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R a j k o  G r a d n i k :

Toplinski odnošaji 
v Blejskem in Bohinjskem jezeru

Na pobudo prof. dr. M elika sem začel proučevati toplinske 
odnošaje v B lejskem  in Bohinjskem  jezeru , o ka terih  im a­

mo do zdaj le pičla poročila. N ekaj podatkov o s tan ju  površin­
ske vode v času, ko jezero  zm rzuje, n av a ja  M üllner v svoji raz­
p rav i „Zur Vereisung d e r A lpenseen“, nekoliko pa E. B rückner 
v razpravi „zur Therm ik der Alpemseen“. Splošen oris o toplin- 
skem značaju  naših jezer je  podal A. Melik v Sloveniji I.

Tem eljno snov za sledeča proučevan ja so mi nud ila  lastna 
m erjen ja , m erjen ja  prof. M elika in rokopisni zapisniki opazo- 
vališč hidroieh ničnega oddelka ibivše ban. uprave. N jen opazova­
lec na  Bledu je  m eril ju tra n jo  tem peraturo  od 1. 1920., v Bohinju 
pa  so opazovali vodno tem peraturo  tr ik ra t  dnevno ob 7., ob
12. u ri in med 15.—17. u ro  od 1. jan . 1939. P ripom niti moram, da 
so podatki o tem peratu rah  B lejskega je ze ra  od s tran i opazovalca 
radi ponovne okvare  term om etra za n ekatera  leta nepopolni.

B lejsko jezero  leži na 46° 22' severne širine in na  14° 5' 30" 
vzhodne dolžine od G reenwieha, 475 m nad  m orjem . R azprostira 
se od jugozahoda p ro ti severovzhodu in im a obliko nepravilnega 
četverokotnika. N ajvečja  dolžina znaša 2130 m, n a jv eč ja  širina 
1032 m. N jegovo površje  m eri po R ich te rju 1 1 ‘452 km 2, sredn ja  
globina 22 m, prostorn ina ЗГ71 m ilj. m3. N ajg lob lje  mesto 30‘6m  
se n ah a ja  v zahodni kotlin i med Otokom in Zako. O dtod se je ­
zersko dno polagoma vzdiguje p ro ti vzhodni obali.

Bohinjsko jezero  leži na 46° 17' severne širine in 13° 51' 50" 
vzhodne dolžine od Greenw ieha, 523 m nad m orjem . D olgo je  
4100 m, njegova n a jveč ja  širina znaša 1200 m, površje pa 3‘285 km 2. 
N ajg lob lje  je  44‘5 m, sredn ja  globina znaša 29‘7 m, p rostorn ina 
97.52 m ilj. m3. Im a obliko  podolgovatega četverokotnika, n je ­
gova podolžna stran  je  usm erjena od У pro ti Z.

Povodje B lejskega jezera  je  razm erom a m ajhno in je  le 
8 '4 k ra t večje od jezerske površine. Jezero nap a ja jo  neznatni po­
točki in studenci in ga zato lahko prištevam o studenčnem u tipu. 
Razmeroma največ vode daje  jezeru  potolk Mišca, k i ima; svoje 
izv irke v  m očvirnem  in m orenskem  te renu  na Rečici, te r  potok 
brez imena, k i izv ira v  Solznem, ponikne v Zaki in se podzem elj-

1 Penck-R ichter, A tlas der österreichischen A'lpenseen, W ien 18%.
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siko iz liva v jezero. V Zaki se izlivajo v jezero  tr i je  studenci, 
tr i je  pa  ob severn i olbali pod Višcami. Vsi im ajo svoj izivor v v o  
donepropustnih w erfenskih skladih. Na vzhodni s tran i obale p ri­
teka  v jezero  le še term aln i studenec v Toplicah (Želeče). D otoka 
G ra jsk i p. in  Ušivec sta  b ila 1. 1929. z drugim i studenci vred za­
je ta  v  kanalizacijo . N a južn i stran i p ritek a ta  izpod Straže le dva 
šibka studenca. V erjetno  je , da im a jezero  ob vsej olbali še veliko 
izvirkov, ki se pod vodno gladino izlivajo van j. K er im a jezero 
razm erom a m ajhno povodje (9‘6 k m 2), n jegova gladina zelo malo 
koileba. Y celoletnem  toku dosega maksim um  pom ladi in jeseni, 
minimum pa poleti in pozimi. Razlike med na j  višjim i in na jn iž­
jim i mesečnimi povprečki so razm erom a skromne. Neznaten je  
tudi potok Jezernica, k i odvaja jezersko vodo n a  Mlinem in se 
izliva v  53 m n iž je  ležečo strugo Save Bohinjke.

Povsem drugačno je  v  tem  oziru Bohinjsko jezero ; p riš te ­
vamo ga lahko k  reškim  jezerom . V anj se izliva in skozenj p re ­
taka  vodnata  in čista Savica z močnim krašk im  izvirom v  stenah 
Komarče. Različno od B lejskega jezera  je  obdano od visokih 
gora in visokogorskih planot. N jegovo ogromno povodje,2 ki m eri 
94'3km 2 in  prekaša to re j jezersko  površino 31‘4 k ra t,  je  težko 
natančno ugotoviti in je  v podrobnem  še neraziskano. N a vrav- 
n jen i in  skraševani površini njegovega visokogorskega okv irja  
ponicajo padavine, odtekajoč po no tran josti do izvirkov ob tlu 
kotline ali pod jezersko  gladino. Čez bohinjske grebene p rih a ja  
cesto vlažni jugozahodnik, k i p rinaša  ogromno padav in  v  obliki 
dežja  in snega. Saj spadajo  p redeli neposredno nad jezerom  k 
najbogatejšim  pokrajinam  na padavinah v  naših A lpah (2500 do 
3000 mm). Veiled tega ig ra jo  hudournik i v  področju  B ohinjskega 
jeze ra  zelo veliko vlogo. Ob dolgotrajnem  dežev ju  in  nalivih 
drve iz severnega obrob ja po  ozkih drčah in skalnatih  rižah, 
takozvanih „strugah“, naravnost v jezero. Še več vode ko t od se­
vernega, p rih a ja  od južnega pobočja po takozvanih „Suhah“, ki 
so polne vode samo db nalivih, drugače pa ponica v grušč in se 
izliva kot ta lna  voda oib vznožju številnih v rša jev  v  jezero. Proti 
vzhodu je  svet bolj odprt. P ri >sv. Janezu odvaja  jezersko  vodo 
izredno močan potok  Jezernica, k i se združi z Mostnioo v Savo 
Bohinjko.

tz navedenega je  razum ljivo, zakaj koleba vodno stanje 
Bohinjskega jezera  tako  naglo in močno, tako da se B lejsko je ­
zero v  tem  pogledu niti daleč ne da p rim erja ti z njim .

2 B eiträge zur H ydrograph ie  Ö sterreichs H. XII. L. 2 . D as Savegebiet 
und das Geibiet der G ew ässer des K üstenlandes. W ien 1917.
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T em peratura v rh n jih  plasti se je  m erila na Bledu ob severo­
vzhodni obali v Zdraviliškem  park u , na Bohinjskem  jezeru  ob 
južn i obali p ri sv. Duhu. O poldanske in večerne tem pera tu re  na 
Blejskem  jezeru  sem m eril sam. Ne m orem  trd iti, da je  številčni 
m aterial absolutno točen in zanesljiv. Bolj p litva m esta na  obali 
izkazu je jo  v poletni dobi nekoliko previsoke, v zimski pa  neko­
liko p ren izke tem perature. H idrotehnični oddelek bivše banske 
uprave je  ta  nedostatek p ri Bohinjskem  jezeru  odpravil s tem, 
da je  nabavil za opazovalno postajo p ri sv. D uhu čoln, tako da 
se vrši opazovanje tem perature v rh n je  vode od 15. jun . 1940 
d a lje  iz čolna približno 40 m od brega. Vrednost podatkov ju tra ­
n jih  tem p era tu r B lejskega jeze ra  je  nekoliko zm anjšana tudi 
rad i tega, k e r  so se beležile do zadnjega časa le  cele in polovične 
stopinje, k a r  nap rav lja  videz več dni tra ja jo čeg a  vz tra jn eg a  sta­
n ja  tem peratu re jezerske vode. K ljub  k ra tk em u  opazovalnem u 
roku celodnevnih tem peratu r na Bohinjskem  jezeru  te r opoldan­
skih in večernih tem peratu r n a  B lejskem  jezeru , k i zm anjšuje 
čistost izraza podatkov, sem m nenja, da bo v priču joči razpravi 
možno podati več ali m anj verno sliko tem peratu rn ih  razm er 
obeh jezer.

Ker s ta  obe jezeri vsako leto s p ra v  m ajhnim i izjem am i 
pok riti z ledom, se pojavi pozimi na n jun ih  površinah tem pera­
tu rn i ob ra t te r  spadata  zato po term ični razdelitvi Forela k  je ­
zerom zm ernega tipa.3

Površinske temperature.

T em perature jezerske vodne površine kolebajo  kakor tem­
pera tu re  zraka v teku  dneva te r v teku  leta, le da v velliko m an j­
šem obsegu. Z izrazom površina označujem o v ožjem  pomenu 
besede ono tanko  vrhn jo  p last vode, k i tvo ri m ejno  ploskev med 
vodo in zrakom, v  širšem sm islu pa več ali m anj debel sloj vode, 
v katerem  opažamo še m ajhna  k o leban ja  dnevne tem perature. 
O glejm o si n a jp re j dnevni tok  segrevan ja in oh la jevan ja  v rh ­
n jih  plasti. P ri tem se nam  tako j v začetku v silju je  vprašan je : 
ka te ri č in ite lji se p r i tem u veljav lja jo?  Segreva li jezersko vodo 
zrak  alli so odvisni n jen i toplinski odnošaji od neposrednega 
sončnega vžarevan ja?  Za rešitev  tega problem a naj navedem  par 
konkretn ih  prim erov. Bled 16. avg. 1940: razm erom a hladno, de­
loma oblačno, sonce je  sija lo  od časa do časa. T em peratu ra  v rh ­

3 Forel, H andbuch der Seankund-e, S tu ttg a rt 1901, str. 107,.
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n jih  p lasti je  narasla  od 7h do 12h in I6h od 21'1° na 22‘5° in 22‘7°, 
čeravno se je  v istem času povišala zračna tem peratu ra  od 14° na 
20° in '20'5°. Zračna tem pera tu ra  ni dosegla tega dne vodne tem ­
peratu re. N adaljn ji prim eri:

Tabela 1

21. VII. 22. VII. 31. VIII. 1940
7 h 1 4 h 7 h 1 4 h 8 45______ 14b

Blejsko jezero 20'3° 22 5° 20'8° 21'2° 20'2° 2Г40
Zrak 17° 22'2° 15-6° 20'4° 125° 18-2°

V poletni sezoni 1940 ni dosegel zračni tem peratu rn i m aksi­
mum viška vodne tem peratu re v ju n iju  9 k ra t, v ju l i ju  11 k ra t, 
v avgustu 16 k ra t in  v septem bru 15 k rat.

У dopollmilo zgoraj navedenih dejstev  nam  služi tab. 2, ki 
nam  p rik azu je  potek  vodne in zračne tem peratu re  v teku  24 ur. 
D ne 8. sept. 1940 je  b ila  zračna tem pera tu ra  ob 6. u ri za 8'3° pod

Kolebanje vodne temperature v jezerski površini in zračne 
Tabela 2 temperature med 8. in 9. septembrom 1940.

C a s  T e m p . ^ t »  ТД ^ £ . ' V r e m e

6h 11,5 19,8 8,3 Jasno, mirno
8h 14,0 19,7 5,7

10 h 18.3 20,7 2,4
12 Ь 24,0 21,5 2,5
14h 25,5 22,25 3,3 Jasno, JZ 2 jezero razburkano

16h — 22,0 —
18h 20,5 21,8 1,3 Jasno, mirno

20b 15,5 20,9 5,4 iTzapadublisk.Tica
22 h 14 2 20 6  6  4 Večinoma oblačno,bliskavica na zapadu
24h 14,5 20,3 5,8

2h 14,5 20.0 5,5 padUon5°’mmleTen deŽ
4 k 13,5 20,0 6,5 Jasno, mirno
6h 12,4 19,9 7,5 Oblačno, mirno

vodno. Ob 14. u ri je  znašal ugrevek zraka 14°, k i je  b il p a  že ob
20. u ri reduciran  na 4°. K ljub  izredno lepem u in  vročem u jesen ­
skem u dnevu in razm erom a visoki opoldanski am plitudi je  zna­
šala b ilanca  toplotnega ko leban ja  9. sept. ob 6. u ri le 0'1° prido- 
bitka. Iz zgoraj navedenih de jstev  je  razvidno, d a  se v rh n ja  p last 
jezerske  vode segreva, v glavnem vsled neposrednega sončnega

7



vžarevan ja in  ohla ja , čim prične voda izžarevati toploto v vse- 
m ir je. Nedvomno da vpliva n a  tem peratu ro  vode tudi zrak, a to 
le  v  m anjši meri, in sicer ponoči in v h ladnih letn ih  dobah, ko 
oddaja vodna površina potom provoda toploto nižjim  m rzlejšim  
zračnim  plastem , s katerim i se dotika in  na  ta  način ohlaja.

