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Izvleéek

V Vetrovni jami smo eno leto merili nivo in temperaturo podzemne vode, da bi ugotavljali njen izvor in hidrav-
liéne znacilnosti pretakanja. Jama se nahaja le 2,7 km severno od Planinskega polja in jo napaja reka Unica. Proti
pri¢akovanju v njej nismo neposredno zaznali podzemnega toka, ki priteka iz poziralnikov na dnu Cerkniskega
jezera. Hidrograme iz Vetrovne jame smo primerjali s hidrogrami v nekaterih drugih jamah v istem vodonosniku.
Hidrogrami iz Vetrovne jame so le deloma primerljivi s hidrogrami v ostalih jamah, korelacija ni statisti¢no zna-
¢ilna. Na podlagi tega in Se nekaterih drugih dejstev smo sklepali, da je pretakanje med »vzhodnim« in »zahodnim«
delom vodonosnika severno od Planinskega polja omejeno. Odtekanje vode iz Vetrovne jame je mo¢no odvisno tudi
od lokalnih hidrogeoloskih preprek, kot je podor pod udornico Laska kukava.

Abstract

For one year we have been measuring level and temperature of underground water in Vetrovna jama, to find out
the origin of underground water and hydraulic characteristics of the cave and karst aquifer north east of Planinsko
polje (karst of Notranjska region, central Slovenia). Similar parameters as in Vetrovna jama were measured also at
the Unica River and at the Cerknica Lake. Cave is located only 2.7 km north from the polje and is fed by the Unica
River, according to measurements. But in contrast with our expectations, we did not directly detect underground
water flow, which drains from the Cerknica Lake. Hydrographs measured in Vetrovna jama were compared with
those measured in some other caves within the aquifer. Hydrographs from Vetrovna jama are only partly compar-
able with hydrographs obtained in other monitored caves, as comparison shows no statistical significant correla-
tion. Final conclusion would be that drainage of water between “eastern” and “western” part of karst aquifer is
limited. Moreover, outflow from Vetrovna jama strongly depends on local hydrogeological restriction, such as sup-
posed rockfall under Laska kukava collapse doline.

Uvod lometre. Voda iz jame odteka pod udornico Laska

kukava, ki je ena najvecjih udornic na Notranj-

Vetrovna jama se nahaja na obmocju Laske-
ga ravnika, SV od Planinskega polja, v neposre-
dni blizini velike udornice LaSka kukava. Jama
je zelo pomembna s hidrogeoloskega vidika, kar
je predvsem posledica njene lege. Gre za najbolj
vzhodno izmed maloStevilnih znanih vodnih jam
na raziskanem obmoc¢ju (sl. 1). Skupaj z Gradis$ni-
co in GaSpinovo jamo spada med tri znane vodne
jame, ki so relativno oddaljene od obrobja Planin-
skega polja. Zra¢na razdalja med severovzhodnim
robom polja in Vetrovno jamo znasa slabe tri ki-

skem krasu (sl. 2). Zaradi svojstvene lege in pred-
vsem nekaterih hidrogeoloSkih posebnosti smo
se odlo¢ili, da Vetrovni jami posvetimo posebno
obravnavo. Raziskave so sicer isto¢asno potekale
tudi v Gradi$nici in Gaspinovi jami (Turk, 2008)
ter v Najdeni jami. Vse omenjene jame in celotno
obravnavano obmoc¢je Ravnika pripadajo kraske-
mu porec¢ju Ljubljanice, ki obsega povrsinske in
podzemne vode od Babnega polja in Pivske ko-
tline na jugu, do roba Ljubljanskega barja na se-
veru.
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Slika 1. Zemljevid obmocja s polozajem raziskanih vodnih,
kragkih jam. Vir: Izletniska karta Notranjski kras 1 : 50 000,
Geodetski zavod Slovenije.

Figure 1. Geographical map of studied area with discussed
investigated water caves.

Namen hidrogeolo$kih raziskav v Vetrovni in
ostalih treh jamah je bil preuciti hidrogeoloske in
hidravli¢éne znacilnosti vodonosnika vzdolz Pla-
ninskega polja. V prispevku poskuSamo razloziti
nekatere hidrogeoloske odvisnosti med Vetrovno
jamo in ostalimi tremi jamami zahodno od nje
(Najdeno jamo, GradiSnico in Gaspinovo jamo,
sl. 1). Zeleli smo tudi potrditi napajanje Vetrov-
ne jame z Unico in preveriti morebitno napajanje
oziroma interakcijo s podzemno vodo, ki prihaja
iz Cerkniskega jezera.

