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Ugotavljanje zaledja kra3kih izvirov je vedno bolj povezano s prizadevanji za zavaro-
vanje zajetih ali perspektivnih vodnih virov v kraSkih vodonosnikih. Kras hrani pri nas in po
svetu pomembne zaloge pitne vode, ki pa je izpostavljena razli¢nim $kodljivim vplivom in s
tem ogroZena. Za dolotitev najmanje izdatnosti izvirov, le ta je za oskrbo odlogilna, je treba
poznati velikost zaledja, Se potrebneje pa je znanje 0 dejanski razseZnosti zaledja kraskega
vodnega vira za njegovo udinkovito varovanje.

Znano je, da se v krasu vode podzemeljsko in povrsinsko raztekajo iz istega obmocija
hkrati, ali pa ob razli¢nih vodostajih, na ve¢ strani. Pri hidroloskih analizah in pri varovanju
kraskih vodnih virov moramo zato resno upostevati povrSinske in podzemeljske bifurkacije. S
to problematiko smo se znova srecali pri preuevanju sestavljenega zaledja kraSkega vodnega
vira v Malnih na Planinskem poljy, iz katerega se oskrbuje Postojna z okolico. V izvirih Unice
se pojavijo vode iz Cerknice, Javornikov in Pivke. Del voda iz tega zaledja, kot je bilo Ze

vetkrat dokazano z barvanjem, odteka iz Cerknice mimo Planinskega polja neposredno v izvi- |
re Ljubljanice, Ljubije in Bistre. Z novim sledilnim poskusom pa smo prvi¢ dokazali podze- |

meljsko odtekanje Pivke iz zahodnega obrobja Javornikov pod fliSno Pivsko kotlino v izvire ;

Vipave in Timava. S tem je dokazano novo obmotje podzemeljske kra¥ke bifurkacije na '

jadransko ¢rnomorskem razvodju. V razpravi so omenjeni 3¢ drugi znani primeri kraSkega
raztekanja v razlitna povodja, predstavijeni so rezultati zadnjih sledilnih poskusov na Pivki in
ocenjene praktiCne posledice novih ugotovitev na hidroloske razmere in zavarovanje vodnih
virov Unice, Vipave in Timava.

KRASKA PODZEMELJSKA IN POVRSINSKA BIFURKACIJA

F.Jenko (1959, 57) omenja, da so kradke bifurkacije zelo pogostne, lahko so povrSinske,
podzemne ali nekako meSane, povriinsko podzemne. Sploh je kraSka povodja najprimerneje
obravnavati kot bifurkacijska. Znana je povrSinska bifurkacija na Cerknidkem polju, kjer
poplavne in jezerske vode ponikajo v razline poziralnike in odtekajo proti Bistri in proti Pla-
ninskemu polju. PovrSinsko se razdvajajo tudi vode na RibniSkem polju, kjer odtekajo skozi
Tentero in ponikve pod Ribnico v Krko, najvi§je vode pa se prelivajo v RinZo in z njo v
Kolpo. Po Jenku je najvelje povrsinsko razvodje na Dinarskem krasu na Popovem polju v
Hercegovini, kjer odteka Trebidnjica skozi vzvodne ponikve v Dubrovacko reko in v morije,
velje vode pa skozi skrajne nizvodne ponikve v Neretvo. Med najvecje kraske bifurkacije v
Evropi pa uvr§ta raztekanje Donave pri Immendingenu v Nemtij, kjer ponika del Donave v
Stevilnih ponorih, izvira pa v 12 km oddaljenem Aachu, ki odteka v Bodensko jezero in s tem
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v Ren. Tej bifurkaciji je bila namenjena posebna pozornost ob 2. mednarodnem simpoziju o
sledenju voda leta 1970. Rezultati predhodnih raziskav in kombiniranega sledilnega poskusa
so objavljeni v Steirische Beitrédge zur Hydrogeologie, Graz 1970. Ponikanje Donave, ki izgub-
lja vodo ¢rnomorskega povodija na ratun severnomorskega, omenjajo Stevilni kradki hidroloki
ucbeniki (Zotl, 1974; Bogli, 1978) pa tudi geomorfolodke encikiopedije (Fairbridge, 1968,
1222). Nanjo so ponovno opozorili Hétzl, Maurin in Zotl (1976, 177), ko so ob kombiniranem

| sledilnem poskusu v pore&ju Ljubljanice pred 3. mednarodnim simpozijem o sledenju voda

prvi¢ dokazali tudi raztekanje Hotenjke in sosednjih ponikalnic Pikelj§gice in Zejskega potoka
v izvire Ljubljanice in v Podrotejo ob Idrijci. Dokazana bifurkacija na jadransko ¢rnomor-
skem razvodju je bila najzanimiveji in regionalno pomembni rezultat tega sledilnega poskusa.
Dodan je bil nov prispevek k razmejitvi poglavitnega evropskega povodja med Jadranskim in
Crnim morjem. Krasko podzemeljsko raztekanje je tu povezano z narivno geolodko zgradbo
{Miakar, 1969), ko povrSinske vode s krovnega triasnega dotomita ponikajo v jurske in kredne
apnence v podlagi, od koder hkrati odtekajo v jadranske in {rnomorske pritoke.

Raztekanje vode v visokem krasu med Idrijco in Sofo je bilo dokazano z barvanjem
ponikalnice v Cepovanu (Habi¢, 1982). Obarvana voda je odtekla v treh smereh, na sever
proti Idrijci v izvir Hote$¢ek, proti zahodu v izvire ob Av&ku in proti jugu v Mrzlek in izvire
ob Soti v takratni gradbeni jami za HE Solkan. K takemu raztekanju so verjetno pripomogle
izdatne padavine skoraj mesec po vlitju sledila, ki so oprale obarvano podzemlje in pospesile
odtok iz osrednjega dela visoke kraSke planote na vse tri mozZne strani.

Podobno raztekanje je bilo dokazano z barvanjem majhnih ponikalnic na Vodicah in pri
Crnem vrhu pad Idrijo. Iz obeh ponikalnic odteka voda v izvire ob Idrijci na eni ter v izvir
Hublja, z Vodic najbrZ tudi v Vipavo, na drugi strani visoke HruSice in Trnovskega gozda.
Veliji del sledila iz obeh poZiralnikov se je pojavil v izvirih ob Idrijci, manja sled uranina z
Vodic pa je bila ob tem poskusu ugotovljena tudi v izvirih Ljubljanice v Mo€ilniku pri Vrhniki
(Habit, 1987). Sledovi uranina v Motilniku so se pojavili Sele po molneBem dezju, ki je ofit-
no pospedil odtekanje vode in izpiranje sledila z razvodnega predela visokega krasa na vec
strani.

Raztekanje voda v visokem krasu se sklada s predstavami o oblikovanju osrednjega
vodnega telesa (Karstwasserkorper, Bogli, 1978, 124) z razvodnim fleksibilnim temenom
(Karstwasserscheitel, Zotl, 1974, 89). Na tak nacin so sku3ali pojasniti presenetljive rezuitate
sledilnih poskusov na Dachsteinu in na drugih gorskih enotah Severnoapneniskih Alp (Zotl,
1974). O nacinu raztekanja prenikajofe vode v vadozni coni smo se prepricali s sledenjem
curka nad Planinsko jamo (Kogovsek, Habic, 1981), kjer se deZevnica z ene to¢ke na povriju,
na primer iz dna vrtace, pahljaasto razteka v razliéne curke, hkrati pa se kapljice iz razli¢nih
to¢k zdruZujejo v skupne curke.

Poleg raztekanja vode pri navpi¢nem prenikanju skozi vadozno cono, ki je v visokem
dinarskem in alpskem krasu lahko debela od 300 do 2500 m, so speleoloske raziskave opozori-
le tudi na raziekanje ali bifurkacijo sklenjenih podzemeljskih tokov v epifreatitni ali poplavni
coni krasa. V nasprotju s prevladujo¢im zdruZevanjem ponikajofe vode v 3irSi ponorni coni, v
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dnu ali na obodu kragkih polj in slepih dolin, so znane tudi cepitve Ze sklenjenih tokov. Raz-
tekanja so bodisi lokalnega ali SirSega regionalnega znacaja, stalna pri vseh vodostajih ali le
oblasna pri vi§jih oziroma le najviSjih vodah, ko se te prelivajo iz enega v ve¢ loCenih vodnih
spletov ali celo povodij.

Lokalno podzemeljsko raztekanje je znano v Postojnskem jamskem spletu, kjer se del
Pivke ob visjih vodah preliva po Perkovem rovu proti Crni jami, del pa odteka skozi Magda-
leno in Pivko jamo proti Planini. Oba kraka se spet zdruZita nekje v nedostopnem podzemlju
med Pivko in Planinsko jamo, kar je dokazano s sledenjem. Lofen odtok skozi Crno in Pivko
jamo se v Planinski jami pokaZe z dvojnim barvnim valom, odtok skozi Crno jamo nekoliko |
zamuja, koncentracija sledila pa je niZja kot v prvem valu skozi Pivko jamo (Avdagi¢, Preka, |
1976). ‘

V Karlovicah, najpomembnejih vodnih jamah na CerkniSkem polju, s¢ podzemeljski
vodni rovi vetkrat cepijo (Gospodarit, 1970). Z barvanjem je ugotovijeno, da odteka voda iz
Karlovic lofeno v Rak skozi Zellke jame, delno pa po drugi poti v Kotli¢e. Tja odtekajo tudi
vode Cerkni§kega jezera, ki ponikajo v Svinjski jami, zaradi vi§je lege Karlovic pa voda iz
Svinjske jame ne doseZe Zelskih jam, prelivanje je tedaj mozZno le iz vi§jih rovov v niZje
(Gospodari¢, Habi¢, 1979).

