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Izvlecek

V blizini Logatca je tok podzemne vode dostopen v dveh jamah, in sicer v Gradisnici in Ga$pinovi jami. Ve¢
kot leto dni smo v obeh jamah zvezno merili nivoje podzemne vode in njeno temperaturo. Ker sta obe jami del
istega kraskega vodonosnika je nihanje gladine podzemne vode na obeh lokacijah enako, spremembe so skoraj
istocasne. Nihanja gladine podzemne vode so velika, v ¢asu naSih meritev so znasala do 50 metrov. Nasprotno je
temperatura podzemne vode v obeh jamah zelo razli¢na. Razlika v povprecju znasa 1 do 2 °C, najvecja zabelezena
razlika je presegala 5°C. Vec¢je temperaturne razlike so posledica napajanja vodonosnika z vodami razli¢nega
povrsinskega izvora. Temperatura vode v Gradisnici je ob srednjem vodostaju neposredni odraz temperature
povrsinske Unice. Nasprotno pa Unica vpliva na temperaturo vode v Gaspinovi jami le ob najvec¢jih poplavah,
ko pretoki povrsinske Unice pri Haasbergu presezejo 40 m?/s. Le v ¢asu taksnih najvec¢jih poplav se temperatura
vode izravna v ve¢jem delu vodonosnika med obema jamama. Temperaturne znacilnosti nam predvsem sluzijo kot
podatek, na podlagi katerega lahko sklepamo na izvor vode, ki priteka v obmo¢ji obeh jam.

Abstract

Underground karst water is accessible only in two caves near Logatec town (30 km south of Ljubljana, central
Slovenia); Gradi$nica and Gaspinova jama caves. Water level and water temperature were continuously measured
more than one year in both caves. Gradisnica and Gaspinova jama caves belong to the same karst aquifer, therefore
fluctuations of water level are almost identical and simultaneous. According to our measurements, fluctuations
are significant; they reach at least 50 m. In contrast, water temperature is significantly different at both locations.
Mean difference is 1-2°C, the highest measured was 5°C. Relatively high temperature differences are due to re-
charge characteristics of the aquifer. It is fed by waters which have different surface origin. Water temperature
in Gradisnica Cave directly reflects temperature of the surface Unica River at medium water condition. On the
contrary, the Unica River influences on water temperature in Gaspinova jama Cave at the highest floods only. It
happens when discharge of the surface Unica River at Haasberg exceeds 40 m?/s. Water temperature becomes simi-
lar in larger part of the aquifer between both discussed caves, at such high water conditions only. Temperature of
underground water tells us much about the origin of the water, which feeds discussed caves.

Uvod Jamarskega drustva Logatec s kopanjem razsirili

razpoki, ki sta vodili do epifreati¢nih in zacetka

Med severnim robom Planinskega polja in Lo-
gatcem so bile dolgo ¢asa znane le §tiri jame, v
katerih je mozen dostop do podzemne vode, ki se
pretaka proti izvirom Ljubljanice. Najdena jama,
Logarcek in Mackovica se nahajajo v neposredni
bliZini severnega oziroma severovzhodnega roba
Planinskega polja, Gradisnica pa slaba 2,5 km
severneje od Najdene jame v smeri proti Logat-
cu. Pred nekaj leti je bila pot do podzemne vode
odkrita tudi v Gaspinovi jami pri Logatcu in v
Vetrovni jami pri Laski kukavi.

Vodni rovi so bili v Gaspinovi jami odkriti
leta 2002, v Vetrovni jami pa 2004, ko so ¢lani

freati¢énih rovov.

VnovejSem ¢asu nam moderna oprema omogoca
samodejne meritve parametrov kot so na primer
viSina vodnega nivoja, temperatura vode in nje-
na elektri¢na prevodnost. Z zveznimi meritvami
nivoja in temperature podzemne vode v izbra-
nih jamah smo dobili nov vpogled v znacilnosti
pretakanja podzemne vode, ki napaja izvire Lju-
bljanice.

Vodnenivojeintemperaturosmomeriliv Najde-
ni jami, Vetrovni jami, Gradisnici in Ga$pinovi
jami, vendar se v tem ¢lanku osredoto¢amo le na
podatke iz Gradi$nice in GaSpinove jame in na
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njihovo interpretacijo, ne pa tudi na podatke iz
Najdene in Vetrovne jame.

