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Habic¢ Peter: Sledilni poskus na kraskem razvodju med Idrijco, Vipavo in Ljub-
ijanico

Na visokem krasu v NW delu Dinaridov (Slovenija, Jugoslavija) je z barvanjem
ponikalnic na Vodicah in v Crnem Vrhu nad Idrijo potrjena poglavitna zveza z iz-
viri Podroteje in Divjega jezera in manj izrazita s Hubljem in Vipavo, bifurkacija
na jadransko-érnomorskem razvodju pa ni zanesljivo dokazana. Izsledki so pomembni
za varovanje kraSkih vodnih virov, hitrosti podzemeljskih tokov so razmeroma nizke,
od 20 do 60 m/h.

Abstract UDC 556.34.04(234.422.1-16)

Habi¢ Peter: Water tracing test on the karst watershed among Idrijca, Vipava
and Ljubljanica

In the High karst of the NW Dinarids part (Slovenia, Yugoslavia) the main con-
nection with Podroteja spring and Divje jezero and less distinctive with Hubelj and
Vipava has been proved by the sinking streams water tracing on Vodice and Crni
Vrh. The bifurcation between Adriatic — Black Sea watershed has not been surely
established. The results are important for karst water resources protection. The
underground streams speed being relatively low, from 20 to 60 m/h.
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UvOD

V severozahodnem delu Dinarskega krasa se stikajo med dolinama Idrijce
in Vipave ter med Notranjskim podoljem in Postojnsko kotlino razli¢ne zgrad-
bene enote, ki jim pripadajo visoke kra$ke planote Hrusice, Nanosa in Trnov-
skega gozda. Preteini del tega brezvodnega kraSkega povr$ja sega v viSine
med 800 in 1300 m, izviri na obrobju pa so v vi§inah med 100 in 300 m. Bogate
padavine, ki dosegajo v dolgoletnem povprecku od 1500 do 3000 mm, v celoti
podzemeljsko odtekajo z okrog 300 km? redko naseljenega kradkega povrija
v izvire lIdrijce in Vipave ter z njima proti Jadranskemu morju in v izvire
Ljubljanice ter z njo proti Crnemu morju.

V severnem dolomitnem razvodnem predelu med Idrijco in Ljubljanico je
ve¢ manjsih ponikalnic. S predhodnimi sledenji je dokazano, da odtekajo hkrati
proti Ljubljanici in proti Idrijci. V tem predelu torej zaradi znadilne kragke
bifurkacije ni mogode natando doloditi niti povrSinskega niti podzemeljskega
razvodja med Jadranskim in Crnim morjem. V osrednjem in juZnem razvod-
nem predelu obravnavanega visokega krasa pa z izjemo ponikalnice na Vodicah
nad Colom ni nobenih povrSinskih voda. Na Vodicah se zbira voda z ozkega
pasu eocenskega fliSa, ki je razgaljen med apnenci in dolomiti hrusiskega nariva
in trnovskega pokrova. Potok ponika v apnence trnovskega pokrova in ponuja
redko priloznost za doloditev smeri in hitrosti odtoka iz tega razvodnega predela.

Preudevanje zaledja kragkih izvirov postaja vse pomembnejSe §e posebno
pri izvirih, ki so zajeti za cskrbo. Na obrobju visokega krasa med Idrijco in
Vipavo so ze zajeti izviri Podroteje, Vipave in Hublja. Njihovo hidrografsko za-
ledje pa doslej e ni dovolj raziskano, narasfa pa potreba po uéinkovitem za-
varovanju pomembnih virov pitne vode.

V okviru vedletnega programa hidrogeoloskih raziskav vodnih virov na
Idrijskem, ki jih financirajo Obd&inska raziskovalna skupnost Idrija, Zveza vod-
nih skupnosti Slovenije in Obmoc¢na vodna skupnost Soce, je Institut za raz-
iskovanje krasa ZRC SAZU izvedel leta 1982 kombiniran sledilni poskus z obar-
vanjem ponikalnice na Vodicah in v Crnem Vrhu. Izsledki so zanimivi, ker je
ugotovlijeno raztekanje vode v Idrijco in v Vipavo in nakazana kraska bifurka-
cija tudi v osrednjem delu visokega krasa.

