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PROVINCE, CHINA
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Izvlecek UDK 556.3(510)
Janja Kogovsek: Nekatere znacilnosti prenikajo¢e vode na Lunanskem krasu, Yunnan,
Kitajska

Julija 1996 in septembra 1997, v zacetku in ob koncu deZevne dobe, so bile na krasu
v kitajski provinci Yunnan ugotovljene osnovne znacilnosti prenikajoée vode v podzem-
nih jamah Jiuxiang, Baiyun, Xin-Shi in Wayao. Podane so osnovne znacilnosti dezja in
nekatere analize zemljin na tem krasu. Ugotovljene so tudi tiste komponente zemljin,
ki jih padavine lahko spirajo in tako vplivajo na proces raztapljanja kamnine oz.
zakrasevanje. Visoka vsebnost karbonatov (do 7.7 mekv/l) v prenikli vodi, ki je bila
izmerjena v sigastih ponvicah v jamah Jiuxiang in Baiyun, pogojuje izloCanje sige.
Klju¢ne besede: krasoslovje, prenikajo¢a voda, raztapljanje in izloCanje, Yunnan,
Kitajska.

Abstract UDC 556.3(510)
Janja Kogovsek: Some properties of the percolation water in the karst of Lunan,
Yunnan province, China

In July 1996 and in September 1997, at the beginning and at the end of the rainy
season, we studied the basic characteristics of the percolation water in the Jiuxiang,
Baiyun, Xin-Shi and Wayao caves in the Chinese province of Yunnan. The basic
characteristics of rainfall and some analyses of soil there are given. Those soil
components that may be washed away by rainwater and thus influence rock solution
or karstification are identified. High carbonate levels (up to 7.7 mekv/l) in the
percolation water, measured in micro-gours in the Jiuxiang and Baiyun caves, control
the flowstone deposition

Key words: karstology, percolation water, solution and deposition, Yunnan, China.
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UVOD

V juliju 1996 smo v okviru mednarodnega znanstvenega sodelovanja med
Slovenijo in Kitajsko, ki ga je omogoc€ilo Ministrstvo za znanost in tehnologijo
RS, raziskovali v sodelovanju s kitajskimi kolegi z Geografskega inStituta iz
Kunminga tudi znacilnosti kraske vode na njihovem krasu v okolici Lunana.
Povpre¢na letna koli¢ina padavin obmodja je 796 mm, povprefna relativna
vlaga 75.3 % in povprecna letna temperatura 15.6°C. Sicer pa letna kolidina
padavin od leta do leta zelo niha. Ve¢ kot 80 % vseh letnih padavin pade v
deZevnem obdobju nekako od junija do oktobra.

Metodologija dela

Preniklo vodo v podzemnih jamah smo vzorlevali v velini primerov nepo-
sredno na jamskem stropu. Pretoke smo v velinl primerov ocenili glede na
ulovljeno koli¢ino v dolo¢enem ¢asu. Ob zajemu vodnih vzorcev smo na terenu
dolocili temperaturo na desctinko natanéno in specificno el. prevodnost - SEP
na 1 uS/em (julija 1996 z aparatom LF 91-WTW, septembra 1997 pa z LF 196)
ter pH vzorcev (aparat pH 90-WTW). Primerjava - interkalibracija obeh kon-
duktometrov je pokazala dokaj dobro ujemanje. V obmodju 150 do 250 uS/cm
smo z LF 91 dolocali od 1 do 0 % prenizke vrednosti in v obmoc¢ju 250 do
500 pS/em od 0 do 1 % previsoke vrednosti.

SESTAVA DEZJA

Daoxian (1991) navaja sestavo dezja: pH, vsebnost kalcija, magnezija, natrija,
kalija ter kloridov, sulfatov, nitratov in amonija za nekaj obmodij Kitajske, ven-
dar ne tudi za obmod¢je Yunnana. Ugotavlja vpliv maticne kamnine, kot tudi
vplive ¢lovekove dejavnosti, kot so dim in onesnazevanje zaradi cementarn in
kamnolomov. Navaja, da je vsebnost kalcija v deZju na krasu znatno vedja, pre-
ko 5 mg/l (oz. 12.5 mg CaCO,/l) kot na nekraSkem svetu, kjer je pod 0.1 mg/l.