Dnevno ko leban je  tem peratu re  v rh n je  vode na obeh jeze­
rih  dosega p rece jšn jo  višino. K akor je  razvidno iz tab. За in 3b 
je  n a jveč je  pom ladi in  poleti, a na jm an jše  jeseni in pozimi.
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Povprečne mesečne temperature na Blejskem jezeru v razdobju 
™ od 1. nov. 1939 do 31. okt. 1940.

1939 1940
Nov. Dec. Jan. Febr. Mar. April Maj Junij Julij Avg. Sept. | Okt.

PSperaturetr,1,1,e 5,6 5,2 0,7 1,0 2,1 8,2 14,2 18,7 19,7 20,1 18,4 12,1

Pt7mT eX °ePOldenSke 3,3 10,6 15,2 19,9 22,0 21,9 20,0 12,9

PtemperateurVeeČerne 2,6 10,2 14,8 19,2 20,6 20,9 18,8 12,8

Pt0eXeratureneVne 2,6 9,7 14,8 19,2 20,7 20,9 19,0 12,6

âmpliftute vrhnje vode 1.2 2,4 1,3 1,2 2,3 1,8 1,6 0,7

AÄ n lk T a k“ de 2,7 4 2,9 3,9 4,5 3 2,9 2

“ “ dnekpo”Z e  6,7 14,5 19,1 19,8 25,5 23,9 22,2 16,4

AtempUtvod” lni“oršine 0,5 5 13,0 16,5 15,5 18.0 15,8 10,6

Pt°opl,neaČna MeduTl9W 5,3 - 2,2 - 6,9 - 2,8 3,3 10,5 13,5 18,4 18,7 17,1 15 9,8

Povprečne mesečne temperature na Bohinjskem jezeru v 
Tabela 3 b razdobju od 1. nov. 1939 do 31. okt. 1940.

1939 1940
Nov. Dec. Jan. | Febr. Mar. April | Maj [ Junij Julij | Avg. Sept. | Okt.

t̂einpefature‘ratl̂ e 6,3 4,1 1,5 0,4 1,2 6,7 10,9 14,1 17,3 16,9 15,2 10,0

Pt7mperatur°ep0ldanske 7,3 4,7 1,6 O’,8  2,3 9,2 13,9 15,7 19,9 18,3 16,1 10,6

Pt"mpremtureeŽerne 6,5 4,5 1,5 0,5 1,5 7,7 11,4 14,6 17.5 17,8 15,5 10.6

Pt0emperätureneTI,e 6,7 4,4 1,5 0,6 1,6 7,8 12,0 14,8 18,2 17,7 15,6 10,4

Amplitude0p0ldaDSke 1,0 0,6 0,1 0,4 1,1 2,5 3,0 1,6 2,6 1.4 0,9 0,6

АороШпкГак,п,л!Ги<1е 1,8 2,9 1,8 0,6 4,1 5,5 5,2 4,5 4,5 5,2 2,9 1,9

Aopoldan! temperature 9,2 6,7 ‘4,3 1,2 8,3 13,7 17,7 19,6 22,1 21,5 20,2 13,5

Opoldan! temperature 4,2 1,2 0,4 0,2 0,4 4,1 9,0 10,2 13,4 12 12 8,1

Pzrač* tempfv Вoĥ Bis tr. 2,4 -2 ,8  -3 ,8  -1 ,6  2,5 8.5 13 16,8 18,6 17,3 13,4 9,2
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O poldanske tem peratu re so navadno vedno v išje  od ju tra n jih  in 
večernih, pogosto pa se opaža, da presegajo  večerne tem perature 
opoldanske posebno ob dnevih s sprem enljivim  vremenom. Ma 
Boh. jezeru  vzbu ja  pozornost dejstvo, da so pogosto ju tra n je  
tem peratu re v išje  od večernih. N ajveč tak ih  dnevov je  zabeleže­
nih v ju n iju , judiju, ok tobru  in decem bru 1939, po 11 v vsakem 
mesecu. V erjetno je, da povzroča to anom alijo v tem peraturi 
ve tor, k i v rh n je  isloje prem eša tako da pride top lejša  voda na 
vrh . N em ara bi proučevanje m ikroklim e jezerske ko tan je  in n je ­
ne neposredne okolice zadostno pojasnilo ta na Boh. jezeru  ne­
navaden pojav. N ajvečji absolutni ugrevek  na Blejskem  jezeru  
je  b il zabeležen 51. VIII. 1940 z am plitudo 4’5° (20'5°—25°), n a  Bo­
hinjskem  jezeru  pa 23. VI. 1939 z am plitudo 6'4° (16‘1°—22‘5°) pri 
opoldanski zračni tem peratu ri 29°. T ake izrazite sk ra jnosti v 
ko lebanju  v rh n je  tem peratu re  so na naših jezerih  le izreden 
pojav. Na Blejskem  jezeru  nastopa le ob vročih, jasnih, soparnih 
in brezvetem ih  dnevih, ko j e  zračna tem pera tu ra  vseskozi v išja 
od norm alne, navadno p red  vrem enskim  preobratom . M eteorolo­
ška postaja  na Bledu je  zabeležila tega dne tem peratu rn i m aksi­
mum 27°. N aslednji dan je  pričelo deževati, množina padavin  je 
znašala 86 mm. Tako ekstrem no segrevan je jezerske vode zabra- 
n ju je jo  ob norm alnem  vrem enu lahk i vetrovi iz vzhodnega ali 
zahodnega sekstanta, najčešče jugovzhodnik, k i je  n a jb o lj po­
gost veter izmed vseh vetrov v členu vetrovnega sestava B lejske 
kotline. Ta vetrič se ja v lja  okrog 11. ure, najpozneje  p a  opoldne, 
jezersko  gladino nalahko nakodra  ter s tem vodo prem eša in 
v rh n jo  p last ohlaja. O d tega tren u tk a  d a lje  se v rh n ja  voda samo 
za m alenkost ogreje , p ri močnejših vetrovih  celo ohlaja. P rim er: 
Blej. jezero  7. V. 1940. Ob 10h jezero  mirno, delom a oblačno, ob 
10h30m: SZ2 jezero  nekoliko vzvalovljeno.

10h Om 14’8° 12» Om 14‘6°
1 m 14'6° 1 m 14’6°

Boh. jezero  24. V. 1939 ob 930 jasno, m irno; ob 12. uri V3, živahni 
valovi.

9h 30m Om 9'2° 13h40™ Om 8‘6°
3 m  8'1° 3 m 8'4°
5 m  7‘9° 5 m 8*'2°

Iz zgoraj navedenega pridem o do zaključka, d a  moramo poleg 
sončnega vžarevan ja in  izžarevan ja  sm atrati tud i veter kot enega 
izmed važnih čin iteljev , k i vp livajo  n a  tem peraturo  v rhn jega
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slo ja  jezerske vode, k e r povzroča valovanje, k i ovira h itre jše  
segrevan je vodne gladine.

V oblačnih in deževnih dneh se voda le malo ogreva in rav ­
no tako malo tudi ohlaja, k e r  je  izžarevanje toplote rad i obla­
kov zm anjšano in s tem tudi ohlad itev  vode. Kot p rim er n a j na­
vedem razdobje od 23. do 26. okt. 1940, v katerem  je  vladalo ve­
činoma brezvetrno, oblačno vrem e z obilnimi padavinam i.

B lejsko jezero  Bohinjsko jezero
23. okt. zj. 1 3T  op. 13'1° zv. 13'1° zj. 10'1° op. 10‘2° zv. 10‘3°
24. „ „ 13-0° „ 13’20 „ 13-3° „ 10‘0° „ 10*4° „ 9'8"
25. „ „ 13-0° „ 13‘6° „ 137° „ 97° „ ÎO’O0 „ 9'9'
26. „ „ 13-0° „ 13-2° „ 13'0° „ 9'8° „ 10-3° „

T abela št. 4 nam  p rik azu je  kako  globoko in v kakšni m eri 
se ogreva v B lejskem  jezeru  v rh n ji s lo j vode v  debelosti 4 m. 
Iz n jih  je  razvidno, kako  razsežni eo kolebi na površini in kako 
skrom ni v globini, osobito oni p ri 4 m. D ne 19. VIII. ob 8h vlada

Kolebanje temperature vrhnjega vodnega sloja Blejskega jezera 
Tab. 4 19./VIII. med 19. in 20. avgustom 1938. 2o. Vili.

m 8h 10h 12h 14h 1 6h I8h 20b 22h 24b m 4 h 8b~

0 21-7 22‘4 22-3 23 8 237 23 1 22 8 22‘3 22'1 0 21’7 21’7б 22'0
1 21-8 22-0 22-3 22 3 22 7 234) 22*4 22 1 22 1 1 21'8 22 0 220
2 21 8 21 9 22-0 22‘3 22 2 22'1 22 0 22 0 22 0 2 21 8 22 0 22 Ć
3 21-8 21-9 21-9 22 3 22 1 22 0 219 22'0 21’9 3 2195 219 219
4 21-8 21-8 21-85 21'82 220 21'9 219 219 217 4 21'7 219  219

popolna izoterm ija. Ob 14h doseže voda na površju  maksimum 
tem perature. S loja p r i  2. in  4. m  dosežeta svoj mak simum po­
zneje. Toplina v globini 1 m ise g ib lje v  bistvu z ono na površju, 
toplina p r i 2. in 3. m p a  z ono p r i  4 m. D ne 20. VIII. ob 4h dosežejo 
vsi sloji na jn iž jo  tem peraturo . Med 4. in 7h se po jav i toplotna 
inverzija, ob 8h p a  skoro popolna izoterm ija. Zelo Vzbuja pozor­
nost razm erom a m ajhen  vpliv neposrednega sončnega vžarevan ja 
na  vodne sloje, k i se n ah a ja jo  pod prvim  m etrom vodne globine. 
K aj je  tem u vzrok? K akor je  znano, v p ija  jezerska voda rdeče in 
rum ene sončne žarke, k i se sprem  en é v vodi v toploto že p ri vrhu. 
W. Schm idt4 je  prišel na podlagi poskusov do zaključka, da ab-

* H al bf arse. G rundziige d e r  vergleichenden Seekunde. B erlin  1923, str. 179.
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sorb ira čista voda v prvem  vrhn jem  m ilim etru vode 14%, v p r­
vem vrhn jem  decim etru  45% celotnega sončnega vžarevanja. Bir- 
ge,5 k i je  skušal s poglobljenim i m etodami dobiti nove vpoglede v 
term ična d o g a jan ja  am eriških jezer, je  hotel ugotoviti, v  kolik i 
m eri je  udeleženo p r i seg revan ju  v rh n jih  slojev v poletnem  času 
sonce in  v  koliko veter te r  je  prišel n. pr. za jezero  Seneca do sle­
dečih zaključkov: K ogrevku v rhn jega  slo ja  1 m  debeline prispe­
va sonce z 62'3%, veter s 377%. V p lasti pod 1 m prispeva sonce 
10‘5%, veter 89% ; v plasti pod 5 m sonce z 17%, veter pa z 98'3%.

Iz navedenega je  razvidno, kako neznatna vloga p ripada 
neposrednem u sončnem u vžarevan ju  p ri segrevanju  jezerske 
vode. D a se stvori v teku  po le tja  na  B lejskem  jezeru  4—5 m de­
bela  hom oterm ijska plast vode, k i izikazuje v ju tra n jih  u rah  v 
vseh globinah isto tem peraturo  kot vodna površina, so slej kot 
p re j drugi č in ite lji na delu, v p rv i vrsti valovanje in mehanično 
horizontalno s tru ja n je  vode, ki n as ta ja ta  pod vplivom vetrov. 
Vpliv valovan ja  je  om ejen n a  naših jezerih  samo na tan k o  plast, 
bo lj učinkovito pa  je  vodno s tru ja n je . D elj časa tra ja joč i, moč­
nejši vetrovi odnašajo p ri tesnem stiku  zraka in vode segreto po­
vršinsko vodo od enega brega do drugega. Na odvetrni obali p ri­
tiska jo  te nakopičene vodne mase n a  spodnje, h ladnejše. K er je  
s tem hidrodinam ično ravnotežje porušeno, s tru ja jo  zadnje v 
določeni globini, k i je  odvisna od večjega ali m anjšega učinka 
vetrov, v  nasprotno' sm er in  p rih a ja jo  n a  p rive trn i obali po vzpo­
nu na površje. Na ta  način  se voda premeša, topflota p r ih a ja  v 
globino in  tem peratu rne  razlike se izenačijo.

