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MANJŠI PRISPEVKI 

F r a n c e B e r n o t 

VERTIKALNI TEMPERATURNI PROFIL V JEZERU POD KRIMOM 

V okviru priprav za merjenje temperature globinske morske vode 
v slovenskem delu Jadrana, j e bilo predhodno treba opraviti nekaj 
poskusov merjenja vodne temperature iz čolna. V ta namen je bilo 
izbrano Jezero pod Krimom, pri vasi Jezero, v bližini Podpeči. 

Prve meritve temperature jezerske vode j e tamkaj opravil I. Gams 
v juni ju 1959 (1). Naše poskusne meritve pa so bile opravljene dne 
3. in 9. juli ja 1963 ter 30. januarja 1964. Merili smo z električnim upo-
rovnim termometrom in z ustrezajočim merilnim instrumentom. V vsa-
ki izbrani globini sta bili opravljeni dve meritvi: prva je bila izmer-
jena ob spustu, druga ob dvigu instrumenta. Med enim in drugim podat-
kom j e včasih nastopila razlika za nekaj desetink stopinje. V takem 
primeru j e bila opravljena še tretja kontrolna meritev, a uporabljeni 
sta bili oni vrednosti, med katerima je bila manjša razlika. 

Obakrat so bile meritve opravljene med 17. in 19. uro, vendar ne 
na isti točki. Temperaturo jezerske vode smo merili med točko I in 
točko II, kakor jih je vrisal I. Gams v karto izobat Podpeškega (Krim-
skega) jezera (1). Zato j e pri prvem merjenju, dne 3. juli ja 1963 zadel 
termometer ob dno v globini 16,6m, a pri drugem merjenju, t. j . 9. ju-
lija 1963, že v globini 13,4 m. Med obema točkama je znašala razdalja 
v horizontalni smeri 6—8 metrov. Kasneje, v januarju 1964, smo še 
enkrat merili temperaturo jezerske vode na dveh točkah. A 2. februarja 
1964 se j e ponudila prilika, da smo izmerili temperaturo vode še na zmrz-
njenem Blejskem jezeru. Rezultate vseh teh meritev prikazujeta tabela 
in diagram. 

Za časa merjenja (dne 3. in dne 9. jul i ja 1963) je bilo nebo obakrat 
jasno. Pihal j e jugovzhodnik, prvič z jakostjo 1 po B ( = Beaufortu), 
drugič z jakostjo 2 B, kar je povzročilo rahlo valovanje (višina valov 
do 5 cm). 

Dne 3. juli ja 1963 je temperatura jezerske vode naglo padala do 
globine 3 m, saj se j e ohladila za več kot 1° C na 1 m globine. Naslednje 
3 metre (od 3—6 m) se j e voda ohlajevala bol j umerjeno. Od globine 
6 m pa do dna (16,5 m) se j e vsega skupaj v nekaj preko 10 m debeli 

69 



France Bernot " 

Kraj meritve Jezero pod Krimom 

(Datum 3. juli j 9. ju l i j 30. j an. 30. jan. 2. feb. 

a 
(Datum 1963 1965 1964 1964 1964 

a 
Opomba — — Točka I Točka II — 

p« 
O g Debelina 5 cm 3 cm 38 cm Ü f ledu 5 cm 3 cm 38 cm 

0,1 22,1 21,8 4,1 3,6 
0,2 21,7 21,9 — — — 

0,3 — 2i ,8 — — — 

0,4 — — — — 0,3 
0,5 20,9 22,0 — — — 

1,0 19,6 21,1 4,1 3,7 3.2 
1,5 18,5 19,3 — — — 

2,0 17,5 18,5 4,1 3,9 3,2 
2,5 17,1 18,2 — — — 

3,0 16,4 17,6 4Д 3,9 3,2 
3,5 16,0 17,3 — — — 

4,0 15,7 16,7 4,1 3,9 3,2 
4,5 15,4 16,4 — — — 

5,0 15,4 16,4 4,0 3,9 3,2 
5,3 — — 4,0* — — 

5,5 15,3 16,2 — — — 

6,0 15,3 16,2 — 3,9 — 

7,0 15,1 — — 3,9* — 

6,5 14,9 16,3 — — 3,3 
7,5 15,0 — — — — 

8,0 14,9 16,3 — ' — — 

9,0 14,9 16,3 — — . 3,3 
10,0 14,9 16,2 — — 3,4 
11,0 14,9 16,2 • — — • — 

12,0 14,9 16,1 — — 3,5 
13,0 14,6 16,1 — — — 

13,4 — 16,1* — — — 

14,0 14,6 — — — 3,6 
15,0 14,5 — — — 3,6 
15,5 — — — — 3,7 

16,0 14,5 — — — ' 4,5 
16,6 14,5* — — — — 

17,0 — — — 4,6 

17,8 — — — — 4,9* 

Tab. 1. — Podatki o temperaturi vode (v °C) v Jezeru pod Krimom 
in v Blejskem jezeru. 