Prva naa vzorcevanja in meritve dezja smo opravili v Kamnitem gozdu v
juliju 1996. Od 9. do 14. julija je padlo skupno 87 mm padavin. Ozracje je bilo
tako 16. julija zveler, ko je zalelo ponovno deZevati, dokaj dobro sprano. V
¢asu pred polnodjo je padlo po nasi oceni 10 mm dezja, od polnoéi do jutra
pa po nasih meritvah $e nadaljnjih 42 mm deZja. Tedaj smo tudi zajeli 1.
vzorec dezja. Padavine so se obCasno nadaljevale Se preko dneva, ko je padlo
14 mm deZja in smo zajeli 2. vzorec dezja. Te nase meritve koliCine deZja so
se dobro skladale z meritvami na padavinski postaji Dakenyan. Po podatkih te
padavinske merilne postaje je padlo 16. julija 56.6 mm dezja, 17. julija pa
11 mm, skupno 67.6 mm.
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Naslednji, zelo skromen dez je padel pono¢i z 20. na 21. julij in sicer je
bilo to le pocasno prienje. V Kamnitem gozdu smo izmerili 3.5 mm, v
Dakenyanu pa so zabelezili 5.5 mm. Nekoliko ve¢ deZja pa je padlo naslednjo
no¢, v Kamnitem gozdu po nasih meritvah 10 mm, pri Dakenyanu pa 26.5 mm.
Tudi opazovanje vodostaja voda ob vzorCevanju voda je dajalo vtis, da je v
priblizno 7 km oddaljenem Dakenyanu in na obmodju NO od Kamnitega gozda
v primerjavi s Kamnitim gozdom padlo ve¢ padavin, da gre obCasno za lokalne
razlike.

V vseh primerih smo vzordevali dez od zafetka do konca padavin, tako, da
sem analizirala kompozitorne vzorce dezja. Rezultati meritev so razvidni iz
tabele 1. Temperatura ozradja je preko dneva in nodi le malo nihala okoli
vrednosti 20°C. SEC vzorcev je obratno sorazmerna koli¢ini padavin, kar se zdi
logi¢no, saj se je onesnazenje iz zraka spiralo z manjSo ali veéjo koli¢ino deZja,
ko so nastopili manjsi ali vecji razredCevalni ucinki. Ob nizkih vrednosti SEP in
pH (v noc¢i na 22.7.96) je dez vseboval 0.12 mekv/l (6 mg CaCO,/l) kalcija in
magnezija. Ob prienju 20. julija smo izmerili znatno vi§jo SEP in tudi pH,
zaradi Cesar sklepamo, da je bila tudi vsebnost raztopljenih karbonatov tedaj
verjetno vi§ja.

Ob ponovnem obisku 25. septembra 1997 je rosilo in preko dneva je padlo
le 7 mm dezja. Popoldne pa je zalelo mocneje dezevati in kasneje v presledkih
dezevalo $¢ preko naslednjega dne. Mocno se je ohladilo, saj smo izmerili
14°C. Skupno je padlo 25 mm deZja, ki smo ga analizirali (tabela 1). DezZ je
vseboval 0.2 mekv/l kalcija in magnezija (10 mg CaCO//1). Tudi naslednja dva
dni je pocasi dezevalo z obéasnimi prekinitvami, ko je padlo 10 mm deZja, ki
je vseboval 14 mg CaCO,/L

Tabela 1: Znacilnosti dezja v Kamnitem gozdu.
Table 1: The characteristics of rain in Stone Forest.

Cas vzoréevanja Koligina dea | T SEP | pH |Karbonati |Ca+Mg
Time of sampling Quantity of rain T SEC pH |Carbonates Ca+Mg
mm °C uS/fcm ‘mekv/l mekv/]
16.-17.7.96 42 19.5 29 715 012 0.06
17.07.96 14 18.5 44 7.95
20.-21.7.96 3.5 20.5 76 8.24
21.-22.7.96 10 19.0 44 7.18 0.12 |
25.-26.9.97 25 14.0 17 7.12 0.12 0.20
26.-28.9.97 10 20.5 7.72 0.28

V okviru meritev in analiz padavin v Postojni v ¢asu od 1985 do 1987 smo
izmerili nihanja SEP med 10 in 285 uS/cm s povpre¢no vrednostjo 45 uS/cm.
Dez z vi§jo SEP, ki je vseboval ve¢ kalcija in karbonatov, je imel tudi poviSane
vrednosti pH, kar smo pripisali burji oz. raztapljanju karbonatnih delcev
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mati¢ne kamnine v zraku. Povpre¢na vrednost vsote kalcija in magnezija v
dezju je bila 6.8 mg CaCO,1 in povprecna vrednost pH 4.5. Obcasno smo
zabelezili tudi opazneje poviSane vrednosti sulfatov, nitratov in kloridov (Ko-
goviek & Kranjc 1988).

Za podrobnejSo sliko sestave padavin v Kamnitem gozdu bi bile potrebne
obseznejSe analize ob najrazlicnih padavinskih dogodkih, poleg pH, SEP, vseb-
nosti karbonatov, kalcija in magnezija, pa Se doloCitve vsebnosti nitratov,
sulfatov in kloridov.

ZNACILNOSTI PRENIKAJOCE VODE V PODZEMNIH JAMAH

Padavinska voda, ki prenika najprej skozi tanjSo ali debelejSo plast zemljin
z vegetacijo, v primerih ko te ni, pa neposredno skozi razlicno debele karbo-
natne kamnine, se pojavi kot prenikla voda v podzemnih jamah. Vse dogajanje
na poti do podzemne jame se odrazi v sestavi prenikle vode v jami.

