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1ZVLECEK

Prispevek podaja znadilnosti prenikajoce vode v jami Vilenici in v Divaski jami na osnovi meritev in analiz voda v
istem casovnem intervalu sredi osemdesetih let. Ugotovili smo, da je prenikla voda v obeh jamah Cista, kar je posledica
nenasefjenosti povrsfa nad njima. V dlanku je predvsem poudarek na koroziji karbonatnih kamnin v jamskem stropu
obeh jam. Podane so tudi ugotovitve izlocanja sige kot tud primer nenasicene prenikle vode v Divaski jami, ki kaZe
znake razjedanja sige, ter primerjava z znacinostmi prenikajoce vode v Skocjanskit jamab.

uvoD

Na kraskem svetu padavinska voda, ki pade na nje-
govo povrdje delno odhlapi, kar je advisno predvsem od
temperature in viage. Del padavinske vode porabi rastli-
nstvo za svojo rast, in ta del preko leta zelo niha, saj
prihaja v casu prebujajode se vegetacije spomiadi do
znatno vedje porabe vode kot pozno jeseni in pozimi.
Preostali del padavinske vode po evapotranspiraciji pa
prenika skozi kratke kamnine in se ponovno pojavi v
podzemeljskih jamah kot kapljanja ali curki. V &asu
zimske zmrzali, ko ostajata sneg in led zaradi nizkih
temperatur dalj &asa na povrdju, je onemogocen odiok
v padzemije. Sele ob odjugi se te kolicine vode sprostijo,
kar se odrazi na pretokih cutkov v jamah,

Na nihanje pretokov curkov in kapljanj, ki jih sre¢u-
jemo v podzemeljskih jamah, vpliva tako kolidina in
razporeditev padavin, evapotranspiracija, kot tudi nadin
prenikanja vode skozi kamnine. Tako srecujemo v pod-
zemliu razli¢no izdatne curke. Na eni strani so potasna
kapljanja, v katere doteka voda po slabo prepustnih
vodnikih, ki pogojujejo pocasno izmenjavo vode oz.
mocno dudenje padavinskibh vplivov s povrja. Pretok
takih kapljanj le pocasi reagira na padavine kot tudi
kasneje zelo podasi upada, njegova nihanja pa so maj-
hna. Izdatnejsi curki hitreje odraZajo padavine na pov-
r§ju; njihovi casovni zamiki za padavinami so do nekaj
ur, medtem ko so pri drobnem kapljanju do nekaj dni.
Pretok izdatnejgih curkov se tudi mocno spreminja v

primerjavi s kapljaniji, ki jim pretok le umirjeno niha, -

Razmerje med minimalnim in maksimalnim pretokom
izdatnejsih curkov dosega celo vrednosti 1 : 1000 do

1:5.000 (P. Hahi¢ & f. Kogoviek, 1980). Med izdatnimi
curki so nekateri stalni, torej imajo takino in tako obsez-
no zaledje, ki jim zagotavija vodo preko celega leta, in s
povidja odvajajo znatne kolicine vode. Nekateri curki pa
niso stalni in odvajajo vodo le krajsi ¢as v Casu izdatnih
in intenzivnih padavin, nato pa presahnejo.

VILENICA

Letno kolifino padavin na obmodju jame Vilenica
ocenjujemo na 1300 mm. V jami smo v letih 1984 in
1985 spremljali preniklo vodo od vhoda do Fabrisove
dvorane. Debelina jamskega stropa na opazovanih mes-
tih dosega od 10 do 130 m. V jami prevladujejo drobna
kapljanja in le nekatera od njih ob izdatnih padavinah
prehajajo v drobne curke. Meritve pretokov so podale
njihova nihanje, analize zajetih vzorcev pa so pokazale
na kolitina karbonatne kamnine, ki jo prenikajota voda
raztopi na svoji poti prentkanja.

