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V zadnjih dveh letih je bilo uvodno raziskanih osem
podmorskih kotanj s podmorskimi termalnimi izviri
vzdolz zunanje meje Izolskega zaliva. Podmorski
izviri so najprimernejsi deli podzemnih porecij za
ugotavljanje njihovih znadilnosti in procesov; pred-
stavljajo pomembne naravne vrednote, ki ¢akajo na
strokovna vrednotenja in varovanja.
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ABSTRACT

The Disclosure of the Submarine Thermal Springs in
front of Izola

Along the external border of the Bay of Izola eight
submarine hollows with submarine thermal springs
have been (preliminary) researched for the last two
years. The submarine springs are considered as the
most suitable part of underground river basin for
assessment of their characteristics and processes.
They are also important natural values, waiting for
future professional evaluation and protection.
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elo tezko je pisati o zadevah, ki so v stanju
intenzivnega in dolgotrajnega raziskovanja: tedensko
(v¢asih celo dnevno) se pojavljajo nova spoznanja in
odpirajo nove smeri raziskav. Na videz brez konca!
Pa vendar: ¢lani potapljaskega drustva Potapljaci
Luke Koper (PLK) odkrivamo in raziskujemo kotanj
s termalnimi izviri na morskem dnu pred Izolo Ze od
poletja 2002.

Geografski pojem Izolski zaliv je med doma-
¢ini samoumevno v rabi za vodno telo med
kopnim in daljico od Petelinjega rta v Izoli do
Rtica Ronek na Strunjanskem polotoku (5).
Ker se premalo zajeda v kopno, ne ustreza
dolocilom za poimenovanje "zaliv", ki jih
predpisuje Mednarodni pomorski urad v
Monaku. Zato na najnovejsi navticni karti
ni imenovan posebej, ampak je vkljucen v
Koprski zaliv.
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Do tedaj je veljalo, da
morsko dno Slovenije
nima podmorskih izvi-
rov, kaj Sele termalnih!
Zdi se, da nam jih je
ve¢inoma uspelo popi-
sati in ugotoviti tudi
nekaj njihovih znacil-
nosti. Zavedamo se, da gre za predstavitev morda
nepopolnih, a kljub temu zanimivih vedenj o pojavih.

Geoloska zgradba
kopnega in morskega
dna

Koprsko Primorje gradijo nepropustne plasti 40 do
50 milijonov let starega eocenskega flisa, ki pokrivajo
ve¢ sto metrov debele sklade starejsih apnencev (za
primerjavo: kot da bi opazovali strma pobodja visokih
dinarskih planot nad Vipavsko dolino, le $e Izolo si
moramo domisljati pribliZzno na vrhu Nanosa ali
Trnovskega gozda). Povrsje izolskega krasa je iz paleo-
censkega apnenca, dvignjenega v obliki dome (majhna
antiklinala, z vrha katere se plasti spus$cajo na vse
strani; opazna je kot gri¢ ali hrib z enakim naklonom
pobocja kot kamninski skladi). Placer (4) meni, da
gre za hrbet gube nariva, drugega v nizu, ki so ob dvi-
ganju Dinaridov na mehki paleozojski podlagi drseli
v jugozahodni smeri proti kratonu Istre. Na bliZino

Ronek
. Bele skale

nariva kazeta pri Izoli stratigrafski obrat v vrtini pri
Livadah (jugozahodno od sredis¢a mesta) in
navpicne plasti flisa v klifu vzhodno od vile Tartini,
pri koncu Strunjanskega polotoka.

Erozija je v Izoli in okolici pokrov flisa Ze povsem
odstranila. Dosedanja literatura omejuje obseg izol-
skih apnencev na obmocje stare Izole, nekdanjega
otoka, s podaljskom na kopnem proti jugu in zahodu
do vznozja flisnega gricevja ter Simonovega zaliva.

