Spremljanjetemperature zraka v turistiéni jami Lehman Caves
(Nevada, ZDA)
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Povzetek

V obdobju od 7. 8. 2015 do 28. 9. 2016 smo v t¢nstami Lehman Caves (Nevada, ZDA) na
dveh mestih (GBNP 1 in GBNP 2) spremljali tempamtzraka z urnimi meritvami. Namen je bil
ugotoviti vpliv turizma na jamsko okolje. Merilnoesto GBNP 1, ki je bilo ob turigti poti, kaze
letna nihanja temperature zraka v razpodu 0,7 do 11,6° C. Povptra letna temperatura zraka
na GBNP 1 je 11,15° C, dnevna nihanja poleti zme@#]° C, pozimi pa ne presezejo 0,1° C. V ne-
turisticnem delu v podorni dvorani West Room (GBNP 2) jagderatura stabilna skozi celo leto in
sicer se giblje okrog 11,1 ° C. Prvo mesto ob tuns poti (GBNP 1) je blizje delno zaprtega
prvotnega vhoda v jamo, ki predstavija krajSe (¢ navptno brezno, zato na tej lokaciji
belezimo izrazitejSi padec temperature zraka v kmsobdobju in viSjo temperaturo poleti. Visjo
temperaturo zraka poleti v turigiem delu jame je treba pripisati tudi pdasemu turistinemu
obisku.
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Uvod

V okviru bilateralnega projekta BI-US/15-16-054 smeodelovanju z Univerzo v Las
Vegasu (UNLV, Department of Civil and Environmentahgineering) in Great Basin
National Park (GBNP, Nevada) opravljali raziskaamgke mikro-klime v turistni jami v
Nevadi Lehman Caves, ki se nahaja v narodnem parkat Basin. Na podlagi enoletnih
(avgust 2015 - avgust 2016) meritev temperaturskanaraka so podani osnovni klimatski
parametri kot podlaga nadgradnje Studije v trajonitoring jamskega okolja.

Vecina Nevade pripada bazenu Great Basin, ki v hidk@m smislu predstavlja teren
iz katerega ni odtoka povrSinskih voda v morje. ®olgSkem smislu je to ozemlje
sestavljeno iz dolin in gorskih grebenov, ki jo migejo Basin and Range. V Nevadi jg€ve
Basin and Range sta Telescope Peak (Panamint R2B@&,m) in Wheeler Peak (Snake
Range, 3982 m), najviSji je Boundary Peak (4006nmmeji med Nevado in Kalifornijo.
Zemeljska skorja na podfjp Basin and Range je bila tektonsko dvignjenatanjSana.
Ekstenzija se je vrSila v smeri Z-SZ in V-JV (Cetli 1990; Wernicke et al. 1988). &/lea
gorskih grebenov je bila nagnjenih proti V ali Zadi premikov ob prelomih. V sploSnem
so gorovja na zahodnem delu Basin and Range mkaBdista na vzhodu, saj se je
prelamljanje in dviganje selilo proti zahodu.

Basin and Range se razteza preko sedmih zvezraty @A in Mehike. Ekstenzija (v
kenozoiku) je zajela 240 km velik teren, ki segal@te Mead preko Death Valley do
juzne Sierra Nevade in se zadnjih 15 milijonovpegmika proti zahodu. V 2atku je bila
ekstenzija velikosti 2,5 cm/leto, v zadnjih 5 nahjh let se je zmanjSala na tretjino.
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Ekstenzija take velikosti je povezana s premikanjemtinentov in tektoniko pld@s
Basin and Range je sicer v celoti del severno A$Reriploge. Pokrajino sestavljajo
Stevilni zmgni in normalni prelomi. V&na ekstenzije v Basin and Range se vrSi ob
poloznih normalnih prelomih. Zaradi ekstenzije kdrga pod povrSjem debela le 24 km.
Kontinentalna skorja je na robovih debelejSa, 40dad platojem Kolorada in 48 km pod
Sierra Nevado (Collier, 1990). DanaSnja tektons#avi@ost se vrSi ob kvartarnih prelomih
v bazenih zapolnjenih z aluvijem.

V narodnem parku Great Basin jecM@askih jam, vendar je turigtia jama le Lehman
Caves. Jama je razvita v apnencih (Pole Canyosiednjega Kambrija, ki so odlozeni na
Pioche skrilavce. Debelina Pole Canyon apnencaaké&Range je 550 m.

V Great Basin National Park rastejo najstarejSaaf& na svetu Bristlecone pine, ki so
lahko stara tudi 4.950 let (raslo do 1964).