V Ka¢ni jami pri Divadi je ugotovijeno raztekanje Notranjske Reke v dva lofena jam-
ska spleta, nizje vode se iz sklenjenega Skocjanskega rova usmerijo bolj proti zahodu, po visjih
prelivnih rovih pa odteka visoka Reka proti severozahodu (Mihevce, 1984).

Vzroki za podzemeljsko raztekanje so razliCni, poleg geoloSke zgradbe in razpokanosti
kamnin ima pomembno vliogo miada tektonika in premikanje blokov, podiranje in zasipanje
rovov ter sploSni razvoj vodnih poti v SirSem obmo€ju. K razporeditvi podzemeljskega odtoka
ter k povrdinski in podzemeljski bifurkaciji pomembno prispeva tako imenovana maksimi-
ranost kraSkega podzemlja (Gams, 1970), ki vpliva na zastajanje vode in dviganje njene gla-
dine. ViSinska razporeditev izvirov, razpokanost, mlada tektonska dinamika in erozijko koro-
zijsko Sirjenje votlin vplivajo na smer in koli¢ino odtoka iz globoke freatitne cone krasa. Z
njo so povezana poglavitna bifurkacijska obmocja visokega dinarskega krasa, ki mu pripada
tudi celotna Pivka.

Kra3ko bifurkacijo na jadransko ¢rnomorskem razvodju je prvi omenil Ze Jenko (1959,
57-61). Na gornji Pivki naj bi bila vodna gladina, razen ob poplavah, v podzemiju nagnjena
od KnezZaka in Baca proti Koritnicam, kar sklepa po gladinah v vodnjakih pri Batu in v vrti-
nah za pitno vodo pri Koritnicah. Na podzemeljsko odtekanje iz KneZaka proti Bistrici sklepa
Jenko tudi po nagnjenosti dna kotline med Koritnicami in KneZakom. Trdnegega dokaza za
bifurkacijo pa ne navaja, zato ni povsem jasno, ali gre za dejansko raztekanje podzemeljske
kraske vode proti Pivki in proti Notranjski Reki, ali pa le za podzemeljsko pretogitev v prvot-
nem povirju Pivke nad Baem. Po reliefnih razmerah namre¢ precej zanesljivo sklepamo, da
so vode iznad Koritnic prvotno odtekale povriinsko v Pivko ez prag med Balem in Zagor-
jem. V kvartarju je bila dolina Pivke poglobljena od ponorov pri Postojnski jami do Zagorja
in prav v povirnem defu okrog Zagorja je nastala vrsta plitvih kradkih globeli, ki se ob&asno
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spremene v jezera (Habi¢, 1975; 1986). Med KneZakom in Koritnicami je dno kraske globeli
prekrito s kvartarnim drobirjem, ki so ga nasule hudournifke vode izpod Milanje (1099 m) in
prispevale k hitreffemu korozijskemu poglabljanju globeli v prvotnem pedimentnem ravniku.
Poglobitev pa ni segla niZje kot pri Zagorju, zato j¢ mozZno, da se kraska voda na obmolju
Knezaka preliva proti Pivki, kot je dokazano z barvanjem KneSkih ponikev (Habi¢, 1968) ali
proti Podstenj$¢ku pri Sembijah, ali proti Bistrici.

Med Zagorjem in KneZakom je znano flidno okno (Plenicar, 1959), kjer se pokaZe fli§
izpod krovnih apnencev razmeroma visoko, medtem ko ga v globlji reliefni vrzeli pri Sembi-
jah ni videti. Verjetno je fliSna podlaga ostala skrita pod dnom uvale med KneZakom in Sem-
bijami, kjer se ob visokih vodah pojavi mange kraSko jezero z gladino do viSine 560 m.

O drugi bifurkaciji na jadransko ¢rnomorskem razvodju v Pivski kotlini je poro¢al Habe
(1976,166). V studenskem fli§nem zatoku je opazil zanimivo hidrolodko posebnost. Del voda
ponikalnice gsqg‘,lce se preliva v Bel3€ico in z njo v Vipavo, del pa odteka v podzemeljsko
Pivko in z njo proti oti Crnemu mor ju. Bifurkacija nastaja le ob visokih vodah, ko se dvignejo
vode v podzemeljskih kanalih pred Belsko Zago do bruhalnikov, ki odvajajo vodo v Beliico,
delno pa tudi v poZiralnik v Matitkovi ogradi, medtem ko nizke vode odiekajo v sistem pod-
zemeljske Pivke.

Tretjo bifurkacijo na Pivki smo opazili v zatrepni dolini BiS¢evci pri HruSevju. Tam se
ob vi§jih vodostajih prelivajo vode iz robnega krasa v povriinsko Nanos€ico, ki se steka s fli§a
okrog Razdrtega. Nizke vode iz zaledja BiSCevcev se po VSC] verjetnosu pndruzxjo podzeme-
1jskim vodam Sajev§énce ki pomk;py(k)«lwkllometra vzhodneje v pozirainikih Sajevskega polja
(Habe, Hnbar 1964) in odtekajo v izvire Timava, kot je bilo dokazano z barvanjem leta 1987
(Habi¢, 1989).

Cetrto najobsezneje bifurkacijsko obmogje na Pivki je bilo ugotovijeno z barvanjem
poZiralnikov StrZena pri Rakitniku in Pivke pri Trnju. S sledilnim poskusom v suSnem poletju
1988 je bilo dokazano, da del podzemeljskih kraskih voda s Pivke med Prestrankom in Rakit-
nikom ob zahodnem obrobju Javornikov staino odteka proti Vipavi in del tudi proti Timavuy,
del pa v izvire Unice na Planinskem polju. Poleg podzemeljske pa obstaja tudi povrSinska
bifurkacija, saj se ob viSjih vodostajih del javorniSkih voda preliva v povriinsko Pivko, ki
skupaj z Nanos¢ico napaja postojnsko podzemlije in po tej poti tudi izvire Unice (slika 1).

Slika 1 Pivka, hidrogeoloska skica
1) erozijska diskordanca, 2) stratigrafska meja, 3) domnevni prelom, 4) prelom, 5) nariv, 6)
domnevni nariv po U.Premru, 7) domnevni nariv in prelom po L.Placer, 8) z barvanjem dokazane
zveze ponikalnic, 9) ponikalnice, 10) cona skritega krasa s podzemeljskim odtokom Pivke proti
Vipavi, 11) bifurkacijsko obmot je

Fig.1 Pivka, hydrogeological sketch
1) erosion discordance, 2) stratigraphic border, 3) supposed fault, 4) fault, 5) overthrust, 6) sup-
posed overthrust according to U.Premru, 7) supposed overthrust and fault according to L.Placer,
8) connections of sinking streams evidenced by water tracing, 9) sinking streams, 10) zone of
hidden karst with underground runoff of Pivka towards Vipava, 11) bifurcation area.
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KRATEK PREGLED DOSEDANIJIH RAZISKAV PIVKE

V povodju kraske Pivke so bile vodne razmere doslej Ze veCkrat obravnavane. Jenko
(1959 a) je prvi dokazal zvezo ponikalnice v Breznu na Kremenci pri Postojni z izviri v Mal-
nih in Planinski jami. Za razdaljo 8,5 — 9,9 km je obravnavana voda potrebovala 444 — 475
ur, tekla je torej s hitrostjo 0,5 — 0,6 cmy/s.

V letih 1967 do 1969 so bile opazovane vodne razmere Pivke od Zagorja do Stare vasi
pri Postojni. Rezultati teh opazovanj in meritev so podani v $tudiji o vodnih virih za oskrbo
Postojne (Habi¢ s sodelavci, 1968, Arhiv IZRK) in delno objavljeni (Habi¢, 1969; 1975). S
sledilnimi poskusi je bila dokazana zveza Kneskih ponikev z izviri pri Zagorju, Pallkega jezera
z izviri pri Trnju ter Petelinjskega jezera z izviri v Mlakah pri Zejah. Z raziskavami Orehov-
3kega krasa v zaledju izvira Korentan je bila dokazana visokovodna zveza Susice z izviri Pod
Poli¢kom pri Prestranku (Gospodari¢, Habe, Habi€, 1970). Nepojasnjena ¥ ostala zveza ob
nizkih vodah, ko izvir Pod Polickom presahne, Sulica pa 3¢ vedno ponika na Prestranskem
ravniku.

Opazovanja vodnih gladin v vrtinah pri Zejah, Stari vasi in v Kobiljih grizah ter v Mati-
jevi jami (Habi¢, 1985) so nakazala splodno usmerjenost odtoka nizkih voda iz povirja Pivke
pod Javorniki proti izvirom Unice na Planinskem polju. Takoj pa moram opozoriti na razliko
v gladini vode v Kobiljih grizah po novi izmeri. Stare podatke je treba povisati za 13,37 m.

Dosedanje speleohidroloSke raziskave podzemeljske Pivke v Postojnski in Planinski jami
(Gospodari¢, 1976, Preka in dr., 1976) niso dokazale neposredne povezanosti Pivke z izviri v
Malnih. Veckrat je bila potrjena le zveza Pivke s Pivkim rokavom Planinske jame. Razlike v
pretokih so pripisane vmesnemu dotoku iz kraSkega podzemlja. Zveze studenskih ggnikg@g_sj

pAO_gﬁzemel_jwsgo Pivko 3e niso dokazane s sledenjem.

!
1
|

V Rakovem rokavu Planinske jame naj bi se mesale javorniske in cerkniske vode. Ob

- visokih vodah se prelivajo na povr§je skozi Planinsko jamo, ob nizkih vodah pa naj bi javorni-

3ke vode preckale skrajni del Rakovega rokava in odtekale proti izvirom v Malnih. Ta zveza
je bila dokazana z barvanjem (Michler, 1955), pozneje pa 3¢ veckrat potrjena s hidrokemig-
nimi in temperaturnimi meritvami (Gams, 1966; Habi¢, 1987).