Opis sistema in predhodne raziskave

Sirse obmo¢je Ravnika, na katerega je vezana
Vetrovna jama, gradijo dobro zakraseli apnenci in
dolomiti kredne starosti, v katerih prevladuje ka-
nalska poroznost (Gospopari¢ & Hagi¢, 1976). Ti v
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smeri proti Ljubljanskemu barju oziroma izvirom
Ljubljanice prehajajo v apnence in dolomite jur-
ske starosti. Celotno obmocje pripada monoklinali
z vpadom plasti 25° do 30° proti zahodu (PLENICAR
et al., 1970).

Obmocje je bilo velikokrat predmet razisko-
valnega dela, katerega glavni namen je bil ugo-
tavljanje podzemnega pretakanja vode oziroma
vpliva geolosklh struktur na hidrogeologijo. Car
(1982) je z geoloskim kartiranjem ugotovil, da so
kamnine med obrobjem Planinskega polja in Rav-
nikom tektonsko dobro pretrte. Poziralniki na
obrobju polja, v katere ponika povrsinska Unica,
so genetsko povezani s prelomnimi conami in pla-
stovitostjo karbonatov. Podzemne vodne poti po-
tekajo bodisi skozi lezike v plastnatem krednem
apnencu, bodisi skozi poruSene ter razpoklinske
cone, ki potekajo ve¢inoma proti SV. Ob teh do-
bro prevodnih strukturah so nastali poziralniki,
ki se nahajajo na vzhodnem obmo¢ju Planinskega
polja, JV od Laz (kot so Ribce, Zrnki, Milavéevi
kljuéi in Dolenje Loke). Vsi ti p021ra1n1k1 So po-
tencialno pomembni za napajanje Vetrovne jame,
saj se voda iz Unice, ki ponika vanje, skozi Ravnik
pretaka proti izvirom Ljubljanice na severu. To je
dokazal kombiniran sledilni poskus v letih 1972-
1975 (GospopARIC & HaBIC, 1976). Dokazane so bile
zveze z izviri Lubije, Velike Ljubljanice in Bistre,
vsi ti potoki se na Ljubljanskem barju zdruzijo v
reko Ljubljanico.

S tezo, da je pretakanje podzemne vode skozi
Ravnik pogojeno predvsem tektonsko, se strln]a
tudi SuSTERSIG (2002). Doloéil je dve smeri pre-
lomov (SV-JZ in SZ-JV). Prelomi s 100 m ali ve¢
Sirokimi zdrobljenimi conami naj bi predstavlja-
li hidrogeoloske prepreke, ki pomembno vpliva-
jo na pretakanje vode v vodonosniku. Po mnenju
SUSTERSICA in sodelavcev (2001) je relativno raven
niz udornic med Slaven in Voden dolom vezan na
taksno zdrobljeno cono, ki so jo poimenovali Sla-
vendolski prelom. Ta zdrobljena cona naj ne bi do-
voljevala nastanka ve¢jih pre¢nih kraskih kanalov.
Unica, ki ponika vzhodno od nje, naj bi se torej
generalno pretakala ob njej, v smeri proti severu.
Tej domnevi v prid govori tudi lega vodne jame
Logarcek, ki se je izoblikovala vzhodno od Sla-
vendolskega preloma. Njeni rovi generalno pote-
kajo vzporedno s prelomno cono (SuSTERSIC et al.,
2001) Vendar pa SUéTERéIé (2002) hkrati meni, da
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h1pote21 lahko v jamo prltekala podzemna Unica.
V vodonosnik ob Planinskem polju in posledi-
¢no v Vetrovno jamo zagotovo priteka tudi voda iz

Zahod(W)<————>Vzhod (E)

Slika 2. Prerez Vetrovne
jame z oznaceno lokacijo
merilne postaje. Avtor nacrta

je Miran Nagode.
Laska kukava ! . 5 .
Figure 2. Longitudinal cross

section of Vetrovna jama
with measuring station
marked. Author of the
sketch is Miran Nagode.



Hidrogeologija Vetrovne jame v vodonosniku severno od Planinskega polja 139

drugih virov, vendar predstavlja Unica poglaviten
dotok. Skupna prevodna sposobnost poziralnikov
JV od Laz je omejena na 20 m?/s (BrezNIK, 1998),
sposobna je odvesti le nizke in ve¢ino srednjih
voda Unice (SuSTerSIC, 2002). Ob visokih vodah
pa pomemben del Unice nadaljuje svojo pot proti
konénim poziralnikom na severu polja (sl. 1).