Jama Lehman Caves je zgrajena iz apnencev (Polgo@apnenci, Kambrij), ki so
delno spremenjeni v marmor. Znotraj Pole Canyoneapev zasledimo prehajanje od
svetlih do temnih, tankih do masivnih karbonatowmanjSimi kvarcitnimi in skrilavimi
enotami, kot tudi dolomit, kar so dalb v bliznjih gorskih grebenih (Drewes & Palmer
1957). Jama je izredno bogata s kapniki v oblikepi naj bi jih bilo vsaj 300. Vhod v
jamo je v nadmorski visSini 2130 m pod goro Wheé&leak (3982 m), ki jo gradijo kvarciti.
V jami se poleg kalcitninh kapnikov nahajajo drobgiasti kristali aragonita in sadre.
Debelina apnencev delno spremenjenih v marmor erikaje razvita jama je 450 m.
Danasnji vhod v jamo in izhod sta umetno izkopaeadar je nekdobstajala povezava s
povrSjem, saj so v stranskem rovu odkrili ostankealgkih kosti in prisotnosti ljudi.
Indijanci naj bi to jamo poznali v obdobju 1000 tetSega Stetja. Tudi obiskovalci, ki so
jamo odkrili, so vanjo prisSli po nawmem rovu iz povrSja. Odkritelj jame je rudar
Absalom S. Lehman, ki jo je naSel leta 1885 (Schnii@87).

Na podlagi raziskav stabilnih izotopov kapnikad*®Q, §'*C) in slednih elementov
(Mg/Ca, Sr/Ca) dveh kapnikov iz Lehman Caves (WWRsbm, Inscriptions Room) so
dolccili vlazno obdobje v Great Basin od 139.000-130.080 medtem ko je bilo od
130.000-128.000 let bolj suho obdobje. Glavni vzspkemembe klime je taljenje ledenih
plo¥ na severu. Za obdobje 84.000-81.000 let jeciima ohlajanje, kar povezujejo s
severno Atlantsko klimo (Cross et al. 2015).

Raziskave Holocena v Great Basin so pokazale, dstgmst dveh stalagmitov iz
Lehman Caves (West Room, Civil Defence Room) 1631800 let. Vlazno obdobje je
bilo od 12.700-8.200 let. Po globalnem dogodku @Be2DO0 leti je klima preSla v susne
pogoje. Spremembe klime povezujejo z umikom ledHudsonovem zalivu (Steponaitis et
al. 2015).

M etode

Lehman Caves se nahaja v hadmorski viSini 213Poupr&ne padavine nad jamo so
33 cm/leto. Prenikla voda v jami, ki potuje skomiop (30-60 m), je vezana na zimske
padavine in potrebuje 1-4 tedne, da doseze roveitwdgamske klime v obdobju 2009-
2010 kazejo skoraj 100% vlago v jami in poyme letno temperaturo zraka 11 °C
(Steponaitis et al. 2015).

V jami Lehman Caves sta bila od 7. avgusta 2015e8sena dva merilnika za zvezno
merjenje temperature zraka in &maga tlaka (Van Essen). Merilnika smo po posti gdosl|
iz Postojne. Nas namen je bil enoletno spremljampgh podatkov na dveh lokacijah v
jami (ena ob turisthi poti GBNP 1, druga stran od turiste poti v podorni dvorani West
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Room GBNP 2) ter primerjava z zunanjimi meteorologk podatki in Stevilom
obiskovalcev. Za opravljanje teh meritev v jami spairebovali dovoljenje, ki smo ga
dobili s strani National Park Service (GRBA-2015+9015; z&etek raziskav 10. julij
2015, konec raziskav 19. julij 2016) z naslovomin@lic monitoring in show caves:
comparison of conditions from Slovene karst cavéh karst areas of Southern Nevada
USA. Namen raziskave je ugotoviti vpliv turizma f@amsko klimo, predvsem na
temperaturo zraka v jami, hkrati pa tudi razumeggmpvezave jamske klime z zunanjo.
Podobne raziskave se na primeru slovenskih jamstatPostojnska jama in Predjama
vrSijo ze od leta 2009.

Rezultati

V jami smo med obiskom ZDA 24.6.-13.7.201&tali podatke iz dveh inStrumentov
(Sliki 1 in 2). Prvi inStrument (tik ob turigti poti) za merjenje temperature zraka in
zranega tlaka je stalno belezil urne podatke, drugvei turisttne poti), ki je bil
namesgen v podorni dvorani West Room (50 m pod povrSj8teponaitis et al. 2015), pa
je le delno belezil podatke, zato smo ga 6. jlijd6 odstranili iz jame. Prvi inStrument je
v jami belezil podatke do 28. septembra 2016.

- 7

" «NEVADA! @

L

......

BLUE= Existing Cave Tour Route

o) natural entrance

30 m

Slika 1: Lehman Caves (Nevada) — polozaj merjatgperature zraka (°C) in Zreega
tlaka v obdobju od 7.8.2015 do 28.9.2016. Datalodg&BNP 1),
datalogger 2 (GBNP 2).

