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Izvietek UDK 551.444.5(497.12-15)

Habi¢ Peter: Kra3ki izvir Mrzlek, njegovo zaledje in varovalno obmoéje.
Acta carsologica 10, 45—73, Ljubljana, 1982, lit. 17.

Prikazane so hidrogeoloske znalilnosti zaledja krafkih izvirov ob So& in Idrijci na obrobju
Banj¥ke planote. Opisani so izviri Mrzleka in drugi ter ponikalnice v zaledju. Predstavljeni so rezul-
tati sledenja Cepovanskega potoka in nakazani ukrepi za za¥ito kvalitete najpomembnejSega
vodnega vira za oskrbo Goriske.

Abstract UDC 551.444.5(497.12-15)

Habi¢ Peter: Mrzlek Karst Spring, its Catchment and Protection Area.
Acta carsologica 10, 45—73, Ljubljana, 1982, Lit. 17

Hydrogeological properties of karst springs near Soa and Idrijca rivers on the border of
Banj¥ka planota catchment area are shown. Mrzlek and other springs as well sinking streams in the
background are described. The results of Cepovan brook water tracing and suggested measures for
the quality protection of this important source for water supply of Gorisko are presented.
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UvoD

Kra¥ki izvir Mrzlek v debri Sofe nad Solkanom je zajet za vodno oskrbo Nove
Gorice, Spodnje Vipavske doline in delno tudi Gorice. Z gradnjo HE Solkan je nastala
potreba po ponovni preutitvi morebitnih posledic potopitve izvira, ugotoviti pa je bilo
treba hidrografsko zaledje in opredeliti varovalna obmo&ja po stopnji ogroZenosti.
Raziskave so bile izvedene v okviru InStituta za raziskovanje krasa SAZU v letih 1980 in
1981 s sredstvi RSS, ZVS, OVS za Solo, predlog varovalnih obmod&ij pa je bil izdelan
po narotilu Projekta iz Nove Gorice.

POLOZAJ IN RELIEFNE ZNACILNOSTI BANJSKE PLANOTE

Zahodni del visokega krasa, ki mu pripadata Trnovski gozd in Banj¥ka planota, je
reliefno in hidrografsko dovolj izrazito omejen z dolinami Trebu$e in Idrijce ter Sole in
Vipave. Kra§ko povr§je sega v vifine med 600 in 1300 m. ViSje je na vzhodni in severni
strani ter nagnjeno proti zahodu in jugu. Po oblikovitosti lahko lotimo vi%je kopasto in
dolasto povr§je, ki prehaja v ni¥jo in manj razélenjeno planoto. Bolj razélenjeno je niZje
obrobje planote na zahodni strani. Severni rob ob Idrijci je razmeroma strm in ob
Trebusi celo prepaden. Precej ostro je planota odrezana tudi proti fli¥ni Vipavski dolini.
Posebno reliefno obliko predstavija suha Cepovanska dolina, ki je poglobliena v planoto
dobrih 300 m in jo pretka od severa proti jugozahodu. Na eni strani obvisi nad dolino
Idrijce, na drugi pa prehaja v Grgarsko kotlino. Njeno nadaljevanje je Preval med
Skalnico in Skabrijelom, kjer obvisi nad dolino So&e pri Solkanu. Nastanek te suhe doline
je bil Ze veCkrat predmet razprav in preulevanj (P. Habi&, 1968). Sedanjo suho
dolino naj bi izoblikovala povriinska reka, bodisi predhodnica dana¥nje Sole ali Idrijce.
S tektonskim dviganjem planote pa so se hidrografske razmere bistveno spremenile.
Povriinske vode so hitreje poglabljale doline v manj prepustnih kamninah na zahodnem
obrobju. Planotasto povr§je pa je povsem zakraselo. V drobnem so reliefne in
hidroloske razmere odvisne od razlitno prepustne podlage, zato je za razumevanje
hidrologkih zvez pomembno poznavanje geoloske zgradbe. ‘

KRATEK PREGLED HIDROGEOLOSKIH RAZMER

Celotno obmocje visokega krasa med dolino Idrijce in Vipave pripada tako imenova-
nemu trnovskemu pokrovu, ki je narinjen na eocenski fli¥§ (I. Mlakar 1969, L.
Placer 1973, 1980). Trnovski pokrov je sestavijen na severni strani iz zgornje
triasnih apnencev in dolomitov, ki prehajajo v jurske in kredne karbonatne kamnine. Na
zgornje krednih apnencih leZe pri Ravnici vzhodno od Grgarja, podobno kot na
Banjlicah, neprepustne plasti eocenskega flifa z vloZki bre¢ in konglomeratov (S.
Buser, 1965). DebelejSe plasti flifa so na zahodni strani BanjSke planote in vanje je
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zarezana dolina Sofe med Avfami in Plavmi. Skrajni severni rob Banjske planote je
zgrajen iz krednega flifa, kjer se menjavajo laporji in pe$¢enjaki s tankimi vloZki ploi¢a-
tih apnencev in konglomeratov ter vol¢anskimi apnenci z roZenci (Osnovna
geolo¥ka karta, list Goricain Tolmin, S. Buser, 1974),

Triasne, jurske in kredne kamnine so razmeroma dobro prepustne in zato izdatno
zakrasele. Nekoliko manj prepusten je le zgornjetriasni dolomit. V njem je zlasti okrog
Cepovana nekaj manj§ih izvirov, ki napajajo kratek povrinski Cepovanski potok. Ta
ponikne, 3e preden doseZe apnence. Kjer so dolomiti bolj pretrti, padavine neposredno
poniknejo v zakraselo podlago.

Eocenske in kredne fliSne kamnine v splonem niso prepustne. Na njih je razvita
povrSinska hidrografska mreza. Ker pa vsebuje fli¥ tudi karbonatne vloZke, se ponekod
pojavlja lokalna kraska cirkulacija. Ob stiku karbonatnih kamnin in nepropustnih
laporjev ter pes¢enjakov se pojavljajo majhni kra¥ki izviri. Povrinske vode s flifa pri
Ravnici in zahodno od Grgarja ponikajo v Grgarski kotlini. Pri Batah je manjia
obfasna ponikalnica, ve¢ kratkih povriinskih potofkov je tudi na BanjSicah in pri
Kanalskem vrhu, kjer je vet razli¢nih poZiralnikov. Eocenske kamnine na Banjficah so
sestavljene v velji meri iz karbonatnih bre¢ in konglomeratov, ki so podvrZeni
zakrasevanju. K izdatnemu podzemeljskemu odtoku prispevajo tudi zakraseli kredni

apnenci v podlagi ter na obrobju. Na BanjSicah se zaradi tega ni mogel izoblikovati ve&ji

povrinski tok, ampak je nastalo vet manj§ih ponikalnic z omejenim prispevnim
obmogjem.

V zahodnem fliSnem obrobju Banj¥ke planote so povr§inske vode izoblikovale
Stevilne grape, ki neposredno stekajo v dolino Sole. Najvetja pritoka s tega obmocja sta
Avitek in Rohot, ki sta izoblikovala tudi najvetje reliefne zajede v zahodno obrobje
Banjsic. :

Za razporeditev prepustnih in neprepustnih kamnin na obmoé&ju Trnovskega gozda in
Banj$ke planote je bila poleg narivne tektonike odloéilna tudi mlaj§a tektonska aktiv-
nost. Ta je razkosala prvotni trnovski pokrov z neprepustno podlago vred s Stevilnimi
dinarsko usmerjenimi in pre¢nimi prelomi. Posamezni bloki so se ob teh prelomih
razlitno dvignili ali spustili, kar vpliva na usmerjenost in razpored podzemeljskega
pretakanja, pa tudi na razli¥no povriinsko odnaganje.

Poleg zgradbe in razporeditve neprepustnih kamnin vpliva na smer podzemeljskega
odtoka iz krasa tudi vrezovanje povrsinskih tokov Idrijce in Sofe v obrobje Banjike
planote. Sota se je najgloblje zarezala v apnence med Solkanom in Plavmi in tam
odprla najniZjo vrzel v neprepustnem obrobju visokega krasa. Zato so prav ob Soti med
Sabotinom in Skalnico razporejeni kra3ki izviri (Mrzlek, Bokalci in drugi). Izrazita vrzel
v neprepustnem flisnem obodu na juZni strani visokega krasa se je izoblikovala pri
Lijaku, za kar so bile predvsem ugodne geoloske razmere. Mlaj§a poglobitev Soce je
otitno prevzela del vode iz kraskega zaledja Lijaka, ki je sedaj aktiven le ob visokih
vodah (P. Habi¥, 1966,R. Gospodarid, 1966).

Odtok podzemeljskih voda iz Trnovskega gozda v dolino Trebuie ovirajo manj
prepustni dolomiti ter neprepustni skrilavci in pe§¢enjaki v podlagi. Ob stiku dolomita in
neprepustne podlage so razporejeni le manjsi izviri z omejenim prispevnim obmodjem v
strmih dolomitnih bregovih Golcev. Povriinska Idrijca je zarezala globoko dolino ob
idrijski prelomni coni med vi§jo Banj¥ko in niZjo Ponikevsko planoto. V predelu med
triasnim dolomitom in zgornjekrednim fli¥em je v jurskih apnencih ob severnem vznoZju
Banj$ke planote razmeroma izdaten in stalen kraki izvir Hote$k pri Idriji ob Badi.