Ostala znana vodna vira, ki pritekata v vodo-
nosnik, sta avtogeni dotok preko dobro prepust-
nega povrSja Ravnika in podzemni tok, ki se na-
paja iz CerkniSkega jezera. Vendar o razporeditvi
podzemnega toka iz CerknisSkega jezera, katerega
maksimalni pretoki so bili ocenjeni na 6 m?/s gle-
de na prevodno sposobnost poziralnikov (Gams &
Hagi¢, 1987), do sedaj ni bilo resnejSe znanstvene
razprave. Sklepajo, da se ta tok pretaka skozi jur-
ske apnence in dolomite (v katere tudi ponika) in
da doseZe bolje zakrasele kredne kamnine Ravni-
ka Sele nizvodno od Vetrovne jame (Krivic et al.,
1976). Sledilni poizkus je pokazal, da ta tok na-
paja predvsem izvire Bistre in deloma Velike Lju-
bljanice ter Lubije (Gospopari¢ & Hagi¢, 1976).

V obravnavanem obmocju je mikrolokacija Ve-
trovne jame vezana na obmocje udornic, ki so raz-
meroma pogost pojav na Ravniku. Jama je z udor-
nicami obkrozena kar s treh strani. Na odtocni
strani se pojavlja ena vecjih udornic na Notranj-
skem krasu, Laska kukava. Njena globina znasa
blizu 100 m, volumen pa ji je SuSTERSIC (2000) oce-
nil na 4,17 milijonov kubi¢nih metrov.

Nastanek udornic na obmoc¢ju Ravnika so pr-
votno razlagali s hidrogeoloskimi procesi oziroma
s pretakanjem podzemne vode (MicHLER, 1954
1955). Novejsa dognanja pa kazejo, da dolocene
udornice (kot tiste med Slaven in Voden dolom)
niso vezane zgolj na hidrogeoloske procese, pac je
na njihov nastanek vsaj posredno pripomogla tudi
tektonska dejavnost (Su$tersi¢, 2002). Udorni-
ce so posledica podiranja nad jamskimi prostori
ali postopnega odnasanja kamnine nad aktivnimi
jamskimi rovi (PALMER & PALMER, 2006; STEPISNIK,
2006). Intenziteta podiranja oz. poglabljanja je
vecja tam, kjer je debelina stropa manjsa, oziro-
ma je dno udornice razmeroma blizu kanalskim
prevodnikom. Dno LaSke kukave se nahaja le ne-
kaj metrov nad stropom skrajno znanih nizvodnih
delov Vetrovne jame, torej verjetnost podora tod
obstaja (sl. 2).

V kolikor relativno velik podor zapre vodno pot
aktivnemu jamskemu sistemu, lo¢imo ve¢ hidro-
geoloskih razvojnih faz. Voda si sprva skusa utreti
pot skozi porozni, podorni material, scasoma raz-
taplja in odnasa material (predvsem ob poplavnih
sunkih), v primeru nadaljnjega podiranja pa si
utre novo vodno pot, ki se izogne podoru (PALMER
& PALMER, 2006; XuweN & WEmAI, 2006; SEBELA,
1998). Kateri razvojni fazi pripada pretakanje
vode iz Vetrovne jame pod Lasko kukavo (¢e sploh
kateri) je zaenkrat $e neznano, saj freati¢na zanka
pod Lasko kukavo $e ni bila raziskana.

Metodologija

NaSa raziskava temelji na zveznem merjenju
vodnih nivojev in temperature podzemne vode. Za

potrebe hidrogeoloskih raziskav na slovenskem
krasu uporabljamo avtomati¢ne merilce imenovane
»Diver-ji«, ki v izbranem ¢asovnem intervalu meri-
jo in belezijo tlak in temperaturo vode (GABROVSEK
& PERIC, 2006; Turg, 2008). Casovni interval meri-
tev smo nastavili na pol ure. Merilec smo v Vetrovni
jami namestili v odtoc¢no jezero pod Lasko kukavo,
na absolutni nadmorski visini 410 m (sl. 2).

Zvezno smo merili vodni nivo ter temperaturo
podzemne in povrSinske vode. Meritve v Vetrov-
ni jami so potekale v dveh fazah, in sicer v ob-
dobju junij 2006 — januar 2007, ter med aprilom
in decembrom 2007. V prvem obdobju smo hkrati
merili tudi pretoke in temperaturo Unice pri Sta-
rem gradu, ki se nahaja pred prvim pomembnim
poziralnikom. V drugem obdobju smo poleg pa-
rametrov Unice merili $e nihanje vodnega nivoja
in temperaturo CerkniSkega jezera (v poziralniku
»ReSeta«). Skoraj ves ¢as smo merili hidrogeolo-
Ske parametre tudi v Gradisnici, Ga$pinovi jami
in Najdeni jami (sl. 1). Vse izmerjene parametre
smo primerjali med seboj.

