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Rajko Gradnik:

Toplinski odnosaji
v Blejskem in Bohinjskem jezeru

a pobudo prof. dr. Melika sem zacel proucevati toplinske

odnosaje v Blejskem in Bohinjskem jezeru, o katerih ima-
mo do zdaj le pi¢la porocila. Nekaj podatkov o stanju povriin-
ske vode v ¢asu, ko jezero zmrzuje, navaja Miillner v svoji raz-
pravi ,Zur Vereisung der Alpenseen“, nekoliko pa E. Briickner
v razpravi ,.zur Thermik der Alpenseen®. SploSen oris o toplin-
skem znacaju naSih jezer je podal A. Melik v Sloveniji L.

Temeljno snov za slede¢a proucevanja so mi nudila lastna
merjenja, merjenja prof. Melika in rokopisni zapisniki opazo-
valis¢ hidrotehni¢nega oddelka bivie ban. uprave. Njen opazova-
lec na Bledu je meril jutranjo temperaturo od 1. 1920., v Bohinju
pa so opazovali vodno temperaturo trikrat dnevno ob 7., ob
12. uri in med 15.—17. uro od 1. jan. 1939. Pripomniti moram, da
so podatki o temperaturah Blejskega jezera od strani opazovalca
radi ponovne okvare termometra za nekatera leta nepopolni.

Blejsko jezero lezi na 46°22" severne Sirine in na 14°5° 30"
vzhodne dolzine od Greenwicha, 475 m nad morjem. Razprostira
se od jugozahoda proti severovzhodu in ima obliko nepravilnega
cetverokotnika. Najve¢ja dolZina znaSa 2130 m, najveéja Sirina
1052 m. Njegovo povrije meri po Richterju' 1°452 km?, srednja
globina 22 m, prostornina 31'71 milj. m®. Najgloblje mesto 306 m
se nahaja v zahodni kotlini med Otokom in Zako. Odtod se je-
zersko dno polagoma vzdiguje proti vzhodni obali.

Bohinjsko jezero lezi na 46° 17° severne Sirine in 13°51° 50"
vzhodne dolzine od Greenwicha, 523 m nad morjem. Dolgo je
4100 m, njegova najvecja Sirina znasa 1200 m, povrsje pa 3285 km?.
Najgloblje je 44'5m, srednja globina znasa 297 m, prostornina
9752 milj. m®’. Ima obliko podolgovatega &Cetverokotnika, nje-
gova podolZzna stran je usmerjena od V proti Z.

Povodje Blejskega jezera je razmeroma majhno in je le
84 krat vecje od jezerske povrsine. Jezero napajajo neznatni po-
tocki in studenci in ga zato lahko priStevamo studenénemu tipu.
Razmeroma najve¢ vode daje jezeru potok Misca, ki ima svoje
izvirke v modvirnem in morenskem terenu na Reéici, ter potok
brez imena, ki izvira v Solznem, ponikne v Zaki in se podzemelj-

1 Penck-Richter, Atlas der osterreichischen Alpenseen, Wien 1896,
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sko izliva v jezero. V Zaki se izlivajo v jezero trije studenci,
trije pa ob severni obali pod Viscami. Vsi imajo svoj iavor v vo-
donepropustnih werfenskih skladih. Na vzhodni strani obale pri-
teka v jezero le Se termalni studenec v Toplicah (Zelece). Dotoka
Grajski p. in Usivec sta bila 1. 1929. z drugimi studenci vred za-
jeta v kanalizacijo. Na juzni strani pritekata izpod Straze le dva
sibka studenca. Verjetno je, da ima jezero ob vsej obali e veliko
izvirkov, ki se pod vodno gladino izlivajo vanj. Ker ima jezero
razmeroma majhno povodje (9°6 km?), njegova gladina zelo malo
koleba. V celoletnem toku dosega maksimum pomladi in jeseni,
minimum pa poleti in pozimi. Razlike med najviSjimi in najniz-
jimi mese¢nimi povpretki so razmeroma skromne. Neznaten je
tudi potok Jezernica, ki odvaja jezersko vodo na Mlinem in se
izliva v 53 m nizje leze¢o strugo Save Bohinjke.