Nizke vrednosti radona in ogljikovega dioksida vmjakazejo na ventilacijo in
izmenjavo zraka z zunanjostjo. Letno Stevilo obigdoev v Lehman Caves je bilo v



obdobiju julij 2015 do julij 2016, 40.600, premer je bilo julija 2016, 7800 obiskovalcev.
Dnevni obiski so omejeni na manjSe skupine. Jarteskgeratura zraka na mestu GBNP 1
ob turisteéni poti (Slika 3) je bila v obdobju od avgusta 20d& 28. septembra 2016 v
razponu 10,7 do 11,6° C (Slika 4). V ne-tutisem delu v podorni dvorani West Room
(GBNP 2, Slika 2) je temperatura bolj konstantnazskelo leto in sicer okrog 11,1 ° C.
Prvo mesto ob turigtni poti (GBNP 1, Slika 1) je blizje delno zaprtggaotnega vhoda v
jamo, ki predstavlja krajSe (<10 m) na¥pd brezno, zato na tej lokaciji belezimo
izrazitejSi padec temperature zraka v zimskem ojdwbviSjo temperaturo poleti. Letni
razpon temperature je 0,9° C na lokaciji GBNP le@ra nihanja na GBNP 1 so poleti
0,2° C, pozimi pa0,1° C. Povpréna letna temperatura zraka na GBNP 1 znaSa 11,15° C
(7 avgust 2015 do 7 avgust 2016).
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Slika 2 — Temperatura zraka (°C) na dveh mestihNBR in 2) in zrani tlak v Lehman
Caves (Nevada) za obdobje od 7.8.2015 do 28.9.2016.

Tudi Stevilo obiskovalcev vpliva na dvig temperataraka na mestu GBNP 1, kar je
razvidno na Sliki 2. Temperatura zraka v avgustagptembru 2015 je za 0,1° C nizja od
enakega obdobja v letu 2016. Julija 2015 je bijarai 6400 obiskovalcev, julija 2016 pa
7800.

Nizke zimske temperature zraka (januar do marec6R0kljub nizkemu Stevilu
obiskovalcev (januarja 100, februarja 200 in mat6@0) na mestu GBNP 1 kazejo na
dotok hladnega zunanjega zraka (skozi naravnikadnii vhod ali/in skozi umetna tunela),
saj sicer temperatura pozimi ne bi smela pastigtakilno letno temperaturo v West Room
(GBNP 2).
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Slika 3 — Lehman Caves (Nevada) — polozaj merjemgperature zraka (°C) in zreega
tlaka (GBNP 1). Foto: S. Sebela

Slika 4 — Lehman Caves (Nevada) — polozaj merjemgerature zraka (°C) in Zreega
tlaka v West Room (GBNP 2). Foto: B. Luke
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Slika 5 — Lehman Caves (Nevada) — razpoka v steiBina stebra je okrog 1,2 m.
Foto: S. Sebela.

V jami je bogata favna (npr. psevdoskorpijoni)jdm v Nevadi so pokali (Disney et
al. 2011) tudi o najdbi 5 novih vrst muh (DipteRhoridae). Najvgi problem v jami
zaradi obiskovalcev je povan vnos »kosmov« ohid, ki se nabirajo na kapnikih, kot tudi
v vhodnem in izhodnem umetnem tunelu. Upravljavamg organizira prostovoljno
cis¢enje. Zaradi razsvetljave je na nekaterih mestigopra lampenflora. Nekateri kapniki
so zlomljeni zaradi nevednosti (ali podjetnostiyiprobiskovalcev. V jami so tudi stari
podpisi.

Od naravnih pojavov je potrebno omeniti razpoke.(np stebru; Slika 5) in zlomljeno
paleto, kar kaze na aktivne tektonske premike.

Zakljudek

V okviru bilateralnega projekta med Slovenijo in ADsem v letu 2016 imela
predavanje na tuji univerzi (UNLV), opravili smoréasko delo v Great Basin National
Park (Lehman Caves), &ithli celoletne podatke temperature zraka v jameiatnega
tlaka ter pridobili pomembne podatke za nadaljrijdedavo in skupno objavo. Podatki so
uporabni tudi za upravljavce (Great Basin Natidpatk) turisttne jame Lehman Caves.
Projekt se je od prvotne ideje (aktivna tektonik&ias) oddaljil zaradi razmer na terenu in
casovne omejitve terenskega dela in se priblizabmaanju jamske mikro-klime v
turisticni jami Lehman Caves in primerjavi z razmerami wsticnih jamah v Sloveniji
(npr. Postojnska jama in Predjama).

Raziskava je bila del programa Raziskovanje kr&&(Ql19) in projektov Okoljske
spremembe in trajnost v kraskih sistemih (IGCP URBS projekt 598), Climatic
monitoring in show caves: comparison of conditifnen Slovene karst caves with karst
areas of Southern Nevada USA (GRBA-2015-SCI-00h5Meritve aktivnih tektonskih
mikro premikov, primerjava razmer v slovenskih kia§amah s kraSkimi podg v juzni
Nevadi ZDA (BI-US/15-16-054).
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