Pregledali smo tudi vsebnost kloridov, suifatov in
nitratov v preniklih vodah, katerih povilana vsebnost je
pokazatelj onesnaZene vode. Dolodili smo nizke vredno-
sti teh parametroy, kar je potrjevalo, da so prenikle vode
vzdolZ Vilenice Ciste. To je tudi skladno z dejstvom, da
je njeno powvrje neposelieno niti ni na tem obmodju
kakega odlagalis¢a odpadkov, kar bi se sicer hitro odra-
zilo v kvaliteti prenikle vode.

S slike 1 so razvidne 1o¢ke, kjer smo od maja 1984
do septembra 1985 vzoréevali prenikle vode. Zajeli smo
tako nizke vode v susnem obdobju kot visoke v spomia-
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danskem in jesenskem namocenem obdobju. Ob vzo-
réevanju smo vsakokrat izmerili pretok vode, njeno tem-
peraturo in specifitho elektriéno prevodnost (SEP). V
laboratoriju smo dolofevali $e karbonatno, kalcijevo in
celokupno trdoto, kot merilo korozije karbonatnih kam-
nin v jamskem stropu.

Pretoki kapljanj ob spomiadanskih nizkih vadah in v
¢asu poletne sude niso presegali 8 mimin’. Vi§je pretoke,
ko so nekatera kapljanja predla v curke, smo izmerili
pozimi, spomladi in jeseni v Casu neposredno za pada-
vinami. Tedaj le redka kapljanja niso presegala 10 ml
min’, kar pa je morda vzrok v razli¢cnem pretakanju v
zaledju posameznih curkov, ki se tako fahko odrazi v
zapozneli reakciji. Vendar pa tudi najizdatnej3i curki niso
presegali 100 ml min®. Ugotavljali smo, da pretoki kap-
fjanj v Vilenici preko leta le malo nihajo, saj nihanja niso
presegla razmerja 1 : 20. Podobno smo ugotavijali tudi
Ze pri kapljanjih v Pisanem rovu in drugih jamah, kjer so
potekale nade raziskave {). Kogoviek 1983). ‘

Temperatura kapljanj in curkov v Vilinski dvorani, kjer
ni vpliva zunanje temperature, je bila zelo stalna, nihala
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je med 10.1 in 10.5°C. Najvedja nihanja tamperature so
pri kapljanjih najblize vhodu, in sicer so opazni vedji
odkloni predvsem ob nizkih temperaturah pozimi.

Padavinska voda s primesmi, ki se jih navzame pri
prehodu skozi zrak in plasti zemljin, pri nadafjnjem
prentkanju po razpokah kraskih kamnin lete raztaplja in
jih hkrati tudi odnasa globlje v krasko notranjost, kjer jih
pogesto ponovno odlaga, tako da v podzemeljskih
jamah sreCujemo najrazliCnejie sigaste oblike. Merilo
tega odnadanja karbonatov oz, korozije teh kamain v
jamskem stropu so karbonatna, kalcijeva in magnezijeva
oz. celokupna trdota preniklih voda.

Korozija apnenca v jamskem stropu

V Vilenici smo imeli moZnost, da smo ugotavijali
korozijo apnenca na razli¢no dolgi poti prenikanja. Tako
smo izmerili, da je T liter vode pri prenikanju skozi 10 m
debel jamski strop raztopil 245 mg CaCO3; voda, ki je
prenikala skozi 130 m debelo kamnino, pa 295 mg
CaCO;3. Pri tem smo na vmesnih tockah z debelino
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jamskega stropa do 130 m zabeleZili veckrat tudi neko-
liko vigje vrednosti.

