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Avtocesta Razdrto—Divaca—Sezana in njen vpliv na podzemeljske
vode na Krasu

The Highway Razdrto-Divaca—~Sezana and its Influence upon the
Groundwater on Kras (Karst)

Dusan Novak
Geoloski zavod Ljubljana, Dimiceva 14, 61000 Ljubljana

Kratka vsebina

Bodoca avtocesta Razdrto-Divaca—Sezana bo preckala obmocéje intenzivne
zakraselosti in ozje obmoc¢je podzemeljskega toka Notranjske Reke.

Kraska podzemeljska voda se iz razliénih smeri steka proti izvirom Timave pri
Nabrezini in proti ¢rpaliséu Kraskega vodovoda pri Brestovici.

Vplivi z obmocja avtoceste lahko dosezejo izvire Timave v okoli enajstih dneh.
Zato je potrebno v projektu predvideti ustrezno zascito, da ne bi prislo do
onesnazenja kraske podzemeljske vode.

Abstract

The future highway Razdrto-Divaca—Sezana will cross the area of intense
karstification and the narrow district of the underground course of the Notranjska
Reka.

The karstic groundwater flows from various directions towards the Timava
near Nabrezina and towards the pumping station of the Kras Water Supply
System at Brestovica.

The influences from the highway area can reach the Timava springs within 11
days. The adequate protection has to be forseen in order to prevent the pollution of
the karst underground waters.

Uvod

Naértovana in deloma ze pri¢eta avtocesta poteka po juznem obrobju Krasa.
Z Razdrtega poteka mimo Golega Vrha in po hrbtih nizZjega hribovja v dolino med
Dolenjo vasjo in Senoze¢ami, nadalje pod obstojeco cesto na Cebulovici pa do blizine
Divace. Nad Divaco zavije proti Zirju in Sezani, ki jo obide na severu in zahodu. Na
staro cesto se prikljuci pri Fernetic¢ih.

Geoloska sestava

Antiklinorij krednega apnenca in dolomita, iz katerih je zgrajen osrednji del
Krasa, obdaja na severu ob Vipavski dolini in na jugozahodu ob obali skladovnica
terciarnega foraminifernega in lapornatega ter plosc¢astega apnenca in flisa (Buser,
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Sl. 1. Hidrogeoloska karta Krasa
(po osnovni geoloski karti 1:100000, list Postojna, 1967; list Gorica, 1968)
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(after geological map 1:100000, sheet Postojna, 1967; sheet Gorica, 1968)
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1968; Plenicar, 1970). V osrednjem delu opazujemo na planoti pri Tomaju, Komnu,
Pliskovici, Dutovljah in drugod krpe krednega skrilavega in ploScastega apnenca
z rozenci. Na jugu prehaja kredni apnenec v pokrov paleocenskega apnenca in
eocenskega flisa (slika 1).

Ves antiklinorij je razlomljen s prelomi; med pomembnejsimi je potrebno omeniti
prelom, ki poteka vzdolz suhega podolja od Divace proti Gorjanskemu in Opatjemu
selu ter raski prelom, ki poteka mimo Gabré, pod Cebulovico in vzdolz zgornjega dela
Rase mimo Stanjela in Branika. Ob njem je nastala ostro vrezana dolina.

Hidrogeoloske lastnosti kamnin

Kredr: apnenec in dolomit ter paleocenski apnenci so v splosnem razpokani in
zakraseli. Predvsem v razpokanih conah ob prelomih seze zakraselost v vecje globine.

Fli§ v obrobju Krasa deluje kot bo¢na bariera razpoklinsko-kraskega apnence-
vega vodonosnika. Pretrgan je le ponekod med Nabrezino in Stivanom. Tam se
pojavljajo brojnice in izvirni sistem Timave.

S fliSa odteka voda pretezno povrsinsko. V odseku med Razdrtim in Senoze¢ami
se vode s fliSa stekajo proti Moéilniku in v Vipavo ter v potoke, ki ponikujejo
v senozeSkem obmocju. Visoke vode teh ponikalnic odtekajo po najveckrat suhi
strugi proti dolini RaSe. Tudi ob Rasi nahajamo golte, ki pozirajo in podzemeljsko
odvajajo njene nizke vode.

