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1ZVLECEK

Stalni in obcasni kraski izviei v okolici Hitske Bistrice (JZ Slovenija} z ocenjenim skupnim srednjim letnim
pretokom 1.850 m’/s pritekajo na povrije na stiku krednih apnenicev in eocemkega fisa na zahodnem robu dobro
namocene SneZniske planote, ki tektonsko pripada SneZniski narivni grudi. Hidrografsko zaledje izvirov je
neposefjena SneZniska planota, kar je za varovanje kakovosti pitne vode v izvirih ugodno. Kljub temu v zaledju
najdemo manjse Stevilo bolf ali manj resnih potencialnih in dejanskih onesnazevalcev. Mikrobiofoska in fizikalno
kemijska kakovost vode v izviru Bistrica, ki je tudi zajet za vodooskrbo, je dobra, toda vadovarstveni pasovi niso
opredelieni in varstvenega refima tu ne uresniujefo.

KEju¢ne besede: kradki izvir Bistrica, kraska hidrologija, SneZniska planota, JZ Slovenija

SORGENT} CARSICHE DI BISTRICA {(SLOVENIA SUD-OCCIDENTALE)
SINTES!

Le sotgenti carsiche permanenti ed intermittenti nei pressi di Hlirska Bistrica (Slovenia sud-occidentale), con un
flusso totale medio annwo di 1.850 mi'/s, sgorgano in superficie al contatto tra calcari gessosi e flysch eocenico, sul
ciglione occidentale della ben irrigata pianura di SneZnik che, tettonicamente parlando, appartiene alla zolla
naturale di SneZnik. If retroterra idragtafico delle sorgenti & costituito dalla non popolata pianura di SnezZnik, il che &
un vantaggio per la tutela della quality dell’acqua potabile proveniente dalle sorgenti. Nonostante cio nel retroteria
troviama un discreto numero di inguinatori potenziali o effettivi. La qualita microbiologica e fisico-chimica
dell‘acqua alla sorgente di Bistrica, alla quale si artinge per Vapprovvigionamento idrico, & buona, benchée le fasce
di tutela dei corsi d’acqua non siane state definite e il regime di protezione non sia stato messo in atto.

Parole chiave: sorgente carsica Bistrica, idrologia carsica, pianura di Sneznik, Slovenia sud-occidentale
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UvGoD

Kraski izvir Bistrica in izviri v njegovi okolici do
sedaj niso vzbudili velikega zanimanja pri raziskovalcih,
ceprav je Ze leta 1938 o kakovosti in pretokih zajetja
Bistrica ter legi posameznih izvirov v njegovi okolici po-
roCal Boegan. Tako v literaturi najdemo le tu in tam
nekaj podatkov o fizikatno-kemitni kakovostl in izdat-
nosti izvira Bistrica (BreCko-Grubar & Plut, 2001), ne-
kotiko ved pa je zapisanega o Bistrici kot o najmod-
nejgem kraskem pritoku svetovno znane ponikalnice
Relke (Rojsek, 1987, 1996),

Bistrica je kljub majhni izdatnosti eden pomemb-
nejsih kraskih izvirov v jugezahodni Sloveniji (Brumen
et al, 1991), saj s pitho vodo oskrbuje vedji del obdine
ilirska Bistrica, nekaj naselij v ob¢ini Hrpelje-Kozina ter
del Republike Hrvatke. V zvezi s pripravo strokovnih
podlag za sprejetje odloka o zavarovanju pithe vode iz
omenjenega izvira je bilo po narocilu Obcine lhirska

Bistrica in upravijavca zajetja, Komunalnega podjctja
Hirska Bistrica, opravijenih ved hidrogeoloskih raziskav
zaledja Guren & Krivic, 1989; Petauer et al., 2002}, Zal
brez sledilnih poskusov in vrtin, Zbranih je bilo tudi
nekaj podatkov o izdatnosti ter fizikalno-kemicnih zna-
¢ilnostil vode iz zajetja,

Celovitega opisa geografskega poloZaja izvirov v
neposredni bliZini mesta lirska Bistrica v povezavi s
hidroloskimi razmerami v zaledju 3e nimamo, zato je
besedilo pomerben prispevek k boljeru poznavaniu
hidrolotke sitvacije na tem obmodju jugozahodne Slo-
vehije.

GEOGRAFSKI POLOZAJ STALNIH IN OBCASNIH
KRASKIH IZVIROV

Stalne in oblasne kraske izvire pri Hieski Bistric
tahko obravnavamo kot enoten hidroloski sistem. lzvir
50 razporejeni cb zahodnem vznoZju Sneznidke planote
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Sl. 1: Geografski poloZaf obravnavanih izvirov. Legenda: 1. Stalni izvir, 2. Obéasni izvit, 3. Zajetje za vodovod, 4.
Kredni apnenci, 5. Focenski fli$, 6. Re¢ni sedimenti, 7. Vodomerna postaja tlirska Bistrica, 8. Kamnolom.

Fig. 1: Geographic position of the karsi springs. Legend: 1. Permanent spring, 2. Periodical spring, 3. Water supply
capture, 4. Cretaceous lfimestones, 5. Focene flysch, 6. Fluvial sediments, 7. lirska Bistrica gauging station, 8.
Quarry.
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oziroma SneZnitkega pogorja, kjer kraski svet, zgrajen iz
apnencev, dolomitov, apnendastih in dolomitnih bred
preteZno kredne starosti, v stopnji prehaja v flifne se-
dimente brkinske sinklinale. Vode na dan prisili v pod-
fagi slabo prepusten flis, prek katerega so narinjene
karbonatne kamnine SneZniske narivne grude. Kraski
rob na tem delu ni tako izrazit, kot ga denimo lahko
opazujemo v zatrepni dolini kraskega izvira Podstenj§ek
severozahodno od tod ali pa vzdol? toka Reke jugo-
vzhodno od obraviiavanih izvirov. Kljub temu se apniski
svet v Suski rebri na zelo kratki razdalji spusti vec kot
160 m do flidne podlage ilirskobistriske kotline, Lokalno
erozijsko hazo izvirov tvori Reka, ki v okolici flirske
Bistrice vijuga po svoji poplavni ravnici. Reka je svoje
asamtjeno poredje razvila na neprepustnih flifnih kam-
ninah, ki jih z vseh strani omejujejo dobro prepustne
kraske kamnine z bolj ali manj razvitimi kraskimi vo-
donosniki.