T em peraturo  v rh n jih  slo jev  izenačuje poleg izh lapevanja 
in p re v a ja n ja  toplote nižjim  plastem  tud i izžarevanje ponoči in 
v h ladnih  dneh. O hlajen i vodni delci postanejo  specifično težji 
in  zidrknejo navzdol do vodnih p lasti z enako tem peraturo . Na 
n jih  mesto prispe laž ja  in toplejša voda iz spodnjih  plasti in z 
n jo  se zgodi isto k ak o r s prv im  slojem . N a ta  način  se sprožijo  
takozvani vertikaln i konvekcijski toki, k i vodo več ali m anj glo­
boko prem ešajo, a  vodnih slo jev  ne segrevajo.

V poletnem  času je  tem pera tu ra  vode ob obali nekoliko 
v išja  k o t ona sredi jezera. T a razlika, ki je  večja  v  opoldanskih, 
a m anjša v  ju tra n jih  in ob večernih u rah , se, žal, ni m ogla siste­
m atično in podrobno ugotavljati. Iz m erjen j, k i so se vršila  od časa 
do časa, pa  se lahko zak ljuču je , d a  redko  kedaj presegajo  1° C,

5 H alb fass 1. c. str. 180.
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Tabela 5 Bohinjsko jezero.

Tem pera- Tem pera- Tempe- Tem pera- Tempera- Tempe-
tu ra v o d e  t  vode ra tu ra  “«-а vode *; d ratura
ob obali . Jezer- ob obali , . .  Jezer-

pri s t . Duhu «redi jezera  nice pri s t . Duhu «redi jezera  nice

20. III. 1939 6,5» C  4,9* C 6.1°C 26. XII. 1939 4,6° C  4,8» C
24. IV. 1939 12,3° C 8,6" C 16. HI. 1940 1,5° C 1,2° C
25. V. 1939 11,9« C 11,4» C 18. IV. 1940 8,1° C  6,3° C 7,0°C
24. VI. 1939 14,4° C 15.1° C 13. V. 1940 13,5» C 11,5» C
29. VII. 1939 20.6° C 18,7° C 12. VI. 1940 16,4° C 16,5° C
23.VIII.1939 20,2» C 19,9’ C 19 ,4»C l8. VI. 1940 16,4» C 16,5» C l ö ^ C
24. IX. 1939 15,6» C 15,0° C 23. VIII. 1940 15,8° C 15,2» C
10. XII. 1939 5,7° C 6,2" C 5,8°C 18. IX. 1940 14,6° C 15,1° C 14,1»C

k ar je  razvidno iz tab. 5. Kot pravo  površinsko tem peraturo  mo­
remo sm atra ti zato samo ono nad globljim i predeli jezera, a tudi 
ta  ni tako  enakom erna, kako r b i bilo pričakovati, k a r  pričajo  
slledeči p rim eri za B lejsko jezero:

29. 8. 1939 30. 8. 1939 3. 9. 1940
1230— 1330 1130— 1230 1 330_1440

Zaka (zahodna obala) 22'9° 22'6° 21'0°
Sredi zahodnega bazena 22'3° '22'4° 21’8°
V višini O toka 22'1° 22'1° 21'6°

„ Zlatoroga 22‘0° 22'0° 21*6°
„ „ G ra jske  skale 22'2° 22'0° 21'4°
„ „ G ra jske  kopeli 22'9° 22'5° 22‘5°
P red  vzhodno obalo 22'9° 22'8° 22‘5°

Neugodno vpliva na seg revan je  površinske vode osojna lega. 
Dne 30. 9. 19 ob 12h 5m je  im ela obalna voda v M irnem dolu 15’6°, 
ob 12h 15ra sredi zahodne kotline 16'5°. D ne 7. sept. 1939 ob 
I6h 20™ je  m erila  obalna voda pod Stražo 21.4°, ob I6h 30m pod 
G rajsko  skalo 22°.

Če prim erjam o vodo dotokov obeh jezer, k i kolebajo med 5 
in 11°, s toplino jezerske površinske vode, ki se n ah a ja  v  nepo­
sredni bližini n jih  izlliivov, pridem o do zaključka, da se ta  po njih  
ne ohlaja, nasprotno, v hladni letni dobi celo ogreva, k a r izpri­
ču je jo  sledeči prim eri:

D ne 26. I. 1939 je  imel potok Mišca ob izlivu +  7°, obailna 
voda v b ližin i 4'4°. Studenec na  K rivici poleg javnega kopališča je  
imel 8*1°, obalna voda pred  kopališčem  pa 5*7°. Studenec pod vilo 
Sončnico v Zakl je  imel 8'9°, voda ob kab in i pa  8‘7°. Ne daileč od 
tod je  m erila voda s talečim  se ledom 0’4°, ob ovinku pod Jalov­



TOPLINSKI ODNOŠAJI V BLEJSKEM IN BOHINJSKEM JEZERU. 103

cem 2'5°, pod Akom 3'6° in  n a  N jivci 3'7°. D ne 3. sept. 1938 je  
znašala tem peratu ra  studenca p r i Ribiču 10'2°, površinska voda 
ob iz livu  19'8°, na dnu v globini Г 3 m 19'8°, na dnu v globini 3 m 
pa 19'6°. D ne 20. V. 1939 je  m erila  tem peratu ra  enega od pritokov 
Boh. je ze ra  vzh. od Sv. D uha pri izlivu 8'9°, površinska voda 4 m 
za v rša jem  12°, na  dnu p ri 5 m 8‘4°. Ob istem času je  znašala 
tem peratu ra  površinske vode sredi jezera  1Г40, p ri globini 5 m 
8‘5°. Iz tega zaključujem o, da dotoki tudi v poletnem  času ne 
oh la ja jo  vodne površine. N jih  voda se pogreza tak o j pod vodno 
površino, a ne tako j na  dno, tem več se p reliva med vodnimi slo ji 
polagoma v globino dokler ne zadene ob sloje z enako tem pera­
turo. N jih  te rm ijsk i učinek je  v tem  sluča ju  enak ničli. Navadno 
so p a  ti dotoki več ali m anj kalni, n jih  voda vsled tega tež ja , p r i­
spe zato p re j kot slej tudi do plasti z nekoliko n ižjo  tem peraturo, 
kot jo  im a sama in jih  v tem slučaju za spoznanje segreva.

Iz podatkov o k re ta n ju  ju tra n je  obadske površinske tempe­
ra tu re  v teku  le ta  vidimo jasno, tla po teka segrevan je in  oh la ja ­
n je  vode na obeh jezerih  dokaj enakom erno. N ajbo lj se ogreva 
voda v pom ladanskih mesecih, bolj počasi v poletnih, ko dosega 
svoj višek v drugi polovici meseca ju l ija  ali v prv i polovici avgu­
sta. B lejsko jezero  dosega že v  drugi polovici ju n ija  kopalno 
tem peraturo  20°, n a  višku po le tja  pa  tem peraturo  od 23—24°, v 
poedinih dnevih še več. Za 2—3° hladnejše Bohinjsko jezero  se 
do dobra segreje še le pro ti koncu judija, ko dosega toplino 20 do 
22°. Počasno o h la jan je  se prične v d rug i polovici avgusta in v 
septem bru, m očnejše meseca oktobra in novem bra, v  decem bru 
pa tem peratu ra  polagom a pada. Meseca ja n u a r ja  nastopa tem pe­
ra tu rn a  inverzija, ko je  površinska voda h ladnejša  od one v niž­
jih  p lasteh  in teda j doseže tem peratu ra  n a jn iž je  stanje. Na višku 
p o le tja  vlada na B lejskem  jezeru  p ri ju tra n jih  tem peratu rah  v 
vodnem sloju od 0—4 m popolna hom oterm ija — n. pr.:

И . VII. 1939 11. VIII. 30. VIII.
0m  23'6° 22'5° 21'60
4 „ 23'6° 22’4° 2Г60

V jeseni, ko  p rev ladu je  oh la jan je , je  tem peratu ra  p ri 4 m za ne­
k a j desetink stop in je  višja.

17. IX. 1938 18. IX. 19. IX.
0 m 18’3° 18‘3° 17'9°
4 „ 18'5° 18-5° 18'5°
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N ajvečja ko leban ja  tem perature od enega dneva do drugega na 
B lejskem  jezeru  izkazujejo  pom ladni meseci tako po številu k a ­
kor po višinah tem perature. N ajveč ji tem peratu rn i skok je  bili 
zabeležen 21. m arca 1940, tistega dne, ko «e je  led na  zahodni 
obali o tajal.

T em peratura se je  v času od 1. m arca do 31. m aja zvišala 
za 16°. N ajv išji porast tem perature izkazuje mesec ap ril z ogrev- 
kom  9°. R azm erje med pozitivnim i in negativnim i skoki je  bilo 
7:1, po višini tem peraturne razlike so si pa stali v ravnotežju . Nič 
m anj aktivno ni bilo kolebanje na v išku  poletja, razm erje  med 
pozitivnim i in negativnim i skoki je  bilo le 3:2, po razlik i tem pe­
ra tu rne  višine pa so zadnje p rekašale  prve in jezero  se je  moglo 
segreti le za 0.8°. Jeseni se jezero  bolj enakom erno oh la ja  kot 
segreva pom ladi. N aj večji negativni skok je  bil zabeležen 1. jan. 
1940, ko je  jezero  zam rznilo (2°).

K olebanje na Bohinjskem  jezeru  je  veliko bolj nestalno 
kot na B lejskem  jezeru  te r se od liku je po mnogih in  izrazitih  
tem peraturn ih  spremem bah. У teku  vsega le ta je  zabeleženih 
samo 10 ind iferen tn ih  dni. Tudi v tem jezeru  so tem perature n a j­
bolj narasle  v pom ladanskih mesecih, k i izkazu je jo  13'5° ogrevka. 
N ajm arkan tnejša  pozitivna skoka sta b ila  zabeležena koncem 
meseca m arca, ko je  močen južn i v e te r razdrl led. O d 27. na 
28. m arec 1940 je  poskočila tem peratu ra  od 17 n a  4'1° za 2'4°, od
30. in 31. m arec p a  od 2'7° na 5'7°, za 3°. N ajvečji negativni skok 
je  bil zabeležen 14. ja n u a r ja  1940, ko je  jezero popolnom a za­
m rznilo (2°).

Iz tem peratu re  potoka Jezernice (tab. 5) je  razvidno, da se 
iz teka iz B ohinjskega jezera  poleti le top la  voda, k a r  jezero 
močno ohlaja. K tem u mnogo pripom ore razm erom a širok in p li­
tev p rerez iztoka.

G lobinske tem perature.

Videli smo, da se v ršijo  najpog lav itnejše  dnevne in letne 
tem peraturne spremem be v v rh n ji p lasti jezerske vode. Vendar 
pa  ne smemo iz tega sklepati, da le ta  p last sprejem a in oddaja  
toploto; v m anjši m eri in na različen način segajo vplivi zunanje 
toplote tud i v s red n je  in  globoke slo je  jezerske vode. Razpored 
in potek tem peratu re v vseh plasteh in v  vseh letnih časih od­
seva v  bistvu iz 125 se rij B lejskega in 54 serij Bohinjskega je ­
zera; bistvene so razvidne iz tabel 6a in 6ib te r pod. 1.

Na B lejskem  jezeru  sem m eril na najg lobljem  mestu v za­
hodni kotlin i, n a  Bohinjskem  jezeru  na prečnem  profilu  pri



Tabela 6a Blejsko jezero.