Sota je globoko zarezala svojo strugo v apnence tudi med Mostom na So&i in
Avtami ter s tem omogocila odtekanje krafke vode s severnega dela Banj¥ke planote
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proti zahodu. V tem delu je ve¢ kragkih izvirov, najmo&nej§i pa je ob&asni bruhalnik
Babja jama ob Vogr3¢ku. Vet manjiih bruhalnikov je tudi v soteski Sode pri Zeleznitki
postaji Avce.

Pomembno vrzel v neprepustnem obodu kratke BanjSke planote predstavlja dolina
Avika, ki je poglobljena ob izrazitem dinarsko potekajoem prelomu Av&e-Dol. Ob
njem sta v krednih apnencih dva stalna krafka izvira pri KajZi in Bolterjev zdenec.
Struga Sole je zarezana v apnence tudi pri Kanalu, vendar tam ni znan noben kraski
1ZVIT.

Razporeditev kraskih izvirov na obrobju visokega krasa je prav znatilna. Kragka
voda izvira na razmeroma redkih mestih, ¢eprav so razgaljeni dalj§i odseki apencev.
Podzemeljsko pretakanje je izdatnejse ob ugodnih prelomnih conah, vmes pa so apnenci
manj prepustni.

PREGLED KRASKIH I1ZVIROV

MRZLEK

Prve hidroloske raziskave Mrzleka so bile izvedene pred gradnjo zajetja za gori¥ki vodo-
vod (Piras et all. 1935). Izvire Mrzleka smo nato podrobneje preutevali v letih 1964
od 1966 v okviru $tudije o hidrologiji krasa med Idrijco in Vipavo (P. Habi&, 1966).
Zanimanje za Mrzlek se je obnovilo leta 1977, ko so zaleli z gradnjo HE Solkan in s
pripravami za rekonstrukcijo ter povefanje zajetja pri Mrzleku. Ponovno so bile
primerjane gladine Soce in Mrzleka ob nizkih vodah pri izdatnem &érpanju. Hkrati so bili
vzeti vzorci za kemijske in nekatere izotopne analize (glej zapisnik sestanka pri SENG,
6. 4. 1979, s prilogami). Na podlagi doslej opravljenih raziskav je %e precej izpopolnjena
podoba o poloZaju in nekaterih hidrolo$kih znacilnostih Mrzieka.

Izviri Mrzleka so na obeh straneh Sole v globoki dolini med najvi§jima vrhovoma.
Sabotina in Skalnice. Kraska voda priteka iz §tevilnih Spranj in razpok, v glavnem na 18
mestih na razdalji okrog 400 m, Dva pomembnej3a izvira sta na desnem in dva na levem
bregu. Stalna sta predvsem tista na levi strani Sole, medtem ko sta ob visoki vodi
mocnejSa izvira na desnem bregu (sl. 1). PoloZaj izvirov je v drobnem odvisen od
geoloske zgradbe in zlasti prelomljenosti ter razpokanosti zgornjekrednih apnencev.
Ceprav sta Sabotin (610) in Skalnica (683) na videz izoblikovana v temenu polegle gube
trnovskega pokrova (F. Kossmat, 1909), je za poloZaj Mrzleka najbrZ odlotilen
vzdolZni prelom, ob katerem se je Sofa zarezala v apnence med Solkanom in Plavmi.
Ob tem prelomu je razkrita tudi narivna ploskev s fli¥no podlago ob vznoZju Skalnice.
Kraska voda je nafla pot na povr§je tudi ob pre¢nih razpokah in prelomih smeri N-NE
in S-SW.

Neprepustna fliSna podlaga je na obeh straneh izrazitega preloma med Solkanom in
Grgarjem razli¢no globoko pod povr§jem. Pod Prevalom je fli§ ohranjen $e razmeroma
visoko, do 200 m nadmorske viSine, med Skalnico in Sabotinom pa mora biti neprepust-
na podlaga e precej pod strugo Sole, ki je v vi¥ini med 50 in 60 m. Do 30 m globoke
vrtine pri pregradi HE Solkan fliSne podlage 3e niso dosegle. Izviri Mrzleka so
potemtakem prav svojevrstni, ker jih napaja krafka voda globokega zajezenega krasa.
Glavni kanali so $e razmeroma slabo razviti, zato so izviri razporejeni na precejinji
razdalji.

Vkljub ve¢ kot 40-letnemu gospodarskemu izkori¥¢anju te kra¥ke vode e vedno ni
dovolj preuteno nihanje gladine v izvirih. Z obcasnimi opazovanji so bile ugotovljene
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Slika 1. KraSki izviri Mrzleka ob So&i
Fig. 1. Mrzlek karst springs in Soca river bed

medsebojne odvisnosti gladin ob nizkih vodah. Gladina Soge je tedaj odvisna od dnevne-
ga obratovanja HE Plave. Ugotovljeno je skladno nihanje gladine v &rpalnem vodnjaku
in v strugi Sofe. Na neenako razliko v globinah pa vpliva ¢rpaina depresija v vodnjaku, il
ki zna%a do 60 cm. Pri gladini So¢e pod 57,80 m nadmorske viline &rpalke ne morejo vet "
¢rpati s polno modgjo, ker je najniZja ¢rpalna gladina na koti 57,30. |
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Precej kemi¢nih in nekaj izotopnih analiz je bilo Ze napravljenih, da bi ugotovili,
kdaj in koliko se pri nizkih vodah ob maksimalnem &rpanju do 240 1/s Sofa me%a s
krasko vodo v zajetju. Tak$nega me¥anja doslej ¥e nih& ni dokazal. Razmerje Ca/Mg je
v obeh vodah toliko razli¢no in stalno, da po njem lahko lodimo obe vodi. Tako bo
mogole na podlagi razmerja Ca/Mg ugotoviti, kdaj se bo so¥ka voda mesala s kratko
pri bodofem povefanem ¢rpanju in po umetnem dvigu Soce.

Razmerje med gladino Sole in Mrzleka pri srednjih in vi§jih vodah ni podrobno
preuceno. Odvisno je od kolifine padavin v kraskem zaledju Mrzleka in od re¥ima Sote,
ki je v precejSnji meri odvisen od topljenja snega v Julijskih Alpah. Tako je gladina
Mrzleka lahko visja od Sofe tudi do 7 m. Pri zelo visoki Soéi je razlika seveda manjia.
Dne 29. 9. 1962 je Soca dosegla zelo visok vodostaj, pri Mrzleku nekako na koti 69,98,
gladina kraSke vode v Crpalnici pa je bila tedaj na koti 70,37. Gladina kraske vode
lahko niha za 13 m. Po zajezitvi SoZe na koto 77 bo nastal v kraskem zaledju nov
reZim, ki ga ni mogoe v celoti predvideti. Domnevamo, da bo velina kratke vode
pritekala v SoCo po istih kanalih kot doslej, ker je prepustnost krasa ob Soi omejena
na glavne, tektonsko bolj pretrte cone. Razen v izvirih Mrzleka priteka kratka voda v
Soto Se nizvodno pri Bokalcih tik nad bodoto pregrado HE Solkan. Pri gradnji te
pregrade so zadeli na kraske Zile tudi pod gladino Sole, kar je napravilo graditeljem
nekaj teZav, ker so morali med gradnjo &rpati vet kot 200 1/s vode iz gradbene jame.

Izdatnost in reZim Mrzleka

Koli¢ine kragke vode, ki se vliva v Sofo pri Mrzleku, ni mogoce meriti. Znaten del
vode se neposredno meSa s Sofo, Ceprav je gladina v izvirih lahko ve¢ metrov nad
gladino Sole. Po cenitvah pretokov v posameznih izvirih sodimo, da se vliva v Soo ob
visoki vodi okrog 30 m3/s.-Ob sudi nekateri izviri na videz presahnejo. Za oceno
minimalne izdatnosti Mrzleka so na razpolago le podatki ¢rpanja iz zajetega izvira. Tam
se vkljub &rpanju do 240 1/s $e nekaj vode preliva v Soto, pa Ceprav je zaradi Crpalne
depresije gladina v vodnjaku ob¢asno pod gladino Sole. Ker se iz nizvodnega nezajetega
izvira odteka v Solo Se do 200 1/s, sklepamo, da zna%ajo minimaine vode Mrzleka vsaj
okrog 500 I/s.

Fizikalno-kemi¢ne lastnosti kraske vode

Temperatura vode v izvirih Mrzleka je razmeroma stalna. Na podlagi razli¢nih
terminskih meritev v letih 1965, 1966, 1978 in 1980 se giblje temperatura vode med 8 in
10 ©C, srednja vrednost pa znaia 9,2 °C. V primerjavi z drugimi izviri ob vznoZju
visokega krasa je voda Mrzleka nekoliko toplej¥a, vendar so tu temperature precej bolj
izenatene. Iz tega sklepamo na razmeroma podasno pretakanje in dolgo zadrZevanje
vode v podzemlju. Zanimivo bi bilo natan¢no merjenje temperature v razli¢nih izvirih
globokega krasa, primerjati pa bi jih bilo treba tudi s pretoki.

Kemiéne analize izvirov Mrzleka kaZejo podobne zna&ilnosti kot temperaturne.
Vsebnost razli¢nih topnih snovi se v kraski vodi razmeroma malo spreminja, bistveno
manj kot v povriinski Soi. Vrednosti za NO3’ NO,, NHy, Mn, Fe, Cl in Mg so precej
pod najvi§jimi dopustnimi vrednostmi za pitno vodo (ZVS, Analiza SoSke vode, 1979).
Bistvenih razlik tudi ni med razli¢nimi izviri Mrzleka. Po trdoti vode se Mrzlek dosti ne
loti od Sole. Razlitno pa je razmerje med Ca in Mg. To razmerje se pri Sofi giblje med
2,5 in 4, pri Mrzleku pa med 5 in 12. Razmerje je odvisno predvsem od deleZa
magnezijevih karbonatov v vodi. V Mrzleku se magnezijeva trdota giblje med 2.3 in
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3.6 OnT, v So&i pa med 7 in 10 °nT. V zaledju Mrzleka moramo tedaj racunati z
razmeroma majhnim delezem dolomita in s prevlado apnencev.

