni ra ne peš če ne ilo vi ce z vme sni mi plast mi sige in
podor nih blo kov, ki odra ža jo pale oo kolj ske aku mu la cij ske raz me re.

Stra ti graf sko zapo red je sedi men tov v po nor nem delu polja je na pod la gi pri mer jav s Pla nin sko jamo
rela tiv no kro no loš ko opre de lil:(1) skal no dno pre kri va jo lami ni ra na ilo vi ca, pesek in prod iz riš ke ga gla -
cia la; (2) Inter gla cial na siga; (3) sta rej ši zasip iz prve polo vi ce würma; (4) inter sta dial na siga; (5) mlaj ši
zasip iz dru ge polo vi ce würma; (6) poplav na ilo vi ca do nad mor ske viši ne od 470 do 480 m iz mlaj še -
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ga würma; (7) siga in podor ne ska le holo cen ske sta ro sti z vme sno poplav no ilo vi co do viši ne od 450 do
460 m; (8) recent na poplav na ilo vi ca do nad mor ske viši ne 440 m.

Ob pri mer ja vi abso lut nih nad mor skih višin poplav nih ilo vic v Pla nin ski jami, Logarč ku in Naj de ni
jami je Gos po da rič (1982b) ugo to vil, da se nad mor ska viši na stra ti graf sko sorod nih ilo vic uje ma: naj -
viš ja poplav na ilo vi ca, ki pre kri va vse osta le sedi men te, je v Pla nin ski jami odlo že na do nad mor ske viši ne
sko raj 490 m, v Lo garč ku do 480 m in v Naj de ni jami do 470 m; post gla cial na poplav na ilo vi ca, ki naj
bi se odla ga la ob ekstrem nih hidro loš kih raz me rah, pa seže v Pla nin ski jami do nad mor ske viši ne oko li
470 m, v Lo garč ku do 460 m in Naj de ni jami do 450 m.

Opa zil je, da je bis tve no več napla vin v po nor nem siste mu Pivš ke kot li ne in Cerk niš ke ga polja, ki
ju napa ja jo tudi alo ge ne ponor ni ce, kot na Pla nin skem polju, kjer kraš ke vode ne pre na ša jo veli ko gra -
di va, ter da so mlaj še plei sto cen ske napla vi ne na splo šno mno go debe lej še kot sta rej še. To je raz la gal
s po glab lja njem Ljub ljan ske ga bar ja za oko li 0,5 m/1000 let (Šer celj 1966), ki naj bi pomemb no vpli va -
lo na raz voj kraš kih polj in obrob nih jam skih siste mov v hi do loš kem zaled ju.

Gos po da ri če vo (1976) kro no loš ko raz la go stra ti gra fi je v Pla nin ski jami so pov ze li Šušter šič,
Šušter šič in Ste pi šnik (2003) in jo zdru ži li s svo ji mi raz la ga mi o pre to či tvi Cerk niš či ce na Cerk niš ko polje
(Šu šter šič in Šušter šič 2003). Pla nin sko jamo naj bi obli ko va le zgolj vode iz Pivš ke kot li ne ozi ro ma Piv -
ka, kate re iztok na Pla nin sko polje se je menja val med današ njim izto kom in zatrep no doli no Mal ni. Po
prvem würm skem sta dia lu, pred 70.000 do 50.000 leti, ko naj bi priš lo do pre to či tve Cerk niš či ce, naj
bi se glav ni odtok vode iz Cerk niš ke ga polja usme ril pro ti Rako ve mu roka vu Pla nin ske jame. Dodat -
na koli či na vode naj bi v Pla nin ski jami odri ni la Piv ko pro ti vzhod u, pri čemer naj bi odstra ni la sedi men te
v iz toč nem rovu, ki naj bi bil zatr pan pred dru gim würm skim sta dia lom, to je v ča su do pred oko li
25.000 leti. Ob tem naj bi se vzpo sta vil recent ni hidro loš ki sistem.

Raz voj Pla nin ske jame so Šušter šič, Šušter šič in Ste pi šnik (2003) raz lo ži li na pod la gi razi skav Gos -
po da ri ča (1976). Dolo či li so tri najst faz, pri čemer so v zad nji dve, ki naj bi tra ja li od pred 20.000 leti do
holo ce na, uvr sti li odla ga nje poplav ne ilo vi ce nad vse mi osta li mi sedi men ti do nad mor ske viši ne vsaj
490 m. To bi pome ni lo, da se je gla di na kraš ke vode dvig ni la za oko li 40 m viš je od naj viš jih današ njih
poplav. Žal niso naved li loka cij, kjer so odlo že ne poplav ne ilo vi ce, prav tako niso bile oprav lje ne petro -
loš ke ali data cij ske ana li ze. Zara di pomanj ka nja natanč nej ših podat kov Šušter šič, Šušter šič in Ste pi šnik
(2003) ne skle pa jo o oko liš či nah tovrst nih poplav in tako le pred po stav lja jo, da so mora le biti popla ve
posle di ca izjem ne ga enkrat ne ga dogod ka. Tovrst ne sedi men te v ena ki stra ti graf ski legi ome nja že Gos -
po da rič (1967), a jih tudi on podrob ne je ne obrav na va.

Prve nume rič ne data ci je z upo ra bo meto de paleo mag ne tiz ma na območ ju Pla nin ske ga polja sta
obja vi la Šebe la in Sasowsky (1999). Ana li zi ra la sta pre rez sta rej še lami ni ra ne ilo vi ce (Gos po da rič 1976)
na nad mor ski viši ni od 460 do 464 m v Ru dol fo vem rovu Pla nin ske jame. Sedi men ti celot ne ga pre se -
ka ima jo nor mal no ozi ro ma sever no pola ri za ci jo, zato sta skle ni la, da se je sedi ment odla gal po zad njem
obra tu pred 0,73 mi li jo na let.

Zad nje nume rič ne data ci je s pa leo mag net no meto do so obja vi li Zupan Haj na s so de lav ci
(2008a; 2008b) ter Zupan Haj na, Mihevc in Pre lov šek (2010). Vzor či li so isti pre rez v Ru dol fo vem rovu,
kot so ga obrav na va li Gos po da rič (1976) ter Šebe la in Sasowsky (1999), le da so izbra li dru go mesto.
Rezul ta ti so potr di li, da ima jo sedi men ti celot ne ga pre re za nor mal no pola ri za ci jo, zara di česar so ga
prav tako uvr sti li v re cent no Brun hes obdob je. Posle dič no velja, da so tudi viš je odlo že ni, mlaj ši sedi -
men ti iz tega obdob ja. Če rezul ta te pri mer ja mo z nu me rič ni mi data ci ja mi Gos po da ri ča (1976), lah ko
skle ne mo, da se je sta rej ša lami ni ra na ilo vi ca odla ga la pred 730.000 do 80.000 leti.

Zad nje mor fo kro no loš ke ana li ze na območ ju Pla nin ske ga polja so obja vi li Ste pi šnik s so de lav ci
(2012). Preu če va li so drob no zr na te sedi men te v iz vir nem zaled ju Pla nin ske ga polja in ugo to vi li, da je
poplav na ilo vi ca v ja mah in na površ ju odlo že na do nad mor ske viši ne 495 m. Z da ta ci jo sige iz stran -
ske ga rova Tiha jama v Pla nin ski jami so ugo to vi li, da se je poplav na ilo vi ca odla ga la do nad mor ske
viši ne 495 m pred oko li 5700 leti. Zad nje tako viso ke popla ve so bile torej še v ho lo ce nu, kar so naka -
za li že Gos po da rič (1976) ter Šušter šič, Šušter šič in Ste pi šnik (2003).
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5 PALEOPOPLAVE V POREČJU LJUBLJANICE

V po reč ju Ljub lja ni ce sem mor fo graf sko ana li zi ra la obli ke na površ ju in jamah. Naj prej sem mor -
fo loš ko opre de li la relief ne obli ke na površ ju, ki bi lah ko nasta le ob paleo po pla vah (Koc hel in
Baker 1982). V niž jih delih Spod nje Pivš ke kot li ne je ob Piv ki in Nanoš či ci poplav na rav ni ca na nadmor -
ski viši ni 515m. Tam se v da naš njih hidro loš kih raz me rah ob popla vah iz sus pen zi je odla ga drob no zr na to
gra di vo. Nad recent no poplav no rav ni co so ostan ki urav na ve, ki pred stav lja jo viš jo reč no tera so. Sle -
di drob no zr na tih napla vin s ho ri zon tal no stra ti gra fi jo, ki je zna čil na za poplav ne sedi men te (Nan son in
Cro ke 1992; Aslan 2003; Nan son in Gib ling 2003; Mar riott 2006; Ander son in Ander son 2010; War -
bur ton 2011), sem na viš ji nad mor ski viši ni, kot jo dose že naj viš ja gla di na kraš ke vode v re centnih
hidro loš kih raz me rah, pre poz na la tudi v po boč jih Cerk niš ke ga in Pla nin ske ga polja ter v več udor nicah
med polji. Pred po sta vi la sem, da so tovrst ne obli ke sle di viš jih poplav v pre te klo sti ozi ro ma sle di paleo -
po plav (Koc hel in Baker 1982; Baker 1987; Hou se s so de lav ci 2001 v: Baker 2003) in jih geomor fo loš ko
kar ti ra la.

Sle di paleo po plav v ja mah sem opre de li la z ana li zo mor fo loš kih zna čil no sti jam. Ta je obse gala
ana li zo pri mar nih jam skih oblik in more bit nih poplav nih sedi men tov, ki so veči no ma lami ni ra ni (Nan -
son in Cro ke 1992; Aslan 2003; Brid ge 2003; Nan son in Gib ling 2003; Pot ter 2003; Bloesch 2004;
Har den 2006; Mar riott 2006; Ford in Wil liams 2007; Ander son in Ander son 2010). V jam skih ro -
vih sem ana li zi ra la obli ke na ste nah, stro pu in tleh, ki nasta ja jo ob sti ku z agre siv no poplav no vodo
ali na sti ku napla vin z ži vo ska lo ali avtoh to ni mi sedi men ti (Far rant in Smart 2011). V jam skih
rovih, ki v da naš njih raz me rah niso več hidro loš ko aktiv ni, sem ana li zi ra la vzor ce drob no zr na te ga
gra diva.

Mor fo me trič na ana li za je obse ga la podrob no kvan ti ta tiv no ana li zo vseh relief nih oblik, ki so nastale
ob paleo po pla vah ali so pove za ne z nji mi. Z me ri tva mi na tere nu in z upo ra bo geo graf skih infor ma cij -
skih siste mov sem pri do bi la podat ke o nji ho vih geo me trič nih last no stih, z me ri tva mi elek trič ne upor no sti
tal pa podat ke o glo bi ni gra di va. Z me ri tva mi sem dolo či la pro stor sko raz sež nost in viši no paleo po plav.
Poka za lo se je, da sta se obseg in viši na poplav v pre te klo sti spre mi nja la.

Vzor ci sedi men tov, ki sem jih opre de li la kot rezul tat paleo po plav, so bili petro loš ko ana li zi ra ni
v la bo ra to ri ju. Izvor sedi men tov je bil dolo čen z ana li zo mine ra lov z me to do rent gen ske difrak ci je.
Zna čil no sti sedi men ta cij ske ga oko lja in potek dia ge ne ze vzor če ne ga gra di va so bile ana li zi ra ne z ana -
li zo kemij skih ele men tov z me to do rent gen ske fluo res cen ce. Za ugo tav lja nje dina mi ke vod ne ga toka,
iz kate re ga so se odla ga li sedi men ti, je bila upo rab lje na gra nu lo me trič na ana li za, s ka te ro so bili
določe ni dele ži peš če ne, melja ste in gli na ste frak ci je. Na pod la gi raz mer ja dele žev med posa mez -
ni mi frak ci ja mi sem ugo to vi la, kate ri sedi men ti so bili odlo že ni iz sto je če vode ozi ro ma v po plav nih
dogodkih.

Drob no zr na to gra di vo sem vzor či la na urav na vah, v udor ni cah in jamah. Izbra la sem 38 pri mer nih
loka cij za vzor če nje. Od tega sem zvr ta la 14 vr tin v na pla vi ne na površ ju in 5 v na pla vi ne v dneh udor -
nic. V ja mah sem ana li zi ra la gra di vo iz 19 pre re zov, kjer je bil raz krit poplav ni sedi ment. Na izbra nih
loka ci jah je bilo za petro loš ke ana li ze odvze tih 67 vzor cev drob no zr na te ga gra di va. Z rent gen sko difrak -
ci jo je bilo ana li zi ra nih 65 vzor cev, z rent gen sko fluo res cen co pa 49 vzor cev. Ana li ze gra nu lo me tri je
so bile oprav lje ne na 46 vzor cih.

S temi podat ki sem s po moč jo mode li ra nja v GIS-ih opre de li la obseg in viši no paleo po plav ter pri -
do bi la podat ke o iz bra nih hidro me trič nih zna čil no stih. Z mo de li ra njem obse ga in višin paleo po plav sem
izra ču na la pro stor ni ne in povr ši ne vod nih teles, ki bi bila obli ko va na v Pivš ki kot li ni ter Cerk niš kem in
Pla nin skem polju. Izra ču ni hidro me trič nih last no sti paleo po plav so omo go či li nadalj njo pri mer ja vo z re -
cent ni mi poplav ni mi dogod ki.

Za mor fo kro no loš ko ana li zo paleo po plav sem upo ra bi la meto di 14C in U-Th za dati ra nje sige v ja -
mah, ki pre kri va poplav ne sedi men te ali pa je pre kri ta z nji mi. Dolo či tev časov ne ga obdob ja paleo po plav
je omo go či la raz la go okolj skih raz mer, v ka te rih so se popla ve pojav lja le.

50



51

GEOGRAFIJA SLOVENIJE 33

Vzor ce sige za data ci je sem izbi ra la gle de na stra ti graf sko lego v pri mer ja vi s preu če va ni mi drobno -
zr na ti mi sedi men ti in gle de na ohra nje nost sige. Kro no loš ko sem ana li zi ra la devet pre re zov, v ka te rih
sem zaje la 14 vzor cev sige za data cij ske ana li ze: dva najst za ana li ze s 14C in dve za U-Th. Vse data -
ci je so bile oprav lje ne na vzor cih sige iz Postojn ske jame.

Na pod la gi raz la ge dina mi ke pojav lja nja paleo po plav in rezul ta tov mor fo kro no loš ke ana li ze sem
dolo či la mož ne vzro ke za popla ve v tak šnem obse gu.

5.1 PIVŠKA KOTLINA

5.1.1 SLEDI PALEOPOPLAV NA POVRŠJU

V Pivš ki kot li ni so geo mor fo loš ke sle di paleo po plav na površ ju v Spod nji Pivš ki kot li ni, kjer je na
fli šni matič ni pod la gi raz vit reč ni geo morf ni sistem. Vodo to ki ero di ra jo pod la go in trans por ti ra jo gra di -
vo, v niž jih delih pa ga aku mu li ra jo. V Zgor nji Pivš ki kot li ni, ki jo gra di jo kar bo nat ne kam ni ne, vodo to ki
koro di ra jo skal no pod la go in gra di vo trans por ti ra jo zla sti v raz to pi ni, zato so koli či ne kla stič ne ga gra -
di va zane mar lji ve.

V dnu Spod nje Pivš ke kot li ne je obsež na poplav na rav ni ca na nad mor ski viši ni 515 m, v ka te ro sta
Piv ka in Nanoš či ca poglo bi li svo ji stru gi za 1 do 4 m. Ob vsa ko let nih popla vah se reki raz li je ta po ravni -
ci, kjer se iz sus pen zi je odla ga jo drob no zr na ti sedi men ti. Nad recent no poplav no rav ni co so urav na ve,
ki se v ob li ki reč nih teras dvi ga jo nad hidro loš ko aktiv nim dnom in jih ne dose že jo niti naj viš je zna ne
recent ne popla ve. So na nad mor skih viši nah 533 do 535 m (sli ka 9). Pred po sta vi la sem, da so urav -
na ve osta nek raz ko sa ne poplav ne rav ni ce, ki je nasta la ob paleo po pla vah, zato sem jih podrob no
mor fo graf sko in mor fo me trič no ana li zi ra la.

Os tan ki urav na ve na nad mor ski viši ni 533 do 535 m so ohra nje ni pri Gro biš ču, Sta ri vasi, med Postoj -
no in postojn skim leta liš čem, na območ ju sta re ope kar ne jugovz hod no od Hrašč, pri Malem oto ku,
Zago nu, Veli kem oto ku in v juž nem delu sle pe doli ne Risnik. Skup na povr ši na ohra nje nih delov urav -
na ve na tej viši ni je 2,146 km2.

Preglednica1:MetričnelastnostihidrološkoneaktivnihuravnavvPivškikotlini.

urav na ve nad mor ska viši na (m) po vr ši na (km2)

Gro biš če 533 0,03
Sta ra vas 533–535 0,05
Po stojn sko leta liš če 533 1,13
Sta ra ope kar na 534 0,20
Mali Otok 533 0,31
Za gon 533–535 0,13
Ve li ki Otok 533 0,29
Ri snik – jug 532 0,01

5.1.1.1 Grobišče

Te ra sa pri Gro biš ču je ohra nje na v po boč ju med nase ljem Gro biš če na gre be nu in stru go Piv ke v dnu
doli ne (sli ka 9). Povr ši na tera se je 0,031 km2. Vzpo red no s po boč jem se raz te za v dol ži ni oko li 300 m,
širo ka je oko li 165 m (sli ka 10). Izmer je na nad mor ska viši na je 533 m.

Slika9:ProstorskarazporeditevhidrološkoneaktivnihuravnavvPivškikotlini.P str.52
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Slika10:TerasapriGrobiščunanadmorskivišini533m.
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V se ver nem delu tera se pri Gro biš ču sem z roč nim vrtal ni kom zvr ta la 3 m glo bo ko vrti no (oz na ka
GROB na sli ki 9). Skal ne pod la ge nisem dose gla. V nav pič nem pre re zu vrti ne sem po bar vi in na otip
loči la devet pla sti sedi men tov (sli ka 11):
• (1) glo bi na 0 do 50cm: prh ka, svet lo rja va, drob na prst, antro po ge no pre me ša na zara di kme tij ske obdelave;
• (2) glo bi na 50 do 80 cm: rja va ilo vi ca;
• (3) glo bi na 80 do 90 cm: rja va melja sta ilo vi ca;
• (4) glo bi na 90 do 110 cm: rja va ilo vi ca z oranž ni mi pega mi in sivi mi pro ga mi;
• (5) glo bi na 110 do 120 cm: rja va, rah lo peš če na ilo vi ca z oranž ni mi pega mi in sivi mi pro ga mi;
• (6) Glo bi na 120 do 140 cm: tem no rja va peš če na ilo vi ca s tr ši mi skup ki pre me ra do 2 mm. Pojav ljajo

se oranž ne pege in sive pro ge ter mno go del cev črne ga organ ske ga gra di va;
• (7) glo bi na 140 do 160 cm: tem no rja va peš če na ilo vi ca v ka te ri pre vla du je jo sive pro ge, oranž ne pege

in črno organ sko gra di vo so še pri sot ni;
• (8) glo bi na 160 do 190 cm: tem no rja va melja sta ilo vi ca v ka te ri pre vla du je jo oranž ne pege, sive proge

in del ci črne ga organ ske ga gra di va so red ki;
• (9) glo bi na 190 do 300cm: menja va nje slo jev rah lo peš če ne oranž ne ilo vi ce in drob ne zelen ka stor ja ve

ilo vi ce.
Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la gra di vo iz treh pla sti (sli ka 11): (4) vzo rec I 63 iz glo bine 100 cm,

(6) vzo rec I 65 iz glo bi ne 130 cm in (8) vzo rec I 66 iz glo bi ne 170 cm.
Ome nje ni vzor ci (I 63, I 65 in I 66) so bili ana li zi ra ni tudi z rent gen sko difrak ci jo. Sedi ment v vzorcu I63

vse bu je: 55% kre me na, 17% musko vi ta/il li ta, 11% klo ri ta in Na-Ca-pla gio kla zov ter 6% K-Na-gli nen cev.
Sedi ment v vzor cu I65 vse bu je: 65% kre me na, 14% musko vi ta/il li ta, 11% Na-Ca-pla gio kla zov in 10% klorita.
Sedi ment v vzor cu I66 vse bu je: 59% kre me na, 18% musko vi ta/il li ta, 12% Na-Ca-pla gio kla zov in 11% klorita.

Vzo rec I 66 je bil ana li zi ran z rent gen sko fluo res cen co. Sedi ment vse bu je pred vsem SiO2, Al2O3,
Fe2O3, K2O in MgO.
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Gra nu lo me trič no je bil ana li zi ran vzo rec I 63 iz četr te pla sti, ki vse bu je 64,25 % melja, 20,3 % peska
in 15,45 % gli ne (pre gled ni ca 2). Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co.
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Preglednica2:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 63.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 20,30
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 64,25
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 15,45

5.1.1.2 Stara vas

Te ra sa pri Sta ri vasi je juž no od nase lja Sta ra vas in sega do vznož ja vzpe ti ne Žerib le (sli ka 9). Povr -
ši na tera se je 0,05 km2. V sme ri vzhod–za hod meri oko li 300 m, širo ka pa je od 100 do 200 m. Izmer je na
nad mor ska viši na tera se je 535 m na vzhod u in 533 m na zaho du (sli ka 12).

Slika12:TerasapriStarivasinanadmorskivišini533do535m.
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5.1.1.3 Postojnsko letališče

Te ra sa pri postojn skem leta liš ču je juž no od Postoj ne (sli ka 9). Tera sa je v več jem delu pozi da na.
Na seve ru je postojn ska indu strij ska cona med Kazar ji in Zalo gom, preč ka ta jo glav ni regio nal ni cesti
iz Postoj ne v Ko per in iz Postoj ne v Ilir sko Bistri co ter pri mor ska avto ce sta. Na juž nem delu tera se je
postojn sko leta liš če (sli ka 13). Na vzhod u in jugu se je vanjo zare zal desni pri tok Piv ke Str žen, v ka -
te re ga se ste ka voda, ki izvi ra v Logu pri Postoj ni in voda, ki izvi ra pod Sta ro vas jo. Na zaho du in seve ru
je Piv ka poglo bi la svo jo reč no stru go od 10 do 15 m pod raven tera se. Povr ši na tera se pri postojn skem
leta liš ču je 1,13 km2. Raz te za se oko li 1400 m v sme ri sever–jug ter je v pov preč ju oko li 450 m širo ka.
Izmer je na nad mor ska viši na je 533 m.

Kljub obsež no sti tera se pri postojn skem leta liš ču, je zara di antro po ge nih vpli vov malo loka cij pri mer -
nih za vrti ne. Izbra la sem zahod ni rob juž ne ga dela tera se zahod no od regio nal ne ceste pro ti Ilir ski Bistri ci
in juž no od nje ne ga odce pa pro ti Gro biš ču. Z roč nim vrtal ni kom sem zvr ta la 3,2 m glo bo ko vrtino (ozna -
ka LET na sli ki 9). Skal ne pod la ge nisem dose gla. V pre re zu sem loči la devet pla sti sedi men tov (sli ka 14):
• (1) glo bi na 0 do 50 cm: svet lo rja va prst, antro po ge no pre me ša na zara di kme tij ske obdelave;
• (2) glo bi na 50 do 100 cm: svet lo rja va rah lo peš če na ilo vi ca z nekaj sivimi progami;
• (3) glo bi na 100 do 150 cm: svet lo rja va rah lo peš če na ilo vi ca z drob ci črne ga organ ske ga gra di va in

nekaj sivimi progami;
• (4) glo bi na 150 do 200 cm: oranžna peščena ilovica z nekaj sivi mi pro ga mi;
• (5) glo bi na 200 do 230 cm: svetlo do temno rjava laminirana ilovica;
• (6) glo bi na 230 do 280 cm: oranž na melja sta ilovica;
• (7) glo bi na 280 do 290 cm: oranžna in rjavozelena laminirana meljasto glinena ilovica;
• (8) glo bi na 290 do 300 cm: rjavozelena laminirana meljasto glinena ilovica;
• (9) glo bi na 300 do 320 cm: svetlo siva melja sto gli ne na ilo vi ca.

Slika13:Terasapripostojnskemletališčunanadmorskivišini533m.
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Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la gra di vo iz štirih pla sti (sli ka 14): (5) vzo rec I 68 iz glo bi ne 225 cm,
(6) vzo rec I 69 iz glo bi ne 250 cm, (8) vzo rec I 70a iz glo bi ne 295 cm, (9) vzo rec I 70b iz glo bi ne 320 cm.

Z rent gen sko difrak ci jo so bili ana li zi ra ni vzor ci I 68, I 69, I 70a in I 70b. Sedi ment v vzor cu I 68 vse -
bu je: 55 % kre me na, 22 % musko vi ta/il li ta, 15 % klo ri ta in 8 % Na-Ca-pla gio kla zov. Sedi ment v vzor cu
I 69 vse bu je: 53 % kre me na, 18 % musko vi ta/il li ta, 12 % klo ri ta, 9 % Na-Ca-pla gio kla zov in 8 % goet -
hit/le pi do kro ki ta. Sedi ment v vzor cu I 70a vse bu je: 58 % kre me na, 25 % musko vi ta/il li ta in 17 % klo ri ta.
Sedi ment v vzor cu I 70b vse bu je: 64 % kal ci ta, 18 % kre me na in musko vi ta/il li ta.

Z rent gen sko fluo res cen co so bili ana li zi ra ni vzor ci I 68, I 69, I 70a in I 70b. Sedi ment v vzor cih I 68,
I 69 in I 70a vse bu je pred vsem SiO2, Al2O3, Fe2O3, K2O in MgO. Sedi ment v vzor cu I 70b vse bu je pred -
vsem SiO2, CaO, Al2O3, Fe2O3, K2O in MgO.

Gra nu lo me trič no so bili ana li zi ra ni vzor ci I 69, I 70a in I 70b. Sedi ment v vzor cu I 69 vse bu je (pre -
gled ni ca 3): 66,73 % melja, 16,8 % gli ne in 16,47 % peska. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga
uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co. Sedi ment v vzor cu I 70a vse bu je (pre gled ni ca 4): 59,05 % melja, 34,18 %
peska in 6,77 % gli ne. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto gli ne no ilo vi co. Sedi -
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Preglednica3:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI69.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 16,80
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 66,73
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 16,47

0,00
0,77
4,00
3,31
8,72

17,24
19,73
16,84
12,92

16,47

Preglednica4:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI70a.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 6,77
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 59,05
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 34,18

0,00
1,15
1,68
1,33
2,61

6,45
11,84
18,33
22,43

34,18



ment v vzor cu I 70b vse bu je (pre gled ni ca 5): 63,83 % melja, 34,03 % peska in 2,14 % gli ne. Po ame riš -
kem tek stur nem tri kot ni ku sedi ment uvrš ča mo v me lja sto gli ne no ilo vi co.

5.1.1.4 Stara opekarna

Te ra sa pri sta ri ope kar ni je jugovz hod no od nase lja Hraš če in juž no od nase lja Mali Otok (sli ka 9).
V sred njem delu se nad tera so dvi gu je do 5 m viš ji fli šni gre ben, po kate rem je spe lja na regio nal na cesta
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Preglednica5:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI70b.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 2,14
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 63,83
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 34,03

0,00
0,56
0,87
0,00
0,71

5,57
12,39
20,21
25,66

34,03

Slika15:Zahodnidelterasepristariopekarni.
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Postoj na–Ko per. Sever no od gre be na je urav na va v ve li ki meri izko riš če na za dre ve sni co Gozd ne ga
gos po dars tva Postoj na. Na juž ni stra ni, kjer je več gos po dar skih in sta no vanj skih objek tov, je pred stolet -
jem sta la ope kar na (Me lik 1955), v ka te ri so pre de lo va li gli no, ki so jo kopa li v več kopih v je ži na juž ni
stra ni tera se. Sku paj obse ga tera sa 0,20 km2. Tera sa je širo ka od 130 do 1000 m. Na skraj nem zahod -
nem delu urav na ve sem izme ri la nad mor sko viši no 535 m (sli ka 15), osta li deli so na nad mor ski viši ni
534 m.

Za podrob nej šo ana li zo in vzor če nje gra di va sem izko ri sti la do 4 m glo bok usek pri sta ri ope kar ni,
kjer se od glav ne regio nal ne ceste Postoj na–Ko per loči pot pro ti območ ju, kjer so bili v pre te klo sti objek ti
sta re ope kar ne (da nes so tam novej še zgrad be zaseb ne ga pod jet ja). V use ku sem raz kri la 1,5 m glo -
bok pre rez (oz na ka OPEK na sli ki 9). V pre re zu sem loči la dve pla sti (sli ka 16):
• (1) glo bi na od 0 do 30 cm: antro po ge no, pre me ša no gra di vo;
• (2) glo bi na od 30 do 150 cm: svet lo rja va melja sta ilo vi ca z oranž ni mi pega mi in sivi mi lisa mi.

Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la gra di vo iz spod nje pla sti (sli ka 16): (2) vzo rec I33 iz glo bi ne 150cm.
Vzo rec I 33 je bil ana li zi ran z me to do rent gen ske difrak ci je. Sedi ment vse bu je: 37 % kre me na, 30 %

musko vi ta/il li ta, 17 % klo ri ta, 9 % kao li ni ta in 7 % Na-Ca-pla gio kla zov.
Z rent gen sko fluo res cen co je bil ana li zi ran vzo rec I 33. Sedi ment vse bu je pred vsem SiO2, Al2O3,

Fe2O3, K2O in MgO.
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Slika16:Navpičniprerezgradivavterasipristariopekarni.



5.1.1.5 Mali Otok

Na se lje Mali Otok je na vzhod nem robu tera se pri Malem Oto ku, ki se raz te za pro ti zaho du (slika 9).
Na zaho du se je v te ra so zare zal potok Mrz lek, ki je desni pri tok Nanoš či ce, in s svo jo doli no omeju -
je osta nek tera se pri Malem Oto ku na sever ni in vzhod ni stra ni (sli ka 17). Na juž ni stra ni jo od tera -
se pri sta ri ope kar ni loči doli na Ovčar ske Mla ke (sli ka 18), od koder odte ka obča sni potok pro ti sotoč ju
Nanoš či ce in Piv ke. Povr ši na ostan ka tera se pri Malem Oto ku je 0,31 km2. V sme ri vzhod–za hod
se raz te za oko li 1100 m, širo ka je pov preč no oko li 200 m. Izmer je na nad mor ska viši na tera se je
533 m.

V osred njem delu tera se pri Malem Oto ku sem z roč nim vrtal ni kom zvr ta la 3 m glo bo ko vrti no (oz -
na ka MO na sli ki 9), a ni sem dose gla skal ne fli šne pod la ge. V pre re zu sem loči la pet pla sti sedi men tov
(sli ka 19):
• (1) glo bi na 0 do 50 cm: svet lo rja va, drob na prh ka prst, ki je antro po ge no pre me ša na;
• (2) glo bi na 50 do 130 cm: rja va ilo vi ca z oranž ni mi pega mi in sivi mi lisa mi;
• (3) glo bi na 130 do 200 cm: siva ilo vi ca, mast na na otip, z oranž ni mi pega mi;
• (4) glo bi na 200 do 290 cm: oranž ka sta melja sta ilo vi ca s si vi mi lami na mi;
• (5) glo bi na 290 do 300 cm: oranž ka sto-siv ka sta do zelen ka sta melja sta ilo vi ca.

Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la gra di vo iz dveh pla sti (sli ka 19): (4) vzo rec I 71 iz glo bi ne 205 cm,
(5) vzo rec I 72 iz glo bi ne 295 cm.

Z rent gen sko difrak ci jo sta bila ana li zi ra na vzor ca I 71 in I 72. Sedi ment v vzor cu I 71 vse bu je: 77 %
kre me na, 12 % musko vi ta/il li ta in 11 % Na-Ca-pla gio kla zov. Sedi ment v vzor cu I 72 vse bu je: 69 % kre -
me na, 14 % musko vi ta/il li ta, 13 % Na-Ca-pla gio kla zov in 4 % klo ri ta.

Z rent gen sko fluo res cen co sta bila ana li zi ra na vzor ca I 71 in I 72. Sedi ment v vzor cih I 71 in I 72 vse -
bu je pred vsem SiO2, Al2O3, Fe2O3, in K2O.

Gra nu lo me trič no sta bila ana li zi ra na vzor ca I 71 in I 72. Sedi ment v vzor cu I 71 vse bu je (pre gled -
ni ca 7): 68,71 % melja, 16,21 % peska in 15,08 gli ne. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo
v me lja sto ilo vi co. Sedi ment v vzor cu I 72 vse bu je (pre gled ni ca 8): 61,14 % melja, 26,79 % gli ne in
12,07 pe ska. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co.
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Preglednica6:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 33.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 29,67
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 60,95
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 9,38

0,00
0,00
0,00
0,00

29,67

19,74
17,25
14,79

9,17

9,38

Vzo rec I 33 je bil gra nu lo me trič no ana li zi ran. Sedi ment vse bu je (pre gled ni ca 6): 29,67 % peska,
60,95 % melja in 9,38 % gli ne. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co.
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Slika17:PogledzrobaterasepriMalemOtokuprotiterasipodZagonom.

Slika18:PogledsterasepriMalemOtokuprotiterasipristariopekarni,kateriločidolinaOvčarskeMlake.
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Slika19:PrerezgradivavročnivrtininaterasipriMalemOtoku.
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5.1.1.6 Zagon

Te ra sa pri Zago nu je ohra nje na jugovz hod no in juž no od nase lja Zagon (sli ka 9). Je v po boč ju med
viš jim fli šnim gre be nom na seve ru in doli no Nanoš či ce na zaho du in jugu (sli ka 20). Povr ši na tera se
je 0,12 km2, širo ka je od 55 do 650 m. Izmer je na nad mor ska viši na je med 533 in 535 m.

V osred njem delu tera se pri Zago nu, vzhod no od kri žiš ča, kjer se od ceste pro ti Zago nu odce pi pot
pro ti šport ne mu leta liš ču, sem z roč nim vrtal ni kom zvr ta la 3 m glo bo ko vrti no (oz na ka ZAG 1 na sli ki 9).
Skal ne fli šne pod la ge nisem dose gla. V pre re zu vrti ne sem loči la deset pla sti sedi men tov (sli ka 21):
• (1) glo bi na 0 do 60 cm: svet lo rja va antro po ge no pre me ša na prst;
• (2) glo bi na 60 do 100 cm: rja va ilo vi ca s si vi mi pro ga mi;
• (3) glo bi na 100 do 130 cm: rja vo si va ilo vi ca z red ki mi oranž ni mi pega mi.
• (4) glo bi na 130 do 150 cm: rja vo si voo ranž ka sta melja sta ilo vi ca z drob ci organ ske ga gra di va;
• (5) glo bi na 150 do 170 cm: rja vo si voo ranž ka sta melja sta do peš če na ilo vi ca;
• (6) glo bi na 170 do 180 cm: zelen ka sto ru men ka sta lami ni ra na melja sta ilo vi ca;
• (7) glo bi na 180 do 250 cm: rja vo si voo ranž ka sta melja sta do peš če na ilo vi ca;
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Preglednica7:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 71.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 15,08
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 68,71
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 16,21

0,00
0,00
0,00
2,67

12,41

18,53
18,85
16,95
14,38

16,21

Preglednica8:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 72.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 26,79
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 61,14
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 12,07

0,00
0,18
4,52
7,53

14,56

19,28
16,64
13,54
11,68

12,07



• (8) glo bi na 250 do 270 cm: zele nor ja va melja sta ilo vi ca;
• (9) glo bi na 270 do 280 cm: zele nor ja va ilo vi ca, mast na na otip, v ka te ri so pone kod vid ne lami ne;
• (10) glo bi na 280 do 300 cm: tem no rja vo ze le na, peš če na ilo vi ca s tr ši mi skup ki pre me ra oko li 2 mm.

Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la gra di vo iz šestih pla sti (sli ka 21): (3) vzo rec I 46 iz glo bi ne 105 cm,
(4) vzo rec I 47 iz glo bi ne 140 cm, (6) vzo rec I 48 iz glo bi ne 175 cm, (8) vzo rec I 50a iz glo bi ne 260 cm,
(9) vzo rec I 50b iz glo bi ne 275 cm, (10) vzo rec I 51 iz glo bi ne 300 cm.

Z rent gen sko difrak ci jo so bili ana li zi ra ni vzor ci I 46, I 47, I 48, I 50a, I 50b in I 51. Sedi ment v vzor -
cu I 46 vse bu je: 54 % kre me na, 21 % musko vi ta/il li ta, 15 % Na-Ca-pla gio kla zov in 10 % klo ri ta.
Sedi ment v vzor cu I 47 vse bu je: 50 % kre me na, 23 % musko vi ta/il li ta, 12 % klo ri ta, 10 % Na-Ca-pla gio -
kla zov in 5 % K-Na-gli nen cev. Sedi ment v vzor cu I 48 vse bu je: 39 % kre me na, 21 % musko vi ta/il li ta,
16% Na-Ca-pla gio kla zov in klo ri ta ter 8% K-Na-gli nen cev. Sedi ment v vzor cu I 50a vse bu je: 45% kreme -
na, 25 % musko vi ta/il li ta, 12 % Na-Ca-pla gio kla zov, 11 % klo ri ta in 7 % kao li ni ta. Sedi ment v vzor cu I 50b
vse bu je: 37 % kre me na, 24 % musko vi ta/il li ta, 16 % klo ri ta, 11 % Na-Ca-pla gio kla zov, 7 % K-Na-gli nen -
cev in 5 % amfi bo la.

Z rent gen sko fluo res cen co so bili ana li zi ra ni vzor ci I 47, I 48, I 50a, I 50b in I 51. Sedi ment v vzorcih
I 47, I 48, I 50a, I 50b in I 51 vse bu je pred vsem SiO2, Al2O3, Fe2O3, K2O in MgO.

Gra nu lo me trič no so bili ana li zi ra ni vzor ci I 47, I 48 in I 50a. Sedi ment v vzor cu I 47 vse bu je (pre -
gled ni ca 9): 73,01 % melja, 15,95 % peska in 11,04 gli ne. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga
uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co. Sedi ment v vzor cu I 48 vse bu je (pre gled ni ca 10): 74,56 % melja, 15,43 %
peska in 10,01 gli ne. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co. Sedi ment
v vzor cu I 50a vse bu je (pre gled ni ca 11): 75,52 % melja, 21,26 % gli ne in 3,22 % peska. Po ame riš kem
tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co.
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Slika20:JežaterasepriZagonu.
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Preglednica9:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 47.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 15,95
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 73,01
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 11,04

0,42
2,44
0,95
0,94

11,20

23,85
22,36
15,62
11,18

11,04

Preglednica10:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 48.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 15,43
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 74,56
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 10,01

0
0,24
0,29

0,5
14,4

27,67
21,52
14,32
11,05

10,01

Preglednica11:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 50a.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 3,22
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 75,52
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 21,26

0,00
0,26
1,03
0,09
1,84

10,83
21,72
23,12
19,85

21,26
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Test no sem zvr ta la še dru go vrti no, in sicer na seve ro za hod nem robu tera se pri Zago nu. Tako sem
pre ve ri la glo bi no sedi men ta in podob nost gra di va s prejš njo vrti no. Z roč nim vrtal ni kom sem na globini
3 m dose gla skal no fli šno pod la go. S kva li ta tiv no mehan sko ana li zo na tere nu sem ugo to vi la podobnost
sedi men ta s prvo vrti no v osred njem delu tera se pri Zago nu.

Se ver no od tera se pri Zago nu se površ je postop no dvi ga (sli ka 9). Pre hod s te ra se na poboč je se
kaže v po ve ča nem naklo nu ter v pre ho du iz drob no zr na te ga gra di va v pod la gi tera se na skal no fli šno
pod la go na poboč ju. Po pri po ve do va nju doma či nov so urav na no območ je tera se v pre te klo sti upo rab -
lja li za nji ve, nag nje na poboč ja pa za trav ni ke ali pašni ke, ker ora nje ni bilo mogo če. Fli šni gre be ni v Pivš ki
kot li ni so v li te ra tu ri že bili ome nje ni (Bro dar 1952; Gos po da rič 1978). Dom ne va li so, da so osta nek
nek da nje ga raz gi ba ne ga reč ne ga relie fa v kot li ni, ki so jo kasne je do dolo če nih nad mor skih višin zapol -
ni le napla vi ne. Ven dar skal ni gre be ni ali ostan ki napla vin niso niko li bili podrob ne je obrav na va ni. Da
bi nji ho vo dom ne vo pre ve ri la, sem z me ri tva mi elek trič ne upor no sti tal preu či la zna čil no sti gra di va v pod -
la gi gre be na (nag nje no poboč je) in tera se (urav na va) pri Zago nu (sli ka 22).

Vzdolž ni pre rez (sli ki 23 in 24) sem izme ri la od juž ne ga roba fli šne ga gre be na do zahod ne ga roba
sever ne ga dela tera se pri Zago nu v dol ži ni 40 m. Na raz da lji od 15 do 20 m pre ha ja relief s po boč ja
s pov preč nim naklo nom 9,5° v urav na vo tera se z na klo nom 2°. Raz mik elek trod je bil 2 m, kar pome -
ni, da je bila elek trič na upor nost gra di va v pod la gi mer je na na 1 m natanč no. Meri tve sem opra vi la
z me to da ma Schlum ber ger (sli ka 23) in Wen ner (sli ka 24). Rezul ta ti obeh metod so poka za li, da ima
gra di vo na nag nje nem površ ju v ce lot nem nav pič nem pre re zu (od površ ja do glo bi ne 9 m) elek trič no
upor nost nad 150 Ohm-m. Drob no zr na to gra di vo v urav na nem delu mer je ne ga pre re za ima v ce lem
nav pič nem pre re zu elek trič no upor nost od 20 do 30 Ohm-m. Spre mem ba elek trič ne upor no sti gra di -
va na vzdolž nem pre re zu sov pa da s pre gi bom med poboč jem in urav na vo. Raz li ka v elek trič ni upor no sti
kaže na pre hod iz skal ne fli šne pod la ge na poboč ju v na pla vi ne na urav na vi.

Slika22:ObmočjemerjenjaelektričneupornostigradivanaprehoduizterasepriZagonuvskalno
flišnopobočje.
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5.1.1.7 Veliki Otok

Te ra sa pri Veli kem Oto ku je jugo za hod no od nase lja Veli ko Otok in se raz te za od seve ro vz ho da
pro ti jugo za ho du (sli ka 9). Seve ro za hod no od tera se odte ka Črni potok v po nor no jamo Lekin ka, na
zahod ni stra ni se je vanjo poglo bi la Nanoš či ca, ki se juž no od tera se pri Veli kem Oto ku zli va s Piv ko
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Slika23:ElektričnaupornostgradivavpodlagiobrobuterasepriZagonuzuporabometodeSchlumberger.
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Slika24:ElektričnaupornostgradivavpodlagiobrobuterasepriZagonuzuporabometodeWenner.

Slika25:PogledsterasepriVelikemOtokuprotiPostojnskemukrasuinnaseljuVelikiOtok.
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(sli ka 25). Povr ši na 780 m dol ge in oko li 360 m širo ke tera se pri Veli kem Oto ku je 0,29 km2. Izmer je na
nad mor ska viši na urav na ve je 533 m.

V osred njem delu tera se sem z roč nim vrtal ni kom zvr ta la 2,3 m glo bo ko vrti no (oz na ka VO na sli -
ki 9), s ka te ro sem dose gla skal no fli šno pod la go. V pre re zu vrti ne sem loči la sedem pla sti sedi men tov
(sli ka 26):
• (1) glo bi na 0 do 50 cm: rja va antro po ge no pre me ša na prst;
• (2) glo bi na 50 do 80 cm: rja va, peš če na ilo vi ca z drob ci črne ga organ ske ga gra di va;
• (3) glo bi na 80 do 170 cm: menja va nje rja ve in sive ilo vi ce s si vi mi pro ga mi, oranž ni mi pega mi in drobci

črne ga organ ske ga gra di va;

vzorec: I  74b
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Slika26:PrerezgradivavročnivrtiniVOvosrednjemdeluterasepriVelikemOtoku.
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• (4) glo bi na 170 do 180 cm: izra zi to rume na ilo vi ca;
• (5) glo bi na 180 do 190 cm: živo rde ča ilo vi ca;
• (6) glo bi na 190 do 230 cm: tem no rja va do oker ilo vi ca, mast na na otip, s si vi mi pro ga mi;
• (7) glo bi na 230 do 240 cm: siva melja sta ilo vi ca, mast na na otip.

Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la gra di vo iz ene pla sti (sli ka 26): (7) vzo rec I 74b iz glo bi ne 235 cm.
Z rent gen sko difrak ci jo je bil ana li zi ran vzo rec I 74b. Sedi ment vse bu je: 58 % kre me na, 16 %

Na-Ca-pla gio kla zov, 11 % musko vi ta/il li ta, 9 % K-Na-gli nen cev in 6 % klo ri ta.
Z rent gen sko fluo res cen co je bil ana li zi ran vzo rec I 74b. Sedi ment vse bu je pred vsem SiO2, Al2O3,

Fe2O3, K2O in MgO.
Gra nu lo me trič no je bil ana li zi ran vzo rec I 74b, ki vse bu je (pre gled ni ca 12): 76,5 % melja, 14,11 %

gli ne in 9,39 % peska. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co.

5.1.1.8 Risnik – jug

Ob juž nem robu sle pe doli ne Risnik je v pol krož nem zatre pu nad dnom sle pe doli ne ohra nje na urav -
na va v drob no zr na tih sedi men tih (sli ka 27), ki sem jo obrav na va la v ok vi ru ostan kov viš je urav na ve
v Pivš ki kot li ni in jo ime no va la Risnik – jug (sli ka 9). Povr ši na 60 m dol ge in 25 m širo ke urav na ve je
0,01 km2. Izmer je na nad mor ska viši na tera se je 532 m.

V osred njem delu urav na ve sem z roč nim vrtal ni kom zvr ta la 1,5 m glo bo ko vrti no (oz na ka RIS J na
sli ki 9) do skal ne apnen ča ste pod la ge. V pre re zu vrti ne so tri pla sti sedi men tov (sli ka 28):
• (1) glo bi na 0 do 10 cm: humus;
• (2) glo bi na 10 do 120 cm: tem no rja va ilo vi ca s šte vil ni mi drob ci črne ga organ ske ga gra di va;
• (3) glo bi na 120 do 150 cm: svet lo rja va do oranž ka sta melja sta ilo vi ca.

Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la gra di vo iz spod nje pla sti (sli ka 28): (3) vzo rec I 45 iz glo bi ne
150 cm.

Z rent gen sko difrak ci jo je bil ana li zi ran vzo rec I 45. Sedi ment vse bu je: 43 % kre me na, 21 % musko -
vi ta/il li ta, 18 % klo ri ta, 13 % Na-Ca-pla gio kla zov in 5 % K-Na-gli nen cev.

Z rent gen sko fluo res cen co je bil ana li zi ran vzo rec I 45. Sedi ment vse bu je naj več SiO2, Al2O3, Fe2O3,
K2O in MgO.

Gra nu lo me trič no je bil ana li zi ran vzo rec I 45. Sedi ment vse bu je (pre gled ni ca 13): 78,71 % melja,
17,7 % gli ne in 3,59 % peska. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co.