PREGLED PREDHODNIH RAZISKAV

Z geolodkim kartiranjem S§irSega obmodja in s podrobnim preudevanjem
idrijskega rudiséa (S. Buser, 1965; I. Mlakar, 1969; L. Placer, 1973;
L. Placer, J. Car, 1974) je pojasnjena tudi zapletena narivna zgradba
visokega krasa med Idrijco in Vipavo. Kredni, jurski in zgornje triasni apnenci
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in dolomiti so v Trnovskem gozdu narinjeni na eocenski fli§. Nepropustna fliSna
podlaga je razgaljena v Vipavski dolini, pa tudi v globoko zarezanih dolinah
Idrijce pri Divjem jezeru ter Nikove in Kanomlje. Ozek pas flifa obkroza vzhod-
no obrobje trnovskega nariva med Colom, Vodicami in Lomi, pod njim pa leze
kredni apnenci hru$iskega nariva, ki mu pripada vzhodni del Crnovrike pla-
note in celotna HruSica z Nanosom. Razpolozljivi geoloski in hidrogeolo$ki po-
datki $e ne zadoS€ajo za natancénejS$o opredelitev zaledja poglavitnih kraskih
izvirov Vipave, Hublja, Divjega jezera, Podroteje in Ljubljanice. V zaledju izvi-
rov so bile opravljene zanimive speleoloske raziskave, zlasti na Crnovrski planoti
(F. Habe, F. Hribar, P. Stefan¢ic¢, 1955; J. Gantar, R. Sav-
nik, 1959) in v Divjem jezeru (P. Krivie, T. Praprotnik, 1975).
Geomorfolosko in hidrolo$ko problematiko visokega krasa med Idrijco in Vi-
pavo smo preucevali tudi po letu 1963 (P. Habié¢, 1964; 1965; 1966; 1970;
1972; 1980). Nekaj novih spoznanj o hidrogeologiji tega obmodja so prispevale
$tudije Geoloskega zavoda (Z. Mencej, 1972) in idrijskih geologov (L. Pla-
cer, J. Car, 1974) ter skupine raziskovalcev v okviru 3. mednarodnega
simpozija o sledenju podzemeljskih voda v pore¢ju Ljubljanice (R. Gospoda-
ri¢, P. Habié, 1976). Takratno sledenje je prispevalo pomembno spozna-
nje o raztekanju ali bifurkaciji podzemeljskih voda z Loga§ko-rovtarske planote
in hotenskih ponikalnic v poredje Idrijce in Ljubljanice ter s tem hkrati v ja-
dransko in érnomorsko poreéje (H. Hotzl, V. Maurin, J. Z6tl, 1976).
S tem se je tudi razSirilo dokazano zaledje Podroteje in Divjega jezera precej
proti vzhodu. Nerazjasnjeno pa je ostalo razvodje v osrednjem delu visokega
krasa.

Ker se vode v visokem krasu raztekajo na vse strani, ni mogoce doloéiti
razvodnice le na podlagi geolo§ke zgradbe. S tektonskimi premiki po narivanju
je razlomljena in razmaknjena tudi navidez nepropustna fli¥na podlaga, zato
je mogoce le z barvanjem ugotoviti smer odtoka iz dolofenega predela. V ta
namen smo izbrali ponikalnico na Vodicah in enega od potokov, ki ponikajo
v dolomitnem pokrovu Crnovrske planote (sl. 1).

PRIPRAVE NA SLEDENJE

V pripravah na kombinirani sledilni poskus so bile od jeseni 1981 do jeseni
1982 opazovane vodne razmere v celotnem zaledju. Opravljene so bile tudi
enkrat meseéno kemicne analize 16 ponikalnic in izvirov. Merjeni so bili pre-
toki, temperature, pH, prevodnost, trdote in vsebnost ter poraba kisika. Nekaj
rezultatov teh analiz je podanih v tabeli 1 in na sliki 2, kjer smo primerjali
celokupno trdoto ter razmerje Ca/Mg v izbranih izvirih in ponorih.

Na obmoéju Crnovrike planote je ved manjsih ob&asnih ponikalnic. Nji-
hove hidrografske lastnosti pa niso najbolj ugodne za zanesljivo sledenje, ker
jih je mogocée barvati le ob visoki vodi, za kar pa so potrebne veé&je koli¢ine
sledil. Med stalnimi in hkrati najbolj onesnaZenimi je Crnovrdki potok, ki smo
ga izbrali za sledenje tudi zaradi ugodnega polozaja.
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Sl 1. Sledilni poskus na Vodicah in v Fig. 1. Water tracing test on Vodice and
Crnem Vrhu nad Idrijo ) Crni Vrh above Idrija
1 — kvartarne kotline 1 — quaternary basins
2 — povrs§je na eocenskem flisu 2 — surface on Eocene flysch
3 — ponikalnica 3 — sinking stream
4 — Kkraski izvir 4 — karst spring
5 — krasko bifurkacijsko obmoéje 5 — karst bifurcation area
6 — obrobje kotlin 6 — margin of the basins
7 — rob kragke planote 7 — edge of karst plateau
8 — dokazane zveze, poglavitne, 8 — proved connections, main,
stranske secundary