Opomba: Z znakom * označene vrednosti so bile izmerjene na dnu 
jezera. 
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Vertikalni temperaturni profil v jezeru pod Krimom 

18-™; , , , . an, . 

Diagr.2 Zimski vertikalni 
temperaturni proPil 
Blejskega jezera in 
Jezera poa Krimom 

TEMPERATURA V » C 
M 16 16 20 22 

Diagr.1 Poletni vertikalni 
temperaturni proFil 

Jezera pod Krimom 

TEMPERATURA V®G 
2 4 

dno ш 

plasti vode ohladila komaj za 0,8° C. Ymes je bila ugotovljena še okoli 
5 m debela izotermna plast (med 7 in 12 m). Pod to izotermno plastjo je 
temperatura vode zopet nekoliko padla (za 0,4° C), nakar je bila do 
dna izotermna. 

Podoben potek temperature je bil ugotovljen dne 9. julija 1963. 
Temperatura jezerske vode je od površja pa do globine 0,5 m naraščala, 
nakar je z globino sprva naglo, nato pa bolj in bol j umerjeno padala. 
Končno je bila od globine 7 m navzdol do dna (13,4 m) skoro izotermna, 
saj se je v 6 m debeli plasti vode ohladila le za 0,2°. 

l^ojavlja se vprašanje, kaj je vzrok, da je bila voda na površju 
hladnejša kot v globini 50 cm. Morda bi ta pojav lahko pripisali pada-
vinam predhodnega dne in povečanemu dotoku vode, ki se po malem 
potoku izliva v jezero. 
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Odgovor na gornje vprašanje bi zaenkrat, zaradi nezadostnega 
opazovanja in poznavanja jezera, bil še preuranjen. 

Če primerjamo potek obeh krivulj, ki sta si dokaj podobni z juli j -
skimi podatki, oz. temperaturnimi krivuljami za druga jezera, opa-
žamo v večini primerov podobnost. Od domačih jezer ima slično tem-
peraturno krivuljo Bohinjsko jezero (po podatkih z dne 7. julija 1934 
(2), medtem, ko se temperaturna krivulja, izdelana po meritvah na 
Blejskem jezeru (dne 3. julija 1934) (2) nekoliko razlikuje. Bolj podo-
ben j i je vertikalni potek temperature, ki je ugotovljen 3. avgusta 1934 
(2). Y Blejskem jezeru je kritična plast nekoliko globlje (5—8 m) kot v 
Bohinjskem (1—3 m). 

Se bol j globoko pa je kritična preskočna plast v Bodenskem je-
zeru. Tamkaj so v juliju in avgustu (leto merjenja v literaturi ni ozna-
čeno) ugotovili preskočno plast v globini 15—20 m (po podatkih za 
vsakih 5 m globine, 3). Y Ženevskem jezeru je v istem letnem času 
kritična plast v globini med 10 in 20 m (po podatkih za vsakih 10 m 
globine) (3). 

Zanimivi so tudi zimski podatki o temperaturi jezerske vode. Me-
sec december 1963 je bil zelo hladen (srednja mesečna temperatura zra-
ka v Ljubljani —2,8° C), a januar je bil še hladnejši (srednja mesečna 
temperatura zraka v Ljubljani —5,7° C). Pričakovali smo, da bo z ozi-
rom na daljšo dobo, ko se niti maksimalna temperatura ni dvignila nad 
0° C, Krimsko jezero zamrznjeno. Vendar se naša pričakovanja niso iz-
polnila. 13. januarja 1964 na Jezeru pod Krimom ni bilo ledu. Ker smo 
bili brez čolna, smo se morali vrniti, ne da bi merili temperature je-
zerske vode. 

V zadnji dekadi januarja se je temperatura zraka dvignila nad 0°, 
zato smo se 30. januarja 1964 ponovno vrnili k Jezeru pod Krimom. 
Tokrat pa je bila precejšnja površina jezera (približno 2/3) zamrznjena. 
Led je bil ob bregu debel približno 10 cm. Proti sredini jezera se je 
njegova debelina naglo manjšala. Opravili smo dve meritvi: prva (I) 
je bila od »pomola«, v smeri proti izlivu potoka v jezero, oddaljena 
10 m, druga (II) pa 17—19 m. V prvi točki je bil led debel 5 cm; v drugi 
pa 3 cm. Rezultate teh meritev prikazuje tabela 1, ilustrira pa dia-
gram 2. 

V točki I je pod 5 cm debelo plastjo ledu znašala temperatura 
vode 4,1° od površja pa do dna. V drugi (II) točki je bil led tanjši 
(3 cm). Temperatura jezerske vode je do globine 2 m sprva naraščala, 
nakar je ostala vse do dna nespremenjena. V prvem in drugem primeru 
je bila temperatura vode skoro 4° C. Pri tej temperaturi je voda nam-
reč najgostejša, t. j . njena specifična teža je največja. 