Gradis$nica in Gaspinova jama se nahajata na
obmoc¢ju Logaskega ravnika, ki serazprostira med
Planinskim poljem na jugu in LogaSkim poljem
na severu (slika 1). Vhod v Gaspinovo jamo je v
neposredni blizini Logatca, njeni rovi pa segajo
tudi pod sama naselja. Jama je zelo kompleksna
s hidroloskega vidika, saj je ob su$nih razmerah
(baznem toku) v njej podzemna voda dostopna na
vsaj treh lokacijah, pri ¢cemer se zaenkrat zgolj
sklepa da ne gre za vodo istega izvora (VoLk &
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Slika 1. Zemljevid obmo¢ja z ozna¢enimi povrsinskimi reka-
mi in obravnavanimi jamami
Figure 1. Geographical map of studied area. Surface streams
and discussed caves are marked

Nacopg, 2003). Vhod v Gradisnico je okoli 1600
m juzneje, pod vzpetino Gradisce. Gradis$nica je
ze dolgo znana jama, saj je vhodno brezno zelo
impresivno in velikih dimenzij 20 x 40 m (MARUS-
siG & VELKOVRH, 1957).

Vpliv hladnega zraka, ki se useda na dno jame
in izpodriva toplejsi zrak ima lahko velik vpliv
na temperaturo podzemne vode. Nasprotno je
Gaspinova jama skoraj popolnoma zaprta, vhod
vanjo poteka po ozki in 100 m globoki razpoki,
zaradi Cesar je vpliv povrsinskih temperatur v
jami zanemarljiv.

V Gradi$nici opravljamo meritve na dnu Pu-
tikove dvorane, kjer voda priteka v jamo, v
Gaspinovi jami pa v tako imenovanem juznem
»sifonskem jezeru«. Zracna razdalja med obema
merilnima mestoma znasa 1500 m, absolutna
nadmorska vi§ina podzemne vode v ¢asu bazne-
ga toka za Gradi$nico znasa 379 m (GospPoDARIC
& Hagi¢, 1976) oziroma po novejsih podatkih
377 m (Gawms, 2004; Nacopg, 1997) in 374 m za
Gaspinovo jamo (Vorx, 2007). Bazni tok ustreza

daljsemu obdobju brez padavin, zaradi cesar je
napajanje povrsinskih vodotokov, ki nato napa-
jajo vodonosnik, vezano izkljuéno na podzemne
dotoke (ScuwarTtz & Znanc, 2003). Hidravliéni
padec, ki predstavlja razmerje med visinsko ra-
zliko in razdaljo med obema jamama, torej znasa
0,002 (oziroma najvec 0,0033).

Za meritve uporabljamo t.i. »Diverje«, ki hkra-
ti belezijo in shranjujejo podatke. Naprava belezi
podatke v poljubnem ¢asovnem intervalu, v
na$em primeru smo se odloé¢ili za interval 0,5 ure.
Hkrati smo merili tudi pretoke povrsinske Unice
pri Haasbergu. Preto¢no krivuljo nam je posre-
dovala Agencija Republike Slovenije za okolje,
pri Ministrstvu za okolje in prostor. Ti pretoki
Unice niso enaki pretokom podzemne Unice ki
neposredno napaja Gradi$nico. PovrSinska Uni-
ca izgubi velik del vode ze prej v poziralnikih,
ki odvajajo vodo vzhodno od Gradisnice. Zvezne
meritve smo opravljali od avgusta 2006 do konca
novembra 2007. Pri predstavitvi rezultatov se
osredoto¢amo le na del podatkovw.

Opis sistema in predhodne raziskave

Logaski ravnik gradijo kamnine kredne staros-
ti. Te kamnine so zakrasele in tektonsko pretrte,
zato predstavljajo dobre prevodnike za podzem-
no vodo. V njih prevladujeta razpoklinska in
kanalska poroznost (Gospopari¢ & Hagi¢, 1976).
Gradi$nica in GaSpinova jama sta razviti v spod-
nje krednih apnencih, Gaspinova jama deloma
tudi v dolomitih. Vodni prevodniki so vzporedni
s plastovitostjo ali pa so nastali ob prelomih s
Sibkimi poru$nimi conami, ter ob razpoklinskih
conah (Cagr, 1982).