Rezultati

Povrsinski izvor vode, ki doteka v Vetrovno
jamo smo preverjali na dveh obmo¢jih: Unici na
Planinskem polju in na Cerkniskem jezeru. Prva
vodna zveza bi bila logi¢na navezava na predhod-
na dognanja (Gospopari¢ & Hasi¢ 1976; Krivic et
al., 1976), medtem ko je bila druga vodna zveza
velika neznanka.

Napajanja z jezersko vodo nismo neposredno
zaznali, saj primerjava nivojskih hidrogramov iz
Cerkniskega jezera in iz Vetrovne jame ni poka-
zala jasne medsebojne povezave (sl. 3, r = 0,60).
Podobno velja tudi za temperaturno primerjavo,
ki kaze dolo¢ene podobnosti, vendar so te bolj po-
sledica regionalnih klimatskih razmer. Povezava s
Cerkniskim jezerom torej ostaja nepojasnjena.

Zveza med preto¢no krivuljo Unice in nivoj-
skim hidrogramom v Vetrovni jami je pricakova-
no statisti¢no znacilna (sl. 3, r = 0,85). Da pripada
podzemna voda, ki se pretaka skozi jamo, resni¢no
Unici, dokazujejo tudi dnevna temperaturna ni-
hanja znacilna za povrsinske vodotoke. Nihanja
so popolnoma enaka kot pri Unici (sl. 3).

Primerjava nivojskih hidrogramov iz Vetrovne
jame in GradiSnice kaze, da se poplavna voda pri
vseh izrazitejsih poplavnih sunkih dalj ¢asa zadr-
zuje v Vetrovni jami (sl. 4). Vodna gladina v Gradi-
$nici, kot tudi v Gaspinovi in Najdeni jami upada
razmeroma hitreje. Upadanje je dobro usklajeno z
upadanjem pretoka povrSinske Unice, medtem ko
upadanje vodnih nivojev v Vetrovni jami na dolo-
¢enih odsekih ne kaze neposredne povezave s po-
vrsinskim pretokom Unice in je izrazito upoca-
snjeno. Posledi¢no primerjava hidrogramov med
Vetrovno in ostalimi jamami ne kaze nikakr$ne
medsebojne povezanosti, vsaj v fazi upadanja ne.
V ¢lanku so prikazane le primerjave z Gradisnico.

Znano je, da Unica vstopa v Vetrovno jamo prek
poziralnikov na vzhodnem obrobju polja, JV od
Laz, (sl. 1). Hidrogeoloski odziv jame na poplavne
sunke Unice smo v grobem razdelili na dva dela.



140 Janez Turk & Franci Gabrovsek
i AT = Slika 3. Hidrogrami
2 e erknisko jezero (C) Cerkniskega jezera, reke
52 s AR gt e _ Vetrovna jama (C) Unice in Vetrovne jame
§ o it Unica ) T e | v obdobju med 1.9. in 24.
§° . 12.2007.

20 &0 Figure 3. Hydrographs of

- the Cerknica lake, the Unica

- river and the Vetrovna

18 __ jama in period between
Eun — Vetrovna jama (m) < September 15 and December
s 40 @ = 24% 2007,
-i‘-? 12 E -g
2 £s
=10 % 3 =
é, =+ Cerknifko TN 835
s ° jezero (m) -'---..T.‘ a &
o as. Tt 20 o
5 i

(=]
= Unica pretok (m¥s) o

1 3 5 7 9 M35 1719 2123252729 1 3 5 7 9 M 1315171921 2325272031 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22

Dan/Day

Delitev temelji na velikostnem redu (maksimal-
nem pretoku) poplavnih sunkov povrsinske Unice,
ki v celoti ali deloma vstopajo v vzhodno skupino
poziralnikov.

1. Veliki poplavni sunki ustrezajo tistim povr-
Sinskim pretokom Unice, ki so vec¢ji od 30 m?/s.
Prehajanje vseh tak$nih relativno velikih po-
plavnih sunkov skozi Vetrovno jamo je ovirano,
zaradi Cesar pride do daljSega zadrzevanja po-
plavne vode v jami. V vseh primerih na hidro-
gramu opazujemo znacilen vzorec: relativno
pocasno upadanje nivoja podzemne vode med
to¢no dolo¢enima relativnima viSinama, zaradi
¢esar je Vetrovna jama zalita s poplavno vodo
dalj ¢asa v primerjavi s tremi obravnavanimi
jamami zahodno od nje. Tak$en vzorec smo v
Vetrovni jami opazovali pri vseh Stirih velikih
poplavnih sunkih (oziroma Sestih ¢e zanema-
rimo delno prekrivanje nekaterih sunkov). Po-
vecano prikazan je primer iz konca septembra
oziroma oktobra 2007 (sl. 5).