Preucevani izvirt, ki so razporejeni na razdalji
pribliZzno enega kilometra, se v Reko stekajo v dveh pri-
tokih (Sl. 1). Pritok Bistrica, ki je dolg vsega skupaj 1,65
ke {Rojsek, 1996}, se napaja z izviri Bistrice ter iz-
viroma Sufec in Kovaevec. Relativna visinska razlika
med izvicom in izlivom je priblizno 30 m. Bistrica je
najmodnejii kraski pritok Reke, z zelo pomembnim
uCinkom kraske retinence v sulnih obdobjih, ko ima ta
malo vode. Pritok Pila oziroma Kozlek se napaja iz
istoimenskih kraskih izvirov.

Bistrica izvira pod prepadnimi stenami na stiku
apnenca in flifa v zralilni zatrepni dolini neposredno
za zadnjimi hilami najstareiega predela llirske Bistrice,
imenovanega Sibirta, na nadmorski visini 425 m (St 2).
Zajetje za pitno vodo, ki mu pravijo Ped steno in je 90
m umetno izkopani drenaZni rov, leZi nekaj metrov
niZze. Za omenjeno zajetje oziroma vodni vir se poleg
izvir Bistrice uporablja 3¢ ime Pod Gradine, Sibirija ali
pa vodni vir ltirska Bistrica. lzvir je pozidan, tako da na-
ravnega iztoka vode ni (S, 3). Nad zidanimi rezervoarji
najdemo dva hudourniska jarka, ki segata do nadmorske
vidine 475 m in se zakljucujeta z manjio steno. Pobodja
zatrepne doline so prekrita z gruscerm, KaZe, da voda po
hudournikily v izvir pritee le ob izjemnih padavinah,
Drenazni rov sedanjega zajetja, ki leZi na nadmorski
visini 420 m, usmetia podzemni ok vode iz oZje oko-
lice in Zirdega zaledja naravhost v zajetje pitne vode. V
zatrepri dolini Bistrice izvirata 3e dva obcasna kratka
izvira, i priveeta na dan ob visokih vodah, Kukéevka je
manjii slap, ki izvira iz skalne razpoke in se Ze po nekaj
retrih toka zdruZi z Bistrico. KukZevka leZi znotraj |,
vodovarstvenega obmacija zajetja, ki je ograjeno. Z des-
ne strani iz razpoke v steni privre na dan Prhovéevka, ki
se v skocnikih med poslopii po nekaj 10 m izliva v
Bistrico. Struga Bistrice je utrjena s kamnitimi breZinami
od zajetja pa skoraj do izliva v Reko. Strnjena pozidava
vzdol? struge v ozki zatrepni dolini je vezana na nek-
danjo izrabo pogonske modi vodnega toka za delovanje

Zag in miinev (L 4} De;awwst te Viste je povsem
zamirla, nckdan;u mtini in Zage paso v raZvahnah SR
Susec je levi pritok Bistrice, ki i '
stene na konci manjie zatrepne dol
Susra in 8|sirlc e sta rnerj sobo

l‘tdj')]ikf)\’ii(_ §i izmed obravndvamh izvirov. o
iz razpok v steni in pada v obliki dvely manmh slapovin
skocnikov (81, 51 Sudec je obxasen izvir, vidina ;7vuran]ajf
vode pa je v precejinii meri odvisna od tre‘nutne hidro- -
lodke situacije. V obicajnil razmerah voda privre na dan-
iz razpok v skalovju na visini priblizno 425 r --igb‘j._- :
visokih vodah pa slap izvira iz apnendastega grdaob
vznoZju manjsih padornih sten v stemem poboc;u Sutke -
rebri tudi od 10 do 15 m vise. Hudoumnitke grape je
mod opazovati vse do skrajnega vrhnjega roba zatrepne’
doline nekaj 10 metrov vise, kjer 50 opazai wdi manjsi
podort, Susec se hitro odzove na padavine v zaledju,
kar se kaZe v hitrern naras€anju in upadaniju pretoka.

54, 2: Zairepna dolina kraskega izvira Bistrice. (Foto: G.
Kovacic)

fig. 2: Pocket valley of the Bistrica karst spring. (Photo:
G. Kovacicj
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Sl 3: {zvir Bistrice je za vodooskrbo zajet Ze na
zaletku. {Foto: G. Kovadic)

Fig. 3: The Bistrica karst spring is tapped for water
supply at its very source. (Phato: G. Kovacic)

Kovacevec je manjsi ob&asni izvir, ki prihaja na dan
iz razpok v steni na kraju neizrazite in kratke zatrepne
doline. Ob srednjil in nizkih vodah izvira voda izpod
stene na nadmorski visini 430 m. Ob dvigu nivoja
podzemne vode voda izvira 15 m vise neposredno iz
grusca, ki se napaja skozi razpoke v apnencasti podtagi.
Ob visokih vodah se v neposredni bliZzini aktivira manisi
slap, ki pritece iz korozijsko razdirjene razpoke v ap-
nendasti steni.

Kozlek izvira na obmodju opus¢enega kamnoloma
in je eden izmed stalnih izvirov na obmmo¢ju. Voda
izvira na nadmorski viSini 440 m iz podornega kamenja,
ki leZi pod manj3o steno. fzvir hitro reagira na padavine
s poveCanim pretokom, potem pa sledi dolgo obdobje
izredno nizkih pretokov. Ob taviru se je med deli v
kamnolomu odprla kraj$a jarma, ki jo v svojem delu
opisuje Boegan {1938).