Paleocenske in najmlajSe kredne apnenceve plasti med Cebulovico in Divacdo
povrsinsko hitreje preperevajo in je zato obmocje prekrito z debelejSo plastjo prepe-
rine. Ta cona usmerja plitvo podpovrsinsko pretakanje vode v smeri vpadanja plasti.

Dolomit med Zirjem in SeZano predstavlja manj prepustno cono. Je manj zakra-
sel, vendar je razpokan. Tudi ta cona usmerja prenikanje vode v smeri vpadanja
plasti.

Kredni dolomit je v vecji debelini relativni izolator, ki loCuje posamezne dele
sistema podzemeljskega odtekanja. NajmlajSe kredne in paleocenske plasti so krovna
bariera, ki je razpokana in je za krasko podzemeljsko vodo le slaba povrsinska
zascita.

Raziskave odtekanja podzemeljske vode

Ko so iskali vodne vire za oskrbo Trsta s pitno vodo, so raziskovali tudi podze-
meljske povezave (Serko, 1946). Veckrat so oznacdevali Notranjsko Reko pri poziral-
nikih v Skocjanskih jamah in uporabili razliéna sledila, kot so uranin, fuksin,
kvasovke, obro¢kane jegulje, litijeve, stroncijeve in cezijeve soli, kasneje tudi tritij.
Ugotovljene so bile povezave Reke z izviri med Trstom in Timavo. Ugotovili so tudi,
da so podzemeljski tokovi, ki so jih odkrili v Kac¢ni jami (Kenda, 1984; Mihevec,
1984), le 3km od Skocjanskih jam, in v Labodnici pri Trebéah na italijanski strani,
tudi del podzemeljskega toka Notranjske Reke (Mosetti et al., 1963).

Te raziskave so domnevale dve smeri podzemeljskega pretakanja Notranjske
Reke: juzno smer skozi Labodnico, juzno od dolomitnega pasu med Divaco in Sezano
in zatem v blizini stika s fliSem proti Timavi. Tu je bilo mozno sklepati tudi na
dotekanje vode iz Matarskega podolja, kar pa novejsa sledenja Matarskih ponikalnic
niso potrdila (Krivic et al., 1987, 1989). Severni del toka pa naj bi sledil staremu
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podolju na severnem robu ze omenjenega dolomitnega pasu. Tokova naj bi se zdruzila
nekje pri Zgoniku.

V same izvire Timave in v nekatere izvire v okolici (izvire Lokavec, Moscenice,
Lisert, Mo¢ile) pa dotekajo tudi vode iz Vipavske doline, iz poziralnikov pri Vrtocah
in iz Sogke ravnine skozi Doberdobski kras (Bidovec 1967; Cancian, 1988). Skozi
Kras pa priteka proti Timavi tudi Sajevski potok z juznega obrobja Postojnske
kotline. Po 71 dneh se je ta voda pojavila v 40km oddaljenih izvirih Timave. Tudi
potok, ki ponikuje ob cesti pod Senozec¢ami, in ponikalnica pri Dolenji vasi se znova
pojavita v izvirih pri Nabrezini in v izvirih Timave (Habic¢, 1990). Povirje Timave
ima torej obsezno zaledje.

Vpliv avtoceste na podzemeljsko vodo

Zgrajena prometnica, cesta, onesnazuje podzemeljsko vodo z:
— odtekanjem onesnazene vode s cestis¢a in
— nenadnimi izlivi iz prevoznih sredstev zaradi nesrec.

Vode, ki odtekajo s cestis¢a, odnasajo s seboj ostanke gume, izgorevanja goriv,
maziv, razsuti tovor, sol zaradi zimskega posipavanja, snovi, ki se odlagajo iz ozracja
in snovi, ki jih voda prinese iz bliznje okolice.

Zbirajo se razliéni ogljikovodiki, organske in neorganske ogljikove spojine, dusi-
kove spojine, tezke kovine (Pb, Cd, Cu, Sn, Hg, Fe, Ni). V novejsem casu pri tem
sodelujejo e sredstva za za$éito, polikromatski ogljikovodiki kot rezultat nepopol-
nega izgorevanja, herbicidi za uni¢evanje plevela. Nekateri polutanti se zbirajo tudi
v rastlinah, ki absorbirajo del tezkih kovin in s koreninskim sistemom deloma celo
zmanj$ujejo pritisk polutantov na podzemeljsko vodo. Najve¢ja koncentracija je
v 10-20 cm debelem humusnem sloju. Pravilno negovano rastlinstvo ob cestah je torej
kar pomembna zas¢itna mera.

