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Uvod

O koroziji oziroma kradki eroeziji v porefju Ljubljanice je bilo Ze precej
napisanega (Gams, 1967; Gams, 1969, 17—18; Gams, 1972, 79; Gams,
1976, 43; G ams, 1980, 11), manj pa je podatkov o refni eroziji, ki jo v
nadaljnjem besedilu imenujem kar erozija.

V glavnem gre za sploine irditve, da je w skraskih vodah le malo leb-
defega in kotrljajotega manosa in «da ma krasu celo visoke vode miso na-
plavinske. Na krasu maj bi bilo v povpredju le 7—10%: nanosa glede na
porefja v normalnem reliefue (Jenko, 1959, 108). Karta Erozijskih Zarisé
in erodiranosii obmoéij (Zveza wvodnih skupnosti, 1978, K-6.1) za celotni
kraski del poreéja Ljubljanice, kamor sodi tudi Pivka, nima nobenega ero-
zijskega Zaridéa mnili obmoéja, ki bi bilo kategorizirano glede na stopnjo
erozije. Vseeno se mi zdi, da bi bilo natanénejie poznavanje koliéin dro-
birja, ki ga vode odnaSajo s Pivke, dovolj zanimivo. Ker je poredje Pivke
tako ma karbonatnih kamninah kot tudi ma fliSu, bi bilo mogoée primerjati
tudi intenzivnost erozije ma kratkem delu z erozijo na mormalnem delu
povraja.

Rezultati, ki jih podajam ~ tem prispevku, so bili dobljeni z delom
na raziskovalni nalogi, ki sta jo finanéno podprla RSS in ZVSS (Kranje,
1980).

Oznaka preucevanega ozemlja

Poretje Pivke, omejeno z orografsko razvodnico, obsega 268 km?2 84 %
razvodnice poteka preko kraskega sveta. 599%; (157 km?) poreéja je ma kar-
bonatnih kamninah, 41% (111 km?2) pa na flisu (189, ali 48 km?) oziroma
aluviju (239, ali 63km?). Jedro poredja ob Pivki in pritokih predstavlja
raven in nizek svelr V spodnjem delu je ob rekah Pivki, NanoSéici in manj-
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sih pritokih razvit normalni relief, sestavijen iz aluvialne ravmice in ablih
flifnth sbrds. Ob zgornjem toku Pivke je mpnidka osnova, menjavajo se rawvni
deli z relativno tankim aluvialnim pokrovom in uravnani, a v drobmem
kratko razjedeni deli povrija. Ta del poredja lezi v nadmorski visini 510—
620m z reliefno energijo do mekaj 10m/km? Pobo&ja flisnih »brde imajo
naklone med 8—120°,

Kraski svet izven ravnega in nizkega dna ob Pivki predstavljajo robni
oziroma razvodni dali Nanosa, Hrusice, Javornikov in Sneinika. To je svet
z vrhovi do 1.300 m in reliefno energijo preko 500 m/km? Nakloni pobodij
s0 precejinji, 15—450, posabna znaéilnost pokrajine so sicer manj strma,
a izredno pravilna in dolga poboéja Javornikov. Po Sholzovi klasifikaciji
(Demek, 1972, 58) so nakloni mad 8° Ze moéni, z eroeijo tudi na pora-
Sfenem zemljiséu, mad 15° pa so Ze kritiéni v zvezi s tvorjenjem profilov
prsti,
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Veéina vodnih tokov, glavna sta Pivka in NanoSéica, je koncentriranih
na flisnem delu porefja — 475 m/km? stalnih tokov, na kragtkem svetu pa
so v glavnem le obfasni tokovi. Za celoino pore&je Pivke je gostota refne
mreze 178 m/km? stalnih dokov oziroma 5319m/km? +wseh, stalnih i ob-
casnih tokov.

Na obravnavanem svetu je vsega skupaj 140km vodnih tokov, od tega
30 % stalnih in T0 %, obfasnih — kraskih. Najveéja tokova sta Pivka (26 km,
od tega stalnega toka le 11 km) in Nanodfica (21 km, od tega 19 km stalnega
toka). Powvpreéni pretok Pivke pred Postojnsko jamo je 6,04m3/s, maksimal-
ni 70m3, minimalni pa 0,00lm3 (Zveza vodnih skupnosti, 1978, T 5.02).
Poretje Pivke sodi v podrotje z modificiranim mediteranskim padavinskim
rezimom, 7z jesenskim maksimumom in zimskim minimumom (Furlam,
1960, 55). £ gozdom je poraslega 28 %. poreéja, rafunano s karte 1:100.000.