Vode, ki pritekajo v vodonosnik pod Logaskim
ravnikom, se napajajo iz razli¢nih povrs$inskih
obmo¢ij, vsa pa pripadajo pore¢ju Ljubljanice.
V kraski vodonosnik ponikajo reka Unica s Pla-
ninskega polja na jugu, in potoka Hotenka ter
Logasc¢ica, ki pritekata z Logaskih Rovt na SZ
(slika 1). Nezanemarljiv ni niti avtigeni dotok s
Hrusice na zahodu, ki verjetno napaja podzemni
Unico in predvsem Hotenko, ter avtigeni dotok
s celotnega dobro prepustnega povrsja Ravnika.
Medtem ko povrsinska Unica dobiva vodo s Sirsega
zaledja Planinskega polja, sta napajalni obmo¢ji
povrsinskih Hotenke in LogaS¢ice omejeni na
ozko obmocje Logaskih Rovt, ki jih gradi slabo
zakraseli triasni dolomit (Gawms, 2004). V vodon-
osnik priteka tudi podzemna voda s Cerkniskega
jezera. Jezerska voda ponika v podzemlje skozi
ve¢ poziralnikov na jezerskem dnu. Menimo da
skupaj s podzemno Unico neposredno napaja
tudi Vetrovno jamo SV od Planinskega polja,
vendar tega zaenkrat $e ne moremo z gotovostjo
potrditi.

Glavni dotok v vodonosnik vsekakor predstav-
lja Unica, saj njen povprecni letni pretok znasa
kar 26 m?/s (BrezNIK, 1998), kar je morda ve¢ kot
vsi ostali dotoki skupaj. Upostevati je treba da
Unica ponika v §tevilne poziralnike vzdolz Pla-
ninskega polja. Poziralniki na vzhodnem ob-
robju polja prevajajo vodo v kanale in razpoke,
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ki potekajo vec¢inoma vzhodno od GradiSnice
in Gaspinove jame. Ta tok podzemne Unice se
meSa s tokom podzemne vode, ki ima izvor s
Cerkniskega jezera. Te vode zagotovo vplivajo na
nivo podzemne vode v vodonosniku, katerega del
sta tudi GradiSnica in Ga$pinova jama. Nimajo
pa temperaturnega vpliva v obravnavanih jamah.
Tok podzemne Unice, meSan z vodo jezerskega
izvora, bomo v nadaljevanju omenjali kot vzhod-
ni, »posredni« tok Unice. Kanalske povezave med
tem tokom in Gradi$nico oziroma GasSpinovo
jamo zagotovo obstajajo, vendar fizi¢no ne pri-
haja do mes$anja vod.

Ob visokem in tudi srednjem vodostaju Unica
ponika v poziralnike na severnem robu Planin-
skega polja, ki neposredno napajajo Najdeno
jama in Gradi$nico. V nadaljevanju bomo ta tok
podzemne Unice omenjali kot neposredni.

Ni znano kje se podzemna Hotenka pridruzi
toku podzemne Unice, vendar GOSPODARIC in
Hagi¢ (1976) sklepata da se to zgodi na obmo¢ju
Logaskega ravnika, torej relativno blizu
Gradisnice, oziroma Gaspinove jame. Gams (1974)
sklepa da tudi izviri v blizini Gréarevca ob SZ
robu Planinskega polja pripadajo podzemni Ho-
tenki. Ob najvisjih pretokih naj bise del podzemne
Hotenke prelival in ubral druge podzemne poti,
vzporedno z Idrijskim prelomom (slika 1). Pre-
toki povrsinske Hotenke so razmeroma nizki, v
letih 1972-1975 so se gibali med 0,02 in 4,1 m?/s.
Vendar bi bili pretoki podzemne Hotenke lah-
ko precej visji, saj je potrebno upostevati dotok
avtigene vode, ki pronica skozi SV del HruSice v
krasko podzemlje in domnevno napaja podzemno
Hotenko (Gospropagri¢ & Hagi¢, 1976).

Logascica ponika v ponore Jacka sredi
Logaskega polja. Pretoki povrsinske Logas¢ice so
nekoliko vecji kot pri Hotenki, v letih 1972-1975
Hagi¢, 1976). SZ rovi Gaspinove jame se priblizajo
povrsinski Logascici in ponoru na nekaj 10 me-
trov. Zatorej sklepamo da severne dele jame, ozi-
roma del vodonosnika z Gaspinovo jamo, v veliki
meri napaja Logas¢ica (VoLk & Nacope, 2003).
Lokalni vpliv Loga$c¢ice na temperaturo vode v
vodonosniku bi lahko bil velik, vendar ni zaz-
naven v juzno lezecem »sifonskem jezeru«, kjer
izvajamo meritve. Vode se namre¢ kot receno
generalno pretakajo proti SV.