Te meritve kaZejo, da prihaja do pomembnega raz-
tapljanja karbonatov Ze kar na meji med prstjo in matic-
no kamnino, kjer zaradi medsebojnega ucinkovanja
nastaja plast drobnih deicev kamnine z veliko povtiino,
kar omogoca hitrejie raztapljanje. Ob dolotenih razme-
rah, ko ima voda dovolj veliko transportno mo¢, pa fahko
te delce odnasa s seboj in jif na nadaljnji poti 3e raztaplja
(. Kogoviek & P. Habit, 1981). Iz opazovanj v Vilenici
ter kasneje Se Stevilnih drugih slovenskih jamah ugotav-
ljamo, da je raztapljanje karbonatov v jamskem stropu
odvisno predvsem od nacina prenikanja in pogojev za
produkeijo CO2 in drugih kislin v prenikli vodi.

Nihanjaspecifi¢ne elektricne prevodnosti {SEP) preko
leta so sorazmerna nihanjem karbonatne trdote in so
prikazana nasliki 2. Nihanja obeh parametrov so majhna
(karbonatne trdote v obsegu 50 mg CaCO3 I'! in SEP 100
uS cm?), vendar je razviden maksimum jeseni. Glede na
%e omenjeno dejstvo, da pretoki kapljanj nihajo preko

leta le do razmerja 1 : 20, podasna izmenjava vode
pojasnjuje tudi sorazmerno neizrazito sezonsko nthanje
trdot preko leta. Prenikla voda vsebuje le do nekaj mg/t
magnezija, tako je glavna komponenta kalcij, kar pome-
ni, da se pretaka skozi sorazmerno cist apnenec z malo
primesmi magnezija. Vedina kapljanj je dosegala preko
leta karbonatno trdoto med 210 in 330 mg CaCO3 It
SEP pa med 376 in 563 pScm™.

DIVASKA JAMA

Vzporedno s preucevanjem preniklih voda v Vilenici
so potekale tudi meritve v Divaski jami. Letna kaolicina
padavin na tem obmaodju je primerijiva s padavinami na
povisju nad Vilenico. V jami previadujejo kapljanja.
Padavinska voda prenika skozi jamski strop, ki je debel
od 20 do 60 m. Vode smo pregledali na parametre, ki
nakazujejo onesnaZenje v vodi, in ugotovili, da so tudt
prenikie vode Divaske jame diste, saj so vsebovale v 1
litru le do nekaj myg nitratov, koncentraciji nitratov in
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Slika 2. Vilenica. Karbonatna trdota in specificna el, prevodnost (SEP).
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Slika 3. Divaska jarna. Karbonatna trdota in SEP prenikiih
voda.

fosfatov pa sta bili na meji detekcije. Tako smo v nada-
linjih raziskavah ugotavijali predvsem raztapljanje kami-
ne v jamskem stropu (korozijo apnenca), ki pogojuje
kasnejde izlocanje sige v jami.

Sslike 1 je razvidno, kje smo vzorcevali prenikle vode
v Divaski jami. Podobno kot v Vilenici smo pri izbranih
kapljanjih spremijali pretok, SEP, pH in trdote vode. V
sufnem obdobju so pretoki vseh opazovanih kapljan
upadli pod 1 mlmin™, ob deZju spomladi pasmo izmerili
pretoke do 160 mi min™!. Vetina kapljanj je dosegala
pretoke do 80 ml min?, dva opazovana curka pa sta
dosegala tudi dvakrat vecje pretoke.

SEP, ki odraZa kolitino raztopljenih karbonatov v
vodi, je dosegala vrednosti od 200 do 560 pS cm!,
karbonatna trdota pa od 107 do 326 mg CaCO3 {7, kar
prikazuje slika 3. Karbonatna trdota se le malo razlikuje
ad celokupne inje preko leta nihala v istem obmogju kot
kapljanja v Vitenici. Kapljanja v Divaski jami vsebujejo le
nekaj mg magnezija v litru vode, glavna komponenta je
kalctj, podobno, kot smo ugotavijali za preniklo vodo v
Vilenici. Vendar pa smo ravno v Vilenici in Divaski jami
v okviru raziskanih preniklib voda v jamah slovenskega
krasa, v Planinski in Postojnski jami, v Jami pri Predjami,
v Skodjanskih jamah, v Dimnicah in v Taborski jami,
zabeleZili najvije trdote. To pa je osnova za bogato
izlocanje sige danes.