Preglednica12:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 74b.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 9,39
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 76,50
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 14,11

0,00
0,10
0,39
0,23
8,67

24,33
23,34
15,52
13,31

14,11
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Slika27:TerasajužnoodslepedolineRisniknanadmorskivišini532m.

vzorec: I  45

1

2

3

plasti sedimenta
(zaporedna številka)

0

50

100

150

140

130

120

110

90

80

70

60

40

30

20

10

globina
(cm)

Slika28:PrerezgradivavročnivrtinivosrednjemdeluterasejužnoodslepedolineRisnik.
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5.1.2 SLEDI PALEOPOPLAV NA POVRŠJU IN V UDORNICAH POSTOJNSKEGA KRASA

Po vrš je Postojn ske ga kra sa raz čle nju je jo škrap lje in vrta če ter šte vil ni jam ski vho di in udor ni ce. Sledi
paleo po plav na Postojn skem kra su sem naš la pred vsem v dneh udor nic, ki so pogo sto urav na na z napla -
vi na mi drob no zr na tih sedi men tov. Dnov teh udor nic naj viš je popla ve v re cent nih hidro loš kih raz me rah
ne dose že jo več (Ste pi šnik 2004), zato pred po stav ljam, da napla vi ne kaže jo na hidro loš ke raz me re v pre -
te klo sti.

Na tere nu sem podrob no pre gle da la udor ni ce Sta ra Apne ni ca, Kafr na doli na, Veli ka in Mala Jer -
ša no va doli na, Koli šev ka 1 in 2, Dol ga doli na, Drča doli na, Črna jama, Vod ni dol, Koz ja jama in Piv ka
jama (pre gled ni ca 14). Da bi lah ko pri mer ja la petro loš ke last no sti napla vin iz teras v Pivš ki kot li ni in
napla vin iz pod zem lja z na pla vi na mi na površ ju Postojn ske ga kra sa, sem izbra la udor ni ce, ki so v nepo -
sred ni bli ži ni preu če va nih jam skih rovov Postojn ske ga jam ske ga siste ma. Podrob ne je sem mor fo graf sko
in mor fo me trič no ana li zi ra la udor ni ce Sta ra Apne ni ca, Veli ka Jer ša no va doli na in Vod ni dol. Dodat no
sem ana li zi ra la še drob no zr na te sedi men te nad Postojn sko jamo, ki so na površ ju v vr ta čah in zapla -
tah med škrap lja mi (sli ka 9).

Preglednica14:UdornicenaPostojnskemkrasu.

ime nad mor ska viši na dna (m) na pla vi ne v dnu

Sta ra Apne ni ca 545 da
Ka fr na doli na 570 ne
Ve li ka Jer ša no va doli na 540 da
Mala Jer ša no va doli na 540 da
Ko li šev ka 1 553 ne
Ko li šev ka 2 535 ne
Dol ga doli na 523 da
Dr ča doli na 530 da
Čr na jama 540 ne
Vod ni dol 497 da
Koz ja jama 502 ne
Piv ka jama 485 ne
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Preglednica13:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 45.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 3,59
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 78,71
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 17,70

0,00
0,21
0,35
0,05
2,98

12,50
22,52
24,17
19,52

17,70
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5.1.2.1 Stara Apnenica

Udor ni ca Sta ra Apne ni ca je oko li 700 m sever no od nase lja Veli ki Otok (sli ka 9). Podor pod nje nim
dnom pre ki nja pod zem ni rov med Otoš ko jamo in Zgor njim Tar tar jem v Po stojn ski jami. Dno udor ni ce
do nad mor ske viši ne 553 m zapol nju je jo drob no zr na te napla vi ne. Po odlo ži tvi napla vin je priš lo do inten -
ziv ne ga spi ra nja gra di va v pod zem lje in pose da nja, zato je dno na seve ro vz hod ni stra ni poglob lje no
za oko li 5 do 10 m in je na nad mor ski viši ni oko li 545 m (sli ka 29). Poglab lja nje dna udor nic je naj po -
go ste je posle di ca aktiv ne ga odna ša nja gra di va izpod udor nic v pod zem lju z ak tiv nim vod nim tokom
(Ste pi šnik 2010). Pri Sta ri Apne ni ci bi to pome ni lo, da se je takrat obno vil vod ni tok v ro vih Otoš ke jame
in Zgor nje ga Tar tar ja, ki so na nad mor ski viši ni od 520 do 540 m. V re cent nih hidro loš kih raz me rah na
tem območ ju seže kraš ka voda le do viši ne 510 m. Ker v dnu udor ni ce ni aktiv nih gre zov, pred vi devam,
da spi ra nje gra di va v pod zem lje tre nut no ni zelo inten ziv no.

V osred njem delu udor ni ce sem z roč nim vrtal ni kom zvr ta la 0,7m glo bo ko vrti no (oz na ka SAP na sliki 9).
Kljub več posku som glob lje vrta nje ni bilo mogo če zara di šte vil nih skal s po boč ja, ki so med drob no zr na -
tim gra di vom. V nav pič nem pre re zu vrti ne sem po bar vi in na otip loči la dve pla sti sedi men ta (sli ka 30):
• (1) glo bi na 0 do 10 cm: humus;
• (2) glo bi na 10 do 70 cm: tem no rja va do rdeč ka sta melja sta ilo vi ca, pone kod košč ki gruš ča s po bočja.

Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la gra di vo iz dna pre re za (sli ka 30): (2) vzo rec I 10 iz glo bi ne 70 cm.
Za pri mer ja vo z gra di vom v dnu udor ni ce Sta re Apne ni ce, sem vzor či la sedi men te v dnu vrta če nad

udor ni co. Vrta ča je 160 m jugovz hod no od Sta re Apne ni ce in je oko li 10 m širo ka in 5 m glo bo ka. Dno
zapol nju je drob no zr na to gra di vo, v ka te re ga sem z roč nim vrtal ni kom zvr ta la 1,5 m glo bo ko vrti no

Slika29:DnoudorniceStaraApnenicajezapolnjenoznaplavinami.
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Slika30:PrerezgradivavročnivrtinivdnuudorniceStaraApnenica.
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(oznaka SAP V na sli ki 9). Skal ne pod la ge nisem dose gla, glob lje vrta nje ni bilo mogo če zara di pre ve -
li ke zbi to sti gra di va. V nav pič nem pre re zu vrti ne sem po bar vi in na otip loči la tri pla sti sedi men ta (sli ka 31):
• (1) glo bi na 0 do 70 cm: rja vor deč ka sta ilo vi ca;
• (2) glo bi na 70 do 90 cm: rja vor deč ka sta ilo vi ca s čr nim organ skim gra di vom;
• (3) glo bi na 90 do 150 cm: rja va ilo vi ca z drob ci črne ga organ ske ga gra di va.

Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la gra di vo iz dveh pla sti (sli ka 31): (2) vzo rec I 11 iz glo bi ne 80 cm,
(3) vzo rec I 12 iz glo bi ne 150 cm.

Z rent gen sko difrak ci jo so bili ana li zi ra ni vzor ci I 10, I 11 in I 12. Sedi ment v vzor cu I 10 vse bu je:
46 % kre me na, 19 % musko vi ta/il li ta, 11 % Na-Ca-pla gio kla zov, 10 % klo ri ta, 9 % K-Na-gli nen cev in 5 %
kao li ni ta. Sedi ment v vzor cu I 11 vse bu je: 45 % kre me na, 26 % musko vi ta/il li ta, 13 % Na-Ca-pla gio kla -
zov, 11 % klo ri ta in 5 % K-Na-gli nen cev. Sedi ment v vzor cu I 12 vse bu je: 56 % kre me na, 18 % klo ri ta,
14 % musko vi ta/il li ta, 8 % Na-Ca-pla gio kla zov in 4 % K-Na-gli nen cev.

Z rent gen sko fluo res cen co so bili ana li zi ra ni vzor ci I 10, I 11 in I 12. Sedi ment v vzor cu I 10 vse bu -
je pred vsem SiO2, CaO, Al2O3, Fe2O3, K2O, MgO, TiO2 in CaO. Sedi ment v vzor cih I 11 in I 12 vse bu je
pred vsem SiO2, Al2O3, Fe2O3, K2O, MgO in TiO2.

Gra nu lo me trič no je bil ana li zi ran vzo rec I 10. Sedi ment vse bu je (pre gled ni ca 15): 79,63 % melja,
17,94 % gli ne in 2,43 % peska. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co.

5.1.2.2 Velika Jeršanova dolina

Udor ni ca Veli ka Jer ša no va doli na je vzhod no od Poljan ske ga vrha in juž no od gozd ne ceste, ki pove -
zu je Postoj no in Piv ko jamo (sli ka 9). Od ponor ne ga roba Pivš ke kot li ne je odda lje na 1,5 km. Podor pod
udor ni co v pod zem lju zapi ra ozi ro ma kon ču je Pisa ni rov Postojn ske jame (sli ka 7). Dno udor ni ce do
nad mor ske viši ne 540 m zapol nju je jo drob no zr na ti sedi men ti. Viši na sedi men tov se uje ma z vi ši no
poplav ne ilo vi ce med plast mi sta lak ti tov, ki sega v Pi sa nem rovu do nad mor ske viši ne 540 m. Odla ga -
la naj bi se pred 270.000 do 76.000 leti ter v več mlaj ših obdob jih (Gos po da rič 1976; 1981; Zupan 1991).

V dnu udor ni ce je več ostan kov apne nic. Da bi zmanj ša la ver jet nost zaje ma antro po ge no pre me -
ša ne ga gra di va, sem za vrti ne izbra la juž ni rob urav na ve v dnu, kjer so bile sle di člo ve ko vih pose gov
naj manj opaz ne. Z roč nim vrtal ni kom sem zvr ta la 0,9 m glo bo ko vrti no (oz na ka VJER na sli ki 9). Glob -
lje vrta nje ni bilo mogo če zara di šte vil nih skal. V nav pič nem pre re zu vrti ne sem po bar vi in na otip loči la
dve pla sti sedi men ta (sli ka 32):
• (1) glo bi na 0 do 10 cm: humus;
• (2) glo bi na 10 do 90 cm: svet lo rja va melja sta ilo vi ca, mast na na otip (sli ka 33).

Preglednica15:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 10.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 2,43
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 79,63
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 17,94

0,00
0,00
0,00
0,00
2,43

11,33
21,60
25,08
21,62

17,94
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Slika32:PrerezgradivavročnivrtinivdnuudorniceVelikaJeršanovadolina.

Slika33:SvetlorjavameljastailovicaizvrtinevVelikiJeršanovidolini.
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Slika34:PlitvavrtačanadudornicoVelikaJeršanovadolina.
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Slika35:PrerezgradivavročnivrtinivdnuvrtačenadudornicoVelikaJeršanovadolina.
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Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la gra di vo iz dna vrti ne (sli ka 32): (2) vzo rec I 14 iz glo bi ne 90 cm.
Za pri mer ja vo sedi men tov v dnu udor ni ce z dru gim drob no zr na tim gra di vom na površ ju sem vzor -

či la sedi men te v vr ta či oko li 80 m juž no od udor ni ce (sli ka 34). Vrta ča je 2 m glo bo ka in od 10 do 15 m
širo ka. Dno zapol nju je drob no zr na to gra di vo. Z roč nim vrtal ni kom sem zvr ta la 0,9 m glo bo ko vrti no (oz -
na ka VJER V na sli ki 9). Skal ne matič ne pod la ge nisem dose gla, a za ra di pre ve li ke zbi to sti gra di va ni
bilo mož no glob lje vrta nje. V nav pič nem pre re zu vrti ne sem po bar vi in na otip dolo či la eno homo geno
plast sedi men ta (sli ka 35): (1) glo bi na 0 do 90 cm: svet lo rja va do oker zelo zbi ta ilo vi ca.

Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la gra di vo iz dna vrti ne (sli ka 35): (1) vzo rec I 15 iz glo bi ne 90 cm.
Z rent gen sko difrak ci jo sta bila ana li zi ra na vzor ca I14 in I15. Sedi ment v vzor cu I14 vse bu je: 49% kreme -

na, 20% musko vi ta/il li ta, 13% klo ri ta, 10% Na-Ca-pla gio kla zov in 8% K-Na-gli nen cev. Sedi ment v vzor cu
I15 vse bu je: 52% kre me na, 19% musko vi ta/il li ta, 16% klo ri ta, 8% Na-Ca-pla gio kla zov in 5% K-Na-glinencev.

Z rent gen sko fluo res cen co sta bila ana li zi ra na vzor ca I 14 in I 15. Sedi ment v vzor cih I 14 in I 15
vse bu je pred vsem SiO2, Al2O3, Fe2O3, K2O, MgO in TiO2.

Gra nu lo me trič no je bil ana li zi ran vzo rec I 14. Sedi ment vse bu je (pre gled ni ca 16): 78,04 % melja,
14,4 % gli ne in 7,56 % peska. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co.
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5.1.2.3 Vodni dol

Udor ni ca Vod ni dol je v osred njem delu Postojn ske ga kra sa (sli ka 9). Od ponor ne ga roba Pivš ke
kot li ne je odda lje na oko li 2 km. Udor ni ca se raz te za v sme ri od jugo za ho da pro ti seve ro vz ho du. Dno
(sli ka 36) zapol nju je jo napla vi ne na nad mor ski viši ni 497 m z več aktiv ni mi gre zi. Ti kaže jo na intenziv -
no spi ra nje gra di va izpod udor ni ce v pod zem lju. Gla di na pod zem ne vode se na območ ju Vod ne ga dola
dvig ne vsaj do nad mor ske viši ne 492 m, kar lah ko sprem lja mo v bliž njih Črni in Piv ka jami (sli ka 7).

V osred njem delu dna udor ni ce sem z roč nim vrtal ni kom zvr ta la 3,1 m glo bo ko vrti no (oz na ka VODO
na sli ki 9). V nav pič nem pre re zu vrti ne sem po bar vi in na otip loči la sedem pla sti sedi men ta (sli ka 37):
• (1) glo bi na 0 do 50 cm: tem no rja va ilo vi ca z drob ci črne ga organ ske ga gra di va;
• (2) glo bi na 50 do 100 cm: rja va ilo vi ca;
• (3) glo bi na 100 do 110 cm: rja va ilo vi ca z drob ci črne ga organ ske ga gra di va;
• (4) glo bi na 110 do 250 cm: svet lo rja va melja sta ilo vi ca, ki ima pone kod črno pre vle ko in lami ne;
• (5) glo bi na 250 do 260 cm: oranž ka sta ilo vi ca z drob ci črne ga organ ske ga gra di va;
• (6) glo bi na 260 do 290cm: menja va nje oranž nih, oker in zelen ka stih ilov na tih lamin, v pla steh več trših skupkov;
• (7) glo bi na 290 do 310 cm: oranž na melja sto gli ne na ilo vi ca z izra zi ti mi sivo ze le ni mi lami na mi.

Preglednica16:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 14.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 7,56
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 78,04
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 14,40

0,00
0,28
0,86
1,08
5,34

15,52
23,51
22,30
16,71

14,40
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Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la gra di vo iz treh pla sti: (4) vzo rec I 84 iz glo bi ne 140 cm, (5) vzo -
rec I 85 iz glo bi ne 255 cm, (7) vzo rec I 86 iz glo bi ne 300 cm.

Z rent gen sko difrak ci jo so bili ana li zi ra ni vzor ci I 84, I 85 in I 86. Sedi ment v vzor cu I 84 vse bu je:
51% kre me na, 21% musko vi ta/il li ta, 17% klo ri ta in 11% K-Na-gli nen cev. Sedi ment v vzor cu I 85 vsebuje:
54 % kre me na, 32 % musko vi ta/il li ta, 7 % klo ri ta, 5 % Na-Ca-pla gio kla zov in 2 % goet hit/le pi dokrokita.
Sedi ment v vzor cu I 86 vse bu je: 62 % kre me na, 20 % musko vi ta/il li ta, 16 % klo ri ta in 2 % goet hit/le pi -
do kro ki ta.

Slika36:DnoudorniceVodnidol.
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Preglednica17:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 86.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 5,48
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 60,09
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 34,43

0,00
0,48
2,37
1,25
1,38

3,79
10,74
20,34
25,22

34,43
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Z rent gen sko fluo res cen co so bili ana li zi ra ni vzor ci I 84, I 85 in I 86. Sedi ment v vzor cih I 84, I 85 in
I 86 vse bu je pred vsem SiO2, Al2O3, Fe2O3, K2O in MgO.

Gra nu lo me trič no je bil ana li zi ran vzo rec I 86. Sedi ment vse bu je (pre gled ni ca 17): 60,09 % melja,
34,43% gli ne in 5,48% peska. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto gli ne no ilovico.

5.1.2.4 Površje nad Postojnsko jamo

Za pri mer ja vo drob no zr na tih sedi men tov na površ ju Postojn ske ga kra sa in sedi men tov iz Postojn -
ske ga jam ske ga siste ma sem vzor či la sedi men te nepo sred no nad vhod nim delom Postojn ske jame.

Za vzor če nje sem izbra la zapla to drob no zr na te ga gra di va na urav na nem površ ju nad str mim ponor -
nim robom Pivš ke kot li ne, 150 m seve ro vz hod no od pono ra Piv ke. V osred njem delu kota nje sem
z roč nim vrtal ni kom izvr ta la 0,25 m glo bo ko vrti no NPJ 1 (sli ka 9) in dose gla skal no matič no pod la go.
Kljub več posku som ni bilo mogo če zvr ta ti glob lje vrti ne zara di plit ko sti sedi men ta.

V nav pič nem pre re zu vrti ne NPJ 1 sem po bar vi in na otip loči la dve pla sti sedi men ta:
• (1) glo bi na 0 do 10 cm: humus;
• (2) glo bi na 10 do 25 cm: tem no rja va do rdeč ka sta ilo vi ca, mast na na otip.

Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la gra di vo iz dna vrti ne: (2) vzo rec I 9 iz glo bi ne 25 cm.
Se di ment s po vrš ja nad Postojn sko jamo sem vzor či la v cest nem use ku NPJ2 (sli ka 9), 280m vzhod -

no od pono ra Piv ke (sli ka 9). V use ku so raz kri te škrap lje in raz po ke, ki so zapol nje ne z drob no zr na ti mi
sedi men ti. V glo bi ni 1 m od površ ja, sem v škrap lji vzor či la rdeč kast, drob no zr nat sedi ment za petrološ -
ke ana li ze: (1) vzo rec I 13 iz glo bi ne 100 cm.

Z rent gen sko difrak ci jo je bil ana li zi ran vzo rec I 13. Sedi ment vse bu je: 64 % kre me na, 14 % musko -
vi ta/il li ta, 7 % K-Na-gli nen cev, 6 % kao li ni ta, 5 % K-Na-gli nen cev ter 2 % klo ri ta in kal ci ta.

Z rent gen sko fluo res cen co sta bila ana li zi ra na vzor ca I 9 in I 13. Sedi ment v vzor cu I 9 vse bu je pred -
vsem SiO2, Al2O3, Fe2O3, K2O, MgO in TiO2. Sedi ment v vzor cu I 13 vse bu je pred vsem SiO2, Al2O3,
Fe2O3, CaO, K2O in MgO.

5.1.3 SLEDI PALEOPOPLAV V JAMAH

Ana li za mor fo loš kih zna čil no sti jam v Pivš ki kot li ni je poka za la, da pre vla du je jo vodo rav ni jam ski
rovi, v ka te rih so pogo sto ohra nje ne raz lič ne napla vi ne. V re cent nih hidro loš kih raz me rah so aktiv ni
zgolj naj niž ji rovi, šte vil ni viš ji rovi pa so nad naj viš jo viši no, ki jo dose že gla di na pod zem ne vode. Drob -
no zr na te napla vi ne s ho ri zon tal no lami na ci jo v hi dro loš ko neak tiv nih rovih bi lah ko kaza le na hidro loš ke
raz me re v pre te klo sti in jih v na da lje va nju obrav na vam kot sle di paleo po plav.

Za Zgor njo Pivš ko kot li no so zna čil ni spod mo li in do 50 m dol ge hidro loš ko neak tiv ne vodo rav ne
jame. V njih sem naš la hori zon tal ne skal ne zaje de, ki nasta ne jo ob sti ku sedi men tov s skal ni mi jamskimi
ste na mi. Napla vi ne v ja mah niso ohra nje ne, saj so bile v ce lo ti odstra nje ne z ar heo loš ki mi izko pa va -
nji, ko so v dru gi polo vi ci 20. sto let ja preu če va li paleo li tik v Pivš ki kot li ni (Bro dar 1950; 1952; 1990;
Oso le 1963; 1966; 1967). Podat ke o na pla vi nah sem zato črpa la iz arheo loš ke lite ra tu re.

V vzhod nem delu Spod nje Pivš ke kot li ne je ob ponor nem robu veli ka gosto ta jam. Sle di paleo po -
plav sem naš la pred vsem v Po stojn ski jami, kjer so se zara di obsež no sti jam skih rovov lah ko odlo ži le
naj več je koli či ne napla vin. Te so bolje ohra nje ne kot v os ta lih jamah Pivš ke kot li ne. Veči na podrob ne -
je preu če nih drob no zr na tih napla vin je odlo že na na nad mor ski viši ni od 528 do 534 m. Naj viš je so na
nad mor ski viši ni 545 m, naj niž je na 520 m.

Glav ni vhod v Po stojn sko jamo in ponor Piv ke vodi ta v vhod no dvo ra no, Veli ki dom. Od tam odteka
Piv ka po niž ji eta ži, rovu Pod ze melj ska Piv ka, na nad mor ski viši ni od 511 do 496 m, do prve ga sifo na

Slika38:LegapodrobnejepreučevanihnaplavinvjamahponornegadelaPivškekotline(prirejeno
poGospodariču(1976)).P
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v Mag da le na jami. Glav ni rov, Sta re jame, ki je izko riš čen za turi stič ne name ne, je na nad mor ski višini
529 do 520 m pod Veli ko goro. Od Sta rih jam se odce pi več stran skih rovov: Rov novih pod pi sov, Male
jame, Rov brez ime na, Pisa ni rov, Čarob ni vrt, Ruski rov, Lepe jame, Spod nji Tar tar in Zgor nji Tar tar.

Po drob no ana li zi ra ni pre re zi napla vin v Po stojn ski jami so v: Rovu novih pod pi sov, Ple sni dvo rani,
Rovu brez ime na, Pisa nem rovu, pod Veli ko goro, na šti rih mestih v Zgor njem Tar tar ju ter v Spod njem
Tar tar ju. Zunaj Postojn ske jame sem podrob ne je ana li zi ra la še napla vi ne v Haupt ma no vem kev der cu
in Spod mo lu v Ko li šev ki (sli ka 38).

5.1.3.1 Rov novih podpisov

Rov novih pod pi sov se od Sta rih jam cepi kma lu za vhod no dvo ra no Veli ki dom, kjer se Sta re jame
usme ri jo pro ti seve ro vz ho du, Rov novih pod pi sov pa pro ti jugu. Ob ure ja nju turi stič nih poti v tri de se tih
letih 20. sto let ja, so odko pa li skraj ni juž ni del rova, ki ga je zapol nje val poboč ni grušč, in ga pove za li
s po vrš jem. V no tra njih delih rova so že med obe ma sve tov ni ma voj na ma posta vi li bios pe leo loš ko posta -
jo za preu če va nje pod zem nih živa li. Juž ni del rova za umet nim vho dom se ime nu je Pro teu so va jama –
Viva rij, kjer je danes bios pe leo loš ka raz sta va pod zem ne ga oko lja (Po stojn ska jama 2013).

Rde či drob no zr na ti sedi men ti, pre kri ti s sigo zapol nju je jo ves Rov novih pod pi sov, ki ima rav no dno
na nad mor ski viši ni 530 m. Ob ure di tvi poti do Viva ri ja so pri umet nem vho du v juž ni del rova raz kri li
4,16 m visok pre rez sko zi sedi men te (sli ka 40). V nav pič nem pre re zu sem po bar vi in na otip loči la enajst
pla sti raz lič nih sedi men tov (sli ka 39):
• (1) glo bi na 0 do 5 cm: siga, čista, kri stal na;
• (2) glo bi na 5 do 25 cm: rde ča ilo vi ca;
• (3) glo bi na 25 do 30 cm: siga, čista, kri stal na;
• (4) glo bi na 30 do 40 cm: rde ča ilo vi ca;
• (5) glo bi na 40 do 45 cm: siga, čista, kri stal na;
• (6) glo bi na 45 do 90 cm: rde ča ilo vi ca z zelo sla bo ohra nje ni mi lami na mi;
• (7) glo bi na 90 do 190 cm: gro bo ro ba ti grušč z rja vo ilo vi co;
• (8) glo bi na 190 do 205 cm: siga, čista, moka sta;
• (9) glo bi na 205 do 206 cm: črna plast z drob ci oglja;
• (10) glo bi na 206 do 286 cm: drob ni grušč z oranž nor ja vo ilo vi co. Grušč je ostro ro bat in moč no cemen -

ti ran s kal cit nim vezi vom. Usmer jen je pro ti notra njo sti rova;
• (11) glo bi na 286 do 416 cm: grob ostro ro bat grušč s sivo do zele no ru me no, peš če no ilo vi co. Grušč

je sla bo cemen ti ran.
Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la gra di vo iz zgor nje pla sti (sli ka 39): (6) vzo rec I 28 iz glo bi ne 60cm.
Z rent gen sko difrak ci jo je bil ana li zi ran vzo rec I 28. Sedi ment vse bu je: 47 % kre me na, 24 % musko -

vi ta/il li ta, 18 % klo ri ta, 7 % K-Na-gli nen cev in 4 % kao li ni ta.
Z rent gen sko fluo res cen co je bil ana li zi ran vzo rec I 28. Sedi ment vse bu je pred vsem SiO2, Al2O3,

Fe2O3,Ca O, K2O, TiO2 in MgO.
Gra nu lo me trič no je bil ana li zi ran vzo rec I 28. Sedi ment vse bu je (pre gled ni ca 18): 68,61 % melja,

21,9 % gli ne in 9,49 % peska. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co.
Za data cij ske ana li ze sem vzor či la sigo iz treh pla sti (sli ka 39): (1) vzo rec S 6 iz glo bi ne 5 cm, (3)

vzo rec S 7 iz glo bi ne 30 cm, (5) vzo rec S 8 iz glo bi ne 45 cm.
Z ra dio me trič no meto do 14C so bili dati ra ni vzor ci sige S 6, S 7 in S 8. Siga v vzor cu S 6 je sta ra

oko li 28.000, siga v vzor cu S 7 oko li 30.000 in siga v vzor cu S 8 oko li 32.000 let (pre gled ni ca 19).

Slika39:PrerezgradivapriumetnemvhoduvRovnovihpodpisov.P
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Preglednica18:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 28.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 9,49
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 68,61
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 21,90

0,59
2,21
2,18
1,27
3,24

10,15
18,43
21,07
18,96

21,90

Preglednica19:StarostsigeizRovanovihpodpisov.

lo ka ci ja vzor če nja oz na ka nad mor ska da ta cij ska ka li bri ra na
vzor ca viši na (m) meto da sta rost

(let pred
jama rov lo ka ci ja pre re za seda njost jo)

Po stojn ska Rov novih pri umet nem S 6 529,95 14C 28.720 ± 140
jama pod pi sov vho du S 7 529,7 14C 30.330 ± 160

S 8 529,55 14C 32.360 ± 180

Slika40:PrerezskozisedimentevRovunovih
podpisov. M
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5.1.3.2 Plesna dvorana

Ple sna dvo ra na je oko li 500 m od vho da v Po stojn sko jamo, kjer se rov Sta re jame neko li ko raz ši -
ri (sli ka 38). Na vzhod ni stra ni se iz dvo ra ne cepi 20 m dolg stran ski rov, ki je pov preč no 3 m širok in
od 1 do 5 m visok. Rav no dno rova je na nad mor ski viši ni 528 m, kakor tudi dno preo sta le ga dela Ple -
sne dvo ra ne. Dno pre kri va tan ka plast sige in nekaj sta lag mi tov. Pod sigo rov zapol nju je jo drob no zr na ti
sedi men ti (sli ka 41).

V šest de se tih letih 20. sto let ja so arheo lo gi v se di men tih v dnu rova izko pa li dve son di (Bro dar 1966).
Izko pa na pre re za sem upo ra bi la za podrob nej šo ana li zo pla sti sedi men tov v rovu. V pre re zu v osred -
njem delu rova sem po bar vi in na otip loči la pet pla sti sedi men tov (sli ka 42):
• (1) glo bi na 0 do 5cm: kri stal na siga z izra zi ti mi plast mi, med kate ri mi je rdeč kast drob no zr nat sediment;
• (2) glo bi na 5 do 20 cm: rde ča melja sta ilo vi ca z oranž ni mi pega mi in črni mi organ ski mi drob co;
• (3) glo bi na 20 do 80 cm: rde ča melja sta ilo vi ca s sla bo ohra nje ni mi lami na mi;
• (4) glo bi na 80 do 160 cm: rde ča peš če na ilo vi ca brez lamin, v ka te ri so kosi sige v se kun dar ni legi;
• (5) glo bi na 160 do 180 cm: rde ča melja sta ilo vi ca brez lamin s kosi gruš ča, ki je pone kod zasi gan.

Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la gra di vo iz dveh pla sti (sli ka 42): (2) vzo rec I 25 iz glo bi ne 60 cm,
(3) vzo rec I 27 iz glo bi ne 130 cm.

V pre re zu v konč nem delu rova sem po bar vi in na otip loči la tri pla sti sedi men tov (sli ka 43):
• (1) glo bi na 0 do 5 cm: kri stal na siga z izra zi ti mi vodo rav ni mi plast mi;
• (2) glo bi na 5 do 65 cm: rde ča, neko li ko lami ni ra na ilo vi ca z red ki mi oker pega mi in nekaj drob ci črnega

organ ske ga gra di va;
• (3) glo bi na 65 do 80 cm: rde ča ilo vi ca s kosi sige v se kun dar ni legi.
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Slika41:OsrednjidelstranskegarovaPlesnedvoranevPostojnskijami.
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Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la gra di vo iz dveh pla sti: (2) vzo rec I 23 iz glo bi ne 15 cm, s katerim
sem zaje la zla sti oker pege in drob ce oglja, ter vzo rec I 24 iz glo bi ne 50 cm, s ka te rim sem zaje la rdeči
lami ni ra ni sedi ment.

Z rent gen sko difrak ci jo so bili ana li zi ra ni vzor ci I 23, I 25 in I 27. Sedi ment v vzor cu I 23 vse bu je:
47 % kre me na, 24 % musko vi ta/il li ta, 18 % klo ri ta, 7 % K-Na-gli nen cev in 4 % kao li ni ta. Sedi ment v vzor -
cu I 25 vse bu je: 47 % kre me na, 24 % musko vi ta/il li ta, 18 % klo ri ta, 7 % K-Na-gli nen cev in 4 % kao li ni ta.
Sedi ment v vzor cu I 27 vse bu je: 47 % kre me na, 24 % musko vi ta/il li ta, 18 % klo ri ta, 7 % K-Na-gli nen -
cev in 4 % kao li ni ta.

Z rent gen sko fluo res cen co so bili ana li zi ra ni vzor ci I 23, I 24, I 25 in I 27. Sedi ment v vzor cih I 23,
I 24, I 25 vse bu je pred vsem SiO2, Al2O3, Fe2O3, K2O, CaO, MgO in TiO2. Sedi ment v vzor cu I 27 vse -
bu je pred vsem SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, K2O in TiO2.

Gra nu lo me trič no so bili ana li zi ra ni vzor ci I 23, I 25 in I 27. Sedi ment v vzor cu I 23 vse bu je (pre gled -
ni ca 20): 56,02% melja, 42,41% peska in 1,57% gli ne. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo
v me lja sto ilo vi co. Sedi ment v vzor cu I 25 vse bu je (pre gled ni ca 21): 59,37 % melja, 39,94 % peska in
0,69 % gli ne. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co. Sedi ment v vzor cu
I 27 vse bu je (pre gled ni ca 22): 48,33 % melja, 47,58 % peska in 4,09 % gli ne. Po ame riš kem tek sturnem
tri kot ni ku ga uvrš ča mo v peš če no ilo vi co.
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Slika43:PrerezgradivavkončnemdelustranskegarovaPlesnedvoranevPostojnskijami.
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Preglednica20:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 23.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 42,41
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 56,02
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 1,57

0,00
0,00
0,00
0,00

42,41

24,19
17,26
10,95

3,62

1,57

Za data cij ske ana li ze sem vzor či la sigo v vrh nji pla sti v obeh pre re zih (sli ka 42): (1) v osred njem
delu, vzo rec S 13 iz glo bi ne 5 cm, (1) v konč nem delu, vzo rec S 12 iz glo bi ne 5 cm.

Z ra dio me trič no meto do 14C sta bila dati ra na oba vzor ca sige, S 13 in S 12. Siga v vzor cu S 13 je
sta ra oko li 7200, siga v vzor cu S 12 pa oko li 7600 let.
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Preglednica21:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 25.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 39,94
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 59,37
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 0,69

0,00
0,00
0,00
0,00

39,94

29,23
17,78

9,57
2,79

0,69

Preglednica22:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 27.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 47,58
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 48,33
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 4,09

0,00
0,00
0,00
0,00

47,58

19,33
14,71

9,62
4,67

4,09

Preglednica23:StarostsigeizPlesnedvorane.

lo ka ci ja vzor če nja oz na ka nad mor ska da ta cij ska ka li bri ra na
vzor ca viši na (m) meto da sta rost

(let pred
jama rov lo ka ci ja pre re za seda njost jo)

Po stojn ska Ple sna konč ni del rova S 12 528 14C 7590 ± 40
jama dvo ra na sred nji del rova S 13 528 14C 7210 ± 40

5.1.3.3 Rov brez imena

Oko li 1300 m od vho da v Po stojn sko jamo se od Sta rih jam odce pi Rov brez ime na (sli ka 38). Pote -
ka v sme ri seve ro za hod–ju govz hod. Rov je pov preč no več kot 5 m širok in visok. Dno je na nad mor ski
viši ni 529 m, a se viši na spre mi nja zara di posa mez nih podor nih blo kov in nee na ko mer ne ga odla ga nja



sige. Ob arheo loš kih (Bro dar 1966) in spe leo loš kih (Gos po da rič 1976) razi ska vah so na več mestih v dnu
rova izko pa li 1 m glo bo ke posku sne son de. Iz pre re zov je raz vid no, da rov pod sigo povsod zapol njujejo
drob no zr na ti sedi men ti.

V za čet nem delu rova sem sko pa la 0,5 m glo bok pre rez v se di men te, v ka te rem sem loči la šti ri plasti
sedi men tov (sli ka 44):
• (1) glo bi na 0 do 5 cm: siga, kri stal na, v zgor njem delu je rah lo siva zara di saj, ki so se odlo ži le, ko so

v pre te klo sti jamo obi sko va li z ba kla mi;
• (2) glo bi na 5 do 35 cm: rdeč ka sta melja sta ilo vi ca z ne kaj košč ki sige v se kun dar ni legi;
• (3) glo bi na 35 do 40 cm: siga, kri stal na in čista;
• (4) glo bi na 40 do 50 cm: rdeč ka sta ilo vi ca.

Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la sedi ment iz dru ge pla sti (sli ka 44): (2) vzo rec I 2 iz glo bi ne 30 cm.
Z rent gen sko difrak ci jo je bil ana li zi ran vzo rec I 2. Sedi ment vse bu je: 36 % kre me na, 18 % kal ci ta,

17 % musko vi ta/il li ta, 13 % klo ri ta, 9 % Na-Ca-pla gio kla zov in 7 % K-Na-gli nen cev.
Z rent gen sko fluo res cen co je bil ana li zi ran vzo rec I 2. Sedi ment vse bu je pred vsem SiO2, Al2O3, CaO,

Fe2O3, K2O in MgO.
Gra nu lo me trič no je bil ana li zi ran vzo rec I 2. Sedi ment vse bu je (pre gled ni ca 24): 63,88 % melja,

29,86 % peska in 6,26 % gli ne. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co.
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Slika44:PrerezgradivavdnuRovabrezimena.

Preglednica24:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 2.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 29,86
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 63,88
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 6,26

0,00
0,00
0,00
0,00

29,86

24,14
19,31
14,04

6,39

6,26
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Za data cij ske ana li ze sem vzor či la sigo iz tret je pla sti (sli ka 44): (3) vzo rec S 3 iz glo bi ne 40 cm.
Z ra dio me trič no meto do 14C je bil dati ran vzo rec sige S 3. Rezul tat data ci je je poka zal, da je siga

v vzor cu S 3 sta ra več kot 43.500 let (pre gled ni ca 25). Zgor nja sta rost na meja ni bila dolo če na, ker je
bil pre se žen domet meto de.

5.1.3.4 Pisani rov

Oko li 1400 m od vho da v Po stojn sko jamo se od Sta rih jam odce pi Pisa ni rov (sli ka 38). Pote ka
v sme ri jugo za hod–se ve ro vz hod. Pov preč no je več kot 10 m širok in visok ter ima urav na no dno. V za -
čet nem delu je na nad mor ski viši ni 533 m, do kon ca 800 m dol ge ga rova se spu sti na nad mor sko viši no
531 m. Dno v prvi polo vi ci rova gra di jo drob no zr na ti mi sedi men ti, ki jih na več mestih pre kri va siga ali
podor ni blo ki. Da je dno rova pre kri to z drob no zr na ti mi sedi men ti in podor ni mi blo ki, je opaz no zgolj
po obli ki sige, ki ga pre kri va. Konč ni deli rova so povsem zasi ga ni.

Za vzor če nje drob no zr na te ga gra di va sem izbra la območ je ob vho du v rov na nad mor ski viši ni 533m.
V pr vem pre re zu sem loči la dve pla sti sedi men tov (sli ka 45):
• (1) glo bi na 0 do 1 cm: siga, kri stal na, rah lo siva zara di saj, ki so se odlo ži le v rovu, ko so v pre te klosti

jame obi sko va li z ba kla mi;
• (2) glo bi na 1 do 40 cm: rde ča do rja va melja sta ilo vi ca.

Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la sedi ment iz dru ge pla sti (sli ka 45): (2) vzo rec I 1 iz glo bi ne 40 cm.
Dru ga loka ci ja vzor če nja v Pi sa nem rovu je bila nekaj deset metrov dlje od prve ga mesta vzor če -

nja, na nad mor ski viši ni 530 m. V dru gem pre re zu sem loči la šti ri pla sti sedi men tov (sli ka 46):
• (1) glo bi na 0 do 2 cm: siga, kri stal na, rah lo siva zara di saj, ki so se odlo ži le, ko so v pre te klo sti jame

obi sko va li z ba kla mi;
• (2) glo bi na 2 do 40 cm: rde ča do rja va ilo vi ca;
• (3) glo bi na 40 do 45 cm: siga, kri stal na in čista, odlo že na pod kotom 45°, zato dom ne vam, da bi lahko

bila v se kun dar ni legi;
• (4) glo bi na 45 do 50 cm: rde ča do rja va melja sta ilo vi ca.

Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la sedi ment iz naj niž je pla sti (sli ka 46): (4) vzo rec I 4 iz glo bi ne
50 cm.

Z rent gen sko difrak ci jo sta bila ana li zi ra na vzor ca I 1 in I 4. Sedi ment v vzor cu I 1 vse bu je: 33 %
kre me na, 20 % musko vi ta/il li ta in Na-Ca-pla gio kla zov, 14 % klo ri ta, 8 % kal ci ta in 5 % K-Na-gli nen cev.
Sedi ment v vzor cu I 4 vse bu je: 29 % kre me na, 27 % kal ci ta, 16 % kao li ni ta, 12 % musko vi ta/il li ta, 9 %
klo ri ta in 7 % dolo mi ta.

Z rent gen sko fluo res cen co sta bila ana li zi ra na vzor ca I 1 in I 4. Sedi ment v vzor cu ZI 1 vse bu je pred -
vsem SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, K2O in MgO. Sedi ment v vzor cu I 4 vse bu je pred vsem SiO2, Al2O3, Fe2O3,
K2O in MgO.

Gra nu lo me trič no sta bila ana li zi ra na vzor ca I 1 in I 4. Sedi ment v vzor cu I 1 vse bu je (pre gled ni ca 26):
72,97 % melja, 13,72 % gli ne in 13,31 % peska. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo
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Preglednica25:StarostsigeizRovabrezimena.

lo ka ci ja vzor če nja oz na ka nad mor ska da ta cij ska ka li bri ra na
vzor ca viši na (m) meto da sta rost

(let pred

jama rov lo ka ci ja pre re za seda njost jo)

Po stojn ska Rov brez za čet ni del S 3 528,6 14C > 43.500
jama ime na rova



v meljasto ilo vi co. Sedi ment v vzor cu I 4 vse bu je (pre gled ni ca 27): 53,46 % melja, 39,39 % peska in
7,15 % gli ne. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co.
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Preglednica26:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 1.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 13,31
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 72,97
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 13,72

0,00
0,00
0,00
0,00

13,31

25,24
18,20
17,99
11,54

13,72
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Za data cij ske ana li ze sem vzor či la sigo iz tret je pla sti dru ge ga pre re za (sli ka 46): (3) vzo rec S 4 iz
glo bi ne 45 cm.

Z ra dio me trič no meto do 14C je bil dati ran vzo rec sige S 4. Rezul tat data ci je je poka zal, da je siga
v vzor cu S 4 sta ra več kot 43.500 let (pre gled ni ca 28). Zgor nja sta rost na meja ni bila dolo če na, ker je
bil pre se žen domet meto de.
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Preglednica27:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 4.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 39,39
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 53,46
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 7,15

0,00
0,00
0,00
0,00

39,39

21,85
15,06
10,44

6,11

7,15

Preglednica28:StarostsigeizPisanegarova.

lo ka ci ja vzor če nja oz na ka nad mor ska da ta cij ska ka li bri ra na
vzor ca viši na (m) meto da sta rost

(let pred
jama rov lo ka ci ja pre re za seda njost jo)

Po stojn ska Pi sa ni za čet ni del S 4 529,55 14C > 43.500
jama rov rova

5.1.3.5 Velika gora

Ve li ka gora ali Kal va ri ja je naj več ja zna na dvo ra na v Po stojn skem jam skem siste mu (sli ka 38). Je
na kon cu Sta rih jam, kjer je konč na posta ja turi stič ne želez ni ce. Od Veli ke gore se pro ti seve ru nada -
lju je ta rova Lepe jame in Ruski rov, ki sta z umet nim tune lom pove za na s Čr no jamo. Pro ti vzhod u se
odce pi stran ski rov Čarob ni vrt, pro ti jugo za ho du se dvo ra na rah lo zoži v Kon cert no dvo ra no. Od tam
se nada lju je jam ski rov Tar tar, ki se v za ključ nem delu cepi na Zgor nji in Spod nji Tar tar.

V osred njem delu Veli ke gore je več deset metrov visok podor ni sto žec, ki ga na več mestih pre -
kri va siga. Ob vznož ju podor ne ga stož ca so na jugo za hod ni stra ni, kjer je pre hod v Kon cert no dvo ra no,
ob izgrad nji turi stič ne poti, raz kri li 1,5 m glo bok pre rez v nje go vo poboč je (sli ka 47). Ob tem so ob podor -
nih blo kih raz kri li napla vi ne in več pla sti sig. Pre rez sem upo ra bi la za podrob nej šo ana li zo sedi men tov
in v zgor njem metru pre re za loči la sedem pla sti sedi men tov (sli ka 48):
• (1) glo bi na 0 do 5 cm: siga, kri stal na, svet lo siva;
• (2) glo bi na 5 do 25 cm: rde ča do svet lo rja va melja sta ilo vi ca, ki je lami ni ra na;
• (3) glo bi na 25 do 29 cm: siga, moka sta, rah lo rdeč ka sta;
• (4) glo bi na 29 do 49 cm: svet lo rja va melja sta ilo vi ca, ki je lami ni ra na;



• (5) glo bi na 49 do 55 cm: siga, kri stal na, svet lo siva;
• (6) glo bi na 55 do 95 cm: svet lo rja va melja sta ilo vi ca, ki je lami ni ra na;
• (7) glo bi na 95 do 100 cm: siga, kri stal na.
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Slika47:AnaliziranisedimentiobvznožjuVelikegore.

JA
N
E
Z
FE
R
R
E
IR
A
S
TR
A
ŽI
Š
A
R

1

2

3

4

5

6

7

plasti sedimenta
(zaporedna številka)

vzorec: I  36

vzorec: I  37

vzorec: I  38

vzorec: S 18

vzorec: S 17

0

50

100

90

80

70

60

40

30

20

10

globina
(cm)

Slika48:PrerezanaliziranegagradivaobvznožjuVelikegore.



Paleopoplave v porečju kraške Ljubljanice Mateja Ferk

Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la sedi ment iz treh pla sti (sli ka 48): (2) vzo rec I 38 iz glo bi ne 20 cm,
(4) vzo rec I 37 iz glo bi ne 40 cm, (6) vzo rec I 36 iz glo bi ne 90 cm.

Z rent gen sko difrak ci jo so bili ana li zi ra ni vzor ci I 38, I 37 in I 36. Sedi ment v vzor cu I 38 vse bu je: 47 %
kre me na, 18 % klo ri ta, 17 % musko vi ta/il li ta, 13 % kao li ni ta in 5 % kal ci ta. Sedi ment v vzor cu I 37 vse -
bu je: 67 % kre me na, 16 % musko vi ta/il li ta, 11 % klo ri ta in 6 % Na-Ca-pla gio kla zov. Sedi ment v vzor cu
I 36 vse bu je: 63 % kre me na, 12 % musko vi ta/il li ta, 10 % klo ri ta, 9 % Na-Ca-pla gio kla zov in 6 % kal ci ta.

Z rent gen sko fluo res cen co so bili ana li zi ra ni vzor ci I38, I37 in I36. Sedi ment v vzor cu I38 vse bu je pred -
vsem SiO2, Al2O3, Fe2O3, K2O, MgO, CaO in TiO2. Sedi ment v vzor cu I 37 vse bu je pred vsem SiO2, CaO,
Al2O3, Fe2O3, K2O in MgO. Sedi ment v vzor cu I36 vse bu je pred vsem SiO2, Al2O3, Fe2O3, K2O, MgO in CaO.

Gra nu lo me trič no so bili ana li zi ra ni vzor ci I 38, I 37 in I 36. Sedi ment v vzor cu I 38 vse bu je (pre gled -
ni ca 29): 75,6 % melja, 14,63 % peska in 9,77 % gli ne. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo
v me lja sto ilo vi co. Sedi ment v vzor cu I 37 vse bu je (pre gled ni ca 30): 56 % peska, 41,97 % melja in 2,03 %
gli ne. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v peš če no ilo vi co. Sedi ment v vzor cu I 36 vse -
bu je (pre gled ni ca 31): 50,32% melja, 45,91% peska in 3,77% gli ne. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku
ga uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co.
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Preglednica29:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 38.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 14,63
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 75,60
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 9,77

0,00
0,00
0,00
0,00

14,63

24,44
23,10
20,76

7,30

9,77

Preglednica30:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 37.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 56,00
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 41,97
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 2,03

0,00
0,00
0,00
0,00

56,00

18,20
12,69

7,65
3,43

2,03



Za data cij ske ana li ze sem vzor či la sigo iz dveh pla sti (sli ka 48): (1) vzo rec S 18 iz glo bi ne 5 cm,
(3) vzo rec S 17 iz glo bi ne 25 cm.