Dne 2. februarja 1964 smo merili temperaturo vode v Blejskem je-
zeru, v ustju zaliva Zaka. Jezero je bilo v celoti zamrznjeno. Debelina 
ledu je znašala 38 cm. Temperatura vode tik pod ledom je znašala 0,3® 
in je do globine 1 m naglo naraščala (3,2°). Ponoven porast temperature 
vode smo zabeležili šele od globine 5 m navzdol. Do globine 15,5 m je 
naraščala temperatura počasi, nakar je v 0,5 m debeli plasti (med 15,5 
in 16,0 m) narasla za 0,8°. Ta nagli temperaturni skok nas je presenetil, 
zato smo merjenje v globini med 15 in 16 m trikrat ponovili, vendar 
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vedno z istim uspehom. Nadalje nas je presenečalo še dejstvo, da je 
temperatura vode pri dnu višja od 4° C. Vzrok za to moramo verjetno 
iskati v razpadanju organskih sedimentov, pri čemer se razvija toplota. 
Tudi mulj, ki smo ga na tem mestu dobili iz vode, je bil umazano črne 
barve. Mimo tega j e še smrdel po trohnobi. 

V avtorju dostopni literaturi ni podatkov o zimskih temperaturah 
vode v globini Blejskega in Bohinjskega jezera. 

Na Ženevskem jezeru temperatura vode v januarju in februarju 
od površine do globine 20 m počasi pada, nakar se do globine 50 m 
ne spremeni, medtem ko je na Bodenskem jezeru plast vode med 5 in 
10 m globine za 0,1° hladnejša od površinske plasti ter od plasti, ki leži 
globlje (pod 10 m) (2). (Tab. 2.) 

Globina v m Bodensko jezero 
»C 

Ženevsko jezero 
°C 

0 3,6 5,4 
5 3,5 — 

10 3,5 5,3 
15 3,6 — 

20 3,6 5,2 
25 3,6 — 

30 3,6 54 . 
40 — • 5,1 
50 — 5,1 
60 — 5,1 

Tab. 2. — Temperatura Bodenskega in Ženevskega jezera v janu-
arju in februarju. (Podatki so vzeti iz knjige: J. Hann, Hehrbuch der 
Meteorologie, Leipzig 1901) 

Kakor je iz navedb razvidno, so zimski vertikalni temperaturni pro-
fili domačih jezer dokaj različni od jezer drugod. Zal avtorju ni do-
stopna literatura, ki obravnava jezera, ki bi po velikosti, globini in 
jakosti pretoka orgovarjala našim obravnavanim jezerom. Morda j e 
ravno v velikosti, zlasti pa v globini in jakosti pretoka iskati razlike. 
Vsekakor bodo nova opazovanja in merjenja dosedanje pradstave o 
vertikalnem temperaturnem profilu naših jezer še zelo izpopolnila in 
morda tudi spremenila. Našli pa bomo tudi še razlago za obstoječe 
razmere. 
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LE PROFIL THERMIQUE DU LAC DE PODPEC (SLOVÉNIE) 
F r a n c e B e r n o t 

Les 3 et 9 juillet 1963 on effectua, à l'aide d'un thermomètre électrique à 
résistance, la prise de température de l'eau d'un petit lac karstique situé au 
pied du mont Krim, au Sud de Ljubljana. Toutes les deux fois la température 
baissait en allant de la surface vers le fond du lac (tableau 1, diagramme 1). 

Le 30 janvier 1964 la température de l'eau du lac fut prise de nouveau. 
Ce jour-là le lac était partiellement gelé (2/3). La température de l'eau, sous 
une épaisseur de glace de 3—5 cm, était presque la même en allant de la sur-
face vers le fond (tableau 1, diagramme 2). 

Le 2 fevrier 1964, à l'aide du même instrument, on prit la température de 
l'eau du lac de Bled. Sous une épaisseur de glace de 38 cm, la température de 
l'eau allait en grandissant avec la profondeur. Une augmentation rapide de 
la température fut constatée dans la couche d'eau située immédiatement en 
dessous de la glace (40—100 cm) et à la profondeur située entre 15,5 et 16,0 m 
(tableau 1, diagramme 2). 

Dans la suite de son article l'auteur fait une comparaison des données 
obtenues en juin 196*3 et en janvier et février 1964 avec celles de 1934 pour 
les lacs de Bohinj et de Bled, et également avec les données pour les lacs de 
Genève et de Constance. A cette occasion il constate qu'il faudrait plutôt com-
parer entre eux des laos qui sont similaires en ce qui concerne la grandeur, 
la profondeur et le débit. 
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