51, 4: Stari del Hlirske Bistrice, imencovan Sibirija. (Foto:
C. Kovaci¢) '

Fig. 4: The old part of the town of llirska Bistrica
named Sibirija. (Photo: G, Kovaci¢)

Pila je manjsi kraski izvir, ki prihaja na dan ob stiku
apnenca s flisem ob visokily vadah na nadmorski vising
priblizne 470 m. Stevilo posameznih izvirov na lokacij
in njihova vidina sta moéno odvisna od trenutne hidro-
foske situacije, saj se ob visokih vodah Stevilo izvirkov
na lokacifi povefa, ob nizkih vodah pa voda izvira
precej nize. Ob padavinskih viskih voda i5€e pot skozi
obmodja slabse prepustnosti v apnengastem gruscu, ki
prekriva pobotje pod manjiimi stenami kraskega roba.
Posledica je zelo povecan pretok v potoku, ki je obi-
Zajno zelo majhen, vendar stalen.

HIDROLOSKE ZNACILNOSTI 1ZVIROV IN NJIHOVO
ZALEDGH

Hidrografsko zaledje izvirov je razmeroma dobro
omejeno samo s flisnim obrobjem ob Reki, ki teCe
vzporedno z bol} ali manj izrazitim kradkim robom za-
hodnega dela SneZniske planote v znadiini dinarski
smeri. Strma pobocja pod robom prekrivajo apneni
grusdi, sestavijeni iz skainih odkrutkov razlignih veli-
kosti. Ti znadilno prekrivajo tudi rebri krajnib kancev
zatrepnih dolin kradkih izvirov. Flidne kamnine v alnini
sneZnitke narivne grude (Placer, 1981) so za podzemne
kraske vode nekakina hidrolotka pregrada, kar usmerja
podzernni tok kratke vode z zahodnega roba SneZnitke
planote v pore¢je Pivke. V njenem zgornjem toku pri-
haja do bifurkacije med jadranskim in Cmomorskim po-
vodjem (Habi¢, 1984). KaZe, da je flifna pregrada
prebita sarmo na obmodju obravnavanih izvirev in pri
kraskem izviru Podstenjiek. Obseg kraskega zaledja
izvirov v notranjosti SneZnizke planote je po do sedaj
razpoloZijivih podatkih prakticno nemogode opredeliti,
saj je hidrografska meja med napajalnim zaledjem
Bistrice, Pivke, Cerknidkega jezera in RijeCine {Hrvaska)
zelo nefasna in verjetno prostorsko in Zasovno modno
sprementjiva glede na padavinske in hidrolodke razmere
na obmodju. Sledilnih poskusov na obmogju niso na-
pravili. Ocena, da hidrografsko zaledje kraskega izvira
Bistrica obsega poviéino priblizno 90 km® {Juren &
Krivic, 1989; Petauer et al., 2002}, je nekoliko pretirana.
Kljub temu je s stalifta varovanja pitne vode smiselna,
saj so jo zaradi slab3ega poznavanja terena in da bi se
izognili morebitnim nepremidljenim posegom v naravo,
pomaknili do roba izrazitega dinarskega preloma, kjer
50 opazne vidne geolotke spremembe terena.

Z izjemo Pile in Kozleka vodormerna postaja tirska
Bistrica {Bistrica) zajema vode vseh obravnavanib kras-
kih izvirov, Postaja lezi na nadmorski visini 393 m v
bliZini izliva Bistrice v Reko. Po hidroloskih podatkih za -
obdobje 1958 do1998 (v letih od 1974 do 1989 meritev.
niso opravljali} se srednji letni pretoki sucejo med 0,86
in 2,56 m’/s (Q,= 1,6 m*/s) (HMZ RS, 1999}, pri tem pa
je treba v skupni bilanci iztoka vode upostevati odvzem
vode za powrebe vodovoda, ki je neodvisno od letnega
gasa priblizno 0,100 m*/s. Minimaini pretoki se gibljejo
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med 0,044 in 0,560 m'/s in so dolg,otra;'nejs'::’. Malsi-
malni pretoki med 3,39 in 36,50 m’fs so kratkotrajni,
ekstremni viski pa se pojavljajo hkrati z izjemnimi
padavinskimi dogodki v zaledju. Pretok Bistrice skaraj
polovice dni v letu ni vedji od 1 m¥s. Indeks preplav-
fienostt znasa 1 @ 36 : 830, kar kaZe na sistem dobro
razvite kratke poroznosti z zelo hitrima tokom in isto-
Zasno na emejeno sposobnost skdadiftenja v vodonos-
niku, Ce upodtevamo odvzem, se vrednost indeksa
preplavijenosti zmanja na 1 : 12 1 254, Zaradi siabse
prepustnosti stainih in niZe leZedih izvirov se ob
mocnejsih padavinah nivo podzemne vode dvigne. Po-
tek praznjenja vodonosnika zaznamuje hitri upad pove-
canih pretokov v vide leZeih izvirih, Do znatnejlega
upada pretoka, ki je posledica upada gladine podzemne
vode v zaledjy, prihaja najpre} pri Pili, sledijo Kozlek in
drugi izviri do kraskega izvira Bistrica. Prepustnost sled-
njega je precej omejena, kar se ob modnejih padavinah
kaZe v poveCanem pretoku v obcasnily izvirih. Siabsa
prepustnest statnih izvirov je verjetno twdi posledica
dejstva, da tam ni izvirskib jam, ki jih Iahke opazujemo
v kragkih izvirth drugod po Sloveniji in svetu. MoZno je,
da sicer obstajajo manjie izvirske jame, ki pa so bodisi
zapolnjene in tako slabfe prevodne bodisi zasute s
pobotnim gruséem in jih zato ni opaziti. MoZno je tudi,
da se preprosto konZajo z zapletenim sistemorm Stevilnih
razpok v skalovju, ki so pogoste na narivnem robu.
Vioge tektonske pretriosti narivaega roba na razpo-
reditev izvirov in na nithove hidrolotke posebnosti ne
gre zanemarjati, Ceprav {a §e ni pojasnjena.