Z barvanji so bile ugotovljene tudi zveze izvirov v Malnih s ponori v Rakovem Skoc-
| janu in na Cerknikem jezeru (Habi&, 1987). Dokazan je bil odiok s severnega fliSnega obrob-
f ja Pivke pri Predjami v izvire Vipave (Habe, 1963). Leta 1987 je bila z barvanjem med dru-
| gim dokazana tudi zveza Sajevskega potoka z izviri Timava (Habi¢, 1989).

Po neuspelem sledenju StrZena (Habic, 1983) smo preverjali razne moZnosti in vzroke
nepojasnjenega podzemeljskega odtoka iz zahodnega obrobja Javornikov. Ker je ob Pivki ve
trajnih virov onesnaZevanja, podzemeljske vode pa so stalno ogroZene s Skodljivimi snovmi, ki
jih prevaZajo po cesti in Zeleznici med Postojno, Prestrankom in Pivko, je pojasnitev hidrolos-
kih zvez Pivke odloilnega pomena za ufinkovito zavarovanje kraSkih vodnih virov, ki se
napajajo iz Javornikov.
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PRIPRAVE IN KOMBINIRANI SLEDILNI POSKUS

Po predhodnih speleoloskih raziskavah smo ugotovili, da se zniZa gladina kraSke vode ob
zahodnem obrobju Javornikov za 10 do 20 m pod prelivni rob Pivke in njenih kraskih prito-
kov od Zagorja do Stare vasi. Ob splodnem zniZevanju gladine kraske vode, navadno v pozni
pomladi in zaletku poletja, se v Pivko stekajo le kratki povrSinski pritoki s fli8a od Radohove
vasi mimo Petelinj, Selc in Slavine do Prestranka. Podobno se s fliSa odtekajo proti Pivki tudi
vode StrZzena med Postojno in Rakitnikom. Povr3inski pritoki ponikajo bodisi v strugi Pivke,
ali pa se izgubljajo v lastnih strugah predno doseZejo Pivko (Sl 2). Od vifine vodne gladine v
kraskem podzemlju je odvisno, ali bodo onesnaZene povriinske vode poniknile v podzemlje,
ali pa bodo povrsinsko odtekle s Pivko skozi Postojnsko jamo.

S P

Slika 2 Izgubljanje nizkih voda v strugi Slavenskega potoka
Fig2 Disappearing of low waters in the Slavenski potok bed

Komunalne in industrijske odplake iz Pivke so speljane v strugo Pivke brez predhodnega
CisCenja. Ko kraska Pivka presahne, se odplake stekajo po strugi proti Traju, kjer se izgubljajo
v manjem poziralniku. Del voda se izgubi v strugi e pred poziralnikom. Ce je pretok manji
od 5 /s, odplake sploh ne doseZejo poziralnika. Pri pretoku nad 50 I/s pa vode zalijejo poZi-
ralnik in delno odtekajo naprej po strugi Pivke. Za barvanje je primeren pretok okrog 10 1/s,
ko odplake nemoteno ponikajo v poziralniku sredi struge.
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Slavenski potok, SuSica, Sels¢ek in drugi manji pritoki, se izgubljajo v lastnih stugah v
Sirfem poZiralnem obmodjy, kjer je zakrasela skalna podlaga prekrita s fliSno naplavino. Mesto
poZiranja je odvisno od dotoka in propustnosti podlage. Za barvanje so ti pritoki manj pri-
merni, ker se voda izgublja na dal¥em odseku struge.

Ugodnej®e so razmere ob StrZenu, kjer pretok ob susi uravnavajo odplake iz Postojne.
Te pa je mogole poljubno preusmeriti v poZiralnik ob strugi. Pozimi leta 1982 se je pojavil
prvi grez sredi StrZzena pri Rakitniku. Ta se je v naslednjih letih zamaSil, nov grez pa se je
pojavil dobrih deset metrov stran od struge. Vanj smo lahko napeljali StrZen po izkopanem
jarku. Leta 1984 so regulirali strugo StrZzena med Staro vasjo, Postojno in Rakitnikom. V skal-
ni strugi Pivke med Matenjo vasjo in Prestrankom je znanih Se ve¢ mest, kjer povriinske vode
uhajajo v podzemlje. PoZiralnik pri Rakitniku leZi ob strugi, tako da je za oceno hidroloskih
zvez njegov poloZzaj zelo pomemben (SL 3).

Slika 3 PofZiralnik v strugi StrZena pri Rakitniku pozimi 1982. Kasneji grez se je pojavil ob ogradi na
desni strani slike.

Fig.3 Swallow-hole in StrZen river bed near Rakitnik in winter 1982. Sinkhole appeared later near the
fence in the right corner of the picture.

Za sledenje smo izbrali dva najbolj razmaknjena poZziralnika ob Pivki, da bi tako oprede-
lili hkrati zveze celotnega poZiralnega obmocja med Pivko, Prestrankom in Rakitnikom. Ob
spremljanju usihanja spomiadanskih voda smo se odloCili za poskus v zaletku avgusta 1988,
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ko so bile vremenske in vodne razmere razmeroma ugodne. Dokazovanje podzemeljskih zvez
ob nizkih vodah daje izredno pomembne informacije, je pa nekoliko negotovo glede na vreme
in zahteva ve¢ ¢asa in sledila.

Pri izvedbi sledenja so sodelovali ¢lani InStituta za raziskovanje krasa ZRC SAZU in
zunanji sodelavci. Mag. Janja Kogoviek in M. Luzar sta opravila kemi¢ne analize, F. Drole, M.
Zlokolica, T. Slabe in N. Zupan so izvedli injiciranje rodamina, L. Drame in S. Sebela sta
pomagala pri injiciranju uranina. Vzorce vode so zajemali v Planini A. Milavec, v Vipavi F.
Rodman, v Bistrici so se menjavali L. MoZina, D. Vovk, M. Puhelj in F. Logar, v Pivikem
rokavu Planinske jame je zajemal vzorce F. Drole, v Rakitniku A. Cerna€ in v Prestranku F.
Bole. Vzorce Timava sta nam ljubeznivo posredovala dr. F. Gemitti in M. Mili¢. Pri opazovan-
ju vodostajev v Matijevi jami in v vrtinah pri Stari vasi in v Kobiljih Grizah so mi pomagali T.
Slabe, F. Drole, A. Miheve, J. Hajna in M. Zlokolica.

Vsebnost uranina in rodamina v vzorcih so po ustaljeni metodi opravili na HMZ SRS v
Ljubljani, pod vodstvom ing. Martine Zupan. Povelan dotok v poZiralnik pri Trnju so omogo-
&ili ing. M. Zmak iz Komunalnega podjetja Postojna ter ing, S. Torkar iz Javorja v Pivki. Graf-
i¢ne priloge je oblikoval L. Drame. Vsem se za pomo¢ in sodelovanje najlepse zahvaljujem.

Kljub precej$nji razdalji do izvirov in razmeroma majhni hitrosti nizkih voda smo Ze
pred obarvanjem organizirali zajemanje vzorcev v izvirih Unice in sicer v spodnjem izviru v
Malnih, ob iztoku iz Planinske jame in v izviru Olarice pod naseljem Planina. Poleg izvirov
Unice smo opazovali tudi izvir Bistrice v Ilirski Bistrici in izvire Vipave, da bi tako zajeli vse
moZne iztoke iz obmocdija Pivke. Ko se po dalgem ¢asu ni $e nikjer pojavila vidna sled barvila,
smo zaprosili tudi za vzorce vode iz izvirov Timava. Ob Pivki pa smo zajemali povrSinske
vode v &asy, ko se je po deZju v septembru Pivka prelila na povr§je. Vzorevali smo Pivko pri
Prestranku, StrZen pri Rakitniku in nekaj ¢asa tudi Pivko v PivSkem rokavu Planinske jame.

Pred in med sledenjem smo spremljali hidrolo$ke razmere v podzemlju z opazovanjem
gladine v Matijevi jami in v vrtinah pri Stari vasi ter v Kobiljih grizah. Ponovno so bile tudi
premerjene nadmorske viline izhodis¢nih tock 7a dolotanje viSine vode. Hkrati z meritvami
vi$in smo zajemali tudi vzorce vode za kemiCne analize. Rezultati analiz in meritev so prika-
zani v posebnem poglavju. Visina vrtine pri Stari vasi je bila pravilno dolofena na 527,52 m.
Bistveno pa je popravljena viSina vrtine v Kobiljih griZah. Po novem merjenju je viSina 588,34
m, kar je za 13,37 m viSje od viSine, ki smo jo prevzeli po podatkih GeoloSkega zavoda. Novo
izmero je izvedel F. Drole, za izhodiS¢e je izbral reper §t. 1163 pri Domu upokojencev na
Kremenci v Postojni z viSino 543,33 m.

SLEDENIJE PIVKE V POZIRALNIKU PRI TRNJU

Odplake iz Pivke so se v toplih poletnih dneh izgubljale v strugi Pivke Ze pred poZiralni-
kom (SL 4). V podjetju Javor smo se dogovorili za dodatno vodo iz tovarniSkih rezervoarjev
in s Komunalnim podjetjem Postojna za dodatno vodo iz vodovodnega omrezja. Tik pred
injiciranjem 20 kg uranina, raztopljenega v 100 | vode, smo k 5 I/s normalnega odtoka iz kana-
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lizacije dodali 3¢ okrog S /s iz Javorja in iz vodovoda, skupno 430 m>. Ob povetanem preto-
ku iz kanalizacije so odplake kmalu dosegle poZiralnik in ko je ta poZiral 5 I/s, smo dne
9/8-1988 ob 21. uri vlili barvo v skalno odprtino v strugi Pivke. Barva je takoj odtekla, nismo
pa mogli ugotoviti, koliko pod povr§jem se zadrZuje gladina kraske vode. V Matijevi jami je
bila tedaj gladina na 516,4 m, v Kobiljih griZzah na 517,8 m in v vrtini pri Stari vasi na 512,8 m.
Nihanje gladine v naslednjih mesecih je prikazano na sliki 5.