Z ra dio me trič no meto do 14C sta bila dati ra na vzor ca sige S 17 in S 18 (pre gled ni ca 32). Siga v vzor -
cu S 17 je sta ra več kot 43.500 let. Zgor nja sta rost na meja ni bila dolo če na, ker je bil pre se žen domet
meto de. Siga v vzor cu S 18 je sta ra oko li 10.900 let.

Z ra dio me trič no meto do U-Th je bil dati ran vzo rec sige S 17. Siga v vzor cu S 17 je sta ra manj kot
150.000 let. Toč na sta rost ni bila dolo če na zara di pre ve li ke kon ta mi na ci je vzor ca z de tri tič nim Th.

5.1.3.6 Zgornji Tartar

Zgor nji Tar tar je sever nej ši krak stran ske ga rova Tar tar v Po stojn ski jami (sli ka 38). Je oko li 200 m
dolg in v pov preč ju več kot 10 m širok in visok. Raz te za se v sme ri od vzhod a pro ti zaho du, kjer se
zaklju či s po dor nim gruš čem, ki sega do stro pa rova. Dno Zgor nje ga Tar tar ja je v za čet nem delu veči -
no ma na nad mor ski viši ni 528 m, le mesto ma je ob stra neh dno do 1 m viš je. V konč nem delu rova na
zahod ni stra ni je v dnu več aktiv nih sufo zij skih kotanj, kamor se spi ra gra di vo. Dna kotanj so na nad -
mor ski viši ni 516 do 517 m. Aktiv no izpod je da nje gra di va v dnu kaže na aktiv ni pre tok vode pod rovom,
ki seže v tem delu Postojn ske ga kra sa do nad mor ske viši ne 510 m.

Ana li za mor fo loš kih zna čil no sti rova je poka za la, da so na ste nah ohra nje ne sle di napla vin in sige,
ki so sko raj ena ko mer no pre kri va li celot no dno rova (sli ka 49). Podrob nej še mor fo me trič ne ana li ze so
poka za le, da je dno na zahod ni stra ni prib liž no 3 do 4 m viš je od dna na vzhod ni stra ni. Nag nje nost
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Preglednica31:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 36.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 56,00
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 41,97
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 2,03

0,00
0,00
0,00
0,00

45,91

21,16
14,64

9,89
4,63

3,77

Preglednica32:StarostsigeizVelikegore.

lo ka ci ja vzor če nja oz na ka nad mor ska da ta cij ska ka li bri ra na
vzor ca viši na (m) meto da sta rost

(let pred
jama rov lo ka ci ja pre re za seda njost jo)

Po stojn ska Ve li ka ob vznož ju S 18 519,95 14C 10.930 ± 50
jama gora ob vznož ju S 17 519,75 14C > 43.500

ob vznož ju S 17 519,75 U-Th < 150.000
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Slika49:NaplavinesonekočzapolnjevaleskorajvesrovZgornjiTartarvPostojnskijami.

Slika50:PrviprerezvZgornjemTartarjuvPostojnskijami.
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dna od zaho da pro ti vzhod u bi lah ko kaza la na smer pre ta ka nja vode pro ti vzhod u, kar se uje ma s sta -
rej ši mi teo ri ja mi, da naj bi Zgor nji Tar tar obli ko va la ponor ni ca, ki je poni ra la v Otoš ko jamo, od tam pa
tekla sko zi Zgor nji Tar tar pro ti Veli ki gori (Gos po da rič 1976). Otoš ko jamo in Zgor nji Tar tar danes pre -
ki nja podor no gra di vo izpod udor ni ce Sta ra Apne ni ca (sli ka 38).

V po boč jih sufo zij skih kotanj so raz kri ti do 15 m glo bo ki pre re zi sko zi napla vi ne in dru ge sedi mente
v dnu. Za podrob nej še petro loš ke in mor fo kro no loš ke ana li ze gra di va sem izbra la šti ri območ ja v Zgor -
njem Tar tar ju, kjer sem podrob ne je obrav na va la pla sti sedi men tov v pre re zih. Prvi pre rez (sli ka 50) je
v konč nem delu rova ob juž ni jam ski ste ni. Dru gi pre rez je v konč nem delu rova v juž nem poboč ju sufo -
zij ske kota nje. Tret ji pre rez je ob vznož ju zaključ ne ga podo ra na zahod ni stra ni rova, četr ti pre rez pa
v osred njem delu rova, kjer dno dose že naj viš jo nad mor sko viši no.

Prvi pre rez (sli ki 50 in 51) je raz krit v po boč ju manj še sufo zij ske kota nje ob juž ni ste ni rova, kjer se
od Zgor nje ga Tar tar ja odce pi kraj ši stran ski rov. Nad sufo zij sko kota njo je več kot 5 m visok kamin, ki
je moč no koro zij sko preob li ko van. Agre siv na voda, ki pri te ka po njem, spi ra gra di vo s po bo čij v dno
kota nje in jo poglab lja. Aktiv nost pro ce sa je opaz na zla sti zara di spra no sti dna kota nje, kjer ni nobene
aku mu la ci je drob nej še ga gra di va s po bo čij.

Raz ga ljen pre rez je 4,8 m visok. V pre re zu sem loči la 15 pla sti sedi men tov (sli ka 51):
• (1) glo bi na 0 do 7 cm: siga, moka sta in vlaž na;
• (2) glo bi na 7 do 35 cm: rde ča do rja va melja sta ilo vi ca, mast na na otip;
• (3) glo bi na 35 do 55 cm: svet lo rja va melja sta ilo vi ca z izra zi ti mi lami na mi;
• (4) glo bi na 55 do 55,5 cm: siva ilo vi ca s čr ni mi drob ci veli ko sti do 0,5 mm;
• (5) glo bi na 55,5 do 60,5 cm: živo rume na melja sta ilo vi ca z la mi na mi;
• (6) glo bi na 60,5 do 61 cm: siva ilo vi ca s čr ni mi drob ci veli ko sti do 0,5 mm;
• (7) glo bi na 61 do 71 cm: rja va melja sta ilo vi ca z izra zi ti mi lami na mi;
• (8) glo bi na 71 do 101 cm: drob ni grušč s pri me ša no rja vo ilo vi co;
• (9) glo bi na 101 do 110 cm: rja va ilo vi ca z izra zi ti mi lami na mi;
• (10) glo bi na 110 do 115 cm: drob ni grušč s pri me ša no rja vo ilo vi co;
• (11) glo bi na 115 do 123 cm: rja va ilo vi ca z izra zi ti mi lami na mi;
• (12) glo bi na 123 do 140 cm: drob ni grušč;
• (13) glo bi na 140 do 185 cm: rja va peš če na ilo vi ca z la mi na mi;
• (14) glo bi na 185 do 285 cm: rja va melja sta ilo vi ca z la mi na mi;
• (15) glo bi na 285 do 535 cm: grušč.

Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la sedi ment iz šestih pla sti (sli ka 51): (2) vzo rec I 6 iz glo bi ne 30 cm,
(3) vzo rec I 7 iz glo bi ne 40 cm, (5) vzo rec I 8 iz glo bi ne 60 cm, (6) vzo rec I 17 iz glo bi ne 61 cm, (7) vzo -
rec I 16 iz glo bi ne 65 cm, (13) vzo rec I 35 iz glo bi ne 160.

Z rent gen sko difrak ci jo so bili ana li zi ra ni vzor ci I 6, I 7, I 8, I 17, I 16 in I 35. Sedi ment v vzor cu I 6
vse bu je: 47 % kre me na, 22 % musko vi ta/il li ta, 14 % klo ri ta, 10 % Na-Ca-pla gio kla zov in 7 % kao li ni ta.
Sedi ment v vzor cu I 7 vse bu je: 46 % kre me na, 28 % musko vi ta/il li ta, 15 % Na-Ca-pla gio kla zov, 8 % klorita
in 3 % kal ci ta. Sedi ment v vzor cu I 8 vse bu je: 40 % musko vi ta/il li ta, 21 % kre me na, 17 % K-Na-gli nen -
cev in Na-Ca-pla gio kla zov ter 5 % kal ci ta. Sedi ment v vzor cu I 17 vse bu je: 40 % musko vi ta/il li ta, 28 %
kre me na, 22 % K-Na-gli nen cev in 10 % Na-Ca-pla gio kla zov. Sedi ment v vzor cu I 16 vse bu je: 45 % kre -
me na, 22 % musko vi ta/il li ta, 11 % klo rit, 9 % Na-Ca-pla gio kla zov, 7 % kao li ni ta in 6 % K-Na-gli nen cev.
Sedi ment v vzor cu I 35 vse bu je: 45 % kre me na, 25 % musko vi ta/il li ta, 11 % klo ri ta, 10 % Na-Ca-pla gio -
kla zov in 9 % kal ci ta.

Z rent gen sko fluo res cen co so bili ana li zi ra ni vzor ci I 6, I 7, I 8, I 17, I 16 in I 35. Sedi ment v vzor cih
I 6 I 16 vse bu je pred vsem SiO2, Al2O3, Fe2O3, K2O in MgO. Sedi ment v vzor cih I 7, I 17 in I 35 vse bu je
pred vsem SiO2, Al2O3, Fe2O3, K2O, CaO, in MgO. Sedi ment v vzor cu I 8 vse bu je pred vsem SiO2, Al2O3,
Fe2O3, CaO, K2O, in TiO2.
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Slika51:PrerezgradivavkončnemdeluZgornjegaTartarja.P str.100
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Gra nu lo me trič no so bili ana li zi ra ni vzor ci I 6, I 7, I 8, I 17, I 16 in I 35. Sedi ment v vzor cu I 6 vse bu -
je (pre gled ni ca 33): 62,61 % melja, 37,04 % gli ne in 0,35 % peska. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku
ga uvrš ča mo v me lja sto gli ne no ilo vi co. Sedi ment v vzor cu I 7 vse bu je (pre gled ni ca 34): 74 % melja,
21,22 % gli ne in 4,22 % peska. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co.
Sedi ment v vzor cu I8 vse bu je (pre gled ni ca 35): 76,41% melja, 15,8% peska in 7,79% gli ne. Po ameriškem
tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co. Sedi ment v vzor cu I 17 vse bu je (pre gled ni ca 36):
47,08 % peska, 43,35 % melja in 9,57 % gli ne. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v ilo -
vi co. Sedi ment v vzor cu I 16 vse bu je (pre gled ni ca 37): 54,9 % melja, 36,11 % peska in 8,99 % gli ne.
Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co. Sedi ment v vzor cu I 35 vse bu je
(pre gled ni ca 38): 48,03 % peska, 46,95 % melja in 5,02 % gli ne. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku
ga uvrš ča mo v peš če no ilo vi co.

Za data cij ske ana li ze sem vzor či la sigo iz zgor nje pla sti (sli ka 51): (1) vzo rec S 10 iz glo bi ne 4 cm
in vzo rec S 15 iz glo bi ne 7 cm.
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Preglednica33:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 6.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 0,35
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 62,61
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 37,04

0,00
0,00
0,00
0,00
0,35

4,40
10,68
19,15
28,38

37,04

Preglednica34:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 7.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 4,22
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 74,56
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 21,22

0,00
0,00
0,00
0,00
4,22

17,48
23,03
17,88
16,17

21,22
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Preglednica35:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 8.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 15,80
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 76,41
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 7,79

0,22
2,01
0,88
0,11

12,58

29,84
22,65
13,60
10,32

7,79

Preglednica36:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 17.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 47,08
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 43,35
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 9,57

0,00
0,00
6,63
4,29

36,16

11,96
10,86
11,35
9,18

9,57

Preglednica37:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 16.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 36,11
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 54,90
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 8,99

0,00
0,00
0,00
0,00

36,11

19,94
14,87
12,41

7,68

8,99



Z ra dio me trič no meto do 14C je bil dati ran vzo rec sige S 10 (pre gled ni ca 39). Siga v vzor cu S 10 je
sta ra oko li 39.400 let.

Z ra dio me trič no meto do U-Th je bil dati ran vzo rec sige S 15 (pre gled ni ca 39). Siga v vzor cu S 15
je sta ra manj kot 70.000 let. Toč na sta rost ni bila dolo če na zara di pre ve li ke kon ta mi na ci je vzor ca z de -
tri tič nim Th.
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Preglednica38:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 35.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 48,03
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 46,95
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 5,02

0,00
0,00
0,00
0,00

48,03

20,02
13,41

8,58
4,94

5,02

Preglednica39:StarostsigeizprvegaprerezavZgornjemTartarju.

lo ka ci ja vzor če nja oz na ka nad mor ska da ta cij ska ka li bri ra na
vzor ca viši na (m) meto da sta rost

(let pred
jama rov lo ka ci ja pre re za seda njost jo)

Po stojn ska Zgor nji ob stra ni ZT 1 S 10 530,93 14C 39.720 ± 310
jama Tar tar ob stra ni ZT 1 S 15 530,93 U-Th < 70.000

Dru gi ana li zi ra ni pre rez (sli ka 52) v Zgor njem Tar tar ju je na zahod nem poboč ju naj bolj vzhod ne
sufozij ske kota nje. V nje nem dnu je aktiv no spi ra nje in odna ša nje gra di va, saj v njem ni aku mu la ci -
je sedi men tov s po bo čij. Naj bolj sta bi len del kota nje je vzhod na stran, kjer več je podor ne blo ke pre -
kri va siga. Na podor nih blo kih in sigi so vid ne sle di koro zi je, a je odla ga nje sige pre hi tro, da bi priš lo
do pre mi ka nja gra di va pro ti dnu sufo zij ske kota nje, ki je v tem delu oko li 1 do 2 m viš je od naj niž je
toč ke.

Na str mem poboč ju je raz krit 14 m glo bok pre rez, v ka te rem sem loči la šest pla sti sedi men tov:
• (1) glo bi na 0 do 5 cm: siga, kri stal na, svet lo sive bar ve;
• (2) glo bi na 5 do 60 cm: rde ča do rja va melja sta ilo vi ca, ki je lami ni ra na;
• (3) glo bi na 60 do 150 cm: rja va ilo vi ca, lami ni ra na, z že pi gruš ča in rumen ka ste ilo vi ce v se kun darni

legi;
• (4) glo bi na 150 do 170 cm: drob ni grušč;
• (5) glo bi na 170 do 470 cm: rja va melja sta ilo vi ca, ki je izra zi to lami ni ra na. Med melja sti mi plast mi so

pla sti finej še ilo vi ce;
• (6) glo bi na 470 cm do 14 m: drob ni grušč.
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Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la gra di vo iz dveh pla sti: (2) vzo rec I 18 iz glo bi ne 50 cm, (5) vzo -
rec I 19 iz glo bi ne 200 cm, (5) vzo rec I 20 iz glo bi ne 300 cm, (5) vzo rec I 21 iz glo bi ne 450 cm.

Z rent gen sko difrak ci jo so bili ana li zi ra ni vzor ci I 18, I 19, I 20 in I 21. Sedi ment v vzor cu I 18 vse -
bu je: 47 % kre me na, 22 % musko vi ta/il li ta, 15 % klo ri ta, 9 % Na-Ca-pla gio kla zov in 7 % kao li ni ta.
Sedi ment v vzor cu I 19 vse bu je: 37 % kre me na, 17 % musko vi ta/il li ta, 13 % Na-Ca-pla gio kla zov, 10 %
klo ri ta, 8 % K-Na-gli nen cev, 6 % dolo mi ta, 5 % kal ci ta in 4 % kao li ni ta. Sedi ment v vzor cu I 20 vse bu -
je: 38 % kre me na, 25 % musko vi ta/il li ta, 11 % klo ri ta in Na-Ca-pla gio kla zov, 6 % kal ci ta, 5 %
K-Na-gli nen cev in 4 % kao li ni ta. Sedi ment v vzor cu I 21 vse bu je: 56 % kre me na, 13 % musko vi ta/il li ta,
11 % Na-Ca-pla gio kla zov, 9 % klo ri ta, 6 % K-Na-gli nen cev in 5 % kal ci ta.

Z rent gen sko fluo res cen co so bili ana li zi ra ni vzor ci I 19, I 20 in I 21. Sedi ment v vzor cih I 19, I 20 in
I 21 vse bu je pred vsem SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, K2O in MgO.

Gra nu lo me trič no so bili ana li zi ra ni vzor ci I 18, I 19, I 20 in I 21. Sedi ment v vzor cu I 18 vse bu je (pre -
gled ni ca 40): 52,04 % melja, 37,91 % peska in 10,05 % gli ne. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga
uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co. Sedi ment v vzor cu I 19 vse bu je (pre gled ni ca 41): 55,99 % melja, 38,7 %
peska in 5,31 % gli ne. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co. Sedi ment
v vzor cu I 20 vse bu je (pre gled ni ca 42): 60,11 % melja, 33,06 % peska in 6,83 % gli ne. Po ame riš kem
tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co. Sedi ment v vzor cu I 21 vse bu je (pre gled ni ca 43):
53,87 % melja, 40,68 % peska in 5,45 % gli ne. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me -
lja sto ilo vi co.
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Slika52:PoglednazgornjideldrugegaprerezavZgornjemTartarju.
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Preglednica40:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 18.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 37,91
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 52,04
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 10,05

0,00
0,00
0,00
0,00

37,91

20,13
13,54
10,26

8,11

10,05

Preglednica41:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 19.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 38,70
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 55,99
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 5,31

0,00
0,00
0,00
0,00

38,70

24,29
15,44
10,69

5,57

5,31

Preglednica42:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 20.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 33,06
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 60,11
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 6,83

0,00
0,00
0,00
0,00

33,06

24,82
16,78
12,18

6,33

6,83
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Tret ji pre rez v Zgor njem Tar tar ju je v skraj nem zahod nem delu rova, na vznož ju podor ne ga stož -
ca, ki zapi ra nada lje va nje rova (sli ka 53). Podor no gra di vo in dru gi sedi men ti v tem delu so bili spra ni
ali pa so se del no pogrez ni li v več kot 20 m širo ko in 16 m glo bo ko sufo zij sko kota njo. Dno je na nad -
mor ski viši ni 517 m. V dnu pote ka odna ša nje gra di va, ven dar je manj inten ziv no kot v os ta lih sufo zij skih
kota njah. Poboč ja del no pre kri va siga, sicer pa so na njih pla sti raz lič nih kla stič nih sedi men tov, od gruš -
ča do drob no zr na tih napla vin.

V spod njem delu pobo čij kota nje sem naš la drob no zr na te sedi men te, ki so bili odlo že ni v vo do -
ravnih pla steh nad vsem osta lim kla stič nim gra di vom in sigo v su fo zij ski kota nji. Zato skle pam, da so
se odlo ži li, ko je kota nja že bila obli ko va na in so eden zad njih mor fo ge net skih pro ce sov v Zgor njem
Tar tar ju.

Tega sedi men ta, ki je odlo žen nad vsem osta lim gra di vom v ko ta nji, je zelo malo. Veči no ma zapol -
nju je raz ne raz po ke in špra nje. Naj več jo debe li no sedi men ta sem izme ri la na manj šem urav na nem delu
dna, kjer je debe li na 20 cm: glo bi na 0 do 20 cm: rjav ka sta ilo vi ca, ki je lami ni ra na.

Če tr ti pre rez gra di va (sli ka 54) v Zgor njem Tar tar ju je v sred njem delu rova, kjer sedi men ti, ki so
zapol nje va li celot no dno rova, še niso bili odne se ni. Dno rova, ki je v tem delu veči no ma na nad mor -
ski viši ni 528 m, se pone kod dvig ne za meter. Rov je v tem delu zmer no zasi gan, zato so napla vi ne
v dnu dostop ne le mesto ma.

V bli ži ni juž ne ste ne, kjer je sigo va skor ja nad sedi men ti neko li ko tanj ša, sem sko pa la 0,5 m glo -
bok pre rez v pod la go, pri čemer sem loči la dve pla sti sedi men tov (sli ka 55):
• (1) glo bi na 0 do 5 cm: siga, kri stal na, svet lo sive bar ve;
• (2) glo bi na 5 do 50 cm: rja va melja sta ilo vi ca, ki je rah lo lami ni ra na in mast na na otip.

Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la gra di vo iz spod nje pla sti (sli ka 55): (2) vzo rec I 22 iz glo bi ne 40cm.
Z rent gen sko difrak ci jo je bil ana li zi ran vzo rec I 22. Sedi ment vse bu je: 48 % kre me na, 20 % musko -

vi ta/il li ta, 17 % klo ri ta, 7 % Na-Ca-pla gio kla zov, 5 % kao li ni ta in 3 % K-Na-gli nen cev.
Z rent gen sko fluo res cen co je bil ana li zi ran vzo rec I 22. Sedi ment vse bu je pred vsem SiO2, Al2O3,

Fe2O3, K2O, MgO in CaO.
Gra nu lo me trič no je bil ana li zi ran vzo rec I 22. Sedi ment vse bu je (pre gled ni ca 44): 61,65 % melja,

33,06 % peska in 5,29 % gli ne. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo -
vi co.

Za data cij ske ana li ze sem vzor či la sigo iz zgor nje pla sti (sli ka 55): (1) vzo rec S 5 iz glo bi ne 5 cm.
Z ra dio me trič no meto do 14C je bil dati ran vzo rec sige S 5, ki je star oko li 9000 let (pre gled ni -

ca 45).
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Preglednica43:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI21.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 40,68
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 53,87
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 5,45

0,00
0,00
0,00
0,00

40,68

22,39
15,72
10,13

5,63

5,45
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Slika53:PodornogradivozapiranadaljevanjeZgornjegaTartarjaprotizahodu.

Slika54:DnoZgornjegaTartarjazapolnjujejodrobnozrnatisedimenti,četrtiprerezjenadesnistrani
nasipa.
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5.1.3.7 Spodnji Tartar

Juž ni odcep rova Tar tar v Po stojn ski jami je Spod nji Tar tar (sli ka 38). Je oko li 300 m dolg ter povpreč -
no manj kot 10 m širok in oko li 10 m visok. Pote ka v sme ri od seve ra pro ti jugu, kjer se pri klju či hidro loš ko
aktiv ne mu rovu Pod ze melj ska Piv ka. Je na nad mor ski viši ni od 509 do 519 m. Spod nji Tar tar je pre cej
raz čle njen s stran ski mi rovi.

1

2

plasti sedimenta
(zaporedna številka)

vzorec: I  22

vzorec: S  50

50

40

30

20

10

globina
(cm)

Slika55:PrerezgradivavsrednjemdeluZgornjegaTartarja

Preglednica44:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 22.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 33,06
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 61,65
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 5,29

0,00
0,00
0,00
0,00

33,06

27,42
16,73
11,63
5,87

5,29

Preglednica45:StarostsigeizčetrtegaprerezavZgornjemTartarju.

lo ka ci ja vzor če nja oz na ka nad mor ska da ta cij ska ka li bri ra na
vzor ca viši na (m) meto da sta rost

(let pred
jama rov lo ka ci ja pre re za seda njost jo)

Po stojn ska Zgor nji sred nji del ZT 4 S 5 528,95 14C 9010 ± 40
jama Tar tar



V sred njem delu rova se od nje ga odce pi oko li 50 m dolg rov Koa li ci je (sli ka 56), ki ima kanjon sko
obli ko. Je na nad mor ski viši ni oko li 526 m. V osred njem delu ga zapol nju je jo napla vi ne do nad mor ske
viši ne 532 m. Pre rez sko zi napla vi ne so v pre te klo sti podrob ne je ana li zi ra li s pa leo mag net no data cij -
sko meto do (Zu pan Haj na s so de lav ci 2008b) in ugo to vi li, da so napla vi ne celot ne ga pre re za mlaj še
od 780.000 let. Toč nej šo sta rost so dopol ni li z U-Th data ci ja mi sige med sedi men ti. Sedi men ti v dnu
pre re za so sta rej ši od 143.000 (+ 26.000/–22.000) let, zgor nji del sedi men tov pa je mlaj ši od 108.000
(+ 19.000/–22.000) let.

Na pla vi ne v rovu Koa li ci je se po bar vi loči jo na šti ri osnov ne pla sti: (1) na vrhu je odlo že na siga.
(2) pod njo je spr va rja va ilo vi ca, mast na na otip, (3) kate ri sle di rumen ka sto rja va ilo vi ca, (4) nad dnom
je rde ča ilo vi ca.

Za data cij ske ana li ze sem vzor či la sigo iz zgor nje pla sti: (1) vzo rec S 9 iz glo bi ne 3 cm.
Vzo rec sige S 9 je bil dati ran z ra dio me trič no meto do 14C; siga je sta ra oko li 14.700 let (pre gled ni -

ca 46).
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Slika56:SedimentivrovuKoalicijevSpodnjemTartarju.

M
AT
IJ
A
Z
O
R
N

Preglednica46:StarostsigeizRovakoalicijevSpodnjemTartarju.

lo ka ci ja vzor če nja oz na ka nad mor ska da ta cij ska ka li bri ra na
vzor ca viši na (m) meto da sta rost

(let pred
jama rov lo ka ci ja pre re za seda njost jo)

Po stojn ska Spod nji Rov Koa li ci je S 9 531,97 14C 14.740 ± 50
jama Tar tar



Paleopoplave v porečju kraške Ljubljanice Mateja Ferk

110

5.1.3.8 Hauptmanov kevderc

Haupt ma nov kev derc je 22 m dol ga vodo rav na jama na nad mor ski viši ni 534 m. Vhod v jamo je na
str mem poboč ju ponor ne ga roba Pivš ke kot li ne, oko li 200 m vzhod no od pono ra Piv ke v Po stojn sko
jamo (sli ka 38). Haupt ma nov kev derc so v ve li ki meri zapol nje va le napla vi ne in dru gi sedi men ti, a so
jih spr va zara di potreb voj ske po skla dišč nih pro sto rih med sve tov ni ma voj na ma, kasne je pa še ob arheo -
loš kih razi ska vah, sko raj v ce lo ti odstra ni li (sli ka 57). Danes je jama pov preč no oko li 3 m širo ka in nad
5 m viso ka.

Mor fo loš ka ana li za rova je poka za la, da so napla vi ne zapol nje va le jamo vsaj do nad mor ske viši -
ne 536 m. Nad napla vi na mi je bila oko li 20 cm debe la sigo va skor ja, ki je ver jet no pred stav lja la narav no
dno jame.

V konč nem delu rova je bil za petro loš ke ana li ze vzor čen osta nek melja ste ilo vi ce (vzo rec I 32) na
nad mor ski viši ni 534 m.

Z rent gen sko difrak ci jo je bil ana li zi ran vzo rec I 32. Sedi ment vse bu je: 48 % kre me na, 22 % klo rita,
18 % musko vi ta/il li ta, 9 % Na-Ca-pla gio kla zov in 3 % kal ci ta.

Z rent gen sko fluo res cen co je bil ana li zi ran vzo rec I 32. Sedi ment vse bu je pred vsem SiO2, Al2O3,
Fe2O3, K2O, MgO CaO in TiO2.

Gra nu lo me trič no je bil ana li zi ran vzo rec I 32. Sedi ment vse bu je (pre gled ni ca 47): 57,57 % melja,
35,18 % peska in 7,25 % gli ne. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo -
vi co.

Slika57:SledidrobnozrnatihsedimentovvHauptmanovemkevdercusovidnelenajamskihstenah,
sajsobilevglavnemantropogenoodstranjene.
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5.1.3.9 Spodmol v Koliševki

Spod mol v Ko li šev ki je 4 m dolg in 10 m širok spod mol v udor ni ci Koli šev ka (sli ka 38), ki je 400 m
seve ro vz hod no od konč ne ga dela sle pe doli ne Risnik. Spod mol je na nad mor ski viši ni 545 m. Na
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Preglednica47:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 32.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 35,18
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 57,57
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 7,25

0,00
0,00
0,00
0,00

35,18

21,84
16,15
12,86

6,72

7,25

Slika58:DrobnozrnatisedimentivdnuSpodmolavKoliševki.
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stenah in stro pu so ostan ki sige, ki moč no raz pa da zara di zmr zal ne ga pre pe re va nja. Dno pre -
kriva vsaj 1 m debe la plast drob no zr na tih sedi men tov (sli ka 58). Mor fo loš ka ana li za spod mo la je
pokaza la, da je bil spod mol zapol njen s kla stič ni mi sedi men ti vsaj 1 m viš je ter da je sedi ment pre -
kri va la oko li 10 cm debe la plast sige. Ostan ki sedi men ta in pla sti sige so vid ni v vsem spod mo lu
na ena ki nad mor ski viši ni, med tem ko je današ nje dno nag nje no pro ti jugu. Pre gle da na je bila šir -
ša oko li ca spod mo la in udor ni ca Koli šev ka, ven dar dru gih sle di drob no zr na tih sedi men tov nisem
zasle di la.

Da bi sedi men te lah ko pri mer ja la z os ta li mi vzor če ni mi sedi men ti na površ ju in v pod zem lju Postojn -
ske ga kra sa, sem sko pa la 0,5 m glo bok pre rez v se di men te na dnu spod mo la (sli ka 58). Po bar vi sem
loči la dve pla sti sedi men tov:
• (1) glo bi na 0 do 30 cm: rde ča do rja va melja sta ilo vi ca;
• (2) glo bi na 30 do 50 cm: rumen ka sto rja va melja sta ilo vi ca.

Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la gra di vo iz obeh pla sti: (1) vzo rec I 30 iz glo bi ne 25 cm, (2) vzo -
rec I 31 iz glo bi ne 45 cm.
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Preglednica48:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 30.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 29,63
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 57,84
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 12,53

0,00
0,00
0,00
0,00

29,63

18,98
15,53
14,26

9,07

12,53

Preglednica49:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 31.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 25,04
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 67,55
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 7,41

0,00
0,00
0,00
0,00

25,04

27,28
19,34
14,17

6,76

7,41
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Z rent gen sko difrak ci jo sta bila ana li zi ra na vzor ca I 30 in I 31. Sedi ment v vzor cu I 30 vse bu je: 94 %
kal ci ta in 6 % kre me na. Sedi ment v vzor cu I 31 vse bu je: 56 % kre me na, 25 % musko vi ta/il li ta, 12 % kao -
li ni ta in 7 % klo ri ta.

Z rent gen sko fluo res cen co sta bila ana li zi ra na vzor ca I 30 in I 31. Sedi ment v vzor cu I 30 vse bu je
pred vsem CaO, SiO2, Fe2O3, Al2O3 in MnO. Sedi ment v vzor cu I 31 vse bu je pred vsem SiO2, CaO, Al2O3,
Fe2O3, K2O, CaO, MgO in TiO2.

Gra nu lo me trič no so bili ana li zi ra ni vzor ci I 30 in I 31. Sedi ment v vzor cu I 30 vse bu je (pre gled ni ca 48):
57,84 % melja, 29,63 % peska in 12,53 % gli ne. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me -
lja sto ilo vi co. Sedi ment v vzor cu I 31 vse bu je (pre gled ni ca 49): 67,55 % melja, 25,04 % peska in 7,41 %
gli ne. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co.

5.1.4 SKUPNE ZNAČILNOSTI SLEDI PALEOPOPLAV V PIVŠKI KOTLINI

Pivš ko kot li no sem mor fo graf sko ana li zi ra la, pri čemer sem ugo to vi la urav na ve v drob no zr na tih sedi -
men tih na površ ju Spod nje Pivš ke kot li ne, ki sem jih zara di zna čil ne ga lege v rav neh inter pre ti ra la kot
tera se. Naj viš je tera se so na nad mor ski viši ni od 533 do 535 m in v re cent nih hidro loš kih raz me rah niso
poplav lje ne. Naj niž je tera se so na nad mor ski viši ni 515 m in so recent na poplav na rav ni ca Piv ke in
Nanoš či ce, zato jih nisem podrob ne je obrav na va la.

Drob no zr na te sedi men te na viš jih nad mor skih viši nah, kot jih dose že kraš ka voda v re cent nih razme -
rah, sem naš la tudi v udor ni cah in jamah Postojn ske ga kra sa. Z drob no zr na ti mi sedi men ti urav na na dna
udor nic so na nad mor skih viši nah oko li 540 m ter med 525 in 530 m. V ja mah so drob no zr na ti sedimen ti
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injamahPostojnskegakrasa.

odlo že ni do nad mor ske viši ne 545 m, pre vla du je jo pa napla vi ne na nad mor ski viši ni oko li 530 m. Dna
udor nic v ne ka te rih pri me rih zapol nju je jo napla vi ne na pri mer lji vih viši nah, kot jih dose že jo napla vi ne
v ja mah.

Pe tro loš ke ana li ze sedi men tov iz teras, udor nic in jam so poka za le, da gre za aloh to ne sedi men -
te, ki niso nasta li insitu, ampak so bili pre ne se ni in odlo že ni iz vode (sli ke 59, 60 in 61). To doka zu je,
da so nasta li ob paleo po pla vah. Z mor fo kro no loš ki mi ana li za mi, ki so teme lji le na data ci jah sige, sem
opre de li la časov na obdob ja paleo po plav.

5.1.5 MODELIRANJE PALEOPOPLAV

S sin te zo rezul ta tov mor fo loš kih, mor fo me trič nih in petro graf skih ana liz sem opre de li la relief ne oblike,
ki so nasta le s pa leo po pla va mi. Podat ke sem upo ra bi la za raču na nje hidro me trič nih last no sti paleo -
po plav, pri čemer sem izra ču na la pro stor ni no in povr ši no, ki bi jo ime le paleo po pla ve v Pivš ki kot li ni.



Z upo ra bo geo graf skih infor ma cij skih siste mov sem na preu če va nem območ ju mode li ra la obseg in višino
paleo po plav.

Po pla ve do nad mor ske viši ne od 533 do 535 m bi ime le pro stor ni no oko li 170 do 220 mi li jo nov m3.
Povr ši na poplav lje ne ga površ ja bi bila od 23,2 do 26,7 km2. Ob naj viš jih popla vah v da naš njih hidro -
loš kih raz me rah, ki seže jo do nad mor ske viši ne 520 m, je pro stor ni na poplav ne vode oko li 7 mi li jo nov m3,
kar je od 24- do 31-krat manj v pri mer ja vi s po pla va mi ob naj viš ji ugo tov lje ni rav ni, ob pred po stav ki ena -
ke ga relie fa. V da naš njih hidro loš kih raz me rah je ob naj viš jih popla vah poplav lje ne ga 3,64 km2 površ ja.
Povr ši na poplav lje ne ga površ ja ob popla vah do nad mor ske viši ne 535 m bi bila prib liž no 7-krat več ja
(sli ka 62), kot ob naj viš jih današ njih popla vah.

Preglednica50:HidrometričnelastnostipoplavnarazličnihnadmorskihvišinahvPivškikotlini.

nad mor ska viši na pro stor ni na po vr ši na po vr ši na poplav lje ne ga
poplav (m) (m3) jeze ra (km2) ozem lja (km2)

515 539.769 0,14 0,14
520 6.977.617 3,63 3,64
533 170.434.041 23,18 23,24
535 220.257.701 26,62 26,70
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5.2 CERKNIŠKO POLJE

5.2.1 SLEDI PALEOPOPLAV NA POVRŠJU

Da bi naš la sle di paleo po plav na površ ju ob Cerk niš kem polju, sem pre gle da la vsa poboč ja ob polju.
Urav nav ali teras, ki bi sega le do viš jih nad mor skih višin od poplav v re cent nih hidro loš kih raz me rah,
nisem naš la, so pa drob no zr na ti sedi men ti na površ ju v manj ših zapla tah med škrap lja mi ali v vr ta čah
(sli ka 63). Naj več ja zapla ta, ki sem jo podrob ne je preu či la, je nad Jam skim zali vom na seve ro za hod -
nem ponor nem zaled ju Cerk niš ke ga polja (sli ka 64).

Za pla ta vodo rav no odlo že nih drob no zr na tih sedi men tov je v dnu nei zra zi te podol go va te kota nje
z urav no te že ni mi poboč ji, le na zahod ni stra ni so ste ne, kjer se pod nji mi odpi ra vhod v Jamo pod cesto.
Drob no zr na ti sedi men ti obse ga jo povr ši no oko li 0,003 km2. Odlo že ni so do nad mor ske viši ne 575 m;
v naj niž jem delu je manj ša urav na va na nad mor ski viši ni 570 m. V sme ri od zaho da pro ti vzhod u meri
zapla ta oko li 50 m, v sme ri od seve ra pro ti jugu oko li 40 m.

Obseg poplav do
nadmorske višine 535 m

Avtorica vsebine: Mateja Ferk
Podlaga: GURS 2015

1 2 km0

Slika62:Prostorskiprikazobsegapaleopoplavdonadmorskevišine535mvPivškikotlini

Slika63:ObmočjavzorčenjadrobnozrnatihsedimentovobCerkniškempolju.P
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V osred njem delu urav na ne ga dna zapla te sem z roč nim vrtal ni kom zvr ta la 2 m glo bo ko vrti no (oz -
na ka JAMZA na sli ki 63) in na dnu zade la na poboč no gra di vo. V nav pič nem pre re zu vrti ne sem po
bar vi in na otip loči la tri pla sti sedi men tov (sli ka 65):
• (1) glo bi na 0 do 10 cm: humus;
• (2) glo bi na 10 do 100 cm: rde ča ilo vi ca;
• (3) glo bi na 100 do 200 cm: rde ča melja sta ilo vi ca, ki je rah lo lami ni ra na; v se di men tu je nekaj drob -

cev oglja.
Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la gra di vo iz spod nje pla sti (sli ka 65): (3) vzo rec I 76 iz glo bi -

ne 160 cm.
Z rent gen sko difrak ci jo je bil ana li zi ran vzo rec I 76. Sedi ment vse bu je: 58 % kre me na, 18 % musko -

vi ta/il li ta, 13 % klo ri ta, 8 % K-Na-gli nen cev in 5 % Na-Ca-pla gio kla zov.
Gra nu lo me trič no je bil ana li zi ran vzo rec I 76. Sedi ment vse bu je (pre gled ni ca 51): 71,23 % melja,

22,21 % gli ne in 6,56 % peska. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co.

5.2.2 SLEDI PALEOPOPLAV V UDORNICAH

Udor ni ce ob Cerk niš kem polju so sever no od polja na Logaš kem rav ni ku in seve ro za hod no od
polja ob vznož ju Javor ni kov v kraš kem površ ju, ki se nada lju je pro ti Rako ve mu Škoc ja nu (sli ka 63).
Podrobno sem pre gle da la udor ni ce v se ve ro za hod nem ponor nem zaled ju polja: Šuji ca, Veli ki in Mali
Kamoj str nik ter Glo bo ki dol (pre gled ni ca 52). Drob no zr na ti sedi men ti so v dnu udor nic Veli ki in Mali
Kamoj str nik, ven dar je sedi men ta malo. Več drob no zr na te ga sedi men ta je v dnu udor ni ce Glo bo ki dol,
ki sem jo podrob ne je mor fo graf sko in mor fo me trič no ana li zi ra la.

Paleopoplave v porečju kraške Ljubljanice Mateja Ferk
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Slika64:PonornidelCerkniškegapoljazJavornikiinNanosomvozadju.
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Slika65:PrerezvrtinenauravnavinadseverozahodnimrobomdnaCerkniškegapolja.

Preglednica51:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 76.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 6,56
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 71,23
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 22,21

0,37
0,73
0,51
0,33
4,62

15,65
21,62
18,77
15,19

22,21
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Preglednica52:UdornicevponornemzaledjuCerkniškegapolja.

ime nad mor ska viši na dna (m) na pla vi ne

Šu ji ca 583 ne
Ve li ki Kamoj str nik 550 da
Mali Kamoj str nik 560 da
Glo bo ki dol 555 da

5.2.2.1 Globoki dol

Glo bo ki dol je 1 km zahod no od seve ro za hod ne ga ponor ne ga roba Cerk niš ke ga polja, ki se imenu -
je Jam ski zaliv (sli ka 63). Dno udor ni ce je zapol nje no z drob no zr na ti mi napla vi na mi do nad mor ske viši ne
565 m. Osred nji del dna je urav nan na nad mor ski viši ni 555 m (sli ka 66). Na vzhod ni stra ni je v dnu
več sufo zij skih vrtač, kar kaže na aktiv no spi ra nje gra di va v pod zem lju. Gla di na kraš ke vode se v tem
delu kra sa dvig ne do nad mor ske viši ne 530 do 545 m, kar je raz vid no iz zna nih jam skih rovov Male Kar -
lo vi ce v bli ži ni udor ni ce (Ka ta ster jam IZRK 2014).

V osred njem delu urav na ne ga dna udor ni ce sem z roč nim vrtal ni kom zvr ta la 0,7 m glo bo ko vrti no
(oz na ka GDOL na sli ki 63). Kljub več posku som, glob lje vrta nje ni bilo mogo če zara di šte vil nih skal med
ilov na tim sedi men tom. V nav pič nem pre re zu je melja sta ilo vi ca homo ge na, zato sem dolo či la le eno
plast (sli ka 67).

Se di ment v vr ti ni sem vzor či la za petro loš ke ana li ze (sli ka 67): (1) vzo rec I 77 iz glo bi ne 70 cm.

Slika66:UravnanodnoudorniceGlobokidol.
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Z rent gen sko difrak ci jo je bil ana li zi ran vzo rec I 77. Sedi ment vse bu je: 51 % kre me na, 22 % musko -
vi ta/il li ta, 15 % klo ri ta, 8 % K-Na-gli nen cev in 4 % Na-Ca-pla gio kla zov.

Gra nu lo me trič no je bil ana li zi ran vzo rec I 77. Sedi ment vse bu je (pre gled ni ca 53): 75,15 % melja,
16,55 % gli ne in 8,3 % peska. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co.
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Slika67:PrerezvrtinevdnuudorniceGlobokidol.

5.2.3 SLEDI PALEOPOPLAV V JAMAH

Ana li za mor fo loš kih zna čil no sti jam na obrob ju Cerk niš ke ga polja je poka za la, da viš je na poboč -
jih obrob ja polja, zla sti na Javor ni kih, pre vla du je jo vadoz na brez na. Bliž je dnu polja je čeda lje več
vodo rav nih jam skih rovov. V re cent nih hidro loš kih raz me rah so hidro loš ko aktiv ne le naj niž je jame. Izvir -
ne jame so pogo sto v frea tič ni hidro graf ski coni, ponor ne jame pa v epi frea tič ni hidro graf ski coni. Nad
naj viš jo gla di no kraš ke vode je več vodo rav nih rovov frea tič ne ga ali epi frea tič ne ga nastan ka, ki kaže -
jo na hidro loš ke raz me re v pre te klo sti. Drob no zr na ti sedi men ti so v ja mah na obrob ju Cerk niš ke ga polja
red ki. Za podrob nej še ana li ze sedi men tov je bila pri mer na le Jama pod cesto (sli ki 63 in 68).

Preglednica53:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 77.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 8,30
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 75,15
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 16,55

0,00
0,39
1,23
1,42
5,26

13,95
20,66
21,61
18,93

16,55
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5.2.3.1 Jama pod cesto

Po drob no sem ana li zi ra la sedi men te v Jami pod cesto, ki je v po nor nem zaled ju seve ro za hod ne -
ga dela Cerk niš ke ga polja (sli ka 63). Vhod v jamo je na nad mor ski viši ni 587 m, kar je oko li 40 m nad
današ njim dnom Cerk niš ke ga polja. Jama pote ka v sme ri od jugovz ho da pro ti seve ro za ho du. Rov je
pov preč no oko li 5 m širok in 5 m visok. Dno rova je v pr vem delu pre kri to s po dor ni mi blo ki in sigo ter
se postop no spuš ča v no tra nji del jame, kjer je del urav na ve v drob no zr na tih napla vi nah na nad mor -
ski viši ni 575 m. V po sa mez nih delih je jama moč no zasi ga na. Rov se kon ča s si go vo kopo. V konč nem
delu rova sta v dnu aktiv ni 4 in 7 m glo bo ki sufo zij ski kota nji, ki kaže ta na aktiv no spi ra nje gra di va izpod
jam ske ga rova.

V po boč jih sufo zij skih kotanj so raz kri ti pre re zi drob no zr na tih napla vin. Ostan ki napla vin so tudi v raz -
po kah jam skih sten in stro pa. Mor fo loš ka ana li za pri mar nih jam skih oblik je poka za la, da je bil strop
para ge net sko preob li ko van, kar pome ni, da je bil rov v ne kem obdob ju povsem poplav ljen in zapolnjen
z na pla vi na mi. Sle di ilov na tih sedi men tov so uje te tudi med plast mi sige v sta lak ti tih.

Po drob ne je sem obrav na va la pre rez (oz na ka JPC 1 na sli ki 63) zgor nje ga dela sedi men tov (sli ka 68)
na jugovz hod nem poboč ju pli tvej še sufo zij ske kota nje. V nav pič nem pre re zu sem po bar vi in na otip
loči la tri pla sti sedi men tov:
• (1) glo bi na 0 do 10 cm: rja va ilo vi ca, ki je zelo drob no lami ni ra na;
• (2) glo bi na 10 do 11 cm: siga, drob no pla sto vi ta in zelo kruš lji va;
• (3) glo bi na 11 do 420 cm: rde ča ilo vi ca, ki je lami ni ra na. Celot na plast je homo ge na, na posa mez nih

delih pre re za je odlo žen sigov poprh.
Za pri mer ja vo sem vzor či la melja sto ilo vi co med plast mi sta lak ti ta (sli ka 69), ki je nad prej ome nje -

nim pre re zom sedi men tov (oz na ka JPC 2 na sli ki 63): melja sta ilo vi ca med zuna njim obro čem sta lak ti ta,
ki je 1 cm debel in sred njim obro čem, ki je 1,5 cm debel, je rjav ka sta in drob no zr na ta.

Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la sedi men te iz obeh pla sti napla vin v pre re zu JPC 1: (1) vzo rec
I 82 iz glo bi ne 10 cm, (3) vzo rec I 83 iz glo bi ne 100 cm ter sedi ment iz sta lak ti ta JPC 2: vzo rec I 90 med
slo ji sige v sta lak ti tu.

Z rent gen sko difrak ci jo so bili ana li zi ra ni vzor ci I 82, I 83 in I 90. Sedi ment v vzor cu I 82 vse bu je:
46 % kre me na, 23 % musko vi ta/il li ta, 15 % klo ri ta, 7 % K-Na-gli nen cev, 6 % kao li ni ta in 3 % kal ci ta. Sedi -
ment v vzor cu I 83 vse bu je: 58 % kre me na, 16 % musko vi ta/il li ta, 16 % klo ri ta, 5 % Na-Ca-pla gio kla zov
in 5 % kal ci ta. Sedi ment v vzor cu I 90 vse bu je: 67,6 % kre me na, 9,3 % musko vi ta/il li ta, 8,4 % Na-Ca-pla -
gio kla zov, 8,1 % kao li ni ta in 6,6 % K-Na-gli nen cev.
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Preglednica54:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 82.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 0,00
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 81,54
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 18,46

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,92
16,47
33,84
29,31

18,46
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Slika68:ZgornjidelprerezaJPC1vdnuJamepodcesto.

Slika69:SledimeljasteilovicemedplastmistalaktitavJamipodcesto.
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Gra nu lo me trič no so bili ana li zi ra ni vzor ci I 82, I 83 in I 90. Sedi ment v vzor cu I 82 vse bu je (pre gled -
ni ca 54): 81,54 % melja in 18,46 % gli ne. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto
ilo vi co. Sedi ment v vzor cu I 83 vse bu je (pre gled ni ca 55): 54,55 % melja, 43,06 % gli ne in 2,39 % peska.
Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto gli no. Sedi ment v vzor cu I 90 vse bu je (pre -
gled ni ca 56): 76,82 % melja, 12,35 % gli ne in 10,83 % peska. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga
uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co.