K raztapljanju karbonatnih kamnin lahko pomembno prispevajo zemljine z
vegetacijo nad njo. Da bi spoznali vpliv zemljin, smo na povrSju zajeli nekaj
vzorcev prsti in jim dolo€ili vsebnost karbonatov, organskega ogljika in fosfatov
(tabela 2). Da bi dolocili, katere komponente padavine lahko spirajo iz prsti,
pa smo zmlete vzorce ob oblasnem meSanju namakali v destilirani vodi (5g v
500 ml 6 dni) in po centrifugiranju dolocali v vodni ratopini vsebnost: kloridov,
nitratov, sulfatov, fosfatov, silicija, kalcija in magnezija ter pH. Rezultati so
zbrani v tabeli 3.

Tabela 2: Analize zemljin.
Table 2: Soil analyses.

Vzorec Karbonati { organski C P205
Sample Carbonates | organic C P205
% 2/100g mg/100g
Kamniti gozd 0 0.39 24
P1- pri Maoshuidong 1.08 1.7 48
P2 - pri Guanyindong 0.8 1.4 28

Tabela 3: V vodi topne komponente zemljin.
Table 3: Components of soil soluble in water.

Vaorec pH Kalcij | Magnezj | Silicij | Kloridi | Nitrati | Fosfati

Sarmple pH Calcium | Magnesium | Silica Chlorides Nitrates | Phosphates
mg/100g | mg/l00g | mg/i00g | mg100g | mg/100g  mg/100g

Kamniti gozd 6.65 50 3.6 170 5 9 1

P1-pri Maoshuidong 6.3 20 1.2 78 5 2.2 02

P2 - pri Guanyindong 8 8 2.4 99 5 1t 0.4
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Ob obisku podzemnih jam Jiuxiang, Baiyum, Xin-Shi in Wayao v Yunnanu
smo zajeli ve¢ vzorcev prenikle vode, opravili meritve in nekatere analize, ki so
pokazale osnovne znacilnosti preniklih voda tega dela kitajskega krasa. Daoxian
(1991) ugotavlja za prenikajo¢o vodo v jami Muyuanfu (Guilin) karbonatno
trdoto med 1.6 in 5.7 mekv/l (100 - 350 mg HCO,/l), medtem ko nismo
zasledili podatkov za Yunnan, da bi primerjali nase meritve.

Jama Jiuxiang

Ogled jame Juixiang nam je dal vtis podobnosti s Skocjanskimi jamami. V
jamo ponika reka Mai Tian. Turisti¢na pot poteka vzdolZ njenega povrSinskega
in podzemnega kanjona in dalje v obsezne dvorane. Opazili smo ve¢ kapljanj in
manjSih curkov prenikle vode. Dva tedna pred naSim obiskom julija 1996 ni
bilo vedjih padavin. Zajeli smo vzorec reke Mai Tian in tri vzorce prenikle
vode (slika 1). Ob obisku septembra 1997 smo ponovno zajeli vzorec reke Mai
Tian, $tiri vzorce prenikle vode in dotekajofo vodo v velike in manjSe ponvice.

L

SL 1: Jama Jiuxiang: zajemna mesta prenikle vode A, B, C, D, E in F
Fig. 1: Jiuxiang Cave: sampling points of percolation water (A, B, C, D, E and F).
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Reka Mai Tian

Dne 13.7.1996 je bila voda reke Mai Tian pred ponorom ob 13.00 srednje
kalna z nekoliko poviSanim pretokom, izmerili smo temperaturo 20.1 °C,
specificno elektri¢no prevodnost (SEP) 184 uS/cm in pH 8.26. Vzorec smo
pred nadaljnjimi analizami prefiltrirali skozi filter modri trak, vendar je ostal
tudi po filtraciji §¢ moten, kar kaZe na prisotnost zelo finih trdnih delcev. Voda
je vsebovala 1.76 mekv/l (107 mg HCO,/l) karbonatov in 0.88 mekv/l (17.6 mg
Ca?*/l) kalcija. Vsebnost magnezija je bila enaka vsebnosti kalcija, tako da je
znaSalo razmerje Ca/Mg 1, kar pomeni da reka dobiva vodo z dolomitnega
obmogdja.

Naslednje leto smo zajeli vzorec Mai Tian na istem mestu 23. septembra ob
nekoliko vi§jem vodostaju, ki pa je bil v upadanju. Voda je imela temperaturo
17.7 °C, SEP je znaSala 147 uS/cm in pH pa 8.95. Voda je vsebovala 1.42
mekv/l karbonatov, 0.84 mekv/l kalcija in 0.64 mekv/l magnezija, tako de je
razmerje Ca/Mg znaSalo 1.3. V primerjavi s preniklo vodo v jami, so vrednosti
SEP in trdot opazno niZje, kar govori o neprimernosti uporabe te vode za
zapolnjevanje preko leta pretezno suhih velikih ponvic v jami.