Slika 4 Odplake iz naselja se izgubljajo ob nizkih voda v strugi Pivke predno doseZejo poZiralnik v
Trnju

Fig.4 During the low waters the wastes from the settlement disapper in Pivka river bed before rea-
ching the swallow-hole near Trnje

Po deZju 22. in 23. 8. se je nekoliko povectal dotok iz kanalizacije, vendar Pivka ni pritek-
la iz izvirov pri Zagorju in Parju. Ob pove¢anem dotoku (50 1/s) je bil poZiralnik pri Trnju
zalit, toda voda ni odtekala naprej po strugi. Pivka se je dvignila iz podzemlja po deZju 3ele
sredi septembra, ob koncu tega meseca pa je ponovno presahnila in vse do zaletka marca
1989 se ni ve€ pojavila v strugi. Ves ta ¢as so odplake iz Pivke ponikale v podzemlje in, kot
kaZejo rezuftati siedenja, odiekale neposredno v zajetja v Malnih.
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Slika 5 Nihanje vodne gladine v vrtinah pri Stari vasi in pri Kobiljih griZah v primerjavi s padavinami v

Postojni od avgusta 1988 do marca 1989
Fig.5 Water level oscillations in the bore holes near Stara vas and near Kobilje griZe compared to pre-

cipitations in Postojna from August 1988 to March 1989.
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SLEDENIJE STRZENA V POZIRALNIKU PRI RAKITNIKU

StrZen napajajo kraSke vode iz izvirov ob robu Javornikov med Staro vasjo pri Postojni
in Rakitnikom. Ko dotok iz krasa preneha, hranijo StrZzen vodice s flia juzno od Postojne in
mestne odplake, ki jih sedaj delno o€istijo na skupni ¢istilni napravi.

V strugi StrZena pri Rakitniku se je 10. februarja 1982 prvi¢ pojavil grez, ki je nekaj
Casa poziral vso, takrat 3¢ neoCi§¢eno vodo postojnske kanalizacije. O grezu nas je prvi obves-
til Zmago Zele, usluzbenec Postojnske jame iz Prestranka. Pojav smo si ogledali 16.2.1982 in
ugotovili, da je nastal grez v mladih naplavinah StrZena, ki v tem delu doline prekrivajo zakra-
sele apnence. Dolina StrZena je sicer izoblikovana ob stiku apnenca in flifa, pri Rakitniku pa
se zoZi prav tam, kjer je ujeta v apnence. Tu je dolina StrZena najoZja, zato jo tam tudi naj-
lazje preCka cesta Postojna — Pivka. Ob robu nizke skalne police na levem bregu StrZena, na
kateri je name3¢ena vecina hi§ Rakitnika, je dvoje polkroznih zatrepov. V njih zastajajo vode,
ki se tja stekajo po plitvih strugah iz StrZena. Nakopi¢ena umazanija ob robu nakazuje mesto
izgubljanja StrZena v podzemlje. Ponikve ob robu ravnice so o€itno Ze dalj asa aktivne, nanje
pa dotlej nismo bili posebno pozorni.

Grez v strugi StrZena je poZiral do 50 I/s, pri ve¢jem dotoku se je napolnil in voda je
tekla naprej po strugi. PoZiralnik se je sredi februarja 1982 veckrat zamasil in ponovno odprl.
Dne 232.1982 smo po dogovorih s Komunalnim podjetjem in obinsko upravo Postojne
izvedli sledilni poskus z 10 kg uranina. Opazovali smo oba rokava Planinske jame, izvire v
Malnih, Skratovko in Kotlide v Rakovem Skocjanu. Vzorce smo zajemali od 222. do 4.3.
dvakrat dnevno, od 4.3. do 26.3. §tirikrat dnevno, le v Skratovki in Rakovem Skocjanu enkrat
na dan. Skupno smo zajeli v 21 dneh 392 vzorcev.

Vodna gladina je bila ob zacetku sledenja februarja 1982 pri Stari vasi v visini 513,6 m,
pri Zejskih izvirih 515 m in v Kobiljih grizah 517,3 m. Po vodomeru Pivke pri Postojnski jami
(H=80) je znagal pretok 1,27 m>, Unice pri Hasberku (H=47) pa 7,36 m>. Vode v tistem ¢asu
niso bile posebno nizke, vendar je bila gladina v krasu ob strugi Pivke vsaj 10 m pod povrs-
jem.

Zajete vzorce je po ustaljeni metodi analizirala ing. Martina Zupan iz HMZ SRS v L jub-
ljani. Zelo Sibke sledove uranina je ugotovila v vzorcih Skratovke in Raka. V vzorcih iz Pla-
ninske jame in Malnov ni bilo nobenih sledov uranina. Kasneje smo izvedeli, da so v tistem
dasu z uraninom barvali neki potok na Blokah in ni izkljuteno, da so sledovi v Raku in Skra-
tovki z Blok in ne iz StrZena.

Po neuspednem sledenju leta 1982 se je pojavila vrsta vpra3anj in pomisiekov o more-
bitni razgradnji uranina v komunalnih odplakah ali 0 dalj§em zadrZevanju od treh tednov, ali o
povsem drugi smeri odtoka. Po kriti¢nem pretresu raznih moZnosti smo se leta 1988 lotili
ponovnega sledenja z razsirjeno mreZo opazovanja.

Poziralnik v strugi StrZena se je ob koncu marca 1982 zamasil in se kasneje ni ve¢ odprl.
Pred tremi leti pa je nastal prav v bliZini, le dobrih 10 m vstran od struge, na njenem levem
bregu nov grez, Sirok 2 m in globok 4 m. Pod dober meter debelo plastjo ilovice je bila vidna
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zakrasela skalna podlaga. O¢itno je bil to Ze star, z ilovico in drobirjem zasut poZiralnik. Niha-
jota gladina kraSke vode pod strugo StrZena je poCasi spodkopavala naplavino in kon¢no se je
skrita votlina odprla na povrsje. Ob regulaciji Strzena so grez Ze nameravali zasuti, vendar
smo se z domacini in urejevalci struge iz VGP HIDRO iz Kopra dogovorili, da bomo prej
skusali ugotoviti, kam lahko odtekajo vode iz tega poZiralnika.

Ob visokih vodah je bil grez popolnoma preplavljen (Sl 6), ob nizkih pa je voda iz njega
odtekala v neznano podzemlje. Dejanskega zniZanja gladine ni bilo mogote opazovati globlje
od 4 m, spremljali smo jo lahko le posredno v vrtinah pri Stari vasi in Kobiljih grizah. S pos-
kusnim dovajanjem vode iz StrZena smo ugotovili, da pozira grez do 100 I/s. Pri vi§jih dotokih
ga voda sicer zalije, vendar se njegova poZiralnost bistveno ne zmanjga. Le pri zelo visokih
vodah nismo mogli ugotoviti, ali grez deluje tudi kot izvir.

Slika 6 Ob visjih vodah je bil poZiralnik ob StrZenu pri Rakitniku poplavljen
Fig.6 During higher waters the swallow-hole StrZen near Rakitnik was flooded

V zaletku avgusta 1988 smo pred poskusom ponovno preskusili poZiralne lastnosti
greza z umetnim uravnavanjem dotoka iz Strzena. Dne 9.8.1988 ob 12. uri smo nato v poZi-
ralnik, s pretokom 10 I/s, vlili 20 kg raztopljenega rodamina. Obarvana voda je nemoteno
odtekla, v poziralnik pa smo nato $¢ dober mesec odvajali 10 I/s vode iz StrZzena (SI. 7). Sredi
oktobra so delavci VGP grez zasuli s kamenjem, Se prej pa vanj vgradili 4 m dolgo cev za
opazovanje gladine.
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Slika 7 V pofiralnik pri Rakitniku je iz StrZena odtekalo po umetni strugi ves avgust 1988 okrog 10 I/s
Fig.7 From StrZen during the August 1988 about 10 I/s of water flew into swallow-hole near Rakitnik
by the artificial river bed

Zajemanje vzorcev je bilo organizirano skupno s sledenjem Pivke z uraninom. Ves &as
smo spremljali tudi nihanje gladine v vrtinah pri Stari vasi in v Kobiljih grizah. Podatki so
prikazani v tabeli 2 in sliki 5.

DOKAZANE ZVEZE PIVKE PRI TRNJU

Izviri v Malnih

Prva sled uranina je bila v izvirih Malen3Cice ugotovljena 7.9.1988 ob 6. uri, to je po 28
dneh in 9 urah ali skupno 681 urah. V 15,3 km oddaljenem izviru se je prva sled pojavila v
koncentraciji 0,02 mg/m®. Pri povpre¢nem strmcu 5,5 ©/__ je znasala navidezna hitrost 0,62
cm/s. Prvi vrh barvnega vala se je pojavil Sele po petih dneh, to je 129, s koncentracijo 0,7
mg/m?, drugi pa 14.9. s koncentracijo 0,9 mg/m>. Tretji vrh se je pojavil 17.9,, vendar s precej
nizjo koncentracijo 0,05 mg/m>. Prvemu valu s tremi viski je sledilo 10—dnevno upadanje
koncentracije, tja do 26.9. (0,006 mg/m®), nato pa je 10 dni koncentracija spet nara$ala in
dosegla vrh med 6. in 8.10.1988 (0,4 mg/m™). Enakomerno upadanje drugega, niZjega, a dalj-
Sega barvnega vala smo zasledovali do zaCetka novembra.
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Prvi sklenjeni val s tremi viSki se je torej pojavil v Malnih po dobrem mesecu od vlitja
uranina v poZiralnik pri Pivki. Trajal je dobrih 10 dni, nakar je sledilo izdatno razred¢enje, po
naslednjih desetih dneh oziroma 50 dni od vlitja se je pojavil drugi val, ki je trajal dober
mesec. Podobne razmere smo ugotovili tudi v vzorcih Unice iz Planinske jame, kar nakazuje
skupno zaledje in razmeroma sklenjen dotok nizkih voda s Pivke pod Javorniki v izvire Unice
na Planinsko polje.