5.2.4 SKUPNE ZNAČILNOSTI SLEDI PALEOPOPLAV NA CERKNIŠKEM POLJU

Z mor fo loš ko ana li zo Cerk niš ke ga polja sem na kraš kem površ ju zaled ja pono rov v Jam skem zali -
vu opre de li la zapla to drob no zr na tih sedi men tov. Sedi men ti so na nad mor ski viši ni 570 m, na poboč jih
pa sega jo do viši ne 575 m. V re cent nih hidro loš kih raz me rah seže naj viš ja gla di na kraš ke vode v po -
nor nem delu naj več do nad mor ske viši ne 553 m.
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Preglednica55:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 83.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 2,39
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 54,55
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 43,06

0,00
0,00
0,18
1,16
1,05

3,04
8,82

18,91
23,78

43,06

Preglednica56:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 90.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 10,83
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 76,82
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 12,35

0,00
0,47
1,96
2,25
6,15

16,89
24,33
21,03
14,57

12,35
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Slika70:Grafičenprikazrezultatovgranulometričnihanalizsedimentovspovršja,udornicinjameob
Cerkniškempolju.

Drob no zr na te sedi men te nad naj viš jo recent no kraš ko vodo sem naš la v udor ni cah in jamah
ponor ne ga zaled ja Cerk niš ke ga polja. Z drob no zr na ti mi sedi men ti urav na na dna udor nic so na nad -
mor skih viši nah med 550 in 560 m. Drob no zr na ti sedi men ti v Jami pod cesto so na nad mor ski viši ni
do 575 m.

Pe tro loš ke ana li ze sedi men tov s po vrš ja, dna udor nic in jam so poka za le, da gre za aloh to ne sedi -
men te, ki niso nasta li insitu, ampak so se odla ga li iz poplav ne vode (sli ke 70, 71 in 72), s či mer sem
doka za la, da gre za sle di paleo po plav.

5.2.5 MODELIRANJE PALEOPOPLAV

S sin te zo rezul ta tov mor fo loš kih, mor fo me trič nih in petro graf skih ana liz sem opre de li la relief ne oblike,
ki so nasta le s pa leo po pla va mi. Podat ke sem upo ra bi la za raču na nje hidro me trič nih last no sti paleo -
po plav ter izra ču ne pro stor ni ne in povr ši ne, ki bi jo ime le paleo po pla ve na Cerk niš kem polju. Z upo ra bo
geo graf skih infor ma cij skih siste mov sem na preu če va nem območ ju mode li ra la obseg in viši no paleo -
po plav.

Po pla ve do nad mor ske viši ne 575 m bi ime le pro stor ni no oko li 1330 mi li jo nov m3. Poplav lje na povr -
ši na bi bila 58,1 km2. Ob naj viš jih popla vah v da naš njih hidro loš kih raz me rah, ki seže jo do nad mor ske
viši ne 553 m, je pro stor ni na poplav ne vode oko li 291 mi li jo nov m3, kar je 4,6-krat manj v pri mer ja vi
s popla va mi do nad mor ske viši ne 575 m. V da naš njih hidro loš kih raz me rah je ob naj viš jih popla vah
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poplav lje ne ga 34,3km2 po vrš ja. Povr ši na poplav lje ne ga površ ja ob popla vah do nad mor ske viši ne 575m
bi bila prib liž no 1,7-krat več ja od poplav lje ne ga površ ja v re cent nih raz me rah (sli ka 73).

Preglednica57:HidrometričnelastnostipoplavnarazličnihnadmorskihvišinahnaCerkniškempolju.

nad mor ska viši na pro stor ni na po vr ši na po vr ši na poplav lje ne ga
poplav (m) (m3) jeze ra (km2) ozem lja (km2)

550 198.925.857 27,06 27,14
553 291.422.934 34,21 34,31
570 1.054.746.084 52,28 52,53
575 1.330.135.073 57,77 58,07
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Slika71:Primerjavagranulometričnihznačilnostisedimentovnapovršju,vudornicahinjamah
ponornegazaledjaCerkniškegapolja.



5.3 PLANINSKO POLJE

5.3.1 SLEDI PALEOPOPLAV NA POVRŠJU

Na Pla nin skem polju je na površ ju malo sle di paleo po plav, ki bi sega le viš je od poplav v re cent nih
hidro loš kih raz me rah. Naš la sem jih v za led ju izvir ne ga območ ja na jugo za hod ni stra ni polja (sli ka 74).
Podrob ne je sem obrav na va la zatrep no doli no Mal ni. Nje no dno zapol nju je jo drob no zr na te napla vi ne
nad viši no naj viš jih zna nih recent nih poplav (sli ka 75).

Za trep na doli na Mal ni (sli ka 75) je juž no od nase lja Pla ni na na jugo za hod ni stra ni Pla nin ske ga polja
(sli ka 74). Usmer je na je od seve ra pro ti jugu. Dol ga je oko li 900 m in širo ka od 50 do 100 m. V zgornjih
delih pobo čij so ste ne, pod nji mi so meliš ča. Izvi ri so v da naš njih hidro loš kih raz me rah v se ver nem delu
zatrep ne doli ne, na nad mor ski viši ni 448 m. Ob naj viš jih vodah so aktiv ni tudi pre liv ni izvi ri na nad mor -
ski viši ni 460m. Dno zatrep ne doli ne se zvi šu je pro ti jugu in je v sred njem delu na nad mor ski viši ni 480m.
Zapol nje no je z drob no zr na ti mi sedi men ti, ki ob vznož ju pobo čij na juž ni stra ni do nad mor ske viši ne
495 m pre kri va jo meliš ča. Z me ri tva mi elek trič ne upor no sti tal so Ste pi šnik in sode lav ci (2012) izme ri -
li, da glo bi na sedi men ta pre se ga 22 m.

Ker voda ob izdat nih pada vi nah ne more takoj pro ni ca ti sko zi drob no zr na te sedi men te, se v dnu
zatrep ne doli ne obča sno poja vi povr šin ski tok, ki je obli ko val ero zij ski jarek. Za vzor če nje sem izbra la
poboč je, kjer so sedi men ti še ohra nje ni. V za hod nem poboč ju Mal nov sem na nad mor ski viši ni 490 m
z roč nim vrtal ni kov zvr ta la 1 m glo bo ko vrti no (oz na ka MAL na sli ki 74), pri čemer sem zade la na grušč,
ki je med drob nej ši mi napla vi na mi. Kljub več posku som, glob lje vrta nje ni uspe lo.
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Slika72:RezultatimineraloškihanalizsedimentovnaCerkniškempolju.
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V pre re zu vrti ne sem po bar vi in na otip loči la dve pla sti sedi men tov (sli ka 76):
• (1) glo bi na 0 do 50 cm: rja va do rde ča ilo vi ca:
• (2) glo bi na 50 do 100 cm: rde ča do rja va melja sta ilo vi ca, ki je lami ni ra na.

Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la gra di vo iz spod nje pla sti (sli ka 76): (2) vzo rec I 81 iz glo bi ne
100 cm.

Z rent gen sko difrak ci jo je bil ana li zi ran vzo rec I 81. Sedi ment vse bu je: 47 % kre me na, 24 % musko -
vi ta/il li ta, 16 % K-Na-gli nen cev in 13 % klo ri ta.

Gra nu lo me trič no je bil ana li zi ran vzo rec I 81. Sedi ment vse bu je (pre gled ni ca 58): 65,48 % melja in
22,82 % gli ne. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co.
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Obseg poplav do
nadmorske višine 575 m

Avtorica vsebine: Mateja Ferk
Podlaga: GURS 2015 1 2 km0

Slika73:Obsegpaleopoplavdonadmorskevišine575mnaCerkniškempolju.

Slika74:ObmočjavzorčenjadrobnozrnatihsedimentovobPlaninskempolju.P
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Slika75:DnozatrepnedolineMalnijeprekritozdrobnozrnatimisedimenti.
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Slika76:PrerezvrtinevzatrepnidoliniMalni.
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Preglednica59:UdornicevzaledjuizvirovnaPlaninskempolju.

ime nad mor ska viši na dna (m) pri sot nost napla vin

Unš ka koli šev ka 500 ne
Mrz li dol 495 da

5.3.2 SLEDI PALEOPOPLAV V UDORNICAH

Udor ni ce ob Pla nin skem polju so vzhod no in sever no od polja na Logaš kem rav ni ku; juž no sta le Unška
koli šev ka in Mrz li dol (pre gled ni ca 59). Podrob ne je sem pre gle da la obe udor ni ci, ki sta na območ ju med
Pla nin skim poljem in nje go vim hidro loš kim zaled jem v sme ri pro ti Cerk niš ke mu polju in Pivš ki kot li ni
(sli ka 74). Drob no zr na te sedi men te v dnu sem naš la le v udor ni ci Mrz li dol, ki sem jo podrob ne je mor -
fo graf sko in mor fo me trič no ana li zi ra la.

5.3.2.1 Mrzli dol

Udor ni ca Mrz li dol je 800 m juž no od Pla nin ske ga polja med zatrep no doli no Mal ni in zatrep no doli -
no pred Pla nin sko jamo ter Rako vim roka vom Pla nin ske jame v pod zem lju (sli ka 74). Dno udor ni ce je
na nad mor ski viši ni 495 m in je zapol nje no z drob no zr na ti mi napla vi na mi (sli ka 77). V juž nem delu je
dno za prib liž no 2 m pogrez nje no, kar kaže na to, da je v ne kem obdob ju v pre te klo sti ver jet no priš lo
do spi ra nja gra di va v pod zem lju pod udor ni co. Ker v dnu udor ni ce ni aktiv nih sufo zij skih kotanj, predvide -
vam, da pro ces odna ša nja gra di va izpod udor ni ce v pod zem lju tre nut no ni zelo inten zi ven. Z me ri tva mi
elek trič ne upor no sti tal je Ste pi šnik (2010) izme ril, da je glo bi na sedi men ta v dnu oko li 5 m.

V se ver nem delu urav na ne ga dna udor ni ce Mrz li dol sem z roč nim vrtal ni kom zvr ta la 3 m glo bo ko
vrti no (oz na ka MDOL na sli ki 74), pri tem pa nisem dose gla skal ne pod la ge. V nav pič nem pre re zu vrtine
sem po bar vi in na otip loči la pet pla sti sedi men tov (sli ka 78):
• (1) glo bi na 0 do 40 cm: svet lo rja va ilo vi ca;
• (2) glo bi na 40 do 160 cm: rdeč ka sta melja sta ilo vi ca, ki je lami ni ra na;
• (3) glo bi na 160 do 170 cm: trda, bela, kri stal na plast sedi men ta;
• (4) glo bi na 170 do 260 cm: rde ča ilo vi ca z oker pro ga mi, ki je lami ni ra na;
• (5) glo bi na 260 do 300 cm: rde ča ilo vi ca s tr di mi skup ki pre me ra do 2 mm.
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Preglednica58:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 81.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 11,70
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 65,48
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 22,82

0,00
0,00
0,00
5,20
6,50

10,44
16,16
19,77
19,11

22,82
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Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la gra di vo iz treh pla sti (sli ka 78): (2) vzo rec I 78 iz glo bi ne 100 cm,
(3) vzo rec I 79 iz glo bi ne 170 cm, (5) vzo rec I 80 iz glo bi ne 270 cm.

Z rent gen sko difrak ci jo so bili ana li zi ra ni vzor ci I 78, I 79 in I 80. Sedi ment v vzor cu I 78 vse bu je: 66 %
kre me na, 18 % musko vi ta/il li ta, 12 % klo ri ta in 4 % K-Na-gli nen cev. Sedi ment v vzor cu I 79 vse bu je: 94 %
kre me na in 6 % Na-Ca-pla gio kla zov. Sedi ment v vzor cu I 80 vse bu je: 64 % kre me na, 11 % musko vi -
ta/il li ta, 9 % K-Na-gli nen cev ter 8 % klo ri ta in Na-Ca-pla gio kla zov.

Gra nu lo me trič no je bil ana li zi ran vzo rec I 78. Sedi ment vse bu je (pre gled ni ca 60): 68,24 % melja,
22,72 gli ne in 9,04 % peska. Po ame riš kem tek stur nem tri kot ni ku ga uvrš ča mo v me lja sto ilo vi co.
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Slika77:UravnanodnoudorniceMrzlidol.
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Preglednica60:DeležifrakcijdrobnozrnategagradivavvzorcuI 78.

ve li kost zrn (mm)
ve li kost ne sku pi ne

de lež zrn (%)
os nov ne po drob ne

2–1 pe sek zelo gro bi pesek 0,70
1–0,5 gro bi pesek 0,98
0,5–0,25 sred nje velik pesek 2,61 9,04
0,25–0,125 dro ben pesek 6,00
0,125–0,062 zelo dro ben pesek 10,01

0,062–0,031 melj zelo gro bi melj 12,89
0,031–0,016 gro bi melj 16,55 68,24
0,016–0,008 dro ben melj 18,41
0,008–0,004 zelo dro ben melj 16,40

< 0,004 gli na gli na 15,45 22,72

1,54
1,92
0,73
1,25
3,60

10,38
18,50
20,91
18,45

22,72
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5.3.3 SLEDI PALEOPOPLAV V JAMAH

Na obrob ju Pla nin ske ga polja so šte vil ne jame z vo do rav ni mi jam ski mi rovi, ki so nasta le v frea tič -
ni ali epi frea tič ni coni. V re cent nih hidro loš kih raz me rah so hidro loš ko aktiv ni naj niž ji jam ski rovi in delu je jo
kot pri toč ne ali odtoč ne jame. Več jam z vo do rav ni mi rovi je nad naj viš jo recent no viši no kraš ke vode.
Te pre vla du je jo v se ve ro vz hod nem ponor nem zaled ju Pla nin ske ga polja. Naj dalj ši jam ski sistem z viš -
ji mi hidro loš ko neak tiv ni mi hori zon tal ni mi rovi je Pla nin ska jama na jugo za hod ni stra ni polja, ki sem jo
podrob ne je preu či la (sli ka 74).

5.3.3.1 Planinska jama

Vhod v Pla nin sko jamo (sli ka 74) je juž no od nase lja Pla ni na na kon cu oko li 500 m dol ge zatrep -
ne doli ne. Iz jame izvi ra Uni ca na nad mor ski viši ni 453 m. Jama pote ka spr va od seve ra pro ti jugu, po
600 m pa se raz ce pi na Pivš ki rokav, ki je usmer jen pro ti jugo za ho du, in Rakov rokav, ki je usmer jen
pro ti jugovz ho du. Glav ni pre toč ni rovi so v pov preč ju več kot 10 m širo ki in viso ki, napla vi ne v glav nem
niso ohra nje ne, ker so rovi spra ni. Več je koli či ne napla vin so ohra nje ne v viš jih stran skih rovih, ki niso
hidro loš ko aktiv ni. Poplav ni sedi men ti, ki pre kri va jo vse osta le napla vi ne, sega jo do nad mor ske viši ne
495 m. Te napla vi ne so v pre te klo sti že preu če va li Gos po da rič (1976) ter Ste pi šnik s so de lav ci (2012).
V ok vi ru te razi ska ve sem podrob ne je obrav na va la napla vi ne v pre re zih PRZS pred Zad njim ste brom
in ZAZS za Zad njim ste brom v konč nem delu Pivš ke ga roka va in pre re zu RUDR v Ru dol fo vem rovu,
ki je stran ski rov Rako ve ga roka va Pla nin ske jame (sli ka 74).

Pivš ki rokav se na jugo za hod ni stra ni zaklju či s si fo nom na nad mor ski viši ni 468 m, iz kate re ga pri -
te ka voda iz Pivš ke kot li ne. Pro ti seve ro za ho du se odce pi stran ski rov Para diž, ki je bil povsem zatr pan
s po dor nim gruš čem Pla nin ske koli šev ke (Gos po da rič in Pavlo vec 1974), ki je v za led ju rova. V re cent -
nih hidro loš kih raz me rah se v njem zbi ra pro ni cu jo ča voda, ki postop no spi ra grušč iz rova v Pivš ki rokav.
Grušč in dru ge drob no zr na te napla vi ne so bile odlo že ne po vsem Pivš kem roka vu do raz lič nih nad -
mor skih višin.

V krat kem stran skem rovu pred Zad njim ste brom je raz krit 7 m glo bok pre rez napla vin (sli ka 79),
ki sega jo do nad mor ske viši ne 480 m in jih kraš ka voda ne dose že več. V pre re zu sem po bar vi in na
otip dolo či la eno homo ge no plast sedi men tov: glo bi na 0 do 700 cm: svet lo rja va melja sta ilo vi ca, ki je
drob no lami ni ra na.

Se di ment v pre re zu sem vzor či la za petro loš ke ana li ze: (1) vzo rec I 88 iz glo bi ne 500 cm.
Za Zad njim ste brom, kjer se Pivš ki rokav malo raz ši ri, je ob desnem bre gu Piv ke na vzhod ni strani

rova oko li 20 m visok nasip napla vin, ki seže do nad mor ske viši ne 495 m (sli ka 80). Spod nja polo vi ca
je grušč, v zgor nji polo vi ci so odlo že ni drob no zr na ti sedi men ti, ki jih pone kod pre kri va siga. V po bočju
napla vin sem od vrha navz dol odko pa la 1,5 m glo bok pre rez, kjer sem loči la dve pla sti sedi men tov (sli -
ka 80):
• (1) glo bi na 0 do 5 cm: siga, kri stal na, bela;
• (2) glo bi na 5 do 150 cm: tem no rja va, melja sta do peš če na ilo vi ca, ki je lami ni ra na.

Drob no zr na ti sedi ment sem vzor či la za petro loš ke ana li ze: (2) vzo rec I 89 iz glo bi ne 130 cm.
Z rent gen sko difrak ci jo sta bila ana li zi ra na vzor ca I 88 in I 89. Sedi ment v vzor cu I 88 vse bu je: 58 %

kre me na, 18 % musko vi ta/il li ta, 12 % klo ri ta in 12 % Na-Ca-pla gio kla zov. Sedi ment v vzor cu I 89 vse -
bu je: 73 % kre me na, 12 % musko vi ta/il li ta, 8 % Na-Ca-pla gio kla zov in 7 % klo ri ta.

Po drob ne je sem pre gle da la Rakov rokav Pla nin ske jame, ki je niž ji in manj raz čle njen od Pivš ke -
ga roka va. V rovu je več jezer, ki so nasta la za aku mu la ci ja mi gruš ča in drob nej ših napla vin, sicer pa
je rov spran z malo napla vin in malo sige. Naj več napla vin je v stran skih rovih Kater nov in Rudol fov
rov, ki sta juž no od sotoč ja Piv ke in Raka. Kater nov rov je na nad mor ski viši ni 490 do 500 m in je do
nad mor ske viši ne 495 m zapol njen z drob no zr na ti mi sedi men ti. Rudol fov rov je na nad mor ski viši ni
470 m, ostan ki napla vin pa so ohra nje ni do nad mor ske viši ne 475 m. V njem se zbi ra pro ni cu jo ča voda,
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Slika79:DrobnozrnatisedimentipredZadnjimstebromvPlaninskijami.

Slika80:DrobnozrnatisedimentizaZadnjimstebromvPlaninskijami.
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ki napla vi ne spi ra iz rova. Na začet ku rova na sever ni stra ni je ob zahod ni ste ni raz krit 1,5 m glo bok
pre rez sko zi napla vi ne, ki sem jih podrob ne je ana li zi ra la. V pre re zu sem po barv ni in na otip loči la tri
pla sti sedi men tov:
• (1) glo bi na 0 do 40 cm: svet lo rja va ilo vi ca, ki je rah lo lami ni ra na in mast na na otip;
• (2) glo bi na 40 do 60 cm: pisa na ilo vi ca, ki je lami ni ra na; lami ne so raz lič nih barv, od vijo lič ne, rde če,

oranž ne do rja ve in rume ne (sli ka 81);
• (3) glo bi na 60 do 150 cm: svet lo rja va peš če na ilo vi ca, ki je rah lo lami ni ra na.

Za petro loš ke ana li ze sem vzor či la sedi ment iz treh pla sti: (1) vzo rec I 57 iz glo bi ne 30 cm, (2) vzo -
rec I 58 iz glo bi ne 50 cm, (3) vzo rec I 59 iz glo bi ne 120 cm.

Z rent gen sko difrak ci jo so bili ana li zi ra ni vzor ci I 57, I 58 in I 59. Sedi ment v vzor cu I 57 vse bu je:
70 % kre me na, 15 % musko vi ta/il li ta, 10 % klo ri ta in 5 % Na-Ca-pla gio kla zov. Sedi ment v vzor cu I 58
vse bu je: 68 % kre me na, 13 % Na-Ca-pla gio kla zov, 7 % musko vi ta/il li ta, 7 % K-Na-gli nen cev in 5 %
klorita. Sedi ment v vzor cu I 59 vse bu je: 72 % kre me na, 12 % musko vi ta/il li ta, 9 % klo ri ta in 7 Na-Ca-pla -
gio klazov.

5.3.4 SKUPNE ZNAČILNOSTI SLEDI PALEOPOPLAV NA PLANINSKEM POLJU

Pla nin sko polje sem mor fo graf sko ana li zi ra la in naš la drob no zr na te sedi men te na površ ju zatrep -
ne doli ne Mal ni v iz vir nem zaled ju polja. Sedi men ti so na nad mor ski viši ni 480 m; v po boč jih sega jo do
nad mor ske viši ne 495 m. V re cent nih hidro loš kih raz me rah je območ je nad naj viš jo viši no kraš ke vode,
ki sega na območ ju Mal nov oko li 460 m viso ko.

Slika81:PisanailovicaizRudolfovegarovaPlaninskejame.
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in udorniceMrzlidol.

Drob no zr na ti sedi men ti nad naj viš jo viši no zna ne recent ne kraš ke vode so tudi v udor ni cah in jamah
v za led ju izvir ne ga roba Pla nin ske ga polja. Udor ni ca Mrz li dol ima z drob no zr na ti mi sedi men ti zapol -
nje no dno, ki je na nad mor ski viši ni 495 m. Naj več drob no zr na tih sedi men tov v pod zem lju je dostop nih
v naj viš jih stran skih rovih Pla nin ske jame, kjer so odlo že ni do nad mor ske viši ne oko li 495 m.

Pe tro loš ke ana li ze sedi men tov s po vrš ja, udor nic in jam so poka za le, da gre za aloh to ne sedi men -
te, ki niso nasta li insitu, ampak so bili pri ne se ni in odlo že ni iz vode (sli ke 82, 83 in 84), s či mer sem
doka za la, da gre za sle di paleo po plav.

5.3.5 MODELIRANJE PALEOPOPLAV

S sin te zo rezul ta tov mor fo loš kih, mor fo me trič nih in petro graf skih ana liz sem opre de li la relief ne oblike,
ki so nasta le s pa leo po pla va mi. Podat ke sem upo ra bi la za raču na nje hidro me trič nih last no sti paleo -
po plav na Pla nin skem polju ter izra ču ne pro stor ni ne in povr ši ne, ki naj bi jo ime le paleo po pla ve na polju.
Z upo ra bo geo graf skih infor ma cij skih siste mov sem na preu če va nem območ ju mode li ra la obseg in viši -
no paleo po plav.

Po pla ve do nad mor ske viši ne 495 m bi ime le pro stor ni no oko li 602 mi li jo nov m3. Ob popla vah do
te nad mor ske viši ne bi bilo poplav lje ne ga oko li 17 km2 po vrš ja. Popla ve do nad mor ske viši ne 480 m bi
ime le pro stor ni no 382 mi li jo nov m3, poplav lje ne ga pa bi bilo oko li 13 km2 po vrš ja. Ob naj viš jih popla -
vah v da naš njih hidro loš kih raz me rah, ki seže jo do nad mor ske viši ne 460 m, je pro stor ni na poplav ne
vode oko li 144 mi li jo nov m3, kar je 4,2-krat manj v pri mer ja vi s po pla va mi do nad mor ske viši ne 495 m
in 2,7-krat manj v pri mer ja vi s po pla va mi do nad mor ske viši ne 480m. V da naš njih hidro loš kih raz merah je
ob naj viš jih popla vah poplav lje ne ga oko li 11 km2 po vrš ja. Povr ši na poplav lje ne ga površ ja ob poplavah
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do nad mor ske viši ne 495 m bi bila prib liž no 1,5-krat več ja od poplav lje ne ga površ ja v re cent nih raz -
me rah (sli ka 85), ob popla vah do nad mor ske viši ne 480 pa 1,2-krat več ja.

Preglednica61:HidrometričnelastnostipoplavnarazličnihnadmorskihvišinahnaPlaninskempolju.

nad mor ska viši na pro stor ni na po vr ši na po vr ši na poplav lje ne ga
poplav (m) (m3) jeze ra (km2) ozem lja (km2)

450 39.576.133 9,83 9,84
460 143.837.089 10,91 10,97
480 381.789.471 13,05 13,22
495 602.062.337 16,87 17,14
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Slika84:RezultatimineraloškihanalizsedimentovnaPlaninskempolju.P zgoraj
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6 RAZLAGA REZULTATOV

Ob moč je, kjer sem preu če va la sle di viš jih poplav v pre te klo sti, je obse ga lo Pivš ko kot li no, Cerk -
niš ko in Pla nin sko kraš ko polje ter kraš ko površ je in jame med nji mi (po glav ja 3, 4 in 5). Na območ ju
sem z mor fo loš ko ana li zo (po glav je 2.1) pre poz na la povr šin ske in pod zem ske relief ne obli ke, zna čilne
za paleo po pla ve. Paleo po pla ve doka zu je jo pred vsem najd be drob no zr na tih sedi men tov z vo do rav no
stra ti gra fi jo, ki so na površ ju ohra nje ni kot aku mu la cij ske tera se (po glav je 2.2), v ja mah pa drob no zrna ti
lami ni ra ni sedi men ti zapol nju je jo dele jam skih rovov (po glav je 2.3). Sedi men ti so na viš jih nad mor skih
viši nah, kot jih dose že jo naj viš je popla ve v da naš njih hidro loš kih raz me rah. Tovrst ni sedi men ti in z nji -
mi pove za ne relief ne obli ke so sle di viš jih poplav v pre te klo sti ozi ro ma sle di paleo po plav (Koc hel in
Baker 1982; Baker 1987; Hou se s so de lav ci 2001 v: Baker 2003).

Z mor fo me trič no ana li zo (po glav je 2.4) preu če va nih oblik sem pri do bi la podat ke o nji ho vih metrič -
nih last no stih, na pod la gi česar sem na vseh preu če va nih območ jih, tako na površ ju kot v ja mah,
ugo to vi la zna čil ne nad mor ske viši ne geo mor fo loš kih sle di paleo po plav.

Drob no zr na to gra di vo na površ ju in v ja mah, ki sem ga pre poz na li kot paleo po plav ni sedi ment, je
bilo petro loš ko ana li zi ra no v la bo ra to ri jih (po glav je 2.5), da bi doka za la, da se je gra di vo odla ga lo ob
popla vah. Tako sem ugo to vi la, kate re obli ke so nasta le ob paleo po pla vah.

Z mo de li ra njem poplav (po glav je 2.6) sem zra ču na la hidro me trič ne last no sti paleo po plav.
Kro no loš ka raz la ga paleo po plav teme lji na mor fo kro no loš ki ana li zi (po glav je 2.7) sige v ja mah, ki

je odlo že na nad in pod poplav no ilo vi co.
S sin te zo (po glav je 2.8) rezul ta tov oprav lje nih ana liz sem raz lo ži la čas pojav lja nja poplav, nji ho vo

mor fo di na mi ko ter izpo sta vi la neka te re vzro ke za nji ho vo pojav lja nje.

6.1  PIVŠKA KOTLINA

V Pivš ki kot li ni so ostan ki viš je urav na ve pre cej obsež ni in izra zi ti (po glav je 5.1.1). Ohra nje ni so
med Rakit ni kom na jugu, Sta ro vas jo in Postoj no na vzhod u, Hraš ča mi na zaho du in Zago nom na seve -
ru. Sku paj obse ga jo 2,15 km2.

Re cent na poplav na rav ni ca in ostan ki viš jih urav nav so v Spod nji Pivš ki kot li ni, v Zgor nji Pivš ki kotlini
pa jih ni. Odsot nost teras je rezul tat povsem dru gač nih pro ce sov na kar bo nat nih kam ni nah (Gams 2004;
Ford in Wil liams 2007; Drey brodt in Kauf mann 2009).

Te ko če vode z mean dri ra njem (Hic kin 2003) pre stav lja jo svo je stru ge po poplav nih rav ni cah (Klad -
nik, Lovren čak in Oro žen Ada mič 2005, 238), pri čemer z boč no in glo bin sko ero zi jo (Ro bert 2003) ter
aku mu la ci jo zno traj svo jih strug (Mark ham in Thor ne 1992; Rice 2006), gra di vo neneh no pre stav lja jo
(Le win 1978; Mar riott 2006). Več je del ce voda pre mi ka z ri nje njem, kota lje njem in poska ko va njem, drob -
nej še pa v sus pen zi ji (Knigh ton 1998; Nan son in Gib ling 2003; Syvit ski 2003). Zna čil ne poplav ne relief ne
obli ke na površ ju so poplav ne rav ni ce (Klad nik, Lovren čak in Oro žen Ada mič 2005, 301) ob vodo to -
kih in vodo rav no odlo že ne pla sti drob no zr na tih sedi men tov (Nan son in Cro ke 1992; Aslan 2003; Nan son
in Gib ling 2003; Mar riott 2006; Ander son in Ander son 2010; War bur ton 2011), ki so bile v os pred ju mojih
razi skav.

V niž jih delih Spod nje Pivš ke kot li ne je ob Piv ki in Nanoš či ci poplav na (Klad nik, Lovren čak in Oro -
žen Ada mič 2005) rav ni ca na nad mor ski viši ni 515 m, kjer se v da naš njih hidro loš kih raz me rah ob
popla vah odla ga drob no zr na to gra di vo iz sus pen zi je. Nad recent no poplav no rav ni co so ostan ki urav -
nav v ob li ki teras na nad mor ski viši ni 533 do 535 m (sli ka 9).

Reč ne tera se so urav na ni deli površ ja, ki so jih obli ko va li vodo to ki, pre den so z ero zi jo poglo bi li dolin -
ska dna (Har den 2006; Pav šič 2006). Od viš je ga ali niž je ga oko liš ke ga površ ja so reč ne tera se loče ne
z je ža mi. Tera se v več rav neh pred stav lja jo posa mez na obdob ja zare zo va nja vodo to kov z vme sni mi
obdob ji sta bi li za ci je vre zo va nja, ko je dolin sko dno bilo dalj ši čas na dolo če ni nad mor ski viši ni ali obdob -
ji, ko je priš lo do ponov ne aku mu la ci je gra di va (an gleš ko aggradation) na poplav ni rav ni ci ob vodo to kih
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(Har den 2006). Tera se nasta ne jo, če se spre me ni pre tok ali koli či na trans por ti ra ne ga gra di va, s či mer
se pove ča ero zij ska spo sob nost vodo to ka. To je lah ko posle di ca zni ža nja ero zij ske baze ali zmanj ša -
nja koli či ne gra di va, ki je na voljo za trans port, ozi ro ma pove ča ne ga odto ka (Har den 2006; Wol man in
Leo pold 2013).

V da naš njih hidro loš kih raz me rah so stru ge vodo to kov poglob lje ne od 1 do 4 m v po plav no rav ni -
co na viši ni 515 m. Ob niz kem do sred njem vodo sta ju je tok ome jen na reč ne stru ge, kjer se po skal nem
reč nem kori tu pre na ša ta pesek in prod. Prod ima pre mer tudi do 20 cm. Ker fli šni prod ni ki hitro mehan -
sko raz pa da jo (Zorn 2008), je pre nos več jih prod ni kov soraz mer no kra tek, kar se kaže v nji ho vi sla bi
zaob lje no sti. Ob viš jem vodo sta ju reki pre sto pi ta bre go ve reč nih korit in se raz li je ta po poplav ni rav ni -
ci, kjer se iz sus pen zi je odla ga drob no zr na to gra di vo. Ob naj viš jih popla vah se voda dvig ne do 5 m nad
poplav no rav ni co.

V pre te klo sti, ko so bile hidro loš ko aktiv ne viš je urav na ve, so delo va li ena ki meha niz mi pre no sa in
sedi men ta ci je gra di va kot danes. Ostan ki naj viš je urav na ve na nad mor ski viši ni med 533 in 535 m so
nasta li kot poplav na rav ni ca, po kate ri sta se ob popla vah raz li va li Piv ka in Nanoš či ca. Kasne je sta si
z glo bin sko in boč no ero zi jo poglo bi li stru gi in dno kot li ne, pri čemer je bilo ero di ra ne ga veči na gra di -
va, ki je gra di lo nek da njo poplav no rav ni co. Vodo to ki so se zare za li do današ nje rav ni, v naj niž jem delu
kot li ne pa se obli ku je najm laj ša, hidro loš ko aktiv na poplav na rav ni ca na nad mor ski viši ni 515 m.

Drob no zr na ti sedi men ti nad naj viš jo današ njo zna no rav ni jo kraš ke vode v Pivš ki kot li ni so tudi v Po -
stojn ski jami, Haupt ma no vem kev dr cu in Spod mo lu v Ko li šev ki (po glav je 5.1.3). Sicer so drob no zr na ti
sedi men ti zapol nje va li še šte vil ne dru ge jame, ne samo v po nor nem delu kot li ne, ampak tudi v Zgornji
Pivš ki kot li ni (Bro dar 1952; 1956; 1975; Oso le 1975), a so bili ob arheo loš kih izko pa va njih v pre te klosti
sko raj povsod povsem odstra nje ni ali pre me ša ni. Postojn ska jama, ki sku paj z Otoš ko, Črno, Mag da -
le na in Piv ka jamo tvo ri Postojn ski jam ski sistem, je para ge net ska ozi ro ma epi frea tič na jama v dveh
eta žah (Gams 1965; 1966; Gos po da rič 1976; Kata ster jam IZRK 2014). Viš ja eta ža je hidro loš ko neak -
tiv na, po spod nji odte ka jo vode iz Pivš ke kot li ne pro ti Pla nin ske mu polju na seve ro vz ho du (Šer ko 1946;
Gams 1966; Habič 1985; 1989; Kogov šek 1999; Kogov šek s so de lav ci 2010).

Viš jo eta žo, ki je današ nje popla ve ne dose že jo, sem podrob ne je mor fo graf sko in mor fo loš ko ana -
li zi ra la. Vhod v zgor njo eta žo je na nad mor ski viši ni 529 m in se postop no spuš ča pro ti konč ne mu delu
Postojn ske jame pri Veli ki gori, kjer je dno rova na nad mor ski viši ni 522 m. Ker se zgor nja eta ža upo -
rab lja za jam ski turi zem, so med izgrad njo turi stič ne infra struk tu re pose ga li tudi v ob li ko va nost dna.
Z ana li zo pri mar nih jam skih oblik v vhod nem delu zgor nje eta že sem pre poz na la skal ne zaje de v ste -
nah rova, ki so zna čil ne obli ke za jame, zapol nje ne s se di men ti (Far rant in Smart 2011), saj nasta ja jo
na sti ku napla vin in skal ne ste ne rova. Drob no zr na ti sedi men ti so zapol nje va li vhod v jamo vsaj do nad -
mor ske viši ne 532 m. Nad nji mi je bil grušč, ki je vhod povsem zatr pal. Ob vznož ju Veli ke gore so
drob no zr na ti sedi men ti rov zapol nje va li oko li 1 m viš je od današ nje ga dna, torej do nad mor ske viši ne
523m. Če upo šte vam viši no drob no zr na tih napla vin, ki je zapol nje va la glav ni rov zgor nje eta že, se v zrač -
ni raz da lji 1,3 km od vho da v jamo do Veli ke gore, abso lut na nad mor ska viši na napla vin zni ža za 9 m.

Da naš nji ponor Piv ke je na nad mor ski viši ni 511 m. Ob naj viš jih popla vah seže voda na vho du v jamo
do nad mor ske viši ne 520 m. Vod ni rovi v bli ži ni dvo ra ne Veli ka gora so na nad mor ski viši ni oko li 502 m,
ob naj viš jih popla vah se voda dvig ne do nad mor ske viši ne oko li 510 m (Gos po da rič 1976). To pome -
ni, da se v zrač ni raz da lji 1,3 km od pono ra do območ ja pod Veli ko goro viši na aktiv ne ga jam ske ga rova
in gla di na pod zem ne vode ob recent nih popla vah prav tako zni ža za 9 do 10 m (Gos po da rič 1976; Kata -
ster jam IZRK 2014).

Gla di na pod zem ne vode (Klad nik, Lovren čak in Oro žen Ada mič 2005; Ford 2006; Major 2006;
Ward 2006) je nag nje na pro ti naj niž ji toč ki izto ka, ki je ero zij ska baza kraš ke ga vodo no sni ka (Klimc -
houk s so de lav ci 2000). V pri me ru Postojn ske ga kra sa je ero zij ska baza pod zem ne vode gla di na vode
na Pla nin skem polju. Nag nje nost gla di ne vode je hidra vlič ni gra dient (Hic kin 2006; Ford in Wil -
liams 2007), ki je vek tor, kate re ga dol ži na je ena ka spre mem bi hidra vlič ne ga poten cia la na eno to dol ži ne
in ima smer pro ti naj več je mu naraš ča nju hidra vlič ne ga poten cia la (Pav šič 2006). Hidra vlič ni gra dient
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izra ču na mo kot raz mer je med višin sko raz li ko in vodo rav no raz da ljo med dve ma toč ka ma na gla di ni
pod zem ne vode in ga izra zi mo z de le žem (% ali ‰). V pri me ru Postojn ske jame je hidra vlič ni gra dient
v re cent nih hidro loš kih raz me rah med pono rom in konč nim delom Postojn ske jame pri Veli ki gori oko li
7 ‰ (sli ka 86). Tak šne mu gra dien tu ustre za jo tudi ohra nje ne poplav ne napla vi ne v glav nem rovu zgor -
nje eta že Postojn ske jame med vho dom in dvo ra no Veli ka gora (po glav je 5.1.3).

Za ra di (1) uje ma nja recent ne ga hidra vlič ne ga gra dien ta z gra dien tom sle di drob no zr na tih napla -
vin v hi dro loš ko neak tiv ni, zgor nji eta ži Postojn ske jame, ter zara di (2) odvi sno sti hidra vlič ne ga
gra dien ta od hidra vlič ne pre vod no sti kraš ke ga vodo no sni ka (Bren čič 1994; Drey brodt, Gabrov šek in
Roma nov 2005; Ford in Wil liams 2007; Ste pi šnik 2010), za kate ro sem pred po sta vi la, da je na območju
Postojn ske jame pri mer lji va z raz me ra mi v pre te klo sti (Ha bič 1973; 1984; Šebe la 1998), sem dom ne -
va la, da je bil hidra vlič ni gra dient ob paleo po pla vah pri mer ljiv današ nje mu (sli ka 86). Pri pri mer ja vi
nad mor skih višin drob no zr na tih sedi men tov v Po stojn ski jami sem zato izha ja la iz pri ča ko va ne ga hidra -
vlič ne ga gra dien ta ob paleo po pla vah, ki je bil v pre te klo sti tako kot danes enak 7 ‰.

Drob no zr na te napla vi ne v Po stojn ski jami so po vsej dol ži ni glav ne ga rova zgor nje eta že in v stran -
skih rovih, ki se odce pi jo iz nje ga. V glav nem rovu so bile zgor nje pla sti napla vin antro po ge no odstra nje ne
in pre me ša ne zara di grad nje turi stič ne infra struk tu re. V stran skih rovih so drob no zr na ti sedi men ti dobro
ohra nje ni, a v ve li ki meri pre kri ti s sigo, kar ote žu je nji ho vo preu če va nje. V zgor nji eta ži Postojn ske jame
sem podrob ne je ana li zi ra la ohra nje ne dele drob no zr na tih sedi men tov zla sti v stran skih rovih.

Gle de na abso lut no nad mor sko viši no (pre gled ni ca 62), ne gle de na hidra vlič ni gra dient in odda -
lje nost od ponor ne ga roba, so naj viš je odlo že ni drob no zr na ti sedi men ti v Spod njem Tar tar ju, kjer so
na nad mor ski viši ni 532 m. Do nad mor ske viši ne 530 m je odlo žen sedi ment v Rovu novih pod pi sov,
Pisa nem rovu in Zgor njem Tar tar ju. Na nad mor ski viši ni 529 m je sedi ment v Rovu brez ime na. Pod
Veli ko goro sem ana li zi ra la sedi ment z nad mor ske viši ne 520 m.

Viš jih drob no zr na tih napla vin v Po stojn ski jami, ki naj bi segle do nad mor ske viši ne 540 m in jih ome -
nja jo neka te ri pre te kli razi sko val ci (Bro dar 1966; 1969; Gos po da rič 1976), nisem naš la. Sle di napla vin
so sicer pone kod opaz ne med plast mi sige v sta lak ti tih ali posa mez nih zapla tah med podor ni mi blo ki,
ven dar ni opaz na lami ni ra nost sedi men tov, niti ni mogo če rekon strui ra ti skle nje ne, pove za ne rav ni napla -
vin. Ker so te napla vi ne sla bo ohra nje ne in je nji hov izvor vpraš ljiv (na pri mer lah ko bi bile v jamo spra ne
sko zi raz po ke v stro pu), teh sedi men tov v na dalj njih razi ska vah nisem obrav na va la.
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Slika86:HidravličnigradientkraškegavodonosnikanaobmočjuPostojnskejameinmožnihidravlični
gradientobpaleopoplavah(prirejenopoGospodariču(1976)).
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Ob upo šte va nju mož ne ga hidra vlič ne ga gra dien ta paleo po plav (sli ka 86), kjer bi bila gla di na vode na
vho du v jamo na nad mor ski viši ni 532 m, je naj viš je odlo žen drob no zr na ti sedi ment v Spod njem Tar tar -
ju, kjer je 6,3m nad pred vi de no gla di no pod zem ne vode. Sedi ment v Pi sa nem rovu je 6,2m nad pred vi de no
gla di no pod zem ne vode, v Zgor njem Tar tar ju 6 m, Rovu brez ime na 4,7 m in v Ple sni dvo ra ni 0,5 m nad
pred vi de no gla di no pod zem ne vode ob paleo po pla vah. V Rovu novih pod pi sov je drob no zr na ti sedi ment
2 m, pri Veli ki gori pa 3 m niž je od pred vi de ne gla di ne pod zem ne vode ob paleo po pla vah (sli ka 87).

Gle de na nad mor sko viši no drob no zr na tih sedi men tov in ob upo šte va nju pred vi de ne ga hidra vlič -
ne ga gra dien ta pod zem ne vode ob paleo po pla vah (pre gled ni ca 62), bi ana li zi ra ne sedi men te lah ko
v gro bem raz vr sti la v dve sku pi ni. Na viš ji rav ni so sedi men ti v Spod njem in Zgor njem Tar tar ju, Pisa -
nem rovu in Rovu brez ime na, na niž ji pa v Ple sni dvo ra ni, Rovu novih pod pi sov in v dvo ra ni pri Veli ki
gori (sli ka 87).

Zu naj Postojn ske jame sem pre poz na la drob no zr na te sedi men te v Haupt ma no vem kev dr cu (po -
glav je 5.1.3.8), kjer so na nad mor ski viši ni do 534 m. Z ana li zo pri mar nih jam skih oblik sem ugo to vi la,
da je bila jama zapol nje na z na pla vi na mi do nad mor ske viši ne 536 m. Ker je jama od Postojn ske jame
odda lje na 200 m in je nad mor ska viši na napla vin oko li 2 m viš je od napla vin v vhod nem delu Postojn -
ske jame, bi ti sedi men ti lah ko pri pa da li sta rej še mu obdob ju paleo po plav. Te napla vi ne sem podrob ne je
obrav na va la in jih pri mer ja la z na pla vi na mi v Po stojn ski jami.

Drob no zr na te sedi men te sem prepz na la tudi v Spod mo lu v Ko li šev ki (po glav je 5.1.3.9), kjer so na
nad mor ski viši ni 545 m. Ker so odlo že ni viš je od sedi men tov v Po stojn ski jami, sem pred vi de va la, da
ne gre za sle di hkrat nih poplav, tem več da so osta nek še sta rej ših poplav.

Drob no zr na te napla vi ne zapol nju je jo tudi dna neka te rih udor nic (po glav je 5.1.2) na območ ju nad
Postojn sko jamo (Ste pi šnik 2004; 2010). Urav na na dna udor nic so na nad mor skih viši nah od oko li 500
do 545 m. Viši na napla vin v udor ni cah upa da z od da lje nost jo od ponor ne ga roba Pivš ke kot li ne pro ti
seve ro vz ho du, kakor tudi napla vi ne v ja mah in hidra vlič ni gra dient pod zem ne vode. Najb liž ja ponor -
ne mu robu je udor ni ca Sta ra Apne ni ca, v ka te ri je drob no zr na to gra di vo odlo že no do nad mor ske viši ne
553 m; poglob lje ni del dna je urav nan na nad mor ski viši ni 545 m. Bolj odda lje ni sta Veli ka in Mala Jer -
ša no va doli na, ki ima ta dni zapol nje ni s drob no zr na ti mi sedi men ti in sta na nad mor ski viši ni 540 m.
Udor ni ci Dol ga doli na in Drča doli na ima ta dno iz drob no zr na te ga gra di va urav na ni na nad mor ski višini
od 523do 530m. Naj bolj odda lje na udor ni ca, Vod ni dol, ima dno iz drob no zr na te ga gra di va na nadmorski
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viši ni 497 m. Pri mer ja va nad mor skih višin napla vin v udor ni cah in jamah je poka za la, da so napla vi ne
v udor ni cah od 7 do 14 m nad napla vi na mi v najb liž jih jam skih rovih. Če pa upo šte va mo sle di sta rej -
ših aku mu la cij skih faz v Po stojn ski jami (Bro dar 1966; Gos po da rič 1976), se vsaj v pri me ru udor nic
Veli ka in Mala Jer ša no va doli na, viši na napla vin uje ma z naj viš ji mi sled mi poplav v Pi sa nem rovu Postojn -
ske jame (Ste pi šnik 2004; 2010).

Ker so napla vi ne v udor ni cah v splo šnem na viš jih nad mor skih viši nah od obrav na va nih napla vin
v ja mah, se je gra di vo v udor ni cah naj ver jet ne je odla ga lo ob še sta rej ših poplav nih dogod kih, kot sem
jih preu če va la v tej razi ska vi. Ker pa so v drob no zr na tem gra di vu v dnu udor nic aktiv ne in neak tiv ne sufozij -
ske kota nje, ki kaže jo na spi ra nje gra di va v pod zem lju, skle pam, da je po odlo ži tvi gra di va v udor ni cah
še obča sno pri ha ja lo do inten ziv nej še ga odna ša nja gra di va izpod njih. To pa je znak bli ži ne vod ne gla -
di ne v pod zem lju (Ste pi šnik 2010). V da naš njih raz me rah pote ka spi ra nje pod udor ni co Vod ni dol, ki ima
v dnu aktiv ne sufo zij ske kota nje. Kraš ka voda dose že vsaj viši no oko li 492 m (Ka ta ster jam IZRK 2014),
kar je 5 m pod dnom udor ni ce. Poglob lje ni del dna v Sta ri Apne ni ci kaže, da je priš lo po odlo ži tvi drobno -
zr na te ga gra di va do viši ne 553 m, do spi ra nja gra di va izpod udor ni ce, v ča su, ko so bili hidro loš ko aktiv ni
rovi Otoš ke jame in Zgor nje ga Tar tar ja (Gos po da rič 1976; Kata ster jam IZRK 2014) ter do urav na va nja
gra di va na viši ni 545 m (Ste pi šnik 2004; 2010). Danes seže gla di na kraš ke vode na območ ju do nad -
mor ske viši ne oko li 510 m (Gos po da rič 1976; Kata ster jam IZRK 2014), kar je 35 m niž je od dna udor ni ce.