Crnovriki potok

Izvira ob dolomitnem vznoZju v zatrepu nad vasjo Crni Vrh. Po geoloski
zgradbi sode¢ se vode iz viSjega kraskega dolomitnega zaledja prelivajo na
povrSje zaradi manj prepustne podlage ob narivni ploskvi z zdrobljeno in milo-
nitizirano kamnino med tretjim in Cetrtim idrijskim pokrovom. Obseg zaledja
ni znan. Voda izvira na ve¢ mestih iz delno raz8irjenih razpok, ki jih ponekod
prekriva poboc¢ni drobir. Izviri so v vi§ini med 695 in 700 m. Zajeti so za vodo-
vod in po regulirani strugi odteka le nezajeta voda. Pod naseljem je struga
speljana po nasipu, nekaksnem vrSaju proti severu do najnizjega dela ravnice,
kjer struga ob viSjem dolomitnem bregu ostro zavije proti vzhodu. Prav na
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ovinku se voda tudi zacenja izgubljati v strugi na vi§ini okrog 680 m. Pri vi§jih
vodah tece potok Se naprej do ponikev v blizini sedanje bencinske érpalke, kjer
je ob ponoru zgrajena ¢istilna naprava. Vanjo je speljana kanalizacija hotela
Bor, pa tudi naselja Crni Vrh.

Stvarnega pretoka Crnovrikega potoka nismo mogli doloditi, saj se vodne
razmere spreminjajo vzdolZ struge, zato jih ni mogoée stalno meriti in opazo-
vati na istem mestu. Pretok je ocenjen od nekaj desetink litra na sekundo do
preko 1001/s. Pri visokih vodah niso upo$tevane vode iz obmoéja Trebé in Za-
dloga, ki se ob¢asno stekajo v ta potok. Temperature izvirne vode so razmeroma
stalne in se gibljejo med 7 in 11°C. Majhne spremembe so zabeleZene tudi
pri drugih kemic¢nih in fizikalnih lastnostih, prevodnost se giblje med 350 in
400 uS/cm, karbonatna trdota med 190 in 225 mg/l, razmeroma velik je delez Mg
od 90 do 115 mg/l, razmerje Ca/Mg pa okrog 1 (sl. 2). Zadovoljiv je deleZ kisika,
stopnja onesnaZenosti se spreminja, tako da poraba kisika znatno niha. Izvirna
voda je kemifno in tudi drugade ugodna za neposredno oskrbo, neugodne pa
so odpadne vode, ki ogroZajo kvaliteto podzemeljske kragke vode v zaledju
Podroteje.

Ca+Mg (CaCO3) RAZMERJE Ca/Mg IN CELOKUPNA TRDOTA
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Sl. 2. Razmerje Ca/Mg in celokupna trdota voda na Vodicah in v Crnem Vrhu ter
v izvirih Podroteja in Divje jezero
Fig. 2. The rate Ca/Mg and total water hardness on Vodice and Crni Vrh and in
the springs Podroteja and Divje jezero
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TABELA 1: Pregled fizikalno kemiénih lastnosti ponikalnic in izvirov

Trdote
28. 10, 1982 Pretok Tv PH Ca Mg Celokup.
Karb. Nekarb.
1s—* oC S em—1 mg CaCoOs 1—!
Hotenka (1) 60 9,6 8,1 408 245 3 122 126 248
Zejski potok (2) 20 9,5 8,1 361 203 13 155 61 216
Pikeljca (3) 15 9,2 8,1 339 190 10 116 84 200
Sebalkove ponikve (4) 2 10,6 8,0 430 255 —3 138 114 252
Potok za Godoviéem (5) 3 11,1 8,1 554 306 26 160 120 280
Lome (6) 2 10,1 8,0 223 123 —1 102 20 122
Vodice (7) 0,02 m¥/s 8,2 8,1 260 140 5 131 14 145
Potok nad Crnim vrhom (8) 10 8,0 8,1 349 188 11 98 101 199
Zadlog (9) 2 8,9 8,1 476 270 7 140 137 277
Potok pri Habeé. br. (10) 4 8,6 8,0 366 213 4 109 108 217
Potok pri KoSevniku (11) 10 9,7 8,1 364 210 7 107 110 217
Idrijca pred Divjim jezerom (12) 1,96 m3/s 9,5 8,0 316 183 —2 101 80 181
Divje jezero (13) 2,98 m?¥/s 8,6 8,1 243 162 5 111 56 167
Podroteja (14) 2,31 m3/s 9,3 8,0 306 167 7 112 62 174
Zala pred sotoc¢jem (15) 0,338 m®/s 9,8 8,0 360 210 12 118 104 222
Zala pred kanjonom (16) 9,6 8,0 361 206 8 118 96 214