Raziskave morskega dna v zadnjih dveh letih kaZejo
na verjetnost, da se narivna doma razkritega apnenca
nadaljuje $e v morje, proti zahodu in severozahodu, v
manj$em obsegu pa tudi v zahodni del Vilizanskega
zaliva. Skalno dno je sicer ve¢inoma pokrito z novimi
usedlinami peska in mulja, ki so bile odloZene v zad-
njih tisocletjih, po dvigu gladine morja po zadnji
poledenitvi. Mladi nanos je mestoma debel tudi ve¢
deset metrov, vendar Strlijo iz njega Se Stevilne
nepokrite manjse zivoskalne vzpetine, ki jih ribici
imenujejo "Seke" (po italijanskemu pojmovanju za
plitvine - "secca").

V podporo podaljsanju obsega kopnega izolskega
krasa na obmodje vecine Izolskega zaliva govori tudi
domneva geologov, da so plasti flisa v klifu Ronka
prva in najgloblja serija te kamnine, odloZena
neposredno na paleocenski apnenec. Odstranjeni f1i$
pod jezo abrazijske terase bi lahko razgaljal apnenec.
Raziskave kamninske zgradbe obmodja so v teku.

Slika 1: Obmodja podmorskih kotanj s termalnimi izviri. Bledo je oznaceno kopno izolskega krasa iz paleocenskega apnenca,
v morju pa njegov domnevni podaljsek.. Kot trenutno ugotavljamo, so izviri ob robovih podmorskega krasa, kjer ga zacenjajo

pokrivati nepropustne plasti flida (foto: JoZe Zumer).
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Topografska
prikazovanja oblik in
razseznosti morskega
dna

Oblike in globine morskega dna proucujemo pred-
vsem posredno. Sodobne tehnike meritev s posebni-
mi plovili, in§trumenti in zahtevnimi preracunavan;ji
bodo kmalu pokazale natanc¢nejSo podobo nasega
morskega dna. Globlje dno sta Sele v zadnjih Sestih
letih natanéno merili ameriska vojaska mornarica
(Naval Oceanographic Office) in pomorska akademija
iz Trsta (International Maritime Academy). Projekt
so v plitvem morju dopolnile meritve slovenskega
podjetja Harpha Sea d.o.o. Uporabo podatkov
razli¢nih tehnik in gostot obdeluje Geodetski institut
Slovenije, njihov lastnik pa je Urad za pomorstvo pri
Ministrstvu RS za promet. Z najnovej$imi podatki je
bila leta 1999 Ze izdelana prva navti¢na karta
Koprski zaliv (v merilu 1 : 12.000), letos ji bo sledila
e karta Piranski zaliv s prikazom zahodne polovice
nasega morja.

Po zadnji ledeni dobi se je gladina morja
dvignila za dobrih 100 m in potopila lede-
nodobno kopno. Zato so ob kraskih obalah
Sredozemskega morja podmorski izviri
razmeroma pogosti. K dviganju sladke vode
1z kraskih votlin pomaga tudi vdiranje teZje
morske vode v krasko podzemlje z morske
strani in izrinjanje sladke podtalnice proti
povrsju vzdolZ obal.

Pri Izoli prihaja podtalnica na dan ob
robovih nepropustnega fliSa s krasko izvot-
lienim apnencem. K zbiranju in usmerjanju
podtalnice v plasteh apnenca gotovo poma-
gajo poSevni prelomi vzdolZ nariva ali
druge votline v kraskem podzemlju.
Temperature izvirov med 22 in 30 °C pa
kazejo, da prihaja voda tudi iz vecjih glo-
bin. Hidrogeologi so v preteklosti risali
izotermo 30 °C okoli 1000 m globoko, danes
pa menijo, da se nahaja plitveje (na globini
okrog 800 m).

Sodobnosti navkljub pa karta Koprski zaliv ne
pomaga kaj dosti pri geomorfoloskih obravnavah
morskega dna. Petmetrski razmik med izobatami v
globinah pod -5 m je v te namene prevelik. V
Izolskem zalivu tako kaZe pretezno ravno dno, s
prevlado globin med -15 in -20 m. V resnici je dno v
drobnem zelo razclenjeno.

Nasprotno lahko iz karte razberemo, da je dno bolj
raz€lenjeno na plitvejsi strani izobate -20 m. Ob njej
je narisan niz manj kot meter globokih kotanj.
Dejansko pa je morsko dno rahlo vegasto zaradi
neenakomernega odlaganja novih usedlin. Racunski
postopki tako prikazejo le vegavost dna neposredno
ob plitvejsi strani izobate, drugod pa jo petmetrski
razmik med izobatami skrije.