Prenikla voda

Tudi vzorci prenikle vode v jami Juixiang so imeli razmerje Ca/Mg okoli
vrednosti 1, kar pomeni, da padavinska voda prenika skozi dolomitno oz.
dolomitizirano kamnino. Vzorec A-97 (slika 1) smo zajeli septembra 1997 in je
kapljanje s pretokom okoli 10 ml/min v sicer zelo suhem delu jame na vrhu
stopnic v prehodu iz kanjonskega v suhi del jame. Vzorec B-96 smo zajeli
julija 1996 in je moc¢nejSe kapljanje oz. Ze kar curek, ki s 5 m visokega stropa
in s pretokom priblizno 70 ml/min pada v zbiralnik v prostrani dvorani. Ze
takoj$nja meritev SEC te vode je pokazala visoke vrednosti, zaradi cesar sem
predpostavljala morebiten vir onesnaZenja na povrsju. To je nakazala tudi
kasnejSa primerjava vsebnosti karbonatov in celokupne trdote te vode z drugi-
mi preniklimi vodami. Po kondanem obisku jame smo se s sedeznico odpeljali
na izhodno toc¢ko. Ugotovili smo, da je koncna postaja te sedeznice nad
dvorano, kjer smo zajeli omenjen vzorec in tako obstaja moznost onesnaZzevanja
s povr§ja. Zal tedaj nismo imeli moZnosti opraviti §¢ analiz nitratov, kloridov in
sulfatov, ki bi nafe predvidevanje tudi lahko potrdile.

Septembra 1997 smo ponovno zajeli vzorec te vode B-97 in ugotovili nizje
vrednosti SEP in vseh trdot, 9 mg/l kloridov ter ve¢jo prisotnost sulfatov, ki pa
smo jih dolocili le kvalitativno. Vse meritve in analize so razvidne iz tabele 4
ter slik 2 in 3. Tudi izdatnejSe kapljanje na to¢ki C v stranskem rovu dosega
visoko SEP in predvsem celokupno trdoto, vsebovala pa je §e 6 mg/l kloridov,
medtem ko sulfati niso bili povidani. Zal tudi tokrat nismo mogli dologiti
nitratov.
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Tabela 4: Znacilnosti prenikle vode v kraskih jamah Jiuxiang, Baiyun, Xin-Shi in
Wayao.

Table 4: The characteristics of percolation water in Jiuxiang, Baiyun, Xin-Shi
and Wayao caves.

Jama | Mesto Pretok| T | SEP | pH |Karbomati Ca Mg | Celok. t.| Ca/Mg |Nekarb.
Cave | Place |Dischar] T | SEC | pH |Carbona| Ca Mg | Totalh | Ca/Mg /Noncarh.
! ml/min| oC | uS/un mekv/l | mekv/l | mekv/l | mekv/t mekv/l
Jiuxiang A-97 331 840 336 128 207 335 06
B-9 70| 20.0[ 605| 8.40 512 272 2388 560 09 0.48
B-97 17.2]  s500] 815 475 247, 244 491 10 0.16)
Cc-97 100] 159 15| 8.03 528 319 415] 734 08 106
D-97 692]  7.68 770|  347] 427] 774 08
E-96 17.5|  514]  7.80 504 280 280 560 1.0 0.56
E-97 | 159 536  7.70 575|335  299] 634 11 0.59,
F-97 | 152  394] 840 421]  188] 162] 439 12 0.18)
Baiyun G 96 100] 173 5500 7.75] 6.08 6.16 0.08
G-97 | 500 176, 594 7.4 632] 535 119 654 55 022
H-97 10 645|  8.03 705 575 167 742 34 0.37
I-9 | 400 180/ 500 715 6.52 6.68 0.16
| 1-97 50 164 5271 197 543 427 136] 563 31 0.2
1-97 100 164 532] 7388 563 447 159 6.06] 28 0.43
K-97 398 454 263 216] 479 12
L-97 16.8) 511]  7.63 559 4.63] 088 551 53
Xin-Shi M 3] 204] 405] 845 4.00 4.24 0.24
N 20 478] 815 4.88 5.20 0.32
0 10 515|840 5.52
P 80| 19.8] 545| 7.53 5.76 6.00 0.24
R 186 470] 752 5.12
Wayao S 162] 355| 827 2.75] 331 0.2] 351 0.76
T 15.9] 461|811 3770 459  0.16] 475 0.98

IZLOCANJE SIGE V PONVICAH

Jamo Jiuxiang krasijo kar na $tirih mestih razli¢no obsezne sigaste ponvi-
ce. Najvedje ponvice so na obseznem pobodju, in so kar nekajkrat velje kot
v Skocjanskih jamah. Tudi te ponvice, podobno kot ponvice v Skocjanskih
jamah, nimajo stalnega dotoka vode. Ob njihovem vznoZju so manjSe ponvi-
ce, ki pa so stalno zapolnjene z vodo.