Izvir Unice v Planinski jami

V Unici iz Planinske jame se je prva sled pojavila 5.9. 1988 ob 16. uri v koncentraciji
0,009 mg/m>, Za komaj 300 m kraj8o zra¢no razdaljo je potrebovalo sledilo 38 ur manj kot v
Malne. Navidezna hitrost znasa 0,65 cm/s ali 23,3 m/uro. Razlika na celotni poti ni bistvena, je
pa znalilna za Ze znane razlike v odtoku iz Planinske jame proti Malnom in po Rakovem
rokavu na povrsje (Habic, 1987 a). i

V splo$nem je razpored koncentracij uranina v Unici zelo podoben kot v Maleniici (S1.
8). V prvem desetdnevnem viSjem valu so prav tako izraZeni trije viSKi, le da prehitevajo one
v Malnih za okrog 30 ur. Drugi, niZji in dalj8i val je skoraj v celoti skladen z drugim valom v
Mainih, kar je olitna posledica skupnega hidroloSkega zaledja oziroma skupnega napajanja iz
javorni¥kega toka. ZniZanje koncentracije med prvim in drugim valom povezujemo z vplivom
septembrskega deZja in povefanim dotokom neobarvane vode iz javornidkega zaledja. Ta

. dotok je vplival na izdatne8e razredCenje v ¢asu od 40 do 50 dni po vlitju uranina v poZiral-

nik. Drugi, niZji val je razumeti kot normalno iztekanje sledila po sicerSnjem razredéenju,
vendar ob usihanju neobarvanega dotoka.

V krivuljah koncentracij uranina v Malnih in v Unici iz Planinske jame se kaZeta le dve
pomembnejSi razliki. Tretji viSek v prvem valu je v Malnih precej niZji kot v Planinski jami,
podobna je tudi razlika v zaetku drugega vala. Domnevamo, da je na niZje koncentracije v
Mainih vplival dotok cerknifkih voda, ki sicer odrivajo javorniSke vode v Rakov rokav Pla-
ninske jame.

Pivka pri Prestranku

Dobrih deset dni po viitju uranina v poZiralnik Pivke pri Trmju ni bilo omembe vrednih
padavin. Nekaj vel je bilo deZja 22. in 23. avgusta, nato 3e 26. in 30.8.1988, ko so v Postojni
namerili skupno 180 mm padavin. RazsuSena zemlja je vpila precej vlage, zato se kraSke vode
niso prelile iz Javornikov na povrje. Sele izdatnej8i deZ sredi septembra, ko je s 13. na 14.9.
padlo prek 100 mm, je napolnil krasko Pivko.

Z opazovanjem Pivke pri Prestranku smo Zeleli ugotoviti, &e se lahko del sledila iz poZi-
ralnika pri Trnju pojavi v povrSinski Pivki. Prvi vzorec Pivke je bil pri Prestranku zajet 14.9.
ob 8. uri in v njem je Ze sled uranina v koncentraciji 0,01 mg/m®. V vzorcu naslednjega dne
ni bilo sledu uranina, dne 16.9. ob 8. uri pa je bil zabeleZen Ze prvi viSek koncentracije z 0,645
mg/m>, &ez dva dni pa drugi s koncentracijo 0,380 mg/m>. Barvni val je v povrSinski Pivki
upadel do kon¢ne presahnitve Pivke, dne 27.9.1988.
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Razmeroma pozen pojav uranina v komaj 5 km od poZiralnika oddaljenem Prestranku
in dobrih 10 dni po prvem pojavu tega sledila v 15 km oddaijenih Malnih in Planinski jami je
nedvomno posledica posebnih vodnih razmer in dolgotrajnega zadrZevanja sledila v oZjem
zaledju poZiralnika. Zelo podobne koncentracije v povrsinski Pivki pri Prestranku kot v Unici
na Planinskem polju to 3e posebej potrjujejo, Ceprav gre v obeh primerih vendarle za razli¢no
stopnjo razredCenja ob dotoku Cistih voda, ki so prakti¢no oprale podzemlje pod poZiralnikom
in spravile vlito barvilo spet na povrije. Del uranina je po zaslugi narasle vode potoval s povr-
Sinsko Pivko skozi Postojnski jamski sistem proti Planinskemu polju. Tega barvnega vala na
poti skozi Postojnsko jamo nismo v celoti spremljali, Ceprav bi nam lahko prinesel nekaj novih
spoznanj. Nanj enostavno nismo bili pripravijeni, tudi zaradi drugih obveznosti. Vzorevanje
Pivke v Prestranku smo zastavili 3 v ¢asu, ko o pojavu uranina v Unici in Malen3¢ici $e nismo
ni¢ vedeli, analize vzorcev pa so v HMZ v Ljubljani opravili 3ele kasneje. V prihodnje bi
morali sproti ugotavljati prisotnost sledil v vzorcih.

Piv3ki rokav Planinske jame

Z vzor¢evanjem Pivke v tem rokavu smo zaceli hkrati kot v Prestranku, vendar Ze ob
naraitanju vode po deZju med 13. in 14.9.1988. V prvem vzorcu ob 12. uri 8¢ ni sledu urani-
na, v drugem ob 20. uri pa je Ze izdatna sled s koncentracijo 0,032 mg/m>. Sled uranina se v
naslednjih dneh, verjetno zaradi razredZenja, izgubi, zadnji dan vzorfevanja v Pivikem rokavu
pa koncentracija uranina spet zraste (SL 8). Zal je bilo vzoréevanje Pivke v Planinski jami
zaradi nepredvidenih ovir prekinjeno. Po izku$njah o hitrosti pretakanja Pivke skozi Postoj-
nsko jamo lahko domnevamo, da se je dne 18.9.1988 zalel pojavijati v Pivikem rokavu obar-
vani val povriinske Pivke. Najvi§ja koncentracija ob 22. uri je znaSala 0,046 mg/m>, kar pa
najbrZ Se ni videk vala, ki bi ustrezal vi§ku pri Prestranku, dne 16.9. ob 8. uri s koncentracijo
0,645 mg/m>. Sicer lahko ratunamo z vsaj 10—kratnim zniZanjem koncentracije ob splodenju
vala pri pretoku skozi postojnsko podzemilje.

Vodostaji Unice v Planinski jami nakazujejo postopno upadanje pretoka po nalivu v
noci na 14.9.1988:

14.9.1988 ob 12" H=3,20
16.9.1988 ob 14™ H=2,65
18.9.1988 ob 10™ H=2,43

StrZen pri Rakitniku

Po dezju v septembru smo pri¢akovali, da se bo iz poZiralnika ob StrZenu vrnil na povr-
$je del vlitega rodamina. Z vzorfevanjem StrZena pri mostu, dobrih 100 m od poZiralnika, smo
zaceli ob nara$¢anju vode 14.9.1988. Namesto pri¢akovanega rodamina pa se j¢ v StrZenu
pojavil uranin. Prva sled je zabeleZena 15.9., naslednji dan je uranin izginil in se 17.9. znova
pojavil. Visek je sledil 18.9. ob 8. uri, nato pa je val trajal do zadnjega dne prelivanja kraske
vode iz Javornikov v StrZen.
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Solasne sledi uranina v StrZzenu in v povrSinski Pivki skuSamo razloZiti z vzporednim
podzemeljskim tokom kraSkih voda med poZiralnikom pri Trnju in izviri StrZena. Nekaj niZje
koncentracije v StrZenu je mogoce pojasniti z vmesnim razreddenjem z dotokom kraske vode.
PreseneCa pa skoraj sofasen pojav uranina v StrZenu in v Pivikem rokavu Planinske jame,
podobne pa so tudi koncentracije uranina. Domnevamo, da gre za vzporeden tok z glavnim
tokom javornidkih voda med Trnjem in Malni, ki je Ze pred deZjem skoraj dosegel Piv3ki
rokav Planinske jame. NajbrZ j ta tok ob naraslih vodah obarval tudi StrZen. So&asen pojav
uranina v razli¢nih krajih je seveda mogofe pojasniti tudi drugace. Do zanesljivegih ugotovi-
tev pa bi pridli le z veCkratnim sledenjem v razli¢nih hidrolodkih razmerah. Zveze, ki izhajajo
iz sledenja v suhem poletju 1988, so prikazane na sliki 9, soasen pojav uranina v razli¢nih
delih zaledja Unice pa na sliki 8.

UGOTOVLIENE ZVEZE STRZENA PRI RAKITNIKU

Izvir Vipave

Rodamin se je pojavil v izvirih Vipave. S tem je dokazana presenetljiva zveza javornis-
kih voda z vipavskimi, pojasnjen pa je tudi neuspeli poskus z uraninom leta 1982. Po vsej
verjetnosti je uranin "uel” nadi kontroli, ker smo ga napacno pri¢akovali v izvirih Unice.
Takrat $e nismo niti pomislili, da se pod flifem Postojnske kotline pretakajo kraske vode iz
Javornikov v Vipavo. Ta bifurkacija med ¢rnomorskim in jadranskim poreCjem je bila z dru-
gim poskusom v StrZenu leta 1988 prvi¢ dokazana.

Ceprav smo zastavili opazovanja in zajemanja vzorcev v Bistrici in Vipavi, s to moZ-
nostjo nismo resno rafunali. Se vedno smo bili prepri¢ani, da se vse vode iz Javornikov ste-
kajo proti Malnom. Ker do konca septembra ni bilo $e nik jer nobene sledi o rodaminu, smo Ze
skoraj obupali. V takS§nem razpoloZenju smo se obrnili 3¢ na sodelavce ACEGA iz Trsta dr. F.
Gemittija in M. Mili¢a s pro$njo, da nam posredujeta vzorce iz izvirov Timava. Ker smo za
nekaj ¢asa prenehali z vzoréevanjem Vipave, nimamo vzorcev za ¢as od 269. do 3.10. V
zadnjem vzorcu z dne 15.9. ni bilo sledi rodamina, v vzorcu od 4.10. pa je rodamin Ze dosegel
najvisjo znano koncentracijo in sicer 0,06 mg/m? (SL. 8).