Velik del odgovorov na vprasanja o oblikah in pro-
cesih oblikovanja morskega dna moramo $e naprej
iskati v razlicnih dopolnjevanjih kartografskih
podatkov. Po novejsih natan¢nih meritvah se lahko
posluzujemo nadrobnejsih preracunavanj surovih
izmer, vendar se za geomorfolo$ke potrebe ne
moremo izogniti dopolnilnim meritvam, predvsem
pa raziskovalnim potopom. Nenavadno, vendar
resnicno: vsem drzavnim meritvam navkljub smo v
zadnjem poldrugem letu potapljaéi drustva PLK
odkrili Stevilne podmorske kotanje s termalnimi
izviri prav s potopi in amaterskimi pripomocki!

L inir
Hete skule 2

S

Slika 2: Oblike morskega dna pred Rticem Ronek na koncu
Strunjanskega polotoka (upodobitev je narejena s podatki
sondaznih meritev Alfreda Zagji¢a, PLK). Oster gornji rob
jeZe abrazijske terase ni naravno stanje povrsja, ampak
posledica roba obmodja meritev. Zaradi greza plovila je
izmerjeno dno, g/obg{‘e od -2 m (ponazoritev je s programom

Surfer izdelal JoZe Zumer).
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Drobna razclenjenost
morskega dna pred Izolo

Podrobnejsi pregled morskega dna (s sonarji, merilci
GPS, potopnimi kamerami in raziskovalnimi potopi)
je pokazal, da je dno pred Izolo v drobnem marsikje
zelo razclenjeno. Poleg (Ze od nekdaj ribi¢em znanih)
vzpetin med oblikami morskega dna izstopa do
danes najdenih osem izrazitih lijastih sklenjenih
kotanj ter troje podolgovatih kotanj v obliki ozkih
podmorskih jarkov. Na dnu vseh kotanj so izviri ter-
malne vode z razlicnimi pretoki.

Kotanje s podmorskimi termalnimi izviri se nahajajo
na treh obmodjih ob zunanji meji Izolskega zaliva in
so prepoznavne pod "delovnimi imeni": Izola (dve
kotanji), Bele skale (dve kotanji) in Ronek (Stiri kotan-
je in trije kanali; glej sliko 1).

Zgodovinski viri in pri¢evanja domacinov navajajo, da
je bilo nekaj termalnih izvirov z Zveplom bogate vode
tudi na ve¢ mestih ob kraski obali Izole. Podobna ter-
malna voda se nahaja tudi v nekaterih geologkih vrti-
nah na kopnem flisu Koprskega Primorja.

Oblike kotanj
termalnih izvirov

Mocnejsi termalni izviri imajo kotanje lijastih oblik s
kratkim breznom ali poudarjeno strmino pri dnu.
Sibkejsi izviri so brez strmega dna. Mezede izvire ter-
malne vode smo ugotovili tudi vzdolz dna treh ozkih
in dolgih podmorskih jarkov. Po velikosti izstopata
kotanji izvirov Izola 32 in Ronek 32.

Izvir Izola 32 se zajeda v globine od -19 m do -32 m,
z relativno globino kotanje -13 m. Gornji premer
kotanje meri okoli 20 m, 3 m globoko brezno na dnu
pa ima premer 2 m. Pobod¢ja lijaste kotanje so strma
(z naklonom okoli 45°), v breznu na dnu pa navpic-
na in previsna na strani z izvirom. Vsa kotanja se
zajeda v sprijete gline in peske, ki jih pokriva tanka
rahla plast novih usedlin. Slednja drsi v dno, kar ob
najmanj$em dotiku skali vodo potapljacem. Na dnu
poZene topla voda drobnej$e usedline navzgor in jih
prepusti morskim tokovom. V izviru ostanejo le
nesprijeti vedji delci, skozi katere izvira termalna
voda. Zaradi kislosti termalne vode (posledica prisot-
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nosti obilice Zvepla) so v izviru le mlajSe karbonatne
usedline. V sedanjih vzorcih so na pogled pre-
$tevilni med njimi so moc¢no raztopljeni. Med starej-
$imi usedlinami pri¢akujemo le kamnine, ki so po
sestavi odpornej$e na kislo okolje. Taki so tudi vedji
organski delci ¢rne barve. Ni §e ugotovljeno, ali gre
za koscke premogov, ki jih je termalna voda prinesla
s sabo iz vlozkov premoga v paleocenskih kozinskih
skladih, ali pa za organsko snov, ki jo je v izvire pri-
nesel morski tok. Pri sondiranjih nadaljnjih 4 m v
globino in vstran nismo otipali trdih kamnin.