Ob obisku septembra 1997 smo uspeli zajeti dotekajodo vodo v velike
ponvice, vzorec D-97, ki pa so bile le delno zalite s to vodo. Leto poprej, v
juliju, ko se je Sele dobro zadelo dezevno obdobje, dotoka ni bilo. Meritve in
analize te vode so pokazale najvi§je do sedaj izmerjene vrednosti SEP in
trdot v okviru naih analiz preniklih voda na yunnanskem in slovenskem
krasu. Ker pa dosegajo trdote v svojem sezonskem nihanju, verjetno podobno
kot izvirne vode na tem krasu, najvi§je vrednosti na zacetku deZevne dobe,
sklepamo, da bi tedaj izmerili lahko Se nekoliko vi§je vrednosti. Analize so
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pokazale viSje vrednosti magnezija v pri-

600 merjavi s kalcijem (v mekv/l), kar na slo-
o venskem krasu $e nisem zabelezila. Razlic¢-
§ 500 N . S nost sestave preniklih voda vzdolz jame pa
P s . v ..
g : nakazuje pestrost geoloske zgradbe, ki jo
& 400 \\’ bodo, kot pri¢akujemo, potrdile podrob-
nejSe analize kamnine, saj so bili vzeti

300 ( 3 : Stevilni vzorci.
° a b c d Ze ob prvem obisku julija 1996 smo
Zaporedne ponvice zajeli vzorce vode v manjsih, niZe lezecih
(o Baiyan 00 Timiang % O~ Juviang 7 | ponv%cah, in sicer c‘lotekajoc_o. Vodo_ v L
ponvico (E, - 96) in opraviti meritve v

|

nizjih zaporedno si slede¢ih ponvicah (ta-
SL 4: Izlo¢anje sige v ponvicah v ~ bela 5 in slika 4). Meritve SEP so pokaza-
Jjamah Baiyun in Jiuxiong. le zaporedno nizanje vrednosti, zato skle-
Fig. 4: Flowstone deposition in mas- ~pamo na izloCenje sige, oz. recentno rast
sive gours in the Baiyun and Jiu-  ponvic. Ker nismo uspeli zajeti dotekajoce

xiang caves. vode pred 1. ponvico, sklepamo, da ima ta
Se vi§jo SEP oz. veCjo vsebnost karbona-
tov.

Tabela 5: Izlocanje sige v povicah v jamh Jiuxiang in Baiyun.
Table 5: Flowstone deposition in gours in Jiuxiang and Baiyun caves.

Jama Mesto |Pretok |T SEP \pH Karbon. |Ca Mg Celok.t. [CalMg Nekarb.t
Cave Place |Dischar., T SEC | pH |Carbonat.! Ca Mg | Total h. { Ca/Mg | Noncar.
ml/min| oC | uS/em ‘ mekv/l | mekv/l | mekv/l | mekv/ mekv/l

Jiuxiang Eo- 96 17.5)  514] 7.0 504 280 280  560{ 1.00

Ea- 96 17.8] 489

Eb - 96 17.8)  488] |

Ec- 96 18.0] 472 ]

Eo- 97 159] 556 7.70 575|335 2991 634 L10 0.59

Eb - 97 157, 477 824 49) 235 234 519 D33 0.29
Baiyun Io-96 100] 180/ 590]  7.15 6.52 6.68

Ia- 96 515 I

b - 96 ; L 450 |

-9 | 385 “ !

Ko- 97 1 398, 454 263 2.16] 4790 12

Ka - 97 . RE | |

Kb - 97 375 = [

Kec-97 337 365 207 L6l 367 13| B

~ Za “ozivitev” velikih ponvic bi torej potrebovali vodo z visoko vsebnostjo
karbonatov. Voda reke Mai Tian ni primerna, saj ima do 5-krat manjSo
karbonatno in celokupno trdoto, ker bi lahko povzrocila raztapljanje ponvic.
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Jama Baiyun

Jama Baiyun lezi v Naigu Kamnitem gozdu. D. Ford, J. N. Salomon in
P. Williams (1997) ugotavijajo, da je Naigu stone forest v osnovi iz homogene-
ga sivega apnenca, nad njim pa je plast priblizno 1.5 m srednje plastovitega
masivnega dolomitnega apnenca. Dolomit se pojavlja v obliki “mozoljckov”, ki
so nastali z rekristalizacijo in so zato bolj odporni proti raztapljanju kot fino
zrnati kalcitni matriks in izstopajo iz osnove.

Prenikla voda

Strop jame je visok le nekaj metrov, njegova debelina pa je ve¢ 10 metrov.
Jama je lepo zasigana s Stevilnimi drobnimi kapljanji, na nekaterih mestih pa
so bili tudi manjs$i curki prenikle vode. Od vstopa v jamo do njenega konca
nas spremlja bister potok. Jamo smo obiskali 18.7.1996, ko so bile dva dni prej
izdatne padavine, ki so pogojevale velje pretoke. Vzorec prenikle vode G-96
smo zajeli julija 1996 na stropu. Pretok drobnega curka je znaSal 200 ml/min.
Voda je po slabem metru poti skozi zrak padala na sigasto kopo ob turisti¢ni
poti, kjer so bili znaki vidnega odlaganja sige. Znacilnosti preniklih voda so
razvidne iz tabele 4 in slik 2 in 3.