Metodologija

Metodologija opazovanj je bila zelo preprosta, Ob razliénih vremenskih
situacijah oziroma razlitnem stanju voda, po mo#nosti pa vsaj enkrat me-
seféno, sem na opazovalnih mestih zajel v plastenko 21 vode. V laboratoriju
sem jo precedil skozi predhodno sufeni in stehtani filtrirni papir, ga po-
novno posusil in stehtal ter dabil kali¢inoe lebde¢ega tovera. Uporabljal sem
grobi filtrirni papir (&rni trak) in rezultati torej predstavljajo koliéino
grobega lebdedega tovora (mad 0,001 mun). Tehtal sem ma analitski tehtnici
z natanénostjo 0,0001 g. Sicer sem se sku$al drZati navodil, objavljenih
v literaturi (Brus, 1955—56). Pomanjkljivost te metode je predvsem v
premajhni koli¢ini opazovanj oziroma v mezveznosti opazovanj po eni strani
m mo#nost zajemanja le povriinske plasti do globine okoli 0,5.m po drugi
strani, zaradi fesar so dobljene kolifine lebdefega tovora malo mniZje od
realnih.

Rezultati opazovanj

QOd Stevilnih opazovanj tokov in izvirov, tako kradkih kot tudi normal-
nih, se omejujem le ma troje zajemnih mest: ma Pivki na Prestranku in
pred ponoram v Postojnsko jamo ter na Nano&éici (Smihelski most oziroma
Mali Otok), ker so ta mesta opremljena z vodomeri. Zgolj za ilustracijo
navajam tudi nekaj drugih primerov.

Tabela 1 prikazuje koli¢ime lebdefega tovora na agoraj navedenih apa-
zovilnih mestih. Srednja vrednost koliéine lebdefega tovora je bila v Na-
nodéici 174 g/m? vode pod Malim Otokom oziroma 17,1 g/m? pri Smihelskem
mostu, v Pivki pred Postojnsko jamo 158g/'m?® ter v Pivki na Prestranku
8,6 gm? Meajne kolifine so bile na Nanodtici 44—74,9g pri Smihelskem
mostu in 58—39.8g pod Malim Otokom, na Pivki pred Postojnsko jamo
3,7—344 g, na Prestranku pa +£0,0—28,0 g.

V Piviki kotlini sem opazoval tudi troje malo vedjih tokowv, ki imajo
povodie v flidu, a se ne izlivajo neposredno v Pivko oziroma miti ne pri-
padajo njenamu ali ljubljaniSkemu poretju. To so Loleva, ki ponika v Jamo
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{Predjama) in sodi v poredje Vipave, Osojitica, ki tefée pod zemljo v po-
retje Ljubljanice, in €rni potok, ki ponika v jamo Lekinko in se izliva
v podzemealjsko Pivko wv sistemu Postojnske jame, Lokva ima razmeroma
modan padec in razrezano poredje, Osoj$tica teée med flisnimi brdi, Crni
potok pa izvira v zamodévirjenem dnu kotline ob spodnjem toku Pivke in
po ravnem vijuga do ponora. V teh reliefnih razlikah so wvzroki za razlike
v koli¢inah lebdefega tovora, ki ga mosijo ti tokovi. Srednja wvrednost za
Lokvo je 58,1gm?3 (1—970g), za Osojdtico 123g (22—214g) in za Crni
potok 98g (%0,0—217g). Neposredni pritoki Pivke s flifa, sami majhni
potoki Poli¢ek, Graben in Sirfen, imajo srednje vrednosti kolitin lebdeéega
tovora 19,7—60,2 g/m3, z maksimi preko 70 g.

Kraski iavir Korentan v osrednjem delu PivSke kotline ima srednjo
vrednost, 8,2gm?3? (4,7—123 g), kraski izviri na Zgornji Pivki, tako sam
izvir Pivke pri Zagorju ter Parski, Trmjski in Zejski izviri pa nosijo med
24 in 7,7 g/m? lebdeéega tovora.