2. Relativno majhni poplavni sunki ustrezajo
pretokom povrsinske Unice, ki ne presegajo
25 m?/s oziroma 30 m?/s. Majhni poplavni sunki
bodisi hitro in razmeroma neovirano preidejo
skozi Vetrovno jamo (6 od skupno 10 analizira-
nih sunkov), bodisi je odtekanje poplavne vode
moteno in razmeroma dolgotrajno (4 od 10).

Tipicen primer malega poplavnega sunka, ki
neovirano preide skozi Vetrovno jamo, je sunek iz
novembra 2006 (sl. 6). Korelacija med pretokom
povrsinske Unice in nivojskim hidrogramom v Ve-
trovni jami je statisti¢no znacilna (r = 0,81).

Dva primerljivo velika poplavna sunka, ki ju
uvrS¢éamo med male, lahko povzrocita razli¢en
odziv Vetrovne jame. Praznjenje je upocasnjeno,
v kolikor v vodonosniku pred prihodom sunka
ni prevladoval bazni tok (primerjaj sunek med
1. -16. 1. 2008 slika 4a s sunkom med 19. — 22. 9.
2007 slika 4b).

Razprava

Na podlagi interpretacije meritev lahko sklepa-
mo na lokalni hidrogeoloski pomen Vetrovne jame

in na regionalne znacilnosti vodonosnika ob Pla-
ninskem polju.

Lokalna hidrogeoloska studija Vetrovne jame
kaze pomembno posebnost, ki se odraza pri pre-
hodu vseh velikih poplavnih sunkov skozi sistem.
Relativno neoviran prehod taksnih sunkov skozi
Vetrovno jamo, preprec¢uje domnevna hidrogeolo-
Ska prepreka nizvodno od nje, zaradi ¢esar prihaja
do daljsega zadrzevanja poplavne vode v sistemu.
Na lokalno hidrogeolo$ko prepreko sklepamo v
neposredni blizini jame, kjer dopuS¢amo moznost,
da odtok vode pod udornico Laska kukava pogo-
juje domnevni skalni podor.

Polnjenje Vetrovne jame s poplavno vodo ne
kaze vecjih posebnosti, izjema so doloceni prevoji
na hidrogramih, ki pa ne kazejo korelacije s preto-
kom povrsinske Unice. Prevojem sledi upocasnje-
na hitrost narasc¢anja vodnega nivoja na doloceni
relativni visini. V treh primerih smo upocasnje-
no naraScanje opazili med relativnima viSinama
51in 6 m, ter v dveh primerih med relativnima vi-
Sinama 7 in 8 m (sl. 4 in sl. 5 — 26. september).
Upocasnjeno nara$canje vodne gladine v Vetrovni
jami na doloc¢enih relativnih visinah bi lahko bilo
pogojeno s prisotnostjo vec¢jih rezervoarjev na ob-
mocju obravnavanih nivojev.

Bolj kompleksno je odtekanje poplavne vode iz
Vetrovne jame. Praznjenje obi¢ajno poteka v dveh
ali treh fazah, odvisno od najvec¢jega dosezenega
nivoja podzemne vode. V prvi fazi upada vodna
gladina izrazito pocasneje kot v znanih vodnih
jamah zahodneje, torej sta odtok in dotok v jami
priblizno enaka. Domnevamo, da je dotok v tej
fazi upadanja razmeroma stalen in kontroliran z
maksimalno prevodno sposobnostjo poziralnikov,
ki so aktivni ob dolo¢enem vodostaju na Planin-
skem polju. Velikost dotoka ocenjujemo priblizno
na 20 m?/s, kolikor tudi znaSa ocena maksimal-
ne prevodne sposobnosti poziralnikov JV od Laz
(BrEzNIK, 1998). Da je maksimalna prevodna spo-
sobnost poziralnikov ob ve¢jih poplavnih sunkih
presezena, dokazuje tudi dejstvo, da so maksimal-
ni vodni nivoji v Vetrovni jami dosezeni vsaj nekaj
ur preden doseze povrSinska Unica svoj maksi-
malni pretok (sl. 5 prvi vrh, ter Se posebno sl. 7).
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Figure 5. Two successive
flood pulses between
September 26 and October
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Ob izjemno velikih poplavnih sunkih se voda v
strugah poziralnikov dviga in verjetno aktivira e
dodatne poziralnike, nanizane na visji visini.