Ob obisku septembra 1997, ko smo belezili vzdolz jame niZje pretoke
prenikle vode kot julija 1996, smo ponovno zajeli vzorec tega curka G-97, ki je
dosegal visje vrednosti SEP in trdot, kar pa je verjetno odraz naina in manjse
hitrosti pretakanja skozi jamski strop. Razmerje med vsebnostjo kalcija in
magnezija je bilo 5.5. Le nekaj metrov stran smo zajeli kapljanje H-97, kjer
smo izmerili najvi§jo SEP in trdote prenikle vode v jami. Karbonatna trdota je
bila 7.05 mekv/l, celokupna pa 7.42 mekv/L

Sigaste ponvice

Julija 1996 smo nekoliko globlje v jami zajeli vzorec curka 1-96 s pretokom
400 ml/min, ki je padal v ponvico, voda pa se je nato zaporedno prelivala v vec
nize leze¢ih ponvic. Meritve SEP so pokazale znatno upadanje vrednosti, iz
¢esar smo sklepali na opaznejse izlocanje karbonatov, oz. rast ponvic. Do druge
ponvice je SEP upadla za 13 %, do tretje $¢ za 11 % in do cetrte pa Se za
11 %. Na razdalji nekaj metrov se je torej SEP zmanjSala kar za 35 %. Ker
ni bilo vidnih moznih onesnazevalcev na povr$ju nad jamo, sklepamo, da so
spremembe SEP sorazmerne vsebnosti karbonatov. Seveda bi to predpostavko
lahko potrdile le vzporedne analize. Ta prenikla voda je imela najvi§je vsebno-
sti karbonatov (6.52 meq/l) in najviS§jo celokupno trdoto (6.68 meq/l) od vseh
nasih meritev prenikle vode julija 1996 na tem obmodcju. yunnanskega krasa.
Nekarbonatna trdota je bila zelo nizka, zal pa nismo mogli zaradi omejene
opreme dolociti kalcija.
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Septembra 1997 je bil ta curek le pocasno kapljanje, popnvice pa so bile le
delno zalite z vodo, napeljano iz potoka, tako, da smo zajeli vzorec vode 1 m
oddaljenega kapljanja s pretokom okoli 50 ml/min I-97, ki pa je dosegal niZjo
vrednost SEP in nizje trdote kot I-96. Vzorcevali smo Se le 3 m oddaljen
droben curek s pretokom 100 ml/min J-97, ki pa je imel nekoliko visje trdote
kot kapljanje 1-97. Sklepamo, da so razlike odraz razli¢nega nacina pretakanja.

Septembra 1997 smo vzorCevali vodo tudi v manjSih ponvicah v zaletnem
delu jame na tocki K. Preko zaporediih ponvic je SEP postopoma upadala od
prve do cetrte ponvice, skupno za 61 uS/cm. Pri tem se je izloCilo 56 mg
CaCO,. Vendar je bila vsebnost karbonatov dotekajo¢e vode (4.54 mekv/l)
sorazmerno nizka, saj je dotekajofa voda v velike ponvice v jami Jiuxiang
dosegala kar 7.7 mekv/L

Potok

Vse prenikle vode v jami Baiyun so bile prenasi¢ene in povsod so bili vidni
znaki sveZega izlofanja sige ob polzenju vode. Tudi potok (L), ki spremlja
obiskovalca vzdolz turistiCne poti od zacetka do konca jame, ima zelo visoke
vsebnosti karbonatov in kalcija, magnezij pa je nekoliko nizji, tako, da znaSa
razmerje Ca/Mg 5.3. Je prenasifen in izlo¢a sigo, saj mu SEP na nekako 400
m dolgi poti po jami upade za 25 uS/cm. Upravljalci jame so to vodo
upraviceno napeljali na bliznji stalagmit in nato v sigaste ponvice na tocki I,
deprav verjetno prej niso preverili mjene sestave. Ze na 3 m dolgi poti po
stalagmitu upade SEP za 42 uS/cm, kar pomeni sorazmerno hitro izlocanje
sige.

Najvi§je vsebnosti karbonatov v prenikli vodi smo na obmodju Slovenije
zabelezili v jamah Krasa, v Skocjanskih jamah 6.3 mekv/l in v Vilenici 6.6
mekv/l, vendar le pri kapljanjih s pretokom le nekaj ml/min (Kogovsek 1984).