Skupna koli¢ina raztopljenih snovi se giblje med 130 in 150 mg/l. Koli¢ina suspen-
diranih snovi v kraki vodi ni sistemati¢no merjena. Na podlagi ob&asnih meritev znasa
le do 10 mg/l. Kalnost Mrzleka pa je vendarle veja in to predvsem po hujsih nalivih,

wenw

spiranje filtrov.

Bakteriolo$ke lastnosti

Bakterioloske preiskave vefinoma zajemajo Ze ofi¥¢eno in klorirano vodo, ki polni
vodovodno omreZje. V letu 1978 so bile poleg drugih kemi¢nih analiz syrove vode
posebej analizirane tudi bakteriolotke lastnosti. Pri petih analizah v razmaku dveh
mesecev so bile vode vedno bakterioloko neprimerne za pitje, ker so vsebovale preveliko
Stevilo klic. Cis¢enje in kloriranje pa je doslej uspe¥no, saj je voda v vodovodu vedno
primerna za pitje.

KRASKI IZVIR BOKALCI

Priblizno en kilometer nizvodno od izvirov Mrzleka je na levem bregu Soce
znan manjsi kraski izvir, ki smo ga imenovali Bokalci po bliZnji veliki skali v strugi
Sote. Na tem mestu se spremeni drobna oblikovitost struge. Vzvodno od izvira so skladi
apnenca precej strmi in breg je skoraj prepaden. Nizvodno pa so skladi obrnjeni v
nasprotno smer proti N, breg pa je zgrajen iz podornega skalovja. Ob prelomni razpoki
je manj$a, s prodom in peskom deloma zasuta strma votlina, iz katere vre kra¥ka voda
(sl. 2). Izdatnosti izvira ni mogole meriti. Ob zelo nizki vodi pretoka skoraj ne
opazimo, pri vi§jih vodostajih pa kraska voda odriva bolj kalno Sofo. Le pri izredno
visoki So¢i, kakrina je bila v oktobru 1980, je izvir toliko potopljen, da ga Sofa v celoti
prekrije s kalno vodo. Po oceni lahko izvira pri Bokalcih do 1 mj/s kragke vode. Ob
visokih vodah je vzvodno od tega izvira ¥e nekaj oblasnih bruhalnikov, ki pa niso
dovolj preuteni. Po vsej verjetnosti gre za skupino izvirov z istim krakim zaledjem kot
ga ima izvir Bokalci. Aktivni so le kraj$i &as po deZevju in po raziskavah leta 1965 in
1966 domnevamo, da so povezani s ponori v Grgarski kotlini (P. Hab i, 1966).

Po temperaturi in kemi¢nih lastnostih se kra$ka voda v izviru Bokalci lo¢i od one v
izvirih Mrzleka. Vedinoma je v Bokalcih voda toplejsa za 0,5 do 1,5 ©C, in sicer se
giblje temperatura med 10 in 11 ©C. Nekaj vi§je v primerjavi z Mrzlekom so tudi trdote
vode. Z barvanjem leta 1966 je bila ugotovljena zveza s ponori Slatne pri Grgarju.
Zveza teh ponorov z Mrzlekom pa tedaj m1 bila dokazana, zato smo domnevali, da se
grgarske ponikalnice odtekajo predvsem v izvir Bokalci, medtem ko ima Mrzlek loteno
zaledje. Rezultati barvanj Cepovanskega potoka pa so nakazali drugagne razmere, ki so
posebej opisane v tem poroCilu. Visoka Sofa je sicer onemogoclila redno zajemanje
vzorcev pri Bokalcih, zato nimamo na voljo zanesljivih podatkov o zaledju tega izvira.

IZVIRI V STRUGI SOCE PRI PREGRADI HE SOLKAN

V zaCetku maja 1980 se je pri izkopu gradbene jame vkljub ustreznim tesnilnim
ukrepom pod zaCasnim betonskim jezom pojavilo do 200 1/s vode. Na pobudo
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Slika 2. Izvir Bokalci ob So¢i
Fig. 2. Bokalci karst spring in So&a river bed

gradbenega podjetja in nadzorne skupine SENG so bili dne 6. 5. 1980 povabljeni na
ogled vodnih razmer v gradbeni jami razli¢ni strokovnjaki. Ze po manjsi kalnosti, kot jo
je imela tedaj Soca, smo sklepali, da gre za krasko vodo, kar so delno potrdile tudi
nadaljnje analize. Posebni ukrepi so bili potrebni za zmanjSanje dotoka iz razpokanih in
zakraselih apnencev v dnu jame, ki je segla 9 m pod gladino So&e. Vkljub vrsti tesnilnih
ukrepov je bilo treba stalno ¢rpati vodo. Med sledilnim poskusom od zacetka septembra
do zaCetka oktobra smo redno opazovali in zajemali vzorce v gradbeni jami. Po hudem
nalivu dne 8. 10. 1980 je Sofa preplavila za$¢itni zid in zalila jamo, zato nekaj Casa
kraski dotok ni bil dosegljiv. )

Presenefa stalna in razmeroma visoka temperatura te kraske vode. Medtem ko je
imel med 9. 9. in 24. 10. 1980 Mrzlek med 8,8 in 9,9 ©C, je zna3ala temperatura vode v
gradbeni jami med 11,4 in 12,7 ©C, Sota pa med 9 in 14,3 9C. Pomembne so tudi
precej vi§je vsebnosti karbonatov. V Mrzleku jih je bilo med 123 in 137,5 mg/l, v
gradbeni jami pa med 162,5 in 200 mg/l. Sola je imela pribliZno enako trdoto
kot Mrzlek in sicer med 125 in 137,5 mg/l. Razmerje med Ca in Mg je bilo v So¢i med
2,9 in 4,8, v gradbeni jami med 3 in 4,7, v Mrzleku pa med 3,5 in 6. Popre¢na vrednost
omenjenega razmerja je zelo karakteristiéna in zna%a za Mrzlek 5,2, za vodo v gradbeni
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jami 3,96 in za Sofo 3,1. Ker so srednje vrednosti za vodo v gradbeni jami nekako
vmesne med onimi za Mrzlek in za Sofo, domnevamo, da se v zakraselem skalnem dnu
Sofe meSata kraska in soSka voda. Pri pofasnem pretoku se temperatura prilagodi
srednji temperaturi skale, zaradi meSanja razli¢nih vod pa naraste trdota zaradi korozije
meSanice, kot je tolmati A. B gli, (1964). Srednja temperatura sofke vode zna¥a na
podlagi oblasnih meritev v septembru in oktobru 12 OC in je zelo podobna srednji
temperaturi vode v gradbeni jami 12,3 ©C, medtem ko je Mrzlek bistveno hladne;jsi,
9,39C. Pri gradnji HE Solkan so pod strugo Sole zadeli na razli¢ne Zile v zakraseli
podlagi, ki imajo poseben hidroloski reZim, kot se kaZe v temperaturi in trdoti vode. V
zakraselem obodu povrSinske reke se me$ajo povrSinske in kraSke vode, pretok pa je v
naravnih razmerah majhen in pocasen, v umetnih razmerah, kakrine so bile ustvarjene v
8 do 10 m globoki gradbeni jami pod gladino Sode, pa je voda iz zakraselih kamnin pod
pritiskom silila na povrsje.

IZVIR KAJZA IN BOLTERJEV ZDENEC OB AVSCKU

V dolini Avitka, ki se globoko zajeda v Banj¥ko planoto in lo¢i prave BanjSice od
Levpe in Gornjega Lokovca, sta dva kraska izvira. Oba sta na levi strani ob vznoZju
strmega apniSkega brega. Spodnji veji izvir je dobra dva kilometra oddaljen od Av¢ in
se imenuje Kaj?a. Voda izvira na ve® mestih iz podornega skalovja v vi§ini okrog 195
do 200 m in se po kratkih strugah zliva v Aviek. Ob visokih vodah vre voda vi§je iz
skalnatega brega, ob nizkih pa le pri dnu doline. Spodnji del izvira je bil nekdaj zajet za
oskrbo, kot kaZejo opusCeni zidovi in korito. Izvir KajZza smo opazovali leta 1966 ob
nizki vodi, ko je zna$al pretok le nekaj 10 1/s. Po mo¢nem deZevju v zacetku oktobra
1980 pa je ta izvir dajal okrog 1,5 m3/s. Zaradi teZavnega dostopa izvira nismo pogosto
obiskovali, zato ni na voljo veliko podatkov. Zanimiva pa je primerjava temperature in
trdote vode v izvirih okrog Banjske planote z dne 17.10. 1980, ki je podana v tabeli 1.

Bolterjev zdenec je oddaljen od KajZe dober kilometer ob Avs$¢ku navzgor. Pred
nekaj leti so ga zajeli za oskrbo Av¢, manjSe opusteno zajetje pa je bilo tam Se iz prve
svetovne vojne. Okrog 2 m nad strugo Avscka, ki sicer zbira povrsinsko vodo iz flisnega
povirja, je ob razpoki v krednih apnencih ozka poSevna votlina v visini 245 m. Po njej
priteka ob nizkih vodah le nekaj 1/s, ob visoki vodi pa smo izdatnost tega izvira ocenili
na okrog 1 m3/s. Razlika v temperaturi vode med izvirom KajZe in Bolterjevim zdencem
je stalna, vendar razmeroma majhna. Kaj?a ima okrog 9,8 ©C, Bolterjev zdenec pa
10,2 °C.