Prve resne poizkuse razlage hidrodinamike
podzemnih tokov na obravnavanem obmoc¢ju sta
opravila Gospopari¢ in Hasi¢ (1976). Interpre-
tacije so temeljile na osnovi ob¢asnih opazovanj
nihanja gladine podzemne vode v Najdeni jami
in Gradi$nici.

Ugotovila sta da poplavna voda priteka v
Gradisnico iz Najdene jame, ki se nahaja v
neposredni blizini severnega obrobja Planinskega
polja. Najdeno jamo pa neposredno napaja Unica,
vendar le ob relativno vi§jem vodostaju. Najvisje
poplavne vode v Gradi$nici in Najdeni jami se
ustalijo na isti absolutni visini, ¢eprav je gladina
podzemne vode (ob baznem toku) v Najdeni jami
30 metrov visje. Najvisje poplave v Najdeni jami
torej povzrocijo relativno manjsi dvig podzemne

vode, ki je skoraj poravnan z gladino najvecjih
poplav v nizvodno leze¢i in globlji Gradis$nici.
Sklepala sta da je zastajanje vode v Najdeni jami
povezano z zastajanjem v GradiSnici. Hidravli¢ni
padec med obema jamama je razmeroma velik
ob nizkih vodnih razmerah (baznem toku) in
v povpre¢ju znasa 1 %, vendar se ob poplavah
hitro zmanjsuje.

Hidrologijo obmoc¢ja je kasneje raziskoval
SusTerdI¢  (1982). Ugotavljal je hidravli¢ne
znacilnosti Najdene jame in posredno sklepal na
hidrodinamiko §irsega obmocja. Glede na pre-
tok Unice, kot pomemben vir alogenega dotoka v
Najdeno jamo, je lo¢il nizek, srednji in visoki vo-
dostaj. Vsakemu vodostaju na polju ustrezajo tri
stanja v jami: stojeca in ujeta voda, manjsi pre-
toki, ter zalitje jame s poplavno vodo. Ugotovil
je da med Najdeno jamo in Gradi$nico ni vec¢jih
hidrogeoloskih pregrad, nanje je sklepal severno
od Gradis$nice.

Metodologija

Glede na relativno visino podzemne vode smo
poplavne vode razvrstili v tri velikostne rede.

Najnizja gladina podzemne vode, ki ustre-
za baznemu toku skozi kragki vodonosnik, je
na relativni visini 0 m, na absolutni pa 374 m
(Gaspinova jama) oziroma 377 m (GradiSnica).
Bazni tok seveda ustreza nizkemu vodostaju, h
kateremu pa smo pristeli Se tiste poplavne vode,
ki niso povzrocile dviga podzemne vode za veé
kot 15 m. Nihanja vodne gladine za priblizno 15
m so sicer velika, vendar je potrebno upostevati
da vodna gladina naraste za okoli 10 metrov Ze ob
razmeroma manj intenzivnih, lokalnih padavi-
nah, ki se ne odrazijo v izrazitem povecanju pre-
toka povrsinske Unice. Dvig gladine podzemne
vode je v takSnem primeru obicajno posledica
avtigenega napajanja s §irSega obmocja Ravnika
in dela HruS$ice in povecanega pretoka podzem-
nih potokov (Hotenke in Logasc¢ice), ne pa tudi
posledica alogenega dotoka podzemne Unice
prek poziralnikov na severnem obrobju Planin-
skega polja in Najdene jame. Pretok Unice je ob
taksnih hidroloskih razmerah premajhen, da bi
reka dosegla severne poziralnike. Zagotovo je
napajanje Gradi$nice in Gaspinove jama povez-
ano tudi z »vzhodnim« dotokom podzemne Unice
pomesane s podzemno vodo s Cerkniskega jezera.
Ta dotok je kvantitativno tezko oceniti, pred-
vsem ob izredno nizkem vodostaju Unice naj bi
bil zanemarljiv. Na to sklepamo na podlagi ko-
relacij preto¢ne krivulje Unice s krivuljo vodnih
nivojev v Gradisnici oziroma Gaspinovi jami.

Poplavne vode, ki so povzrocile dvig podzemne
vode za okoli 20 m, smo uvrstili v srednji vo-
dostaj. Tedaj je v Gradi$nici ze zaznati izra-
zit neposredni tok podzemne Unice, ki pritece
iz podzemnih sistemov Najdene jame in drugih
jam ob severnem robu Planinskega polja. Voda
v Gradisnici ima tedaj enak temperaturni trend
kot Unica, ali pa se celo pojavljajo dnevna tem-
peraturna nihanja znacilna za povrsinsko Unico.
To pa ne velja za temperaturo vode v Gaspinovi
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jami. Pretoki povrsinske Unice pri Haasbergu ob
taksnih pogojih znasajo med 30 do 40 m?/s.