( ) oznake na sliki 1
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Vediski potok

Vodiski potok zbira vodo z 0,5 km? velike krpe krednega apnenca in z okrog
1km? obsezne zaplate eocenskega flisa. Ta izdanja kot podlaga trnovskega
nariva. Tu je flisna podlaga najvi§je dvignjena, visi pa proti severozahodu,
kamor naj bi bile usmerjene tudi podzemeljske vode (L. Placer, J. Car,
1974). V flifu je nastala izrazita globel, nekak3na slepa dolina. Obdajajo jo
apnenigki hrbti z vi§inami med 1000 in 1200 m. Voda s fli§nih in kraskih bregov
okrog Vodic se steka po naplavljeni ravnici v dnu globeli do poZiralnikov na
severozahodnem obrobju. Le nekaj metrov nad poziralniki je razmeroma S$irok
dolinski preval, ki se nadaljuje z nizom suhih krakih globeli od Siroke doline,
Kanjega dola in Mrzlega loga do Malega Polja.

Povrsinsko in krasko zaledje ponikalnice na Vodicah je omejeno po re-
liefnih in geolo$kih razmerah na okrog 1,5 km? povr§ja v viSini med 915 in
1240 m. Pretoki niso stalno opazovani, po obdasnih meritvah so ocenjeni naj-
v tej nadmorski viSini. Potok pozimi zamrzne, pa tudi sneg na Vodicah precej
Casa lezi, sicer pa doseZejo temperature vode tudi 15 C. Prevodnost niha med
250 in 370 uS/cm, karbonatov je med 120 in 165 mg/l, razmeroma malo je Mg,
le od 8 do 22 mg/l, tako da zna$a razmerje Ca/Mg od 7 do 18.

KOMBINIRANI SLEDILNI POSKUS

S sodelavci HidrometeoroloSkega zavoda SRS M. Kolbeznom, M. Zupa-
novo in N. TriSi¢em smo pregledali izvirno in ponorno obmo¢je v zadnjih dneh
oktobra in ugotovili ugodne hidroloske razmere za izvedbo sledilnega poskusa.
Dne 28. 10. 1982 je bilo vse pripravljeno za obarvanje ponikalnic na Vodicah
in v Crnem Vrhu. V opazovalno mre%o smo zajeli izvire Divje jezero, Podroteja,
za kontrolo pa smo zajeli tudi Idrijeo pred Divjim jezerom. Da bi ugotovili
morebitno raztekanje vode v druge obrobne izvire, smo opazovali tudi Vipavo,
Hubelj in Ljubljanico v Mo¢ilniku pri Vrhniki. Pred zlitjem barve v ponore
so bili vzeti vzorci voda ponikalnic in navedenih izvirov. Sodelavei HMZ so opra-
vili hidrologke meritve in pri Divjem jezeru postavili zaasni vodomer. Ugoto-
vili so naslednje pretoke: Vodice 201/s, Crni Vrh 151/s, Podroteja 2,31 m?3/s,
Divje jezero 2,98, Vipava 5,23, Hubelj 2,82 in Idrijca pred Divjim jezerom
1,96 m¥/s.

Barvanje ponikalnice na Vodicah

Za obarvanje ponikalnice na Vodicah smo izbrali fluorescen¢no organsko
barvilo uranin, skupno 20 kg. Barvilo smo predhodno raztopili v 1001 v bliZnji
Supi ob ponikvah na Vodicah, ker je bilo vreme zelo vetrovno. Barvilo smo
vlili v potok okrog 100 m pred poziralniki, kjer je bilo okrog 201/s pretoka.
Dne 28. 10. 1982 med 15.15 in 15.35 uro je vsa barva odtekla s povr§ja v pod-
zemlje.
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Barvanje ponikalnice v Crnem Vrhu

Crnovrgki potok s pretokom 15 I/s je izginjal v strugi takoj po zavoju proti
vzhodu pri poéitniski hiici, preden je dosegel prvi znani poZiralnik v dolomit-
nem bregu. Struga potoka je bila od konca vrtnega zidu pri omenjeni hisi ze
suha. V 1001 vode smo raztopili 10 kg rodamina in ga ob pocasnem meSanju
sproti odlivali v strugo, kar je trajalo od 17.15 do 18. ure 28. 10. 1982. Barva
je delno zastajala v plitvih tolmunih in se usedala po rastlinju in kamnih, po-
vsem jo je spral s povrsja Sele naslednji deZ.