Zaradi nizke izdatnosti tema dvema izviroma nismo pripisovali posebnega pomena,
ko smo barvali Cepovanski potok. Zaradi precejinje odmaknjenosti nismo tam
organizirali rednega odvzema vzorcev. Ob izlivu Avitka v Sofo smo za kontrolo vstavili
aktivno oglje. Ob visokih vodah v zaletku oktobra pa smo tam obasno odvzemali
vzorce. ;

KRASKI 1ZVIRI OB SOCI PRI AVCAH

Pod ZelezniSko progo so pri postaji Avce §tirje obzidani rovi v vi$ini okrog 120 m, v
katerih se samo pri visokih vodah pojavijo kralki izviri (sl. 3). So¥a je v tem delu
zarezala ozko pa globoko strugo v zgornje kredne apnence. Vi§je na planoti so 3e
deloma prekriti s fliSem, pri Avéah pa ob dinarskem prelomu zajezeni s temi
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Slika 3. Obdasni kra¥ki izviri pri Zel. p. Avée
Fig. 3. Temporary karst springs near rail. st. Avée

neprepustnimi kamninami. PoloZaj ob&asnih kraskih bruhalnikov pri Zelezni¥ki postaji
Avee je tedaj pogojen z razporeditvijo bolj prepustnih kanalov v zajezenih apnencih.
Zanimivo je, da je preliv v pribliZno enaki vi§ini in, ko se v kra¥kem zaledju gladina
vode zniZa, izviri presahnejo. Med obzidanim rovom in strugo Soe apnenci niso pre-
pustni, zato ne moremo spremljati postopnega zniZevanja kraske vode do gladine Soce.
Ni pa jasno, kje se izlivajo kraske vode v Sofo po presahnitvi bruhalnikov pri Av¢ah. V
debrskem koritu So&e nismo zasledili stalnih kraSkih izvirov. Ne moremo pa izkljuditi
moZnosti, da se del kraske vode neopazno vliva v Soto. Ker v &asu barvanja izviri pri
Av¢ah niso bili aktivni, smo tam postavili le kontrolno aktivno oglje. Ob visokih vodah
v zaCetku oktobra pa smo obfasno zajemali vzorce. Izdatnost teh izvirov ob visokih
vodah smo ocenili na okrog 800 1/s.

IZVIRI OB SOCI NAD DOBLARJEM

Slaba dva kilometra od Av¢ po So&i navzgor je na njenem levem bregu 3e dvoje
oblasnih kragkih izvirov. Voda se pojavi nekaj metrov nad gladino Sofe v strmem
skalnatem bregu pod Zelezni¥ko progo (sl. 4). Izviri so aktivni le ob najvi§jih vodah.
Zaradi odmaknjene lege doslej niso bili podrobno opazovani. Ob barvanju Cepovanske-
ga potoka izviri niso bili aktivni, zato tudi tam nismo postavili stalne opazovalne
postaje. Morebitno obarvano vodo naj bi zabeleZilo aktivno oglje pri Av&ah.
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Slika 4. Obcasni kra¥ki izvir ob So¢i nad Doblarjem
Fig. 4. Temporary karst spring in So&a river bed above Doblar

BRUHALNIK BABJA JAMA PRI VOGRSCKU

V blizini Spodnjega Loga na levem bregu Sole je globoka grapa Vogric¢ka, ki je
zarezana v severozahodni rob Banj$ke planote. Struga tega povrSinskega potoka je
velinoma suha. Le nekaj deset metrov od Soce je v viSini 135 m ali 10—15 m nad
gladino reke vhod v izdaten kraski bruhalnik. Babja jama je dolga 327 m in se poloZno
spusca 24 m globoko v notranjost, kjer je v najniZjem delu skalnatega rova dosegljiv
tolmun kraske vode. V jami je obilo lepo zaobljenega proda, ki ga je posebej preudil A.
Kranjc (1980). Ker ob suli v jami ni bilo opaziti pretakanja, tudi tega izvira nismo
vkljutili v redno opazovalno mreZo. Babja jama je aktivna le ob visokih vodah in tedaj
se iz nje preliva okrog 2 m3/s krake vode (sl. 5). Podatki o temperaturi in trdoti z dne
17. 10. 1980 so prikazani v tabeli 1., ko se je iz jame prelivalo okrog 500 1/s. Ob visoki
So¢i v tem Casu nismo opazili drugih izvirov s krafkega obrobja Banjske planote. Ko pa
je Soca v naslednjih dneh vendarle nekoliko upadla, smo na$li dobrih 100 m nizvodno
od Vogrstka tik ob Soli Se nekaj manjSih izvirov. Po vsej verjetnosti jih lahko
smatramo za del stalnega iztoka iz skupnega kraskega zaledja, ki napaja tudi bruhalnik
Babje jame. Podobne podvodne izvire lahko pri¢akujemo tudi ob So¢i navzdol do Av¢.
Vzvodno od Vogritka pa je Sofa zarezana v voltanske plo$¢ate apnence in v njih vse do
Mosta na Sodi in Idrije ob Badi ob vznoZju Banjske planote ni znan noben kra¥ki izvir.
Del vode s tega obmo&ja povriinsko odteka v Idrijco in Solo, del pa ponikne v
neenakomerno zakrasele kamnine krednega fliSa. Ta voda se pojavi v majhnih kragkih
izvirih vi§je v bregu nad So¢o in Idrijco (Smoganica).
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KRASKI IZVIR HOTESK OB IDRIJCI

Ob strmem vznoZju Gornjega Lokovca je v Klinju pod Grudnico veé grap z
obtasnimi potoki. V najbolj izraziti med njimi je stalen kraski izvir Hotesk, ki se vliva v
Idrijco na levi strani malo pred Idrijo pri Badi. Grapa z izvirom je zarezana ob izrazitem
prelomu, ki poteka preko Gornjega Lokovca v smeri sever—jug. Ob visokih vodah vre
kraSka voda na povr$je razmeroma visoko v grapi, skoraj 100 m nad Idrijco. Ob
srednjih in nizkih vodah pa je stalen izvir dobrih 50 m niZe, v nadmorski vifini okrog
220 m, kar je Se vedno precej nad strugo Idrijce, ki je v vi§ini 163m. Maksimalni pretok
Hoteska cenimo na 6 m3/s. Visoko vodo smo zabelezili 9. 10. 1980 po izdatnem
deZevju, ko je Idrijca preplavila cesto pri Bafi. Minimalna izdatnost znafa po meritvah
leta 1980 okrog 30 1/s. Voda se razmeroma malo kali, zajeta pa je za oskrbo majhnega
zaselka Hotesk. Temperatura vode se je jeseni 1980 gibala med 9,2 in 11 ©C. Po trdoti
je Hotesk zelo podoben Mrzleku, le da se razmerje med Ca in Mg pri HoteSku bolj
spreminja, od 2,9 do 7, srednja vrednost je 4,3. Glede na ugodne vodne razmere in
zaradi pomembne lege ob severnem vznoZju Banjske planote smo izvir v ¢asu barvanja
Cepovanskega potoka redno opazovali.

Slika 5. Izliv Vogr¥tka v Soo ob visoki vodi
Fig. 5. High water Vogr¥tek effluent into Sota river
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PONIKALNICE NA BANJSKI PLANOTI

SLATNA PRI GRGARJU

V fliSu zahodno od Grgarja zbira povr§insko vodo potok Slatna. Del jo izgubi Ze po
strugi navzdol v apnencih ob severnem vznoZju Skalnice. Del Slatne skupaj s pritokom
Mala Slatna odteka obtasno v ponorno jamo sredi Grgarja, ob zelo visoki vodi pa tete
Slatna po tipitni izgonski strugi ez polje do poZiralnika na vzhodni strani kotline, ki ga
domacini imenujejo Klostre in je v visini okrog 285 m. Slatna se ob nizki vodi zgubi v
strugi Ze kmalu, ko pritee s flifa na apnenec. Ob povodnji pa niti ponor v vasi, niti
poZiralnik Klostre ne zmoreta sproti poZreti vse vode, zato se razlije po polju. Pretoki
Slatne niso merjeni, znaajo pa od nekaj litrov, do nekaj kubi¢nih metrov na sekundo.
Celotno fli¥no poregje Slatne meri okrog 5 km<.

SKRLIAVEC PRI GRGARJU

Manjsi del fli¥nega povr§ja zahodno od Grgarja pripada obZasnemu potoku Skrljav-
cu, ki ponika loteno od Slatne severno od naselja Britof. Struga tega potoka je le v
povirju vrezana v fli{ne kamnine, niZje pa pretka apnence, zato je vefinoma suha in le
po vecjih nalivih se po njej pretaka voda.

VODICE PRI GRGARIU

S flifa pod Ravnico na vzhodni strani Grgarske kotline se stekajo kratki povrSinski
potoki, ki ponikajo na Vodicah ali Malih njivah med Zagorjem in Skabrijelom. Ob
susi vsi potoki presahnejo, ob povodnji pa zalijejo rupe v fli¥ni naplavini, ki prekriva
zakraselo podlago. Le ob najvi§jih vodah lahko povriinski potoki doseZejo slepi kra3ki
Dol pod Prevalom.