Jami Xin-Shi in Wayao

V Naigu kamnitem gozdu smo 22. juli-
ja 1996 raziskovali tudi v neturistini jami
Xin- Shi, ki je bila dalj ¢asa zaprta z 00 T 17
veliko skalo. Medtem ko so kolegi opravili

izmero jame za izdelavo njenega nadrt, gm '/° IN

sem zajela ve¢ vzorcev prenikle vode. § o0 y © 1
5 /

SL 50 Jama Xin-Shi: Celokupna trdota in 400 1 -

.
Celokupna trdota (mekv/l)

SEP z debelino jamskega stropa narascata.
Fig. 5: Xin-Shi Cave: Total hardness and 30 :

M N 0 14
is proportional to incr

SEC is proportional to uncrease of the cave [Zo—SEP —&—Celok. t. |

roof thickness. J
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Povr§je nad jamo je poraslo s travo in redkejSim grmicevjem. Visina stropa
v jami je le do nekaj metrov in opazili smo vidne znake, da se v nizjem delu
jame voda obc¢asno dvigne skoro do stropa. Verjetno so bila v jami prav zaradi
dezja, ki je padel v no¢i pred naSim obiskom, kar Stevilna drobna kapljanja.
Jama lezi namre¢ plitvo pod povrsjem, z debelino jamskega stropa od 2 m na
vhodnem delu do nekako 10 m globlje v jami. Opazili smo precej drobnih
kapljanj s pretokom le nekaj ml/min, ter le nekaj izdatnejSih. Najvedji pretok,
80 ml/min, je imel droben curek najgloblije v jami. Meritve in analize so
pokazale nara$¢anje SEC, vsebnosti raztopljenih karbonatov in celokupne trdo-
te v smeri od vhoda v notranjost jame, oz. z veCanjem debeline jamskega
stropa (tabela 4 in slika 5) kar pomeni, da na najtanj$ih delih jamskega stropa
$e ne pride do nasienja oz. prenasienja prenikajoce vode.

Vzorec R je voda iz malega jezerca v najnizjem delu jame in njene
znacilnosti odrazajo preniklo vodo, ki se zbira na neprepustnem dnu s finim
sedimentom. Tudi prenikle vode v tej jami, podobno kot v jamah Jiuxiang in
Baiyun, imajo nizko nekarbonatno trdoto.

Podobne znacilnosti prenikle vode smo izmerili tudi v jami Wayao, kjer je
prenikla voda, ki priteka skozi priblizno 3 m debel strop (S) dosagala niZje
vrednosti trdot kot pa globje v jami z debelino stropa okoli 8 m (T). V obeh
vzorcih smo zabelezili opazno vi§jo nekarbonatno trdoto, kot pri ostalih preni-
kiih vodah, povecano vsebnost kloridov in sulfatov.

ZAKLJUCEK

Opazovanja deZja na obmodju Kamnitega gozda, Yunnan, so pokazala, da
lahko pade vecja koli¢ina dezja v sorazmerno intenzivni obliki (julija 1997
40 mm v 6 urah) ali pa kot polasen deZ, ko dnevna koli¢ina ne preseze 10
mm. Spec. el. prevodnost dezja je znaSala od 17 do 76 uS/ecm, pH od 7.1 do
8.25, skupna vsebnost kalcija in magnezija pa je bila od 3 do 14 mg CaCO./l.
Daoxian (1991) navaja, da je vsebnost kalcija v deZju na kit ajskem krasu
znatno ve¢ja kot na nekraskem svetu in presega 12.5 mg CaCO,/l. K raztaplja-
nju karbonatnih kamnin pa na pokritem krasu pomembno prispevajo zemljine,
oz. topne komponente v njej, ki jih lahko spira dez. To so predvsem silikati,
nitrati in kloridi.

Preniklo vodo smo vzoréevali (skupno 25 vzorcev) v S§tirih jamah julija in
scptembra ob razliénih hidroloskih pogojih. Prenikla voda v Jami Jiuxiang je
dosegala razmerje Ca/Mg od 0.6 do 1.2, podobno kot tudi reka Mai Tian, ki
ponika vanjo. Spec. el. prevodnost, ki odraZza koli¢ino prisotnih raztopljenih
snovi, je znaSala od 331 do 692 uS/cm, vsebnost karbonatov je bila od 3.36 do
7.7 mekv/l in celokupna trdota od 3.35 do 7.74 mekv/l. Najvi§jo vrednost trdot
smo zabeleZili pri prenikli vodi, ki napaja velike ponvice, in sicer septembra ob
vi§jem vodostaju. Dolo€ili smo ji tudi vi§jo vsebnost magnezija v primerjavi s
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kalcijem, desar na slovenskem krasu $e nismo izmerili. Ker pa verjetno
dosegajo trdote preniklih voda v svojem sezonskem nihanju, podobno kot
izvirne vode na tem krasu, najviS§je vrednosti na zaletku deZevne dobe,
sklepamo, da bi tedaj zabelezili e nekoliko vi§je trdote.