Izvir Ronek 32 ima SirSo kotanjo. Gornji rob je pre-
mera 50 m in se nahaja na globini -24 m. Tudi dno te
kotanje je na globini -32 m, zato je njena relativna
globina manjsa (priblizno 8 m). Kotanja ima manj
izrazito brezno pri dnu, ki je $irse. Tudi to dno pokri-
vajo podobne sipke usedline in vedji kosi organskih
snovi, skozi katere izvira termalna voda. Zakaj je ta
kotanja SirSa in plitvejSa v primerjavi s prej$njo?
Verjetno je to posledica mocnejsih tokov na odprtem
morju pred polotokom, ki omejujejo odlaganje drob-
nih usedlin. Ni $e znano, Ce je Zivoskalno dno tudi
manj pokrito z mlaj$imi usedlinami.

Slika 3: Dviganje vode z usedlinami z dna kotanje izvira
Izola 32. Pokazalo se je, da je plast holocenskih usedlin

predebela za vamo prodiranje do nje, zato so ciscenje
izvirskega rova prekinili (foto: JoZe Zumer).
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Slika 4: Clani PLK na drustvenem potopu v 32 m globoko kotanjo izvira |zola 32. Toplejéa in $ibko braki¢na izvirska voda se z

vzgonom dviga s konca cevi tik pred potapliasko bojo (foto: JoZe Zumer).

Kemijska sestava vode

Poglavitna kemijska znacilnost termalnih izvirov je
visoka vsebnost Zveplovodika (H2S), ki daje vodi
modan vonj po gnilih jajcih in jo "okisa". Zveplena in
toplejSa podtalnica je dobro znana iz globljih
geolo$kih vrtin na kopnem v celotnem Koprskem
Primorju in na bliznjem Hrvaskem.

Izvirska voda je pretezno sladka, vsebuje pa tudi
manj$e deleze morskih soli. Vodi iz izvira Izola 32 so
izmerili slanost okoli 5,5 %o (1). Kasnejse analize
bodo pokazale, ¢e gre za morsko vodo, ki z vecjo
specifi¢no tezo prodira v krasko podzemlje in se tam
mesa z gravitacijsko vodo padavinskega izvora s kop-
nega. Sol lahko prispeva tudi fosilna morska voda
(izpred desetin ali stotin milijonov let), ko so se v
morju odlagali apnenci, na njih pa plasti fliSa. Mozne
so $e druge razlage in ugotovitve.

Fizikalne znadilnosti
izvirov

Najvedji pretok ima izvir Izola 32, ki ga ocenjujemo na
priblizno 1 m3/min. Ugotovitev se ujema z njegovo
najbolj strmo in globoko izvirsko kotanjo. Pri Stevilnih
potopih v razli¢nih letnih ¢asih nismo opazili nihanj
pretoka. Ostale izvire smo obiskali le nekajkrat (ali le

enkrat), zato so ocene njihovih pretokov zaenkrat e
manj zanesljive. Vrednotimo jih na od 500 1/min
(Ronek 32) do komaj zaznavnega mezenja vode skozi
za prst velike luknje v sprijeti usedlini.