Stika 9 Shemati¢ni prikaz podzemeljskih zvez in mefanja voda v zaledju Unice in Vipave na podlagi
sledenja v poletju 1988
1) potiralnik, 2) izvir, 3) meja med fliem in apnencem, rob polja, 4) podzemejske zveze, 5) esta-
vela, 6) opazovana vrtina, 7) eocenski fli§

Fig.9 Shematic presentation of underground connections and water mixing in Unica and Vipava hinter-
land on the base of water tracing in Summer 1988
1) swallow-hole, 2) spring, 3) border between flysch and limestone, border of the polje, 4) under-
ground connections, 5) estavella, 6) observed bore-hole, 7) Eocene flysch
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V naslednjih dneh se je koncentracija zniZala, po 20 dneh pa je spet nekoliko narasla in
val je nato trajal vse do konca decembra. Domnevamo, da se je prvi val pojavil v zadnjih
dneh septembra ali najkasneje 1. oktobra. Rodamin bi tako potreboval od Rakitnika do Vi-
pave vsaj 50 dni ali 1200 ur, to je najmanj 20 dni ve¢ kot uranin do Planine. Navidezna hit-
rost 18 m/uro ali okrog 0,5 cm/s ni bistveno manja.

ZniZanja koncentracije rodamina v Vipavi med 7. in 16. 10. ustrezajo zniZanim koncen-
tracijam uranina v izvirih Unice. Tudi glede na trajanje jih lahko primerjamo z razredCenjem,
ki je sledilo septembrskemu deZevju. Drugi val rodamina v Vipavi po 16.10. lahko upravi¢eno
primerjamo z drugim valom uranina v Unici. Podobni potek barvnega vala z niZjimi konc-
netracijami in ve€jo razvleCenostjo v smeri proti Vipavi kot proti Unici lahko z vso zaneslji-
vostjo pripifemo podobnim hidrolo$kim razmeram ob postopnem praznjenju kraskega pod-
zemlja v dolgem suSnem obdobju od poletja 1988 do zagetka marca 1989. Navidez neugodne
vodne razmere za sledenje so dale nekatere presenetljive podatke in dokaze, ki bi jib sicer v
normalnih, srednjih in visokih vodah nikoli ne spoznali.

I1zvir Timava

V vzorcih Timava, ki sta nam jih ljubeznivo posredovala dr. F. Gemitti in M. Mili¢ v
¢asu od 30.9. do 15.11.1988, se nakajkrat pojavijo sledovi rodamina v zelo nizkih koncentraci-
jah. Zaradi velike razred¢enosti, saj so pretoki Timava v primerjavi z Vipavo desetkrat vecii,
ve¢ kot dvakrat je ve€ja tudi razdalja od Rakitnika do Timava, je le obCasna doloCitev sledila
v Timavu razumljiva. Zanesljivo zvezo bi seveda dobili ele z dalfo sklenjeno krivuljo kon-
centracije.

Po izkudnjah s sledenjem Sajevikega potoka, SenoZeSkega potoka in RaSe v poletju
1987 (Habi¢, 1989) lahko tudi oblasne sledove rodamina v izvirih Timava povezujemo s
sledenjem StrZena. Prve sledi so zabeleZene med 7. in 10.10, nato e 18. 10, 21. in 25.10 (SL
8). Te sledi se asovno skladajo s pojavi rodamina v Vipavi, kar govori v prid neposredne
povezanosti Strzena z Vipavo in Timavom. Tak$na zveza j moZna tudi po geoloski zgradbi,
kakor jo je nakazal v svoji zadnji razpravi Gospodari¢ (1986), kjer nakazuje pod fliSem
mozZen stik apnencev treh razli¢nih gradbenih enot: javorniSke, nanoSko—hrusiske in komen-
ske. Poleg dokazane zveze Sajevikega potoka lahko bogatijo vodnati Timav tudi javorniske
vode. Zaledje Timava je po znanih podatkih veliko premajhno glede na njegovo minimalno
izdatnost. Za okrog 9 m® nizkih voda bi po minimalnem specifitnem odtoku 3 I/s/km?, ki je
znatilen za krasko porecje Ljubljanice, pri¢akovali kar 3.000 km? veliko zaledje. Po povrsin-
skih in hidrogeoloskih razmerah pa mu lahko pripiSemo le okrog 1.000 km®. Ob tem se odpira
dvoje vpraSanj, ali ima zaledje Timava morda trikrat velji minimalni specifi¢ni odtok, ali pa
odteka v Timav vel vode iz neznanega zaledja.
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Tabela 1: Sledenje Pivke in StrZema Pregled razdalj (D), ¢asa (T), hitrosti (V), koncentracij (K) in
razred&enosti (R)

Uranin — Pivka pri Trnju, viitje 9.8.1988 ob 21. uri, 20 kg

km® h* Vv, V., K R
mg/m*® x 1072
Malni ‘ 15,3 681 0,62 0,50 0900 45
Planinska jama 15,0 643 0,65 045 0430 20
Pivka, Prestr. 5,0 852 0,16 0,15 0645 30
Piv3ki rokav 15,0 852 0,48 0,45 0,032 16
StrZen 6,8 900 0,22 0,20 0,038 19
Rodamin — StrZzen pri Rakitniku, vitje 9.8.1988 ob 12.uri, 20 kg
km™  h* v, v, K R
mg/m> x 107'*
Vipava 21 1200  (0,5) 0,44 0,60 3
Timav 47 1360 092 - 0012 06

NIHANJE VODNE GLADINE V ZAHODNEM OBROBJU JAVORNIKOV

V razpravi o vodni gladini na Notranjskem in Primorskem krasu Slovenije smo sku3ali
na podlagi razpoloZljivih speleolodkih podatkov prikazati vodne razmere v zaledju Malnov in
pod Javorniki (Habi¢, 1985). Nakazani so tudi nekateri problemi, ki so nas vodili k sklepni
ugotovitvi, da brez novih podatkov in dognanj lahko o razmerah v podzemlju le ugibamo.

Razpolagali smo s podatki o nihanju vodne gladine v vrtinah pri Stari vasi, Kobiljih gri-
7ah in Zejah. Zaradi napa¢no dolofene viine vrtine v Kobiljih grizah smo domnevali, da se
ob srednjin vodah obmolje zgornje Pivke in zahodnega obrobja Javornikov prazni mimo
Kobiljih griz proti Malnom. S to domnevo se niso v celoti skladale vodne razmere v vrtini pri
Stari vasi. Ob nizkih vodah naj bi bila gladina nagnjena od Stare vasi proti Zejam in ne proti
Malnom. Prav tako si nismo znali razloZiti razlik ob visokih vodah med Staro vasjo in Kobi-
ljimi grizami, saj bi normalno pri¢akovali, da pritekajo v StrZen vode iz okolice Kobiljih grizZ,
gladina pa’je bila, sodeC po viSinah vode v vrtinah, nagnjena pod Javornike. To neskladje nas
Je prisililo, da smo narocili ponovno niveliranje vrtin v Stari vasi in v Kobiljih grizah. Po novi
izmeri se je pokazalo, da je bila viSina vrtine v Stari vasi pravilna, v Kobiljih grizah pa za
13,37 m prenizka.

S tem popravkom so postale razmere v pivikem obrobju Javornikov razumljivefe. V
Kobiljih grizah je gladina stalno viSja od gladine pri Stari vasi. Primerjava obeh gladin pri raz-
lienih vodnih razmerah nakazuje precej skladno nihanje, mange razlike izhajajo najbrz iz lo-
kalnih razlik v polnjenju in praznjenju krasa ob vrtinah.

Ob nizjih vodostajih je gladina nagnjena od Kobiljih griZ in Stare vasi tudi proti Zejam.
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Ta usmerjenost je sedaj lazje razumljiva, ko vemo, da se kras med Rakitnikom in Prestran-
kom ter Zejami prazni pod fligem Pivike kotline proti Vipavi.

Omenili smo e razlike v zniZevanju gladine v posameznih vrtinah. Pri Zejah se znia
gladina v krasu za dobrih 20 m pod prelivni rob, pri Stari vasi le za 10 m, razlika v Kobiljih
grizah pa zna$a po nepopolnih podatkih ob najvi§jih vodostajih za 15 do 20 m, v Matijevi jami
na PalSkem jezeru niha gladina za 40 m.

Za podrobne e poznavanje hidroloskih razmer v krasu ob zahodnem obrobju Javorni-
kov kot tudi za opredelitev vpliva jadranskega porelja v krasu ¢rnomorskega povodja na
Zgorniji Pivki, bi morali sistemati¢no meriti nihanje vodne gladine v nedostopnem podzemlju.
V predelu med Pivko, Prestrankom in Rakitnikom, na PalSkem in Petelinjskem jezeru, v Jero-
dovcih, pri Poku in e kje bi morali imeti piezometrske vrtine, opremljene z ustreznimi in-
strumenti. Koristna bi bila tudi strukturna vrtina v fliSu pri HruSevju, ki bi poleg zgradbe lahko
osvetlila tudi vodne razmere v skritem krasu pod fliSem. Predlagane vrtine bi omogo€ale tudi
preucevanje -vplivov onesnaZenja in njihovo Sirjenje od ponikalnic proti zajetjem. Pri varo-
vanju tako pomembnega vodnega vira, kot so Malni, bo prej ali slej potrebna razvejana mreza
kontrolnih tok po vsem zaledju in 8¢ posebej v najbolj ogroZenih predelih.