Potoke pod Ravnico smo barvali leta 1966 hkrati s Slatno. Razlitno obarvani trosi
so se iz obeh poZiralnikov pojavili v izviru Bokalci ob So¢i (P. Habi¢, 1966). Zveza
Slatne in ponikev na Vodicah z Mrzlekom ni bila dokazana, ne moremo pa je povsem
izkljugiti. Zanimivo je, da vode iz Vodic pretkajo motno prelomno cono med Solkanom
in Grgarjem. Pretkajo pa tudi izrazit dinarski prelom, ki lo& Grgarsko kotlino od
Skalnice in Skabrijela.

BANJSEK PRI BATAH

Z zahodnega obrobja osrednje fli¥ne krpe na BanjSicah se obtasno stekajo vode po
strmem bregu nad Batami v dva manj$a potofka, Banji¢ek in Sufec. Ko zdruZena
pretkata majhno polje, se skoraj neopazno izgubita v lastnih naplavinah, ki tanko
prekrivajo zakraselo podlago v vifini okrog 500 m. Ponikalnica pri Batah doslej ¥e ni
bila obarvana, njeni pretoki pa ne merjeni. Ker odtekajo vode le z okrog 0,5 km
povrija, se zlasti potok Su¥ec kmalu posu$i. Banji%k pa ima majhen stalni izvir.
Nijegovo zaledje je na povriju pri Svetem, kjer sta na kraju daljSe suhe doline izvirek in
poZiralnik Na zdencu. '
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LOSCEK NA LOHKAH

Severno od vasi Lohke na Banjsicah je izvir Lo¥tek v vifini 679 m. Voda izvira iz
manjSe Spranje v zgornjem delu flisne grape, ki je usmerjena v kraiko globel Mlake.
Povriinski potok z 1—35 1/s le redko doseZe poZiralnike v dnu omenjene globeli v viSini
med 620 in 630 m, ker %e prej ponikne v lastni strugi. K Mlaki se stekajo ¥e drugi
potoZki, ki pa ne oblikujejo enotne ponikalnice. Vse vodice na flisnih Banjgicah Ze po
kratkem povriinskem toku izginejo v zakrasela tla. Kjer je podlaga bolj prepustna, so se
izoblikovala dna razlitnih kra¥kih globeli. Vefinoma so zapolnjena z debelej$o plastjo
prepereline, v kateri so znatilne poZiralne rupe. Ceprav je okrog Banjiic ve¢ globokih
jam in nekdanjih poZiralnikov, v njih niso dosegljivi podzemeljski tokovi. Edino v
Bazinovi jami pri Podladkih topolih je znan ob&asen potolek, ki pa tako kot druge
vodice izgine v nedostopno podzemlje. Razen dveh manjsih izvirov severno od Marcinj,
kjer sta visoko v bregu nad dolino Avitka Mournik in Zahrib, prvi na vifini okrog 590,
drugi pa okrog 30 m niZe, ni v oZjem obrobju Banjiic nobenega kra¥kega izvira.

PONIKALNICE PRI KANALSKEM YRHU

Del planotastega fli¥nega povr¥ja okrog Kanalskega Vrha, ki sega v vifine med 600 in
700 m, se odceja v manj¥o ponikalnico s ponikvami v dnu plitve globeli ob stiku flifa in
apnenca. JuZno od pozZiralnika se nadaljuje v apnencih suha dolina, ki je usmerjena
dalje proti Batam in obvisi razmeroma visoko nad Grgarsko kotlino. Okrog 400 m juZno
od poZiralnika je v kra¥ko raztlenjenem povr$ju vhod v 334 m gioboko brezno Jazben.
V dnu tega brezna je majhen potok, ki so ga jamarji barvali leta 1958, vendar brez
uspeha (F. Hribar, P. Habi¢ 1959). Spodnji del brezna je v tenko plo§tatih
apnencih in ob izrazitem prelomu usmerjen proti jugozahodu. Po vsej verjetnosti odteka
voda iz tega brezna, podobno kot ona s povr§ja okrog Kanalskega Vrha, proti Mrzleku.
Ni pa izkljuleno, da je del teh voda usmerjen tudi proti KajZzi ob Avitku. Do tja je le
2700 m zraéne razdalje in od dna Jazbena z vhodom v viino okrog 585 m je 3¢ 50 m
vifinske raziike ali 20% strmca.

CEPOVANSKI POTOK

JuZno od najvi¥jega prevala v dnu suhe doline je severno od Cepovana dvoje stalnih
izvirov v dolomitu. Voda je zajeta za Cepovanski in lokoviki vodovod, visek pa odteka
po urejeni strugi skozi Cepovan do poldrug kilometer oddaljenega poZiralnika. Del vode
ponikne 7e sredi vasi v pokritem breznu, ob katerem je nekdaj stala Zaga. Dolomitno
zaledje obeh izvirov Cepovanskega potoka ni posebno obseZno, meri najved 2 kmz, saj
je na Kobilici (925) %e razvodje s TrebuSo. V severnem delu Cepovanske doline se
obgasno pojavijo ¥e Stirje poto¥ki, ki pa verjeino odtekajo Ze proti Idrijci. Z vzhodnega
dolomitnega brega doline se stekajo vodice pri Pod&epovni, Na ob&ini, pri Frati in v
Vratih, ponikajo pa v §tevilnih rupah in vrtatah v dnu doline nekako v vi¥ini med 550
in 600 m.

Cepovanski potok se ob nizkih vodah izgublja v dolomitnem gruitu, Se predno
pritete do vasi. Minimalna izdatnost izvirov je oceniena na ckrog 5 1/s, po daljfem in
izdatnej¥em de¥evju ter spomladi, ko se topi sneg, pa lahko dose?e Cepovanski potok
tudi do 500 1/s, del te vode ponikne v pokritem breznu sredi vasi, vedji del pa tete do
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dveh glavnih ponikev ob vzhodni strani naplavljenega dna doline pod Cepovanom.
Ponikalnico v Cepovanu smo barvali ¢ maja 1965, vendar brezuspeino. V glavni
poziralnik pod vasjo smo tedaj vlili 15 kg uranina, vendar barve po 14 dneh opazovanja
nismo zasledili v nobenem izviru. Potok je imel okrog 150 1/s, po barvanju pa je deZ 3e
povecal pretoke. Ker izvirov ob Soli in Idrijci tedaj nismo opazovali, ni bilo mogode
samo z opazovanjem Mrzleka, Lijaka in izvira pri Bokalcih ob So¢i potrditi domnevnih
smeri. Leta 1980 smo sledilni poskus ponovili in opazovali vse stalne izvire.
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Slika 6. Sledenje Cepovanskega potoka

Fig.

6. Cepovan brook water tracing
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BARVANJE CEPOVANSKEGA POTOKA IN I1ZSLEDKI

PRIPRAVA SLEDENJA

Po predhodnih pripravah in opazovanjih vodnih razmer smo se odlocili, da
obarvamo Cepovanski potok kot najizdatnej$o ponikalnico na Banjski planoti po prvih
jesenskih padavinah. Dne 9. 9. 1980 so bile vodne razmere 3e zelo neugodne. V
Cepovanu je mimo zajetij odtekalo le okrog 10 l/s, izviri ob So& med Avéami in
Vogri¢kom so bili suhi. Suhe so bile tudi druge ponikalnice na Banjsicah. Celo izvir pri
Bokalcih je bil suh, le Mrzlek je bil §e kar izdaten, iz gradbene jame pri HE Solkan pa
so ¢rpali okrog 200 /s, izvir Hotesk ob Idrijci je imel 35 1/s vode. Naslednja dva dni je
deZevalo, tako da so vode v glavnih izvirih na obrobju BanjSke planote precej narastle,
povetal pa se je tudi Cepovanski potok. Dne 12. 9. smo organizirali opazovanje izvirov
Mrzleka in HoteSka ter pri HE Solkan. Vstavili smo kontrolne vretke z aktivnim ogljem
v Trebugo, v SoZo pri Aviah in ob sovodnji z Avitkom ter v izvir Bokalci. V Cepovanu
smo odprli pokrov obzidanega ja¥ka pri pokritem gasilskem bazenu, iz katerega odteka
voda v brezno. Raztopili smo 20 kg uranina in ga ob 18. uri vlili v poZiralnik. Barva je
takoj odtekla, potok pa je imel okrog 10 1/s pretoka. Ce bi barvali tisti del potoka, ki
je speljan mimo brezna, bi barva le pocasi pronicala v tla, saj se je tam potok izgubljal
v strugi 400 m dale¢, glavnega poZiralnika pa ni dosegel.

POTEK SLEDENJA IN IZSLEDKI

Po barvanju je proti pri¢akovanju ponovno nastopilo su$no obdobje, ki je trajalo vse
do 7. oktobra. Naslednji dan pa je mo¢no deZevalo in vode so naenkrat zelo narastle.
Sota je pod Tolminom prestopila breg, zato so odprli zapornico nad Doblarjem. Mocan
vodni val s pretokom do 2000 m3/s je zalil gradbiste HE Solkan. Ta dan so zelo
narastle tudi krafke vode na levem bregu Sofe od Vogri¢ka do Av¢. Visoka Sofa je
ovirala pristop do teh izvirov, tako smo lahko $ele naslednja dva dni zajeli prve vzorce.
Z obfasnim opazovanjem in vzorlevanjem smo pri Hote¥ku, ob Avitku in ob Soli nad
Kanalom nadaljevali do 17. 10., ko so povr§inske in krafke vode Ze precej upadie. Pri
Mrzleku smo prenehali zajemati vzorce 3¥ele 9. novembra. V gradbeni jami HE Solkan
kraSka voda ni bila dosegljiva od 8. do 17. 10., kasneje pa so bile drenaZne cevi
ponovno potopljene, ker so Ze toliko napredovali z betoniranjem. Tako so bili vzorci
vzeti le $e 20. in 24. 10. 1980. Skupno je bilo pobranih preko 300 vzorcev, ki jih je pre-
gledala ing. Martina Zupan iz Hidrometeoroloskega zavoda SRS, za kar se ji tu posebej
zahvaljujemo.

