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Jamski led v Paradani

Daniel Rojsek

Ime Paradana oznacuje ozemlje na jugo-
zahodnem pobo¢ju Golakov (Mali Golak
je visok 1.495 metrov, Srednji Golak 1.480
metrov in Veliki Golak 1.480 metrov), naj-
vi§jih vrhov kraskega pogorja Trnovski
gozd, kjer se pogosto zadrzuje megla. Del
tega ozemlja s povrsino osemnajstih hektar-
jev je zavarovan kot naravni rezervat.

V Paradani so botani¢ni in gozdni rezer-
vat ter naravni spomeniki ledeni§ko-kraska
globel, Velika in Mala ledena jama in tako
imenovana Jama pri Mali ledeni jami. Vho-
dni del Velike ledene jame vzdrzuje Mestna
ob¢ina Nova Gorica, ki omogoca tudi obisk
javnosti.
Najvedji posebnosti Gozdnega in botani¢ne-
ga rezervata Paradana sta prepletanje povr-
$inskih in podzemnih kragkih
pojavov z ostanki ledeniskega
delovanja ter toplotni in ra-
stlinski obrat. Slednji nastane
kot posledica prvega oziroma
dolgotrajnega zadrzevanja hla-
dnega zraka v globelih, zaprtih
z vseh strani. Toplotni in ra-
stlinski pasovi so zato obratno
razporejeni kot sicer v gorah.
Vhodni del Velike jame je prvi
opisani primer (locus classi-
cus) toplotnega in rastlinskega
obrata na Zemlji (Beck, 1906,
slika 1 in 2). Tam se na borih
sto metrih visinske razlike od
zgoraj navzdol razvrstijo: bu-
kovo-jelov gozd (Omphalodo-
Fagetum) na povr§ju kraskega
pogorja oziroma na obodu glo-
beli, smreka (Lonicero caerule-
ae—Piceetum), vrba (Salicetum
appendiculatae), rusje in druge
pritlikave grmovnice (Pinetum

Slika 1: Prerez vzhodnega dela s toplotnim
in rastlinskim obratom.

Slika 2: Pogled s poti na vrhu Vhodne
dvorane.
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mugi), planinske trate, sneg in led prav na
zaCetku jamskega spleta. Globlje v notranjo-
sti ledu ni ve¢, saj je za nase krasko pod-
zemlje znacilno, da se priblizno vsakih sto
globinskih metrov ogreje za eno stopinjo.
Ob hudem mrazu kapljajoca voda zamrzne
do globine 230 metrov (Nagode, 2002: 103).
Stalni led se nahaja le v vhodnih delih Veli-
ke in Male ledene jame. V obeh so pridobi-
vali led od druge polovice devetnajstega do
Sestdesetih let dvajsetega stoletja. Domacini
iz okoliskih vasi so v su$nih letih hodili v
jamo po led in ga topili za pitno vodo, ki so
jo precedili skozi oprani mah. Sicer pa so z

1. Vhodna dvorana.
2. Kristalna dvorana.

Slika 3: Tloris in prerez vhodnega dela jame, delo Pavla Kunaverja

iz leta 1917.

ledom hladili meso, sadje, pivo in druge pi-
jace. Izvazali so ga celo v Egipt. S pridobi-
vanjem ledu so prenehali v Sestdesetih letih
dvajsetega stoletja. Takrat so z njim $e hla-
dili sadje, ki so ga z Goriskega razvazali po
domovini in v svet (Rojsek, 1992 in 1994).
Velika ledena jama v Paradani je najpo-
membnejsi del jamskega spleta v Naravnem
rezervatu Paradana. Splet sestavljajo tri ja-
me, Velika ledena jama (858 metrov globoka
in 6.534 metrov dolga), Mala ledena jama
(65 metrov globoka in 125 metrov dolga) ter
tako imenovana Jama pri Mali ledeni jami
(25 metrov globoka in 235 metrov dolga,
podatke o jamskih globinah in dolZinah
sem povzel po Miranu Nagodetu (2002)
in Marku Erkerju (2013)). Povezav med
jamami Se niso odkrili, pa tudi dna Se
niso dosegli.
Pavel Kunaver je leta 1917 narisal zgovor-
ni tloris in prerez jame v barvah (slika 3).
Gre za izjemno bogato naravno dedis¢i-
no, redko celo v svetovnem merilu.