Ker je Postojn ski kras odtoč ni sistem vode iz Pivš ke kot li ne (Šer ko 1946; Gams 1965; 1966; Gos -
po da rič 1976; Habič 1985; 1989; Kogov šek 1999; Ste pi šnik 2004; Kogov šek s so de lav ci 2010), so
hidro loš ke raz me re na površ ju Pivš ke kot li ne in v pod zem lju Postojn ske ga kra sa sood vi sne. Pred po -
stav ljam, da je v ča su, ko je bila hidro loš ko aktiv na zgor nja eta ža Postojn ske jame, kjer je bilo na vho du
odlo že no drob no zr na to gra di vo vsaj do nad mor ske viši ne 532 m, sega la gla di na vode v Pivš ki kot li ni
prav tako vsaj do nad mor ske viši ne 532 m.

Drob no zr na to gra di vo, ki gra di ohra nje ne dele viš je urav na ve v Pivš ki kot li ni ozi ro ma tera se na nad -
mor ski viši ni 533 do 535 m ter gra di vo v preu če va nih jam skih rovih Postojn ske jame, Haupt ma no ve ga
kev dr ca in Spod mo la v Ko li šev ki sem vzor či la za petro loš ke ana li ze, da bi doka za la, da se je gra di vo
odla ga lo ob popla vah. Za pri mer ja vo sem vzor či la tudi sedi men te v udor ni cah in na površ ju nad Postojn -
sko jamo. Petro loš ke ana li ze so obse ga le rent gen sko difrak ci jo in rent gen sko fluo res cen co ter
gra nu lo me trič no ana li zo sedi men tov.

Z rent gen sko difrak ci jo je bila dolo če na mine ra loš ka zgrad ba sedi men tov, na pod la gi česar sem
skle pa la o iz vor nem območ ju sedi men tov.

Os nov ni mine ra li drob no zr na tih sedi men tov, ki gra di jo tera se v Pivš ki kot li ni (po glav je 5.1.1), so kre -
men, musko vit in illit, klo rit ter Na-Ca-pla gio kla zi. K-Na-gli nen ci in kao li nit so le v ne ka te rih vzor cih.
Tak šna mine ra loš ka zgrad ba je zna čil na za fli šno kamin sko pod la go (Bu ser s so de lav ci 1967; Ore -
hek 1970; Zupan Haj na 1992; 1998; Zupan Haj na s so de lav ci 2008b), ven dar v ana li zi ra nih sedi men tih
ni mine ra lov kal ci ta, ki jih je v fli šnih kam ni nah Pivš ke kot li ne sicer pov preč no oko li 17 % (Ore hek 1970).
Ker so mine ra li kal ci ta top ni v vodi, se pri ero zi ji in pre se di men ti ra nju fli šne pre pe ri ne nji hov delež zmanj -
šu je (Plum mer, Wigley in Park hurst 1978; Plum mer, Park hurst in Wigley 1979; Lovren čak 1994;
Gunn 2004; Ford in Wil liams 2007). Mine ral na sesta va ana li zi ra nih sedi men tov kaže na to, da je drob -
no zr na to gra di vo, ki gra di tera si v Pivš ki kot li ni, pre se di men ti ra no ozi ro ma aloh to ne ga izvo ra.

Po dob no mine ra loš ko zgrad bo ima jo tudi sedi men ti v udor ni cah (Ste pi šnik 2004) in na površ ju
Postojn ske ga kra sa (po glav je 5.1.2), v ka te rih pre vla du je jo kre men, musko vit in illit. Ob klo ri tu in
Na-Ca-pla gio kla zih, so še mine ra li K-Na-gli nen cev. Mine ra loš ka zgrad ba sedi men tov kaže, da gre za
aloh to ne sedi men te, saj tovrst nih mine ra lov ni v ap nen ča sti pod la gi Postojn ske ga kra sa (Bu ser s so -
de lav ci 1967; Habič 1973; 1984; Šebe la 1998; Ste pi šnik 2004; Ple ni čar, Ogo re lec in Novak 2009).
Mine ra loš ka sesta va vseh ana li zi ra nih sedi men tov kaže na fli šni izvor gra di va (Bu ser s so de lav ci 1967;
Ore hek 1970; Zupan Haj na 1992; 1998; Zupan Haj na s so de lav ci 2008b).

Med mine ra li, ki gra di jo vzor če ne drob no zr na te napla vi ne v Po stojn ski jami in Haupt ma no vem kev -
dr cu (po glav je 5.1.3) pre vla du je kre men, manj je musko vi ta in illi ta ter klo ri ta. V se di men tih se pojav lja jo
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še mine ra li Na-Ca-pla gio kla zov, K-Na-gli nen cev ter kal cit in kao li nit. Mine ra loš ka sesta va sedi men tov
kaže na aloh ton izvor sedi men tov (Bu ser s so de lav ci 1967; Habič 1973; 1984; Šebe la 1998; Ste pi -
šnik 2004; Ple ni čar, Ogo re lec in Novak 2009). Mine ra li ana li zi ra nih sedi men tov so zna čil ni za fli šna
poreč ja (Bu ser s so de lav ci 1967; Ore hek 1970; Zupan Haj na 1992; 1998; Zupan Haj na s so de lav -
ci 2008b). Od sedi men tov na površ ju Pivš ke kot li ne in Postojn ske ga kra sa se raz li ku je jo po vseb no sti
kal cit nih mine ra lov, kar pa je zna čil no za jam ske sedi men te, saj se v jami izlo ča siga, kate re del ci se
pri me ša jo aloh to nim sedi men tom šele v jami (Zu pan Haj na s so de lav ci 2008b).

Mi ne ra loš ka sesta va sedi men tov v Spod mo lu v Ko li šev ki (po glav je 5.1.3.9) se pre cej raz li ku je od
osta lih sedi men tov v ja mah ter od sedi men tov na površ ju. V zgor njem delu pre re za izra zi to pre vla du -
je kal cit (94 %), kar kaže, da gre za raz pad lo sigo (Zu pan Haj na 1992; 1998). Na pod la gi tega sem
skle pa la, da je sedi ment avtoh to ne ga izvo ra in ni pri ne sen od dru god. Sedi ment tudi ne vse bu je
Na-Ca-pla gio kla zov in K-Na-gli nen cev, ki bi kaza li na fli šni izvor (Ore hek 1970; Zupan Haj na s so de -
lav ci 2008b). Zara di kra jev ne ga izvo ra mine ra lov v se di men tu, sem Spod mol v Ko li šev ki izlo či la iz
nadalj njih razi skav.

Raz li ke v mi ne ra loš ki sesta vi sedi men tov s po vrš ja, udor nic in jam ob Pivš ki kot li ni, so posle di ca
raz lič ne pre pe re lo sti (Zu pan Haj na s so de lav ci 2008b), ven dar so raz li ke pre majh ne, da bi omo go ča -
le podrob nej šo raz la go dia ge ne ze sedi men tov (Tuc ker 2001; Mah ler, Per son ne in Lynch 2007;
Wright 2007; Egli, Mira bel la in Sar to ri 2008).

Z rent gen sko fluo res cen co je bila dolo če na kemij ska sesta va sedi men tov, na pod la gi česar sem
skle pa la o iz vo ru in pote ku dia ge ne ze sedi men tov (po glav je 5.1). Osnov na kemij ska sesta va sedi men -
tov na površ ju Pivš ke kot li ne in Postojn ske ga kra sa ter v ja mah kaže na pre vla do SiO2, Al2O3 in Fe2O3.
Pri sot ne so še spo ji ne MgO, CaO, K2O in TiO2. Mine ra loš ke zna čil no sti ana li zi ra nih sedi men tov kaže -
jo na sku pen izvor sedi men tov v fli šni kam nin ski pod la gi (Ore hek 1970). Zla sti Fe2O3 in Al2O3 sodi jo
med nemo bil ne spo ji ne (Hud son 1995; Olson 2006), ki naj dlje osta ne jo v insitu pre pe ri ni. Če bi gra -
di vo v te ra sah pre pe re va lo na mestu, in ne bi bilo pre se di men ti ra no, bi moral biti delež teh spo jin bis tve no
več ji kot v aloh to nih sedi men tih v udor ni cah in jamah. Ker so dele ži teh spo jin v vseh ana li zi ra nih sedi -
men tih podob ni, skle pam, da so bili sedi men ti v te ra sah na površ ju in sedi men ti vzor cev iz jam pri ne se ni
iz fli šne ga zaled ja.

Z gra nu lo me trič no ana li zo so bili dolo če ni dele ži peš če ne, melja ste in gli ne ne frak ci je v vzor cih sedi -
men tov, da sem doka za la, kate ri sedi men ti so bili odlo že ni ob popla vah (po glav je 5.1). Na pod la gi
ame riš ke tek stur ne kla si fi ka ci je (Went worth 1922) sem jih raz vr sti la v tek stur ne raz re de. Ana li zi ra ni sedi -
men ti se po Pla ster ju (1992) uvrš ča jo pred vsem med melja sto ilo vi co, nekaj sedi men tov tudi med
melja sto gli ne no ilo vi co, peš če no ilo vi co in ilo vi co (po glav je 5.1.4). Da bi dolo či la način pre no sa in sedi -
men ta cij ske oko liš či ne, sem rezul ta te gra nu lo me trič ne ana li ze pri ka za la na gra nu lo me trič nem dia gra mu
(Pav šič 2006, 97). Gra nu lo me trič ni dia gram (an gleš ko CMpatterns) je defi ni ral Pas se ga (1957; 1964).
Teme lji na pri mer ja vi vred no sti media ne in zgor nje ga per cen ti la veli ko sti del cev (Vi ja ya ku mar,
Vasudevan in Prut hi vi raj 2011; Xiao, Li in Chen 2013). Vse ana li ze vzor če ne ga gra di va so poka za le
sedi men ta ci jo iz sus pen zi je (sli ka 88). Obrav na va ni sedi men ti so torej poplav na ilo vi ca. Drob no zr na -
to gra di vo v sus pen zi ji se lah ko pre na ša na zelo dol ge raz da lje ne gle de na dina mi ko vod ne ga toka,
za nje go vo odla ga nje iz sus pen zi je pa je nuj no umir je no vod no telo in to ne gle de na glo bi no vode (Pot -
ter 2003). Do use da nja namreč pri ha ja zara di raz lik v go sto ti raz to pi ne ozi ro ma, ker je spe ci fič na masa
zrn drob no zr na te ga gra di va v sus pen zi ji več ja od spe ci fič ne mase vode. Posle dič no se del ci use da jo
pod vpli vom sile teže. Na sedi men ta cij ske oko liš či ne vpli va jo še veli kost, obli ka in spe ci fič na masa del -
cev (vr sta kam nin) ter viskoz nost in gosto ta, torej posred no tudi tem pe ra tu ra vode (Bloesch 2004).

Na sedi men ta ci jo gra di va, ki gra di ostan ke viš je urav na ve v Pivš ki kot li ni, ob paleo po pla vah lah ko
skle pa mo tudi z ana li zo gra nu lo me trič nih zna čil no sti fli šne matič ne pod la ge, ki jo sestav lja jo pla sti peš -
če nja kov in lapo rov cev (Ore hek 1970; Buser s so de lav ci 1967). Ob pre pe re va nju fli ša osta ne
v pre pe ri ni gro ba peš če na frak ci ja. Ker je v se di men tih na urav na vah zane mar lji vo malo peš če ne frak -
ci je, skle pa mo, da so to aloh to ne fli šne napla vi ne, ki so bile pre se di men ti ra ne iz fli šne ga zaled ja, in ne
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gre za insitu pre pe ri no. Ker sedi men te sestav lja izključ no drob na frak ci ja, se je gra di vo lah ko odla ga -
lo zgolj v sto je či vodi (Pot ter 2003; Bloesch 2004).

Tudi lami ni ra nost drob no zr na te ga sedi men ta kaže, da so preu če va ne obli ke v Pivš ki kot li ni sle di
paleo po plav, saj je pose bej zna čil na za poplav na sedi men ta cij ska oko lja (Nan son in Cro ke 1992;
Aslan 2003; Brid ge 2003; Nan son in Gib ling 2003; Pot ter 2003; Bloesch 2004; Har den 2006; Mar -
riott 2006; Ford in Wil liams 2007; Ander son in Ander son 2010). Lami ne so na površ ju in udor ni cah slab še
ohra nje ne kot v ja mah, kar je posle di ca bio tur ba ci je in pre pe re va nja sedi men tov pod vpli vom zuna njih
okolj skih vpli vov (Brid ge 2003; Gil bert 2003; Pot ter 2003; Har den 2006; Wright 2007; Egli, Mira bel la
in Sar to ri 2008; Saar ni sto in Oja la 2009; Robin son in Moses 2011; Hall, Thorn in Sum mer 2012). Prav
tako so lami ne slab še ohra nje ne v vhod nih delih jam, kjer so sedi men ti pod vpli vom zuna njih vre men -
skih vpli vov in delu je jo pro ce si zmr zo va nja ozi ro ma krio tur ba ci je (Troll 1944; Wold stedt 1954;
Natek 2007; French 2011). Ne gle de na stop njo ohra nje no sti, pa je dejs tvo, da so lami ne v sko raj vseh
preu če va nih pre re zih sedi men tov, kar ned vom no potr ju je rezul ta te osta lih ana liz, namreč, da so bili sedi -
men ti odlo že ni ob popla vah.

Na pod la gi mor fo loš kih, mor fo me trič nih in petro loš kih ana liz skle pam, da so urav na ve v Spod nji
Pivš ki kot li ni, ki so ohra nje ne v te ra sah na nad mor skih viši nah 533 do 535 m, ostan ki nek da nje poplav -
ne rav ni ce. Dokler je vod ni tok, ki preč ka poplav no rav ni co, ome jen na svo jo stru go, pote ka jo inten ziv ni
stru go tvor ni pro ce si (Biz jak 2003; Čer nu ta 2010), ko pa vodo to ki pre sto pi jo bre go ve in se raz li je jo po
poplav ni rav ni ci, se vodi zara di pove ča ne ga tre nja zmanj ša hitrost, nje na trans port na moč pa upa de
(Nan son in Young 1981; Ander son in Ander son 2010). Ko se hitrost vod ne ga toka zmanj ša pod umi -
ri tve no hitrost (Knigh ton 1998), se zač ne odla ga nje leb de čih pla vin, ki se pre na ša jo v sus pen zi ji (Nan son
in Gib ling 2003). Poplav ne rav ni ce (an gleš ko floodplain) nasta ne jo z vo do rav no sedi men ta ci jo drob -
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no zr na te ga gra di va iz sus pen zi je ob popla vah (Nan son in Cro ke 1992; Aslan 2003; Brid ge 2003; Mar -
riott 2006; Ander son in Ander son 2010). Ker ostan ke urav na ve gra di jo drob no zr na ti lami ni ra ni sedi men ti,
ki so se odla ga li iz sus pen zi je, skle pam, da gre za ostan ke aku mu la cij skih teras (an gleš ko depositio-
nal,fill,aggradationalterrace) (Klad nik, Lovren čak in Oro žen Ada mič 2005, 31), ki so ostan ki nek da nje
poplav ne rav ni ce (Har den 2006). Iz tega sle di, da so v pre te klo sti popla ve v Pivš ki kot li ni segle vsaj
do nad mor ske viši ne 535 m.

Z ana li za mi sem prav tako doka za la, da so bili iz poplav ne vode odlo že ni drob no zr na ti sedi men ti
v obrav na va nih delih Postojn ske jame in v Haupt ma no vem kev dr cu (po glav je 5.1.3). Ker je poplav na
ilo vi ca v Po stojn ski jami do nad mor ske viši ne 532 m in 534 m v Haupt ma no vem kev dr cu, skle pam, da
so v pre te klo sti popla ve na ponor nem robu Pivš ke kot li ne sega le vsaj do nad mor ske viši ne od 532 ozi -
ro ma 534 m.

Ker je Postojn ski kras, vključ no s Po stojn sko jamo, odtoč ni hidro loš ki sistem za vodo iz Pivš ke kotline
(Šer ko 1946; Gams 1965; 1966; Gos po da rič 1976; Habič 1985; 1989; Kogov šek 1999; Ste pi šnik 2004;
Kogov šek s so de lav ci 2010), je bila soča sno z viš ji mi popla va mi v Po stojn ski jami in Haupt ma no vem
kev dr cu, soraz mer no ena ko viso ko tudi gla di na poplav ne vode v Pivš ki kot li ni. Na površ ju in v ja mah
so sle di paleo po plav na pri mer lji vih nad mor skih viši nah, s či mer je doka za no, da so bile soča sno hidrološ -
ko aktiv ne. To bi lah ko kaza lo tudi na soča snost nji ho ve ga nastan ka, ven dar pri dob lje ni podat ki še ne
omo go ča jo zanes lji ve raz la ge mor fo ge net ske pove za no sti poplav nih sedi men tov na površ ju in v ja mah.

Z upo ra bo geo graf skih infor ma cij skih siste mov sem mode li ra la obseg in viši no paleo po plav v Pivš -
ki kot li ni (po glav je 5.1.5). Izra ču na la sem pro stor ni no paleo po plav ob upo šte va nju današ nje obli ke
površ ja. Izra ču na la sem tudi povr ši no poplav lje ne ga površ ja ob viš jih popla vah.

Po pla ve do nad mor ske viši ne od 533 do 535 m bi ime le pro stor ni no oko li 170 do 220 mi li jo nov m3.
Povr ši na poplav lje ne ga površ ja bi bila od 23,2 do 26,7 km2. Ob naj viš jih popla vah v da naš njih hidro -
loš kih raz me rah, ki seže jo do nad mor ske viši ne 520 m, je pro stor ni na poplav ne vode oko li 7 mi li jo nov m3,
kar je od 24- do 31-krat manj v pri mer ja vi z naj viš jo ugo tov lje no rav njo paleo po plav. V da naš njih hidrološ -
kih raz me rah je ob naj viš jih popla vah poplav lje ne ga 3,64 km2 površ ja. Povr ši na poplav lje ne ga površ ja
ob popla vah do nad mor ske viši ne 535 m pa bi bila prib liž no 7-krat več ja, kot ob naj viš jih današ njih
poplavah.

Upo šte va ti mora mo, da je bila pro stor ni na poplav ne vode ob paleo po pla vah manj ša od izra ču na -
ne, saj so takrat velik del današ nje ga dna Pivš ke kot li ne zapol nje va le napla vi ne. To pome ni, da koli či na
vode, ki je bila potreb na, da se je gla di na vode ob popla vah dvig ni la do nad mor ske viši ne 535 m, ni
bila 31-krat več ja od koli či ne vode, ki poplav lja v re cent nih raz me rah, tem več je jakost poplav (Ba -
ker 2003; Komar 2003 v: Syvit ski 2003; DFO 2009; Fran tar 2009, Ander son in Ander son 2010) lah ko
bila podob na današ nji.

Za gla di no pod zem ne vode (Ford 2006; Major 2006; Ward 2006) je zna čil no, da je nag nje na pro ti
naj več ji vred no sti hidra vlič ne ga poten cia la (Klimc houk s so de lav ci 2000; Drey brodt, Gabrov šek in Roma -
nov 2005), ki je v pri me ru Postojn ske ga kra sa dolo čen z nad mor sko viši no gla di ne vode na Pla nin skem
polju (Gams 1965; 1966; Habič 1973; 1984; 1985; 1989; Gos po da rič 1976; Kogov šek 1999; Kogov -
šek s so de lav ci 2010; Kata ster jam IZRK 2014). Za Postojn sko jamo sem gle de na dostop ne podat ke
o vi ši ni pod zem ne vode izra ču na la hidra vlič ni gra dient (Bren čič 1994; Hic kin 2006; Ford in Wil liams 2007)
oko li 7‰, med vhod nim delom in konč nim delom v oko li ci dvo ra ne Veli ka gora (Gos po da rič 1976; Kogov -
šek 1999; Kata ster jam IZRK 2014). Pred po stav ljam, da je bil ob paleo po pla vah pri mer ljiv hidra vli čen
gra dient (sli ki 86 in 87), na pod la gi kate re ga sem pri mer ja la rela tiv no nad mor sko viši no ana li zi ra nih sedi -
men tov v Po stojn ski jami.

Gle de na pred vi de ni hidra vlič ni gra dient ob paleo po pla vah lah ko poplav ne sedi men te in sigo ob
njih raz vr stim po rela tiv ni nad mor ski viši ni od naj viš jih do naj niž jih (pre gled ni ca 62).

V Pivš ki kot li ni sem dolo či la ostan ke naj viš je poplav ne rav ni ce na nad mor ski viši ni od 533 do 535 m
ter aloh to ne poplav ne sedi men te v Po stojn ski jami in Haupt ma no vem kev dr cu do nad mor ske viši ne
532 ozi ro ma 534 m. Za časov no opre de li tev pojav lja nja paleo po plav sem z mor fo kro no loš ko meto do
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ana li zi ra la sigo v Po stojn ski jami (po glav je 5.1.3), ki je odlo že na na in pod obrav na va ni mi poplav ni mi
sedi men ti. Vzor ci sige so bili dati ra ni z ra dio me trič ni ma ana li za ma 14C in U-Th (pre gled ni ca 62).

Preglednica62:Rezultatidatacijskihanalizinrelativnanadmorskavišinaanaliziranihsedimentov
gledenapredvidenhidravličnigradientobpaleopoplavah.

jam ski rov ab so lut na nad mor ska re la tiv na nad mor ska od da lje nost sta rost
viši na (m) viši na gle de na od vho da (m) (let pred seda njost jo)

hidra vlič ni gra dient (m)

Spod nji Tar tar 532 + 6,3 900 14.740 ± 50
Pi sa ni rov 530 + 6,2 1200 > 43.500
Zgor nji Tar tar 1 531 + 6,0 1000 39.720 ± 310
Rov brez ime na 529 + 4,7 1100 > 43.500
Zgor nji Tar tar 2 529 + 4,0 1000 9010 ± 40
Ple sna dvo ra na 1 528 + 0,5 500 7590 ± 40
Ple sna dvo ra na 2 529 + 0,5 500 7210 ± 40
Rov novih pod pi sov 1 530 –2,0 0 32.360 ± 180
Rov novih pod pi sov 2 530 –2,0 0 30.330 ± 160
Rov novih pod pi sov 3 530 –2,0 0 28.720 ± 140

Ve li ka gora 1 520 –3,0 1300 > 43.500
< 150.000

Ve li ka gora 2 520 –3,0 1300 10.930 ± 50

Da ta ci je sige so poka za le, da so naj sta rej ši poplav ni sedi men ti, ki so sta rej ši od 43.500 let, v dnu
pre re za pod dati ra no sigo v Pi sa nem rovu, Rovu brez ime na in v dvo ra ni Veli ka gora. V vseh treh prer -
zih naj sta rej šo sigo pre kri va mlaj ša poplav na ilo vi ca.

Siga, ki pre kri va poplav no ilo vi co na nad mor ski viši ni 530 m v Zgor njem Tar tar ju in je odlo že na nad
vse mi osta li mi kla stič ni mi sedi men ti, je sta ra 39.700 let. Ker nad sigo ni sle di mlaj ših poplav, skle pam,
da vsaj od 39.700 let pred seda njost jo gla di na pod zem ne vode ni več segla do tak šne nad mor ske viši -
ne (sli ka 89). Ker so sedi men ti v Rovu brez ime na in Pisa nem rovu gle de na pred vi de no gla di no
pod zem ne vode ob paleo po pla vah odlo že ni viš je od sedi men tov v Zgor njem Tar tar ju, skle pam, da so
poplav ni sedi men ti v ro vih prav tako sta rej ši od 39.700 let. Tak šno skle pa nje dopuš ča jo rezul ta ti data -
cij sige, ki je odlo že na nad vse mi osta li mi sedi men ti v Spod njem Tar tar ju, saj kaže jo na to, da je poplav na
ilo vi ca pod sigo zago to vo sta rej ša od 14.700 let. Siga, ki pre kri va osta le sedi men te v Pi sa nem rovu in
Rovu brez ime na ni bila dati ra na zara di kon ta mi na ci je s sa ja mi.

Siga, ki pre kri va poplav ne sedi men te v niž jem delu Zgor nje ga Tar tar ja na nad mor ski viši ni 529 m,
je sta ra oko li 9000 let. To pome ni, da so poplav ni sedi men ti sta rej ši od sige. Ker nad sigo ni sle di poplavnih
sedi men tov, skle pam, da vsaj od 9000 let pred seda njost jo popla ve niso več segle do tak šne nad mor -
ske viši ne (sli ka 89).

V Ple sni dvo ra ni so poplav ni sedi men ti odlo že ni do nad mor ske viši ne 528 m in pre kri ti z 1 do 5 cm
debe lo sigo vo skor jo. Data ci je sige, vzor če ne na raz lič nih delih jam ske ga rova, so poka za le, da je siga
sta ra oko li 7200 do 7600 let. Ker nad sigo ni sle di poplav nih sedi men tov, skle pam, da od oko li 7200 let
pred seda njost jo popla ve niso več segle v Ple sno dvo ra no. Med plast mi sige je krat ka pre ki ni tev rasti
sige s pri mes jo ilov na te ga gra di va, ki bi lah ko kaza lo na more bit no krat ko traj no mot njo zara di poplav.
Sedi men ta je pre ma lo za podrob nej še ana li ze. Tovrst no mot njo bi lah ko pov zro či lo zasta ja nje avti ge -
ne vode in pre meš ča nje aloh to ne ga gra di va zno traj jam ske ga rova (Ba ker s so de lav ci 1993; Zupan
Haj na 2003, Ford in Wil liams 2007). Da ome nje na mot nja v od la ga nju sige ni posle di ca poplav, ki bi
sega le do tolik šne nad mor ske viši ne, kaže tudi data ci ja sige, ki pre kri va poplav ne sedi men te pod Veli -
ko goro. Sta rost sige je bila dolo če na na 10.900 let. Ker nad njo ni sle di poplav nih sedi men tov, skle pam,
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da od 10.900 let pred seda njost jo popla ve niso več segle do tolik šne nad mor ske viši ne (sli ka 89). Gle -
de na pred vi de ni hidra vlič ni gra dient ob paleo po pla vah so ana li zi ra ni sedi men ti pod Veli ko goro oko li
3,5 m niž je od sedi men tov v Ple sni dvo ra ni, zato bi ob popla vah, ki bi zali le Ple sno dvo ra no, mora lo
biti poplav lje no tudi območ je vzor če nja sedi men tov pod Veli ko goro. Ker pod Veli ko goro ni mlaj ših sle -
di poplav vsaj od 10.900 let pred seda njost jo, je mot nja v od la ga nju sige v Ple sni dvo ra ni lah ko posle di ca
kra jev nih raz mer, in je ome je na na ožje območ je Ple sne dvo ra ne.

Naj bolj podrob no sem lah ko opre de li la sta rost poplav nih sedi men tov v Rovu novih pod pi sov (po -
glav je 5.1.3.1). Ker se v zgor njem delu pre re za menja va jo pla sti poplav nih sedi men tov in sige, sem
z da ta ci ja mi naj viš jih treh pla sti sige, dolo či la ožji časov ni okvir zad njih poplav nih dogod kov, ki so v rovu
segli do nad mor ske viši ne 530 m. Data ci je so poka za le, da je naj niž ja plast sige, ki pre kri va debe lejšo
plast poplav ne ilo vi ce, sta ra 32.400 let, sred nja plast sige je sta ra 30.300 let, siga na vrhu pre re za, ki
pre kri va vse sedi men te, pa je sta ra 28.700 let. Skle pam, da se je glav ni na poplav ne ilo vi ce odlo ži la
v ob dob ju pred več kot 32.400 leti. V ob dob ju pred 32.400 do 30.300 leti ter pred 30.300 do 28.700 leti
se je pono vi lo odla ga nje poplav ne ilo vi ce do nad mor ske viši ne 530 m, kar pome ni, da so do oko -
li 28.700 let pred seda njost jo popla ve v Pivš ki kot li ni še sega le vsaj do nad mor ske viši ne 530 m. Če
pri mer ja mo rezul ta te z da ta ci ja mi v Zgor njem Tar tar ju, ki je gle de na pred vi de ni hidra vlič ni gra dient ob
paleo po pla vah oko li 8 m viš je od Rova novih pod pi sov, skle pam, da so bili viš ji deli Zgor nje ga Tar tar -
ja v ča su odla ga nja poplav nih sedi men tov v Rovu novih pod pi sov že hidro loš ko neak tiv ni.

Re zul ta ti, ki sem jih pri do bi la z ra zi ska vo kaže jo, da je v kvar tar ju bilo več obdo bij, ko so popla ve
v Pivš ki kot li ni sega le do viš jih nad mor skih višin od današ njih poplav ter da je abso lut na nad mor ska
viši na, ki so jo dose gle popla ve, postop no upa da la.

Pred več kot 39.700 leti so popla ve na vho du v Po stojn sko jamo segle vsaj do nad mor ske viši ne
538 m (sli ka 89). Mlaj ših sle di poplav, ki bi segle do tolik šne nad mor ske viši ne nisem pre poz na li. Skle -
pam, da je segla gla di na poplav ne vode tudi v Pivš ki kot li ni vsaj do nad mor ske viši ne 538 m. To pome ni,
da je bila obsež na poplav na rav ni ca, kate re ostan ki so ohra nje ni v naj viš jih tera sah na nad mor ski viši -
ni 533 do 535 m, prav tako hidro loš ko aktiv na. V tem obdob ju so se naj ver jet ne je odla ga li tudi poplav ni
sedi men ti v Haupt ma no vem kev dr cu, ki so na nad mor ski viši ni 534 m.

Do pred 28.700 leti so popla ve ob vho du v Po stojn sko jamo segle vsaj do nad mor ske viši ne 530 m
(sli ka 89). Nisem pa zasle di la sle di mlaj ših poplav, ki bi segle do tolik šne nad mor ske viši ne. Skle pam,
da je takrat bila tudi Pivš ka kot li na poplav lje na vsaj do nad mor ske viši ne 530 m. Na pod la gi ugo to vi -
tev ne morem nepo sred no dolo či ti ali je bila takrat naj viš ja poplav na rav ni ca še hidro loš ko aktiv na ali
ne. Bi pa na soča sno aktiv nost oblik lah ko skle pa la ob upo šte va nju ana lo gi je z da naš nji mi med se boj -
ni mi raz mer ji nad mor skih višin ob popla vah.

Od 10.900 let pred seda njost jo popla ve na vho du v Po stojn sko jamo naj ver jet ne je niso več pre se -
gle nad mor ske viši ne 529 m (sli ka 89). Zato ob popla vah do te nad mor ske viši ne ne morem skle pa ti
o pro ce sih na naj viš ji urav na vi (533 do 535 m).

Re zul ta ti kaže jo, da je bila dina mi ka poplav v pre te klo sti podob na današ njim, saj se je lami ni ra na
poplav na ilo vi ca odla ga la ob popla vah (Nan son in Gib ling 2003; Ander son in Ander son 2010; War bur -
ton 2011). Tak šni pro ce si so zna čil ni tudi za recent ne hidro loš ke raz me re v Pivš ki kot li ni in pod zem lju
Postojn ske ga kra sa (Gams 1966; Gos po da rič in Habič 1966; Gos po da rič 1976; Kata ster jam IZRK2014).
Ugo to vi tve so v nas prot ju z ne ka te ri mi sta rej ši mi raz la ga mi sedi men tov v Pivš ki kot li ni (Bro dar 1950;
1960; 1966; 1969; Melik 1951; 1955), v ka te rih so pred po stav lja li traj no oje ze ri tev Pivš ke kot li ne.

6.2 CERKNIŠKO POLJE

V po boč jih nad Cerk niš kim poljem ni urav nav ali teras, ki bi kaza le na viš je popla ve v pre te klo sti (po -
glav je 5.2.1). Manj šo zapla to vodo rav no odlo že nih drob no zr na tih sedi men tov, ki jih naj viš je poplave
v re cent nih raz me rah ne dose že jo, sem pre poz na la le nad ponor nim robom Cerk niš ke ga polja v Jam -
skem zali vu. Urav na ni sedi men ti so v dnu pli tve kota nje, ki je gle de na mor fo loš ke zna čil no sti naj ver jet ne je
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del brez stro pe jame. Gra di vo sem v na dalj njih ana li zah podrob ne je obrav na va la in ga pri mer ja la s se di -
men ti iz udor nic in jam. Zapla ta sedi men ta obse ga 300 m2; odlo že ni so do nad mor ske viši ne 575 m.

Drob no zr na ti sedi men ti zapol nju je jo tudi dna udor nic Veli ki in Mali Kamoj str nik ter Glo bo ki dol v po -
nor nem zaled ju Cerk niš ke ga polja (po glav je 5.2.2). Naj več drob no zr na tih sedi men tov je v Glo bo kem
dolu, kjer je zapol nje no dno do nad mor ske viši ne 565 m. V osred njem delu dna udor ni ce je le-to uravna -
no na nad mor ski viši ni 555 m. Na območ ju udor ni ce se v pod zem lju gla di na vode dvig ne do nad mor ske
viši ne med 530 in 545 m (Gos po da rič 1969a; 1969b; 1970b; 1970c; Kata ster jam IZRK 2014). To je 10 m
pod dnom, zara di česar pri ha ja do spi ra nja drob no zr na te ga gra di va izpod udor ni ce (Ste pi šnik 2010).
Na to kaže jo sufo zij ske kota nje na vzhod nem delu dna udor ni ce.

Drob no zr na te sedi men te sem pre poz na la tudi v Jami pod cesto, ki je v se ve ro za hod nem ponor nem
zaled ju Cerk niš ke ga polja (po glav je 5.2.3). Dno jame je zapol nje no z drob no zr na ti mi sedi men ti do nad -
mor ske viši ne 575 m, na pod la gi česar sem skle pa la, da so popla ve v pre te klo sti segle vsaj do
nad mor ske viši ne 575 m. Ostan ki drob no zr na tih sedi men tov so sicer tudi v raz po kah sten in stro pa, ki
je do 5 m visok. V da naš njih hidro loš kih raz me rah se gla di na kraš ke vode v pod zem lju na tem območ ju
dvig ne naj več do nad mor ske viši ne oko li 553 m (Gos po da rič 1969a; 1969b; 1970b; 1970c; Kata ster jam
IZRK 2014).

Da bi doka za la, da se je drob no zr na to gra di vo, ki sem ga pre poz na la na površ ju, v udor ni cah in
jamah ob Cerk niš kem polju do nad mor ske viši ne 575 m, odla ga lo ob popla vah, sem gra di vo vzor či la
za petro loš ke ana li ze, ki so obse ga le rent gen sko difrak ci jo in gra nu lo me trič no ana li zo sedi men tov.

Z Rent gen sko difrak ci jo je bila dolo če na mine ra loš ka zgrad ba sedi men tov. Rezul ta ti (po glav je 5.2)
so poka za li, da sedi men ti vse bu je jo pov preč no 55 % kre me na ter musko vit in illit, klo rit in kal cit. Ker
teh mine ra lov ni v ma tič ni pod la gi preu če va ne ga območ ja (Bu ser s so de lav ci 1967), je sedi ment aloh -
to ne ga izvo ra.

Mi ne ra loš ka zgrad ba sedi men tov je podob na sedi men tom iz Križ ne jame (Zu pan Haj na s so de lav -
ci 2008a), kate re hidro loš ko zaled je je na območ ju Bloš ke pla no te. Kakor v se di men tih v po nor nem
zaled ju Cerk niš ke ga polja, tudi v se di men tih v Križ ni jami pre vla du je jo mine ra li kre me na, pri sot ni pa
so še mine ra li musko vi ta in illi ta ter klo ri ta. Gle de na kam ni ne v hi dro loš kem zaled ju Cerk niš ke ga polja
bi mine ra li kre me na lah ko izvi ra li iz dolo mi tov z ro žen ci kar nij ske stop nje (Bu ser s so de lav ci 1967; Šušter -
šič, 1978; Ple ni čar, Ogo re lec in Novak 2009), ki so zna čil ni za povir je Cerk niš či ce na območ ju nase lja
Kre men ca, ali z ob moč ja Bloš ke pla no te (Bu ser s so de lav ci 1967; Ple ni čar, Ogo re lec in Novak 2009).

Manj ši delež mine ra loš ke zgrad be, od 4 do 8 %, pred stav lja jo mine ra li Na-Ca-pla gio kla zov, ki so
tudi v se di men tih Križ ne jame (Zu pan Haj na s so de lav ci 2008a), in K-Na-gli nen cev. Ti mine ra li izvi ra -
jo iz mag mat skih kam nin, ki jih ni v hi dro loš kem zaled ju Cerk niš ke ga polja (Bu ser s so de lav ci 1967;
Ple ni čar, Ogo re lec in Novak 2009). Najb liž je kam ni ne v oko li ci Cerk niš ke ga polja, ki vse bu je jo tudi mine -
ra le mag mat skih kam nin, so eocen ski fli ši v Pivš ki kot li ni in zapla ta eocen ske ga fli ša na območ ju Kališ
pri Logat cu (Bu ser s so de lav ci 1967). V po reč je vod Cerk niš ke ga polja bi ti mine ra li lah ko bili pri ne se -
ni z ve trom, saj def la ci ja fli šnih kam nin pote ka tudi v re cent nih okolj skih raz me rah (Lo vren čak 1994;
Zorn 2008), ute me lje no pa lah ko skle pa mo, da je pote ka la tudi v pre te klo sti (Oso le 1963; Mar ko vić s so -
de lav ci 2008; Mar ko vić s so de lav ci 2009; Haber lah s so de lav ci 2010).

Z gra nu lo me trič no ana li zo so bili dolo če ni dele ži peš če ne, melja ste in gli ne ne frak ci je v vzor cih sedi -
men tov, s či mer sem doka za la, kate ri sedi men ti so bili odlo že ni ob popla vah. Na pod la gi ame riš ke
tek stur ne kla si fi ka ci je (Went worth 1922) sem jih raz vr sti la v tek stur ne raz re de. Ana li zi ra ni sedi men ti so
po Pla ster ju (1992) pred vsem melja sta ilo vi ca, eden ana li zi ra ni sedi ment pa je melja sta gli na (po glav -
je 5.2.4). Da bi dolo či la način pre no sa in sedi men ta cij ske oko liš či ne, sem rezul ta te gra nu lo me trič ne
ana li ze pri ka za la na gra nu lo me trič nem dia gra mu (po glav je 5.2.4).

Gra nu lo me trič ne ana li ze sedi men tov so poka za le, da so se vsi ana li zi ra ni sedi men ti ob Cerk niš -
kem polju odla ga li iz sus pen zi je (Hicks 2006; Young 2006; Ander son in Ander son 2010; Roy in
Lamar re 2011; War bur ton 2011), s či mer sem doka za la, da so popla ve na območ ju Cerk niš ke ga polja
v pre te klo sti segle vsaj do nad mor ske viši ne 575 m.
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Na perio dič ne popla ve do nad mor ske viši ne 575 m kaže lami ni ra nost poplav ne ilo vi ce, ki je zna -
čil na za poplav ne sedi men te (Bull 1981; Sprin ger in Kite 1997; Hou se s so de lav ci 2002; Ford in
Wil liams 2007; Far rant in Smart 2011), čeprav na pod la gi dose da njih razi skav ni mogo če rekon strui -
ra ti pogo sto sti paleo po plav (Koc hel in Baker 1982; Baker 1987; Sprin ger 2002; Wohl 2002 v:
Wohl 2006). Četu di je bil del gra di va v hi dro loš ko zaled je Cerk niš ke ga polja pri ne sen z ve trom, lami -
ni ra nost ana li zi ra nih sedi men tov doka zu je, da je bilo gra di vo pre se di men ti ra no ozi ro ma, da je bil zad nji
trans port ni medij voda, ki je sedi ment pre na ša la v sus pen zi ji.

Re zul ta ti pri dob lje ni z mor fo loš ki mi, mor fo me trič ni mi in petro loš ki mi ana li za mi kaže jo, da so popla -
ve v pre te klo sti segle vsaj do nad mor ske viši ne 575 m, kar je 22 m viš je, kot seže jo naj viš je popla ve
v re cent nih hidro loš kih raz me rah. Ker je na obrob ju Cerk niš ke ga polja ohra nje nih pre ma lo poplav nih
sedi men tov, na teme lju dose da njih razi skav ni mogo če podrob ne je opre de li ti mor fo ge ne ze ostan kov
relief nih oblik, ki so nasta le ob paleo po pla vah.

Hi dro me trič ne last no sti paleo po plav na Cerk niš kem polju sem izra ču na la z upo ra bo geo graf skih infor -
ma cij skih siste mov (po glav je 5.2.5). Mode li ra la sem obseg poplav, ki bi segle do nad mor ske viši ne, do
kate re sem doka za la sle di paleo po plav. Izra ču na la sem, kak šno pro stor ni no bi ime le viš je popla ve, ob upo -
šte va nju današ nje obli ke površ ja. Izra ču na la sem tudi povr ši no poplav lje ne ga površ ja ob viš jih poplavah.

Po pla va z nad mor sko viši no 575 m bi ime la pro stor ni no oko li 1330 mi li jo nov m3. Povr ši na poplav -
lje ne ga površ ja bi bila 58,1 km2.

Ob naj viš jih popla vah v da naš njih hidro loš kih raz me rah, ki seže jo do nad mor ske viši ne 553 m, je
pro stor ni na poplav ne vode oko li 291 mi li jo nov m3, kar je 4,6-krat manj v pri mer ja vi s po pla va mi do nad -
mor ske viši ne 575 m.

V da naš njih hidro loš kih raz me rah je ob naj viš jih popla vah poplav lje ne ga 34,3 km2 po vrš ja. Povr ši -
na poplav lje ne ga površ ja ob popla vah do nad mor ske viši ne 575 m bi bila prib liž no 1,7-krat več ja od
poplav lje ne ga površ ja v re cent nih raz me rah.

Ker na Cerk niš kem polju in nje go vi nepo sred ni oko li ci ni sle di obsež nej ših aku mu la cij, na pod la gi
kate rih bi lah ko skle pa li, da je bilo v pre te klo sti dno zapol nje no s se di men ti do viš jih nad mor skih višin,
pred vi de vam, da je mini mal na napa ka izra ču nov pro stor ni ne in povr ši ne poplav lje ne ga površ ja ob
paleopo pla vah zara di upo šte va nja današ nje ga relie fa. Na pod la gi tega skle pam, da je bila jakost poplav
(Ba ker 2003; Komar 2003 v: Syvit ski 2003; DFO 2009; Fran tar 2009, Ander son in Ander son 2010) v pre -
te klo sti več ja, čeprav pri dob lje ni podat ki ne zadoš ča jo za podrob nej šo rekon struk ci jo jako sti paleo po plav
(Ba ker, Koc hel in Pat ton 1988; Hou se s so de lav ci 2002; Wohl 2006; DFO 2009; Fran tar 2009).

Mor fo kro no loš ko raz la go stra ti gra fi je sedi men tov na Cerk niš kem polju so v pre te klo sti opre de li li na
pod la gi rela tiv nih in nume rič nih kro no loš kih ana liz (Šer celj 1970; 1973; 1974; Gos po da rič 1977 v:
Zupan 1991; Gos po da rič in Habič 1978; Gos po da rič 1981). Sin te za nume rič nih (Gos po da rič 1977 v:
Zupan 1991; Gos po da rič in Habič 1978; Gos po da rič 1981) in rela tiv nih (Šer celj 1974) mor fo kro no loš kih
razi skav Cerk niš ke ga polja kaže, da naj bi bilo polje traj no oje zer je no pred 50.000 do 30.000 leti ter v toplih
obdob jih mlaj še ga würma in v zgod njem obdob ju holo ce na, česar pa natanč ne je kro no loš ko ne dolo čijo.
V ra zi ska vah ne nava ja jo raz lo gov za raz la go napla vin na polju kot sedi men te traj nih oje ze ri tev. Na pod -
la gi rezul ta tov te razi ska ve pa pri sot no sti jezer skih sedi men tov na Cerk niš kem polju ne morem niti potr di ti
niti zani ka ti, ker nisem ana li zi ra la ena kih sedi men tov kot razi sko val ci pred menoj. Kljub temu ana li ze sedi -
men tov v po nor nem delu polja kaže jo, da so se sedi men ti v pre te klo sti odla ga li ob perio dič nih popla vah.

Na pod la gi spe leo loš kih razi skav ponor ne ga dela Cerk niš ke ga polja je Gos po da rič (1969b; 1970b;
1970c) menil, da je bil v pre te klo sti odtok vode s po lja na nad mor ski viši ni oko li 560 m gla di na vode ob
popla vah pa naj bi sega la še viš je. Opa zil je tudi manj še zapla te drob no zr na tih sedi men tov na poboč -
jih Javor ni kov, ki bi naj sega li več deset metrov nad dno polja, ven dar jih ni podrob ne je preu če val.
V po boč jih Javor ni kov sem na nekaj mestih zasle di la ostan ke drob no zr na tih sedi men tov v škrap ljah
in raz po kah, ven dar z iz je mo gra di va nad Jam skim zali vom, sedi men ti niso bili ohra nje ni v pri mar ni legi.
Sedi men tov, ki niso v pri mar ni legi, v ra zi ska vi nisem podrob ne je obrav na va la zara di nego to ve ga izvo -
ra in stra ti graf ske lege.
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Na Cerk niš kem polju je bila v pre te klo sti oprav lje na ena nume rič na data ci ja s 14C radio me trič no
meto do (Gos po da rič in Habič 1978), s ka te ro so dolo či li sta rost vrša ja Cerk niš či ce na več kot 55.000 let.
Ker je bil domet meto de v pre te klo sti naj več do oko li 40.000 let, in je bila šele v zad njem deset let ju
dose že na zado vo lji va toč nost do sta ro sti oko li 50.000–55.000 let (Haj das 2008), je toč nost data ci je vrša -
ja vpraš lji va. Nekaj nume rič nih data cij sige je opra vil Gos po da rič (1977 v: Zupan 1991) v na da lje va nju
ponor ne ga siste ma Cerk niš ke ga polja, in sicer v Zelš kih jamah. Na pod la gi rezul ta tov data cij sige je
skle pal, da je bil do pred 9000 leti Juž ni rov Zelš kih jam, ki je v re cent nih raz me rah hidro loš ko neak ti ven,
traj no hidro loš ko akti ven. Iz tega sle di, da je bila raven kraš ke vode vsaj 5 m nad današ njo, ob popla vah
pa naj ver jet ne je še viš ja.

Ha bič in Gos po da rič (1978) sta oje ze ri tve na Cerk niš kem polju v pre te klo sti raz la ga la na pod la gi
pri mer jav s sta rej ši mi preu če va nji Pivš ke kot li ne (Bro dar 1960; 1966; 1967; 1969) in jih ozna či la kot
traj ne oje ze ri tve v to plej ših dobah. Dru gač no raz la go je podal Šer celj (1970), ki je s pa li no loš ki mi ana -
li za mi ugo to vil, da je bila vlaž nost tal v hlad nih obdob jih kljub niž ji koli či ni pada vin, viš ja kot v to plej ših
obdob jih. Raz me re je pojas nje val z zni ža njem eva po trans pi ra ci je in izh la pe va nja, zara di red kej še ga
rast lin ske ga pokro va v hlad nej ših obdob jih.