Izlo¢anje sige

Vecini kapljanj, ki izlo¢ajo sigo, ntha SEP med letom
od 360 in 560 uS cm™!, karbonatna trdota pa od 206 do

326 mg CaCO3 I, Kolildno je to izlotanje, najbolje
vidimo iz primerjave s preniklo vodo, ki je polzela po
dolgi zavesi in smo jo vzorcevali konec njene poti. Tako
so bili ob nizkih pretokih dani pogoji za maksimalno
izioCanje sige. NajniZje trdote smo konec zavese izmerili
ob nizkem pretoku spomladi, ko je voda vsebovala le od
100 do 110 mg CaCO3 1. Ce predpostavimo, da na
vrhu zavese priteka prenikla voda s trdoto, kot jo imajo
bliznja kapljanja, fahko ugotovimo, kolikino je bilo izlo-
danje sige na zavest ob posameznih meritvah. Tabela 1
prikazuje to izlocanje.

8.5.84 1.8.84110.10.84] 31,1.85
Pretok v mi min”’ 2 2 7 2
izloCeni karbonati v mg 120 145 145 95
CaCOs !’

Tabeia ¥: Izlocanje sige na zavesi iz enega litra prenikie
vade, merjenc v mg CaCOn.

1z 1 fitra prenikle vode se je torej izlocalo do 145 mg
CaCOz. V Skocjanskih jamah smo zabeleZili izloanje od
37 do 170 mg CaCO3 iz 1 litra prenikle vode (J. Kogoviek
1984, 1989, 1992).

Tudi voda v ponvici, kier se je zbirala po polzenju po
siigasti kopi, je imela enako nizko trdoto (101 mg CaCOs
I), zato sklepamo, da je to vrednost, ki je blizu ravno-
tezne vrednosti pri danih pogojih vjami, oz. tista vredno-
st, do katere lahko prenasicene prenikle vode izlocajo
sigo v jami.

lzmerili smo tudi wrdoto “agresivne” prenikle vode,
zelo pocasnega kaplianja, Ijer smo opazili razjedanje
sige na tleh, kamor je padala. Meritev je bila jeseni, ob
sicer najvidjih trdotah prentidih voda (10.10.85), ko je
voda po izlocanju na zavesi dosegala karbonatno trdoto
158 mg CaCOs I, “Agresivna” voda j;e imela tedaj
karbonatno trdoto fe 128 mg CaCO3 I, kar potrjuje
njeno agresivnost. Agresivne prenikle vode srecujemo v
podzemedjskih jamah redkeje kot prenasiene oz. celo
zelo poredko. Podobno agresivno, izredno podasno kap-
ljanje smo doloili tudi v Veliki dvorani Skacjanskih jam.
Opaznejie razjedanje, tako po udinkih kot obsegu, pa
smo opazili in spremijalt v Pisanem rovu Postojnske jame
{J. Kogoviek, 1983).

PRIMERJAVA KOROZIE PRENIKLE VODE Y
RAZLICNIH SLOVENSKEH JAMAH

Meritve trdot po Stevilnih podzemnih jamah sloven-
skega krasa sp pokazale na razli¢no stopnjo korozije oz.
razli¢no kolicino karbontne kamnine, ki jo raztopi 1 liter
prenikajode vode. Te razlike pogojujejo razliéne klimat-
ske in vegetacijske razmere ob danih znacilnostih kam-
ninske zgradbe karbonatnega masiva, skozi katerega
prenika voda (. Kogoviek 1986). Najvisje karbonatne
trdote dosegajo prenikle vode na Krasw, niZje pa na
Notranjskem. Vrednosti so razvidne iz tabele 2.
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Slika 4. Karbonatna trdota prenasicene prenikajoce vode in izloteni karbonati v Divaski jami v mg CaCO3.