Poplavne vode, ki so v obeh obravnavanih ja-
mah presegle relativno gladino 30 m smo uvrsti-
li v visoki vodostaj. Neposredni tok podzemne
Unice skozi jame severnega obrobja Planinske-
ga polja (Najdeno jamo) v GradiSnico je tedaj
prevladujo¢, kar sklepamo predvsem na podlagi
temperaturnih znacilnosti podzemne vode. Vsi
ostali pritoki kot morebitna podzemna Hotenka
so drugotnega pomena. Podzemni tok Unice je
hiter in zlahka ohranja temperaturne znacilnosti
povrsinske Unice. Njen temperaturni vpliv
se odraza ne samo v Gradi$nici, pac¢ pa tudi v
Gaspinovi jami. Pojavljajo se dnevna temperat-
urna nihanja.

Rezultati
1. Nizek vodostaj

Navedena sta dva primera manjs$ih poplavnih
sunkov iz novembra 2006 in iz prve polovice ja-
nuarja 2007.

Novembra 2006 je gladina podzemne vode
v vodonosniku narasla za 10 m (slika 2). Glav-
ni vnos vode v sistem so prinesli podzemni po-
toki neodvisni od podzemne Unice. Korelacija

preto¢ne krivulje povrsinske Unice s krivuljo
vodnih nivojev v obeh jamah je slaba (r = 0,43).

Avtigeni dotok in predvsem dotok podzemnih
potokov v vodonosnik naj bi bil majhen, glede na
velikostni red povrsinskih potokov, ki neposred-
no napajajo vodonosnik. Kljub vsemu mora biti
skupni vnos vseh dotokov znaten, saj je vodni
nivo v novembru narasel kar za 10 m.

Temperaturne znacilnosti vode v Gradisnici in
Gaspinovi jami nakazujejo povrsinski izvor vode
dale¢ od obeh jam. Vadozna cona nad vodonos-
nikom je debela ve¢ kot 100 m. Sklepamo da se
avtigeni dotok temperaturno prilagodi kraskemu
podzemlju, $e preden doseze (epi)freati¢no cono.
Temperatura vode v Gradis$nici se ob poplavi ni
spremenila, karizklju¢uje dotok podzemne Unice.
Tudi temperaturne spremembe v Gaspinovi jami
so bile minimalne.

Naslednji primer je iz prve polovice januarja
2007, tedaj je naraScanje podzemne vode poteka-
lo v dveh fazah (slika 3). V prvi fazi je v podzemni
sistem pritekala in narasc¢ala voda enakega iz-
vora kot v novembru. V drugi fazi je na vodno
gladino vplivala podzemna Unica, ki ne glede na
vodne razmere napaja vodonosnik vzhodno ob
obeh jam. Maksimalen pretok Unice je bil znatno
vecéji (23 m?/s) kot ob novembrskem poplavnem
sunku (13 m?/s).
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Temperaturne razlike med vodo v obeh jamah
so bile velike (skoraj 2°C). Del vode se po veliki
verjetnosti pretaka prek Gradi$nice v Gaspinovo
jamo ze ob nizkem vodostaju. Hkrati prite-
ka v t.i. »juzni sifon« Gaspinove jame neznani
podzemni dotok (sklepamo na zahodno izvorno
obmoc¢je: Hrusica ali Logaske Rovte). Dva dotoka
se o¢itno med seboj slabo mesata, zaradi ¢esar v
Gaspinovi jami lokalno prevladuje tok podzemne
vode neznanega izvora z drugacnimi temper-
aturnimi znac¢ilnostmi kot tok ki priteka iz smeri
Gradisnice. Na temperaturo vode v Gradi$nici
vpliva tudi hladni zrak, ki se s povrsja spusca
navzdol skozi vhodno brezno in ohlaja podzemno
vodo.