Re zul ta ti kaže jo, da je bila dina mi ka poplav v pre te klo sti podob na današ njim, saj se je lami ni ra na
poplav na ilo vi ca odla ga la ob popla vah, tako kot pote ka sedi men ta ci ja poplav ne ilo vi ce v da naš njih hidro -
loš kih raz me rah (Gos po da rič 1969a; 1969b; 1970b; 1970c; Kata ster jam IZRK 2014). Pred vi de vam,
da viš je popla ve niso bile posle di ca enkrat ne ga ekstrem ne ga dogod ka (Šu šter šič, Šušter šič in Ste pi -
šnik 2003; Šušter šič in Šušter šič 2003) in da ni šlo za traj no oje ze ri tev (Gos po da rič in Habič 1978),
tem več so bile popla ve perio di čen pojav, podo ben današ nje mu, pač sklad no s ta krat ni mi pale oo kolj -
ski mi raz me ra mi.

6.3 PLANINSKO POLJE

Na površ ju Pla nin ske ga polja so sle di paleo po plav (po glav je 5.3.1), ki so sega le viš je od recent -
nih poplav, v za trep ni doli ni Mal ni, ki je v za led ju izvi ra Malenš či ce na jugo za hod ni stra ni polja. Zatrep na
doli na je dol ga 900 m in širo ka od 50 do 100 m. V re cent nih hidro loš kih raz me rah so dejav ni izvi ri na
sever ni stra ni doli ne na nad mor ski viši ni 448 m, ob naj viš jih popla vah do viši ne 460 m. To pome ni, da
seže gla di na pod zem ne vode na območ ju naj več do nad mor ske viši ne oko li 460 m. Juž ni del dna zatrep -
ne doli ne je zapol njen z drob no zr na ti mi sedi men ti, ki jih sle di mo ob vznož ju pobo čij, kjer pre kri va jo
meliš ča do nad mor ske viši ne 495 m. V osred njem delu je v dnu manj ša urav na va na nad mor ski viši ni
480 m. Z me ri tva mi elek trič ne upor no sti tal (Ste pi šnik s so de lav ci 2012) je bilo ugo tov lje no, da debe li -
na sedi men tov v dnu zatrep ne doli ne pre se ga 22 m.

Drob no zr na te sedi men te sem pre poz na la tudi v dnu udor ni ce Mrz li dol (Ste pi šnik 2010), ki je 150 m
zahod no od zatrep ne doli ne Mal ni (po glav je 5.3.2). Sedi men ti v dnu so urav na ni na nad mor ski viši ni
495 m (Ste pi šnik 2010). Z me ri tva mi elek trič ne upor no sti tal je Ste pi šnik (2010) izme ril, da je glo bi na
sedi men ta v dnu oko li 5 m.

Drob no zr na ti sedi men ti na viš ji nad mor ski viši ni, kot jo dose že naj viš ja gla di na kraš ke vode v da -
naš njih hidro loš kih raz me rah (Ka ta ster jam IZRK 2014), so ohra nje ni tudi v ja mah (po glav je 5.3.3) na
jugo za hod ni izvir ni stra ni Pla nin ske ga polja (Gos po da rič 1976; Šušter šič, Šušter šič in Ste pi šnik 2003;
Zupan Haj na s so de lav ci 2008a; Ste pi šnik s so de lav ci 2012). Naj več jih je v naj viš jih stran skih rovih
Pla nin ske jame, med tem ko so sle di drob no zr na tih sedi men tov sla bo ohra nje ne v glav nem pre toč nem
rovu.

Naj viš je odlo že ne drob no zr na te sedi men te sem pre poz na li v Pivš kem roka vu za Zad njim ste brom,
kjer je ob desnem bre gu Piv ke oko li 20 m visok nasip napla vin, ki seže do nad mor ske viši ne 495 m.
V spod njem delu je grušč, ki naj bi izvi ral iz območ ja Pla nin ske koli šev ke (Gos po da rič in Pavlo vec 1974;
Gos po da rič 1976), zgo raj pa je lami ni ran drob no zr nat sedi ment, ki ga pone kod pre kri va nekaj sige. Do
nad mor ske viši ne 495 m so odlo že ni tudi drob no zr na ti sedi men ti v stran skih rovih Kater nov rov in Tiha
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jama. V Pivš kem roka vu pred Zad njim ste brom sem v krat kem stran skem rovu naš la 7 m visok nasip
drob no zr na tih sedi men tov, ki seže jo do nad mor ske viši ne 480 m. Juž no od sotoč ja Piv ke in Raka je
Rudol fov rov, kjer je nad osta li mi napla vi na mi (Gos po da rič 1976) do nad mor ske viši ne 475 m odlo žen
lami ni ran drob no zr nat sedi ment (Ka ta ster jam IZRK 2014).

V re cent nih hidro loš kih raz me rah seže gla di na kraš ke vode ob naj viš jih popla vah do nad mor ske
viši ne oko li 470 m v pri toč nih sifo nih Pivš ke ga in Rako ve ga roka va Pla nin ske jame (Gos po da rič 1976;
Kata ster jam IZRK 2014) ter do nad mor ske viši ne 458 m ob izvi ru Uni ce na vho du v Pla nin sko jamo
(Ar hiv hidro loš kih podat kov 2011). Drob no zr na te napla vi ne v stran skih rovih so odlo že ne do 37 m viš -
je kot seže naj viš ja gla di na kraš ke vode v da naš njih hidro loš kih raz me rah.

Da bi doka za la, da so se drob no zr na ti sedi men ti v pre te klo sti odla ga li iz poplav ne vode, so bili vzor -
če ni in petro loš ko ana li zi ra ni (po glav je 5.3). Vzor či la sem gra di vo v za trep ni doli ni Mal ni, udor ni ci Mrz li
dol ter na treh loka ci jah v Pla nin ski jami: (1) za Zad njim ste brom na nad mor ski viši ni 495 m, (2) pred
Zad njim ste brom na nad mor ski viši ni 480 m in (3) v Ru dol fo vem rovu na nad mor ski viši ni 475 m. Ana -
li ze so obse ga le rent gen sko difrak ci jo in gra nu lo me trič no ana li zo sedi men tov.

Z rent gen sko difrak ci jo je bila dolo če na mine ra loš ka zgrad ba sedi men tov (po glav je 5.3), ki je poka -
za la, da vse bu je jo sedi men ti naj več mine ra lov kre me na, pov preč no oko li 60 %. Pri sot ni so še mine ra li
musko vi ta in illi ta, klo ri ta, v po sa mez nih vzor cih je še nekaj odstot kov K-Na-gli nen cev in Na-Ca-pla -
gio kla zov. Ker mine ra lov ni v ma tič ni pod la gi preu če va ne ga območ ja (Bu ser s so de lav ci 1967; Ple ni čar,
Ogo re lec in Novak 2009), lah ko skle nem, da gre za aloh to no gra di vo, ki ni nasta lo insitu(Zu pan Hajna
s so de lav ci 2008a).

Z gra nu lo me trič no ana li zo so bili dolo če ni dele ži peš če ne, melja ste in gli ne ne frak ci je v vzor cih sedi -
men tov. Doka zu jem, da so bili sedi men ti odlo že ni ob popla vah. Na pod la gi ame riš ke tek stur ne
kla si fi ka ci je (Went worth 1922) sem jih raz vr sti la v tek stur ne raz re de. Ana li zi ra ni sedi men ti se po Plaster -
ju (1992) uvrš ča jo med melja sto ilo vi co (po glav je 5.3.4). Da bi dolo či la način pre no sa in sedi men ta cij ske
oko liš či ne, sem rezul ta te gra nu lo me trič ne ana li ze pri ka za la na gra nu lo me trič nem dia gra mu (po glav -
je 5.3.4). Gra nu lo me trič ne ana li ze sedi men tov so poka za le, da so se vsi ana li zi ra ni sedi men ti odla ga li
iz sus pen zi je (Hicks 2006; Young 2006; Ander son in Ander son 2010; Roy in Lamar re 2011; War bur -
ton 2011). Tudi lami ni ra nost ana li zi ra nih drob no zr na tih sedi men tov je zna čil na za poplav ne sedi men te
(Bull 1981; Sprin ger in Kite 1997; Hou se s so de lav ci 2002; Ford in Wil liams 2007; Far rant in Smart 2011).
Iz tega sle di, da je gla di na vode ob paleo po pla vah (Koc hel in Baker 1982; Baker 1987; Sprin ger 2002;
Wohl 2002 v: Wohl 2006) na Pla nin skem polju sega la vsaj do nad mor ske viši ne 495 m, s či mer sem
doka za la obstoj viš jih poplav v pre te klo sti.

Re zul ta ti razi skav se uje ma jo z ne ka te ri mi sta rej ši mi razi ska va mi, kjer so prav tako iden ti fi ci ra li
poplav no ilo vi co v Pla nin ski jami do nad mor ske viši ne 495 m (Gos po da rič 1976; Šušter šič, Šušter šič
in Ste pi šnik 2003; Ste pi šnik s so de lav ci 2012).

Re zul ta ti pri dob lje ni z mor fo graf ski mi, mor fo me trič ni mi in petro loš ki mi ana li za mi kaže jo, da so popla -
ve v pre te klo sti sega le vsaj do nad mor ske viši ne 495 m, kar je 35 m viš je kot seže jo naj viš je popla ve,
ki jih poz na mo v da naš njih hidro loš kih raz me rah.

Ker se je poplav na ilo vi ca odla ga la na pri mer lji vih nad mor skih viši nah na površ ju ter v udor ni cah
in jamah (Ste pi šnik 2010; Ste pi šnik s so de lav ci 2012, Kata ster jam IZRK 2014), skle pam, da je bilo
poplav lje no celot no Pla nin sko polje. Nisem zasle di la sle di poplav, ki bi pre se gle nad mor sko viši no 495 m.
To ustre za nad mor ski viši ni naj niž je ga dela obo da Pla nin ske ga polja pri Grča rev cu, ki je na nad mor -
ski viši ni 500 m, in pred stav lja naj viš jo toč ko, do kate re bi popla ve na polju lah ko segle, pre den bi voda
zače la povr šin sko odte ka ti pro ti Logat cu. Naj niž ji del obo da je bil mor fo graf sko ana li zi ran, ven dar tam
nisem zasle di la sle di paleo po plav ali more bit ne ga povr šin ske ga izto ka.

Z upo ra bo geo graf skih infor ma cij skih siste mov sem izra ču na la hidro me trič ne last no sti paleo po plav
na Pla nin skem polju (po glav je 5.3.5). Mode li ra la sem obseg poplav, ki bi segle do nad mor skih višin,
do kate rih sem doka za la sle di paleo po plav. Izra ču na la sem pro stor ni no poplav ob upo šte va nju današ -
nje obli ke površ ja. Izra ču na la sem tudi povr ši no poplav lje ne ga površ ja.
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Po pla ve do nad mor ske viši ne 495 m bi ime le pro stor ni no oko li 602 mi li jo nov m3, poplav lje ne ga bi
bilo oko li 17 km2 po vrš ja. Popla ve do nad mor ske viši ne 480 m bi ime le pro stor ni no 382 mi li jo nov m3,
poplav lje ne ga pa bi bilo oko li 13 km2 površ ja.

Ob naj viš jih popla vah v da naš njih hidro loš kih raz me rah, ki seže jo do nad mor ske viši ne 460 m, je
pro stor ni na poplav ne vode oko li 144 mi li jo nov m3, kar je 4,2-krat manj v pri mer ja vi s po pla va mi do nad -
mor ske viši ne 495 m in 2,7-krat manj v pri mer ja vi s po pla va mi do nad mor ske viši ne 480 m.

V da naš njih hidro loš kih raz me rah je ob naj viš jih popla vah poplav lje ne ga oko li 11 km2 površ ja. Povr -
ši na poplav lje ne ga površ ja ob popla vah do nad mor ske viši ne 495 m bi bila prib liž no 1,5-krat več ja od
poplav lje ne ga površ ja v re cent nih raz me rah, ob popla vah do nad mor ske viši ne 480 pa 1,2-krat več ja.

Na Pla nin skem polju ni sle di obsež nej ših aku mu la cij, ki bi v pre te klo sti zapol nje va le dno polja do
viš jih nad mor skih višin. Zato je ob upo šte va nju današ nje izob li ko va no sti površ ja, napa ka izra ču na pro -
stor ni ne in povr ši ne poplav lje ne ga površ ja ob paleo po pla vah zane mar lji va. Sicer sme mo skle pa ti, da
je bila jakost paleo po plav (Ba ker 2003; Komar 2003 v: Syvit ski 2003; DFO 2009; Fran tar 2009; Ander -
son in Ander son 2010) v pre te klo sti več ja, čeprav pri dob lje ni podat ki ne zadoš ča jo za podrob nej šo
rekon struk ci jo nji ho ve jako sti (Ba ker, Koc hel in Pat ton 1988; Hou se s so de lav ci 2002; Wohl 2006;
DFO 2009; Fran tar 2009).

Na Pla nin skem polju sem pre poz na la sle di paleo po plav, ki so segle do nad mor ske viši ne 495 m.
Pri mer ja va rezul ta tov last nih ana liz in rezul ta tov dru gih mor fo kro no loš kih razi skav, ki so teme lji le na
rela tiv nih in nume rič nih data cij skih meto dah (Gos po da rič in Pavlo vec 1974; Gos po da rič 1976;
1982a; 1982b; Šebe la in Sasowsky 1999; Šušter šič, Šušter šič in Ste pi šnik 2003; Zupan Haj na s so -
de lav ci 2008a; 2008b; Zupan Haj na, Mihevc in Pre lov šek 2010; Ste pi šnik s so de lav ci 2012) kaže, da
je bila Pla nin ska jama v raz voj nih fazah več krat poplav lje na vsaj do nad mor ske viši ne od 480 do 495 m
(Gos po da rič 1976; Šebe la in Sasowsky 1999; Zupan Haj na s so de lav ci 2008a; 2008b; Zupan Haj na,
Mihevc in Pre lov šek 2010; Ste pi šnik s so de lav ci 2012).

Gle de na ohra nje nost in stra ti graf sko lego poplav ne ilo vi ce v za trep ni doli ni Mal ni, v ka te ri so še
zme raj dobro ohra nje ne lami ne (Brid ge 2003; Gil bert 2003; Pot ter 2003; Har den 2006; Egli, Mira bel -
la in Sar to ri 2008; Saar ni sto in Oja la 2009; Robin son in Moses 2011), poplav na ilo vi ca pa je
stra ti graf sko odlo že na nad vse mi osta li mi plast mi sedi men tov (Gams 1966; Ste pi šnik s so de lav ci 2012),
skle pam, da se je poplav na ilo vi ca v Mal nih odla ga la v enem od najm laj ših obdo bij poplav, kar se uje -
ma z ugo to vi tva mi Ste pi šni ka s so de lav ci (2012), ki so poplav no ilo vi co v Mal nih z nu me rič no data ci jo
časov no uvr sti li v ob dob je pred oko li 5700 leti.

Re zul ta ti kaže jo, da je bila dina mi ka poplav v pre te klo sti podob na današ njim, saj se je lami ni ra na
poplav na ilo vi ca odla ga la ob popla vah (Nan son in Gib ling 2003; Ander son in Ander son 2010; War bur -
ton 2011), kakor pote ka sedi men ta ci ja poplav ne ilo vi ce v da naš njih hidro loš kih raz me rah (Gos po da -
rič 1976; Ste pi šnik s so de lav ci 2012; Kata ster jam IZRK 2014). Zato ute me lje no skle pam, da so bile
viš je popla ve v pre te klo sti perio di čen pojav, ki je bil odvi sen od vsa ko krat nih pale oo kolj skih razmer (Koc -
hel in Baker 1982; Baker 1987; Sprin ger 2002; Wohl 2002 v: Wohl 2006; Ander son in Ander son 2010).

6.4 SKUPNE ZNAČILNOSTI PALEOPOPLAV V POREČJU LJUBLJANICE IN VZROKI ZANJE

Skup ne zna čil no sti paleo po plav, ki sem jih preu če va la v po reč ju Ljub lja ni ce na pri me rih Pivš ke
kotline, Cerk niš ke ga in Pla nin ske ga polja, kaže jo, da sta bila obseg in viši na poplav na celot nem preu -
če va nem območ ju v pre te klo sti več ja, kot jih dose že jo naj več je zna ne popla ve v re cent nih hidro loš kih
raz me rah.

Med cilji razi ska ve je bilo pre poz na ti sle di paleo po plav na površ ju in v pod zem lju ter pro storsko
doku men ti ra ti nji hov pro stor ski in višin ski obseg.

Mož ne sle di paleo po plav, ki sem jih pre poz na la z mor fo loš ko ana li zo, sem mor fo me trič no ana li zi -
ra la in ugo to vi la, da so popla ve v Pivš ki kot li ni v pre te klo sti sega le vsaj do nad mor ske viši ne 535 m,
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kar je 15 m nad današ nji mi popla va mi. Na Cerk niš kem polju so sega le do nad mor ske viši ne 575 m,
kar je 22 m nad viši no današ njih poplav. Na Pla nin skem polju so sega le do nad mor ske viši ne 495 m,
kar je 35 m nad viši no današ njih poplav.

Na dalj nji cilj razi ska ve je bil, ugo to vi ti izvor in veli kost no sesta vo drob no zr na te ga gra di va,
ki gradi sle di paleo po plav ter tako doka za ti, kate re obli ke so nasta le ob paleo po pla vah.

Drob no zr na te sedi men te, ki gra di jo obli ke, kate re sem pre poz na la kot mož ne sle di paleo po plav,
so bile ana li zi ra ne s pe tro loš ki mi ana li za mi v la bo ra to ri jih. Z me to do rent gen ske difrak ci je je bil analiziran
izvor gra di va in ugo tov lje no, da gra di vo izvi ra iz oko liš ke kam nin ske pod la ge ali iz hidro loš ke ga zaledja.
Z me to do rent gen ske fluo res cen ce je bila ana li zi ra na kemij ska sesta va sedi men tov in ugo tovljeno, da so
tudi sedi men ti, ki ima jo ena ko osnov no kemij sko zgrad bo kot oko liš ka kam nin ska pod la ga, presedimentirani
in niso pre pe rin ski osta nek matič ne pod la ge. Z gra nu lo me trič no meto do je bila ugo tov lje na veli kost na
sesta va del cev v ana li zi ra nih vzor cih sedi men tov, ki kaže na to, da se je gra di vo odla ga lo iz sus pen -
zi je (sli ka 88).

Na pod la gi rezul ta tov mor fo loš kih, mor fo me trič nih in petro loš kih ana liz sem raz lo ži la mor fo ge ne -
zo preu če va nih oblik in tako dolo či la tiste relief ne obli ke, ki so nasta le ob popla vah, s či mer sem doka za la
obstoj in pro stor ski obseg paleo po plav v po reč ju Ljub lja ni ce.

Cilj razi ska ve je bil tudi izra ču na ti hidro me trič ne last no sti paleo po plav.
Hi dro me trič ne last no sti paleo po plav sem izra ču na la z mo de li ra njem viši ne in obse ga paleo po plav.

Pro stor ni na naj viš jih ugo tov lje nih paleo po plav v Pivš ki kot li ni je bila 31 krat več ja, povr ši na poplav lje -
ne ga površ ja pa 6-krat več ja od današ njih poplav. Pro stor ni na naj viš jih ugo tov lje nih paleo po plav na
Cerk niš kem polju je bila 4,6-krat več ja, povr ši na poplav lje ne ga površ ja pa 1,7-krat več ja od današ njih
poplav. Pro stor ni na naj viš jih ugo tov lje nih paleo po plav na Pla nin skem polju je bila 4,2-krat več ja, povr -
ši na poplav lje ne ga površ ja pa 1,5-krat več ja od današ njih poplav.

Na sled nji cilj razi ska ve je bil časov no pre de li ti obdob je pojav lja nja paleo po plav.
Na pod la gi mor fo kro no loš ki ana liz sem za Pivš ko kot li no lah ko loči la tri obdob ja, v ka te rih se je viši -

na paleo po plav zmanj še va la (sli ka 89). Do pred 39.700 leti (do sre di ne MIS 3) so popla ve na vho du
v Po stojn sko jamo lah ko segle vsaj do nad mor ske viši ne 538 m. Do pred 28.700 leti (do zad nje faze
MIS 3) so popla ve na vho du v Po stojn sko jamo segle do nad mor ske viši ne 530 m. Do pred 10.900 leti
(do zgod nje ga holo ce na) so popla ve na vho du v Po stojn sko jamo lah ko segle naj več do nad mor ske
viši ne 529 m.

Naj toč nej ši časov ni okvir pojav lja nja paleo po plav v Pivš ki kot li ni sem ugo to vi la na pod la gi data cij
sige med poplav no ilo vi co na nad mor ski viši ni 530 m v Rovu novih pod pi sov v Po stojn ski jami. Paleo -
po pla ve so se pojav lja le v dalj šem časov nem obdob ju do pred 32.400 leti, v ka te rem je bilo odlo že ne
oko li 45 cm drob no zr na te poplav ne ilo vi ce. Sle di lo je odla ga nje sige. V na sled njem časov nem raz dob -
ju (prib liž no 2000 let) pred 32.400 do 30.300 leti, se je pono vi lo odla ga nje poplav ne ilo vi ce, ki je je 10 cm.
Odla ga nje je ponov no pre ki ni lo odla ga nje sige. Zad nje raz dob je, ko se je na tej nad mor ski viši ni odla -
ga la poplav na ilo vi ca, je tra ja lo prib liž no 1600 let – pred 30.300 do 28.700 leti. Za tem je sedi men te
pre kri la siga nad kate ro ni dru gih sle di aku mu la ci je ali ero zi je sedi men tov (to obe nem pome ni, da hia -
tus sedi men ta ci je v Rovu novih pod pi sov tra ja že več kot 28.000 let). Gle de na izra ču na ni teo re tič ni
sedi men ta cij ski stop nji odla ga nja naj viš je in najm laj še ter sred nje pla sti poplav ne ilo vi ce med dati ra -
ni mi plast mi sige, skle pam, da bi bilo za sedi men ta ci jo 45 cm debe le pla sti poplav nih sedi men tov
potreb nih od 3600 do 9000 let; teo re tič na hitrost use da nja sedi men ta je torej med 0,05 in 0,125 mm/leto.
Če izklju či mo more bit na dalj ša obdob ja sedi men ta cij skih hia tu sov (struk tu ra sedi men ta cij skih sek venc
ne kaže na pre ki ni tve), bi se obdob je viso kih poplav zače lo že pred oko li 36.000 do 41.000 let pred
seda njost jo ali prej. Z go to vost jo pa lah ko trdi mo, da od 28.700 let pred seda njost jo popla ve v Rovu
novih pod pi sov niso več segle do nad mor ske viši ne 530 m ali več.
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V dru gih preu če va nih jam skih rovih poplav ni sedi men ti in siga med nji mi niso ohra nje ni na tako pri -
me ren način, torej kot zvez no menja va nje poplav ne ilo vi ce in sige, zato tako podrob ne časov ne raz la ge
niso bile mogo če.

Re zul ta ti pre te klih mor fo kro no loš kih razi skav na Cerk niš kem polju (Gos po da rič 1977 v: Zupan 1991;
Šer celj 1974; Gos po da rič in Habič 1978; Gos po da rič 1981) kaže jo, da naj bi bilo polje poplav lje no v ob -
dob ju pred 55.000 leti, med 50.000 do 30.000 leti pred seda njost jo ter v več mlaj ših obdob jih
s to plej šim pod neb jem. Zara di neza nes lji vo sti in kraj še ga dome ta radi oog lji ko ve meto de je pra vil nost
data cij vpraš lji va (v ča su, ko so ana li ze opra vi li, je bil domet meto de naj več 40.000 let; Haj das 2008).

V ok vi ru razi ska ve sem naš la pre ma lo poten cial nih vzorč nih obmo čij za podrob nej še ana li ze. Kljub
temu, da se časov no obdob je pojav lja nja paleo po plav v Pivš ki kot li ni, prib liž no uje ma s sta rej ši mi raz -
la ga mi za Cerk niš ko polje (zla sti z dom nev nim obdob jem poplav lje no sti polja med 50.000 do 30.000 leti
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pred seda njost jo), rein ter pre ta ci ja mor fo kro no loš ke ga raz vo ja, ki so ga pred sta vi li v pre te klo sti, in časov -
na opre de li tev paleo po plav, še ni mogo ča.

Na pod la gi razi skav lah ko potr dim ugo to vi tve sta rej ših mor fo kro no loš kih razi skav na Pla nin skem
polju (Gos po da rič 1976; Šebe la in Sasowsky 1999; Zupan Haj na s so de lav ci 2008a; 2008b), da je bilo
v pre te klo sti več obdo bij, ko so se pojav lja le bis tve no viš je popla ve od današ njih. Raz la ga pod neb nih
in pale oo kolj skih raz mer, v ka te rih so se pojav lja le paleo po pla ve, še ni mogo ča zara di pomanj ka nja
novih kro no loš kih podat kov. Ste pi šnik in sode lav ci (2012) so opra vi li data ci jo sige med poplav no ilo vi -
co na nad mor ski viši ni 495 m v stran skem rovu Tiha jama v Pla nin ski jami, ki je poka za la, da so se
popla ve do nad mor ske viši ne 495 m pojav lja le še v ča su pred oko li 5700 leti, kar pome ni, da paleo po -
pla ve niso bile veza ne izključ no na plei sto cen. Kljub temu podrob nej ša opre de li tev obdo bij pojav lja nja
paleo po plav in nji ho ve odvi sno sti od vsa ko krat nih pale oo kolj skih raz mer še ni mogo ča.

Kri vu lje glo bal nih paleo pod neb nih spre memb teme lji jo na izo top skih ana li zah glo bo ko mor skih sedi -
men tov, fosil ne ga ledu (sli ka 89) ter ana li zah mag net ne sus cep ti bil no sti puh li ce (Tungs heng s so de-
 lav ci 1985; Den ton in Hug hes 1986; Turk in Ver bič 1993; NGRIP mem bers 2004; Den ton s sode lav -
ci 2005; Ogrin 2005; Šibra va 2010; Mat her 2011).

Pa leo pod neb ne razi ska ve z raz lič nih delov Evro pe se med seboj raz li ku je jo in so pogo sto bolj posle -
di ca regio nal nih ali kra jev nih raz mer (Zol yo mi 1953; Lona 1957; Lüdi in Stu der 1959; Alley s so de lav -
ci 1997; Star kel 2002; Voel ker 2002; Magny s so de lav ci 2003; Mayew ski s so de lav ci 2004; More no
s so de lav ci 2004; Seppä s so de lav ci 2007; Mar ko vić s so de lav ci 2008; 2009; Veres s so de lav ci 2008;
Bor don s so de lav ci 2009; Com bou ri eu Nebout s so de lav ci 2009, Bor don in Lever mann 2010; Smal -
ley s so de lav ci 2010). Na regio nal ni in kra jev ni rav ni razi ska ve pogo sto teme lji jo na izo top skih ana li -
zah reč nih in jezer skih sedi men tov ter sige, ter mo lu mi nes cen ci, paleo mag ne tiz mu in radio me trič nih
meto dah, pali no loš kih ter den dro kro no loš kih ana li zah (Magny s so de lav ci 2003; Con stan tin Nebout s so -
de lav ci 2007; Zupan Haj na s so de lav ci 2008a; 2008b; Zupan Haj na, Mihevc in Pre lov šek 2010; San -
ders in Oster mann 2011).

No vej še razi ska ve v Slo ve ni ji, ki obse ga jo tudi raz la go paleo pod neb nih raz mer poz ne ga plei sto -
ce na, so bile oprav lje ne na pri me ru jam ske ga paleo lit ske ga naj diš ča Div je Babe 1 (Turk 2007). Na
pod la gi obli ko va no sti gruš ča, kjer so opa zo va li sle di zmr za li ali koro zi je, so skle pa li na tem pe ra tu ro ter
vlaž nost v preu če va nih pla steh jam skih sedi men tov v pre re zu, ki so ga s stan dard no elek tron sko spin -
sko reso nan co (ESR) dati ra li v ob dob je pred 120.000 do 35.000 leti. Ugo to vi li so, da je bilo obdob je
pred 70.000 do 55.000 leti hlad no do mrz lo ter vlaž no. Tak šne pod neb ne raz me re bi z vi di ka inten ziv -
no sti hidro-geo morf nih pro ce sov lah ko bile ugod ne za pojav lja nje izra zi tej ših poplav (French 2011; Hall,
Thorn in Sum mer 2012). Kro no loš ko se teza uje ma s si cer pogoj no vero do stoj ni mi mor fo kro no loš ki mi
ugo to vi tva mi pre te klih razi skav na Cerk niš kem polju (Šer celj 1974; Gos po da rič in Habič 1978), po kate -
rih bi naj do pred oko li 55.000 leti pote ka lo odla ga nje pre tež no jezer skih sedi men tov. Kaže pa, da nji ho vo
skle pa nje o pa le oo kolj skih raz me rah v ča su odla ga nja drob no zr na tih sedi men tov, kar so pove zo va li s to -
pli mi obdob ji (Šer celj 1974; Gos po da rič in Habič 1978), ni bilo pra vil no. V ob dob ju pred 50.000 do
38.000–40.000 leti so v Div jih babah 1 (Turk 2007) ugo to vi li izra zi to menja va nje tem pe ra tur (zelo hlad -
nih in zelo toplih obdo bij) ter koli či ne pada vin (su hih in vlaž nih obdo bij), sle di lo naj bi mu zmer nej še
inter sta dial no pod neb je, ki je tra ja lo do nasled nje izra zi tej še ohla di tve. Prav za to obdob je pre ho da od
izra zi to nesta no vit nih pod neb nih raz mer z ve li ki tem pe ra tur ni mi in pada vin ski mi niha nji do zmer nej še -
ga inter sta dial ne ga obdob ja, sem za Pivš ko kot li no doka za la pojav lja nje paleo po plav z več jo jakost jo.
Spre men lji vost pod neb ja tega obdob ja one mo go ča ned voum ne skle pe o od vi sno sti paleo po plav od spe -
ci fič nih pale oo kolj skih zna čil no sti, to je nji ho vo vzroč no-po sle dič no zve zo s to plej šim ali hlad nej šim
pod neb jem. Spre men lji vost paleo pod neb nih ozi ro ma pale oo kolj skih dejav ni kov samih bi bilo mogo če
raz la ga ti kot okre pi tve ni dejav nik jako sti paleo po plav.

Ob dob je izra zi tej še ohla di tve pove zu je jo z viš kom zad nje pole de ni tve (LGM) pred 20.000 leti (Pe -
yron s so de lav ci 1998; Mat her 2011), ko naj bi zgor njo plast sedi men tov v Div jih babah 1 preob li ko va li
krio tur ba cij ski pro ce si (Turk 2007). Ven dar je tre ba pou da ri ti, da so vpraš lji ve vse paleo pod neb ne razlage,
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ki izha ja jo iz pred po stav ke, da krio tur bat ni poja vi v jam skih sedi men tih pri pa da jo hlad nej šim obdob -
jem. Za kraš ka območ ja, zla sti jam ske vho de in kraš ke kota nje, je namreč zna čil no, da pote ka inten ziv na
krio tur ba ci ja tudi v re cent nih, torej v in ter sta dial nih pod neb nih raz me rah (Mi hevc 2009).

Na Dinar skem kra su so ob glo bal nih in regio nal nih pod neb nih zna čil no stih zelo pomemb ne mikro -
pod neb ne spre mem be, pred vsem zara di kraš ke ga relie fa, za kate re ga so zna čil ne kraš ke kota nje, ki
so pra vi lo ma hlad nej še od oko li ce (Ogrin, Sinjur in Ogron 2006; Pre lov šek 2010). V da naš njih pod neb -
nih raz me rah so bile na kraš kih poljih izmer je ne rekord no niz ke tem pe ra tu re: –34,5 °C na Bab nem polju
(Pre lov šek 2010), –41,8 °C na Veli kem polju pri Igma nu v Bo sni in Her ce go vi ni (Rodić 1987). Hall, Thorn
in Sum mer (2012) pa so ugo to vi li, da lah ko v se ver nem delu Kana de tudi v zim skih raz me rah, ko so
tem pe ra tu re pod nič lo, pote ka koro zi ja v pri soj nih legah, če je kam nin ska pod la ga dovolj vlaž na. To
ned vom no kaže, da je pri raz la gah paleo pod neb nih raz mer, še zla sti v kraš kih pokra ji nah, nuj no tre -
ba upo šte va ti čim več raz lič nih dejav ni kov, da se izog ne mo napa kam.

Mor fo kro no loš ke ana li ze, ki sem jih opra vi la v Pivš ki kot li ni, so poka za le, da so do pred oko li
39.700 leti popla ve lah ko segle do oko li 18 m viš je od recent nih poplav, do pred 28.700 leti pa oko li
10 m viš je od recent nih poplav. Pri mer ja va rezul ta tov te razi ska ve s pa leo pod neb no rekon struk ci jo Tur -
ka (2007) kaže, da so bila hlad na in vlaž na obdob ja ugod na za pojav lja nje obsež nih poplav, ven dar
ne izključ no, saj so na dina mi ko poplav lah ko vpli va la tudi več ja pod neb na niha nja (Ve res s so de lav -
ci 2008). Prav tako še ne more mo zado vo lji vo poja sni ti, zakaj od 28.700 let pred seda njost jo popla ve
v Pivš ki kot li ni niso več segle do tako viso kih nad mor skih višin kot v ob dob jih pred tem ozi ro ma, zakaj
kasne je ni več priš lo do tako izra zi te aku mu la ci je.

Za podrob no časov no opre de li tev viš jih reč nih teras v Pivš ki kot li ni, bo v pri hod nje nuj no nepo sred -
no dati ra nje sedi men tov aku mu la cij skih teras, na pri mer z op tič no sti mu li ra no lumi nes cen co (an gleš ko
Opticallystimulatedluminescence – OSL) (Hunt ley, God frey-Smith in The walt 1985; Preus ser s so de -
lav ci 2008).

Na viš ji vodo staj v sta rej ših hlad nih obdob jih, kot v ča su zad nje ga viš ka pole de ni tve in mlaj ših obdob -
jih kaže jo tudi razi ska ve reč nih in kolu vial nih (me liš ča) sedi men tov pri Inns bruc ku v Av stri ji (San ders
in Oster mann 2011). Ugo to vi li so, da so se v ob dob ju pred 36.300 do 31.900 leti, ko je bilo pod neb je
hlad no, na območ ju pa so pre vla do va li peri gla cial ni pro ce si (Fli ri 1973; Kla sen s so de lav ci 2007), ob
reki Inn v je zer skem oko lju odla ga li drob no zr na ti sedi men ti, ki so ohra nje ni v naj viš ji aku mu la cij ski tera -
si. Do tolik šne nad mor ske viši ne gla di na vode ni več segla v no be ni mlaj ši fazi. To obdob je viso ke ga
vodo sta ja ob reki Inn se povsem uje ma s ča sov no raz la go paleo po plav v Pivš ki kot li ni. Od oko li 30.000 let
pred seda njost jo sta pote ka la inten ziv nej ši pre nos in odla ga nje pro da iz stran skih dolin pri to kov Inna
(Fli ri 1973; Pat zelt in Resch 1986). Nad pro dom je v glav ni doli ni odlo že no moren sko gra di vo Inn ske -
ga lede ni ka, ki je bilo dati ra no na 24.000–21.500 let (Pat zelt in Resch 1986). Po umi ku lede ni ka je sle di lo
obdob je inten ziv ne ga odla ga nja reč nih napla vin, a do niž jih nad mor skih višin kot v sta rej ši aku mu la -
cij ski tera si. Odla ga nje je bilo spr va hitrej še, od 17.000 let pred seda njost jo, ko se je na območ ju ponov no
raz ši ril gozd, pa se je hitrost odla ga nja zmanj še va la vse do holo ce na, ko se je zače la moč na ero zi ja
sta rej ših napla vin in poglab lja nje vodo to kov. San ders in Oster mann (2011) ugo tav lja ta, da so obdob -
ja pos pe še ne aku mu la ci je poboč ne ga gra di va in reč nih napla vin v niž jih delih poreč ja moč no odvi sna
od pogo sto sti zmr zo va nja in talje nja (Pel tier 1950; Hal let, Wal den in Stubbs 1991; Mat sou ka 2001; Hall
in Andre 2003); kar sta Hals in Roe ring (2005) opre de li la kot melišč no okno (an gleš ko taluswindow).
Zmr zal no pre pe re va nje naj bi bilo naju čin ko vi tej še pri tem pe ra tu rah med – 3° in –6 °C (Mur ton, Peter -
son in Ozouf 2006). Rezul ta ti mor fo kro no loš kih ana liz kaže jo, da so bila za nasta nek obsež nej ših poplav
naj ver jet ne je naj pri mer nej ša hlad na obdob ja z red kej šim rast jem, če je bilo dovolj pada vin, pomem -
ben dejav nik pa so še izra zi ti pre ho di med gla cia li in inter gla cia li ter sta dia li in inter sta dia li, ko je pri ha ja lo
do hitrih okolj skih spre memb (Hall, Thorn in Sum mer 2012; Heck mann s so de lav ci 2008; San ders in
Oster mann 2011).

Po pla ve do nad mor ske viši ne 495 m na Pla nin skem polju, kar je 35 m nad recent ni mi popla va mi,
ki so se pojav lja le še pred oko li 5700 leti (Ste pi šnik s so de lav ci 2012), ustre za jo hlad nej še mu obdobju
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pred 6000 do 5000 leti (Ma yew ski s so de lav ci 2004), ko naj bi se pod neb je seve ro vz hod ne ga Sre do -
zem lja ohla di lo pred vsem zara di zim skih vdo rov polar nih zrač nih gmot. Toda pod neb ne spre mem be
v ho lo ce nu ima jo manj ša niha nja od plei sto cen skih, zato se vsi lju je misel, da so na viši no poplav vpli -
va li še dru gi dejav ni ki.

Pri paleo pod neb nih raz la gah za območ je zahod ne in jugo za hod ne Slo ve ni je mora mo upo šte va ti,
da je bila v ča su naj več je ga pole de ni tve ne ga viš ka gla di na Jadran ske ga mor ja za oko li 120 m niž ja in
je bilo območ je sever ne ga Jadra na kop no (Ogrinc s so de lav ci 2012). Po viš ku pole de ni tve se je mor -
je spr va dvi ga lo za oko li 10 mm na leto (Amo ro si s so de lav ci 1999 v: Ogrinc s so de lav ci 2012). Naj več ji
obseg je ime lo pred 5000 leti, ko je pre kri va lo tudi lagu ne pri Benet kah in Gra de žu ter sega lo 50 km
daleč v no tra njost po del ti reke Pad (Bor to la mi s so de lav ci 1977 v: Ogrinc s so de lav ci 2012; Maroc -
co 1991 v: Ogrinc s so de lav ci 2012). Kak šen uči nek, če sploh, bi ime lo hitro dvi ga nje mor ske gla di ne
na viš je popla ve v po reč ju kraš ke Ljub lja ni ce, kjer so Ste pi šnik in sode lav ci (2012) ugo to vi li, da so se
izjem no viso ke popla ve na Pla nin skem polju pojav lja le še pred 5700 leti, še ne more mo poja sni ti. Zla -
sti, ker poreč je Ljub lja ni ce sodi k Čr no mor ske mu povod ju in ni nepo sred no hidro loš ko veza no na
Jadran sko mor je. Dejs tvo pa ome njam, ker bi pro stor ska raz po re di tev mor ja in kop ne ga v tak šni bli ži -
ni lah ko vpli va la na koli či no ali raz po re di tev pada vin in pre vla du jo če sme ri giba nja zrač nih gmot na
preu če va nem območ ju. Trans gre si ja mor ja v Tr žaš kem zali vu je tra ja la od 9000 do 6000 let pred seda -
njost jo (Ogrinc s so de lav ci 2012).

Pa le oo kolj ske razi ska ve holo cen skih raz mer v po reč ju Ljub lja ni ce kaže jo, da bi lah ko imel kot preob -
li ko va lec narav ne ga oko lja pomemb no vlo go tudi člo vek (Šer celj 1967; 1973; 1974; Andrič 2001; 2003;
Bud ja 2007; Veluš ček 2010). Andri če va (2001; 2003) je s pa li no loš ki mi ana li za mi na Cerk niš kem polju
ugo to vi la, da se je pred 7000 leti delež gozd ne ga rast ja nenad no zmanj šal, kar je raz la ga la kot posle -
di co spre memb hidro loš kih raz mer (dol go traj nej še popla ve zara di pove ča ne koli či ne pada vin) ali
posle di co antro po ge ne ga poži ga nja in odstra nje va nja gozd ne ga rast ja s po lja.

Cilj razi ska ve je bil tudi opre de li ti dina mi ko paleo po plav in dolo či ti mož ne vzro ke za nji ho vo
pojav lja nje.

Na pod la gi rezul ta tov pred hod nih ana liz sem raz lo ži la mor fo di na mi ko paleo po plav, ki kaže, da je
bila dina mi ka poplav v pre te klo sti podob na današ njim, saj so se lami ni ra ni drob no zr na ti sedi men ti
odlaga li ob popla vah (Nan son in Cro ke 1992; Aslan 2003; Brid ge 2003; Nan son in Gib ling 2003; Pot -
ter 2003; Bloesch 2004; Har den 2006; Mar riott 2006; Ford in Wil liam, 2007; Ander son in Ander son 2010;
War bur ton 2011). Če bi se preu če va no drob no zr na to gra di vo odla ga lo ob traj nih oje ze ri tvah, bi se veli -
kost del cev mora la dol vod no zmanj še va ti (Young 2006). Gra nu lo me trič ne ana li ze so poka za le, da se
veli ko sti del cev zgolj mini mal no raz li ku je jo, pri čemer raz li ke niso veza ne na pro stor sko raz lič ne loka -
ci je, saj se mini mal ne raz li ke pojav lja jo tudi zno traj posa mez nih vrtin. Sedi men ta ci ja drob no zr na tih
lami ni ra nih sedi men tov je zna čil na tudi za recent ne hidro loš ke raz me re v Pivš ki kot li ni in na kraš kih
poljih Notranj ske (Gams 1966; Gos po da rič in Habič 1966; Gos po da rič 1969a; 1969b; 1970b; 1970c,
1976; Kogov šek s so de lav ci 2010; Kata ster jam IZRK 2014). Na območ ju Slo ve ni je v da naš njih hidro -
loš kih raz me rah ni traj no oje zer je nih kraš kih polj. Na območ ju Dinar ske ga gors tva so traj no oje zer je na
le neka te ra kraš ka polja v ne po sred ni bli ži ni Jadran ske ga mor ja (Ha bič 1987). Lami ni ra nost gra di va
doka zu je perio dič no ponav lja nje poplav (Bull 1981; Sprin ger in Kite 1997; Hou se s so de lav ci 2002;
Nanson in Gib ling 2003; Ford in Wil liams 2007; Ander son in Ander son 2010; Far rant in Smart 2011;
War bur ton 2011). Glo bi na ozi ro ma debe li na lami ni ra nih sedi men tov, ki je od nekaj cen ti me trov do več
metrov, je dokaz mno gih perio dič nih poplav nih dogod kov (Star kel 2002). Na pod la gi rezul ta tov sem doka -
za la, da so se v pre te klo sti v po reč ju Ljub lja ni ce pojav lja le viš je popla ve, kot jih poz na mo v da naš njih
hidro loš kih raz me rah.

Mož nih vzro kov za pojav lja nje viš jih poplav v pre te klo sti je več. V li te ra tu ri se je naj bolj izpo stav -
lja lo: (1) pre pust nost pono rov in (2) nasta nek udor nic, poleg tega pa še (3) tek to ni ko, (4) pod neb je in
(5) člo ve ka.
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V pre te klo sti so popla ve na kraš kih poljih raz la ga li s pre pro sto enač bo vod ne bilan ce (Bo nac -
ci 1987a; 1987b; Ford in Wil liams 2007), ki teme lji na raz mer ju med pri to kom in odto kom vode ter niha nju
viši ne vod ne gla di ne na polju. Popla ve so raz la ga li kot posle di co manj še pre pust no sti pono rov v pri -
mer ja vi z iz vi ri (Brez nik 1961; 1998; Gams 1965; 1966; Rav nik 1976). A po pla ve na kraš kih poljih so
posle di ca niha nja gla di ne pod zem ne vode v kra su (Ford in Wil liams 2007) in niso veza ne na posa mez -
ne kana le ter nji ho vo pre pust nost. S preu če va njem niha nja gla di ne pod zem ne vode v po reč ju kraš ke
Ljub lja ni ce so (Turk 2008; Turk in Gabrov šek 2009) doka za li, da so popla ve na Pla nin skem polju posle -
di ca dvi ga gla di ne pod zem ne vode v po nor nem zaled ju. Ugo to vi li so, da se z od da lje nost jo od pono rov
na robu polja, niha nje gla di ne pod zem ne vode vse bolj pove ču je, pri čemer se obli ku je jo obsež ne pod -
zem ne popla ve, ki se gor vod no raz ši ri jo tudi na Pla nin sko polje. Torej popla ve niso veza ne le na kraš ka
polja, ampak so le odraz hidro loš kih raz mer v šir šem kraš kem območ ju.