V naslednji fazi upadanja gladine vode v Vetrovni
jami se nivo vode pribliza relativni vi§ini 12 m (sl. 5,
12. okt. in sl. 7, 7. do 14. nov.), istocasno pa se hitrost
praznjenja Vetrovne jame poveca za ve¢ velikostnih
redov. Prevojna to¢ka na hidrogramu v vseh prime-
rih sovpada s pretokom povrsinske Unice pri 15 m?/

s. Hitro praznjenje je posledica zmanjSanega doto-
ka v jamo, ki sovpada z upadanjem pretoka Unice.
Vzrok gre morebiti iskati v strukturi (razvejanega)
kanalskega sistema. Ne izklju¢ujemo tudi moznosti,
da se neposreden dotok v jamo izrazito zmanjsa za-
radi presahnitve pomembnega poziralnika. Vendar
dotok vsekakor ne presahne popolnoma, saj se tem-
peraturne znacilnosti Unice v jami ohranjajo tudi v
Casu hitrega upadanja vodnega nivoja.
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2006.

Figure 6. “Small” flood pulse
between November 20" and
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Regionalna umestitev Vetrovne jame znotraj
vodonosnika temelji na primerjavi hidrogramov
med Vetrovno jamo in drugimi jamami ter na geo-
loski zgradbi obmocja.

Odziv vodnih nivojev v Vetrovni jami na po-
plavne sunke je precej drugacen od odziva vodnih
nivojev v jamah zahodno in SZ od nje (npr. Naj-
dena jama, GradiSnica in Gaspinova jama).

Na podlagi tega bi lahko sklepali da se Uni-
ca, ki napaja vzhodne poziralnike in posledi¢no
Vetrovno jamo, pretaka skoraj izkljuéno v smeri
proti severu in da torej ne vpliva na vodostaj v
treh obravnavanih jamah na zahodu. Dobro pre-
vodnih struktur (kanalov), ki bi potekale v sme-
ri proti zahodu naj ne bi bilo. To bi pomenilo, da
zaradi zmanjSane odto¢ne sposobnosti pod Lasko
kukavo, poplavna voda ne zastaja le v Vetrovni
jami, temve¢ v neznanem obsegu tudi v gorvod-
nem delu vodonosnika, v smeri proti poziralnikom
na jugu. Tu vmes se nahaja tudi jama Logarcek, v
kateri meritev sicer nismo izvajali (sl. 1). Hidrav-
liéni gradient od Logarcka proti Vetrovni jami je
znaten, vendar pa obcasna opazanja kazejo, da so
nihanja podzemne vode v Logarcku podobnega
velikostnega reda kot v Vetrovni jami (GospopAR1¢
& Hagi¢, 1976).

Dolocene povezave med vzhodnimi poziralniki
in Gradi$nico na SZ so vendarle zanesljive (TURK,
2008). Neznane, vendar nedvomne vodne zveze
med vzhodno skupino poziralnikov in Gradis$nico
skuSamo razloziti z detajlno studijo hidrogramovw.
Ta je pokazala jasno odvisnost med pojavom se-
kundarnih poplavnih sunkov v Gradisnici (ter tudi
Gaspinovi jami) in pretokom povrSinske Unice,
ter tudi vodostajem v Vetrovni jami. Drugace po-
vedano, vpliv podzemne Unice, ki vstopa v vzhod-
ne poziralnike, lahko v Gradis$nici opazujemo le
ob doloc¢enih pogojih:

— Pretok Unice mora biti prav$en (nad 15 in pod
30 m?/s). V tem razponu pretokov se prevodna
sposobnost vzhodnih poziralnikov priblizuje
maksimalni vrednosti, oziroma je ta dosezena.

— Pojav vseh tistih sekundarnih vrhov na hidro-
gramih zabeleZzenih v GradiSnici, ki jih nikakor
ne moremo Kkorelirati s padavinami v SirSem
obmocju (Planinsko polje, Ravnik, Rovte), so-
vpada s poc¢asno fazo upadanja vodnega nivoja
v Vetrovni jami, ki poteka med relativnima visi-

nama 12-15 m (absolutno 422-425 m) (sl. 7, glej
uokvirjen del slike med 9. in 14. novembrom).
Ceprav razpolagamo le s petimi primeri, meni-
mo da je povezava statisti¢no znacilna.

Ob upostevanju teh dejstev, podajamo dve, raz-
meroma logi¢ni razlagi o vodnih zvezah. Razpravo
puscamo odprto, saj dopus¢amo moznost dodat-
nih razlag.