Vse to poslabsuje kakovost podzemeljskih vod, za pitno vodo pa so nekatere
komponente Se posebno skodljive, npr. olja in tezke kovine.

Nekontrolirani izliv teko¢in ob nesre¢ah povzrocajo tezke posledice neglede na to,
ali so to naftni derivati ali druge kemikalije (KoSir, 1985).

Tovrstna onesnazenja so trajna oz. dolgotrajna in strupena. Odstranjevanje posle-
dic je v krasu nemogoce, ni ¢asa za intervencijo, naravne moznosti preprecevanja
onesnazenja so majhne ali jih ni.

Na izvirih Timave in na Brojnicah pri Nabrezini so zajetja za oskrbo trzaskega
vodovoda s pitno vodo. Ta zajetja so oddaljena od trase avtoceste okoli 34km.

Kraski vodovod iz Sezane ¢rpa krasko podzemeljsko vodo iz vrtin pri Klari¢ih in
Brestovici. Dane so tudi moznosti za razsiritev ¢rpalis¢ Se na nekaj bliznjih tock. Ta
¢rpaliséa so oddaljena od avtoceste okoli 30km (Krivic, 1980). Crpalis¢a pri
Brestovici zajemajo vodo, ki se steka s Krasa od severa in severozahoda (Komen-
—Gorjansko), zahodno in vzhodno od dolomitne kupole pri Vojséici. Podobno lokalno
usmerja prenikanje vode tudi dolomit pri Brestovici. Ob prelomu Divaca—Gorjansko
je prepustnejsa cona, odkoder pa je le ponekod mozno pretakanje podzemeljske vode
proti jugu.

Horizontalno pretakanje podzemeljske vode v Krasu je razli¢no hitro, pac glede
na vodno stanje. Ob visoki vodi je hitrejse, ob nizji poc¢asnejse. Timeus (Serko,
1946) omenja pri raziskovanju Notranjske Reke hitrosti med 2,8 do 4,5¢m/s, Mo-
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setti s sodelavci (1963) pa med 1,4 do 2,4cm/s. Sajevski potok je tekel do izvirov
Timave s hitrostjo 0,6 cm/s (Habic¢, 1990). Upostevaje najpogostnejse hitrosti, lahko
sklepamo, da bi se onesnazenje pojavilo v izviru Timave Ze v dobrih enajstih dneh!

Hitro je tudi vertikalno prenikanje. Na Postojnskem krasu so s poskusi dokazali,
da bi se onesnazenje v vodnem rovu v globini 100m pokazalo ze v dveh urah. Vodni
tokovi na divaskem krasu so v globini okoli 200m (Kogovsek, 1984).

Glede na dostopne podatke lahko torej sklepamo, da obmocje avtoceste bolj ali
manj vpliva na podzemeljsko vodo Krasa nekako do Gorjanskega in na celotno ozje
obmocje podzemeljske Notranjske Reke.

Sklep

Obmocje Krasa je zaradi vdiranja skodljivih snovi v podzemlje stalno ogrozeno,
po prometnicah se odvija nenehen promet. Le z varnostnimi ukrepi ob cestah lahko
onesnazenje v ve¢ji meri zmanjsamo.

Razpoklinsko-kraski sistem je zelo heterogen. Obstajajo celo bolj prepustne cone
z visokim skladis¢enjem podzemeljske vode ali drugih teko¢in. Spremembe so torej
tako v vertikalni kot v horizontalni smeri. Prepustne in zakrasele cone omogoé¢ajo
intenzivno infiltracijo, voda in tekoc¢ine slede najlazjim potem, slede prelomom in
razpokam. Investitorju smo zato tudi predlagali, naj ob morebitnem odkritju podze-
meljskih jam jamarjem omogoci, da le-te podrobno preiséejo. Pomembne so pred-
vsem jame, v katerih bi odkrili podzemne vodne tokove. Med Razdrtim in Senoze-
cami, kjer poteka trasa po fliSu, bo onesnazenje z avtoceste vplivalo najprej na
povrsinske in nato na podzemeljskevode. Do km 2,8 se vode stekajo v Vipavo, do km
6,0 pa proti ponikalnim potokonr v Senozeskem podolju. Tja do Cebulovice so mozna
onesnazenja dotokov v podzemeljsko Notranjsko Reko, dalje pa poteka trasa ze kar
preko neposrednega obmocja same podzemeljske Reke.