Temperaturne razmere

Vhod v jamo lezi razmeroma nizko, kar
1600 metrov pod snezno mejo v Julijskih
Alpah.

Led nastaja zaradi nizkih temperatur v
vhodnem delu jame, kajti pozimi in v
zgodnji pomladi se ta del zaradi izredno
mrzlega zraka podhladi. Mrzli zrak se iz
osrednje Slovenije giblje ¢ez preval nad
Smrekovo drago proti Jadranskemu mor-
ju. Glavnina ledu nastane iz pronicajoce
vode v pozni pomladi, manjsi del pa s
preobrazanjem snega, ki se splazi v Vho-
dno dvorano. V jamo pronica voda zaradi
taljenja snega na povr§ju in dezja. Poleti
in jeseni se sneg tali do prvih jesenskih
zmrzali.

Temperature sem meril ro¢no z digi-
talnim laboratorijskim termometrom
Checktemp 2 (Hanna Instruments). Toc¢-
ko ledis¢a oziroma ni¢ sem redno umerjal
v vodi z ledom.
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Za merjenje temperatur zraka, prsti, vode in
snega sem izbral sedem stojis¢:

1. ob cesti Lokve-Vojsko, na vrhu narav-
nega rezervata, kar predstavlja toplotne
razmere v bukovo-jelovem gozdu;

2. na koncu kratkega kolovoza, kjer so
pretovarjali led s kratke Zi¢nice na vozo-
ve oziroma majhen tovornjak, Se vedno
v bukovo-jelovem gozdu, toda v globeli;

3. v pasu smreke;
4. v pasu vrbe in pritlikavih dreves;

5. v pasu mahov (na vrhu Vhodne dvo-
rane);

6. v pasu snega in ledu (na dnu Vhodne

dvorane) in

7. v Kristalni dvorani.

Na desetine podatkov sem zbral v zadnjem
desetletju z enakimi metodami na istih sto-
jis¢ih v razliénih razmerah in vseh letnih

casih.

Dva prereza sem izbral za predstavitev raz-
poreda temperatur pozimi (slika 4) in poleti

(slika 5).

Tak nacin dela komaj Se zados¢a pogojem
znanstvenih raziskav sedanjega Casa, kajti
obstajajo Ze samodejne naprave za merjenje

ne le temperatur, temve¢ tudi
vlage, mesanice plinov, gibanja
zraka in podobnega. Vendar so
ro¢ne meritve in so¢asna opa-
zovanja razmer dovolj za splo-
$ne zakljucke o toplotnih raz-
merah v vhodnem delu Velike
ledene jame v Paradani.
Samodejne meritve s sodob-
nimi napravami bi zagotovo
prispevale k bolj natanénim
nizom podatkov in podrobnej-
§im zakljuc¢kom.

Slika 4: Toplotne razmere pozimi.

Slika 5: Toplotne razmere poleti.
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Meritve z geoloskim radarjem

Debelino ledu smo dvakrat merili z geolo-
skim radarjem GSSI SIR 2, prvi¢ decembra
leta 2004 in januarja leta 2008 v Kristalni
in Vhodni dvorani. Zaradi razli¢nih vzro-
kov prve meritve niso uspele, drugi¢ pa smo
bili v Kristalni dvorani uspesni (Rojsek,
2008), v Vhodni dvorani pa naprave nismo
mogli uporabiti zaradi pregrobe povrsine, ki
so jo tvorile skale na ledu.

Geoloski radar se je pokazal kot zelo u¢in-
kovita naprava za merjenje debeline ledu.
Izmerili smo osem prerezov v skupni dol-
zini 90,8 metra in izdelali tridimenzionalni
model povrsja pod ledom. Led je bil zelo
plitek, popre¢na debelina je znasala tri me-
tre, najnizja tocka ob skalni steni pa je bila

le 3,7 metra globoko.

Slika 6: Pogled skozi Grlo in Vhodno dvorano na spodnji del
globeli.

V prerezih je bila jasno razvidna meja med
ledom in skalno podlago. V samem ledu je
tudi ve¢ kamnov, ki padejo s stropa in sten,
plasti ilovice in razpadlega lesa ter listja. V
toplem delu leta lahko na ledu nastane do
0,6 metra globoko jezerce, kamor se steka
voda iz Vhodne dvorane in prinasa s seboj
razli¢no plavje.