Najverjetnejsi razlagi sta sledeci:

1. Ponor Laska zaga (zadnji, skrajno »zahoden«
ponor v skupini vzhodnih poziralnikov) v nepo-
sredni blizini Laz (sl. 1) bi domnevno lahko od-
vajal vodo v nekoliko drugac¢ni smeri kot ostali
ponori JV od Laz. Obstajajo moc¢ni sumi, da je
odvajanje vode, ki ponika v Lasko zago, pod
vplivom dolocenih geoloskih struktur, zaradi
¢esar bi se podzemna voda generalno pretakala
v smeri JV-SZ, v nasprotju z ostalimi vzhodni-
mi ponori, ki naj bi odvajali vodo v generalni
smeri J-S. Prevodniki, ki potekajo iz ponora
Lagka zaga, bi se potemtakem lahko izogni-
li Vetrovni jami, skoraj zagotovo se podzemna
voda iz Lagke zage pretaka proti Gradisnici. Ob
dolocenih hidroloskih pogojih bi ta ponor lahko
imel pomemben vpliv na hidrogram v Gradisni-
ci. O pomenu tega ponora in njegovi kapaciteti
nismo zasledili dovolj podatkov za detajlnejso
studijo, vsekakor bi ga bilo v prihodnosti ko-
ristno preuciti.

2. Domnevamo, da se del podzemne vode, ki naj bi
se generalno pretakala od vzhodnih poziralni-
kov proti severu oziroma Vetrovni jami, na od-
seku med poziralniki in jamo preto¢i bo¢no na
zahod (sl. 1). Ta del vode naj bi vplival na nivo
vode v Gradisnici in GaSpinovi jami.

Teza o obstoju bo¢nih prevodnikov je popolno-
ma hipoteti¢na, utemeljujemo jo s sledec¢imi dej-
stvi:

— Le dva od 8estih velikih poplavnih sunkov sta
povzrocila relativni dvig nivoja podzemne vode
nad 15 m v Vetrovni jami (natanc¢neje na 18,5 in
19,5 m). V ostalih §tirih primerih je nivo narasel
za 14 do 15 m, ¢eprav je bila jakost poplavnih
sunkov glede na pretok Unice razli¢na (sl. 4).
Dejstvo, da dvig nivoja podzemne vode relativno
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bo¢no pretoc¢i nekje med poziralniki pri Lazah in Vetrovno jamo. Sekundarni poplavni sunek med 10. in 13. novembrom (primer
je na sliki uokvirjen) je bil premajhen, da bi napajal Gradi$nico prek Najdene jame. Slednja se na dogodek ni odzvala. Pa¢ pa se
je izrazito odzvala Gradi$nica, ter nekoliko manj izrazito Vetrovna jama. Menimo da se je ve¢ina tega poplavnega sunka pretocila
preko Laske zage in preko bo¢nih, stranskih prevodnikov proti GradiSnici in da je le v manj$i meri dosegel Vetrovno jamo.

Figure 7. Assumable lateral drainage, which would diverge from main underground pathway directed S-N, assumably takes place
all the time, when water level in Vetrovna jama remains above relative height 12 m. Discharge of the Unica river was high enough
between October 27" and November 7% to recharge final northern ponors and Najdena jama, GradiS$nica caves consequently. This
inflow is prevailing one in Gradisnica. All other inflows are blurred on the hydrograph because of this reason, including the inflow
from “Laska zaga ponor” or inflow which assumably penetrates laterally toward west, from region somewhere between ponors at
Laze village and Vetrovna jama. Secondary flood pulse between November 10 and 13 (it is framed in the figure) was too low to
recharge GradiSnica from Najdena jama. Najdena jama did not response at all. However, hydraulical response of Gradi$nica was
significant and relatively less in Vetrovna jama. It is assumed that majority of the discussed underground flood pulse is derived
from “Laska zaga” ponor and it may be also penetrated laterally (through Slavendol fault) toward GradiSnica. Some unknown

proportion of flood pulse reached Vetrovna jama.

redko preseze 15 m nakazuje moznost, da pote-
ka boc¢no odvajanje neznanega deleza vodnega
toka proti zahodu le na doloc¢eni relativni visini.
Ker naj bi se pretakanje proti zahodu vrsilo ne-
kje gorvodno od Vetrovne jame, to pomeni, da se
del podzemnega vodnega toka izogne Vetrovni
jami in nima vpliva na nadaljnjo narasc¢anje vo-
dostaja v njej. Vodni nivo v Vetrovni jami naj ne
bi narasel prek relativne viSine 15 m.

— Ob najvisjih izmerjenih pretokih povrsinske
Unice (nad 50 m?/s) nivo vode v Vetrovni jami
za ve¢ metrov preseze 15 m (sl. 4, 5). Ob dvigu
vode v strugi poziralnikov in aktivaciji dodat-
nih poziralnikov, del tega preseznega toka dose-
ze tudi Vetrovno jamo. Torej morebitni »prec¢ni«
prevodni horizont ne odvede vsega toka.