1938 1939 1940

^  ^  * i—5 Ï7* ■ • • ̂5 • "S *o . o 'S
> - !  1 = 1  >  И  И  X  X  i - i  ! = !  >  >  s »  1 = 1
ej г~* ->dH in тй о  • e« te os [> an -ri T4 ® 0 5 - S c j - 3 . i j . 1ä o " §
N  ( M у- i 1-1 SO у- i 0 0  <N СО , -н У- I  N  TH i M i - i N l - W s C ' S - C ' S l M t -

0 1,5 2,35 22,1 15,6 12,9 11,3 7,4 5 3,7 4,7 19,1 20,6 22,5 2 4 17,4 17,9 17,5 17,5 20,2
1 1,3 4,5 22,1 15,9 12,9 11,4 7,4 5,1 3,7 4,6 17,9 20,6 22,5 3,3 4,2 17,5 17,7 17,4 17,5 19.9
2 22,2 16,1 12,9 11,4 7,4 5,1 3,7 4,4 17,4 20,4 22,4 3,3 4,3 17,4 17,4 17,2 17,6 19,6
3 3,8 22,2 16,1 12,9 11,4 7,4 5,1 3,7 4,4 17,3 20,3 22,4 3,6 4,2 16 16,5 17.1 16,8 19,9
4 22,2 16,1 12,8 11,4 7,4 5,1 3,7 4,3 16,9 19,4 22,4 3,6 4,1 14,7 16,5 16,3 16,1 16,6
5 4,0 22,2 16,1 12,8 11,4 7,4 5,1 3,7 4,2 16,5 17,3 22,05 3,6 4 11,7 11,6 14,3 14,8 14,4
6  19,5 16 1 12,8 11,4 7,4 5,1 3,7 4,2 15,9 15,9 19,7 4 9,9 8,9 11,25 12,1 12
7 14,6 16,1 12,8 11,4 7,4 5,1 3,7 4,2 13,8 11,85 13,7 4 8,4 8  8,7 9,8 10,5
8  10,5 16,0 12,8 11,4 7,4 5,1 3,7 4,2 10,3 9,5 13,8 3,8 4 7,2 7,2 7,2 8,5 8,5
9 8.0 16,0 12,7 11,4 7,4 5,1 3,7 4,2 8,2 7,7 10 4 6,7 6 ,6  6,7 7,9 7,7

10 3,7 4,1 7,1 14,8 12,7 11,4 7,4  5,1 3,7 4,2 6,9 6,5 8 ,6  3,8 4 6 ,6  6,4 6,5 6 ,6  6,7
11 4,1 6.3 12,1 9,8 11,4 7,4 5,1 4,2 6,7 6 7,6 4
12 4,1 6,2 9,45 8,2 11,4 7,4 5,1 3,8 4,15 6,1 5,8 6 ,6  3,9 4 6,4 5,9 5,9 5,5 6,7
13 4,1 6,0 7,23 7 11,4 7,4 5,1 4,15 4 6,1
14 4,1 6,9 6,4 6 ,6  7,3 5,1 4,15 5,6 4,1 5,5 5,7 5,7 5,7 6,2
15 3,9 4.1 5,4 5,9 6,2 6,1 6,2 5,1 3,9 4,2 5,7 5,6 6,2 4 4,2 5,5 5,6 5,6 5,5 6,3
16 6,05 4,1 4,2 5,6 4,5 5,7 5,5 5.6 5,5 5,9
17 4,6
18 5,9 5,9 4,1 5,4 5,9 4,5 4,8 5,6
19 4,7
20 3,95 5,15 5,2 5,6 5,7 5,7 5,9 5,7 4,6 4,2 5,3 5,4 5,7 5 5 5,4 5,5 5,3 5,4 5,8
21 4,5
22 4,6 5,6 5,35 5,3 5,3 5,6 5,6
23 4,7
24 4,7 5,5 5,8
25 5,35 5,5 5,7 5,7 5,7 5,9 5,8 5,5 5,7 5,2 5,3  5,6 5,8 5,6 5,4 5,4 5,4
26 5,7
27 5,7
28 5,7 5,4 5,4
29 5,6
30 6,1 6,2 5,5 5,8 5,8 5,8 5,9 5,9 6,1 5,8 5,6 5,5  5,6 5,9 5,1___________5,9 5,7 5,7_______
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Bohinjsko jezero.

RAJKO GRADNIK:

1938 1939 1940
m ---------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------------------------------------

28. VII. 23. X. 23. XI. 2 1 . XII. 2 0 . III. 25. XII.

0 21,3 11,8 8,1 4,2 4,3 3,5
1 20,22 11,6 8,1 4,3 4,1 3,3
2 17,4 11,6 8  4,3 4,1
3 15 11,6 4,3
4 13,2 11,6 8  4,3 4,05
5 12,03 11.6 4,05 3,3
6  11,6 7,6 4,3
7 11,06 11,6
8 11,6 4
9 11,6

10 9,9 10,6 7,9 4,3 4 3,6
11 10,5
12 10,3
13 10

15 8,7 9,6 7,65 4,3 4 3,7
16 9,35
17
18 9,1
19
20 7,33 8  7,45 4,3 4 3,7
21
22
23
24
25 6,5 7,1 7,2 4,3 4 3,7
26
27
28
29
30 6,5 6,9 7,2 4,3 4 3,7
32 o o
34 „ 3 '8
35 7,2 4,3 4
36 
38
40 6,15 6,75 7.2 4,3 3,8
4 4  6  6.5 6,7 4,3 4,1 3,8

Sv. Duhu. Y ta  namen mi je  izborno služil povezni term om eter, 
ki je  last G eografskega institu ta  v  I, j ubi jani. Kl ju b  visokemu 
absolutnem u številu term ičnih m erjen j si bomo težko ustvarili 
pravo jasno sliko toplinskih razm er obeh jezer v n jun ih  globi­
nah. Serije  izkazujejo  posebno p rva leta mnoge vrzeli; največje 
ovire so se p o jav lja le  v času, preden  sta jezeri zam rznili in tako j 
za tem, ko se je  led o ta jal, k e r  n a  jezeru  tak ra t ni bilo čolnov. 
Posebno pažnjo sem posvečal onim globinam, v ka te rih  sem 
predvidevali nagle tem peraturne spremembe.

Poizkusimo si predočiti razvoj tem perature v globinah v 
različnih letnih časih na konkretn ih  prim erih. Za izhodišče naj
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nam služi tem peraturna se rija  od 16. ju l. 1938. Jugovzhodni in ju ­
gozahodni vetrovi, k i so se ja v lja li v p rv i polovici meseca v opol­
danskih  urah  n ek a jk ra t tudi z jakostjo  3—4, so zgornjo p last te­
m eljito  prem ešali. Od v rha  do globine 5 m se n ah a ja  izoterm na 
plaist s tem peratu ro  22u. Od tu  dalje  do globine 11 m se n ah a ja  
plast, k je r  tem peratu ra pade z ostrim  prehodom  te r  z velikim i 
in naglim i toplinskim i skoki od m etra  do m etra. T em peraturne 
razlike so v enakih  presledkih v zgornjih  p lasteh  večje  kot v 
spodnjih. Tako znaša gradient m ed 6 in  7 m 4*9°, med 7 in 8 m 
4'1°, med 8 in 9 m  2*5°, med 10 in  11 m  p a  samo 0*8“. O d 12 m dalje  
toplota ni bistveno različna, od 20 m d a lje  se prične celo za m a­
lenkost večati.

Iz navedenega je  razvidno, da  je  tem peratu ra jezerske vode 
na višku po le tja  izredno m arkantno izražena. Zgoraj se nahaja  
izoterm na plast, k i jo  m oderni limnologi nazivajo  tudi epilim nij, 
v sredini se n a h a ja  plast s toplinskim  skokom  ali m etalim nij, pod 
n jo  pa hipolim nij, t. j. p last z več ali m anj izenačeno tem pera­
turo, v katero  letne toplotne sprem em be malo ali celo nič ne 
segajo.

Y p o le tju  obstajajo  med v rhn jo  in globoko vodo velike  tem­
p era tu rn e  razlike. Močno segreta  in zato specifično laž ja  v rh n ja  
voda se težko meša z mrzlo in zato specifično težjo globinsko 
vodo. P last s toplinskim  skokom (metallimnij) je  ona ostro začr­
tana m eja, preko  ka tere  ne m orejo  seči vplivi m ehaničnih kon- 
vekcij, provzročenih po vetru . Stabilnost vodne mase dosega v 
tem  času svoj višek, jezero  se n ah a ja  v s tan ju  poletne stagnacije.

V d rug i polovici meseca avgusta nastane v jezeru  zastoj.
V začetku meseca septem bra se začenja jezero  ohlajati, če­
ravno sp rva  le bo lj polagoma. Ko se začnejo noči da ljša ti in 
dnevi k ra jša ti, se voda n a  površju  bo lj o h la ja  ko t po dnevi se­
greva. Zgornji s lo ji se zato osobito v jasnih, h ladnih  nočeh zgo- 
šču jejo  in pogrezajo  kot specifično tež ji v  globino dotlej, dokler 
ne dospejo do slojev z enako tem peraturo , n jih  m esta p a  zavza­
m ejo spodnje, toplejše in zato lažje  plasti. K er se ta  s tru ja n ja  v 
vertikaln i sm eri, k i jih  im enujem o te rm ijske konvekcije, ponav­
lja jo  dan za dnem  in p ro d ira jo  vedno globlje, posta ja  p last z iz­
enačeno tem peratu ro  (izoterm na plast) vedno debelejša, a zato 
h ladnejša. Sprva se o h la ja  samo v rh n ja  p last (epilim nij), med 
tem ko se voda v  srednjih  p redelih  ne sprem inja, nasprotno, še 
segreva se. K er pa term ične konvekcije  vodnih slojev ne segre­
vajo, am pak samo izenačujejo, sm atram o lahko za provzročitelje  
tem peraturnih  poviškov v globinah m ehanične konvekcije,
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povzročene po v e tru 6 in to tem  bolj, ke r se je  radi m anjših  tem ­
p era tu rn ih  in gostotnih razlik  med. v rhn jim i in srednjim i sloji 
stabilnost vodne m ase zm anjšala, vpliv vetrov na globoko vodo 
pa zato povečal.

D a bi mogel ta  vpliv podrobneje m otriti, sem izvršil 17. 18. 
in 19. sept. 1938 na B lejskem  jezeru  m erjen je  tr ik ra t dnevno: v 
ju tra n jih , opoldanskih in večernih  u ra h  in  prišeil kako r je  raz ­
vidno iz tabele 7 (in ustreznih serij) do p rav  poučnih in zanimivih 
rezultatov.

Tabela ? Temperatura v Blejskem jezeru.

1938 17. IX. 18. IX. 19. IX. Ogrevek
m  7b 12b 17h 7 h I2 h 17h 7 h 12h 17h 17.IX.-19.IX.

0 18-3 19 5 19 18 19-1 18'9 179 19'2 188 + 0 5
6  18-5 18-4 18-5 18-2 18'4 №3 181 18'2 181 -  0'4
7 15-2 17 8  18-2 181 18'2 18'1 18 181 18'1 +  2‘9
8  13 17*1 170 16-9 162 163 16-1 17-8 17’6 +  4'8
9 10-15 — 12-2 1283 129 13 13 13-6 13 +  29

10 8  5 8  6  10 3 9-5 10 7 10 6  10‘6 10 7 112 +  2’7

P ri ju tra n ji  se riji od 17. IX. p rik azu je  p last 6 m izenačeno 
tem peraturo  od 18‘3 do 18’5°. M eja med epilim nijem  in metalim - 
n ijem  se močno pozna; p ri 7 m znaša tem pera tu ra  le  15‘2°, p ri 
8 m  13 in  p ri 9 m 10'15°. Sloj p ri 7 m p rik azu je  v opoldanskih 
u rah  17'8, v večernih  pa  že 18'2°, p riras tek  znaša 3°. Sloj od 8 m 
p rik az u je  v ju tra n jih  u rah  13, opoldne 17*1, zvečer 17°; p riras tek  
v tekiu dneva znaša 4°. S loj od 7 m je  b il že 18. IX. vk ljučen  v 
izoterm no p last in b il za 0'1° topllejši od vodne gladine. Sloj od 
8 m se je  dvignil v dveh dneh od 13° na 17'8°, p riras tek  znaša 
4'8°. Znatni so tud i dvigi p ri 11 in  12 m, g lob lje  vplivi vetrov 
močno pojem ajo.

Spričo navedenega lahko sklepam o, da se segrevajo vodni 
slo ji v globini pod vplivom vetrov po m ehanični konvekciji in 
da vplivajo  n a  lego p lasti s toplinskim  skokom  ne samo term ijske  
konvekcije (E. R ichter7), tem več trudi m ehanične, povzročene po 
vetru . K ajti vse te sprem em be so se v ršile  v  času sončnega vža- 
revan ja , ko se voda ni mogila ohlajati. Podoba je  to rej, da nasta ja  
zgornji del izoterm ne p lasti z ohlajan jem , spodnji pa s segreva-

6 F. R uttner, G rundriss d e r  L'immologie, B erlin  1940, str. 23.
7 R ichter, Seestudien, W ien 1997, str. 60.
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njem . Časovno g iban je  povr­
šinskih kak o r globinskih tem ­
p era tu r p rik az u je jo  nazorno 
izobate na pod. 2.