Jama Maksimalna karbonama trdota v mg C2C03 [
Planinska jama 260
| Postoinska Pisan rov 186
Pivka fama 266
Predjama 245
Skocjanske fame 315
Vifenica 330
Divatka jama 320
Dimnice 285
‘Taborska jama 320
Tabela 2.

Razli¢na korozijska stopnja ob odlogilni viogi kolicine
vode oz. koli¢ine padavin vplivajo na razli¢no intenzivno
Sirjenje vodnih poti, ki odvajajo vodo s povrgja v kragko
notranjost. To pa so poti, po katerih se ¥iri v kras tudi
onesnazenje, do katerega pride na njegovem povidju.

Najvedie Sirjenje teh poti tako lahko pricakujemo na
obmodjih znajvedjo stopnjo korozije in najvisjimi letnimi
padavinami. Na Krasu je ob maksimalnih zabeleZenih
trdotah kolicina padavin skromnejia kot pa na cbmocju
Notranjske, kjer pa prenikle vode dosegajo niZje trdote,

tako da hitra ocena pokaZe sorazmerno izravnane udin-
ke korozije na obeh obmogjih. Izstopa le Pivka jama z
manj§imi ucinki. Vendar pa bi hila potrebna podrobnejSa
analiza, da bi opredelili ucinke korozije po razlicnih
obmodjik nadega krasa.

KA} UPORABNEGA LAHKO ZAKLJUCIMO

Za prenikajoco vodo Vilenice in Divaske jame lahko
reCemo, da v obeh jamah previadujejo kapljanja, ki
dovajajo v jamo cisto vodo, ker je povrije nad obema
jamama neposeljeno. Pretakanje vode je pocasno z
znatnim duSenjem v jamskem stropu. V primeru ones-
naZenja povrdja nad jamo lahko pricakujemo, da bi
onesnazenje v Casu poletne in zimske sue prodrlo v
jamo z znatnim Casovnim zaostankom, morda celo
mesec ali ved mesecev. V dasu z vel padavinami pa
prenos onesnazenja lahlko pri¢akujemo Ze v nekaj dneh
ali pri posameznih curkih celo nekoliko prej, nikakor pa
ne Ze po eni uri, kot smo to ugotavijali pri izdatnejsih
curkih v Postojnski jami.
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RIASSUNTO

Le ricerche sulle acque piovane che filtrano nefle grotte sono state condotte nelfe cavita di Vilenica e di Divaccia,
dove fa quantita annua delle precipitazioni raggiunge i 1.300 mm. In entrambe le grotte prevale if fenomeno dello
stiflicidio, che nel corso dell’anno diventa lentamente pilt 0 meno intenso e che si manifesta con notevole ritardo
rispetto alfle precipitazioni e in ondate poco accentuate. L'acqua filtrata é pura in seguito alla mancanza di insediamenti
nelle zone soprastanti. In confronto a quella delle aftre grotte slovene, qui I'acqua raggiunge il massimo grado di
durezza finora riscontrato nel nostro Carso, paragonabile a queflo defle acque piovane che filtrano nelle Crotte di San
Canziano, nella grotta di Dimnice e in quelfa di Tabor. Cid componta il piti alto grado di erosione, che assieme
all'abbondanza delle precipitazioni determina I'effetto erosivo. Dall’intensita dell'erosione def calcare sulla voita delle
grotte dipende pure la successiva infiltrazione nel sottosuolo. Secondo le nostre misurazioni effettute nella grotta di
Divaccta, lo stillicidio dafle stalatiiti non & di molto infetiore a quello delle Grotte di San Canziano, la differenza
fondamentale sta nella sua copiosita, che nelle Grotte di San Canziano é maggiore.
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