V hidrologkih pedatkih za vodemerno postajo Hirska
Bistrica nista zajeta izvira Pila in Kozlek. Podatkov o
njthovih pretokih nimame, vendar skupni srednji letri
pretok v seftevku verjetno ne presega 0,150 m’/s,

Minimalna izdatnost kraskega izvira Bistrica je oce-
njena na 0,200 m%s {Kovali¢, 2001a), kar je priblizno
toliko, kot je izmerjeni srednji minimalni pretok Bistrice
na vodomerni postaji tlisska Bistrica. V sudnih mesecih
se Bistrica polni preteZno z vodo iz omenjenega izvira.
Prva merjenja pretokov krafkega izvira Bistrica so bila
opravijena Ze ob koncu devetnajstega in v zacetku
prejinjega stoletja, rezultate o meritvah pa je v svojem
delu zapisal Boegan (1938}, V obdabju med 1870 in
1928 je bila zabeleZena minimalina izdatnost 0,116 m’/s
{1. 9. 1911) ter maksimalna izdatnost 3,18 ms 27, 3,
1928). V istem delu so zabeleZeni rezultati nekaj
meritev pretoka na obfasnih kradkih izvirih SuSec in
Kovatevec v letu 1928. Pretoki Susca se gibljejo med
0,160 in 0,820 m/s, pretoki Kovadevca pa med 0,001
in 0,472 m'/s, avior pa navaja, da omenjena izvira v
sudnih poletnih mesecih popolnoma presahneta. Po-
manjkljivost podatkov o pretokih je, da niso dovolj
reprezentativni, saj merjenj niso opravijali sistemati¢no
v vseh letnihy €asih, Tako denimo nimamo podatkev 0
pretokih v zimskih mesecih in Ze posebej v mesecu
novembru, ko so izviri najbolj izdatni. Kljub temu dajejo

pomembro informacijo, saj novejsih podatkov nimamo.
Casovna razporeditey srednjih meseénih pretokov
Bistrice pokaZe dva ietna vigka. Prvi in izrazitejsi visek se
casovno ujema z veliko koli¢ino padavin v mesect
novemnbru, ki je med vsemi meseci v {etu najholj na-
mocen. Visoki pretoki se ohranjajo do meseca februatja,
ko nastopi manj izraziti nizek. Sekundarni visek pretokav
se pojavija v mesecu aprilu. Primarni nizek se pojavija v
poletnih mesecih. Nadpovpredni srednji imesedni pretoki
so znacilni za hladno polovico leta, z izjemo meseca
februarja, ko so pretoki nekoliko niZji od letnega
povpredja, Sekundarni aprilski visek je posledica taljenja
snega v pomladanskih  mesecih,  saj  zimski in
spomladanski meseci odraZajo podpovpredne vrednosti
kolitine padavin, Vendar pa ufinek taljenja snega v
zaledju ni posebej izrazit, saj srednji aprilski pretok le
malo presega srednji letni povpredni pretok in je tudi
manjdi od pretokov v mesecih od oktobra do januarja.
Napajalno zaledje izvirov potemtakem obsega tudi ob-
modcja, ki jth pozimi prekriva sneg, vendar gre tw za pre-
dele s tanjso in manj ¢asa trajajoCo sneine odejo.
Ocenjeni skupni srednji letni odtok iz obravnavanih
izvirov znaga priblizno 1.850 m™s. Ob predpostavki, da
so spremembe v koficini uskladis¢enja vode v dolgolet-
rein obdobju enake 0, lahko na podlagi podatkov o
kolicini padavin v zaledju in podatku o evapotranspira-
ciji ocenimo velikost zaledja izvirov. Seveda gre zgolj za
poVISnO oceno, saj na napajanje kratkega vodonosnika
vplivajo de Stevilni drugi dejavniki, kot sta denimo
taljenje snega in prestrezanje padavin na rastlinskem
pokrovu (Petric, 2002). Poleg tega gre za ocenn velikosti
zaledja, ne pa tudi obsega in njegovih mej. Skupna letna
koligina padavin na padavinski postaji llirska Bistrica, ki
lezi dober kilometer severneje od izvirov, znasa 1446,8
mm (Zupanci€, 1995), korigirana vrednost pa 1569 mm
{Kolbezen & Pristov, 1998). Hidrografsko zaledje izvirov

SL. 5: Kraski izvir Suec ob visoki vodi novembra 2002.
(Foto: G. Kovadid)

Fig. 5: High discharge of the SuSec spring in November
2002. (Phofo: G. Kovadic)
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IPadavine —e— Pretoki| P (mm)

Padavine (1961-99}

Pretoki (1958-98)

Sl. 6: Povprecni meseéni pretoki Bistrice v obdobju
1958-98 na vodomerni postaji ilirska Bistrica in
povprelne mesecne padavine v obdobju 1961-90 na
padavinski postaji lirska Bistrica (HMZ RS, 1999
Zupancic,1995).