V toku jesenske c irku la­
cije, kakor nazivam o to doga­
jan je , se segrevajo  na B lej­
skem jezeru  na  ta  način vsi 
sloji v m etalim niju, seveda 
toliko pozneje in v tem m anjši 
meri, ko likor globlje se n aha­
ja jo , dokler se slednjič vsi ne 
uvrstijo  v izoterm no plast.
Tako je  voda v  globočini 10 m 
m erila 2. IX. 1938 T9°, 3. X.
127°, 15. X. pa 14'8°. Кет se 
vsled tega izoterm na plast 
vedno bo lj debeli, a h k ra ti 
ohlaja, posta ja jo  razflike med 
v rhn jo  in globoko vodo vedno 
m anjše. Vsled tega pa se 
m anjša tudi stabilnost vodne 
gmote, z n jo  vred p a  odpor 
vodnih slojev v m etalim niju.
Plast s toplinskim  skokom  se 
vedno bo lj krči, dok ler ne 
izgine. D ne 10. XI. sega topla 
p last z izenačeno tem peraturo  
od 11.3° do globine 15 m, na to 
pa  sledi p ri 14 m rezek  skok 
n a  6’6° s tem peratu rno  razliko 
4‘8. D ne 8. XII. sega izoterm ­
na p last 7’4° do 7'3° do 14 m.
Med 14. in 15. m se nah a ja  
poslednji skokec s temp. raz­
liko Г1. S erija  od 22. dec. iz­
k azu je  že izenačeno tem pera­
turo  5—5'1° od v rha  do 15 m; 
d a lje  v globino tem peratu ra 
polagom a narašča; tem pera­
tu ra  na dnu m eri 5’9°. N araščanje izoterm ne plasti te r k rčen je  in 
g r e z an j  e p lasti s toplinskim  skokom je  nazorno prikazano n a  pod. 3.

Pod. 3.
N araščan je izo term ne p lasti ter 
k rčen je  p lasti s toplinskim  skokom 

v B lejskem  jezeru.
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V splošnem podobno, v podrobnostih pa  različno je  gibanje 
tem perature globinskih slo jev  na  Bohinjskem  jezeru . T em pera­
tu rn a  se rija  z dne 28. ju l. 1938 ne kaže tako karak teristične  
oblike k ak o r ona od 16. ju l. na B lejskem  jezeru . P ravega epilim- 
n ija  nima. Segreta, en m eter debela v rh n ja  p last je  dosegla tem ­
peratu ro  od 2Г23—20*0°, a že p ri drugem  m etru  pade za 2'8° na 
17’4°. P last s toplinskim  skokom, k i se p ričen ja  tik  pod površjem  
(pri 2 m), sega do globine 25 m. Od tu  dalje  do dna v lada jo  ena­
kom erne tem peratu re od 6'5—6'1°. Šele 25. okt. je  prišlo  do ob­
sežne izo term ije  slo ja z izenačeno tem peratu ro  1Г8—11'6° od 
v rha  do globine 9 m. Tudi p ri tem jezeru  se sloji v globinah se­
grevajo, med tem  ko se oni v rh n jih  p lasti občutno ohlajajo . 
O grevki niso sicer tako velik i kako r na B lejskem  jezeru , zato 
pa p ro d ira  toplota v večje globine. Tako se je  segrela voda od 
28. VII.—23. X. p r i 10 m za 0'7°, p ri 15 m za 0'90, p ri 20 m za 0‘7°, 
p ri 30 m za 0'4, p ri 40 m za 0'6 in p ri 44 m za 0'5°. D ne 23. nov. 
se je  jezersk a  voda prem ešala od v rha  do ta l in se je  p ri tem do 
25 m ohladila, od tu  dalje  do dna pa segrela. O d v rha  do dna je  
v ladala tem pera tu ra  8‘1—6’7°, razüika 1'4°.

Vzpon toplejših  slo jev  navzgor p ri te rm ijsk ih  konvekcijah  
ni odvisen samo od tem peratu rne razlike, temveč tud i od abso­
lu tne tem perature. P ri v rh n jih  tem peratu rah , k i se b liža jo  onim 
od 4°, p ričen ja jo  konvekoijski toki močno slabeti. Povod temu 
je  povečano no tran je  tren je , s katerim  se voda up ira  razstav­
lja n ju  svojih  vodnih delcev. Tem lažje  pa op rav lja jo  svoje delo 
vetrovi. K er se n ah a ja jo  od v rha do dna le m ajhne tem peraturne 
razlike, se stabilnost vodne gmote zelo zm anjša in s tru jan je , po­
vzročeno po vetru , lahko zajam e vse globine in  prem eša vodo od 
vrha do tal. Na jezeru  nastopi v tem s lu ča ju  s tan je  jesenske pol­
ne cirkulacije , kak o r nam  p rik azu je  se rija  Boh. jezera  z dne
21. dec. 1938 s tem peraturam i 4‘3° od vrha do dna.

Ko nastopi tem peratu rna in v erz ija  in  se v rh n je  p lasti ohla­
d ijo  pod 4°, o stajajo  rad i m anjše specifične teže na vrhu. K er je  
teda j raz lika  v specifični teži med 0 in 4° m alenkostna in se na­
h a ja  tem peratu rn i gradient tik  pod površjem , je  stabilnost vodne 
mase zelo m ajhna.

Razm erom a šibki vetrovi prem ešajo vodno gmoto isto­
časno pod 4° od v rh a  do dna. Tako je  m erila 24. dec. 1940 tem pe­
ra tu ra  vodne gladine Bohinjskega jezera  še 4°, iz se rije  25. dec. 
je  pa  razvidno, da je  m erila  tem peratu ra  3.5° na  vodni gladini 
do 3‘8° na  dnu, še p reden  6e je  jezero  pokrilo  z ledom.
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Povsem drugačno je  v tem pogledu B lejsko jezero. Jesenska 
delna c irku lacija  sega n a  tem  jezeru , kak o r izpriču je  se rija  od
22. dec. 1938, le do globine 15 m. Od tu  dalje  pa tem peratu ra  zo­
pet raste in  doseže p ri 20 m 57°, p ri 25 m 5'8° in  n a  dnu 5’9°. Ne- 
prem ešana ostane voda tud i tak ra t, ko  se vodne p lasti na površju  
še n adalje  o h la ja jo  "ter nastopi slednjič tem peratu rna  inverzija. 
S erija  od 26. jan . 1939 izkazuje od 0—15 m 3'7—3‘9° od 16—30 m 
pa 4'1—6'1°. K er je  prosto rn ina vode p ri 4° n a jm an jša  in zato 
n je n a  specifična teža največja , bi m orali b iti izpolnjeni z vodo 
te tem peratu re vsi sloji. Iz m er jen  j  je  p a  razvidno, da se n ah a ja jo  
v globinah tem perature, k i ko lebajo  med 5'8° in  6'4°.

Še nepojasn jeno  vprašanje , zakaj leže v zimskem k ak o r v 
poletnem  času specifično te ž je  vodne p lasti od 4° nad plastm i od 
5—6‘4°, ne da bi se pogreznile navzdol in izpodrinile toplejše, bi 
nam  mogla po jasn iti samo kem ična analliza jezerske vode iz ra z ­
ličnih globin. Za ta  čas si moramo tolm ačiti to izrednost z dom­
nevo, da  so globinski sloji, čeprav toplejši, radi povečane kon­
cen trac ije  raztop ljen ih  snovi specifično težji te r  da nadom estijo 
tako  po toploti provzročeno razliko z gostoto. O d k od  pa  top lin­
ski povišek zgoščene globinske vode? Za ta po jav  nav a ja  lite ra ­
tu ra  tr i vzročne možnosti: toploto zemlllje, tople vrelce, m oderna 
lim nologija tudi biokem ične procese. Podoba je, da p rih a ja jo  za 
B lejsko jezero  v poštev biokem ični procesi, k ak o r jih  je  ugotovil 
Findenegig za Vrbsko, Belo in  K lopinjsko jezero. Kot vzroke bio­
kem ičnih procesov sm atra  Findenegg8 tra jn o  stagnacijo globin­
ske vode zgaraj om enjenih jezer. Po njegovem  m nenju  ne pride 
do polnih jesenskih cirku lacij vsled pom an jkan ja  močnejših 
vetrov  v Koroški kotlini.

Podoba je , da v e lja jo  ti vzroki tudi za B lejsko jezero. Saj 
tud i v B lejski ko tlin i v ladajo  relaitivno šibki vetrovi, k i niso v 
stanu prem ešati in prezračiti vodo od v rha  do dna in se nah a ja  
vsllied tega globinska voda od 15 m d a lje  v  globino v tra jn i stag­
naciji.

Ko p o k rije  jezeri ledena skorja , nastopa zanji doba zimske 
stagnacije . O be o h ran ja la  v vseh globinah več ali m anj isto tem ­
peraturo , ko i sta jo  im ela p red  zaledenitvijo.

N ekaj izjem nega pa nam p rik azu je  se rija  B lejskega jezera  
z dne 16. III. 1940; se r ija  od 21. febr. p rik azu je  v globinah do 
12 m tem peratu re 2—3‘9°, 16. marca, isto tako pod ledom, pa 4—5°.

8 Findenegg': Zur N aturgeschichte des W örthersees, C orin th ia  II. 1953, 
str. 31.

i



114 RAJKO GRADNIK:

Za nesporen način ugotovitve nam  m an jkajo  zanesljiv i k rite riji, 
vendar pa bi se mogel izvaja ti ta-le  zaključek: Bržkone so se 
p lasti neposredno pod ledom, v k a te rih  v ladajo  za časa tem pera­
tu rnega obraita tem peratu re pod 4° vsled sončnega vžarevan ja 
skozi prozoren led  segxeüie, vsled tega postale težje  in zdrknile 
navzdol, na n jih  mesto je  pa stopila h ladnejša spodn ja  voda. Po 
tem  konvekci jskem  toku se je  stvorila  p last z več ali m anj enako 
toplino, le  s to razliko, da se je  dogajalo v drug ih  le tn ih  Časih 
ponoči vsled ohladitve, k a r  se je  vršilo v dobi tem peraturnega 
obrata  podnevi vsled segrevanja. Podoben sluča j izkazu je  tudi 
se rija  z dne 27. II. 1938.

Ni izključeno, da  ne sodelujejo  p ri teh pojavih  tudi obalni 
studenci tik  pod in  n ad  ledom, k i im ajo  pozimi večjo tem pera­
tu ro  kot jezerska  voda pod ledom.

Čim se led zgoraj pom ladi o ta ja, nastopi na Bohinjskem  
jezeru  čas pom ladanske polne c irku lacije . K er je  stabilnost vodne 
gmote spričo m ajhne razlike  v tem pera tu rah  vodnih slo jev  m a­
lenkostna, p rem ešajo  in p rezrač ijo  razm erom a šibki vetrovi vso 
vodno gmoto od vodne gladine do dna. Kisik, k i ga ribe neob- 
hodno po trebu je jo , p ride  po teh  tokih p rav  do dna. D ne 20. m ar­
ca 1939 je  v ladala  od v rha  do ta l izenačena tem pera tu ra  4°.

B lejsko jezero  se zadrži v tem prim eru izjemno. Čeravno 
je  19. III., ko  se je  led  na jezeru  ponovno ota jal, v ladala  do 
globine 18 m tem peratu ra 4'7—4'1°, so v z tra ja le  od 18—30 m še 
vedno v išje  tem peratu re 4'1—5‘8°. Podoba je , da tudi pom ladi ni 
v B lejski ko tlin i talko m očnih vetrov, ko jih  vpliv  bi segel do 
na jvečjih  globin.

Čim bo lj se segrevajo  v teku  pomladi v rh n je  plasti, tem 
lažje in debelejše postajajo . Veter m ora zato prem agati večji 
upor, da potlači specifično lažjo  vodo pod hladno in specifično 
težjo v globini. Čim več jasn ih  in b rezvetrn ih  dni je , tem  m anj se 
m ešajo zgornje segrete s spodnjim i bolj hladnim i, tem manj 
toplote p rih a ja  v spodnje sloje. Zato v zbu ja jo  v tab. 8 pozornost 
skrom ni poviški globinske tem peratu re v mesecu m aju  in  jun iju , 
napram  razm erom a velikim  poviškom v mesecu aprillu. Tako se 
je  zvišala tem pera tu ra  vodnega slo ja p ri 10 m od 19. III. do 19. IV. 
za 1'5°, v zadnjih  3 mesecih pa  le za Г8°. R ivno tako se je  zvišala 
tem peratu ra p ri 15 m v  zadnjih  treh  mesecih za 0'5°, napram  
prvem u mesecu za 0‘9°.