ZAJEMANJE VZORCEV V IZVIRIH

Opazovalci iz Idrije, Vipave, Ajdovi¢ine in Vrhnike so zajemali vzorce vode
v navedenih izvirih od 29. 10. do 27. 11. 1982. Idrijco nad Divjim jezerom, Divje
jezero in Podrotejo je zajemal tov. Fabjan iz Komunalnega podjetja Idrija tri-
krat dnevno. V Vipavi je dvakrat dnevno zajemala vzorce v izviru Pod farov-
zem gospodinja D. Robba, Hubelj je prav tako dvakrat dnevno zajemal vojak
D. Ruzi¢, Mocilnik pri Vrhniki pa enkrat dnevno upokojenec J. TrSar. Opazo-
valci so bili zelo vestni in zanesljivi in so fo¢no belezili vse potrebne podatke.
Uvedena je bila tedenska kontrola opazovanja.

Pobrani vzorci so bili prepeljani v Ljubljano za analize, tedensko pa so
bili odvzeti tudi vzorci vode za kemic¢no analizo, ki je bila opravljena v labo-
ratoriju Ingtituta za raziskovanje krasa v Postojni. Za opravljene analize se
mag. Janji Kogoviek in Marjanu Luzarju najlep§e zahvaljujem.

Ko so po 27. 11. 1982 ugotovili v Ljubljani le sledove barvila v vzorcih, so
bila opazovanja in vzoréevanja zakljucena. Petkrat so bili odvzeti tudi vzorci
v idrijskem rudniku ter enkrat slepi vzorci v vseh povrsinskih vodah v zaledju
Podroteje. Skupno so bili tako zajeti in analizirani 404 vzorci, od tega je bilo
obarvanih z uraninom 154, z rodaminom pa 120.

HIDROLOSKE RAZMERE PRED IN MED SLEDENJEM

Vodne razmere so bile ob koncu oktobra razmeroma ugodne za izvedbo
kembiniranega sledilnega poskusa. Prvi jesenski dez je Ze v zacetku oktobra
napolnil izpraznjene podzemeljske vodne kanale in tako so po zadnjem visku
25. 10. 1982 vode enakomerno upadale vse tja do 9. 11., ko je ponovni deZ dvignil
gladino v izvirih in povedal pretoke. Visek padavin je bil v nodi od 13. na 14. 10.,
ko so izredno narastle vode zlasti v Vipavski dolini. Hubelj je izviral iz naj-
vigjih votlin, aktiven pa je bil tudi Lijak. Po tem nalivu so vode enakomerno
upadale, ob manj$em deZevju proti koncu novembra pa so spet nekoliko na-
rastle. Vodne razmere med barvanjem so prikazane na hidrogramih Hublja,
Podroteje in Divjega jezera (sl. 3).
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Sl 3. Koncentracija in €asovni razpored uranina in redamina v izvirih Podroteja,
Divje jezero, Idrijca, Hubelj, Vipava in V. Mo¢ilnik po sledenju na Vodicah
in v Crnem Vrhu

Fig. 3. Concentration and temporal distribution of Uranine and Rhodamine in the
springs Podroteja, Divje jezero, Idrijca, Hubelj, Vipava and V. Mo¢ilnik
after tracing test on Vodice and Crni Vrh
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REZULTATI KOMBINIRANEGA SLEDENJA

Vzorce opazovanih izvirov je analizirala inZz. Martina Zupan, sodelavka
HMZ SRS, po ustaljeni metodologiji (glej 3. SUWT, 1976). Rezultati so grafi¢no
prikazani na sliki 3 in v tabeli 2.

TABELA 2: Podatki o sledenju na Vodicah in v Crnem Vrhu
Vodice (915 m), 28. 10. 1982, 15.30, uranin 20 kg, Q 20 1/s

Izviri Pojav sledila (XI;II) m?/s klr)n E m\;h
Divje jezero 11. 11. 16h 302 2,98 11,9 336 35

Podroteja 11. 11, 7h 295 2,31 12,4 327 39

Idrijca pred Divjim

jezerom 10. 11. 17h 310 1,96 11,0 313 35

Hubelj 6. 11. 17h 220 2,82 13,5 217 62

Vipava 6. 11. 17h 98 5,23 10,0 217 46

Ljubljanica (11.—17. 11) 290 18,5 340 54

Crni Vrh (680 m), 28. 10., 18.00, rodamin 10 kg, Q 15 1/s

Izviri Pojav sledila (In:{) m?/s kl,)n g m‘;h
Divje jezero 10. 11. 7h 302 2,98 6,1 300 20