Kot mož ni vzrok več jih hidro loš kih spre memb v kraš kih siste mih, se v li te ra tu ri pogo sto ome nja jo
udor ni ce (Gams 1965; Habič 1973; 1984; Šebe la 1998; Šušter šič 1968; 1973; 1998; 2000; 2002). Nasta -
nek udor nic nad hidro loš ko aktiv ni mi jam ski mi rovi naj bi pov zro čil zaje zi tev pre toč nih kana lov in popla ve
gor vod no v si ste mu (Ha bič 1973; Šušter šič 1968; 1973; Gos po da rič in Pavlo vec 1974). Prav tako naj
bi se zara di tvor be udor nic in zama ši tve neka te rih jam skih rovov vod ni tok preu sme ril ter obli ko val obhod -
ne rove (Ha bič 1973; Šušter šič 1968; 1973; Gos po da rič in Pavlo vec 1974; Šebe la 1996). Ven dar kraš ki
vodo no snik ni sistem pre toč nih cevi, kot je kraš ko hidro lo gi jo raz la gal Kat zer (1909), ampak je niha -
nje gla di ne pod zem ne vode zno traj kraš ko-raz po klin ske pre pust no sti kraš ke ga vodo no sni ka
ena ko mer no (Ford in Wil liams 2007), hidra vlič ni gra dient (Hic kin 2006; Ford in Wil liams 2007) pa se
spre mi nja zara di raz lič ne pre pust no sti kraš ke ga vodo no sni ka (Klimc houk s so de lav ci 2000; Hic ki, 2006).
Ste pi šnik (2004; 2010) je ugo to vil, da udor ni ce ne nasta ne jo nenad no, ampak postop no. Naj več je udor -
ni ce se obli ku je jo nad hidro loš ko aktiv ni mi jam ski mi rovi, kjer voda spro ti odna ša podor no gra di vo, kar
je v nas prot ju s pred sta vo o de lo va nju udor nic kot pre prek za pre tok (Ha bič 1973; Šušter šič 1968; 1973;
Gos po da rič in Pavlo vec 1974). Udor ni ca ne nasta ne, ko tok v pod zem lju ni dovolj kon cen tri ran in ni
spo so ben dovolj hitro odna ša ti gra di va ali pa ko pro ces ne tra ja dovolj dol go pre den se gla di na podzem -
ne vode zni ža. Mno gi jam ski rovi se zaklju či jo s po do rom, a na površ ju udo ra ni vide ti (Gos po da rič 1968;
Bren čič 1994; Ford in Wil liams 2007). Zato lah ko skle pa mo, da nasta nek udor nic nima dovolj veli ke -
ga vpli va na skup no pre pust nost kraš ke ga vodo no sni ka, da bi na več jem območ ju gor vod no lah ko
pov zro čil bis tve no viš je niha nje gla di ne pod zem ne vode in posle dič no viš je popla ve v hi dro loš kem zaled -
ju. Ugo tov lje no je bilo, da je v ob moč ju podo rov zara di zasta ja nja vode gla di na kraš ke vode kra jev no
dvig nje na. To pome ni, da je v ob moč ju podo ra zelo velik padec vode na eno to raz da lje, saj gla di na vode
na rela tiv no krat ki raz da lji med začet kom podo ra in kon cem podo ra upa de za nekaj metrov (Ste pi -
šnik 2010). Tak šni pri me ri so dostop ni člo ve ku, na pri mer Mar te lov podor v Po stojn ski jami pred stav lja
ob viso kih vodah zaje zi tev, tako da se vode prek vrha podo ra pre li va jo v Kraig her je vo dvo ra no, kjer je
gla di na vode šest metrov niž ja (Ha bič 1984). Kljub temu je gla di na kraš ke vode ob veli kih podo rih pod
udor ni ca mi dvig nje na le za nekaj metrov in ne more vpli va ti na popla ve veli kih raz sež no sti v za led ju.
Ob nenad nej ših dogod kih bi se sicer lah ko poja vi la kra jev no zvi ša na gla di na pod zem ne vode (Šu -
šteršič 2006), kjer bi se pod zem ne mu toku zara di pove ča ne ga gra dien ta od oko liš ke ga lah ko pre cej
pove ča la trans port na moč, a tudi tak šni poja vi so kra jev ne ga zna ča ja (Far rant in Smart 2011; Des pain
in Stock 2005).

Ker je poreč je Ljub lja ni ce v tek ton sko aktiv nem območ ju in ga preč ka več moč nej ših pre lom nih con
(Bu ser s so de lav ci 1967; Ple ni čar 1970; Pla cer 1981; Šebe la 1998), ki so vpli va le na raz voj pod zem -
nih in povr šin skih kraš kih oblik (Gams 1965; Gos po da rič 1976; Šebe la 1996; 1998; Ste pi šnik 2004; 2010),
je kot mož ni vzrok spre memb v ni ha nju gla di ne pod zem ne vode v pre te klo sti, tre ba upo šte va ti tudi tek -
to ni ko. Pri razu me va nju vpli vov tek to ni ke na mor fo loš ke pro ce se je pomem ben časov ni vidik delo va -
nja pro ce sov (For ti 2004). Ker je bila naj bolj detajl na mor fo kro no loš ka raz la ga paleo po plav mogo ča
v Pivš ki kot li ni, je za to območ je naj laž je pred po sta vi ti mož ne učin ke tek ton skih spre memb v po kra jini.
Nima mo podrob nih podat kov o di na mi ki neo tek ton skih pro ce sov v po reč ju Ljub lja ni ce, zato je mož na
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le a pli ka ci ja novej ših geo loš kih razi skav na Ljub ljan skem bar ju (Bren čič 2007), ki je ero zij ska baza celot -
ne ga poreč ja kraš ke Ljub lja ni ce. Razi ska ve so poka za le, da je bilo neo tek ton sko pogre za nje v ho lo -
ce nu od 1,24 do 1,36m/1000 let (Bren čič 2007). Če te rezul ta te pri mer ja mo s ča som, ki bi bil na voljo gle de
na ugo tov lje na obdob ja pojav lja nja paleo po plav, se poka že, da bi se Ljub ljan sko bar je, od pred 28.700 leti,
ko so popla ve v Pivš ki kot li ni segle vsaj do nad mor ske viši ne 530, do danes posed lo za 35,6 do 39 m.
Od pred 10.900 leti, ko so popla ve v Pivš ki kot li ni lah ko nazad nje še segle do nad mor ske viši ne 529 m,
bi se Bar je lah ko pogrez ni lo za 13,5 do 14,8 m. Ker je nad mor ska viši na, ki jo dose že jo današ nje popla -
ve, zgolj 10 m niž ja od viši ne paleo po plav, vpli va neo tek ton ske ga gre za nja Ljub ljan ske ga bar ja na spre -
mi nja jo čo se raven paleo po plav ne more mo izklju či ti.

Med najo čit nej še dejav ni ke, ki vpli va jo na dina mi ko in inten ziv nost pro ce sov v po kra ji ni, lah ko uvr -
sti mo pod neb ne raz me re in nji ho vo spre mi nja nje (Al ley s so de lav ci 1997; Star kel 2002; Mayew ski
s so de lav ci 2004; Audra s so de lav ci 2007; Hug hes, Gib bard in Wood ward 2007; Šibra va 2010; Turk
in Turk 2010; Böse s so de lav ci 2012). Nepo sred ni učin ki spre memb pod neb ja obse ga jo pred vsem spre -
mem be tem pe ra tur in koli čin pada vin (Šer celj 1970; Sasowsky in Mylro ie 2007; Sep pa s so de lav ci 2007;
Gor nitz 2009; Mirac le, Lenar dić in Braj ko vić 2010). Pri vsa kem od šti rih mož nih sce na ri jev, (1) toplo-
-vlaž no, (2) toplo-suho, (3) hlad no-vlaž no in (4) hlad no-suho bi se dina mi ka in sou čin ko va nje pro ce -
sov odvi ja lo dru ga če, kar bi se poka za lo v raz lič nih okolj skih raz me rah. Pod neb ne spre mem be so
v po kra ji ni naj bolj očit ne v spre mem bah rast lin ske ga pokro va. Tem spre mem bam se pri la ga ja jo geo -
morf ni pro ce si (Gou die 2006): pre pe re va nje, ero zi ja, aku mu la ci ja. Ker je bila v pre te klo sti v Pivš ki kot li ni
poplav na rav ni ca na bis tve no viš ji nad mor ski viši ni, pred vi de vam, da je pote ka lo inten ziv nej še sprošča -
nje gra di va v po reč jih, ki so pre se ga li zmož nost vodo to kov, da bi gra di vo odpla vi li iz siste ma (Zorn 2008).
Zara di tega je pri ha ja lo do odla ga nja gra di va v po reč ju. Pre pe re va nje je ključ ni ome je val ni dejav nik,
ki vpli va na vse osta le pro ce se v po reč ju, od stop nje sproš ča nja gra di va do aku mu la ci je zno traj poreč -
ja in odplav lja nja gra di va iz poreč ja (Syvit ski 2003), saj je prav od hitro sti pre pe re va nja odvi sno, koli ko
gra di va bo na raz po la go za trans port (Zorn 2008).

Di na mi ka sproš ča nja, pre meš ča nja in odplav lja nja gra di va v po reč jih je moč no odvi sna od rast ja
(Sep pa s so de lav ci 2007; Mirac le, Lenar dić in Braj ko vić 2010). Rast je z eva po trans pi ra ci jo pomemb -
no vpli va na zadr že va nje pada vin ske vode (Sep pa s so de lav ci 2007; Mirac le, Lenar dić in Braj ko vić 2010),
zara di česar kljub zni ža nju abso lut ne koli či ne pada vin v hlad nej ših obdob jih, lah ko pri ha ja do poplav,
ker je bilo v hlad nej ših obdob jih rast ja manj. V po reč ju kraš ke Ljub lja ni ce je na ta način Šer celj (1970)
raz la gal rezul ta te pali no loš kih ana liz na Cerk niš kem polju, kjer je ugo to vil več jo tal no vlaž nost v hlad -
nej ših obdob jih kot v to plih.

Vpliv eva po trans pi ra ci je je raz vi den tudi iz izra ču na pre to kov s hi dro loš kim mode lom MIKE 11
(DHI Soft wa re 2007), ki sem ga pri do bi la na ARSO. Pre tok Ljub lja ni ce bi se v pri mer ja vi z da naš njim
pove čal za 33 %, če bi bila eva po trans pi ra ci ja ena ka nič. V hlad nih obdob jih iz poreč ja odte če več vode
zara di dol go traj no zamrz nje nih tal, ki pre pre ču je jo infil tra ci jo pada vin ske vode (Ding man 1975; Mol -
nau in Ver non 1983). Pomem ben dejav nik poplav je še talje nje sne ga v to plem delu leta (Et zelmüler
in Hagen 2006), v hlad nej ših pod neb jih pa tudi talje nje zamrz nje nih vodo to kov, kjer pri ha ja do zaje zi -
tev z le dom (an gleš ko icedam), ki lah ko pov zro či jo popla ve veli kih raz sež no sti (Bond in Lot ti 1995;
Bjorns son 2006; Wohl 2006). Z vi di ka geo morf nih pro ce sov, bi bilo zato hlad no in vlaž no pod neb je,
ugod no za pojav lja nje poplav z več jo jakost jo.

Pa leo pod neb ne in pale oo kolj ske rekon struk ci je mlaj še ga plei sto ce na (Le ri don 2008; Koto va in Mak -
hortykh 2010; San ders in Oster mann 2011; Šibra va 2010; Böse s so de lav ci 2012) in holo ce na (Al ley
s so de lav ci 1997; Star kel 2002; Magny s so de lav ci 2003; Mayew ski s so de lav ci 2004; Sefe ria des 2007;
Sep pa s so de lav ci 2007; Srid har 2007; Ber ger in Gui lai ne 2009; Peev 2009; Koto va in Matk -
hortykh 2010) se med seboj raz li ku je jo, saj so bile kljub splo šnim glo bal nim pod neb nim tren dom, raz me re
na regio nal ni rav ni odlo ču joč dejav nik za raz me re na kra jev ni rav ni (Ši bra va 2010; Mat her 2011; Wil -
liams 2011). Do pro ti slov nih skle pov o pa leo pod neb nih raz me rah so priš li tudi razi sko val ci v Slo ve ni ji.
Sta rej še raz la ge paleo pod neb nih raz mer (Bro dar 1952; 1960; 1966; 1967; Šifrer 1959; Šer celj 1963;
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1967; 1970; 1974) so izha ja le iz kla sič ne tri del ne čle ni tve würma (Penck in Brückner 1909; Wold -
stedt 1962; Gross 1964), pri čemer so ena ke pro ce se pojas nje va li z raz lič ni mi pod neb ni mi oko liš či na mi,
v os pred ju pa je bila splo šna pred po stav ka, da so bila hlad na obdob ja sušna, topla pa vlaž na. Ven dar
razi ska ve kaže jo, da so bile pod neb ne raz me re v Evro pi in območ ju Slo ve ni ji bliž njih držav raz lič ne
(Zol yo mi 1953; Lona 1957; Lüdi in Stu der 1959; Alley s so de lav ci 1997; Star kel 2002; Voel ker 2002;
Magny s so de lav ci 2003; Mayew ski s so de lav ci 2004; More no s so de lav ci 2004; Seppä s so de lav ci 2007;
Mar ko vić s so de lav ci 2008; 2009; Veres s so de lav ci 2008; Bor don s so de lav ci 2009; Com bou ri eu Nebout
s so de lav ci 2009; Bor don in Lever mann 2010; Smal ley s so de lav ci 2010). Pri ha ja lo je do raz lič nih spre -
memb okolj skih raz mer in odsto panj od bolj glo bal nih, vča sih tudi regio nal nih, pod neb nih tren dov (Turk
in Turk 2010; Turk 2007). Ker za Slo ve ni jo še nima mo pod neb ne kri vu lje in je zanes lji vih, nume rič no
dati ra nih podat kov pre ma lo, rezul ta tov razi ska ve ne morem zanes lji vo ume sti ti v pa le oo kolj ske raz me -
re. Tako bi bilo tudi nepri mer no skle pa ti o pod neb nih zna čil no stih, ki so pri ved le do viš jih poplav.

Prib liž no od obdob ja neo li ti za ci je pred oko li 8000 leti, je pomem ben dejav nik preob li ko va nja okolj -
skih raz mer tudi delo va nje člo ve ka (Šer celj 1973; Bud ja 2007; Leri don 2008; Zupan Haj na, Mihevc in
Pre lov šek 2010), ki pos pe šu je ali zavi ra dina mi ko geo morf nih pro ce sov. Tako kot pod neb ne spre mem -
be, se tudi dejav nost člo ve ka v po kra ji ni naj bolj kaže v spre me nje ni rabi tal, to pa posred no vpli va na
dina mi ko in inten ziv nost geo morf nih pro ce sov (Ga bro vec, Komac in Zorn 2012). Na območ jih z manj -
šo relief no ener gi jo, kakr šna je zna čil na tudi za Pivš ko kot li no, je raba tal med naj po memb nej ši mi
dejav ni ki, ki vpli va jo na sproš ča nje gra di va (Syvit ski 2003). Zara di odstra nje va nja rast ja se je na takšnih
območ jih pove ča lo sproš ča nje gra di va za več kot dva krat (Dou glas 1993; Syvit ski 2003). V Sre do zem -
lju na antro po ge no pogo je no sproš ča nje in odplav lja nje gra di va odpa de 75 % vse ga sproš če ne ga
gra di va. Viso ko stop njo odziv no sti na antro po ge ne vpli ve pri pi su je jo ran lji vo sti kraš ke pokra ji ne s tan -
kim slo jem prsti (Wood ward 1995 v: Syvit ski 2003). Vpliv člo ve ka na koli či no trans por ti ra ne ga gra di va
v mo der nem obdob ju je poz nan (Mil li man, Qin in Ren 1987; Hu s so de lav ci 2001 v: Syvit ski 2003), mno -
go razi skav pa obrav na va tudi antro po ge ne okolj ske spre mem be v pre te klo sti, zla sti v ob dob ju
neo li ti za ci je v za čet ku holo ce na (Se fe ria des 2007; Leri don 2008; Ber ger in Gui lai ne 2009; Peev 2009;
Arnaud-Fas set ta s so de lav ci 2010; Koto va in Mak hortykh 2010).

Na pod la gi rezul ta tov sem kot možen vzrok izklju či la ome je no pre pust nost pono rov in nasta ja nje
udor nic. V ko lik šni meri bi na paleo po pla ve lah ko vpli va li tek to ni ka in pod neb ne raz me re ter dejav nost
člo ve ka v ho lo ce nu, še ni mogo če ugo to vi ti. Vse ka kor bi na pojav lja nje viš jih poplav v pre te klo sti lah -
ko vpli va lo tudi več dejav ni kov hkra ti (Gos po da rič in Habič 1978; Kranjc in Lovren čak 1981;
Mila no vić 1981; Lopez-Chi ca no s so de lav ci 2002; Ford in Wil liams 2007; Turk in Gabrov šek 2009).

Skle nem lah ko, da so viš je popla ve na preu če va nem območ ju v pre te klo sti ned vom no bile. Doka -
za la sem, da so preu če va ne obli ke nasta le ob perio dič nih popla vah v pre te klo sti, kar je v nas prot ju
s sta rej ši mi ugo to vi tva mi, ki so pred po stav lja le, da so bila kraš ka polja v do lo če nih obdob jih plei sto ce -
na traj no oje zer je na. Ima mo pa pre ma lo podat kov, pred vsem pale oo kolj skih, da bi lah ko popla ve bolj
z go to vost jo uvr sti la v šir ši pod neb ni in pale oo kolj ski kon tekst ter naved la vzro ke za nji ho vo pojav ljanje.
To bo mogo če, ko bo za to območ je izde la na podrob nej ša paleo pod neb na in pale oo kolj ska rekon struk -
ci ja.
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7 SKLEP

Za poreč je Ljub lja ni ce je zna čil na kraš ka hidro lo gi ja in s tem tudi perio dič ne popla ve (Gams 1965; 1966;
Gos po da rič in Habič 1978; Kogov šek s so de lav ci 1999; Kogov šek in Petrič 2004; Petrič in Šebe la 2005).
Toda na površ ju in v ja mah naj de mo obli ke, zna čil ne za poplav na oko lja (Bull 1981; Koc hel in Baker 1982;
Sprin ger in Kite 1997; Hou se s so de lav ci 2002; Ford in Wil liams 2007; Far rant in Smart 2011) na bistveno
viš jih nad mor skih viši nah, kot jih dose že jo vode ob današ njih popla vah (Ar hiv hidro loš kih podat kov 2011).
Za te obli ke sem pred po sta vi la, da kaže jo na pojav lja nje viš jih poplav v pre te klo sti – na paleo po pla ve.

Mor fo ge ne za poreč ja Ljub lja ni ce ali nje go vih delov je bila obrav na va na v več razi ska vah (Rus 1925;
Melik 1928; 1951; 1955; Bro dar 1952; 1960; 1966; 1967; 1969; Šer celj 1974; Gos po da rič 1976; Gos -
po da rič in Habič 1978). Sta rej še raz la ge mor fo ge net ske ga raz vo ja poreč ja so teme lji le na pred po stav kah
o di na mi ki pro ce sov v do lo če nih pale oo kolj skih raz me rah (Grund 1903; Kat zer 1909; Penck in
Brückner 1909; Cvi jić 1918; Milan ko vić 1941; Wold stedt 1962; Gross 1964; Fren zel 1967). Te pred -
po stav ke so bile kasne je spre me nje ne, dopol nje ne ali povsem ovr že ne (Ford in Wil liams 2007;
Bren čič 1994; Turk in Ver bič 1993; Mihevc 1996.; Mihevc in Zupan Haj na 1996; Mihevc, Sla be in
Šebe la 1998; Klimc houk s so de lav ci 2000; Far rant in Smart 2011; Ste pi šnik 2004; 2010; Des pain in
Stock 2005; Gou die 2006; Hell strom 2006; Hic kin 2006; Haj das 2008; Ander son in Ander son 2010;
Šibra va 2010). Poz nej še mor fo kro no loš ke razi ska ve so bile usmer je ne pred vsem v preu če va nje naj -
sta rej ših hidro-geo morf nih faz raz vo ja jam (Gos po da rič 1976; 1981; Zupan 1991; Zupan Haj na
s so de lav ci 2008a; 2008b; Zupan Haj na, Mihevc in Pre lov šek 2010), pri tem pa niso obrav na va li sedi -
men tov v stra ti graf sko naj viš jih legah, ki so odraz najm laj ših geo morf nih raz voj nih faz. Prvič so jih
podrob ne je preu či li Ste pi šnik s so de lav ci (2012) ter ugo to vi li, da je poplav na ilo vi ca v ja mah in na površ -
ju odlo že na do več deset metrov viš je nad mor ske viši ne kot jo dose že jo popla ve v re cent nih hidro loš kih
raz me rah. Na pod la gi data ci je sige v Pla nin ski jami so ugo to vi li, da se je poplav na ilo vi ca do tolik šne
viši ne odla ga la še pred oko li 5700 leti.

S to razi ska vo sem hote la doka za ti, da so se v po reč ju Ljub lja ni ce v pre te klo sti pojav lja le popla ve
do viš jih nad mor skih višin, kot jih dose že jo popla ve v re cent nih hidro loš kih raz me rah. Da sem sle di paleo -
po plav lah ko podrob ne je preu či la, sem razi sko val no območ je ome ji la na osred nji del poreč ja, ki obse ga
Pivš ko kot li no, Cerk niš ko in Pla nin sko polje ter območ ja med nji mi.

Z mor fo loš ko in mor fo me trič no ana li zo sem pre poz na la sle di paleo po plav in dolo či la nji hov obseg.
V Pivš ki kot li ni sem nad recent no poplav no rav ni co na nad mor ski viši ni 515 m pre poz na la ostan ke urav -
nav, ki pred stav lja jo viš jo reč no tera so na nad mor ski viši ni 533 do 535 m. Drob no zr na ti sedi men ti nad
danes naj viš jo zna no rav njo kraš ke vode so ohra nje ni tudi v Po stojn ski jami in Haupt ma no vem kev dr -
cu na nad mor skih viši nah do 534 m. Ob Cerk niš kem polju ostan kov viš jih urav nav na površ ju nisem
pre poz na la; ostan ki drob no zr na tih sedi men tov so ohra nje ni le pone kod med raz po ka mi in škrap lja mi.
Naj več ja zapla ta sedi men tov je nad ponor nim robom Jam ske ga zali va, na nad mor ski viši ni 575 m, kar
je 22 m nad naj viš ji mi recent ni mi popla va mi. Nad naj viš jo gla di no pod zem ne vode so v da naš njih hidro -
loš kih raz me rah ohra nje ni drob no zr na ti sedi men ti še v Jami pod cesto, kjer so na nad mor ski viši ni 575 m.

S pe tro loš ki mi ana li za mi, ki so obse ga le rent gen sko difrak ci jo, rent gen sko fluo res cen co in gra nu -
lo me trič no ana li zo, sem ugo to vi la last no sti drob no zr na te ga gra di va in dolo či la tiste obli ke, ki so nasta le
ob paleo po pla vah. Na pod la gi pred hod nih ana liz sem raz lo ži la mor fo ge ne zo preu če va nih oblik. Viš je
urav na ve v Pivš ki kot li ni pred stav lja jo aku mu la cij ske tera se, ki so ostan ki nek da nje poplav ne rav ni ce.
Iz tega izha ja, da so v pre te klo sti popla ve v Pivš ki kot li ni segle vsaj do nad mor ske viši ne 535 m. Ob
popla vah so se odla ga li tudi sedi men ti v Po stojn ski jami in v Haupt ma no vem kev dr cu. Ker sem poplav -
no ilo vi co zasle di la do nad mor ske viši ne 532 m v Po stojn ski jami in 534 m v Haupt ma no vem kev dr cu,
skle pam, da so popla ve v pod zem lju ponor ne ga dela Pivš ke kot li ne sega le vsaj do nad mor ske viši ne
od 532 do 534 m ozi ro ma do 14 m nad današ njo raven. Čeprav sem na površ ju in v ja mah pre poz na -
la sle di paleo po plav do pri mer lji vih nad mor skih višin, pri dob lje ni podat ki še ne omo go ča jo zanes lji ve
raz la ge mor fo ge net ske pove za no sti poplav nih sedi men tov na površ ju in jamah.
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Tudi sedi men ti s po vrš ja in iz jam ob Cerk niš kem polju so se odla ga li ob popla vah, s či mer sem
doka za la, da so popla ve v pre te klo sti segle vsaj do nad mor ske viši ne 575 m ozi ro ma do 22 m nad današ -
njo raven. Ker je na obrob ju Cerk niš ke ga polja ohra nje nih pre ma lo poplav nih sedi men tov, ni mogo če
podrob ne je opre de li ti mor fo ge ne ze ostan kov relief nih oblik, ki so nasta le ob paleo po pla vah.

Re zul ta ti so poka za li, da je gla di na vode na Pla nin skem polju in v za led ju izvi rov ob paleo po pla -
vah sega la vsaj do nad mor ske viši ne 495 m ozi ro ma do 35 m nad današ njo raven, s či mer sem doka za la
obstoj viš jih poplav v pre te klo sti. Ker se je poplav na ilo vi ca odla ga la na pri mer lji vih nad mor skih viši -
nah na površ ju in v udor ni cah ter jamah (Ste pi šnik 2010; Ste pi šnik s so de lav ci 2012, Kata ster jam
IZRK 2014), skle pam, da je bilo poplav lje no celot no dno polja.

Z upo ra bo geo graf skih infor ma cij skih siste mov sem izme ri la hidro me trič ne last no sti paleo po plav.
Mode li ra la sem obseg in viši no paleo po plav ter izra ču na la, kak šno pro stor ni no bi ime le viš je popla ve ob
upo šte va nju današ nje obli ke površ ja, ter kak šna je bila povr ši na poplav lje ne ga površ ja ob viš jih poplavah:
• pro stor ni na naj viš jih ugo tov lje nih poplav v Pivš ki kot li ni bi bila 31-krat več ja, povr ši na poplav lje ne ga

površ ja pa 7-krat več ja od današ njih poplav;
• pro stor ni na naj viš jih ugo tov lje nih poplav na Cerk niš kem polju bi bila 4,6-krat več ja, povr ši na poplav -

lje ne ga površ ja pa 1,7-krat več ja od današ njih poplav.
• pro stor ni na naj viš jih ugo tov lje nih poplav na Pla nin skem polju bi bila 4,2-krat več ja, povr ši na poplav -

lje ne ga površ ja pa 1,5-krat več ja od današ njih poplav.
V ko li kor pa upo šte va mo, da je bila Pivš ka kot li na ob paleo po pla vah zapol nje na s se di men ti do rav -

ni naj viš jih urav nav, bi bila pro stor ni na naj viš jih ugo tov lje nih poplav in povr ši na poplav lje ne ga površ ja,
gle de na raz mer je v spre mem bah jako sti med današ nji mi in paleo po pla va mi, pri mer lji va s Cerk niš kim
in Pla nin skim poljem.

Z mor fo kro no loš ko ana li zo sem časov no opre de li la obdob ja pojav lja nja paleo po plav v Pivš ki kot -
li ni. Data ci je sige iz Postojn ske jame so poka za le, da je bilo v kvar tar ju več obdo bij, ko so popla ve v Pivš ki
kot li ni sega le do viš jih nad mor skih višin od današ njih poplav ter, da je abso lut na nad mor ska viši na, ki
so jo dose gle popla ve postop no upa da la.

Pred več kot 39.700 leti so popla ve na vho du v Po stojn sko jamo segle vsaj do nad mor ske viši ne
538 m ozi ro ma 18 m nad današ njo raven. Mlaj ših sle di poplav, ki bi segle do tolik šne nad mor ske višine
nisem pre poz na la. Skle pam, da je takrat gla di na poplav ne vode tudi v Pivš ki kot li ni sega la vsaj do nad -
mor ske viši ne 538 m. To pome ni, da je bila hidro loš ko aktiv na obsež na poplav na rav ni ca, kate re ostan ki
so ohra nje ni v naj viš ji tera si na nad mor ski viši ni 533 do 535 m. V tem obdob ju so se naj ver jet ne je odla -
ga li tudi poplav ni sedi men ti v Haupt ma no vem kev dr cu, kjer so ohra nje ni na nad mor ski viši ni 534 m.

Do pred 28.700 leti so popla ve ob vho du v Po stojn sko jamo segle vsaj do nad mor ske viši ne 530 m
ozi ro ma 10 m nad današ njo raven. Nisem zasle di la mlaj ših sle di poplav, ki bi segle do tolik šne nad -
mor ske viši ne. Pred vi de vam, da je bila takrat tudi Pivš ka kot li na poplav lje na vsaj do nad mor ske viši ne
530 m. Na pod la gi ugo to vi tev ne morem skle pa ti ali je bila takrat naj viš ja poplav na rav ni ca na nad morski
viši ni 533 do 535 m še hidro loš ko aktiv na ali ne, čeprav bi ana lo gi ja z raz me ra mi ob današ njih popla -
vah to dopuš ča la.

Od 10.900 let pred seda njost jo popla ve na vho du v Po stojn sko jamo naj ver jet ne je niso več pre se -
gle nad mor ske viši ne 529 m kar bi bilo 9 m nad današ njo rav ni jo. Ob popla vah do te nad mor ske viši ne
ne morem skle pa ti o pro ce sih na naj viš jih urav na vah v Pivš ki kot li ni.

Ča sov na opre de li tev paleo po plav na Cerk niš kem in Pla nin skem polju teme lji na sin te zi last nih in
pre te klih mor fo kro no loš kih razi skav (Gos po da rič 1976; 1981; Gos po da rič 1977 v: Zupan 1991; Šer -
celj 1974; Gos po da rič in Habič 1978; Šebe la in Sasowsky 1999; Šušter šič, Šušter šič in Ste pi šnik 2003;
Zupan Haj na s so de lav ci 2008a; 2008b; Ste pi šnik s so de lav ci 2012). Cerk niš ko polje naj bi bilo obča -
sno ali traj no poplav lje no v ob dob ju od 50.000 do 30.000 leti pred seda njost jo ter v več mlaj ših obdob jih
s to plej šim pod neb jem. Za Cerk niš ko polje rein ter pre ta ci ja mor fo kro no loš ke ga raz vo ja, ki so ga pred -
sta vi li v pre te klo sti, danes še ni mogo ča, saj je bilo na območ ju pre poz na nih pre ma lo poten cial nih
vzorč nih obmo čij.

164



Na območ ju Pla nin ske ga polja je bilo v pre te klo sti več obdo bij, ko so popla ve segle do nad mor ske
viši ne od 480 do 495 m. Gle de na ohra nje nost in stra ti graf sko lego poplav ne ilo vi ce v za trep ni doli ni
Mal ni pa lah ko skle pam, da so se popla ve do nad mor ske viši ne 495 m pojav lja le še v enem od najm -
laj ših obdo bij poplav, kar potr ju je jo naj no vej še mor fo kro no loš ke razi ska ve (Ste pi šnik s so de lav ci 2012),
kjer so ugo to vi li, da so se popla ve na Pla nin skem polju do nad mor ske viši ne 495 m ozi ro ma 35 m nad
današ njo raven pojav lja le še v ča su pred okrog 5700 leti.

Mor fo di na mi ko paleo po plav sem raz lo ži la s sin te zo rezul ta tov pred hod nih ana liz. Gra nu lo me trič -
ne ana li ze so poka za le, da se je sedi ment, ki gra di preu če va ne obli ke, odla gal iz sus pen zi je ob miru jo či
vodi, toda ne v raz me rah traj ne oje ze ri tve. Veli ko sti del cev se namreč raz li ku je jo mini mal no in brez vsa -
kr šne ga pro stor ske ga reda, ki bi lah ko kazal na postop no zmanj še va nje pov preč ne veli ko sti del cev
dol vod no z od da lje va njem od pri to kov v je ze ro (Young 2006). Iz tega izha ja, da je bila dina mi ka paleo -
po plav podob na dina mi ki današ njih poplav, čeprav so paleo po pla ve segle do viš je nad mor ske viši ne.
Ob paleo po pla vah so se lami ni ra ni drob no zr na ti sedi men ti odla ga li iz sus pen zi je ob popla vah, kar je
zna čil no tudi za recent ne hidro loš ke raz me re v Pivš ki kot li ni in na kraš kih poljih Notranj ske. V da našnjih
hidro loš kih raz me rah na območ ju Slo ve ni je ni traj no oje zer je nih kraš kih polj. Na območ ju Dinar ske ga
gors tva pa so traj no oje zer je na zgolj posa mez na kraš ka polja v ne po sred ni bli ži ni Jadran ske ga mor ja
(Ha bič 1987). Lami ni ra nost gra di va doka zu je perio dič no ponav lja nje poplav, glo bi na ozi ro ma debe lina
lami ni ra nih sedi men tov (od nekaj cen ti me trov do več metrov) pa je dokaz mno gih perio dič nih poplavnih
dogod kov.

Mož nih vzro kov za pojav lja nje viš jih poplav v pre te klo sti je več. V pre te klo sti naj bolj izpo stav lje na
vzro ka, pre pust nost pono rov in nasta nek udor nic, lah ko izklju či mo. Doka za no je namreč, da popla ve
niso veza ne le na kraš ka polja, tem več so posle di ca hidro loš kih raz mer v šir šem kraš kem zaled ju (Ford
in Wil liams 2007; Turk 2008; Turk in Gabrov šek 2009). Gla di na pod zem ne vode ob veli kih podo rih pod
udor ni ca mi pa je le kra jev no dvig nje na za nekaj metrov in ne more vpli va ti na popla ve veli kih raz sež -
no sti v za led ju (Ha bič 1984; Far rant in Smart 2011; Šušter šič 2006; Ste pi šnik 2010).

Mo žen vzrok spre memb v ni ha nju gla di ne pod zem ne vode v pre te klo sti bi lah ko bil v neo tek ton ski
aktiv no sti Pivš ke kot li ne, Notranj ske ga podo lja ali Ljub ljan ske ga bar ja (Ple ni čar 1970; Pla cer 1981; Šebe -
la 1998; Bren čič 2007), ven dar je meri tev in podat kov pre ma lo, da bi vpliv tek to ni ke na paleo po pla ve
lah ko zado vo lji vo raz lo ži li.

Pa leo po pla ve so bile zago to vo pod vr že ne učin kom pod neb nih spre memb, ki s pov preč no tem pera -
tu ro in pada vi na mi nepo sred no vpli va jo na geo morf ne pro ce se (Šer celj 1970; Sasowsky in Mylro ie 2007;
Sep pa s so de lav ci 2007; Gor nitz 2009; Mirac le, Lenar dić in Braj ko vić 2010). Učin ku je jo tudi na rast je,
kate re mu se ti pro ce si pri la ga ja jo (Gou die 2006). Na pod la gi rezul ta tov skle pam, da je v pre te klo sti pote -
ka lo inten ziv no sproš ča nje gra di va v po reč jih, ki je pre se glo zmož nost vodo to kov, da bi gra di vo odpla vi li
iz siste ma (Zorn 2008), zara di česar je pri ha ja lo do odla ga nja gra di va v po reč ju in viš jih poplav. Z vi -
di ka geo morf nih pro ce sov, bi bilo za pojav lja nje poplav z več jo jakost jo naju god nej še hlad no in vlaž no
pod neb je.

Prib liž no od neo li ti za ci je pred oko li 8000 leti je pomem ben dejav nik preob li ko va nja okolj skih raz -
mer tudi člo vek (Šer celj 1973; Bud ja 2007; Leri don 2008), ki pos pe šu je ali zavi ra dina mi ko geo morf nih
pro ce sov. Tako kot pod neb ne spre mem be, se tudi dejav nost člo ve ka v po kra ji ni naj bolj kaže v spre -
me nje ni rabi tal, kar vpli va na dina mi ko geo morf nih pro ce sov (Syvi ti ski 2005; Zorn 2008; Kop pes in
Mont go mery 2009). Med naj po memb nej ši mi učin ki delo va nja člo ve ka na geo morf ne pro ce se je odstra -
nje va nje rast ja, kar pove ča hitrost in koli či no sproš ča nja gra di va (Mil li man, Qin in Ren 1987;
Dou glas 1993; Wood ward 1995 v: Syvit ski 2003; Hu s so de lav ci 2001 v: Syvit ski 2003; Syvit ski 2003;
Gabro vec, Komac in Zorn 2012).

Re zul ta ti razi ska ve so poka za li, da se je hidro-geo morf ni sistem poreč ja Ljub lja ni ce obli ko val v več
fazah, v ka te rih se je dina mi ka pro ce sov spre mi nja la. Ana li ze preu če va nih poplav nih oblik so poka za -
le, da je bila dina mi ka paleo po plav podob na današ njim: ob perio dič nih popla vah se je na površ ju in
v pod zem lju odla ga la poplav na ilo vi ca. To je v nas prot ju z ugo to vi tva mi pred hod nih razi skav, v ka te rih
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so pred po stav lja li, da so bila kraš ka polja v pre te klo sti traj no oje zer je na (Me lik 1951; 1955; Bro dar 1952;
1960; 1966; 1967; 1969; Šer celj 1974; Gos po da rič in Habič 1978). Razi ska va je tudi poka za la, da so
poplav ni sedi men ti v viš jih stra ti graf skih legah mlaj ši, kot se je pred vi de va lo do sedaj (Zu pan 1991; Šebe -
la in Sasowsky 1999; Zupan Haj na s so de lav ci 2008a; 2008b; Zupan Haj na, Mihevc in Pre lov šek 2010).

Po ka za la sem, da so se v kvar tar ju v po reč ju kraš ke Ljub lja ni ce pojav lja le viš je popla ve, kot jih poz -
na mo v re cent nih hidro loš kih raz me rah.

Z vi di ka inten ziv no sti geo morf nih pro ce sov bi za pojav lja nje poplav, viš jih od današ njih, bilo najugod -
nej še hlad no in vlaž no pod neb je z in ten ziv nim pre pe re va njem, red ko rast je pa bi le malo sproš če ne ga
gra di va zadr ža lo v po vir nih delih (War bur ton 2011), s či mer bi ga veli ko preš lo v vo do to ke. Toda na
jakost poplav vpli va pred vsem koli či na pada vin, ki pa ni nuj no veza na na hlad na ali topla pod neb ja (Lo -
pez-Chi ca no s so de lav ci 2002; Ford in Wil liams 2007; Turk 2008; Turk in Gabrov šek 2009). Na jakost
poplav vpli va jo še šte vil ni dru gi dejav ni ki, ki so neod vi sni od pod neb nih raz mer, kot sta tek to ni ka (Far -
rant in Smart 2011; For ti 2004; Des pain in Stock 2005) in člo vek (Gams s so de lav ci 1993; Sor ri so
Val vo 1993; Gams in Gabro vec 1999; Pari se in Wasow ski 2000; Pari se 2003; Sefe ria des 2007; Leri -
don 2008; Ber ger in Gui lai ne 2009; Peev 2009; Arnaud-Fas set ta s so de lav ci 2010; Koto va in
Mak hortykh 2010). Za ume sti tev paleo po plav v šir ši pale oo kolj ski kon tekst je za območ je sever ne ga
dela Dinar ske ga gors tva tre nut no še pre ma lo zanes lji vih in med seboj pove za nih podat kov (Turk in Ver -
bič 1993). Skle pa nje na pod neb ne zna čil no sti tega dela Slo ve ni je na pod la gi paleo pod neb nih in
pale oo kolj skih rekon struk cij iz bliž njih obmo čij (Fer re ra 1999; Mone ga to s so de lav ci 2007; Turk 2007;
Veres 2008; Rind 2009), pa bi bilo nepri mer no, saj se rezul ta ti med seboj pre cej raz li ku je jo.
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Zürich.

Magny, M., Begeot, C., Guiot, J., Peyron, O. 2003: Con tra sting pat terns of hydro lo gi cal chan ges in
Europe in res pon se to Holo ce ne cli ma te coo ling pha ses. Qua ter nary Scien ce Reviews 22, 15-17.

Mah ler, B. J., Per son ne, J., Lynch F. L. 2007: Sedi ment and sedi ment-as so cia ted con ta mi nant transport
through karst. Stu dies of Cave Sedi ments, Physi cal and Che mi cal Records of Paleoc li ma te. Ohio.

Ma jor, J. J. 2006: Pore-wa ter pres su re. Encyc lo pe dia of Geo morp ho logy. Lon don.
Mark ham, A. J., Thor ne, C. R. 1992: Geo morp ho logy of gra vel-bed river bends. Dyna mics of Gra vel

Bed Rivers. Chic he ster.
Mar ko vić, S. B., Bok horst, M. P., Van den berg he, J., McCoy, W. D., Oches, E. A., Ham bach, U., Gau -

den yi, T., Jova no vic, M., Zöller, L., Ste vens, T., Mac ha lett, B. 2008: Late Plei sto ce ne loess-pa la eo sol
sequen ces in the Voj vo di na region, north Ser bia. Jour nal of Qua ter nary Scien ce 23.

174



Mar ko vić, S. B., Smal ley, I. J., Ham bach, U., Antoi ne, P. 2009: Loess in the Danu be region and sur -
roun ding loess pro vin ces: the Mar si gli memo rial volu me. Qua ter nary Inter na tio nal 198.

Mar riott, S. B. 2006: Flood plain. Encyc lo pe dia of Geo morp ho logy. Lon don.
Mar tel, E. A. 1894: Les abi mes. Pariz.
Ma sa rik, J., Beer, J. 1999: Simu la tion of par tic le flu xes and cosmo ge nic nuc li de pro duc tion in the Earth's

atmos fe re. Jour nal of Geophy si cal Research 104-D10.
Mat her, A. 2011: Inter pre ting Qua ter nary Envi ron ments. The SAGE Hand book of Geo morp ho logy. Los

Ange les.
Mat her, A., Hart ley, A. J. 2005: Flow events on a hyper-arid allu vial fan: Que dra da Tam bo res, Salar de

Ata ca ma, nort hern Chi le. Allu vial Fans: Geo morp ho logy, Sedi men to logy, Dyna mics. Lon don.
Mat sou ka, N. 2001: Direct obser va tions of frost wed ging in alpi ne bedrock. Earth Sur fa ce Pro ces ses

and Land forms 26-6.
Ma yew ski, P. A., Roh ling, E. E., Sta ger, J. C., Kar len, W., Maasch, K. A., Mee ker, L. D., Meyer son, E. A.,

Gas se, F., van Kre veld, S., Holm gren, K., Lee-Thorp, J., Rosq vist, G., Rack, F., Staub was ser, M.,
Schnei der R. R., Steig, E. J. 2004: Holo ce ne cli ma te varia bi lity. Qua ter nary Research 62.

Mc Graw-Hill dic tio nary of Earth Scien ce 2003. New York.
Me lik, A. 1928: Plio cen sko poreč je Ljub lja ni ce. Geo graf ski vest nik 4.
Me lik, A. 1947: Ljub ljan sko mostiš čar sko jeze ro in dediš či na po njem. Ljub lja na.
Me lik, A. 1951: Plio cen ska Piv ka. Geo graf ski vest nik 13.
Me lik, A. 1955: Kraš ka polja Slo ve ni je v plei sto ce nu. Dela Inšti tu ta za geo gra fi jo SAZU 3.
Ment lik, P., Jed lic ka, K., Minar, J., Bar ka, I. 2006: Geo morp ho lo gi cal infor ma tion system: physi cal model

and options of geo morp ho lo gi cal analy sis. Geo gra fie 111-1.
Mi hevc, A. 1986: Geo mor fo loš ka kar ta Logaš kih rovt. Acta car so lo gi ca 14–15.
Mi hevc, A. 2002: U-Th data tion of the col lap se pro ces ses on Veli ka Gora. Evo lu tion of karst: from pre -

karst to ces sa tion: pro gram me and gui de boo klet for the excur sions. Postoj na.
Mi hevc, A. 2009: Cryo tur ba tion of the sedi ments at the cave entran ces – case stu dies from Sked nena

jama, Potoč ka zijal ka and Besta žov ca cave. Hugo Ober ma ier-Ge sellsc haft für Erforsc hung des Eis -
zei tal ters und der Stein zeit e. V.: 51. An nual Mee ting in Ljub lja na. Ljub lja na.

Mi hevc, A., Pre lov šek, M., Zupan Haj na, N. 2010: Intro duc tion to the Dina ric Karst. Postoj na.
Mi hevc, A., Zupan Haj na, N. 1996: Cla stic sedi ments from doli nes and caves on the rou te of high way

at Diva ča. Acta car so lo gi ca 25.
Mi hevc, A., Sla be, T., Šebe la, S. 1998: Denu ded caves – an inhe ri ted ele ment in the karst morp hology;

the case from Kras. Acta car so lo gi ca 27.
Mi hevc, A. 1996: Brez stro pa jama pri Povir ju. Naše jame 38.
Mi ja to vić, B. F. 1984: Karst poljes in Dina ri des. Hydro geo logy of the Dina ric Karst. Inter na tio nal Con -

tri bu tions to hydro geo logy 4.
Mi lan ko vič, M. 1941: Kanon der Erd be strah lung und sei ne Anwen dung auf das Eis zei ten prob lem. Beograd.
Mi la no vić, P. 1981: Karst Hydro geo logy. Colo ra do.
Mil li man, J. D., Qin, Y. S., Ren, M. E. Y. 1987: Man's inf luen ce on the ero sion and trans port of sedi ment

by Asian rivers: the Yel low River (Huang he) exam ple. Jour nal of Geo logy 95-6.
Mi rac le, P. T., Lenar dić, J. M., Braj ko vić, D. 2010: Last gla cial cli ma tes, »Re fu gia«, and fau nal chan ge

in Sout hea stern Euro pe: Mam ma lian assemb la ges from Veter ni ca, Veli ka pećina, and Vin di ja caves
(Croa tia). Qua ter nary Inter na tio nal 212-2.

Mla kar, I. 1967: Pri mer ja va spod nje in zgor nje zgrad be idrij ske ga rudiš ča. Geo lo gi ja 10.
Mol nau, M., Ver non, C. 1983: A con ti nu ous Fro zen Ground Index for Flood Fore ca sting. Pro cee dings

of the Western Snow Con fe ren ce. Was hing ton.
Mo ne ga to, G., Ravaz zi, C., Done ga na, M., Pini, R., Cal de ro ni, G, Wick, L. 2007: Evi den ce of a two-fold

gla cial advan ce during the last gla cial maxi mum in the Taglia men to end morai ne system (ea stern
Alps). Qua ter nary Research 68-2.

175

GEOGRAFIJA SLOVENIJE 33



Paleopoplave v porečju kraške Ljubljanice Mateja Ferk

Mo re no, A., Cac ho, I., Canals, M., Gri malt, J. O., Sanc hez-Vi dal, A. 2004: Mil len nial-sca le varia bi lity
in the pro duc ti vity sig nal from the Albo ran Sea record, Western Medi ter ra nean Sea. Pala eo geo -
graphy, Pala eoc li ma to logy, Pala e oe co logy 211, 3-4.

Mor lot, A. 1848: Über die geo lo gisc hen Verhältnis se von Istrien mit Berücksich ti gung Dal ma tiens und
der angren zen den gegen dem Croa tiens, Unter krains und des Görzer Krei ses. Dunaj.

Muel ler, M. 2003: Dama ges of the Elbe flood 2002 in Ger many: A re view. Geophy si cal Research
Abstracts 5-12.

Mur ton, J. B., Peter son, R., Ozouf, J.-C. 2006: Bedrock frac tu re by ice segre ga tions in cold regions.
Scien ce 314.

Nan son, G. C., Cro ke, J. C. 1992: A ge ne tic clas si fi ca tion of flood plains. Geo morp ho logy 4.
Nan son, G. C., Gib ling, M. R. 2003: Rivers and allu vial fans. Encyc lo pe dia of Sedi ments and Sedi men -

tary Rocks. Dor drecht.
Nan son, G. C., Young, R. W. 1981: Over bank depo si tion and flood plain for ma tion on small coa stal

streams of New South Wales. Zeitsc hrift für Geo morp ho lo gie 25.
Na tek, K. 1983: Meto da izde la ve in upo rab nost splo šne geo mor fo loš ke kar te. Magi ster sko delo, Filo -

zof ska fakul te ta Uni ver ze v Ljub lja ni. Ljub lja na.
Na tek, K. 1993: Geo mor fo loš ka kar ta 1 : 100.000 list Celje in ana li za relie fa sek ci je. Dok tor sko delo,

Filo zof ska fakul te ta Uni ver ze v Ljub lja ni. Ljub lja na.
Na tek, K. 2007: Peri gla cial ne obli ke na Pohor ju. Dela 27.
New son, M. D. 1971: The role of abra sion in cavern deve lop ment. Tran sac tions of the Cave Research

Group of Great Bri tain 13.
NGRIP mem bers 2004: High-re so lu tion record of Nort hern Hemisp he re cli ma te exten ding into the last

inter gla cial period. Natu re 431.
O'Con nor, J. E., Costa, J. E. 2004: The World's Lar gest Floods, Past and Pre sent: Their Cau ses and

Mag ni tu des. U.S. Geo lo gi cal Sur vey Cir cu lar 1254.
Ogrin, D. 1998: Pod neb je. Geo graf ski atlas Slo ve ni je. Ljub lja na.
Ogrin, D. 2005: Spre mi nja nje pod neb ja v ho lo ce nu. Geo graf ski vest nik 77-1.
Ogrin, M., Sinjur, I., Ogrin, D. 2006: Mini mal ne tem pe ra tu re v slo ven skih mra ziš čih pozi mi 2005/2006.