Alko prim erjam o seriji 10. in 19. IV. te r  30. IV. in 10. V. 1939, 
opazimo, da  se je  površinska voda na  Blejskem  jezeru  v obeh 
slučajih  ohlad ila  za 0.9°. Radi tega pa ne smemo še sklepati, da
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Tabela 8 Temperatura v Blejskem jezeru.
i i • «jse j« -j< ^

m 19 lil. 19. IV. f l  19 V. f l  17 VI. 21. VH. f |
v_ co v— cd i— со i— “
о  О - О  CL о  CL О  О .

Û L . S 3 D - Э  О - Э  О -  13

0 4 7  11 6 3  15-7 4-7 191 3 4  236 6‘1
1 4'6 11 6 15'6 4-6 17-1 2-3 23'6 5 7
2 4 4  11 6 6 147 3 7  17-4 2 7  23’6 6 2
3 4 4  11 6 6  147 3 7  17-3 3'4 235 62
4 4 4 11 6 6  141 3-1 16-9 2-2 23 5 6’6
5 4-3 10 57  13-5 3-5 16'5 3 22’6 61
6 4 2 10'9 6 7  1.2 4 4 5 159 3‘5 20'4 4'5
7 4'2 9'2 5 11-6 2-4 13'8 2 2  16'3 2-5
8 4 2 7-1 2 9  9 2 2 1 10 3 1‘1 12 4 21
9 4-2 5 9 17 8 24  8'2 0 2  9‘8 16

10 4'2 57  1*5 6 8  11 6'9 0 1  7 5  0 6
12 4*1 5-1 1 5'9 0-8 61 0 2 62  01
15 4-2 5-1 0-9 5‘5 0'4 57  0 2  5 6 — 01
20 42  4-9 07  51 0 2  53  02  5‘6 03
25 5 7 5 3  -  0 4  51  — 0 2  5 2 0 1  5‘5 0 3
30 5 8  5'8 — 0-2 53  — 0 5  5'6 О’З 5 6  —

se voda ohlaja. Iz talb. 9 je  razvidno, da se oh la ja  le v rhn ja  
plast, med tem ко  ее spodnji sloji segrevajo. Povpreček vodnega 
stebra od 15 m je  znašal 10. IV. 6’7°, 19. IV. pa 7'7°, 30. IV. 9'7°, 
10. V. pa  10°.

Tabela 9

Globina Blejsko jezero 1939 Bohinjsko jezero 1935
V m 10. IV. 19. IV. razlika 30. IV. | 10. V. | razlika 17. VII. 1. VIII. razlika

0 11-9 11 — 0-9 13-6 127 - 0 - 9  • 18'5 17’3 - 1 2
1 11*8 11 — 0 8  13-5 12-8 — 07  18'2 16'6 — 16
2 11-5 11 -  0-5 13-3 12 8 — 0 5 15 1 16 25 +  115
3 11-15 11 — 0-1 13-3 12 6 — 0 7  14-4 1615 +  175
4 -  11 — 130 12-6 — 0 4  13 6 16 +  2 4
5 8-6 10 +  1-4 12-5 12-4 — 01  132 16 +  2'8
6 7 4  10‘95 +  35  11-9 11*0 — 0'9
7 67 9 2 +  25 7 7  9‘9 t  2 2  12 3 138 +  1’5
8 6-4 7-1 +  0-7 7-0 8-2 - + 1'2
9 6-1 5-9 — 02  5 7 7-3 +  1‘6

10 5 8  57  — 0-1 5 8  6’5 + 0 7  11‘2 123 + 1 1
12 5 4  5-1 — 0-3 5-4 5 9 +  05
15 51  5-1 +  0 2  5-1 5-3 +  0 2 9 05 97  +  065

Vzrok za to navidezno nazadovanje topline površinske vode 
je  iskati v vetrovnem  značaju  obeh mesecev. Močno s tru ja n je  v 

*•
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času, ko je  stabilnost vodnih plasti razm erom a m ajhna, ovira 
h itre jše  segrevanje površinske vode.

У mesecu m aju  J 939 je  bilo malo jasn ih  dni in jezero  se ni 
moglo k a j p rida  segreti. M eteorološki zapiski izkazujejo  v tern 
mesecu 19 deževnih dni in  147 mm padavin. D ne 2. ju n ija  je  me­
rila  izotenmna plast od 0—4 m 14'6—14°, med teni ko izkazuje 
profil od 29. У. 1940 od 0—2 m izenačene tem perature 17'9— 17‘4e.

N ajbo lj se je  segrela voda v teku  meseca ju n ija . У prim eru 
z mesecem m ajem, k i izkazuje le 1° ogrevka, se je  segrela voda v 
tem mesecu od 14‘6 na 20.6° za 6°. P rofil z dne 29. VI. poočituje 
v obm očju 3 m izenačeno tem peratu ro  od 20'6—20'3°.

Meseca ju l ija  je  vladalo vedro in jasno vrem e, vžarevanje 
je  prevladovalo  nad izžarevanjem  in 21. VII. je  bil zabeležen 
zračni tem peratu rn i m aksim um  32°. Šibki vetrovi od vzhodne 
stran i so v dopoldanskih u rah  povzročali vodno s tru jan je , k i je  
izenačevalo večje ali m anjše razlike v območju epilim nija. V 
drugi polovici meseca se je  izoblikovala vsled tega Lzotermijska 
plast v obm očju 4 m s tem peraturam i 23'5—23'6°.

Ob nevihtah pa so zapihali m očnejši vetrovi te r povzročili 
s tru ja n je , k i je  potisnilo v zgornji plasti nagom iljene toplotne 
energ ije tudi v območje toplinskega skoka. Tako se je  segrela 
voda p ri 5 m, k a r za 5'5° in  b ila  vk lju čen a  11. VIII. v izoterm ijsko 
plast 5 m s tem peraturam i 22'5—(212°.

Profili od 19. VI.—7. IX. 1939 izpriču jejo , da je  im ela zgor­
n ja  p last jezerske vode v debelini 3 m  21'2—23° topline. Slične 
tem peratu re izkazuje jo  tudi profili ostalih  le t za isto razdobje. 
Spričo tega je  omogočena kopalna sezona na Bledu že od zadnje 
tre tjin e  ju n ija  do prve polovice septem bra.

Iz navedenega lahko zaključujem o, da upliva na toplinske 
razm ere B lejskega jezera  poleg m ajhnega povodja in  šibkega 
odtoka v p rv i v rsti relativno  b rezv e trje  B lejske kotline in veliko 
število jasnih  in sončnih dni.

Na Bohinjskem  jezeru  je  s tv ar malo drugačna. Jezero jp 
izpostavljeno močnim vetrovom , k i posebno ob izprem enljivem  
vrem enu jezersko  vodo tem eljito  prem ešajo do znatnih globin, e 
tem zgornjo p last ohla jajo , spodnje slo je pa več ali m anj enako­
m erno segrevajo, k a r je  razvidno iz tabele 9.

Izoterm na plast, k i je  zelo značilna za B lejsko jezero, je  
zelo m ajhna: P last s toplinskim  skokom p ričen ja  navadno tik  pod 
površjem  med 1. in 3. m. Zato izkazuje Bohinjsko jezero  v ob­
m očju od 1—10 m nižje, od 10 m d a lje  pa v išje  tem peratu re od 
B lejskega jezera, k a r  je  razvidno iz sledeče tabele:
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Tabela 10

Cas 19.—20. V. 23.—29. VII.

m 0 5 10 15 20 25 30 0 5

Blejsko jezero 
Bohinjsko jezero

15-7
118

135
85

68
7-3

55
6'6

5-1
6-4

51
64

5-3
59

236 
19 9

22-6
13-8

23 —29. VII. 2 1 —24. X. 1939

10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30

75
lt-2

5-6
10

54
7-6

5-6
7-3

5-5
6-3

18-8
14-4

18-5
11-1

8'5
9 9

5'8
9-4

5-7
8*5

5'6
7-1

5'7
6'8

Do neke m ere vpliva na tem peraturo  v rh n jih  p lasti tuđ i mo­
čan pretok, k i povzroča turbulenco vodnih slojev in  odvaja  po­
sebno ob hudih naliv ih  toplo površinsko vodo, k i se m ora ob­
n av lja ti iz spodnjih  bo lj h ladnih plasti; odtok Jezernica izkazuje 
poleti približno iste tem peratu re kot površinska jezerska voda, 
k a r  je  razvidno tud i iz tab . 6. Po svoji p rirod i sliči B lejsko jezero 
K lopinjskem u in V rbskem u jezeru , le da  sta  ti dve od 10 m glo­
bine d a lje  bo lj topli, B ohinjsko jezero  pa v nekaterem  pogledu 
H allstattskem u jezeru .9

T em perature na  dnu B lejskega jezera  kolebajo  m ed 5 4 in  
6'4° ; n a jv iš je  so v času zimske stagnacije. T em perature B ohinj­
skega jezera  kolebajo  med 3‘8 in  6‘7°; n a jv išje  so jeseni.

Če prim erjam o seriji od 29. V. in 7. VI. 1940, k i sta bili iz­
m erjen i istočasno v vzhodni in  zahodni ko tan ji B lejskega jezera, 
opazimo v enakih globinah, posebno v območju toplinskega sko­
ka, m anjše in večje tem peratu rne razlike; ta  po jav  izv ira brez- 
dvomno od vodnih s tru ja n j, provzročenih po vetru.

Vrem enske p rilike  posameznih po le tij se zrcalijo  tudi v 
jezersk i vodi. Tako izkazuje se rija  z dne 17. VI. 1939 na  B lejskem  
jezeru , da se p ričen ja  plast s toplinskim  skokom že p ri 2. m etru  
in sega do 13. m etra; 20. VI. 1940 pa sega izo term ijska p last do 
globine 3 m, plast s toplinskim  skokom ее p a  n ah a ja  m ed 4. in 
i3. metrom.

Zamrzovanje.

Ko nastopi zima in  im a vsa jezerska voda tem peraturo  4°, 
konvekcijsk i toki prenehajo . Ako v lada v  tem  času popolno brez­
vetrje , se površinska plast p ri nizkih zračnih tem peratu rah  ohla­
ja  dalje, ostaja  rad i m anjše gostote n a  v rhu  in p ri 0° zmrzne.

9 W. S chm idt Tem pe r  atu r i m  s  s  im gen in  17 österreichischem Seen, Si- 
tzunigsib. Aik. d. W. 143 B. 7. H., str. 449.
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N ajk ra jša  doba od p rv ih  pojavov zam rzovanja do popolne 
poledenitve je  zabeležena na  Bohinjskem  jezeru  v zimi 1. 1938/39, 
k i je  tra ja la  en dan. D ne 4. jan . je  zapadlo 81 cm snega; 5. jan . 
je  snežna kaša  n a  jezeru  zam rzovala in 6. jan . je  bilo vse jezero 
pokrito  s 6 om debelo iskor jo.

Še tako šibki vetrovi pa  zam rzovanje zavlačujejo. Y zimi 
1940/41 je  pričelo zam rzovati Blejsko jezero  ob vzhodni obali 
17. dec. p ri ju tra n ji tem peraturi —17°, a odelo se je  z ledeno skorjo 
šele 27. dec. V-es ta  čas je  v ladalo več ali m anj vetrovno vrem e; 
dnevne tem peratu re so b ile stalno  pod ničliščem in ju tra n je  tem ­
p era tu re  so kolebale med —5 in —17°.

V erjetno je , da je  s tru ja n je , provzročeno po vetru , mešalo 
vodne plasti z m ajhnim i tem peraturnim i razlikam i do znatnih 
globin in jezersk i površini dovajalo  topllioto, k i je  b ila nakopi­
čena v  jezersk i vodni gmoti. Le tako je  mogla jezerska  površin­
ska voda k ljubovati tako hudem u m razu in le na ta k  način si

Tabela 11

Zamrzovanje Blejskega jezera v dobi 1921/22 — 1940/41.