2. Srednji vodostaj

Prvi primer se nanasa na december 2006 (slika
4). Gladina podzemne vode v Gradi$nici je pricela
naraScati e preden je poplavni sunek podzemne
Unice dosegel jamo. Stranski sekundarni dotoki
so prvi povecali vnos vode v obravnavani del
vodonosnika. Naras¢anje podzemne vode v prvi
fazi ni povzroc¢ilo spremembe v vodni temper-
aturi. Sele neposredni dotok podzemne Unice je
mocneje vplival na spremembo vodne tempera-
ture, vendar se dnevna temperaturna nihanja
tudi zaradi meSanja s poplavno vodo drugega

izvora (Hotenko ali tokovi avtigenega izvora z
obmoc¢ja Hrusice?) v GradiSnici niso ohranila.
Temperatura podzemne vode v Gradi$nici je ime-
la negativen trend, ki je bil v tem ¢asu znacilen
tudi za povrsinsko Unico. Podzemna Unica je
pricela izgubljati svoj vpliv na temperaturo vode
v Gradi8nici, ko je pretok Unice pri Haasbergu
padel pod 30 m?/s (20. decembra, slika 4).

Po022.decembru, kojeneposredni tok podzemne
Unice skozi jame v blizini severnega obrobja Pla-
ninskega polja ze presahnil, se je temperatura
vode v Gradi$nici poc¢asi ustalila pri 7°C. Bila je
kar okoli 2°C hladnejsa kot v Ga$pinovi jami. To
dejstvo razlagamo z vplivom hladnega zraka, ki
se je usedal na dno Gradisnice.

Podzemna Unica ni imela nikakrsnega vp-
liva na lokalno temperaturo vode v Gas$pinovi
jami za c¢asa decembrskih poplav, podobno kot
ob nizkem vodostaju v vodonosniku. Temper-
aturne spremembe vode v Gaspinovi jami so bile
kratkotrajne in malenkostne v ¢asu poplavnega
sunka. Temperatura vode v Ga$pinovi jami je
bila kot obi¢ajno ustaljena na 9,8 oziroma 9,6 °C.
Natanc¢ne temperature baznega toka ne poznamo,
saj vodna gladina ob sus$i upade tik pod merilno
napravo, ki tedaj meri temperaturo zraka. Ven-
dar sklepamo da tudi temperatura baznega toka
znasa 9,6°C, oziroma da je temperatura vode rah-
lo visja od temperature zraka.
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V drugi polovici januarja 2007 (slika 5) je vodna
gladina v obeh jamah narasla za 25 m. Unica je
imela ob poplavnem sunku izrazito negativen tem-
peraturni trend, hkrati so se pojavljala dnevna tem-
peraturna nihanja. Podoben temperaturni trend z
nihanji smo lahko opazovali tudi v Gradisnici, kar
je nesporen dokaz o prevladujo¢em (neposrednem)
toku podzemne Unice skozi jamo. Podzemna voda
se je v Sestih dneh ohladila kar za 3 °C, podobno kot
povrsinska Unica. Nasprotno so bile temperaturne
spremembe v Gaspinovi jami majhne. Tudi v ¢asu
upadanja vodne gladine se temperatura vode v
Gaspinovi jami ni spreminjala. Najvec¢ja temper-
aturna razlika je znaSala kar 4 do 5°C! Ceprav
sklepamo da je podzemna voda v Gaspinovo jamo
pritekala tudi iz Gradi$nice, se vode dveh razli¢nih
izvorov med seboj niso mesale.

3. Visoki vodostaj

Dnevna temperaturna nihanja vode so bila
februarja 2007 lepo ohranjena v Gradi$nici, kar
se zgodilo pri pretoku povrsinske Unice (pri
Haasbergu) okoli 25 m?/s ali ve¢ (7. februar, slika
6). Sklepamo da Unica pri najvisjih pretokih
prevlada po veéjem delu vodonosnika med ob-
ravnavanima jamama, saj se njene temperaturne
znacilnosti pojavijo tudi v GaSpinovi jami.
Podzemna Unica v Gaspinovi jami tedaj temper-
aturno prevlada nad (manjsim) dotokom drugega
izvora ali pa ga izpodriva.

Tok podzemne Unice skozi Gaspinovo jamo je
pricel izgubljati svoj prevladujo¢ temperaturni
vpliv, ko je pretok povrsinske Unice pri Haasber-

gu padel pod 40 m?/s (po 19. februarju). Tempera-
tura vode v Gas$pinovi jami se je ponovno pricela
pocasi priblizevati obi¢ajnim, oziroma ustaljen-
im vrednostim.

Nov poplavni sunek je sledil ravnokar opisane-
mu z zamikom nekaj dni. Mocen tok podzemne
Unice je prodrl v juzni del Gaspinove jame ze
pri nizjem pretoku povrsinske Unice (okoli 30
m?/s — 26. februarja) v primerjavi s predhodnim
poplavnim sunkom (okoli 40 m?/s — 7. februarja).
V Gaspinovi jami so se ponovno pricela pojav-
ljati enaka dnevna temperaturna nihanja kot v
Gradisnici.