Podroteja 10. 11. 7h 295 2,31 6,5 300 22

Idrijca pred Divjim

jezerom 10. 11, 7h 310 1,96 5,8 300 19

Hubelj 13. 11, 7h 220 2,82 10,0 372 27

UGOTOVLJIENE ZVEZE VODISKEGA POTOKA

Nedvoumno je dokazana zveza ponikalnice na Vodicah z izviri Podroteje
in Divjega jezera. Prvi so oddaljeni od ponora 12,4 km, drugi pa 11,9 km, vi-
§inska razlika znaSa 620 m. Za to pot z navideznim strmcem od 45 do 50 %o je
potrebovala obarvana voda 327—336 ur, to je polnih 14 dni. Navidezna hitrost
podzemeljskega toka znaSa potemtakem komaj 35—39 m/h. V Divjem jezeru se
je pojavila barva Ze tri dni prej, to je 8. 11. ob 16.30, vendar je v vzorcih na-
slednjih dveh dni ni bilo zaznati. V tem c¢asu se je namreé¢ izdatno povecal
pretok. Domnevamo, da je deZ najprej izpodrinil iz podzemlja neobarvano vodo
in barva je 8ele sledila vrhu vodnega vala. Barvni val se je v Podroteji in Div-
jem jezeru pojavil isto¢asno, ne glede na majhno razliko v oddaljenosti obeh
izvirov. Zanimivo pa je, da v Podroteji barve ni bilo zaslediti Ze ob prvem
pojavu v Divjem jezeru.
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Na razlike v hidromehanizmu ofjega zaledja obeh izvirov opozarjajo tudi
razlike v koncentracijah, saj so zabeleZene koncentracije v Podroteji znatno
manj$e od onih v Divjem jezeru. To se sklada s hitrejdim in bolj neposrednim
odtokom kragkih podzemeljskih voda iz skupnega zaledja skozi Divje jezero.
V Podroteji so se o¢itno mesale obarvane vode z neobarvanimi iz drugega dela
kraskega zaledja. DoloCena izoliranost vodnih poti v oZjem zaledju Podroteje
in Divjega jezera se odraZa bolj v ¢asovnem razporedu kot v razli¢ni koncen-
traciji sekundarnih barvnih valov ob koncu novembra, ko so pretoki ponovno
narastli. Podobne razlike so tudi v obarvanosti z rodaminom, ki predstavlja
hidrologko zvezo obeh izvirov s ponikalnico v Crnem Vrhu.

Manj izrazita je podzemeljska vodna povezanost ponikalnice na Vodicah
s Hubljem in Vipavo ter nezanesljiva z izviri Ljubljanice v Mo¢éilniku. V vseh
treh izvirih je sicer ugotovljena barva v zelo nizkih koncentracijah. V Hublju
so se pojavili sledovi uranina Ze dva dni prej kot v Divjem jezeru (16. 11. ob
17. uri do 8. 11. ob 7. uri). Ko pa so pretoki narastli, se je barva pojavljala le
v posameznih vzorcih in ne veé sklenjeno. Zanimivo je, da se je na podoben
nadin in prav v istem ¢asu pojavila sled barve tudi v izvirih Vipave. Ta sklad-
nost omogoda, da ugotovljene sledi v Hublju in Vipavi dejansko povezujemo
z barvanjem ponikalnice na Vodicah.

Glede na podobno izdatnost vseh treh velikih kraskih izvirov Vipave,
Hublja in Podroteje z Divjim jezerom lahko po rezultatih sledenja od 28. 10.
do 27. 11. 1982 ugotovimo, da odteka pretezni del podzemeljskih voda iz ob-
modja Vodic proti Idrijei, manj$i del pa odteka hkrati tudi v izvire Vipave in
Hublja. Prav tako smemo radunati z delnim odtekanjem podzemeljskih voda
iz obmodja Vodic tudi v izvire Ljubljanice, saj se je v Modilniku trikrat pojavil
uranin v dnevnih vzorcih in to 11. ter 16. in 17. 11., kar se sklada s potekom
osrednjega vodnega in barvnega vala. Vodice Ze po svoji hidrogeologki legi
pripadajo zaledju Podroteje in Divjega jezera, so pa o¢itno na pomembnem
hidrografskem razvodju, ki je bilo s fem barvanjem prvi¢ vsaj nakazano. Kljub
temu ostajajo dvomi v izvor uranina v sosednjih kraskih izvirih.