Zanimivo je, da ima tudi dotoéna voda v ponvice v Skocjanskih jamah
najvi§jo trdoto v vsej jami, da je ta dotok obcasen in nastopi le po res izdatnih,
dalj Casa trajajocih padavinah. Vendar ima ta voda le nizko vsebnost magnezija,
njene trdote pa so v primerjavi z dotekajo¢o vodo v velike ponvice v jami
Jiuxiang za nekako 15 % nizje.

Prenikla voda v jami Baiyun odraza drugaéno kamninsko sestavo kot je v
jami Jiuxiang, saj dosega razmerje Ca/Mg vrednosti od 2.8 do 5.5. Voda je
prenasiCena in izloca sigo. Septembra 1997 so bili pretoki nizji kot julija 1996.
Na primerjalni tocki G smo izmerili vi§je trdote in spec.el.prevodnost septem-
bra. Verjetno to odraZa prevlado nalina pretakanja v pogojih slabSe zapolnje-
nosti zaledja curka v primerjavi s sezonskim nihanjem. Sezonsko nihanje trdit
pa bi ga lahko potrdili le s pogostejS§imi meritvami preko celega leta. V jami
Xin-Shi smo zajeli vodo, ki je prenikala skozi 2 do nekako 10 m debel jamski
strop. Sorazmerno z nara$anjem debeline jamskega stropa smo izmerili tudi
nara$¢anje trdot, oz. razli‘no stopnjo nasienosti oz. prenasicenosti vod.

Meritve izlo¢anja sige v ponvicah so v jamah Jiuxiang in Baiyun pokazale,
da se Ze na kratki poti preko nekaj ponvic na razdalji nekako 3 m iz 1 litra
vode izlo¢i od 20 % (56 mg CaCO3) do 35 % od vseh raztopljenih karbona-
tov. Sigo pa izloca tudi potok, ki teCe skozi jamo Baiyun, ki ga tako lahko
uporabljajo tudi za napajanje ponvic in bliznjega stalagmita, ki imata slab
dotok prenikle vode.
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SOME PROPERTIES OF THE PERCOLATION WATER IN THE
KARST OF LUNAN, YUNNAN PROVINCE, CHINA

Summary

Rainfall in the Stone Forest area, Yunnan, appears either as a relatively
intensive rain giving a higher quantity of water (40 mm in 6 hours in July
1997) or as a soft rain when the daily amount does not exceed 10 mm. The
specific electrical conductivity of rain varies from 17 to 76 mS/cm and pH from
7.1 to 8.25; the total calcium and magnesium level was from 3 to 14 mg
CaCOJ/1. Daoxian (1991) cites that the calcium level in rain in the Chinese
karst is essentially higher than the one on non-karst areas and exceeds 12.5 mg
CaCO,1. On covered karst an important contribution to rock solution is
provided by the soil, or the more soluble components of it that may be washed
out by rain. We established higher levels of silicate, nitrate and chloride.

Percolation water was sampled (altogether 23 samples) in three caves in
July and September during different hydrological conditions. The Ca/Mg pro-
portion in percolation water in Jiuxiang cave was from 0.6 to 1.2, as were the
levels of the Mai Tian river sinking into this cave. Specific electric conductivity,
which shows the quantity of dissolved matter, was from 331 to 692 mS/cm, the
carbonate level from 3.36 to 7.7 mekv/l and total hardness from 3.35 to 7.74
mekv/l. In September the highest hardness level was recorded in the percola-
tion water feeding the massive gours when the water level was higher. We also
recorded a higher proportion of magnesium to calcium which was never met in
the Slovene karst. The level of the percolation water hardness varies seasonally
and is highest at the beginning of the rainy season as it is in spring waters
also; if we measured in that time, the hardness level would probably be even
higher. A similar case was met in Skocjanske Jame where the massive gours
are seasonally fed by very hard water; but the absolute level is 15% lower.

The percolation water in Baiyun Cave indicates a different rock structure to
the one of Jiuxiang Cave; the Ca/Mg proportion was 2.8 to 5.5. The water is
supersaturated and deposits flowstone. In September 1977 the discharges were
[ower than in July 1996 and at the same point we measured higher hardness
levels and higher specific electrical conductivity. In Xin-Shi Cave we sampled
the water infiltrated through the cave roof, which is from 2 to 10 m thick. The
increase in hardness level, and the level of saturation or supersaturation of
water is proportional to increase of the cave roof thickness.

The measurements of the flowstone deposition in massive gours in the
Jiuxiang and Baiyun caves showed that during the short flow of about 2 m
over three grours, 56 mg CaCO, deposits from 1 | of water; this is approxima-
tely 20% of all the carbonates. But also the stream flowing through Baiyun
Cave deposits flowstone and it is used to feed the gours and the nearby
stalagmite where the inflow is weak.
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SL 6. Vzorcevanje prenikle vode v jami S 7: Izlocanje sige v malih ponvicah v

Baiyun. Jjami Baiyun.
Fig. 6: Sampling of percolation water  Fig. 7: Flowstone deposition in small
in Baiyun Cave. gours in Baiyun Cave.
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