Leto ________ Јегего je_zamrzoT.lo_______  skuçaJ ш „ а Ы и
od I do I I  d m  I I

1921122 1. I. 1922 15. III. 1922 74
00 OQ 15. XII. 1922 20. XII. 1922 7Й

Zđ 1. I. 1923 13. III. 1923
23/24 ni podatkov
24/25 11. I. 1925 15. II 1925 36
25/26 18. XII. 1925 26. И. 1926 70
26/27 2. I. 1927 8. III. 1927 66
27/28 6. I 1928 1. III. 1928 56
28/29 ni podatkov
29/30 ni podatkov
30;31 19. I. 1931 15. III. 1931 56
31/32 15. XII. 1931 8. IV. 1932 106 14. II. 40 cm
32/33 24. I. 1933 15. III. 1933 50
33/34 15. XIT. 1933 11. III. 1934 87 30. I. 30 cm
34 35 24. I. 1935 24. III. 1935 60 18. II. 18 cm
35/36 ni bilo ledu
36/37 1. I. 1937 4. III. 1937 63
37/38 14. I. 1938 19. III. 1938 65 18. II. 25 cm
o0,„Q 2 1. 1939 24. I. 1939
dtsiau 4. II. 1939 14. II, 1939 04
39/40 25. XII. 1939 3. IV. 1940 70 2. II. 35 cm
40/41 17 XII. 1940 28. III. 1941 102 15. I. 21 cm

Letni p o v p r e č e k ...................................................  63’1
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moremo tolm ačiti tem peratu re pod 4°, k i so p rodrle  26. jan . 1939 
na B lejskem  jezeru  do 15 m te r  25. dec. 1940 na Bohinjskem  je ­
zeru do dna. Tudi dejstvo, da se na B lejskem  k a k o r  na B ohinj­
skem jezeru  prične s tv a rja ti led vsako leto  na drugem  mestu, 
kaže na to, da potek  zam rzovanja ne odvisi samo od toplotnega 
stan ja  jezerske vode, tem več v velik i m eri tudi od vetrov in vet- 
ričkov iz raznih  sm eri.

Ko m otrimo opazovalno gradivo, k je r  so zabeležene povr­
šinske jezerske vodne tem perature v tren u tk u  zam rzovanja, nas 
p resenetijo  tem perature od 0’3—2°, k je r  bi p ričakovali temp. od 0". 
Tem u je  vzrok izrazit vertikaln i tem peratu rn i gradient, k i vlada 
ta  čas v globini od 0—20 cm. T em peratura od 0° je  om ejena na 
čisto tanko plast; opazovalec, k i zajem a vodo s posodo odnosno 
pogreza term om eter več ali m anj globoko v vodo, dobi tem pera­
tu re  od 0'5—2°. Za m erjen je  tank ih  v rh n jih  p lasti od  0—15 cm je

Bohinjsko jezero.

"5 '► © c e о д
I -  Jezero g.S. a -o 2  « °  Jezero Zamr-lezero i  t . j  i о а ь -*-1 «-© •»

г . Jezačelo J° p0' . . , . .S.®*«« .g j  ® se ie zovanje Hebelost leduL et0  zmrze- Pobom a je začel s e j e  л  . n  o 5 N tajaJo U e D e lO S t l e d u

vati *4»« razdrl | J  S-S i p  dni trajalo
mrzml° «0.3  a  ÄaJJ

1919/20 19 . I. 1 . II. 21 . II. 27. II. 20  13 7 40
20/21 12. II. 15. II. 4 . IV . 12 .IV . 3  48  9 60 i t e m  21. II.
21 /2 2  8. I 14. I. 1 1 .HI. 1 5 .III. 6 5 6  5  67 s i cm 21. II.
2 2 /2 3  2 2 . I. 25. I, 11.111. 23.111. 3 45  13 61
2 3 /2 4  6 . I. 8 . I. 16. IV . 18. IV . 2  98  3 103 40—45 cm 31. 1.
2 4 /2 5  17. I. 31. I. 15. II. 17. II. 14 15 3 32
2 5 /2 6  17. I. 20. I 1 8 .1 1 . 3. III. 3 29  14 46  20-25  cm 27.1.
2 6 /27  20  I. 22 . I. 11. III. 20. III. 2 48  10 60  30 cm 29. II.
27/28 11. I 25. I. 31 III 5. IV. 14 66 6 86 25 cm 15. II.
28/29 14. I. 23. I. 31.III. l.IV . 8 67 1 76 42 cm 1. II.
29 /30  3. II. 7. II. 14. II. 28. II. 4 7 15 26
30/31  23. I. 27. I. 2 4  III. 27. III. 4  56  4  64  8 -13  cm 7. III.
31 /32  4 . I. 27. I. 5 . IV. 7. IV. 23 3 69  95 25-36 cm 25. II.
32-33 29 . I. 27.11. 1 0 .III. 1 4 .III. 20  5 14  39 15 cm 2.IU.
3 3 /3 4  24.X 1I 1 1 . 1 .  19. III. 2 8 .III. 18 68 9  95 40 cm 23. II.
34 /35  28 . I. 31. I. 28. Ill 3 1 .III. 3 56  4  63 24 cm 18. II.
3 5 /3 6  Jezero ni zamrznilo
36 37 16. I 31. I. 1. III. 6. III. 15 29 6  50
37/38 5. I. 7. I. 24. III. 27. III. 2 76 4 82 39 cm 2. III.

38/39 £ !' 6 - !• 29 Î' ’ l' 11 1 7 4  12 9 cm 10. 1.
T T „ Т Т Г  ' , г т  ,  00  n  „ Г  31. 1.17cm 24. 11.38cm

3 9 /40  3. I- 14. I . 27.111. 2 7 .III 1 83  11 95  6.111.37cm I5.lll.32cm
40/41 6. I. 31. I. 25.111. 27. III. 5 53 2 60 24. II. 38 cm

22 '«"i 1045 45'9 7‘1 56 9
p o v p re č e k  __________________________________________ _______________________



*
bil izdelan v novejšem času špecijalen  term om eter,10 s ikaterim 
je  prof. M erz11 dobil nove in p resenetljive  vpoglede v toplinske 
razm ere površinskih p lasti jezerske vode.

Potek zam rzovanja obeh je ze r je  razviden iz tab. 11, 12 in
13. V razdobju  od 1. 1918 do 1. 1941 se je  pripetilo , da nista za­
m rznili in sicer samo enkrait v zimi 1935/36. V razdobju  1894 do
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Tabela 13
Zamrzovanje Bohinjskega jezera v dobi 1893/94 — 1917/18.

Začetek Led se je  Zamrzo- Začetek Led se ie Zamrzo-
Leto zamrzo- , vanje Leto zamrzo- ? , J тапје

тап ја  staIal je  tra ja lo  vanja staJal je  trajalo

1893 '94 11. I. 9. III. 57 1907/08 13. I. 31. III. 78
95 4. I. 4. IV. 90 1908/09 5. I. 22. IV. 107
96 13. I. 25. III. 72 1909/10 25. I. 11. III. 45
97 24. I. 20. III. 55 1910/11 26. I 13. III. 46
98 16. I. — — 1911/12 Jezero ni zamrznilo
99 3.II. 5. III. 30 1912/13 21.1. 18. III. 56

1899'900 29. I. 24. III. 55 1913/14 15. I. 10. III. 54
1900/01 17.1. 10. IV. 73 1914/15 25,1. 21. IV. 86
1901/02 29. I. 22. III. 52 1915/16 9. II. —
1902/03 21.1. 16. III. 54 1916/17 10. I. 1 IV. 81
1903/04 18.11. 25. II. 8 191748 4. I. 7. I.
1904/05 9. I. 2. IV. 83 10. I. 14, I. 53
1905/06 16. I. 9. IV. 83 25. I. 12. III.
1906/07 5 .1 . 7 IV. 92

25 letni povpreček 61 3 dni

1918 ni zam rznilo jezero  pozimi 1911/12, k a r  ve lja  v erje tno  tudi 
za B lejsko jezero. Redko se stvori led v decem bru, zato se pa 
spomladi s ta ja  včasih p rav  kasno. Kot ekstrem  n a j navedem  zimo 
1931/32, ko  je  B lejsko jezero  začelo zam rzovati 15. XII. in se ota- 
ja lo  8. aprila , ali zimo 1923/24, ko je  Bohinjsko jezero  začelo za­
m rzovati 6. jan . in  se o ta ja lo  18. aprila.

D vajsetletn i povpreček za dobo 1921/22—1940/41 znaša za 
B lejsko jezero  63 dni, 22 ilfetni povpreček za dobo 1919/20—1940/41 
pa izkazuje  za Bohinjsko jezero  57 dni, 25 le tn i povpreček za 
dobo 1893/94—1917/18 pa  61 dni. Ker je  B ohinjsko jezero  raz­
meroma giloblje in večje od B lejskega te r  bolj izpostavljeno 
vetrovom , zam rzuje pozneje; pozimi 1940/41 je  pričelo zam rzovati 
20 dni kasneje ; le tn i povpreček za dobo 1921/22—1940/41 izkazuje 
10 dni razlike.

10 Halbfaiss: M ethoden der Seen fo rschung.
11 M erz: D ie O berflächentem p. der G ew ässer.
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Na B lejskem  kako r na Bohinjskem  jezeru  se opaža, da ne­
k a te ra  m esta ob obali ne zam rzujejo, odnosno d a  ostanejo neza- 
m rznjena, ko pokriva  ostale predele čez in  čez debel led. Temu 
so verje tno  vzrok studenci, k i dovaja jo  vodo toplejšo od jeze r­
ske. Na Blejskem  jezeru  je  lepo videti n jih  vpliv  ob severni in 
zahodni, na Bohinjskem  jezeru  pa ob njegovi južn i obali.

Za zgornjo domnevo govoré sledeča konkre tna  opažanja: 
B ohinjsko jezero  6. III. 1941 : O poldanska tem peratu ra pod le­
dom je  m erila 1‘1°, od dotokov na južn i pa  so m erili istega dne 
pop.: M ali studenec 5’6°, Veliki studenec 4‘1° in Zimovec 4'4°. Dne 
7. III. 1941 je  znašala temp. pod ledom 11°, istega dne pop. pa 
voda Savice ob izlivu 6'6°.

B lejsko jezero  29. XII. 1940: T em peratura jezerske vode na 
K rivici p red  kopališčem  je  m erila 2'9°, temp. studenca poleg ko­
pališča je  znašala 7'6°, ob izlivu Mišce 6‘9° v studencu pri Ribču 
pa 9'6°.

Led v neposredni bližini tak ih  m est je  tan ek  in redkokdaj 
drži. V njem  se s tv a rja jo  luknje, k i jim  p rav ijo  n a  Bledu prodnhi, 
v B ohinju pa  vrči (povrči). D a so odprtine v bližini studencev 
učinek tople  vode, leži na dlani. Kot vzrok  odprtih  mest ob obali 
lahko sm atram o tudi dejstvo, d a  je  voda v bližini studencev 
vedno v turbulentnem  stanju , vsled česar je  s tvar jan  je  ledu za- 
virano, če ne ovirano.

T ežje je  poiskati vzrok  za s tv a rjan je  produhov v predelih  
daleč od vpliva toplejše studenčne vode. Skoro v erje tno  pa  je , da 
im ajo svoj izvor v snežni odeji. Na možnost takšnega tolm ačenja 
nas nav a ja  dejstvo, da so produhi reden  pojav, k ad a r se s tv a rja  
led iz snežnega zm rzka ali kadar p o k rije  snežna od e ja  ob spre­
m enljivem  vrem enu ledeno skorjo , ki jo  v a ru je  p red  nadaljn jim  
ohlajenjem . Voda začne zato razjedati spodnjo s tran  ledene pllo- 
šče. Ponovno sem opazil, da  se s tv a rja jo  na  spodnji stran i p r i­
bližno 1 cm široke luknjice, ki se združu je jo  pozneje v večje 
okrog 3—4 cm široke luknje. Skozi te  lu k n je  uh a ja  voda v vmes­
ni prostor s snežnim zmrzkom, ki ga sp rem in ja  v snežno kašo.
V zgornji plasti se po ja v lja jo  2—3 dm  široke odprtine.

Proces p ri ob likovan ju  produhov je  m orda v drugih  okoli­
ščinah drugačen; k e r je  dostop na jezero  v tak ih  razm erah teža­
ven, je  tudi opazovanje otežkočeno.

Ako p ritiska  m raz in pade tem peratu ra  ledu pod ničlo, se 
n jegova prostornina zopet zm anjšuje; ledena sko rja  se k rč i in na 
mestih, k je r  ne vzdrži nategov, se razpoči. Te razpoke, ki pote­
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k a j o posebno na Blejskem  jezeru  v vseh smereh, so navadno p re­
m očrtne, nalom ljene ali nalahno usločene in se tudi medsebojno 
sečejo. Ob jasn ih  sončnih dnevih se tem peratu ra ledu viša in le­
dene plošče se zopet širijo . Led v sveže zamrzi ih šp ran jah  pa ne 
dopušča, da bi se  n jih  robovi zopet sklenili. Vsled tangencijaln ih  
naponov rine led na večifh k ra jih  na obrežje, po sredini jezera, 
pa tud i na obali, nasta ja jo  večje  ali m anjše izbokline. Pokanje 
sprem lja  bobnenje, ki se ču je  posebno ponoči daleč na okrog. 
Led ne poka, k ad ar je  pokrit s snegom» ki ga varu je  p red  tem pe­
ra tu rn im i spremembami.