K pomislekom nas navaja nesklenjeno pojavljanje uranina v izvirih Podro-
teje in v Idrijci nad Divjim jezerom Ze v fasu pred prvim pojavom barvila v
Divjem jezeru in pravim barvnim valom v Podroteji sami. Pri iskanju vzrokov
in razlage za ta pojav smo ugotovili, da so bile pred letom dni barvane ponikal-
nice na Vojskem prav tako z uraninom in rodaminom in da se je barva dalj
¢asa pojavijala v izvirih ob Idrijci. V porodilu HMZ SRS o tedanjem barvanju
(J. Car, 1982) je omenjeno dolgotrajno iztekanje sledil v obe smeri proti
Idrijci in Kanomljici. V raztegnjeni opazovalni dobi, od 5. 11. 1981 do 3. 2. 1982,
je bil ugotovljen razmeroma majhen deleZ povrnjene snovi v izvirih, le 5%
oziroma 13 %. Ceprav so kontrolne analize 22. in 23. 4. 1982 bile v vseh pri-
merih negativne, pa prisotnosti barvila v zaledju Idrijce $e ni mogode povsem
izkljuditi. OCitno enkratni slepi vzorci 8e niso dovolj zanesljivi, ker se tudi
sicer ob visku barvnega vala pojavlja barvilo v izvirih nesklenjeno. Taks$na
zakonitost obdasnega iztekanja sledil je znacdilna zlasti za manjSe ponikalnice
z veljo vidinsko razliko in znadilno razpoklinsko mreZo prevodnikov v hetero-
genih in nezalitih kragkih hidrografskih conah.
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Upraviceno torej dvomimo, ali izvira uranin enako kot rodamin v Idrijci
iz obarvanih ponikalnic na Vojskem, ali iz Vodic oziroma Crnega Vrha. Pred-
Casnega pojava sledov uranina v Podroteji pa zaenkrat e ne znamo pojasniti.
Morda so to sledovi starejSega sledilnega poskusa, ki ga je prav tako opravil
HMZ na hotenjskih ponikalnicah, o ¢emer pa nimamo poro¢il.

UGOTOVLJENE ZVEZE CRNOVRSKEGA POTOKA

Podobne hidrologke zveze, kot z uraninom iz Vodic, so ugotovljene tudi
z rodaminom iz Crnega Vrha. Zagetek barvnega vala je v Divjem jezeru zabe-
leZen 10. 11. ob 7. uri, viSek pa Se istega dne ob 16.30. Sklenjen in enakomeren
barvni val je nato trajal do 14. 11., z manjsimi presledki pa $e tja do 27. 11.,
nakar se je koncentracija rodamina v Divjem jezeru zelo zniZala. Izviri Divjega
jezera in Podroteje so od poziralnika Crnovrskega potoka oddaljeni 6,1 in
6,5 km, visinska razlika pa znaga 380 m in strmec 55 do 60 %¢. Za to pot je barva
potrebovala 300 ur, kar da navidezno hitrost okrog 20 m/h. Ti podatki odraZajo
navidezno neskladnost, da se bliZnje ponikalnice z vedjim strmcem pocasneje
pretakajo od bolj oddaljenih. Tak8ne razmere pa si moremo pojasniti z vodnim
valom, ki je sledil obdobju po¢asnega upadanja pretokov in zmanj$anja hitrosti
podzemeijskih tokov. Vodni val je oéitno pospesil odtok obarvane vode iz
skupnega zaledja, zato se je rodamin pojavil le dan poprej kot uranin iz 12 km
oddaljenih Vodic.

Nerazumljiva je izredno visoka koncentracija rodamina v Idrijci dne 10. 11.
ob 17. uri, ki se sklada z viskom tega barvila v Divjem jezeru in Podroteji,
slednjega celo znatno presega. Pojava ne moremo razloZiti z ostankom sledila
v Idrijci po barvanju ponikalnic na Vojskem, pa tudi ne z morebitno zamenjavo
steklenic med vzoréevanjem ali analizo. Pojav ostaja nepojasnjen, ker ni znan
ustrezen izvir ob Idrijci nad Divjim jezerom; obstaja pa mozZnost, da se kraska
voda neposredno preliva v povrsinsko Idrijco in zato tudi uranin v Idrijei nad
Divjim jezerom lahko izvira iz Vodic in z Vojskega.