Pivka in Nanos¢ica sta glede na koli¢ino lebdefega tovora nekje v sre-
dini med prvimi in drugimi tokovi, saj prejema dotoke tako s kraZkega kot
z normalnega “sveta. Manjsi in hitreje teko®i potoki, ki imajo povodje zgolj
ali pretefno v flisy, imajo vedje kolitine lebdefega tovora, pravi kraski
tokovi in izviri, kamor moramo Steti tudi zgornji tok Pivke nad Presiran-
kom, pa kar 100-krat niZje.
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Glavni vzrok za razlike v kolidéini lebdefega tovora med posameznimi
tokovi je razlika v petrografski sestavi poredja in v reliefni energiji. Naj-
vet lebdefega tovora nosi Lokva s povirjem v razrezanem fliSnem grifeviu,
najmanj pa polasni kraski tokovi na karbonalnem svetu ob zgormmjem toku
FPivke.
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Absolutme koliéine odnelenega lebdefega gradiva, po Kolbeznu,
(1979) je to odtok suspenza v g/s oziroma tleto, so v preteZni meri odvisne
od kolitine pretoka in od vremenskih razmer, predvsem padavin, Podatki
o dolgoletnem povpredju kolidine padavin za Postojno se razlikujejo pri
razlitnih avtoriith in so po Reyi (1946) 1703 mm, po podatkih Meteorolos-
kega zavoda za obdobje 1931—1960 pa 1299 mm letno. V ¢asu, ko sem opa-
zoval lebdeéi tovor v poreéju Pivke, v letih 1979—80, sta bili letni koligini
padavin v Postojni madpovpreéno viseoki: 1879 — 2073mm in 1980 — 1760
mm.

Tabela 2 priazuje Stevilo dni s padavinami nad 25 oziroma mad 40 mm

Tabela 1a
Zajemno mesto nma Pivki pred Postojnske jamo
1 2 3 4 ] ] T 8

24, 01. 1979 32,2 3 13,8 - 53,800 32,3 1802,0
22, 03, 1979 82,7 a2 22,6 300 24,400 3.7 90,0
11. 04. 1979 29,3 3 13,6 240 9,550 11,5 110,0
28. 06. 1979 174 2 16,6 176 0,107 5,7 0,6
23. 07. 1979 20,3 2 19,4 180 0,110 21,1 2,3
06. 08. 1879 tia,0 1 63,5 170 0,101 14,6 1,5
24. 09. 1979 103,9 3 62,5 199 2,660 11,3 30,0
24, 10. 1979 0,0 0 0,0 186 0,560 14,1 7.9
14. 11. 1979 128,5 E 93,5 300 24,400 6,2 151,0
15. 11. 1979 26,0 1 26,0 380 40,300 13,6 548,0
13. 12, 1979 27,2 3 21,8 233 8,330 11,8 98,0
24. 01. 1980 79,6 3 43,5 334 33,100 344 1139,0
21. 03. 1980 27,9 2 25,6 224 6,760 18,8 127,0
26. 03. 1980 314 5 16,0 221 6,230 9,7 60,0
28. (4. 14980 19,8 4 12,5 223 6,580 17,7 117,0
10. 06. 1980 90,4 a 35,5 227 7,280 20,5 149,0
27. 06. 1980 87,6 7 30,6 284 19,600 28,4 557,0
10. 10. 1980 193,3 5 137,0 335 33,300 9,6 320,0

1 = datum opazovanja

2 = kolitina podavin (inm) v tednu pred opazovanjem

3 = &tevilo dni s padavinami neposredno pred opazovanjem

4 = maksimalna dnevna koli¢ina padavin (mi) pred opazovanjem
5 = vodostaj (cm)

6 = pretok (m3/s)

T = koli¢ina lebdecega tovora (g/m3)

8 = odtok suspenza (g/s)
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Tabela 1b
Zajemno mesto na Pivki na Prestranku ks ¥ S
Datum Vodostaj vem Lebdem tmc-r g,&mﬂ

22. 03. 1979 —_ "' UD
11. 04. 1979 — 3.0
14. 11. 1879 262 6,5
13. 12, 1979 180 7,0
24. 01. 1980 185 28,0
26. 03. 1980 120 5.9
28. 04. 1980 93 8,2
27. 06. 1980 187 10,8
10. 10. 1980 270 8.2