Fig. 6: The Bistrica monthly mean discharges (period
1958-98) at the lirska Bistrica gauging station and
monthly mean precipitation (period 1961-90) at the
ltirska Bistrica precipitation station (HMZ RS, 1999;
Zupandic, 1995).

je dobro namodeno. Proti notranjosti Snezniske planote
padavine zaradi orografske pregrade narad¢ajo ter na
zahodnem robu SneZniske planote in v povirnem delu
Reke presezejo 1800 mm. Podatki za Masun (2041
mm/letno) in juzreje leZece Gomance (2738 mmylelno)
kaZejo, da se koliCina padavin proti osredju planole e
veda in znada pribliZzno 2500 mm, na najvisjih predelih
pa celo 3000 mm. SneZniska planota j je v povpretju 100
dni na leto pokrita s sneZno odejo, njena letna maksi-
malna visina pa se giblje med 20-200 cm {Kolbezen &
Pristov, 1998; Zupan€i¢, 1998; Kovadi¢, 2001). Visja
nadrorska lega zaledja in posledi€no niZje temperature
povzrocajo slable izhlapevanje, prepustna karbonatna
kamninska podlaga pa omogoca hitre prenikanje vode v
globine, kar tudi zmanjluje moZnost izhlapevanja, po-
vetuje pa podzemni vodni odtok z obmoéja. Ce vza-
memo 1800 mm padavin kot povpreéno mnoZino pa-
davin v zaledju in upoitevamo 620 mm letnega iz-
hlapevanja ter obe vrednosti primerjamo s skupnim
letnim srednjim odtokom skozi izvire, dobimo podatek,
da napajalno zaledje izvirov ohsega povrsino priblizno
50 km?, Gre zgolj za pribliZek, saj so omenjene vred-
nosti, z izjemo srednjega letnega odtoka skozi izvire,
ocenjene na podlagi Kolbenz & Pristovih (1998) izra-
cunov. Za natanénej§o oceno velikosti zaledja bi bila
potrebna sisternati€éna merjenja lzdatnosti izvirov in
jasnej3a opredelitev koli€ine padavin ter izhlapevanja v
z’al'edj'ls kot dveh pomembnejéih dejavnikov napajanja.
‘Hidrografsko zaledje izvirov sestavija visoki kras

.. ) }Snezn:qke planote, ki je izoblikovan v dobro do srednje
- prepustnib krednih ter deloma jurskib in paleogenskih

> :flv'apnen(:h dolomitth, apnencastih in dolomitnih brecah,
"vl_::kl so tektonsko zelo pretrti, kar ge povetuje njihove pre-
_pustﬂost (§zk|é et al, 1972; Siki¢ & Plenicar, 1975).

Podrobrejso geolosko zgradho obmodja opisuje stika 7.
V narivni zgradbi jugozahodne Slovenije kamnine pri-
padajo Snezniski narivni grudi (Placer, 1981}, Ta je na
svojem zahodnem robu narinjena prek flisnth plasti
brkinske sinklinale, ki je del Komenske nariviie grude,
Dokaz za to sta tekionski okni pri Zagorju in KneZaky
{Plenicar, 1968). Neprepustni fli v podiagi prisiii pod-
zemne vode na dan v obravnavanily izvirih. Na ob-
modju izvirov gre tako za znatilen primer komai\tnega
krasa z manjsimi zatrepnimi dolinami, Tu in tam se na
SneZniski planoti v omejenem obsegu pojavljajo tudi
tedenitke morene in aluvialne naplavine. Vedinoma gre
za pesek in slabo zaobljen prod moren poboénil le-
denikov, ki so se v pleistocenu raztezali s Sneznika v
razli¢nih smereh {Sifrer, 1959).

SneZniska planota se na zahodu in jugozahodu za-
kljucuie s kragkim robom nad dolino Reke, na severo-
vzhodu je omejena 2z Notranjskim podoljem, na severo-
zahodu pa v blagem pregibu prehaja v krasko Zgomjo
Pivko. Skupaj z Javorniki na severy in Gorskimn kotarjem
na jugu in jugovzhodu tvori zaokroZeno morfolotko
eneto s skupnimi znadilnostrni. Vedina poviia na SneZ-
niski planoti sega v vigine med 1000 in 1400 m, najvisji
wih je Sneznik (1796 m). Obmotie je polnho vitad
razfiCnega nastanka in velikosti, brezen, med katerimi je
Brezno Bogumila Brinska s 506 m globine najgloblje do
secdaj odkrito ter znadilnih krasko ledeniskih globeli
(Velika Padeznica, Vala, Grda draga ...}. Kratke jame na
obmolju niso znane.

SneZnitka planota pripada hidratodkemu tipu globo-
kepa raztocnega krasa. Za ta tip krasa je pomembna
aviohtona padavinska voda, ki prenika v krasko pod-
zemlje in odteka v razlicne smeri proti kradkim izvirom
na obrobju. Snezniska planota je razvodne obmodie, saj
se jugovzhodni det njenega ozemija odmaka v poredje
Rijecine, severovzhodni in severni predeli pripadajo
¢rnomorskermu povodju, zahodni predeli pa napaijajo
malodtevilne kraske izvire, ki prihajajo na dan ob stiku s
flidem in so sestavni del porecia Reke. MoZno je, da se
skozi razpoke deloma krasko polnijo tudi manji izviri
narivnega kradkega roba jugovzhodno od flirske 8istrice.
Ti se napajajo skozi apnendasti pobodni grusC in nato
izvirajo na tockah manjie prepustnosti ter sestavijajo
desne pritoke Reke. Kijub dejstvu, da Reka s svojo
dolino v vidini priblizno 400 m oblikuje glede na pre- -
ostalo obrobje SneZniske planote relativao zelo nizko
fokalno erozijsko bazo, jo kolitina podzemne vode, ki
se usmerfa v izvire proti zahodnemu robu SneZniske
planote, dokaj majhna. Hidrografske zaledje obravna-
vanih izvirov obsega tako le manj§i del SneZniske
planote, glavnina precej izdatnih padavin pa odteka v
porecie Pivke (555 m) in Cerkniskega jezera (555 m) ter
Rijecine (350 m}. Verjetno gre za vpliv geolodke zgrad-
be v povezavi s tektonskimi strukturami in paleogeo-
grafskim razvojem cbmodja.
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$L 7: Geoloska zgradba hidrografskega zaledja izvirov in nfihovi potencialni onesnaZevalci (prirejeno po: Siki¢ et
al., 1972; Petauer et al., 2002; Kovadic, 2001b) Legenda: 1. Pobocni grus¢ (holacen), 2. Aluvialni nanosi thalocen),
3. Glaciofluvialni sedimenti (pleistocen), 4. FliSni sedimenti: menjavanje glinovcev, faporavcev, peiCenjaka,
kalkarenitoyv, bre¢ in konglomeratov (eocen), 5. Svetlosivi in sivi ter sivorjavi do ¢rni apnenci do lapornati apnenci
(paleagen), 6. Svetlosivi in beli prekristalizirani apnenci (zg. kreda), 7. Menjavanje plasti svetlih apnencev in
dolomitov (zg. kreda), 8. Svetli apnenci (sp. in zg. kreda), 9. Dolomitno apnena breca (sp. in zg. kreda), 10.
Apnenec in dolomit (sp. kreda) 11. Svetlosiv apnenec (zg jura), 12. Svetlosiv in temnosiv apnenec (zg. jura), 13.
Temnosivi debelozenati dolomit v menjavanju z apnencem (2g. juraj, 14. Domnevni podzemeljski dotok vode, 15.
Trap-3portno strelisce, 16. Kamnolom, 17, Lokalna cesta, 18. Turisticno naselje Sviscaki, 19. Predlagana meja
vodovarstvenega obmodja, 20. Kraski izvir.