Napaka pri meritvah ni presegla 10 odstot-
kov (Rojsek, Komel, Praznik, Pavli¢, v ti-
sku).

Prostornina ledu in spreminjanje gladine
Prostornine ledu ne poznamo. Pavel Kuna-
ver (1949: 15) jo je ocenil na 4.000 kubi¢-
nih metrov, po radarskih meritvah smo oce-
no prostornine ledu znizali na najve¢ 2.000
kubi¢nih metrov (Rojsek, Komel, Praznik,
Pavli¢, v tisku).

Povrsino ledu sem ocenil na:

* 105 kvadratnih metrov v Kristalni dvo-
rani, jo pomnozil s 3 metri (poprec¢na
debelina ledu) in dobil 315 kubi¢nih

metrov prostornine,

* 340 kvadratnih metrov v Vhodni dvo-
rani in Grlu, jo pomnozil s 5 metri
(popre¢na debelina ledu) in dobil 1.700

kubi¢nih metrov ledu.

Skupna prostornina ledu tako znasa 2.015
kubi¢nih metrov, zaokrozil sem jo na 2.000
kubi¢nih metrov.

Spreminjanje gladine ledu sem opazoval in
meril z merilnim trakom na istem mestu ob
vzhodni steni Vhodne dvorane in pod Gr-
lom v razli¢nih razmerah in v vseh letnih
Casih v zadnjih desetih letih.

Na podlagi opazovanj in meritev ter podat-
kov v slovstvu sklepam, da se visina gladine
ledu v Grlu spreminja razmeroma hitro, raz-
lika med najvi§jo in najniZjo gladino zna-
$a vsaj dva metra. Led je prehod v kopne
dele jame zalil leta 1948 in 1949, ob koncu
petdesetih in Sestdesetih (Miheve, Gams,
1979) ter osemdesetih let dvajsetega stole-
tja. V desetletju od leta 2002 do 2012 se je
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debelina ledu v Grlu zmanjsala za priblizno

za poldrugi meter (slika 6).

Zakljuéki

Kraski pojavi, toplotni in rastlinski obrat,
redke, zavarovane in ogrozene rastlinske ter
zivalske vrste in jamski led Paradane pred-
stavljajo naravno dedis¢ino, ki je redka v
svetovnem merilu.

Prostornine jamskega ledu ne poznamo,
ocenjujem jo na 2.000 kubi¢nih metrov.
Visina gladine ledu v Grlu se spreminja
razmeroma hitro, razlika med najvi§jo in
najnizjo gladino znasa vsaj dva metra. Led
je prehod v kopne dele jame zalil leta 1948
in 1949, ob koncu petdesetih in Sestdesetih
(Miheve, Gams, 1979) ter osemdesetih let
dvajsetega stoletja. V desetletju od leta 2002
do 2012 se je v Grlu led znizal priblizno za
poldrugi meter (slika 6).

Slika 7: Ledene svece v Kristalni dvorani.

V Kristalni dvorani je led popre¢no debel
tri metre, najve¢ 3,7 metra. Na ledu po
mocnih dezevijih nastane jezerce, ki je glo-
boko najve¢ 0,6 metra. Leta 2002 se je ob
vzhodni steni pod Grlom odprlo deset me-
trov globoko brezno (slika 9 in 10). Deset
let kasneje je bil vhod v brezno dolg Sest
metrov in §irok do tri metre, se pa Se po-
vecuje. To brezno se je v dvajsetem stoletju
veckrat odprlo.

Ali je spreminjanje koli¢ine jamskega le-
du naravno? Videti je tako, ¢e uposteva-
mo spremembe v dvajsetem stoletju. Ali je
zmanjSevanje koli¢ine jamskega ledu na za-
Cetku enaindvajsetega stoletja naravno ali je
posledica podnebnih sprememb?

Ali je spreminjanje koli¢in jamskega ledu
dejanski pokazatelj podnebnih sprememb?
Odgovore na zadnja vprasanja bodo prinesle
ustrezne raziskave v dovolj dolgem obdobju.
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Slika 10: Prerez jamskega ledu v breznu pod Grlom.

Slika 8: Srez med Grlom in Kristalno
dvorano. Tukaj nastanejo tudi veliki
ledeni kristali v obliki orjaskih
snezink.
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Opomba

V ¢lanku uporabljam imena Pavla Kunaver-
ja iz leta 1917. V slovstvu namre¢ najdemo
razli¢na imena.
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