SKLEP

Po predhodnih geologkih, morfologkih in hidrolos§kih preué¢itvah visokega
krasa med Idrijco in Vipavo ter Ljubljanico je bil dne 28. 10. 1982 izveden
kombiniran sledilni poskus z barvanjem ponikalnice na Vodicah z 20 kg ura-
nina in v Crnem Vrhu nad Idrijo z 10 kg rodamina. Po enomeseénem opazo-
vanju 6 do 18 km oddaljenih izvirov Podroteje, Divjega jezera, Idrijce pred
Divjim jezerom, Hublja, Vipave in Ljubljanice v Modilniku pri Vrhniki so bile
ugotovljene zanesljive zveze ponikalnice na Vodicah z Divjim jezerom in Podro-
tejo, §ibkeje zveze pa s Hubljem in Vipavo ter dvomljive z Idrijco in Ljub-
ljanico.

Zanesljivo je dokazana tudi zveza ponikalnice v Crnem Vrhu z Divjim je-
zerom in Podrotejo, manj izrazita s Hubljem in nezanesljiva z Idrijco. Poleg
tega je uspesno izveden sledilni poskus nakazal nekatere posebnosti pretakanja
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vode v zaledju omenjenih izvirov. Navidezne hitrosti iz bliZnjih poZiralnikov
v dolomitu so manjSe od tistih iz oddaljenej§ih ponikalnic na stiku fliSa in
apnenca. Hitrej§i so tudi stranski dotoki z Vodic proti Hublju in Vipavi od
glavnih proti Podroteji.

Sledovi barvila v povrsinski Idrijei nad Divjim jezerom opozarjajo na po-
trebne daljSe sklenjene kontrole sledil pred poskusom. Nezanesljivi sporadi¢ni
pojavi sledil so lahko posledica sunkovitega pretakanja in neenakomernega me-
Sanja ob deZevnih valovih, ali pa so drugotnega izvora zaradi onesnaZevanja
oziroma prej¥njega sledenja. Za razjasnitev teh vpra$anj bodo potrebne Se
sistematiéne raziskave v vseh obravnavanih izvirih. Z nadaljnjim $tudijem in
poskusi naj bi izpopolnili sedanje izsledke in jih uporabili pri praktiéni zagéiti
vodnih virov.
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WATER TRACING TEST ON THE KARST WATERSHED
AMONG IDRIJCA, VIPAVA AND LJUBLJANICA

Summary

In NW part of Dinaric karst (Slovenia, Yugoslavia) different structure units are
jointed between the valleys of Idrijca and Vipava and Notranjsko podolje and Po-
stojna basin. The high karst Plateaus Nanos, HruSica and Trnovski gozd belong to
them. From about 300 km? of the surface abundant precipitations, from 1500 to 3000 mm
per year, are draining off undergroundly to karst springs of Idrijca and Vipava, be-
longing to Adriatic water basin and to Ljublijanica, belonging to Black Sea water
basin. On the watershed area there are few smaller sinking streams only, flowing off
Triassic dolomite and Eocene flysh into Jurassic and Cretaceous limestones. As the
waters in karstified limestones discharge irrespective of overthrust structure units,
there was not possible to prove neither by geological (L. Placer, J. Car, 1974) nor
by geomorphological-hydrographical method (P. Habi¢, 1966—1980) the back-
ground of particular springs. By water tracing on Vodice (20 kg of Uranine) and
near Crni Vrh above Idrija (10 kg of Rhodamine) in October 1982 the discharge of
the underground waters into 10—13 km distant springs of Podroteja and Divje jezero
near Idrijca and to Vipava and Hubelj springs has been proved. There is the possibi-
lity of flowing off from Vodice towards Ljubljanica (18,5 km) too, while the wider
area of karst bifurcation on Adriatic-Black Sea watershed, which was proved for the
first time between Idrijca and Ljubljanica (Hétzl, V. Maurin, J. Z6tl, 1976) by water
tracing on Vodice which has shown the connections between Ljubljanica and Vipava
too, has to be established by additional water tracings. The sporadic appearance of
used tracers in Idrijca and other observed spring has to be checked, as this could
be either the result of peculiar karst discharge in high karst or showing secundary
origin of the tracers (pollution, previous tracing etc.). Because of injection of dyes
into sprins where karst and superficial waters are mixed, they could not be measured
quantitatively and it was impossible to find out the share of returned tracers. The
differences in the velocity of discharge are interesting, as the waters from the neigh-
bour background flows one to two times slower (20 m/h) than this from more distant
ones (40—60 m/h). The reasons can be in geological setting, dolomite nappe, or in
hydrology, the rainfall pulse. The stated connections and velocities are important for
protection of rich water sources background.
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