Fig. 7: Geaological map of the karst springs’ hinterland and their potential polfutants (after: Siki¢ et al., 1972;
Petauer et al., 2002Z; Kovadi¢, 2001b) Legend: Slope rubble (Holfocene), 2. Alluvial sediments (Holocene), 3.
Glacioflavial deposits (Pleistocene), 4. Flysch rocks: shales, maristones, sandstones, calcarenites, breccias and
conglomerates, 5. Light grey and grey limestones, grey browa and black fimestones and marly limestones
{Paleogene), 6. Light grey and white crystalline limestonies (Upper Crefaceous), 7. Aletenating fight limestones and
dolomites (Upper Cretaceous), 8. Light limestones (Upper and Lower Cretaceous), 9. Dolomite-limestone breccia
(Upper and Lower Cretaceous), 10. Limestone and dolomite (Lower Cretaceous), 11. Light grey and dark grey
limestone (Upper Jurassic), 12. Light grey and dark grey limestone (Upper Jurassic) 13. Dark grey grained dolomite
and limestones (Upper Jurassic), 14. Suppeositional underground water flow, 15. Trap-shooting ground, 16. Quarry,
17. Local road, 18. The Svis¢aki tourist centre, 19. Suggested water-protection area, 20. Karst spring.

FIZIKALNO KEMIJSKE LASTNOSTIIN imenskega zajetja pitne vode opravlja v ekviru rednih in
MIKRORIOLOSKA KAKOVOST VODE V (ZVIRIH - obcasnih analiz Zavod za 2dravstveno varstvo Kopor v

_ - nadaljevanju ZZV Koper). Nekaj podatkov o temperalwue

Meritve fizikalno kemijske in mikrobiolotke kakovo-  vade v izvirih Bistrica, Susec in Kovacevec je objavil tudi

sti kraskega izvira Bistrica za potrebe upravljavca isto-  Boegan (1938). Za natancnejio podobo o fizikalno ke-



ANNALES - Ser. hist. nat. - 13 . 2003 - 1

Sregor KOVACIC: KRASKEHIZVIRI BISTRICE (17 SLOVENYAL 111120

mijskih in mikrobioloskih lastnostih obravinavanih kras-
kih izvirov bi bilo treba opraviti sistemati¢ne meritve.
Redne inesedne meritve fizikalno-kemijskih para-
metrov surove vode na zajetiu kraskepga izvira Bistrica,
opravljene v letih od 2000 do 2002, kaZejo na letno gi-
banje med 8,7 in 10,8 °C. Malosteviini podatki za ob¢as-
na izvira Susec in Kovacevec kazejo, da sta izvira neko-
liko hladnejsa, saj najnizja izmerjena vrednost znaia 7
°C (Boegan, 1938). Rezultati meritev SEP vode v zajetju
za isto vpazovano obdobje se sucejo med 324 in 388
HS/em, pH vrednosti med 7,12 in 7,77, Enkratna meritev
trdote vode kaZe, da je karbonatna trdota vode v zajetju
10.9 °NT, nekarbonatna trdota pa samo 0,6 °NT, kar se
ujema z geolosko zgradbo zaledja izvirov. V litru vode je
raziopljeno 55 mg kalcijevih in 10 mg magnezijevih
kationov (ZZV Maribor, 199%; ZZV Koper, 2000-2002).

%4 Zdravsiyeno nenstreziih vzorcey pibee vode
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*V ety 2002 so zajete analize do vkijuéno meseca julija.

S, 8: Rezultati mikrobioloskih analiz kraskega izvira
Bistrica (Kovacic, 2001a; ZZV Koper, 2000-2002).

Fig. 8: The results of microbiological analyses of water
samples taken from the Bistrica karst spring (Kovacic,
2001a; ZZV Kaoper, 2000-2002).

OGROZENOST IN VAROVANJE IZVIROV

Mikrobioloske lastnosti izvira Bistrica kaZejo, da je
voda vedinoma primerna za pitje tudi brez predhodnega
tis¢enja, medtem ko po fizikalno-kemijskih parametrih
voda popolnoma ustreza kriterijem o zdravstveni ustrez-
nosti pitne vode {SI. 8). Podobno kot vecina drugih
kraskih izvirov je tudi voda v zajetju Bistrica obdasno
okuZena z mikroorganizmi, zalo je za kakovost pitne
vode poskrbljeno s stalnim razkuZevanjem na &rpalisCu
v neposredni bliZini zajetja.