Tudi temperatura vode je najvisja v izviru Izola 32. Na
gladini, na koncu plasti¢ne cevi iz izvira, smo izmerili
29,6 °C, drugod pa manj (do najmanj okoli 22 °C).
Zgodovinski in strokovni viri kazejo, da je izvirska
voda iz najdenih podmorskih izvirov razmeroma
toplejsa (za 5 do 10 °C) od vode v izvirih ob obali in v
vrtinah. Pozimi (oceanografska zima doseze visek v
nasem morju v zacetku marca) se morje v celotnem
vodnem stolpcu ohladi na okoli 8 °C. Takrat je razlika
med temperaturo morja in termalnimi izviri najvecja,
med 14 in 22 °C. Zaradi najvedjih razlik v gostoti
smemo domnevati, da je takrat turbulentno dviganje
termalne vode najmocnejse, z njim pa tudi dviganje
lazjih usedlin z dna izvirov.

Pri prvih potopih so imeli potapljaci tezave z
vidljivostjo v kalni vodi. Kmalu se je pokazalo, da je
vidljivost na dnu kotanj razmeroma dobra, kalnost
pa je le posledica proZzenja mladih usedlin po
pobocjih kotanj ob dotikih potapljac¢ev. Kalna voda se
tudi kmalu odisti: potrpezljivo ¢akanje mirujocega
potapljaca v skaljeni vodi je nagrajeno z boljso
vidljivostjo Ze po nekaj minutah! MeSanje razmero-
ma sladke termalne vode s slano morsko povzroca
znacilno opti¢no motnost nad izviri.

15



PODMORSKI IZVIRI

Bioloski pomen izvirov

Podmorski izviri termalne vode (pretezno sladke
vode z visoko vsebnostjo Zvepla) verjetno vplivajo na
Zivljenje v velikem delu Izolskega zaliva. V stiku z
morsko vodo se obarjajo velike koli¢ine Zveplovih
spojin, ki kot bele sneZinke in obloge vidno oznacujejo
mocnejse izvire.

Tople termalne vode mocnejsih izvirov se takoj
dvigujejo proti gladini. Zaradi tega je njihov vpliv na
Zivljenje pri dnu manjsi. Posebne ekosisteme smo
opazili na navpi¢nih in previsnih stenah, ki jih obli-
vajo najmocne;jsi izviri. Pokrite so s plastmi belih
zveplovih oborin, krasijo pa jih Se razvejene spuzve iz
vrste Renierid. Obicajno so nizje rasti in dokaj razsir-
jene, zaradi vzgonskih tokov izvirske vode pa so se ob
mocnejsih izvirih razvile v organizme do velikosti 1 m
in imajo grmovni izgled (6). Nagnjeni deli pobocij
kotanj niso v dosegu dvigajoce se termalne vode.
Nasprotno se ob njih v kotanje spusca voda iz okolice.
Zaradi tega so ekotopske razmere na vecini pobocij
kotanj posebne le po nagnjenosti dna, sicer pa
podobne tistim v okolici.

Vode 8ibkejsih izvirov ne pridejo v stik s pobodji kotanj,
zato je njihov vpliv na Zivljenje omejen na same izvire
in na vodno telo nad njimi. V treh ozkih jarkih opazimo
do pol metra debele nanose rahlih muljastih usedlin

nad sprijeto podlago. Mulj je ¢rne in temno sive barve,
nad izvirki pa pokrit z znacilno belo Zvepleno oborino.

Ocenjujemo, da so deli morskega dna v dosegu ter-
malne vode posebni habitati, ki jih kaze nadrobneje
preuciti in varovati. Za raziskave usedlin se posebej
zanimajo mikrobiologi.

Termalno zdravilis¢e

Najmocnejsi izvir so za termalno zdravili$ce uporabili
Ze leta 1829. Kot nam je znano, gre za prvo turisti¢no
ponudbo na Koprskem sploh, kar daje Izoli zgodovin-
sko prvenstvo med turisticnimi kraji ob nasi obali.
Pravi turisti¢ni plakati so Ze pred skoraj 200 leti
vabili TrZacane na enodnevno potovanje s parnikom
(s kolesom ob boku) in na kopanje v termalnem
zdravilis¢u. Vodo so morali dodatno ogrevati.