Tabela 1le¢

Zajemno mesto na Nano3éici pri Smihelskem mostu (1979) in Malem Otoku
(1980)

Datum Vodostaj v cm. I..e'bdeél tovor gj.mﬁ
22. 03. 1979 — 13,5
22, 04. 1979 — 44
28. 06. 1979 = 6.0
23. 07. 1979 —_ 222
06. 08. 1979 — 13,4
24, 09. 1979 —_ 15,6
24. 10. 1979 — 8,5
14. 11. 1979 — 6.6
23. 12, 1979 —_ 12,3
24. 01. 1980 103 5,8
21. 03. 1980 137 19,0
26. 03. 1980 117 14,6
28, 04. 1980 208 39,8
10. 06, 1980 136 16,2
27. 06. 1980 176 14,2

10, 10. 1980 zalit 12,3
Tabela 2

Stavilo dni s padavinami nad 25mm/dan in nad 40 mm/dan za obdobje
1979—=80 za mersko postajo Postojna

Mesec Dnl nad 25 mm Pngnﬁ'ann:.t. Dni nad 40 mm Pogost.nost

I 8 0.36 5 0 25
8| 6 0,30 ==

III 4 0,11 —

v 1 0,04 1 0.04
v — - — ==
VI 6 0,19 —_ —
VII 1 0,04 = —
VIII 3 0,15 1 0,05
IX 3 0,20 1 0,07
X ] 0,23 3 0,12
X1 7 0,28 4 0, 16
XII1 4 0,15 1 0,04
Skupd] 44 0,16 16 0, |]5

|
|
1

[
=
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dnevno, skladno z ugotovitvami, da imajo v nadih krajih take dnevne ko-
licine padavin Ze vidnejSe oziroma intenzivnejde erozijske uéinke (Kol-
bezen, 1979, 75). Absolutni dnevni padavinski maksimum v letih 1979—80
je bil 137 mm (9. 10. 1980). IzdatnejSe dnevne padavine so bile v opazoval-
nem obdobju predvsem jeseni in pozimi.

Najmanjdo koli¢ino odtoka suspenza v Pivki pred Postojnsko jamo sem
nameril ob pretoku 0,107 m¥/s — 0,6 g/s. Najvedja koli¢ina pa je bila 1.802 gfs
ob pretoku 558m3¥s in koncentraciji lebdefega tovora 32g/m3. Podatke
o pretokih je posredoval Hidrometeoroloski zavod iz Ljubljane in se mu za-
hvaljujem.

Zakljucek

Ce vzamemo srednjo vrednost odtoka suspenza, dobljeno za Pivko pred
Postojnsko jamo (97 g/s), kot pribliZno povpreéno vrednost ob srednji ko-
liéini lebdefega tovora 16 g/m3, dobimo povpreéni letni odiok suspenza
3058t oziroma 114t/km%leto (4,22 m¥km?fleto pri specifiéni tedi 2,7).

Srednja koli¢ina lebdefega tovora v potokih, ki pritekajo s karbonatnih
kamnin, je vsaj petkrat manjsa od koliéin v Pivki pred Postojnsko jamo.
Ob upostevanju specificnega odtoka 22,5 1s/km? in srednje koli¢ine lebde-
¢cega tovora 3gim3, dobimo za kradko zaledje Pivke pri Zagorju vrednost
specifit¢nega odtoka suspenza 2,1 Vkm?/eto.

V skladu z navedenimi podatki o kolidinah lebdefega tovora in odtoku
lahko raéunam, da je specifiéni odtok suspenza e normalnega sveta (flid
in aluvij) v poreéju Pivke okoli 25 t/km2ileto (9 m¥/km2/leto).

V celotnem poredju Save predvidevajo (Z v ez a vodnih skupmosti 1978),
da obsega lebdeli tovor 66 ° celotnega gradiva, ki ga prenasajo vodotoki.
Ker pa prenasa Pivka razmeroma malo proda, je najbri pravilneje, ¢e ra-
éunam, da obsega v mjenem poredju lebdedi tovor vsj T0% ali celo vef od
skupnega transporta kamminskih deleev., Po takih predvidevanjih bi bila
kolitina gradiva, ki ga Pivikka odnaSa v Postojnsko jamo oziroma v krasko
podzemlje okali 40001 letno oziroma 15 tthm? letno (5,5m3?). Dobljene Ste-
vilke so verjetno malo prenizke, a vseeno potrjujejo predvidevanja o Sibki
eroziji v poreéju Pivke, veliko Sibkejsi od erozije w celotnem porecju Save
z 260 m¥km?leto. Vendar pa je razlika med erozijo na krakem im erozijo
na normalnem porecju Pivike zelo velika in dobro ilustrira selektivno erozijo.