Zaledje izvirov oznacuje razvit globoki kras Snei-
niske planote z dobro prepustnostjo. Zaradi pretakanja
vode po razpokah in kanalih so pretoki kratke pod-
zemne vode v primerjavi z nekraskimi podzemskimi ze-
to hitri in skrajfajo ¢as Ze tzko omejenega biokemij-
skega Cisenja, kar stabda njeno kakovost. Zaradi debre
prevodnosti v kraskih vodonosnikih skorajda ne prihaja
© ‘do mehanicnega &ifenja, zato kraski izviri pogosto

- kalijo. Z vidika varovanja vode v izvirih je pozitivno

dejstvo, da zaledje oblikujejo prostrani in neposeljeni
gozdovi Sneznitke planote, tako da je to zaradi re-
tiefnih, podnebnih in geoloskih znadilnosti za kmetijsko
rabo slrajno neprimerno obmodje. Kijub temu so izvir
ogrofeni zaradi gradbenigke, Sportne, turisticne in goz-
darske dejavnosti ter z njimi povezanega prometa v nji
hovem oZjem in sirsem zaledju (SL 7) (Kovadic, 2001hj.
Ocene kaZejo, da je koncentracija svinca v prsti, ki ga
vsehujejo  Sibrmi naboji pusk, na aktivni povriini
sporinega strefiséa na Crih njivah {to le#i priblizno 700
m od izvira Bistrica na obmodju nekdanjega vojaskega
strefista) zelo velika. Za dosego mejne vrednosti fetnega
vnosa omenjene kovine (2,5 kg/ha), ki jo predpisuje
Uredba o vhosu nevarnih snovi in rastlinskih gnojil v tla
iz teta 1996 (UL RS, 1996), bi zadostovalo 150 izstre-
tienih nabojev letno. Dosedanje fizikalno-kemijske ana-
lize kakovosti vode iz izvira Bistrica kaZejo, da je kon-
centracija svinca v vodi v mejah dovoljenih vrednosti,
Cetudi strefid¢e obratuje Ze dve desetletji. Razdirjene
meritve fizikalno kemijskih lastnosti vode, ki jih na
izviru Bistrica praviloma opravljajo dvakrat lethe, ka-
Zejo na porast vsebnosti te kovine v vodi. Junija 2002 je
koncentracija svinca v vodi dosegla do 4 ng/l {mejna
dovoljena vrednost za pitno vode znasa 10 ug/h (ZZV
Koper, 2000-2002). Za zagotavijanje kakovostne pitne
vade v kraskem izviru Bistrica in v sosednjih jzvirih je
potrebna preselitev Spostnega strefidéa zunaj napajal-
nega obnodja izvirov ter sanacija s svincem onesna-
Zene povrsine in prsti na streliscu.

Turisticno naselje Svis¢aki (90 potitnidkilr his) lezi
globoko v osréju SneZnidke planote, daled stran od ob-
ravnavanih jzvicov, Kliub temu ga aviorji strokovnih
podiag za zavarovanje kradkega izvira Bistrice {Juren &
Krivic, 1989, Petauer et al, 2002) uvrSlajo v vplivno
vodovarstveno obmodje. Varstvo kraske podtalnice bi
morali zagotavijati z graditvijo neprepustnih greznic, ki
jih vecina objektov nima.

Promet v povezavi z gozdarske, turistiCno in gradbe-
nicko dejavnostjo poment veliko groZnjo za zajetje, saj v
njegovi neposredni blizini poteka lokalna cesta Hirska
Bistrica — Sviddaki, ki ni urejena tako, da meteorne vode
s cestid¢a ne bi odtekale neposredno v vedonosnik.

V hidrografskem zaledju 1zvirov sta dva kamnoloma.
Spodnji, ki lefi 200 m nad vodnim zajetjern, danes ne
obratuje ved. Danes v njem meljejo apnenec, ki ga do-
vazajo iz zgomjega kamnoloma, Kamnolom je danes ne-
kaksno parkirid¢e za Steviine zavrZene aviomobile ter
delovno mehanizacijo in tovornjake, v njem pa se
skrajno neprimerno skladiséi nafta za pogon teZke me-
hanizacije. Do pred kratkim je kamnolom rabit kot od-
fagaliste odpadnega gradbenega materiala za Sirde ob-
mocie lHrske Bistrice. Pri kamnolomih je treba biti po-
sebno previden pri vplivih na neposredni kraski odtok,
kar pomeni, da je treba skrbno paziti, da se preprecijo
kakrini koli izlivi nafte in olj ter drugih strupenih ali
gkodljivih snovi, saj bi vsakrdno njihovo izlitje lahko
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daljnosezno vplivalo na kvaliteto kraske talne vode (Ge-
bela, 1997). Kemijske analize vode iz zajetja kaZejo na
oh¢asno povedanje vsebnosti mineralnih ofj v pitni voddi,
ki skoraj dosegajo prag mejnih dovoljenih vrednosti
(ZZV Koper, 2000-2002} in so dejansko lahko posledica
neurejenily tazmer pri gospodarjenju v kamnolamih.
Sanacija spodnjega kamneloma je nujna za dolgorotno
zagotavljanje kakovosine pitne vode, obratovanje zgor-
njega kamnoloma pa je treba sanirati do stopnje, ko ne
bo vec ogroZalo kraske podtalnice (Kovacic, 2001a).