Diskusija

Temperatura podzemne vode je na obeh ob-
ravnavanih lokacijah kraskega vodonosnika
ve¢ino casa zelo razliéna. V vodonosnik poni-
kajo razli¢ni povrs§inski tokovi. Lokalne temper-
aturne znacilnosti so odvisne od izvora podzem-
nega dotoka in dolzine njegove podzemne poti
(GaBrovSEK & PEric, 2006). Vendar je to bolj
znacilno za relativno visje vodostaje. Tedaj se v
vodonosnik stekajo $tevilnejsi tokovi razliénih
izvorov.

Ze ob srednjih in predvsem ob visokih vodah
je temperatura vode v GradiSnici neposredni
odraz temperature povrsinske Unice, ki ponika
v podzemlje na severnem obrobju Planinskega
polja. Takrat podzemna Unica popolnoma prev-
lada nad ostalimi stranskimi dotoki, kakrsen je
domnevni pritok podzemne Hotenke ali dotok
podzemne vode z obmoc¢ja HrusSice.
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Temperatura vode v t.i. »juznem sifonu«
Gaspinove jame je stabilna in neodvisna od tem-
perature vode v Gradi$nici in vpliva podzemne
Unice, vendar le ob nizkih in srednjih vodnih
razmerah. Temperaturna nihanja so tedaj skoraj
zanemarljiva. Neznani lokalni dotok, ki se pre-
taka skozi omenjeni sifon, ne kaze vec¢jih tem-
peraturnih sprememb. Zatorej sklepamo da gre
za vodo, ki ima svoj povrsinski izvor zelo dale¢
stran od merilnega mesta v GaSpinovi jami.
Taksen podzemni dotok bi bila lahko Hotenka,
za katero sicer sklepajo da v vodonosnik prite-
ka v Gradisnici (Gawms, 2004). To bi pomenilo da
podzemni tok, ki poleg Unice napaja Gradisnico,
dobiva vodo drugje, neodvisno od Hotenke (razen
ob visokih vodah, ko del Hotenke ubere podzemne
poti vzdolz Idrijskega preloma). Mozni dotok bi
bil z obmo¢ja Hrus$ice. Vsa padavinska voda na
Hrusici direktno ponikne v podzemlje kot avtig-
eno napajanje. Del teh voda se z veliko verjet-
nostjo koncentrirano pretaka proti obmoc¢ju med
Najdeno jamo in Gradisnico. Vendar bi te domne-
ve lahko potrdil le sledilni poizkus.

Podzemna voda ki se pretaka skozi Gradisnico
odteka proti SV in se kot kazejo temperaturne
meritve slabo me$a z vodo v GaSpinovi jami.
Koli¢ina vode, ki se prek podzemnih delov
Gradisnice pretaka proti GaSpinovi jami je ne-
znana. Celotni vodonosnik gradi splet prevod-
nikov, med katere se tok podzemne vode porazdeli
v neenakem razmerju. Le ob najvi§jih vodosta-
jih je v Gaspinovi jami zaznati prevladujo¢ tok
podzemne Unice, ki pritece iz GradiS$nice. Tem-
peraturne znacilnosti vode v Gaspinovi jami se
tedaj temeljito spremenijo. Sklepamo da je ob
visokem vodostaju pretok podzemne Unice bist-
veno vecji od pretoka podzemne vode drugega iz-
vora, ki tudi napaja t.i. »juzni sifon« Gaspinove
jame z domnevno zahodne strani. V odvisnosti
od razmerja pretokov dveh podzemnih dotokov,
z razlicnimi temperaturnimi znacilnostmi, eden
izpodriva drugega in temperaturno prevladuje v
»juznem sifonu« Gaspinove jame.

Recesijske krivulje vodnih nivojev kazejo, da
Unica neposredno vpliva na temperaturo vode
v Gradisnici, vse dokler njen povrSinski pre-
tok presega 30 m?®/s (merjeno pri Haasbergu).
Podobno velja tudi za Gaspinovo jamo, kjer je
minimalen pretok povrsinske Unice 40 m?/s (19.
februarja oziroma 2. marca, slika 6) tisti mejni
pretok, ki $e omogoc¢a neposredni temperaturni
vpliv podzemne Unice v Gaspinovi jami. KolikSen
je dejanski pretok podzemne Unice, ki se takrat
pretaka skozi obe jami pa zaenkrat ne moremo
oceniti. Upostevamo lahko le podatek, da maksi-
malna kapaciteta poziralnikov na severnem ob-
robju polja presega 40 m?®/s (SUSTERSIC, 1982).