Vedina erozije w poreéju Pivke gre na raéun mormalnega reliefa, od ko-
der so dobljene kolidine laZe primerljive s podatki o ostali Sloveniji. Pri
tem moram poudariti, da imajo nekateri tokovi s flifa Pivike kotline Ze
precej vedje srednje vrednosti kolitin lebdefega tovora kot pa Pivka,
Ekstremni primer je Lokva z 58 g/m?. Indeks lebdedega tovora Lokve v pri-
merjavi s Pivko pred Postojnsko jamo je 3687. Ce rafunamo, da je tudi spe-
cifiéni odtok suspenza v Lokvi ustrezno vedji (Zal mimam podatkov o pre-
tokih Lokve), dobimio wrednost vsaj okoli 80 tkm%leto (30m3), kar je Ze
vredno upodtevanja.

Ceprav predhodni, precej okvirni in priblizni, se mi zde ti podatki kot
orientacijski dovolj zanimivi in upoStevanja wredni tudi za speleogenezo
— Pivka wvnasa v krasko podzemlje okoli 4000t zdrobljene kammine leino.
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Veliko lebdefega tovora voda sicer spet prinese ma dan v kradkih izvirih,
vendar pa je ta koliéina tolikéna, da bi ob doloéenih spremembah sedimen-
tacijskih n transportnih pogojev v podzemlju lahko wvoda relativno hitro
odloZila velike koli¢ine sedimentov. Posebno pozommost zasluZi to vprasanje
v gvezi z natriovanim akumulacijskim jezerom ma Planinskem polju, nam-
re¢ koliko od teh 4000t sedimentov voda prinese prav na Planinsko polje
in koliko bi se jih tam sedimentiralo v primeru zajezitve.
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EROSION IN THE PIVKA RIVER BASIN
Andrej A. Kramje

(Summary)

Pivka basin as a part of Ljubljanica river watershed covers 268 km?,
41 % of normal (flysch and alluvium) and 59 9% of karst relief. Pivka basin
lies 5310—620m a.s.l., mountains reach 1300 m on the divide line, with more
than 500 m/km? of relief enengy.

The area includes 140 km of surface streams — 309% are permanent,
70%; temporary. The density of the river net in the basin is 178 m/km?2
The biggest river is Pivka, 26 km long (11 km of permanent stream), with
average discharge near the ponor to Postojnska jama 6,04 mi/s (between
T0—0,001 m3).

The climate of this region has modified mediterranean precipitation
regime with maximum in autumm and minimum in winter. 289, of river
basin are covered by forests.

I observed suspenson load only. At different hydrologic situations the
samples of water have been taken into plastic bottles and filtered through
coarse filtering paper (black label) to get the quantity of coarse suspension
Ioad (above 0,001 mm).

The mean quantity value of suspension load was 8.6 g/m? in Pivka river
at Prestranek, 15,8 g in Pivka at Postojnska jama. In Nanoséica, the biggest
tributary from flysch, there were 17,1 and 17.4 g/m? respectively of suspen-
sion load. Maximal measured quantity in Pivka was 34 g/m? Some smaller
streams from flysch, sinking directly into the underground, had higher
values, the highest was found in Lokva 58,1 gim? as mean value and 870 g/m3
as maximum one.

The differences among suspension concentrations in particular streams
are due mostly to water basin rock structure; the differences in suspension
g'unofll' are dgpendcnt mostly upon discharge. The smallest suspension runoff
in Pivka river was 0,6 g/s (dischange 0,107m3s), the biggest 1.802g/s
(discharge 53,8 m¥s). )

Annual runoff of suspension load from the Pivka basin is 3048t
11,4 tfkm?/year respectively (4,22 m¥km?/year at specific weight 2,7). Karst
Pivka river spring has specific suspension runoff 2,1 t/km?/year, from imper-
meable area 25t/km?/year. There are mo data about Lokva discharge. On
the base of specific runoff it could be said that it reaches about 80 tfkm2/year.
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