Kragki izvir Bistrica je zavarovan z Qdlokom o do-
loitvi varstvenih pasov in ukrepov za zavarovanie vod-
nih virov (PN Uradne objave, 39/1983), vendar 5o nje-
govi varstveni pasovi izdelani le na osnovi razdalj od
zajetja, reZim varovanja pa je v primerjavi z novejSimi
metodologijami o zavarovanju podzemne pitre vode
preblago in slabo definiran in se v glavhem ne ures-
nicuje. Na podlagi hidrogeoloskih raziskav zaledja so
bite v letu 1989 {Juren & Krivic, 1989) in 2002 (Petauer
et al., 2002} izdelane strokovne podlage za zavarovanje
krakega izvira Bistrica. Nobena od prediaganih ni bila
sprejeta z obdinskim odlokom, kajti z novirn Zakonom o
vodah iz leta 2002 (UL RS, 2002) je dolodevanje vo-
dovarstvenih chmodij pitne vode preslo iz rok lokalnih
oblasti v pristojniost drzave. Tako ostaja regionaino po-
memben vir pitne vode praktitno nezavarovan (Kovadic,
2001a).

ZAKLJUCEX

Stalni in obgasni kraski izviri v okalici lirske Bistrice
so del enotnega hidroloskega sistema. Hidrolodko za-

ledje izvirov, ki obsega pribliZno 50 km?, sestavlja ne-
poseljena kraSka planota Sneznik. lzvirt se napajajo iz-
kljucno krasko z avichtono padavinsko vodo, powi-
Sinskih tekocih voda in ponikalnic v zaledju ni. Poscb-
nost izvirov fe njihova razporeditev vzdolZ narivnega
roba ob zahodnem vznozju apniske SneZniske planote
na eocenski fli¢ doline Reke. tzviri znacilno reagirajo na
hidroloske razmere v zaledju s hitrira naradCanjem preto-
ka ter hitrim upadanjem, najprej v najvise lezecih izvitih.

Fizikalno kemijske in mikrobicloske analize pitne
vode iz kradkega izvira Bistrica, ki je zajel za vodo-
oskebo Zirsega obmodija, kaZejo, da je voda precej ka-
kovostna. V nenaseljenem gozdnern kraskem zaledju pa
kijub temu nzajdemo nekaj resrilt potencialnih in de-
janskih onesnazevalcev kraske podtalnice. Zajetje pitne
vode je sicer zavarovano, vendar so varstveni ulrepi
slabo doloceni in jih ne uresnicujejo.

Za bolje razumevanje hidrologkih razmer je treba
opraviti se vrsto nadaljniilt raziskav, analiz ter meritev.
Pridobiti bi morali kakovostne in med posamezninmi iz-
virl primerljive podatke o fizikalno-kemijskih lastnostib
vode. tzpeljati bi morali natanéna merjenja pretokov po-
sameznih izvirov skozi primerljivo ¢asovno obdobje ter
preuit hitrost odzivanja izvirov na padavinske dogodke
v zaledju. Z zanesijivimi podatki o pretokih bi s pormoéjo
izra¢una vodne bilance lahko pribliZno dologili velikost
hidrografskega zaledja izvirov, katerega meje bi morali
potrditi s sledilnimi poskusi. Z njimi bi pridobili tudi
podatke o hitrostih in smereh pretakanija kraske vode v
zaledju, kar bi pripeljalo cdo boljega razumevanja
hidrolodkega sisterna izvirov Bistrice, omogotilo pa bi
tudi jasnejSo opredelitev vodovarstvenih obmodij.

BISTRICA KARST SPRINGS (SW SLOVENIA)

Gregor KOVACIC
Faculty for Humanities Koper, University of Primorska, SI-6000 Koper, Clagoljaska 8
F-mail: gregot.kovacic@ths-kp.st

SUMMARY

The Bistrica katst springs are distributed alcng the western foot of the SneZnik karst plateau (NW Dinarids) at the
Jjunction with the impermeable Eocene flysch of the Reka valley. Tecionically, the SneZnik karst plateau is part of the
Sneinik thiust sheet, which is in its western part over-thrust to flysch layers. Deeply karstified Cretaceous and
Jurassic limestones, dolomites and dolomite-limestone breccias prevail. Autochthonaus precipitation water cuns
towards the karst springs situated in the margins of the plateau The catchment area of the Bistrica springs stretches
over a small part of the plateau. The estimated area is 50 k',

Permanent and periodical karst springs are situated at an altitude of 420 to 470 m. During the dry period, the
discharge of three of the spnn§s reaches a total of only about 0.140 m’/s at the gauging sfanan, After heavy rains,
their discharge exceeds 36 n'/s. The ratio between low, medium and high discharges is 1 : 36 : 830, buf if the
guantity of water tapped for water supply is calculated, this value is 1 : 12 : 254. It has been es{ima!ed that the mean
annual discharge from the springs equals 1.85 m'/s. The time distribution of the mean monthly discharges shows that
two annual maximums occur, the first in November and the second in Aprif, while the lowest mean discharges
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oceur in fuly and August and the second minimum in February. The second maximum in April is the result of snow
melfting during the spring months. There are not many data available on the physical and chemical characteristics of
the springs, but there are some on the Bistrica karst spring.

Due to its clirmate, geomarphologic and geological conditions, the SneZnik plateau is somewhat inconvenient for
agricuiture and, for this very reason, uninhabited. In spite of this, the karst springs are endangered by poffution from
the constructian, spatts, tourism and forestry activities taking place i their more or less immediate vicinity as well as
by waffic associated with these particular activities. The Bistrica karst spring is the most sbundant amongst all the
springs mentioned above and is therefore tapped for water supply. The spring is protected, but the water-protecting
measures (o be taken are inappropriately defined and have not been carried out so far. One of the most important
drinking water resources in SW Slovenia thus remains practically unprotected.

further investigations, analyses and measurements are needed in order to provide necessary information about
the hydrological conditions in the area, including measurements of the physical and chemical characteristics of the
springs. To determine the catchment area and consequently appropriate water protecting areas of the springs,
particularly the Bistrica karst spring, accurate measurements of discharges as well as some tracing tests should be
carried out in the hinterland.

Key words: Bistrica karst spring, karst hydrology, Sneznik plateau, SW Slovenia
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