Podobnih sklepov ne moremo podati za cas
nara$c¢anja vodne gladine ob poplavnih sunkih.
Primer sta velika februarska poplavna sunka, ki
sta si sledila z relativno majhnim ¢asovnim za-
mikom (slika 6). Unica se $e ni popolnoma umak-
nila s severnega dela polja, zato je drugi febru-
arski poplavni sunek hitreje povzrocil razlitje
Unice in dvig vodostaja na polju. Vnos Unice

skozi podzemne prevodnike ob severnem robu
polja je bil pri tem poplavnem sunku zadosten, da
je podzemna Unica vplivala na temperaturo vode
v Gaspinovi jami ze ob relativno nizjem pretoku
povrsinske Unice pri Haasbergu, v primerjavi s
predhodnim poplavnim sunkom.

V primeru da so v obeh jamah ohranjena dnev-
na temperaturna nihanja, lahko iz ¢asovnega za-
mika dveh identi¢nih maksimumov ali minimu-
mov sklepamo na ¢as potovanja vode med dvema
lokacijama. Med 12. in 14. februarjem je voda
med jamama v povprec¢ju potovala 4,5 ure (slika
6). Povpre¢na hitrost pretakanja je bila okoli
350 m/h.

Sklep

Meritve so pokazale da je nihanje gladine
podzemne vode v Gradis$nici in GasSpinovi jami
prakti¢no enako in istocasno, kar je popolnoma
pricakovano. Jami se namre¢ nahajata v istem
vodonosniku, med seboj sta oddaljeni le 1500
m, hidravli¢ni padec med njima je razmeroma
nizek.

Avtigeni dotok predstavlja po nasih pred-
videvanjih pomemben vnos vode v vodonosnik,
ki povzroé¢i dvig gladine podzemne vode za vec
metrov. V skladu s predhodnimi dognanji smo
ugotovili moc¢an tok Unice iz smeri Najdene jame
in poziralnikov na severnem obrobju Planin-
skega polja. Hkrati smo zaznali dotok podzemne
Unice tudi iz prevodnikov, ki napajajo vodonos-
nik prek poziralnikov na vzhodnem obrobju in
prevajajo vodo proti izvirom ve¢inoma vzhodno
od Gradi$nice in Gaspinove jame.

Temperaturne znacilnosti podzemne vode v
obeh jamah so si popolnoma razli¢ne. Tempera-
tura baznega toka v GradisSnici je nizja, kot pa
znaSa povpre¢na letna temperatura bliznjega
Logatca (9-10°C). Prav toliko znasa temperatura
vode v Gaspinovi jami. Ker je Gradi$nica v nas-
protju z GaSpinovo jamo povezana s povrSjem z
vhodnim breznom dimenzij 20 x 40 m, je krozenje
zraka tu izredno moc¢no. Hladen zrak se useda
na dnu jame, kjer se segreje (oziroma odvzame
toploto podzemni vodi in kamnini) in se nato dvi-
ga nazaj na povrsje. Vendar je ta proces izrazit le
v hladni polovici leta, ne pa tudi poleti, ko nizke
temperature podzemne vode v Gradisnici ne mo-
remo razlagati s tem pojavom.

Ob visjih vodostajih GradiSnico neposredno
napaja relativno mocen tok podzemne Unice
iz poziralnikov na severnem obrobju polja, ki
popolnoma spremeni temperaturne znacilnosti
podzemne vode. Pojavljajo se dnevna tempera-
turna nihanja znacilna za povrSinsko Unico.
neposredno prodre v Gaspinovo jamo, Kkjer Se
bolj temeljito spremeni temperaturne znacilnosti
podzemne vode. V kolikor se dnevna temperatur-
na nihanja pojavljajo le v Gradis$nici, v Gaspinovi
jami pa ne, je razlika v temperaturi vode na dveh
lokacijah znotraj vodonosnika tudi 5°C in vec.
Torej se vode razli¢nih izvorov v vodonosniku
razmeroma slabo me$ajo med seboj.
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Zahvala

Za pomo¢ in spremstvo pri obiskovanju GradiSnice
in GaSpinove jame se avtor lepo zahvaljuje Franciju
Gabrovsku in Bojanu Volku. Franciju Gabrovsku se
hkrati zahvaljuje tudi za koristne nasvete.
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