Tabela 2: Primerjava vodnih gladin v vrtinah pri Stari vasi in v Kobiljih grizah

Datum Stara vas Kobilje grize H,-H,
H 1 H2

10/8-88 512,86 517,87 5,01
22/8-88 512,98 516,74 3,76
25/8-88 513,90 (517,41) 3,51
26/8-88 516,20 521,24 5,04
16/9-88 522,59 529,44 6,85
4/10-88 516,76 519,14 2,38
2/11-88 519,00 520,04 1,04
1/12-88 513,41 517,04 3,63
26/12-88 513,24 516,84 3,60
20/1-89 512,86 516,44 3,58
21/2-89 512,81 514,64 2,03
28/2-89 518,26

7/3-89 521,87 527,64 577

ONESNAZENOST PONIKALNIC NA PIVKI IN NJIHOV VPLIV NA
ZAJETJA V MALNIH IN V VIPAVI

Vzorce za analizo onesnaZenosti smo vzeli dan pred sledilnim poskusom. Predpostav-
ljamo, da gre za enakomerno onesnaZzenost skozi celotno suSno obdobje, od julija 1988 do
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marca 1989. V tabeli so prikazane koncentracije CI™, NO,~ , PO,>~, SO,*~, KPK in BPK
voda iz kanalizacije Pivke, StrZena kot odvodnika delno ofi§¢enih odplak iz Postojne in Sla-
venskega potoka, v katerega se steka del vaSke gnojnice iz Slavine. S tem niso zajete vse
kemi¢ne in biolofke obremenitve podzemeljskih voda na obmolju Pivke, v Malne in Vipavo
odteka Se druga nesnaga.

Za primerjavo s podzemeljskimi vodami so prikazane koncentracije izbranih kationov v
kra3kih podzemeljskih vodah Matijeve jame, Kobiljih griZ in v vrtini pri Stari vasi. Razlike v
kemiCni sestavi (Tabela 3) ne nakazujejo medsebojne povezanosti teh povrsinskih in pod-
zemeljskih voda. OnesnaZene ponikalnice neposredno ne vplivajo na kakovost podzemne
vode v opazovanih jamah.

Nobenega dvoma pa ni, da so z omenjenimi ponikalnicami prispele v podzemlje znatne
koli¢ine snovi, ki negativno vplivajo na kakovost pitne vode. V tabeli so prikazane skupne
kolitine snovi, ki so jih vode v su§nem obdobju odnesle v podzemeljke Zile, te pa, kot je
dokazano z barvanjem, napajajo zajetja v Malnih in v Vipavi.

Tabela 3: Kemijska sestava vode

Vzorec Datum CI NO,” PO,> s0,> KPK BPK 50,
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

StrZen pri Ra-

kitniku 8/8-88 423 74 14,6 41,6 29 25 10,5
Slavenski
potok 8/8-88 364 83 73 20 128 5,0 38
Pivka, poZir.
pri Trnju
8/8-88 29,9 51 114 26 70 25 35
Matijeva
jama 10/8-88 3,6 04 0,05 6,0
25/8-88 3,0 1,3 0,03 5,0
Stara 10/8-88 3,0 03 0,05 5,7
vas 23/8-88 6,0 0,6 0,04 6,4
25/8-88 6,0 0,5 0,03 70
26/8-88 4,0 0,6 0,03 7,0
2/11-88 22 0,4 0,04 53
Kobilje
griZe 10/8-88 173 02 0,16 73
23/8-88 2,0 05 0,04 6,9
26/8-88 3,0 09 0,03 5,0
2/11-88 25 1.2 0,04 52
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Tabela 4: Trdote voda v Stari vasi, Kobiljih griZah in Matijevi jami

™C Sem™* hs Karb. Kalc. Celokup.
mg CaCO,/1

Stara vas
22/8-88 11,5 420 0,37 213 215 224
2/11-88 9,8 370 6,39 200 211 225
1/12-88 89 414 0,80 208 221 227
26/12-88 9,3 401 0,63 208 211 219
20/1-89 9,1 410 0,25 216 217 223
21/2-89 9,0 405 0 208 220 223
7/3-89 9,5 385 9,26 173 174 180
Kobiljc grize
22/8-88 9,8 255 2,1 128 124 137
2/11-88 9,3 271 54 134 132 147
1/12-88 9,1 268 24 131 131 136
26/12-88 8,7 275 22 136 133 147
20/1-89 9,1 274 1,8 145 140 151
21/2-89 89 287 0 142 146 160
7/3-89 9,1 300 38 150 144 155
Matijeva jama
18/1-89 82 396 04 212 212 219
21/2-89 7.9 387 0 206 194 218

Tabela 5: Skupna obremenitev podzemnih voda z odplakami Pivke od julija 1988 do konca februarja

1989
Volumen vode v m> Cl- NO,~ PO >~ SO KPK v kg
Strzen pri
Rakitniku 26.000 1.000 200 380 1.000 750
Slavenski
potok 40.000 1.500 330 290 800 5.000
Pivka pri
Trnju 104.000  3.000 530 1.200 2.700 7.000

107.000 5.500 1.060 1.870 4.500 12.000
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Tabela 6: Primer java viSin vodpe gladine

Datum Zeje Stara vas Kobilje grize
22/2-82 515,03 513,61 517,34
23/2-82 513,41 517,0
25/2-82 509,43 513,37 51694
9/3-82 509,10 513,02 : 514,69
11/3-82 5158 5179
12/3-82 510,03 5169 519,0
15/3-82 513,53 516,6 6175
31/3-82 529,88 521,97

Datum Stara vas Kobilje grize Matijeva jama
10/8-88 512,86 517,87 516,45
25/8-88 513,90 (5185) 521,70
18/1-89 512,86 516,44 516,00
21/2-89 512,60 514,60 515,60

PREGLED UGOTOVITEV IN SKLEP

V razpravi so navedeni primeri raztekanja ali bifurkacije kraskih voda v Slovenijj, ki so
podobno kot drugod povezani z razliCnimi vzroki in posledicami. Poglavitni vzrok vsake kra§-
ke bifurkacije je prepustnost in zakraselost kamnin na razli¢nih razvodjih. Ker so razvodja
pogostej8a na vi§jih predelih, so bifurkacije izrazitej8e v visokem krasu, niso pa izklju¢ene tudi
v niZjin kraSkih predelil, le da gre tam za manjia lokalna razvodja.

V hidrolodkem pogledu lo¢imo predvsem dva tipa kraSkih bifurkacij Prvi je povezan z
raztekanjem voda v debeleji vadozni coni, kjer s€ v oZjem ali SirSem pasu visokega krasa
razteka prenikajofa deZevnica v manjih ali ve¢jih curkih, podobno kot tudi voda visecih
ponikalnic, v dvoje ali vel povodij ali poretij. K temu tipu priStevamo dokazane bifurkacije

Hotenjke, Pikelfice in Ze)skega potoka v zaled;u kraSkxh izvirov Idrijce in LJubliz;rﬁEé:" na
jadransko_Crnomorskem razvodju (Hotzl, Maurin, Z()tl 1976) pomkalmce na Vodicah in
Crnem vrhu nad Idrijo (Habi¢, 1987) in Cepovanskega potoka na Trnovsko—banjki planoti
(Habi¢, 1982). V to skupino spadajo tudi dokazane bifurkacije v SevernoapneniSkih Alpah
(Zotl, 1974). Pritakujemo pa lahko Se ve¢ podobnih primerov v alpskem in dinarskem krasu
Slovenije in Jugoslavije, ki doslej 3 niso bili preverjeni s sledilnimi poskusi.

Ugotavljanje Sirine bifurkacijskega pasu v visokem krasu oziroma v vadozni coni je
precej zahtevna naloga. Pas je vsekakor $irdi v debelejSi in homogeno zakraseli vadozni coni.
Manje ali velje, delne ali popolne hidrogeoloSke zapore zoZujejo in prostorsko omejujejo
raztekanje. Kjer s preutevanjem geoloske zgradbe ni mogoe ugotoviti dejanskih hidrogeolos-
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kih razmer, j¢ moZno le s postopnimi ali kombiniranimi sledilnimi poskusi omejiti razvodno
obmogje. Sele tedaj je mogo&e tudi oceniti hidrolodki pomen posamezne bifurkacije glede na
¢as in koliCino raztekanja v eno ali drugo smer. V znanem razvodnem obmotju laZje dolodi-
mo varovalne ukrepe za ohranitev KoliCine in kakovosti vode pripadajoega vodnega vira.
Kjer bifurkacijsko obmotje ni zanesljivo omejeno, je treba varovati $ir§e zaledje.

Drugi tip kraske bifurkacije j¢ vezan na poplavno ali epifreati¢no in stalno zalito ali frea-
ti¢no cono krasa. V teh conah se preliva voda iz enega v drug hidrografski sistem glede na
prepustnost razvodnega obmocia in viSino vodne gladine v njem. Prelivanje je v tem primeru
mozno na povrju ali v podzemlju in v obeh predelih hkrati. Ce gre za prelivanje zaradi raz-
line prepustnosti, je lahko trajno, ali obfasno. Kjer pa je prelivanje odvisno od viSine vodne
gladine, je Casovno omejeno na kraja ali daljia razdobja v odvisnosti od padavinskega in si-
cerSnjega vodnega rezima. V ta tip kradke bifurkacije spadajo raztekanja na kraskih potjih, na
CerkniSkem, RibniSkem in drugod (Jenko, 1959). V to skupino lahko uvrstimo tudi raztekanje
Donave (Z6tl, 1974), pa tudi na novo dokazano bifurkacijo Pivke na jadransko ¢rnomorskem
razvodju.