Take razmere zahtevajo, da je potrebno vso vodo s cestis¢a in bliznje okolice, kjer
so mozne nesrece, zbrati in odvesti na varno zunaj zaS¢itenega obmocja. Ce to ni
mozno, je potrebno vodo ¢imbolj precistiti. To pomeni zanesljivo zbiranje in odvaja-
nje vode z velikih povrsin in bolj ali manj dalec.

Glede na mednarodne (Richtlinien, 1982) in domace izku$nje predlagamo
naslednje ukrepe:

— izdelati je potrebno v celoti neprepustno kanalizacijo,

— mozne so resitve z betonsko zas¢itno ograjo, ki omogoc¢a zaprto odvodnjavanje in
ne dovoljuje izlivanja zunaj cestiS¢a. Prepreceno mora biti izlivanje zunaj zavaro-
vane cone. Posebna pozornost mora biti posvecena zasciti pred nesre¢ami, tekocine
in vozila naj se zadrzijo na povrsinah, kjer sta zagotovljeni kanalizacija in izolacija
(Margeta et al., 1985),

— transport nevarnih snovi naj se odvija po uveljavljenih predpisih,

— bencinske ¢rpalke v teh obmoc¢jih naj ne bi bile predvidene, pocivalis¢a in parkirni
prostori pa morajo biti opremljeni z ustrezno zascito,

— vzdrzevanje objektov mora biti redno.

Seveda pa vse to velja tudi za vse druge prometnice na tem obmo¢ju, kjer Se ni
ustrezne zascite, in za vse urbanizirane povrsine, kjer Se ni zbiranja in ¢iS¢enja
komunalnih odplak. Tudi s teh povrsin se onesnazuje podzemeljska voda na Krasu.
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The Highway Razdrto-Diva¢a—Sezana and its Influence upon the
Groundwater on Kras (Karst)

Summary

Karst is constantly threatened by the harmful substances coming from the traffic
surfaces into the underground. Only protective measures along the roads could
considerably reduce the pollution.

The fractured karstic system is very heterogeneous. More permeable zones with
lower storage and less permeable zones with higher storage of groundwater and other
fluids are being discovered. The alterations thus appear in the vertical and horizontal
direction. An intense infiltration is enabled by the permeable and karstified zones;
water and other fluids are choosing the easiest ways, they are tracing the faults and
fractures.

Between Razdrto and Senoze¢e where the highway line is running on flysch, the
pollution from the highway will first atfect the surface waters, and the groundwater
afterwards. Up to km 2.8 the waters are flowing into the Vipava and to km 6.0
towards the sinking brooks in the Senozece Valley.

Down to Cebulovica the pollution of the inflows into the undergroundwater
course of the Notranjska Reka seems to be possible. Farther the highway line is
almost crossing the direct underground river area.

Such conditions require that all the water from the highway area and its nearby
surrounding where the accident may happen should be collected and lead away out of
the protective zone. Should this not be possible the water has to be thoroughly
purified i.e. a reliable accumulation and drainage of water from large road surfaces
must be provided.

Considering the international experiences and those acquired in our country the
following measures are proposed:

— The construction of the entirely impermeable sewage system;

— The solution, as for example the erection of the concrete protection enclosure
enabling the closed drainage and preventing from pouring of dangerous liquids off
the roadway, is also possible. One should also prevent the pouring off the protec-
tive zone. Special attention must be paid to the protection against the accidents,
i.e. fluids and vehicles must be kept at the places where the sewage system and
isolation are assured.

_ The transport of harmful substances must be performed in accordance with the
valid prescriptions.

— In this zone the petrol pumping stations are not forseen, whereas the resting places
and parking lots must be furnished with the adequate protection.

— Maintenance of structures must be performed regularly. It is obvious that all above
measures apply also for all other roads in this area.
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