Ker so opravljene vse analize, lahko nakaZemo nekatere nove izsledke in ugotovitve.
Po deZju med 10. in 11. septembrom so kra¥ke in povriinske vode enakomerno upadale
vse do 7. oktobra. V tem &asu se ni vidno obarvala voda v nobenem od opazovanih
izvirov. Vzorce, ki smo jih zajemali trikrat dnevno, smo sicer tedensko oddajali v
analizo, zaradi drugih obveznosti pa jih niso mogli sproti analizirati.

Prvi pozitivni podatki o prisotnosti uranina v vodi so bili zabeleZeni v vzorcih iz
gradbene jame HE Solkan med 29. 9. in 3. 10., koncentracija barvila pa je bila zelo
nizka, le 0,01 mg/m3. Mrzlek je bil prvi¢ obarvan 1. 10., nato pa ¥e pred deZjem 4., 7.
in 8. oktobra, vendar se koncentracija bistvenc ne razlikuje od one v HE Solkan.
Znatno bolj obarvana voda pa je bila v Mrzleku od 10. oktobra dalje, ko je koncentra-
cija barvila dosegla od 0,3 do 0,87 mg/m3.
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:V izviru Hotesk ob Idrijci je bila prvi¢ ugotovljena barva 10. 10., najvi§ja koncen-
tracija 0,094 mg/3 pa je bila zabeleZena naslednjega dne, nato pa je naglo upadla.
Zadnje sledi uranina so bile ugotovijene v vzorcu vode 16. 10. ob 6h. Barvilo je bilo
ugotovljeno tudi v Bolterjevem zdencu dne 10. 10., dne 17. oktobra pa v tem izviru ni
bilo ve¢ sledov o uraninu. Razen v Mrzleku je bil v tem Casu obarvan le vzorec iz
gradbene jame v Solkanu. V Vogrs¢ku, pri Av¢ah, v KajZi in v Lijaku ni bilo nobenih
sledov o uraninu.

Iz navedenega sledi, da odteka voda iz Cepovana v tri razli¢ne -smeri. Proti severu v
9 km oddaljeni Hote3k, proti zahodu v 7,6 km oddaljeni Bolterjev zdenec ter proti jugu
v 13 km oddaljene izvire Mrzleka ter druge kraske izvire ob So&i, med katerimi so bile
dosegljive le vode pri HE Solkan (sl. 7). Takina razporeditev kraSkega odtoka je precej
nenavadna in nepriakovana. Nakazuje pa nekatere podobnosti v podzemeljskem odtoku
v alpskih kra3kih predelih (J. Z6t1,V. Maurin, 1959). Na podlagi sedanjega zna-
nja o hidrogeoloskih razmerah lahko ugotovimo, da se podzemeljske vode odtekajo ob
glavnih prelomnih conah proti severu in zahodu, medtem ko so proti jugu usmerjene k
najniZji vrzeli v neprepustnem obodu. V tej smeri na geolofkih kartah ni izrazitega
preloma, znalilen pa je potek suhe Cepovanske doline, ki ji morda v podzemlju sledi
tudi sedanji tok.

Vkljub znatni kofi¢ini uranina, saj smo ga uporabili 20 kg, so se v izvirih pojavile
izredno nizke koncentracije. Najve&ja je bila zabeleZena v Mrzleku in sicer 0,87 mg/m3,
v Bolterjevem zdencu le 0,063, v Hotefku pa 0,094, medtem ko se pri Solkanu ni
dvignila nad 0,01 mg/m3. Zanimivo je izdatno nihanje v koncentracijah ob prvem
pojavu barvila v Mrzleku, medtem ko je v naslednjih dneh nakazan vi$ek, ki mu sledi
postopno upadanje. V Hote$ku je zabeleZen le kratek barvni val, ki hitro naraste in
upade. Pomembno pa je, da se vodni in barvni val v tem izviru ne skladata. Visoka
voda je namre¢ Ze od:9. oktobra dalje upadala, pri Hote$ku pa so bile najvigje
koncentracije zabeleZene Sele 15. 10. Tudi pri Mrzleku je opaziti podobno neskladnost.
Zal iz Bolterjevega zdenca nimamo ved vzorcev ob zafetku vodnega vala. Na gradbi¥tu v
Solkanu je zanimiva enakomerna koncentracija tako na zafetku kot po dveh tednih, ko
je bila spet dosegljiva kraska voda.

Podatki o oddaljenosti izvirov od poZiralnika v Cepovanu so prikazani v tabeli 2. Iz
nje je razvidno, da je barvilo potovalo od ponora do izvirov od 400 do 700 ur, ali
navidezno s poprecno hitrostjo od 0,87 do 0,31 cm/s. Ve¢je so hitrosti podzemeljskega
toka proti jugu k Mrzleku in Sodi, skoraj trikrat manjSe pa. proti severu in zahodu,
Seprav v popreinem strmcu ni bistvenih razlik, saj zna%a od 41,3 do 46%w.

V zelo pribliZzni bilanci vrnjenega barvila smo ratunali z 10 m3/s srednjega pretoka
Mrzleka v ¢asu moénejSe obarvanosti. V desetih dneh je s srednjo koncentracijo 0,5
mg/m3 izteklo le 4,3 kg uranina. Koli¢ine barvila v drugih izvirih so skoraj zanemarljive,
saj 50 bile nizke tako koncentracije kot pretoki, kratek pa je bil tudi vodni val. V celoti
lahko ocenimo, da se je pojavila v tem &asu le ena Cetrtina uporabljenega barvila, kar je
za uranin zelo nizka vrednost. Pri srednji koncentraciji 0,5 mg/m3 bi 20 kg uranina
obarvalo kar 40.105 m3 vode. Ce bi ta kolitina enakomerno odtekala mesec dni, bi
moral izvir dajati poprecno nekaj nad 15 m3/s. Barvni val se je 10. oktobra v Mrzleku
Sele dobro zacel, koncentracije pa so do 17. 10. le pofasi upadale, zato smo racunali, da
bo Mrziek obarvan $e dalj ¢asa. Toda v vzorcih od 17. 10. do 9. 11., ko je imel Mrzlek
$e vedno precej visoke vode, ni bilo ni¢ sledu o barvilu.

Ceprav ob sledilnem poskusu niso bile najbolj ugodne hidroloke razmere, ko je
skoraj mesec dni trajala su¥na doba, sledilo pa ji je izredno namoleno obdobje, smo
vendarle spoznali nekatere pomembne hidrolo¥ke znatilnosti Banj¥ke planote. Opozoriti
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Slika 7. Hidrogeolo$ka skica Banj§ke planote

1. — povrsinska razvodnica, 2 — delna povr¥inska razvodnica, 3 — hidrogeolotka razvod-
nica, 4 — podzemeliska krafka razvodnica pod visefo bariero, 5 — krafka razvodnica, 6 —
delno propustno, relativna bariera, 7 — nepropustno, viseta bariera, 8 — kra¥ko zaledje

Mrzleka, 9 — stalni kragki izvir, 10 — ob&asni kra3ki izvir, 11 — ponikalnica
Fig. 7. Banjitice plateau hydrogeologic sketch

1 — superficial water shed, 2 — partly superficial water shed, 3 — hydrogeologic water shed,
4 — underground karst water shed under handing barrier, 5 — karst water shed, 6 —
semipermeable, relative barrier, 7 — hanging barrier, unpermeable, 8 — Mrzlek catchment 5‘;

area, 9-karst spring, 10 — temporary karst spring, 11 — sink in river
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velja predvsem na zelo polasen pretok in drugi® na veliko razredenost ter razvletenost
vodnega vala. Tak$ne razmere se skladajo z drugimi lastnostmi Mrzleka, ki smo jih
spoznali iz temperaturnih in kemitnih podatkov ter precejinje izdatnosti tudi po daljsi
susi. Mrzlek ima obseZno kragko zaledje, ki se le pocasi odceja, iz katerega pa lahko del
vode odteka ob¢asno tudi v druge izvire na obrobju.

Z nadaljnjimi sledilnimi poskusi bo treba preveriti ¥¢ zveze drugih ponikalnic z
obfasnimi bruhainiki in manj§imi stalnimi izviri na obrobju. Odprto ostaja tudi
vpraSanje razvodja v obmod&ju Trnovskega gozda ter razmerja med Mrzlekom in
Lijakom.

VAROVALNA OBMOCJA V KRASKEM ZALEDJU MRZLEKA

Opredeljevanje varnostnih obmotij vegjih kra¥kih izvirov, zajetih za oskrbo
prebivalstva, se razlikuje od podobnega opravila pri varovanju vode v prodnih in
pestenih naplavinah z medzrnsko poroznostjo. Razlike izhajajo iz nalina pretakanja
vode in sistema napajanja kraSkih izvirov. Na izdatnost ali koli¢ino vode v kraskem
izviru vpliva poleg padavinskega reZima predvsem razseZnost. hidrografskega zaledja ali
prispevnega obmodja. Vodni reZim krafkega izvira pa je odvisen od hidrogeoloke
zgradbe, razpokanosti in prepustnosti zaledja ter njegovih morfoloskih znatilnosti,
predvsem vi3ine in oblike, kar vpliva na na&n in hitrost vertikalnega prenikanja padavin
ter na oblikovanje podzemeljske vodne mreZe. Varovanje kvalitete kraSke vode, e hote
biti uspesno, je treba prilagoditi na&inu njenega napajanja in pretakanja.