Geo graf ski obzor nik 53-2.
Ogrinc, N., Covel li, S., Ogo re lec, B., Faga ne li, J., Bud ja, M. 2012: Rekon struk ci ja pale oo ko lja Tržaš -

ke ga zali va v ho lo ce nu z upo ra bo geo ke mij skih metod. Ope ra insti tu ti Arc ha eo lo gi ci Slo ve ni ae 25.
Ol son, C. G. 2006: Che mi cal weat he ring. Encyc lo pe dia of Geo morp ho logy. Lon don.
Ol son, I. U., Kar len, I., Sten berg, A. 1966: Radio car bon Varia tions in Atmosp he re. Tel lus 18.
Ore hek, S. 1970: Eocen ski fliš Slo ve ni je: II. faza – Pivš ka kot li na in Brki ni. Ljub lja na.
Oso le, F. 1959: Ana li za plei sto cen skih jam skih sedi men tov. Geo lo gi ja 5.
Oso le, F. 1963: Mlaj ši paleo li tik iz Ovč je jame. Arheo loš ki vest nik 13–14.
Oso le, F. 1966: Son di ra nja v kraš kih jamah iz oko li ce Pre stran ka. Acta car so lo gi ca 4.
Oso le, F. 1967: Zaka je ni spod mol, Jam ska paleo lit ska posta ja. Arheo loš ki vest nik 18.
Oso le, F. 1971: Župa nov spod mol, sta tion paleo lit hi que. Epo que pre hi sto ri que et pro to hi sto ri que en

Yougo sla vie, Rec herc hes et resul tats. Pub lie a l'oc ca sion du 8 Con gres de l'UISPP. Beo grad.
Oso le, F. 1974: Radio kar bon ske data ci je v slo ven skem paleo li ti ku. Situ la 14–15.
Oso le, F. 1975a: Beta lov spod mol. Arheo loš ka naj diš ča v Slo ve ni ji. Ljub lja na.
Oso le, F. 1975b: Par ska golo bi na. Arheo loš ka naj diš ča v Slo ve ni ji. Ljub lja na.
Otto, J. C., Gustavs son, M., Geil hau sen, M. 2011: Car to graphy: design, symbo li sa tion and visua li sation

of geo morp ho lo gi cal maps. Geo morp ho lo gi cal Map ping: Met hods and Appli ca tions. Lon don.
Pain, C. F., Paron, P., Smith, M. J. 2008: Applied geo morp ho lo gi cal map ping (App Ge Ma): a wor king

group of the Inter na tio nal Asso cia tion of Geo morp ho lo gists. Geophy si cal Research Abstracts 10.
Pa ri se, M. 2003: Flood history in the karst envi ron ment of Castel la na-Grot te (Apu lia, sout hern Italy).

Natu ral Hazards and Earth System Scien ces 3.

176



Pa ri se, M., Wasow ski, J. 2000: Feno me ni di dis se sto nell' Ap pen ni no Dau no, ed impli ca zio ni per il patri -
mo nio arc heo lo gi co e sto ri co-cul tu ra le. Pro cee dings Con veg no Geo ben 2000. Tori no.

Pa si ni, G. 1975: Sull'im por tan za spe leo ge ne ti ca dell' »ero sio ne anti gra vi ta ti va«. Le Grot te d'Ita lia 4.
Pa si ni, G. 2009: A ter mi no lo gi cal mat ter: para ge ne sis, anti gra vi ta ti ve ero sion or anti gra vi ta tio nal erosin.

Inter na tio nal Jour nal of Spe leo logy 38-2.
Pas se ga, R. 1957: Tex tu re as cha rac te ri stic of Cla stic Depo si tion. Ame ri can asso cia tion petro leum geo -

lo gists bul le tin 41-9.
Pas se ga, R. 1964: Grain size repre sen ta tion by cm pat terns as a geo lo gi cal tool. Jour nal of Sedi mentary

Petro logy 34-4.
Pat zelt, G., Resch, W. 1986: Quartärgeo lo gie des mitt le ren Tiro ler Inn ta les zwisc hen Inns bruck und

Baum kirc hen. Jahres be rich te und Mit tei lun gen der oberr hei nisc hen geo lo gisc hen Verei ni gung 68.
Pav šič, J. (ur.) 2006: Geo loš ki ter mi no loš ki slo var. Ljub lja na.
Peev, P. I. 2009: The Neo lit hi sa tion of the Eastern Bal kan Penin su la and fluc tua tions of the Black Sea

level. Qua ter nary Inter na tio nal 197, 1-2.
Pel tier, L. C. 1950: The geo grap hic cycle in peri gla cial regions as it is rela ted to cli ma tic geo morp hology.

Annals of the Asso cia tion of Ame ri can Geo grap hers 40.
Penck, A., Brückner, E. 1909: Die Alpen in Eis zei tal ter. Leip zig.
Penck, W. 1924: Die morp ho lo gisc he Analy se. Stutt gart.
Pe ri ca, D., Bog nar, A., Lozić, S. 2002: Geo morp ho lo gi cal fea tu res of the Baš ke Ošta ri je karst polje.

Geoa dria 7-2.
Per ko, D. 1992: Naklo ni v Slo ve ni ji in digi tal ni model relie fa. Geo det ski vest nik 36-2.
Per ko, D. 2001: Ana li za površ ja Slo ve ni je s sto me tr skim digi tal nim mode lom relie fa. Geo gra fi ja Slo ve -

ni je 3. Ljub lja na.
Per ko, D. 2007: Mor fo me tri ja površ ja Slo ve ni je. Geo ri tem 3. Ljub lja na.
Per ko, G. A. 1910: Die Adels ber ger Grot te in Wort und Bild. Ljub lja na.
Pe trič, M., Šebe la, S. 2005: Hydro geo lo gi cal research as a ba sis for the pre pa ra tion of the plan of monito -

ring ground wa ter con ta mi na tion: a case study of the Sta ra vas land fill near Postoj na (SW Slo ve nia).
Acta car so lo gi ca 34-2.

Pe yron, O., Guiot, J., Ched da di, R., Tara sov, P., Reil le, M., de Beau li eu, J. L., Bot te ma, S., Andri eu,
V. 1998: Cli ma te recon struc tion in Euro pe for 18.000 years BP from pol len data. Qua ter nary
Research 49-2.

Pla cer, L. 1981: Geo loš ka zgrad ba jugo za hod ne Slo ve ni je. Geo lo gi ja 24-1.
Pla ster, E. J. 1992: Soil Scien ce and Mana ge ment. New York.
Ple ni čar, M. 1953: Pris pe vek h geo lo gi ji Cerk niš ke ga polja. Geo lo gi ja 1.
Ple ni čar, M. 1970: Osnov na geo loš ka kar ta SFRJ 1 : 100.000, tol mač lista Postoj na. Zvez ni geo loš ki

zavod. Beo grad.
Ple ni čar, M., Ogo re lec, B., Novak, M. (ur.) 2009: Geo lo gi ja Slo ve ni je. Ljub lja na.
Plum mer, L. N., Park hurst, D. L., Wigley, T. M. L. 1979: Cri ti cal review of the kine tics of cal ci te dis so lu -

tion and pre ci pi ta tion. Che mi cal Model ling in Aqu e ous Systems. Was hing ton DC.
Plum mer, L. N., Wigley, T. M. L., Park hurst, D. L. 1978: The kine tics of cal ci te dis so lu tion in CO2 – water

systems at 5° to 60° and 0.0 to 0.1 atm CO2. Ame ri can Jour nal of Scien ce 278.
Po har, V. 1990: Sesal ska makro fav na v sta rej šem holo ce nu. Poro či lo o ra zi sko va nju paleo li ta, neo li ta

in eneo li ta v Slo ve ni ji 18.
Po har, V. 1994: Veli ki sesal ci iz viš ka zad nje ga gla cia la v Slo ve ni ji. Raz pra ve IV. raz re da SAZU 34.
Po stojn ska jama 2013. Med mrež je: http://www.po stojn ska-jama.eu/si/o-uprav ljal cu/zgo do vi na

(27. 11. 2013).
Pot ter, P. E. 2003: Mudrocks. Encyc lo pe dia of Sedi ments and Sedi men tary Rocks. Dor drecht.
Pre lov šek, M. 2010: Cli ma te. Intro duc tion to the Dina ric Karst. Postoj na.
Pre mru, U. 1982: Geo loš ka zgrad ba juž ne Slo ve ni je. Geo lo gi ja 25-1.

177

GEOGRAFIJA SLOVENIJE 33



Paleopoplave v porečju kraške Ljubljanice Mateja Ferk

Preus ser, F., Dege ring, D., Fuchs, M., Hil gers, A., Kade reit, A., Kla sen, N., Krbetsc hek, M., Rich ter, D.,
Spen cer, J. Q. G. 2008: Lumi nes cen ce dating: basics, met hods and appli ca tions. Eis zei tal ter und
Gegen wart. Qua ter nary Scien ce Jour nal 57, 1-2.

Pud sey, C. J. 1992: Late Qua ter nary chan ges in Antarc tic bot tom water velo city infer red from sedi ment
grain-size in the Nort hern Wed dell Sea. Mari ne Geo logy 107, 1-2.

Pu tick, W. 1888: Die Ursac hen der Ubersch wem mun gen in den Kes selthälern von Ihner krain. Woc -
hensc hrift des öster reic hisc hen Inge ni eur- und Arc hi tek ten-Ve rei nes 34.

Pu tick, W. 1902: Der Zirk nit zer See und Sei ne geo lo gisc he Verhältnis se. Festsc hrift zur Erin ne rung an
die Feier des fünfzigjähri gen Bestan des der deutsc hen Staats-Ober realsc hu le in Brünn 1902. Brünn.

Ra di nja, D. 1972: Zakra se va nje v Slo ve ni ji v lu či celot ne ga mor fo ge net ske ga raz vo ja. Geo graf ski
zbornik 13.

Ra ko vec, I. 1954a: Poz nowürm ska fav na iz Jame v Lozi in iz Ovč je jame. Arheo loš ki vest nik 13–14.
Ra ko vec, I. 1954b: Povod ni konj iz Pivš ke kot li ne. Raz pra ve IV. raz re da SAZU 2.
Ra ko vec, I., 1955. Geo loš ka zgo do vi na Ljub ljan skih tal. Zgo do vi na Ljub lja ne 1.
Ra ko vec, I. 1967: Sesal ska fav na Slo ve ni je v plei sto cen ski dobi. Arheo loš ki vest nik 18.
Ra ko vec, I. 1975: Raz voj kvar tar ne sesal ske fav ne v Slo ve ni ji. Arheo loš ki vest nik 24.
Rav nik, D. 1965: Geoe lek trič ne razi ska ve na Ljub ljan skem bar ju. Geo lo gi ja 8.
Rav nik, D. 1976: Kame nin ska pod la ga Pla nin ske ga polja. Geo lo gi ja 19.
Re nault, P. 1968: Con tri bu tion a l'etu de des actions meca ni ques et sedi men to lo gi ques dans la spe leo -

ge ne se. Anna les de Spe leo lo gie 23.
Re port U-Th 1 2013: Ferk U-Th April 2013. Last na doku men ta ci ja. Ljubljana.
Rice, S. 2006: Gra vel-bed river. Encyc lo pe dia of Geo morp ho logy. Lon don.
Rind, D. 2009: Atmos fe ric cir cu la tion during the last gla cial maxi mum. Encyc lo pe dia of Paleoc li ma tology

and Ancient Envi ron ments. New York.
Ro bert, A. 2003: River Pro ces ses. Lon don.
Ro berts, H. 1994: X-ray radio graphy. Geo morp ho lo gi cal Tech ni ques. Lon don.
Ro berts, N., Reed, J. M., Leng, M. J., Kuzu cuo glu, C., Fon tug ne, M., Ber taux, J. 2001: The tem po of

Holo ce ne cli ma tic chan ge in the eastern Medi ter ra nean region: new high reso lu tion cra ter-lake sedi -
ment data from cen tral Tur key. The Holo ce ne 11.

Ro bin son, D.A., Moses, C.A. 2011: Rock Sur fa ce and Weat he ring: Pro cess and Form. The SAGE Hand -
book of Geo morp ho logy. Los Ange les.

Rodić, D. P. 1987: Geo gra fi ja Jugo sla vi je. Beo grad.
Ro glič, J. 1939 Morp ho lo gie der Poljen von Kupres and Vukov sko. Zeitsc hrift der Gesellsc haft für

Erdkunde 7-8.
Ro glič, J. 1952: Unš ko-ko ran ska zara van i Pli tvič ka jeze ra. Geo graf ski gla snik 13.
Ro glič, J. 1957: Zarav ni u vap nen ci ma. Geo graf ski gla snik 19.
Roy, A. G., Lamar re, H. 2011: Fluids, Flows and Flu xes in Geo morp ho logy. The SAGE Hand book of

Geo morp ho logy. Los Ange les.
Rus, J. 1925: Mor fo ge net ske ski ce iz notranj skih stra ni. Geo graf ski vest nik 1.
Saar ni sto, M., Oja la, A. E. K. 2009: Var ved sedi ments. Encyc lo pe dia of Paleoc li ma to logy and Ancient

Envi ron ments. New York.
San ders, D., Oster mann, M. 2011: Post-last gla cial allu vial fan and talus slo pe asso cia tions (nort hern

Cal ca re ous Alps, Austria): A proxy for Late Plei sto ce ne to Holo ce ne cli ma te chan ge. Geo morp ho -
logy 131.

San na, L., Saez, F., Simon sen, S., Con stan tin, S., Cala for ra, J. M., For ti, P., Lau rit zen, S. E. 2010: Ura -
nium-se ries dating of gypsum spe leot hems: met ho do logy and exam ples. Inter na tio nal Jour nal of
Spe leo logy 39-1.

Sa sowsky, I. D., Mylro ie, J. 2007: Stu dies of Cave Sedi ments, Physi cal and Che mi cal Records of Paleoc -
li ma te. Ohio.

178



Sav nik, R. 1960: Hidro graf sko zaled je Pla nin ske ga polja. Geo graf ski vest nik 32.
Schmidl, A. 1854: Die Grot ten und Höhlen von Adels berg Lueg, Pla ni na und Laas. Wien.
Scholz, D., Hoff mann, D. 2008: 230Th/U-da ting of fos sil corals and spe leot hems. Eis zei tal ter und Gegen -

wart, Qua ter nary Scien ce Jour nal 57, 1-2.
Séféria des, M. 2007: Com ple xity of the pro ces ses of Neo lit hi za tion: Tra di tion and moder nity of the

Aegean world at the dawn of the Holo ce ne period (11-9kyr). Qua ter nary Inter na tio nal 167–168.
Seppä, H, Birks, H. J. B., Gie sec ke, T., Ham mar lund, D., Ale nius, T., Antons son, K., Bju ne, A. E., Heik -

kilä, M., Mac Do nald, G. M., Oja la, A. E. K., Tel ford, R. J., Veski, S. 2007: Spa tial struc tu re of the
8200 cal yr BP event in nort hern Euro pe. Cli ma te of the Past 3.

Si mo ni ti, P. 2010: The 1551 Her ber stein-Wern her Des crip tion of Lake Cerk ni ca. Acta car so lo gi ca 39-1.
Sla be, T. 1995: Cave Rocky Relief and its Spe leo ge ne ti cal Sig ni fi can ce. Ljub lja na.
Smal ley, I. J., Mar ko vić, S. B., Zöller, L., Kovacs, J. 2010: Cli ma tic and envi ron men tal chan ges recor -

ded in loess. Cen tral Euro pean Jour nal of Geos cien ces 2-1.
Smith, M. J., Pain, C. F. 2011: Geo morp ho lo gi cal Map ping. The SAGE Hand book of Geo morp ho logy.

Lon don.
Sor ri so Val vo, M. 1993: The geo morp ho logy of Cala bria: a sketch. Geo gra fia Fisi ca e Dinam mi ca Qua -

ter na ria 16.
Speight, J. G. 1980: Met hods and sig ni fi can ce of slo pe map ping. Tech ni cal memo ran dum 80-7.
Sprin ger, G. S. 2002: Caves and Their Poten tial Use in Paleof lood Stu dies. Ancient Floods, Modern

Hazards: Prin ci ples and Appli ca tions of Paleof lood Hystory. Was hing ton.
Sprin ger, G. S., Kite, J. S. 1997: River-de ri ved slack wa ter sedi ments in caves along Cheat, River, West

Vir gi nia. Geo morp ho logy 18-2.
Sprin ger, G. S., Kite, J. S., Schmidt, V. A. 1997: Cave sedi men ta tion, gene sis, and ero sio nal history in

the Cheat River Can yon, West Vir gi nia. Geo lo gi cal Society of Ame ri ca Bul le tin 109-5.
Srid har, A. 2007: A mid-late Holo ce ne flood record from the allu vial reach of the Mahi River, Western

India. Cate na 70-3.
Stan ley, D. J., Nir, Y., Gali li, E. 1998: Clay mine ral distri bu tions to inter pret Nile cell pro ve nan ce and

dis per sal: III. Offs ho re mar gin bet ween Nile del ta and nort hern Israel. Jour nal of Coa stal Research 14.
Star kel, L. 2002: Chan ge in the fre quency of extre me events as the indi ca tor of cli ma tic chan ge in the

Holo ce ne (in flu vial systems). Qua ter nary Inter na tio nal 91-1.
Stein berg, F. A. 1761: Grund lic he Nac hricht von dem in dem Inner-Krain gele ge nen Cirk nit zer-See.

Ljublja na.
Ste pi šnik, U. 2004: The ori gin of sedi ments insi de col lap se doli nes of Postoj na karst (Slo ve nia). Acta

car so lo gi ca 33-1.
Ste pi šnik, U. 2010: Udor ni ce v Slo ve ni ji. E-Geo gra FF 1. Ljub lja na.
Ste pi šnik, U., Ferk, M., Gostin čar, P., Čer nu ta, L. 2012: Holo ce ne high floods on Pla ni na Polje, Classical

Dina ric Karst, Slo ve nia. Acta car so lo gi ca 41-1.
Ste pi šnik, U., Mihevc, A. 2008: Inve sti ga tion of struc tu re of of vari ous sur fa ce karst for ma tions in lime -

sto ne and dolo mi te bedrock with appli ca tion of the elec tri cal resi sti vity ima ging. Acta car so lo gi ca 37-1.
Sur fer 9 Tuto rial 2012: Gol den Soft wa re Sur fer 9.
Surić, M., Jura čić, M., Hor va tin čić, N. 2004: Com pa ri son of 14C and 230Th/234U dating of spe leot hems

from sub ma ri ne caves in the Adria tic Sea (Croa tia). Acta car so lo gi ca 33-2.
Syvit ski, J. P. M. 2003: Sedi ment flu xes and rates of sedi men ta tion. Encyc lo pe dia of Sedi ments and Sedi -

men tary Rocks. Dor drecht.
Še be la, S. 1996: The doli nes abo ve the col lap se cham bers of Postojn ska jama. Acta carsologica 25-2.
Še be la, S. 1998: Tek ton ska zgrad ba siste ma Postojn skih jam. Ljub lja na.
Še be la, S. Sasowsky, I. D., 1999. Age and Mag ne tism of Cave Sedi ments from Postojn ska jama cave

system and Pla nin ska jama cave, Slo ve nia. Acta car so lo gi ca 28-2.
Šer celj, A. 1955: Pali no loš ki pre rez koliš ča pri Kam ni ku pod Kri mom. Arheo loš ki vest nik 6.

179

GEOGRAFIJA SLOVENIJE 33



Paleopoplave v porečju kraške Ljubljanice Mateja Ferk

Šer celj, A. 1959: Pris pe vek k zgo do vi ni naših goz dov. Goz dar ski vest nik 17.
Šer celj, A. 1961: O kvar tar ni vege ta ci ji na Slo ven skem. Geo lo gi ja 7.
Šer celj, A. 1963: Raz voj würm ske in holo cen ske gozd ne vege ta ci je v Slo ve ni ji. Raz pra ve IV. razreda SAZU 7.
Šer celj, A. 1965a: Paleo bo ta nič ne razi ska ve in zgo do vi na Ljub ljan ske ga bar ja. Geo lo gi ja 8.
Šer celj, A. 1965b: Paleof lo ri stič na razi sko va nja v Tri glav skem pogor ju. Raz pra ve IV. razreda SAZU 8.
Šer celj, A. 1966: Pelod ne ana li ze plei sto cen skih in holo cen skih sedi men tov Ljub ljan ske ga bar ja. Razpra -

ve IV razreda SAZU 9.
Šer celj, A. 1967: Raz voj kvar tar ne vege ta ci je. Arheo loš ki vest nik 18.
Šer celj, A. 1969: Pali no loš ka razi sko va nja sedi men tov Cerk niš ke ga jeze ra. Tret ji med na rod ni mla dinski

razi sko val ni tabor. Ljub lja na.
Šer celj, A. 1970: Würm ska vege ta ci ja in kli ma v Slo ve ni ji. Raz pra ve IV. razreda SAZU 13-7.
Šer celj, A. 1973: Paleo bo ta nič ne razi ska ve sedi men tov Cerk niš ke ga jeze ra in oko li ce. Med na rod ni

mladin ski razi sko val ni tabo ri 1971–1972. Ljub lja na.
Šer celj, A. 1974: Paleo ve ge ta cij ske razi ska ve sedi men tov Cerk niš ke ga jeze ra. Acta car so lo gi ca 6.
Šer ko, A. 1946: Bar va nja poni kal nic v Slo ve ni ji. Geo graf ski vest nik 18.
Šer ko, A. 1948: Kraš ki poja vi v Ju go sla vi ji. Geo graf ski vest nik 19.
Šer ko, A. 1949: Kot li na Škoc jan pri Rake ku. Geo graf ski vest nik 20–21.
Šer ko, A. 1951: Ljub lja ni ca, Geo loš ki in kraš ki opis. Geo graf ski vest nik 23.
Ši bra va, V. 2010: Qua ter nary cli ma tic chan ges in the Alpi ne fore land – New obser va tion and new conclu -

sions. Glo bal and Pla ne tary Chan ge 72-4.
Ši frer, M. 1959: Obseg plei sto cen ske pole de ni tve na Notranj skem Snež ni ku. Geo graf ski zbor nik 5.
Ši frer, M. 1969: Kvar tar ni raz voj Dobrav na Gorenj skem. Geo graf ski zbor nik 11.
Šmuc, A. 2013: Petro loš ke ana li ze sedi men tov v la bo ra to ri ju NTF. Nara vo slov no teh niš ka fakul te ta

Univer ze v Ljub lja ni. Ljub lja na.
Šu šter šič, F. 1968: Nekaj o na stan ku kraš kih udor nih dolin. Naše jame 9-1.
Šu šter šič, F. 1973: K prob le ma ti ki udor nic in sorod nih oblik viso ke Notranj ske. Geo graf ski vest -

nik 45-1.
Šu šter šič, F. 1978: Nekaj misli o za su tih brez nih in nji ho vem pol ni lu. Naše jame 19.
Šu šter šič, F. 1982: Mor fo lo gi ja in hidro gra fi ja Naj de ne jame. Acta car so lo gi ca 10.
Šu šter šič, F. 1998: Rakov ska kuka va – udor ali tumor? Acta car so lo gi ca 27-1.
Šu šter šič, F. 2000: Ali so udor ni ce zgolj posle di ca udo ra? Acta car so lo gi ca 29-2.
Šu šter šič, F. 2002: Col lap se doli nes and def lec tor faults as indi ca tors of karst flow cor ri dors. Inter na -

tio nal Jour nal of Spe leo logy 31, 1-4.
Šu šter šič, F. 2006: Rela tions hips bet ween def lec tor faults, col lap se doli nes and col lec tor chan nel forma -

tion: some exam ples from Slo ve nia. Inter na tio nal Jour nal of Spe leo logy 35-1.
Šu šter šič, F., Šušter šič, S. 2003: For ma tion of the Cerk niš či ca and the floo ding of Cerk niš ko Polje. Acta

car so lo gi ca 32-2.
Šu šter šič, F., Šušter šič, S., Ste pi šnik, U. 2003: The Late Qua ter nary dyna mics of Pla nin ska jama,

south-cen tral Slo ve nia. Cave and Karst Scien ce 30-2.
Tel ford, W. M., Gel dart, L. P., She riff, R. E. 1990: Applied geophy sics. New York.
Troll, C. 1944: Struk turböden, Solif luk tion und Frost kli ma te der Erde. Geo lo gisc he Rundsc hau 34, 7-8.
Tuc ker, M. E. 2001: Sedi men tary Petro logy, An Intro duc tion to the Ori gin of Sedi men tary Rocks. Oxford.
Tungs heng, L., Zhis heng, A., Bao yin, Y., Jia mao, H. 1985: The Loess-Pa leo sol Sequen ce in Chi na and

Cli ma tic History. Epi so des 8-1.
Turk, I., Ver bič, T. 1993: Uvod na raz pra va za poso do bi tev kro no lo gi je mlaj še ga plei sto ce na v Slo veniji.

Arheo loš ki vest nik 44.
Turk, J. 1999: Vrhu nec raz vo ja lov skih skup no sti. Zakla di tisoč le tij, Zgo do vi na Slo ve ni je od nean dertal -

cev do Slo va nov. Ljub lja na.
Turk, J. 2007: Div je babe 1. Ljub lja na.

180



Turk, J. 2008: Hidro geo lo gi ja Gra di šni ce in Gaš pi no ve jame v kraš kem vodo no sni ku med Pla nin skim
poljem in izvi ri Ljub lja ni ce. Geo lo gi ja 51-1.

Turk, J., Gabrov šek, F. 2009: Hidro geo lo gi ja Vetrov ne jame v vo do no sni ku sever no od Pla nin ske ga
polja. Geo lo gi ja 52-1.

Turk, J., Turk, M. 2010: Paleo tem pe ra tu re record in late plei sto ce ne cla stic sedi ments at Div je babe 1
cave (Slo ve nia). Jour nal of arc ha eo lo gi cal scien ce 37.

Ur bas, V. 1877: Die Gewässer von Krain. Zeitsc hrift des Deutsc hen und Öster reic hisc hen Alpen ve reins 8.
Ur bas, V. 1874: Die oro- und hydro grap hisc hen Verhältnis se Krain's. Zeitsc hrift des Deutsc hen und

Öster reic hisc hen Alpen ve reins 5.
Val va sor, J. W. 1689: Die Ehre dess Hert zogt hums Crain. Ljub lja na.
Ve luš ček, A. 2010: Koliš čar ji. O ko liš čar jih in koliš čar ski kul tu ri Ljub ljan ske ga bar ja. Ljub lja na.
Ve res, D., Lal lier-Ver gès, E., Wohl farth, B., Lacour se, T., Kéra vis, D., Björck, S., Preus ser, F., Andri -

eu-Po nel, V., Ampel, L. 2008: Cli ma te-dri ven chan ges in lake con di tions during late MIS 3 and MIS 2:
a high-re so lu tion geoc he mi cal record from Les Echets, Fran ce. Boreas 38.

Vi ja ya ku mar, V., Vasu de van, S., Prut hi vi raj, T. 2011: Sedi men to lo gi cal cha rac te ri stics of Peru mal lake
Cud da lo re District, Tamil na du, South India. Inter na tio nal Jour nal of Envi ron men tal Scien ces 1-7.

Voel ker, A. H. L. 2002: Glo bal distri bu tion of cen ten nial-sca le records for Mari ne Iso to pe Sta ge (MIS)
3: A da ta ba se. Qua ter nary Scien ce Reviews 21.

Vra bec, M. 1994: Some thoughts on the pull-apart ori gin of karst poljes along the Idri ja stri ke-slip fault
zone in Slo ve nia. Acta car so lo gi ca 23.

Too nen, W. H. J., Win kels, T. G., Cohen, K. M., Prins, M. A., Mid del koop, H. 2015: Lower Rhi ne histo ri -
calf lood mag ni tu des of the last 450 years repro du ced from grain-size mea su re ments of flood depo sits
using End Mem ber Model ling. Cate na 130.

War bur ton, J. 2011: Sedi ment Trans port and Depo si tion. The SAGE Hand book of Geo morp ho logy. London.
Ward, S. 2006: Pie zo me tric. Encyc lo pe dia of Geo morp ho logy. Lon don.
Watch man, A. L., Twi da le, C. R. 2002: Rela ti ve and »ab so lu te« dating of land sur fa ce. Earth-Scien ce

Reviews 58, 1-2.
Went worth, C. K. 1922: A sca le of gra de and class terms for cla stic edi ments. Jour nal of Geo logy 30.
What is the UIS. Inter na tio nal Union of Spe leo logy, 2012: Med mrež je: http://www.uis-spe leo.org/in -

dex.php?op tion=com_con tent&view=ar tic le&id=19:what-is-the-uis&ca tid=29:hi story&Ite mid=96
(20. 3. 2012).

Wil liams, M. 2011: Envi ron men tal Chan ge. The SAGE Hand book of Geo morp ho logy. Los Ange les.
Wint le, A.G. 2013: Intro duc tion, History of Dating Met hods. Encyc lo pe dia of Qua ter nary Scien ce. Amsterdam.
Wohl, E. 2006: Pala eof lood. Encyc lo pe dia of Geo morp ho logy. Lon don.
Wold stedt, P. 1954: Das Eis zei tal ter – Grund li nien Einer Geo lo gie des Quar tars. Stutt gart.
Wold stedt, P. 1962: Die Letz te Eis zeit in Nor da me ri ka und Euro pa. Qua ter nary Scien ce Jour nal 13-1.
Wol man, M. G., Leo pold, L. B. 2013: River Flood Plains, Some Obser va tions on Their For ma tion: USGS

Pro fes sio nal Paper 282-C. Colum bus.
Wright, J. S. 2007: An over view of the role of weat he ring in the pro duc tion of quartz silt. Sedi men tary

Geo logy 202.
Xiao, S., Li, R., Chen, M. 2013: Detec ting Sedi men tary Cycles using Auto cor re la tion of Grain size.

Scienti fic Reports 3.
Young, R. W. 2006: Allu vium. Encyc lo pe dia of Geo morp ho logy. Lon don.
Zhou, W., Beck, B. F., Adams, A. L. 2002: Effec ti ve elec tro de array in map ping karst hazards in electrical

resi sti vity tomo graphy. Envi ron men tal Geo logy 42-8.
Zhou, W., Beck, B. F., Step hen son, J. B. 2000: Relia bi lity of dipo le-di po le elec tri cal resi sti vity tomo graphy

for defi ning depth to bedrock in coverd karst ter rains. Envi ron men tal Geo logy 39.
Zol yo mi B. 1953: Die Ent wic klungs gesc hich te der Vege ta tion Ungarns seit dem letz ten Inter gla zial. Acta

Bio lo gi ca Aca de mi ae Scien tia rum Hun ga ri cae 4.

181

GEOGRAFIJA SLOVENIJE 33



Paleopoplave v porečju kraške Ljubljanice Mateja Ferk

Zorn, M. 2008: Ero zij ski pro ce si v slo ven ski Istri. Geo gra fi ja Slo ve ni je 18. Ljub lja na.
Zorn, M., Kumer, P., Ferk, M. 2015: Od goz da do goz da ali kje je goli, kam ni ti Kras? Kro ni ka 63-3.
Zu pan Haj na, N. 1992: Mine ral na sesta va mehan skih sedi men tov iz neka te rih delov slo ven ske ga krasa.

Acta car so lo gi ca 21.
Zu pan Haj na, N. 1998: Mine ral com po si tion of cla stic cave sedi ments and deter mi na tion of their origin.

Kras i spe leo lo gi ja 9.
Zu pan Haj na, N. 2003: Incom ple te solu tion: weat he ring of cave walls and the pro duc tion, trans port and

depo si tion of car bo na te fines. Ljub lja na.
Zu pan Haj na, N., Mihevc, A., Gostin čar, P. 2015: Caves – Explo ra tion and Stu dies. Postoj na.
Zu pan Haj na, N., Mihevc, A., Pre lov šek, M. 2010: Land use. Intro duc tion to the Dina ric Karst. Postojna.
Zu pan Haj na, N., Mihevc, A., Pru ner, P., Bosák, P. 2008a: Pala eo mag ne tism and mag ne to stra ti graphy

of karst sedi ments in Slo ve nia. Ljub lja na.
Zu pan Haj na, N., Mihevc, A., Pru ner, P., Bosák, P. 2010: Pala eo mag ne tic research on karst sedi ments

in Slo ve nia. Inter na tio nal Jour nal of Spe leo logy 39-2.
Zu pan Haj na, N., Pru ner, P., Mihevc, A., Bosák, P. 2008b: Cave sedi ments from the Postojn ska-Pla -

nin ska cave system (Slo ve nia): Evi den ce of mul ti-pha se evo lu tion in epip hrea tic zone. Acta
car so lo gi ca 37-1.

Zu pan, N. 1991: Flow sto ne data tions in Slo ve nia. Acta car so lo gi ca 20.
Zu pan čič, B. 1998: Pada vi ne. Geo graf ski atlas Slo ve ni je. Ljub lja na.
Zu pan čič, M., Seliš kar, A., Žagar, V. 1998: Rast lins tvo. Geo graf ski atlas Slo ve ni je. Ljub lja na.

182



9 SEZ NAM SLIK

Sli ka 1: Pri kaz raču na nja pro stor ni ne in povr ši ne poplav na pod la gi spod nje ga
in zgor nje ga slo ja rastr skih podat kov (pri re je no po Sur fer … 2012). 19

Sli ka 2: Geo loš ke in hidro loš ke zna čil no sti poreč ja kraš ke Ljub lja ni ce. 23
Sli ka 3: Hidro loš ke zna čil no sti Pivš ke kot li ne. 25
Sli ka 4: Hidro loš ke zna čil no sti Cerk niš ke ga polja. 27
Sli ka 5: Hidro loš ke zna čil no sti Pla nin ske ga polja. 29
Sli ka 6: Arheo loš ke in geo loš ke dobe po Tur ku (1999) in tri del na čle ni tev würma

po Wold sted tu (1962) in Gros su (1964). 35
Sli ka 7: Tlo ris Postojn ske ga jam ske ga siste ma (pri re je no po Gos po da riču 1976). 37
Sli ka 8: Tlo ris Pla nin ske jame (pri re je no po Gos po da ri ču (1976)). 48
Sli ka 9: Pro stor ska raz po re di tev hidro loš ko neak tiv nih urav nav v Pivš ki kot li ni. 52
Sli ka 10: Tera sa pri Gro biš ču na nad mor ski viši ni 533 m. 53
Sli ka 11: Pre rez gra di va v roč ni vrti ni na tera si pri Gro biš ču. 54
Sli ka 12: Tera sa pri Sta ri vasi na nad mor ski viši ni 533 do 535 m. 55
Sli ka 13: Tera sa pri postojn skem leta liš ču na nad mor ski viši ni 533 m. 56
Sli ka 14: Pre rez gra di va v roč ni vrti ni na tera si pri postojn skem leta liš ču. 57
Sli ka 15: Zahod ni del tera se pri sta ri ope kar ni. 59
Sli ka 16: Nav pič ni pre rez gra di va v te ra si pri sta ri ope kar ni. 60
Sli ka 17: Pogled z roba tera se pri Malem Oto ku pro ti tera si pod Zago nom. 62
Sli ka 18: Pogled s te ra se pri Malem Oto ku pro ti tera si pri sta ri ope kar ni,

kate ri loči doli na Ovčar ske Mla ke. 62
Sli ka 19: Pre rez gra di va v roč ni vrti ni na tera si pri Malem Oto ku. 63
Sli ka 20: Ježa tera se pri Zago nu. 65
Sli ka 21: Pre rez gra di va v roč ni vrti ni v osred njem delu tera se pri Zago nu. 66
Sli ka 22: Območ je mer je nja elek trič ne upor no sti gra di va na pre ho du

iz tera se pri Zago nu v skal no fli šno poboč je. 68
Sli ka 23: Elek trič na upor nost gra di va v pod la gi ob robu tera se pri Zago nu

z upo ra bo meto de Schlum ber ger. 69
Sli ka 24: Elek trič na upor nost gra di va v pod la gi ob robu tera se pri Zago nu

z upo ra bo meto de Wen ner. 69
Sli ka 25: Pogled s te ra se pri Veli kem Oto ku pro ti Postojn ske mu kra su in nase lju Veli ki Otok. 69
Sli ka 26: Pre rez gra di va v roč ni vrti ni VO v osred njem delu tera se pri Veli kem Oto ku. 70
Sli ka 27: Tera sa juž no od sle pe doli ne Risnik na nad mor ski viši ni 532 m. 72
Sli ka 28: Pre rez gra di va v roč ni vrti ni v osred njem delu tera se juž no od sle pe doli ne Risnik. 72
Sli ka 29: Dno udor ni ce Sta ra Apne ni ca je zapol nje no z na pla vi na mi. 74
Sli ka 30: Pre rez gra di va v roč ni vrti ni v dnu udor ni ce Sta ra Apne ni ca. 75
Sli ka 31: Pre rez gra di va v roč ni vrti ni v dnu vrta če nad udor ni co Sta ra Apne ni ca. 75
Sli ka 32: Pre rez gra di va v roč ni vrti ni v dnu udor ni ce Veli ka Jer ša no va doli na. 77
Sli ka 33: Svet lo rja va melja sta ilo vi ca iz vrti ne v Ve li ki Jer ša no vi doli ni. 77
Sli ka 34: Pli tva vrta ča nad udor ni co Veli ka Jer ša no va doli na. 78
Sli ka 35: Pre rez gra di va v roč ni vrti ni v dnu vrta če nad udor ni co Veli ka Jer ša no va doli na. 78
Sli ka 36: Dno udor ni ce Vod ni dol. 80
Sli ka 37: Pre rez gra di va v roč ni vrti ni v dnu vrta če nad udor ni co Veli ka Jer ša no va doli na. 81
Sli ka 38: Lega podrob ne je preu če va nih napla vin v ja mah ponor ne ga dela Pivš ke kot li ne

(pri re je no po Gos po da ri ču (1976)). 83
Sli ka 39: Pre rez gra di va pri umet nem vho du v Rov novih pod pi sov. 85
Sli ka 40: Pre rez sko zi sedi men te v Rovu novih pod pi sov. 86

183

GEOGRAFIJA SLOVENIJE 33



Paleopoplave v porečju kraške Ljubljanice Mateja Ferk

Sli ka 41: Osred nji del stran ske ga rova Ple sne dvo ra ne v Po stojn ski jami. 87
Sli ka 42: Pre rez gra di va v dnu stran ske ga rova pri Ple sni dvo ra ni. 88
Sli ka 43: Pre rez gra di va v konč nem delu stran ske ga rova Ple sne dvo ra ne v Po stojn ski jami. 89
Sli ka 44: Pre rez gra di va v dnu Rova brez ime na. 91
Sli ka 45: Prvi pre rez gra di va na vho du v Pi sa ni rov Postojn ske jame. 93
Sli ka 46: Dru gi pre rez gra di va v dnu začet ne ga dela Pisa ne ga rova Postojn ske jame. 93
Sli ka 47: Ana li zi ra ni sedi men ti ob vznož ju Veli ke gore. 95
Sli ka 48: Pre rez ana li zi ra ne ga gra di va ob vznož ju Veli ke gore. 95
Sli ka 49: Napla vi ne so nekoč zapol nje va le sko raj ves rov Zgor nji Tar tar v Po stojn ski jami. 98
Sli ka 50: Prvi pre rez v Zgor njem Tar tar ju v Po stojn ski jami. 98
Sli ka 51: Pre rez gra di va v konč nem delu Zgor nje ga Tar tar ja. 100
Sli ka 52: Pogled na zgor nji del dru ge ga pre re za v Zgor njem Tar tar ju. 104
Sli ka 53: Podor no gra di vo zapi ra nada lje va nje Zgor nje ga Tar tar ja pro ti zaho du. 107
Sli ka 54: Dno Zgor nje ga Tar tar ja zapol nju je jo drob no zr na ti sedi men ti, četr ti pre rez

je na desni stra ni nasi pa. 107
Sli ka 55: Pre rez gra di va v sred njem delu Zgor nje ga Tar tar ja 108
Sli ka 56: Sedi men ti v rovu Koa li ci je v Spod njem Tar tar ju. 109
Sli ka 57: Sle di drob no zr na tih sedi men tov v Haupt ma no vem kev der cu so vid ne

le na jam skih ste nah, saj so bile v glav nem antro po ge no odstra nje ne. 110
Sli ka 58: Drob no zr na ti sedi men ti v dnu Spod mo la v Ko li šev ki. 111
Sli ka 59: Gra fi čen pri kaz rezul ta tov gra nu lo me trič nih ana liz sedi men tov s te ras,

udor nic in jam v Pivš ki kot li ni. 113
Sli ka 60: Pri mer ja va gra nu lo me trič nih zna čil no sti sedi men tov na površ ju v Pivš ki

kot li ni ter v udor ni cah in jamah Postojn ske ga kra sa. 114
Sli ka 61: Rezul ta ti mine ra loš kih ana liz sedi men tov v Pivš ki kot li ni. 115
Sli ka 62: Pro stor ski pri kaz obse ga paleo po plav do nad mor ske viši ne 535 m v Pivš ki kot li ni 116
Sli ka 63: Območ ja vzor če nja drob no zr na tih sedi men tov ob Cerk niš kem polju. 117
Sli ka 64: Ponor ni del Cerk niš ke ga polja z Ja vor ni ki in Nano som v ozad ju. 118
Sli ka 65: Pre rez vrti ne na urav na vi nad seve ro za hod nim robom dna Cerk niš ke ga polja. 119
Sli ka 66: Urav na no dno udor ni ce Glo bo ki dol. 120
Sli ka 67: Pre rez vrti ne v dnu udor ni ce Glo bo ki dol. 121
Sli ka 68: Zgor nji del pre re za JPC 1 v dnu Jame pod cesto. 123
Sli ka 69: Sle di melja ste ilo vi ce med plast mi sta lak ti ta v Jami pod cesto. 123
Sli ka 70: Gra fi čen pri kaz rezul ta tov gra nu lo me trič nih ana liz sedi men tov s po vrš ja,

udor nic in jame ob Cerk niš kem polju. 125
Sli ka 71: Pri mer ja va gra nu lo me trič nih zna čil no sti sedi men tov na površ ju,

v udor ni cah in jamah ponor ne ga zaled ja Cerk niš ke ga polja. 126
Sli ka 72: Rezul ta ti mine ra loš kih ana liz sedi men tov na Cerk niš kem polju. 127
Sli ka 73: Obseg paleo po plav do nad mor ske viši ne 575 m na Cerk niš kem polju. 128
Sli ka 74: Območ ja vzor če nja drob no zr na tih sedi men tov ob Pla nin skem polju. 129
Sli ka 75: Dno zatrep ne doli ne Mal ni je pre kri to z drob no zr na ti mi sedi men ti. 130
Sli ka 76: Pre rez vrti ne v za trep ni doli ni Mal ni. 130
Sli ka 77: Urav na no dno udor ni ce Mrz li dol. 132
Sli ka 78: Pre rez vrti ne v dnu udor ni ce Mrz li dol. 133
Sli ka 79: Drob no zr na ti sedi men ti pred Zad njim ste brom v Pla nin ski jami. 135
Sli ka 80: Drob no zr na ti sedi men ti za Zad njim ste brom v Pla nin ski jami. 135
Sli ka 81: Pisa na ilo vi ca iz Rudol fo ve ga rova Pla nin ske jame. 136
Sli ka 82: Gra fi čen pri kaz rezul ta tov gra nu lo me trič nih ana liz sedi men ta iz zatrep ne

doli ne Mal ni in udor ni ce Mrz li dol. 137

184
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10 SEZ NAM PRE GLED NIC

Pre gled ni ca 1: Metrič ne last no sti hidro loš ko neak tiv nih urav nav v Pivš ki kot li ni. 51
Pre gled ni ca 2: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 63. 55
Pre gled ni ca 3: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 69. 58
Pre gled ni ca 4: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 70a. 58
Pre gled ni ca 5: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 70b. 59
Pre gled ni ca 6: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 33. 61
Pre gled ni ca 7: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 71. 64
Pre gled ni ca 8: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 72. 64
Pre gled ni ca 9: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 47. 67
Pre gled ni ca 10: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 48. 67
Pre gled ni ca 11: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 50a. 67
Pre gled ni ca 12: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 74b. 71
Pre gled ni ca 13: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 45. 73
Pre gled ni ca 14: Udor ni ce na Postojn skem kra su. 73
Pre gled ni ca 15: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 10. 76
Pre gled ni ca 16: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 14. 79
Pre gled ni ca 17: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 86. 80
Pre gled ni ca 18: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 28. 86
Pre gled ni ca 19: Sta rost sige iz Rova novih pod pi sov. 86
Pre gled ni ca 20: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 23. 89
Pre gled ni ca 21: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 25. 90
Pre gled ni ca 22: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 27. 90
Pre gled ni ca 23: Starost sige iz Plesne dvorane. 90
Pre gled ni ca 24: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 2. 91
Pre gled ni ca 25: Starost sige iz Rova brez imena. 92
Pre gled ni ca 26: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 1. 93
Pre gled ni ca 27: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 4. 94
Pre gled ni ca 28: Starost sige iz Pisa ne ga rova. 94
Pre gled ni ca 29: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 38. 96
Pre gled ni ca 30: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 37. 96
Pre gled ni ca 31: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 36. 97
Pre gled ni ca 32: Starost sige iz Veli ke gore. 97
Pre gled ni ca 33: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 6. 101
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Pre gled ni ca 43: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 21. 106
Pre gled ni ca 44: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 22. 108
Pre gled ni ca 45: Starost sige iz četr te ga pre re za v Zgor njem Tar tar ju. 108
Pre gled ni ca 46: Starost sige iz Rova koa li ci je v Spod njem Tar tar ju. 109
Pre gled ni ca 47: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 32. 111
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Pre gled ni ca 48: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 30. 112
Pre gled ni ca 49: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 31. 112
Pre gled ni ca 50: Hidro me trič ne last no sti poplav na raz lič nih nad mor skih viši nah v Pivš ki kot li ni. 115
Pre gled ni ca 51: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 76. 119
Pre gled ni ca 52: Udor ni ce v po nor nem zaled ju Cerk niš ke ga polja. 120
Pre gled ni ca 53: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 77. 121
Pre gled ni ca 54: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 82. 122
Pre gled ni ca 55: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 83. 124
Pre gled ni ca 56: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 90. 124
Pre gled ni ca 57: Hidro me trič ne last no sti poplav na raz lič nih nad mor skih

viši nah na Cerk niš kem polju. 126
Pre gled ni ca 58: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 81. 131
Pre gled ni ca 59: Udor ni ce v za led ju izvi rov na Pla nin skem polju. 131
Pre gled ni ca 60: Dele ži frak cij drob no zr na te ga gra di va v vzor cu I 78. 132
Pre gled ni ca 61: Hidro me trič ne last no sti poplav na raz lič nih nad mor skih

viši nah na Pla nin skem polju. 138
Pre gled ni ca 62: Rezul ta ti data cij skih ana liz in rela tiv na nad mor ska viši na ana li zi ra nih

sedi men tov gle de na pred vi den hidra vlič ni gra dient ob paleo po pla vah. 148
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PALEOPOPLAVE
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