Za B lejsko kak o r za Bohinjsko jezero  je  značilno, da se za­
m rzovanje pogosto prekine, da se led otaja, pa  zopet naredi, kar 
je  p rip isa ti velik i vrem enski sprem enljivosti z naglimi in velikimi 
vrem enskim i skoki, k i nastopajo  p ri nas pogosto v zimskih 
mesecih.

Pod vplivom južnega vrem ena je  bila n. pr. zima 1958/39. 
Višina snega je  znašala 31. dec. ob Boh. jezeru  60 cm, 4. jan . že 
81 cm. D ne 5. jan . je  začela snežna čof ta  na jezeru  zam rzovati in  
6. jan . se je  strd ila  v 6 cm debelo ledeno skorjo , k i je  narasla 
9. jan . n a  9 cm. D ne 11. jan . popoldne je  nastopilo s pada­
vinam i južno  vrem e, k i je  naglo povišalo toplino nad ničlo. Snež­
na odeja je  skopnela na 51 cm in že 15. jan . se je  začel led ta ja ti; 
tega dne se je  razd rl %, 16. jan . pa še ostanek. V času od 16. do
26. jan . je , izvzemši dva dneva, vsak dan deževalo. Sneg je  skop­
nel na 5—12 cm in okolica jezera  je  b ila  brez s trn jen e  snežne 
odeje. D ne 28. jan . je  padfla tem pera tu ra  zopet pod ničlo in  snežna 
brozga se je  s trd ila  v  led, k i so ga pa  že 29. jan . začeli jugoza­
padni vetrovi razd irati; 1. feb ru a rja  je  popolnom a izginil.

G lede debeline ledu imamo še pičle in pom anjk ljive po­
datke. N ajveč ja  zabeležena debelina na Boh. jezeru  znaša 40 do 
45 cm (31. I. 1924), na  B lejskem  pa 40cm (14. II. 1932). Na enem in 
istem jezeru  in v  isii zimi je  debelina ledu različna, k a r izpričuje 
med drugim  tudi sledeče opazovanje pozimi 1931/32 na B ohinj­
skem jezeru : Jezero je  pričelo zam rzovati 4. jan . Dne 10. jan . je  
bilo zam rznjenega že 9/10, 7. jan . je  nastal hud južen  veter in raz­
drl /10 ledu, 9. jan . je  zapadel sneg, pokril 4/10 je ze ra  in ko j nato 
zam rznil, 127. in 28. jan . je  pa zam rznilo vse jezero. D ne 31. jan . 
je  b ila debelina ledu neenakom erna; nazadnje e tvorjen i led je  
m eril sred i jezera  6 cm, na  južn i senčni stran i p ri sv. D uhu
10 cm, oni, k i je  ostali od vsega začetka, pa  24 cm. K ljub  hudem u 
m razu se debelina ledu v mesecu feb ru a rju  ni bistveno sprem e­
nila, to p a  zato, ker je  b il pokrit led s 15—20 cm snežno odejo.
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Čim se dvigne zračna tem pera tu ra  nad  ničlišče, se začne led 
na površju  topiti. N a odprtih  m estih p re laga s tru jan je , povzro­
čeno po vetru, na površje relativno toplo vodo, ki oddaja ledu 
toploto, upliva pa tud i na spremem bo n jegove s tru k tu re  in po­
spešuje s tem njegov razkro j. Razdobje med prvim i po jav i ta ja ­
n ja  do popolnega o ta ja n ja  ledu tra ja  v povprečku teden dni.

Iz zapiskov Janeza Cvetka, skrbnega opazovalca vodomerske 
postaje p ri Sv. D uhu ob Bohinjskem  jezeru , je  posneti, da se 
začne razd ira ti ledena odeja  vedno ob vdoru toplih zračnih mas 
od jugo- ali severozahoda; led raizderejo v n ek a j dneh, p a  tudi 
v enem  dnevu ali celo v nekaj urah.

D ejanski ta k  p rim er nam nudi 27. m arec 1940. D ebelina 
ledu je  znašala 15. m arca 32 cm, višina snežne p lasti na obali pa 
42 cm. D ne 26. m arca je  začelo močno deževati in sneg na obali je  
skopnel. Pod vplivom  toplega južnega v e tra  se je  dvignila
27. m arca opoldanska tem peratu ra  od 5‘4° p re jšn jeg a  dne na 11‘8U. 
Poročevalčeva pripom ba 27. m arca se glasi: D ežuje; močan veter 
je  razd rl 10/ю ledu.

Vetrovi, k i v  prvem  razdobju  ov ira jo  n a s ta jan je  ledu, po­
spešujejo  v  zadnjem  njegovo razdiran je .

Résumé.

Le régim e therm ique dans les lacs de Bled e t de Bohinj,,

L e 'la c  de Bled ( B l e j s k o  j e z e r o ,  superfic ie  1'452 kmq, p rofondeur 
m axim um  30‘6m.) avec un bassin  d ’alim entation  n e  dépassan t que 8 4 — fois 
la superficie du  lac m êm e ainsi qu’avec un  ém issaire faible, d iffè re  beaucoup 
du  lac de Bohinj ( B o h i n j s k o  j e z e r o ,  superfic ie  3.283 kmq, profondeur 
m axim um  44‘5 m.) dont le  bassin d ’alimentation, (71‘4 kmq) est p lus de 20-fois 
supérieu r à la  s;upe.rficie du lac. C ar c’est le fo rt ru isseau  alp ino-karstique 
de Savica qui trav e rse  le  lac de Bohinj.

E n tre  les deux lacs les d ifférences sont sensibles dans les varia tions de 
n iveau, de m êm e que dans le rég im e therm ique. Comme le  p rouve tabl. t., ce 
n’est p a s  p a r  l ’a ir, m ais d irectem ent p a r  Г insolation que «’échauffe l’eau 
lacustre . La tem péra tu re  de l’air n ’agit que p en d an t la  nu it e t  en  h iver, l’eau 
de la  surface se refro id issan t e t tran sm ettan t la  ch a leu r au x  couches in ­
férieures de l’air. Tabl. 2 nous m on tre  la  variation , p en d an t 24 heures, de la 
tem p éra tu re  de l’a ir e t celle de l ’eau lacustre  à Bled. M algré le  beau  temps 
ensoleillé, le b ilan  n ’é ta it positif que de 0’l°/o. «

Tabl. 3 a et 3 b nous m ontren t les varia tions jo u rn a liè res  des tem péra­
tu res  dans les deux  lacs. Le p lus g ran d  réchauffem ent effective a été m esuré, 
dans le lac de Bled, le  31 aoû t 1940 avec une am plitude de 4’5° (20’5—25°), 
et, dans le  lac de Bohinj, le  23 ju in , avec 'ime am plitude de 6'4° (16‘1—22'5°). 
Les jou rs de forte  nébu losité  ou  m êm e de pluies, l’eau  ne s’échauffe que peu 
e t ne se refro id it pas non plus.



Tabl. 4 . nous confirm e com m ent l'in fluence d irecte  de l’insolation su t le 
réchauffem ent de la  nappe superfic ielle es t insignifiante. С est p lu tô t 1 en ­
tra înem en t de l’eau  de surface p a r  le ven t qui déterm ine la  form ation de 
cette nappe hom otherm ique d ’une épaisseur de 4 à 5 m. C ’est aussi au x  forts 
courants de com pensation qu ’il fau t a ttr ib u e r  l ’hom otherm ie des couches 
superficielles. Mais s’ils les uniform isent, ils ne les réchau ffen t pas.

Les varia tions in te rd iu rnes a tte ignen t leu r m axim um  au prin tem ps. Le 
refro id issem ent autom nal est p lus régu lier que le réchauffem ent p rin tan ier. 
D ans le  lac de Bohinj, les varia tions sont p lus régu lières e t m ieux m arquées 
que dans celui de Bled.

Fig. 1. e t 2 . ainsi que tabl, 6  a  e t 6  b  nous m on tren t la  rép a rtitio n  des 
tem pératu res de toutes les saisons e t la  stratifica tion  therm ique dans tontes 
les couches.

E n  é t é ,  dans le lac de Bled, la  s tra tifica tion  therm ique est suivante: 
tem p éra tu re  à peu  p rè s  constante (plus de 20°) jusqu  à 5 m. (couche iso ther­
m ique ou épilim nion) ; couche critique (ou m étalim nion) avec le sau t therm ique 
en tre  5 et 1 1 m.; couches profondes d ’une tem p éra tu re  assez /uniforme (hypo- 
limnion, voir dans tab l. 6 a  le sondage de 14 ju ille t 1938). E n  a u t o m n e ,  
la couche iso therm ique devient p lus e t p lu s  épaisse, mais, en m êm e temps, 
elle se refro id it. L’augm entation  de la tem p éra tu re  en p ro fondeur est 1 effet 
des com pensations m écaniques dues au  vent, p lu tô t que des com pensations 
therm iques qui n ’échauffen t guère. L’influence d e  la  circu lation  p a rtie lle  au ­
tom nale ne se fait, d ’ailleurs, sen tir que ju sq u ’à 15 m ; audessous, la  tem péra­
tu re  rém onte ju sq u ’à 5‘9° au fond. C’est p a rce  que, dans la  région de Bled, 
les vents sont tro p  faibles pour provoquer un  b rassage com plet des eaux.

T out analoigue en général, m ais assez d iffé ren te  en  déta il est la  s tra tif i­
cation therm ique dans le lac de Bohinj. E n  é t é ,  (voir dans le  tabl. 6 b  le 
sondage de 28 ju ille t 1938) il n ’y a pas du  v ra i épilim nion. C ouche critique 
s’étend en tre  2 e t 25 m. où com mence la  te m p éra tu re  un iform e d e  .6  5—61°. 
Plus ta rd , e n  a u t o m n e ,  les couches profondes se réchauffen t alors que 
la nappe superfic ielle  est en voie de refroidissem ent. En décem bre, c’est la 
circulation  au tom nale p a rfa ite  qui se fait valoir.

Une analyse chim ique seule p o u rra it exp liquer la  superposition, en 
h iver e t en été, des couches p lu s  lou rdes avec une tem p éra tu re  de 4° aux  
couches p lus légères de 5—6°. C ’est p robab lem ent à cause d ’u n e  concentration 
p lus fo rte  des substances dissoutes on  suspendues que les couches profondes, 
bien que p lus chaudes, peuven t ê tre  p lus lourdes.

E n  h i v e r ,  les deux  lacs subissent le  gel. Mais il arrive  assez souvent 
que la  congélation est in te rrom pue p a r  suite de brusques changem ents de 
temps, si fréquents, en ce tem ps-là, dans la  région.

A u  p r i n t e m p s ,  la  débâcle des glaces finie, c 'est la  circu lation  com­
p lè te  p r in ta n iè re  qui se fait sen tir dans le  lac de Bohinj (tem peratu re  con­
stan te  de 4° à p a r ti r  de la  surface ju sq u ’au fond, le  20  m ars 1939). D ans le 
lac de Bled, au contra ire , le  sondage de 19 m ars 1939 prouve l’aibsence, au 
prin tem ps aussi, des vents qui pu issen t provoquer le (brassage des eaux  en 
profondeur.

P lus que les couches superficielles au cours du prin tem ps se réchauffent, 
plus elles deviennent légères et épaisses. P our les forcer de s’enfoncer audes­
sous de l ’eau  p lus lourde, le  vent doit vaincre  une résistence p lu s  forte. P ar
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conséquent, le  réchauffem ent de l’eau  profonde, assez fo rt en avril, s’affaib lit 
en m ai e t en  ju in  comme en  donne une idée tabl. 71.

Les p ro fils d ’ é t é p o u r le lac  de Bled, profils norm aux  toutes les années, 
m ontren t la  tem pératu re  de 21'2 a  23° (23—24° en p lein  été) dans la  couche 
superficielle d ’une épaisseur de 3m , La tem p éra tu re  superfic ielle y  a tte in t 
20° dans la  2 e m oitié de ju in , déterm inan t la  longue d u rée  d e  la saison ba l­
n éa ire  à Bled (à p a r tir  du  dern ie r tiers de ju in  ju sq u ’à la m i-septem bre). Le 
lac de Bohinj, au contra ire , ne se  réchauffe b ien  que vers la  fin de ju ille t 
(20—22°). D ans ce dern ie r lac, où  les vents sont p lus intenses, les affluents et 
l’ém issaire p lus forts, la  te m p éra tu re  des couches superficielles (jusquà 10 m.) 
est p lus basse, celle à p a r tir  de 10 m. p lus hau te  que dans le  lac de Bled 
(voir tabl. 8 .). R. G radnik .