Prvo zdravilisce s kopalisko zgradbo in dvorano so
odprli leta 1824, tri leta kasneje pa Se drugo, vedje.
Vzrokov ukinitve obeh objektov komaj kakih 40 let
kasneje natancneje ne poznamo. Navaja se, da je
izvir presahnil ob miniranjih za tovarnisko stavbo
tovarne ribjih konzerv Delamaris (3), pa tudi, da je
bilo dodatno ogrevanje prehladne izvirske vode pre-
drago. Morda je k ukinitvi pomagala tudi konkuren-
ca Istrskih Toplic, s podobno, a precej bolj toplo
vodo.

L
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Slika 5: Izolske terme iz sredine 9. stoletja. Kopaliska zgradba je pretirano poudarjena, pred njo pa je bil zgrajen manjsi
pristan. Trojamborni pamik v desnem zgornjem delu risbe hiti s turisti iz Trsta proti glavnemu mestnemu pristanis¢u. Poudarjena

je apnencasta sestava povr$ja Izole, ki je takrat bila Se otok (3).
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Podmorski izviri kot
naravhne vrednote

Na novo odkrite in z zacetnimi raziskavami proucene
globeli z izviri so pomembna posebnost naravne
dedisc¢ine Slovenije. Ker gre za vodna telesa na
drzavni morski parceli, skrbi za njihovo evidentiranje
in varovanje Zavod za varstvo narave. Preseneceni
smo lahko, da to delo $e ni niti v zacetni fazi, kljub
Stevilnim predstavitvam najdb in raziskav v medijih
in na strokovnih srecanjih. Dejstvo je, da pristojni
Zavod sploh $e ni izrazil uradnega zanimanja za
odkritja in prosil za nadrobnej$e podatke o ugotovit-
vah. Glede na znacilnosti in redkost termalnih izvi-
rov in pojavov, ki so z njimi povezani, domnevamo,
da bo Zavod za varstvo narave vendarle predlagal
zavarovanje naravnih pojavov z ustreznimi kategori-
jami varovanja.

Slika 6: Rovi podmorskih izvirov so zapolnjeni z vedjim
drobitjem, ki ga dvigajo¢a voda ne zmore odnadati. Vecinoma
gre za drobir iz ostankov oklepov in lupin morskih organizmov
(foto: Joze Zumer).
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G. F. Tommasini, novigrajski Skof, je Ze leta
1650 pisal o izolskem izviru Zveplene vode, da
zdravi "kostne in koZne bolezni, srbecico,
bolezni jeter in crevesja” (3).

Ob domnevi, da so vode podmorskih izvirov

pred Izolo podobne tistim iz Istrskih Toplic v
notranjosti Istre, lahko predvidevamo, da so
tudi termalne vode pri Izoli uporabne za
zdravljenje revmaticnih in dermatolosSkih
obolenj ter za bolezni gornjih dihal, za gine-
koloSke potrebe in za splosno rehabilitacijo.

Strokovna uporabnost
izvirov

Izviri podtalnice so pomemben vir sestavin in pro-
cesov za pojasnjevanje znacilnosti nevidnega pod-
zemnega hidroloskega zaledja. Natan¢ne analize
izvirskih voda bodo lahko pokazale njihov nastanek,
izvor in obmodja napajanja. Za raziskovalne namene
so podmorski izviri mnogo bolj uporabni od podatkov
iz vrtin. Slednje kaZejo strokovnjakom le stanje v
podzemlju na obmodju vrtine (pa Se tega brez pre-
tokov podtalnic). Izvirske vode kaZejo zbir vseh last-
nosti in dejavnikov celotnega hidroloskega zaledja, ki
ga napaja: povrsinskega in podzemeljskega, vkljucno z
natanc¢no izmerjenimi pretoki. Kemijske in fizikalne
lastnosti vode v izvirih lahko pojasnijo izvore voda v
podzemlju, obsege podzemnih in povrsinskih porecij,
smeri pretakanja vode v podzemlju in podobno.

S tovrstnimi znanji in novimi raziskavami v bliZnji
prihodnosti domnevamo, da bomo lahko sklepali o
uporabnosti termalnih izvirov, o njihovih vplivih na
morje, na zivljenje v njem in na njihovo ranljivost.
Zanimanje za strokovne raziskave (ki jih podpira
Obcina Izola) odkritih pojavov kaZejo Stevilne najvid-
nejse znanstvene ustanove. g
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