Prvo bifurkacijo na Pivki pri KneZaku omenja Ze Jenko (1959), mange bifurkacijsko
obmocje na Pivki pri Belskem je opisal Habe (1976). V Bis¢evcih pri HruSevju smo ugotovili
visokovodno prelivanje iz Slavenskega krasa, ta sicer pripada zaledju Timava, kot je dokazano
z barvanjem Sajeviice, v povrSinsko Nanoi¢ico, ki s Pivko vred pripada ¢rnomorskemu po-
re¢ juLQQLMgsteine Be bifurkacijko obmotje Pivke na jadransko ¢rnomorskem razvodju
pa je v predelu med Prestrankom in Rakitnikom, od koder del podzemeljskih voda odteka

: pod flisno Pivsko kotlino v Vipavo in Timav, del pa v izvire Unice na Planinskem polju. Ta
'~ bifurkacija je bila prvi¢ dokazana z barvanjem Pivke pri Trnju in StrZena pri Rakitniku s

sudnem poletju 1988.

Sledilo uranin iz poZiralnika v strugi Pivke pri Trnju se je najprej pojavilo v 15 km od-
daljenem izviru Unice po 643 urah in 38 ur kasneje tudi v bliZznjih izvirih Malen¥ice v Malnih
na Planinskem polju. Navidezna hitrost podzemeljskega toka znafa torej 0,65 in 0,62 cm/s.
Sledilni poskus je bil izveden v zafetku avgusta ob splodnem upadanju gladine podzemne
vode. K pospeSenemu odtoku sledila je¢ pomagal deZ v sredini avgusta, nato pa Se drugi v sre-
dini septembra, ki je z dotokom ¢&iste vode in z razredfenjem prispeval k oblikovanju dvoj-
nega vala in delnim prelivanjem podzemeljske Pivke na povrSje. Narasle vode so dodatno
sprale sledilo iz ponornega obmocja, ki se je nato po drugih kanalih in delno celo po povriju in
skozi Postojnski jamski sistem prelilo v izvire Unice. Razlike v razporeditvi in koncentraciji
uranina v drugem valu so povezane z razred¢enjem zaradi dotoka kraskih voda iz Javornikov
in Cerknice. Pojav uranina ob drugem valu v povrSinski Pivki, v izvirih StrZena in kasneje tudi
v izvirih Vipave dodatno osvetljuje nafin podzemeljskega pretakanja in krasko bifurkacijo na
obmotju Pivke (Sliki 1,9).

Z barvanjem poZiralnika StrZena pri Rakitniku je dokazano, da se znaten del zahodnega
obrobja Javornikov in srednje doline Pivke, ki smo ga doslej v celoti pripisovali zaledju Unice,
odceja proti Vipavi in morda tudi v izvire Timava. Po nagnjenosti vodne gladine v predelu
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med Staro vasjo pri Postojni in Prestrankom, nihanje gladine smo opazovali v vrtinah pri Stari
vasi, v Kobiljih griZah, pri Zejskih izvirih in v Matijevi jami na Palskem jezeru, upraviteno
sklepamo, da se v Vipavo in z njo v Jadransko morje odtekajo tudi ponikalnice s fliSa od Selc,
mimo Slavine do Prestranka, ki sicer le ob visokih vodah doseZejo povrSinsko Pivko in z njo
odtekajo v Crno morje. Ker se sledilo rodamin iz StrZena pri Rakitniku ni pojavilo v izvirih
Uhnice, uranin iz poZiralnika pri Trnju pa je dosegel Vipavo ob drugem vodnem valy, sklepa-
mo, da se podzemlje okrog Prestranka hitreje prazni proti Vipavi, kar potrjuje tudi izdatno
zniZana gladina v vrtini pri Zejskih izvirih (Habig, 1985), obmogje Zgornje Pivke do Trnja pa
je bolj usmerjeno v izvire Unice. S takim raztekanjem kraSkih voda na obmotju srednje Piv-
ke, kjer jih ogroZajo industrijske in komunaine odplake, je treba raCunati pri varovanju obeh
izvirov Vipave in Unice, ki sta Z¢ zajeta za vodno oskrbo.

Natan¢neja opredelitev bifurkacijkega obmo¢ja na zahodnem obrobju Javornikov bo
mozna le na podlagi podrobnejSega spremljanja nihanja vodne gladine in zaporednih sledilnih
poskusov. Na splodno lahko sklenemo z ugotovitvijo, da zajemajo povrSinske in podzemeljske
bifurkacije v poplavni in stalno zaliti coni razmeroma velika obmocja z zapletenimi vodnimi
razmerami in koli¢insko razli®nim odtokom v eno ali drugo smer. Dokler reZim razickanja in
drugi hidrolo8ki problemi v zaledju vodnih virov niso razjasnjeni, je potrebno varovati celotno
bifurkacijsko obmotje.
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PIVKA KARST BIFURCATION ON ADRIATIC — BLACK SEA WATERSHED
Summary

The examples of bifurcation of karst waters in Slovenia are listed in the treatise. The main reason
of each karst bifurcation is permeability and karstificability of rocks on different watersheds. As the
watersheds are usually in higher areas the bifurcations are more frequent in high karst, but they are not
excluded in lower karst regions only that there the watersheds are local and smaller.

From hydrological point of view two types of Karst bifurcation can be distinguished. The first
one is connected to water flow in vadose zone where in narrow or wider belt of high karst the perco-
lated rain water flows and the water of hanging sinking streams into two or more water basins. The
proved bifurcations of Hotenjka, Pikeljfica and Zejski potok in the hinterland of Idrijca and Ljublja-
nica karst springs on Adriatic - Black Sea watershed (Hétzl, Maurin, Z5tl, 1976), and the sinking stre-
ams on Vodice and in Crni vrh above Idri ja (P.Habi¢, 1987) and éepovanski potok on Trnovsko-banj-
8ka plateau (P.Habi¢, 1982) belong to this type. To the same group belong the proved bifurcations in
Northern Limestone Alps (Z5tl, 1974).

The second type of Karst bifurcation is connected to epiphreatic and phreatic karst zone. In these
zones the water flows from one into another hydrographic system depending on permeability of water-
shed area and altitude of water level in it. The flow in such case is possible on the surface and in the
underground and in both areas at the same time. If the flow depends on different permeability it could
be permanent or periodical. When the flow depends on altitude of water table it is temporally limited
to shorter or longer periods dependent on precipitation and water regime. To this type of karst bifur-
cation belong the flows on karst poljes, on Cerknica, Ribnica and elsewhere (Jenko, 1959) and the
Donau flow (Z6tl, 1974) and now evidenced Pivka bifurcation to Adriatic and Black Sea watershed.

The first bifurcation of Pivka near Knefak was mentionned by Jenko (1959) already, smaller
bifurcation area of Pivka near Belsko was described by Habe (1976). In BiS€evci near Hrulevje the
high water table overflow from Slavenski karst, otherwise flowing through Classical Karst to Timavo
springs was stated into superficial Nanod¢ica which belongs to Black Sea water basin together with
Pivka. The fourth, the biggest bifurcation area of Pivka on Adriatic - Black Sea watershed lies in the
region between Prestranek and Rakitnik, from where a part of underground waters flow under flysch
Pivka basin towards Vipava and Timavo, and one part into Unica springs on Planinsko polje. This bi-
furcation was proved for the first time by Pivka tracing near Trnje and by StrZen near Rakitnik in the
dry summer 1988,

The tracer uranine injected into swallow hole in the Pivka river bed near Trnje appeared in 15
km distant Unica spring after 643 hours and 38 hours later in near springs of Maleni¢ica in Malni on
Planinsko polje. The apparent velocity of the undeground flow is 0.65 and 0.62 cm/s. The water tracing
test was achieved in the beginning of August during general decrease of underground water level. The
rain in the middie of August have helped the dye to accelerated runoff and the second rain in the
middle of September adding pure water and dilution contributed to formation of double pulse and the
underground Pivka partly appeared on the surface. The swollen waters additionaily washed off the dye
from the ponor area and through other channels and partly even on the surface and through the Po-
stojnska jama system they have flown to Unica springs. The differences in uranine distribution and
concentration in the second pulse are connected with dilution of additional karst waters from Javorniki
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and Cerknica. The uranine appearance in the second pulse in the superficial Pivka, in StrZen springs
and later in Vipava springs additionally enlighten the mode of underground runoff and karst bifurca-
tion in the area of Pivka (Fig. 1, 9).

By StrZen tracing near Rakitnik swallow-hole was proved that a considerable part of western
Javorniki Mt. border and central Pivka valley waters, which were till now contributed entirely to Unica
hinterland, flow towards Vipava and partly into Timavo springs. According to inclination of water
level in karst between Stara vas near Postojna and Prestranek, the water table oscillations were obser-
ved in bore-holes near Stara vas, in Kobilje griZe and at springs of Zeje and in Matijeva jama on Pal§ko
lake (Fig.) we can duly infer that to Vipava and thus to Adriatic Sea the sinking streams from flysch at
Selce, past Slavina to Prestranek are flowing, otherwise, at high waters only reach the superficial Pivka
and flow with it towards the Black Sea. As the tracer rhodamine from StrZen near Rakitnik did not
appear in the Unica springs, and the uranine from swallow-hole near Trnje has reached Vipava during
the second pulse we infer that the underground around Prestranek evacuate towards Vipava more
quickly. This is evidenced by abundant lowering of water level in the bore-hole near springs of Zeie
(P.Habi¢&, 1985). The area of Upper Pivka to Trnje is more oriented towards the Unica springs. With
such overflow of karst waters in the area of central Pivka, which is endangered by industrial and
communal waste waters we have to be aware protecting the both springs Vipava and Unica which are
already caught for water supply.

The detailed definition of bifurcation area on the western Javorniki border would be possible on
the base of exact observations of water level oscillations and by consecutive water tracing tests. In
general we can conclude that the superficial and underground bifurcations in epiphreatic and phreatic
zone comprise relatively big areas with complicated water conditions and different share of runoff to
one or another direction. Protection measurements in such areas are successful only if we entirely
know and consider the character, regime and extent of bifurcation.
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