Na krasu padavine neposredno prenikajo v podzemlje. Ob mo¢nem deZevju odna$ajo
s seboj poleg topnih snovi tudi prst in glino ter druge mehanske in organske delce. Ker
je poglavitni odtok vezan na velje in bolj prepustne razpoke, je precejanje in
samodii¢enje minimalno. Na kvaliteto vode ugodneje vpliva polasnejSe prenikanje v
manj namolenem obdobju in po majhnih razpokah ter bolj zavitih poteh v pretrti
kamnini. V dobro razvitem krasu z izoblikovanimi velikimi vodnimi rovi je horizontalno
odtekanje hitro. To je znalilno tudi za kras, skozi katerega se pretakajo ve&je ponikalni-
ce z nepropustnega ali drugega kraSkega sosedstva. V mladem ali pomlajenem krasu,
kakri¥nega predstavlja visoki kras med Idrijco, Sofo in Vipavo, odtoZni rovi ¥e niso
dovolj izoblikovani za nemoten odtok prenikajote vode. Podzemeljska vodna mreZa je
bolj razvejana in prilagojena splo¥ni razpokanosti kamnine. Na pofasno pretakanje po
podzemlju vpliva tudi globina krasa oziroma vifina njegove zajezenosti z nepropustnimi
kamninami.

Na podlagi tak3nih izhodi$¢ in ugotovljenega reZima ter hidrogeolokih znaéilnosti
kratkega zaledja Mrzleka lahko opredelimo naslednja varovalna obmog&ja.

1. Varovalno obmodje z najstroZjo zastito obsega oZje obmo&je zajetja in ¥rpaliita.
Glede na poglavitno smer dotoka vode iz fir§ega zaledja in nadina zajetja obsega oZje
varovalno obmodje okrog 500 m 3irok polkroZni pas na levem bregu Sode. Vanj so
vkljugeni vsi izviri ob tej strani Soe, ki pripadajo Mrzieku. To obmod&je pretka regio-
nalna cesta Nova Gorica — Bovec, v njem pa so tudi strojne in &istilne naprave vodo-
vodnega zajetja. Pas ob cesti je potrebno zavarovati pred morebitnim razlitjem
$kodljivih tekodin. Odplake iz obmoéja vodovodnih naprav pa speljati izven tega pasu.

II. Varovalno obmotje stroge za¥lite obsega bliZnje kratko zaledje, ki ga
opredeljuje potek juine razvodnice med Lijakom, Solkanom in Plavmi, del zahodne
razvodnice z Rohotom, severno mejo pa predstavlja prelomna cona ob severnem obrobju
Grgarske kotline med Dragovico, Batami, Fobskim kalom, Selovcem in Lijakom. V tem
obmod&ju so vefje krpe neprepustnega fli¥a, ki se povr§insko odtekajo v Grgarsko
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kotlino. Po dosedanjih ugotovitvah odteka ve&ji del ponikajofe vode iz Grgarja v izvir
Bokalci, del pa verjetno v Mrzlek, kar bi bilo treba preveriti z barvanjem Slatne v
Grgarju. Del njene vode ponikne namre¢ ob mo¢nem prelomu ob vznoZju Skalnice, ki
ga domnevno pre¢ka glavni tok kraSke vode proti Mrzleku. Stroge zas¢itne ukrepe v tem
bliznjem zaledju Mrzleka je treba izvesti zlasti v naseljih in prometno izpostavljenih
predelih tega obmotja. ReZim varovanja in sanacijo obstojeih razmer v Grgarski kotlini
bi lahko omilili le ob trdnih dokazih o manjSem deleZu grgarskih voda v Mrzleku.
Odtok iz oZjega zaledja potrebuje najve 1 do 2 dni do izvirov ob So&i, ratunamo pa
lahko z razli¢nim deleZem teh voda v kraskih izvirih odvisno od vsakokratne hidrolotke
situacije. Ob nenadnih nalivih po dalj8i su$i je deleZ vode s tega obmocja v izvirih
bistveno ve€ji kot po daljSem su3nem obdobju, ko dobivajo izviri ved vode iz bolj
oddaljenega zaledja.

I11. Varovalno obmo&je s posebnim reZimom za$tite podzemnih voda obsega glavno
kra¥ko zaledje Mrzleka. Razteza se v vzdol?ni dinarski smeri od zahodnega roba Banjike
planote do Cavna. Omejujeta ga pomembni prelomni coni, na juZni strani med Batami
in Lijakom, na severni pa prelom Avfe—Dol. V zahodnem delu tega obmodja je nekaj
krovnega flifa z manjSimi ponikalnicami, preteZni del pa je kra¥ki in brez povrSinskih
voda. Varovalne ukrepe je treba zagotoviti v celotnem obmodju, posebno za¥tito pa v
obstojetih naseljih ter ob cestah, ki jih povezujejo. Po svojem obsegu prispeva to
obmoé&je preteZzni del vode v izvire Mrzleka. Pretakanje je razmeroma podasno, saj
potuje voda do izvira od nekaj dni do enega meseca. Pri tem je treba rafunati s precej-
njim razredéenjem ter delnim samoti¥¢enjem pri sedanjem razprienem odtoku odplak v
podzemlje.

IV. Varovalno obmodje s posebnim reZimom obsega mejno krasko zaledje, iz katere-
ga se podzemeljske vode delno usmerjajo proti Mrzleku, delno pa v druge izvire na
obrobju Banj$ke planote in Trnovskega gozda. Obsega povrije severno od prelomne
cone Avte—Dol in zajema ve¥ji del Lokovca, osrednji del Cepovanske doline in severno
obrobje Trnovskega gozda. V hidroloskem pogledu se to obmodje ne razlikuje od
glavnega krafkega zaledja, zato veljajo tudi zanj enaki za¥Citni ukrepi v celoti in s
posebnim reZimom v naseljih ter ob cestah.

Splo%ni varovalni ukrepi so navedeni v prejinjem poglavju. Podobno pa bi jih lahko
obdelali le na podlagi dodatnih raziskav, pri ¢emer naj ponovno opozorimo na problem
odtoka iz Grgarske kotline in z obmo&ja okrog Kanalskega vrha. Glede na moZno
mesanje Sofe v izviru Mrzleka pa bi bilo namesto obseZnih sanacijskih ukrepov v
celotnem povodju Sofe potrebno preuditi velik kraski bruhalnik pri Lijaku. V ta namen
je treba Cimprej zastaviti raziskave za zajetje kraske vode v ve&ji globini, ker bi bili ob
ugodnih rezultatih znatno omiljeni varovalni in sanacijski ukrepi tudi na obmod&ju
Banjske planote.

OGROZENOST KVALITETE KRASKIH VODA IN PREDVIDENI
ZASCITNI UKREPI

Za vodno oskrbo Nove Gorice in okolice je najpomembnejsi kraski izvir Mrzlek.
Avle se oskrbujejo iz Bolterjevega zdenca, Hotesk pa uporabljajo najbliZji sosedi.
Bruhalniki ob So¢i med Av&ami in Vogri¢kom niso zanesljiv vodni vir, ker so aktivni le
kratek ¢as po deZju. Lijak bi bilo treba posebej preutiti in $ele na podlagi zahtevnejiih
raziskav bi mogli oceniti njegovo uporabnost. Krasko vodo v strugi Sole je moZno ‘zajeti
za oskrbo, ¢e bodo vsklajene tehni¢ne reitve zajetja in pregrade za HE Solkan.
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Vsi navedeni vodni viri imajo obseZno -skupno krasko zaledje, ki je naseljeno in
delno prometno izpostavljeno. MeSanje Mrzleka in Sote doslej ni bilo ugotovljeno, do
njega pa lahko pride pri poveianem &rpanju, ko bo izdatnost izvira manj$a od kolifine
&rpanja. V tem primeru bo so¥ka voda vplivala na kvaliteto vode v zajetju. OZje
obmotje ¢rpali¥ta je sedaj ograjeno in s tem je precej zmanj§ana moZnost onesnaZenja
bliznje okolice. Neugodno pa je, ker pretka to obmod&je glavna cestna Zila Poso&ja.
Cesta Nova Gorica — Tolmin predstavlja v oZjem pasu {rpali$¢a potencialno nevarnost.
Zajetje bi bilo ogroZeno, ¢e bi se tam prevrnil tovornjak s strupenimi teko¢inami in
naftnimi derivati, ki bi se razlili po kraskem povrsju.

Podobno je potencialno ogroZeno celotno krasko zaledje, zlasti pa odseki ob cestah
Solkan — Cepovan — Most na So&i, z odcepi Grgar — Banjice, Preval — Trnovo —
Lokve, Cepovan — Lokovec — Av&e in drugimi. Na vseh prometnicah bi bilo treba
zagotoviti poseben reZim transporta $kodljivih snovi. Na celotni Banj$ki planoti kot tudi
v Trnovskem gozdu pa je treba zagotoviti posebno varnost pri prometu in hranjenju
vseh strupenih teko¢in in topnih strupenih snovi, ki jih lahko voda spira v krasko
podzemlje.

Na neprepustnem flifnem obmodju, ki se odceja v ponikalnice na Banjgicah in v
Grgarju, je treba preprediti pospefeno erozijo prsti in prepereline, ker ta bistveno
poveluje kalnost kraSkih voda.

Na kmetijskih povr§inah je treba omejiti uporabo tistih gnojil in agromelioracijskih
sredstev, ki lahko ogroZajo kvaliteto vode.