Vpliv vodnega toka v Gradi$nici, ki prihaja iz
ponora Laska zaga ali predstavlja vir domnev-
nega bocnega pretakanje, je popolnoma zabrisan
v primeru, ko je pretok Unice dovolj velik (nad
30 m?/s), da napaja GradiSnico prek severnih po-
ziralnikov in Najdene jame. Ta tok je namre¢ pre-
vladujo¢ (sl. 1, 7 — primerjaj odsek med 27. okto-
brom in 7. novembrom z odsekom med 9. in 14.
novembrom). Koli¢ina podzemne Unice, ki naj bi
prihajala iz ponora Laska zaga ali z obmoc¢ja boc-
nega podzemnega pretakanja, naj bi bila relativno
majhna.

Tretja razlaga, ki se nam poraja kot dopolnil-
na moznost, je manj verjetna. Voda, ki odtece iz
Vetrovne jame, bi lahko vplivala na vodostaj v
GradiS$nici. Generalne smeri pretakanja podzem-
ne vode tej tezi moc¢no nasprotujejo (primerjaj legi
obeh jam na sl. 1).

Sklep

Nivo podzemne vode v Najdeni jami, GradiSnici
in GasSpinovi jami niha zelo usklajeno. Izjema je le
Vetrovna jama, ki pa je najvzhodnejsa od vseh sti-
rih jam. Znacilnega, hipoteti¢nega hidravli¢nega
padca med Vetrovno jamo in obravnavanimi dru-
gimi jamami ni mogoce dolociti. Na podlagi tega
dejstva postavljamo domnevo, da lahko vodono-
snik severno od Planinskega polja delimo na dva
dela, na »zahodni« in »vzhodni« del. Na podlagi
nasih meritev se nagibamo k mnenju SUSTERSICA
(2002), da naj bi mejo med njima predstavljala
struktura, vezana na raven niz udornic od Slaven
dola v smeri proti Malemu Dovcu. To geoloSko
strukturo je SuSterSiC (2002) interpretiral kot Sla-
vendolski prelom (sl. 1). Po njegovem prepric¢anju
predstavlja zdrobljena cona Slavendolskega pre-
loma pomembno hidrogeolosko prepreko.

V skladu s Sustersi¢evimi ugotovitvami se skla-
da hipoteza, da ponor Laska zaga (v neposredni
blizini Laz) lahko pomembno vpliva na hidrogram
v Gradi$nici, ne pa tudi v Vetrovni jami. Laska
zaga se namre¢ nahaja na zahodni strani Slaven-
dolskega preloma, tako kot GradiSnica. V prihod-
nosti bo potrebno pomen tega ponora vsekakor Se
natan¢no preuciti. Obstajajo doloceni utemeljeni
sumi, da zdrobljena cona Slavendolskega preloma
vendarle ni popolnoma neprepustna za pretaka-
nje podzemne vode. Prelomna cona s smerjo J-S,
naj bi vzdolzno »pusScala«, oziroma dovoljevala
pretakanje neznane (manjse?) koli¢ine vode iz JV
na SZ. Zelo verjetno obstajajo celo doloc¢eni bo-
¢ni kanalski prevodniki, ki presekajo Slavendol-
ski prelom.
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Meritve na treh lokacijah »zahodnega« dela vo-
donosnika lahko smatramo za reprezentativne,
tako s hidrogeolo$kega, kot hidravli¢nega vidika.
Za na$o razpravo je nekoliko problemati¢no dej-
stvo, da je bila Vetrovna jama edina merilna toc¢-
ka znotraj »vzhodnega« obmoc¢ja vodonosnika, za
katerega sklepamo, da ima druga¢ne znacilnosti.
Postavlja se vprasanje ali lahko na podlagi meri-
tev na zgolj eni tocki sklepamo, da sta »vzhodno«
in »zahodno« obmo¢je vodonosnika v ¢asu isto-
¢asnih meritev delovali deloma neodvisno eno
od druge. Ta predpostavka temelji na predhodni
predpostavki, da je Vetrovna jama reprezentativ-
na za del vodonosnika vzhodno od Slavendolskega
preloma. Nekatere predhodne raziskave kazejo da
je reprezentativna, saj je nihanje podzemne vode
v sosednji jami Logarc¢ek zelo podobnega veliko-
stenega reda (Gospopari¢ & Hasi¢, 1976). Kljub
vsemu bodo morala biti naSa dognanja v prihod-
nosti preverjena z meritvami na dodatnih tockah
v vodonosniku (vodnih jamah, ki $e ¢akajo na od-
kritje).
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