V naseljenih predelih je potrebno zagotoviti ¢im vi§jo stopnjo Cistenja odpadnih
voda in preprediti nadaljnje narai¢anje onesnaZenosti. V zaledju tako pomembnega
vodnega vira kot je Mrzlek ni prostora za nove industrijske in druge obrate, ki bi kakor
koli stopnjevali ogroZenost kraskih podzemeljskih voda.

Pri vseh novih gradnjah in posegih v prostor je treba predhodno preuliti vse
posledice, ki bi lahko vplivale na poslab¥anje vodnih razmer.

Posebno skrb je treba posvetiti tudi zdravstvenim in drugim higijenskim razmeram
med stalnim in ob&asnim prebivalstvom na Banj§ki planoti in v Trnovskem gozdu, da ne
bi priSlo do hujsih hidri¢nih in zlasti virusnih infekcij ter epidemij.

Glede na vrsto omejitev, ki jih za druZbeni napredek teh naseljenih predelov pomeni
varstvo pitne vode za celotno Gori¥ko, bi bilo treba napraviti posebno ¥tudijo o
moZnostih neSkodljivega gospodarskega napredka na tem obmodju.
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26 Acta carsologica X, 1981 (1982)

Tabela 1
ANALIZA ZAJETIH VZORCEV VODE
Trdota vode v mg/1

Datum T(°C) karbonatna kalcijeva magnezij. celokupna nekarbonatna Ca/Mg
1. MRZLEK

9. 9. 1980 9,0 132,5 103,9 43,4 137,3 14,8 3,39
12. 9. 1980 9,9 137,5 126,1 20,6 146,7 9,2 6,12
19. 9. 1980 9,4 132,5 109,0 31,2 140,2 7,7 3,5
26. 9. 1980 9,4 132,5 114,0 26,2 140,2 7,7 4,35
4, 10. 1980 9,3 130,0 117,0 22,2 139,2 9,2 5,27
10. 10. 1980 94 123,5 113,0 18,2 131,2 7,7 6,2
17. 10. 1980 9,0 137,0 122,0 21,3 143,3 6,3 5,7
24. 10. 1980 7,8 136,0 118,0 22,3 140,3 4,3 5,29
2. HOTESK

9. 9.1980 1,2 140,0 119,9 324 152,3 12,3 3,7
12. 9. 1980 9,7 132,5 118,1 17,1 135,2 2,7 6,9
19. 9. 1980 10,4 137,5 107,0 37,3 144,3 6,8 2,87
26. 9. 1980 10,6 135,0 113,0 28,3 141,3 6,3 3,89
4. 10. 1980 10,4 135,0 116.0 29,3 145,3 10,3 3,96
10. 10. 1980 9,2 125,0 119,1 17,1 136,2 11,2 6,96
17. 10. 1980 9,4 142,5 119,0 25,3 144,3 1,8 4,70

3. GRADBENA JAMA HE SOLKAN

9. 9. 1980 12,5 170,0 149,3 31,6 180,9 10,9 4,72
12. 9. 1980 12,4 162,5 140,3 31,2 171,5 9,0 4,50
19. 9. 1980 12,5 167,5 134,2 4.3 178,5 11,0 3,03
16. 9. 1980 12,6 162,5 138,2 36,4 174,6 12,1 3,79
4. 10. 1980 12,7 167,5 140,3 32,2 172,5 5,0 4,35
10. 10. 1980 zalito

17. 10. 1980 12,2 200,0 166,4 4.4 210,8 10,8 3,74
24. 10. 1980 11,4 200,0 160,4 4.4 204,8 4.8 3,61

4, SOCA PRI HE SOLKAN

9. 9.1980 14,0 137,5 118,6 24,6 143,2 5,7 4,82
12. 9. 1980 13,4 135,0 108,0 29,0 137,0 2,0 3,72
19. 9. 1980 13,9 135,0 105,8 36,4 142,2 7,2 2,90
26. 9. 1980 14,3 126,5 102,8 35,4 138,2 11,7 2,90
4. 10. 1980 12,9 136,5 111,0 34,3 145,3 8,8 3,23
10. 10. 1980 9,0 126,5 99,8 34,4 132,2 6,7 2,90
17. 10. 1980 9,8 125,0 98,9 32,2 130,1 51 3.07
24. 10. 1980 9,0 134,5 106,9 35,4 142,3 7,8 3,02

5. IZVIR BOKALCI (SOLKAN)

12. 9. 1980 10,6 157,5 147,4 12,9 160,2 2,7 11,44
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Trdota vode v mg/1

Datum T(C)  karbonatna Kkalcijeva magnezij. celokupna nekarbonatna Ca/Mg
6. POTOK POD SKALNICO (SOLKAN)

9. 9. 1980 12,0 135,0 110,0 26,2 137,1 2,1 4,24
7. CEPOVAN, DESNI IZVIR

9. 9. 1980 10,8 177,5 112,3 69,5 181,7 4,2 1,6
12. 9. 1980 9,6 180,0 119,1 69,5 188,6 8,6 1,7
17. 10. 1980 9,0 170,0 110,0 63,1 173,1 3,1 1,7
8. CEPOVAN, LEVI IZVIR

9. 9.1980 8,8 187,0 117,2 78,5 195,7 8,7 1,5
12. 9. 1980 8,8 192,2 120,0 78,8 198,8 6,8 L5
17. 10. 1980 9,2 183,5 115,3 75,0 190,3 6,8 1,5
Vzorec T(°C) karbonatna kalcijeva magnezij. celokupna nekarbonatna Ca/Mg
9. ANALIZA VZORCEV VODE 10. 10. 1980

Hubelj 131,0 109,9 26,3 136,2 52 4,2
Lijak 9,4 128,5 121,0 17,2 138,2 9,7 7,0
Avée Z. p. 10,6 1440 143,2 7,2 150,4 6,4 19,9
KajZa 9,8 142,5 142,2 4,1 146,3 3,8 35,5
Aviek,

Boltarjev z. 10,2 131,5 129,2 10,0 139,2 8,7 12,9
10. ANALIZA VZORCEV VODE 17. 10. 1980

Vogritek, N

Babja jama 9,6 135,0 130,0 7,2 137,2 2,2 18,0
Avee Z. p. 10,6 150,0 148,7 6,3 155,0 5,0 23,6
Boltarjev z. 10,0 137,0 132,5 10,5 143,0 6,0 12,6
KajZa 9,8 147,9 147,1 6,3 153,4 5,5 23,3
Lijak 9,5 132,5 122,8 14,7 137,5 5,0 8,3
Hubelj 9,2 135,0 113,8 8,8 142,6 7,6 12,9
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Tabela 2
RAZDALIJE IN HITROSTI MED PONORI IN 1ZVIRI

. N. m. razdalja vi%. razl. strmec Las hitrost
Izvir vm km m Yao ura cm/s
Mrzlek 48 13 437 41.3 444 (700) 0.81 (0.51)
Bokalci 57 12.6 538 4.7
HE Solkan 48 12.6 547 43.4 400 0.87
Bolterjev zdenec 245 7.6 350 46 672 0.31
Hotesk 220 9 375 41.7 772 0.32
Kajia 195 8,6 400 46.5
Avée 120 10.7 475 44.4
Vogritek 135 10.5 460 43.8
Lijak 100 10.6 495 46.7
Opombea:

Pofiralnik Cepovanskega potoka je v viini 595 m, ( ) vrednosti za vrh barvnega vala

72



Peter Habi¢, Kragki izvir Mrzlek, njegovo zaledje in varovalno obmotje 27

MRZLEK KARST SPRING, ITS CATCHMENT AND PROTECTION AREA

Summary

At the foot of high karst among Idrijca, Sofa and Vipava rivers there are important karst
springs caught for water supply of near lying settlements. Regarding traffic and density of popula-
tion the catchment area of Mrzlek is the most exposed. The waters from Banj¥ka planota and
Trnovski gozd are flowing in it. This region is built by mezozoic limestones and dolomites and by
eocene and cretaceous flysch. Permeable and impermeable rocks belong to Trnovo nappe,
over-thrusted to impermeable flysch base, representing on the border of Kkarstified rocks the
impermeable dam. The rocks are crushed and faulted in dinaric and transverse directions as well as
in the direction north-south. Crushed zones are more favourable for underground water flows,
hence there the majority of permanent and periodical karst springs occurs. From impermeable
surface the waters flow in smaller sinking streams.

In the autumn 1980 water tracing experiment with 20 kg of Uranine was carried out in Cepovan
brook. Heavy rain followed longer dry period and superficial and underground waters quickly
augmented. The dye appeared in low concentrations in springs along Soa near Mrzlek, partly near
Av¥ek and Idrijca too. It means that Cepovan brook flows in three different ways, northwards to
Hotesk, westwards to Avi¢ek and southwards to Mrziek. Springs are from 7,6 to 13 km distant
from the ponor, the dye has taken 400 to 700 hours, i. e. average apparent speed 0,87 to 0,31
cm/sec.

Low discharge and great dilution represent the most important characteristic of this water
tracing. The runoff into three different directions is dependent upon geotectonic structure and upon
the way of transfuse in this karst after extremely heavy rain. The majority of karst water flows
southwards. Smaller permanent springs on the northern and western side of Banj¥ka planota have
their own background from where a part of water flows into periodical effluents. Detailed hydro-
logical delimitations between springs and effluents have to be proved by further water tracing
experiments.

The mixture of underground runoff from different parts of Banj¥ka planota and the orientation
of greater part of these waters towards Mrzlek spring require special maesures on the whole region
for the quality protection of this important water source on Gori¥ko.
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