Povsem druga¢no je v tem oziru Bohinjsko jezero; priste-
vamo ga lahko k reskim jezerom. Vanj se izliva in skozenj pre-
taka vodnata in ¢ista Savica z mo¢nim kraskim izvirom v stenah
Komarée. Razli¢no od Blejskega jezera je obdano od visokih
gora in visokogorskih planot. Njegovo ogromno povodje,” ki meri
943km? in prekaSa torej jezersko povriino 314 krat, je tezko
natanéno ugotoviti in je v podrobnem Se neraziskano. Na vrav-
njeni in skraSevani povriini njegovega visokogorskega okvirja
ponicajo padavine, odtekajo¢ po notranjosti do izvirkov ob tlu
kotline ali pod jezersko gladino. Cez bohinjske grebene prihaja
¢esto vlazni jugozahodnik, ki prinaSa ogromno padavin v obliki
dezja in snega. Saj spadajo predeli neposredno nad jezerom k
najbogatejSim pokrajinam na padavinah v nasih Alpah (2500 do
3000 mm). Vsled tega igrajo hudourniki v podro¢ju Bohinjskega
jezera zelo veliko vlogo. Ob dolgotrajnem deZevju in nalivih
drve iz severnega obrobja po ozkih dréah in skalnatih rizah,
takozvanih ,strugah®, naravnost v jezero. Se ve¢ vode kot od se-
vernega, prihaja od juZnega poboéja po takozvanih .Suhah®, ki
s0 polne vode samo ob nalivih, drugae pa ponica v grusé in se
izliva kot talna voda ob vznozju $tevilnih vriajev v jezero. Proti
vzhodu je svet bolj odprt. Pri sv. Janezu odvaja jezersko vodo
izredno mocan potok Jezernica, ki se zdruzi z Mostnico v Savo
Bohinjko.

Iz navedenega je razumljivo, zakaj koleba vodno stanje
Bohinjskega jezera tako naglo in moé¢no, tako da se Blejsko je-
zero v tem pogledu niti dale¢ ne da primerjati z njim.

* Beitridge zur Hydrographie Osterreichs H. XII, L. 2. Das Savegebiet
und das Gebiet der Gewiisser des Kiistenlandes, Wien 1917.
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Temperatura vrhnjih plasti se je merila na Bledu ob severo-
vzhodni obali v Zdraviliskem parku, na Bohinjskem jezeru ob
juzni obali pri sv. Duhu. Opoldanske in ve¢erne temperature na
Blejskem jezeru sem meril sam. Ne morem trditi, da je Steviléni
material absolutno to¢en in zamesljiv. Bolj plitva mesta na obali
izkazujejo v poletni dobi nekoliko previsoke, v zimski pa neko-
liko prenizke temperature. Hidrotehni¢éni oddelek bivse banske
uprave je ta nedostatek pri Bohinjskem jezeru odpravil s tem,
da je nabavil za opazovalno postajo pri sv. Duhu ¢oln, tako da
se vrsi opazovanje temperature vrhnje vode od 15. jun. 1940
dalje iz ¢olna priblizno 40 m od brega. Vrednost podatkov jutra-
njih temperatur Blejskega jezera je nekoliko zmanjSana tudi
radi tega, ker so se belezile do zadnjega Casa le cele in polovicne
stopinje, kar napravlja videz ve¢ dni trajajotega vztrajnega sta-
nja temperature jezerske vode. Kljub kratkemu opazovalnemu
roku celodnevnih temperatur na Bohinjskem jezeru ter opoldan-
skih in vecernih temperatur na Blejskem jezeru, ki zmanjsuje
Cistost izraza podatkov, sem mnenja, da bo v pri¢ujoéi razpravi
mozno podati ve¢ ali manj verno sliko temperaturnih razmer
obeh jezer.

Ker sta obe jezeri vsako leto s prav majhnimi izjemami
pokriti z ledom, se pojavi pozimi na njunih povrSinah tempera-
turni obrat ter spadata zato po termi¢ni razdelitvi Forela k je-
zerom zmernega tipa.®

Povrsinske temperature.

Temperature jezerske vodne povrsine kolebajo kakor tem-
perature zraka v teku dneva ter v teku leta, le da v velliko manj-
Sem obsegu. Z izrazom povrsina oznaCujemo v oZjem pomenu
besede ono tanko vrhnjo plast vode, ki tvori mejno ploskev med
vodo in zrakom, v SirSem smislu pa ve¢ ali manj debel sloj vode,
v katerem opazamo Se majhna kolebanja dnevne temperature.
Oglejmo si najprej dnevni tok segrevanja in ohlajevanja vrh-
njih plasti. Pri tem se nam takoj v zaCetku vsiljuje vprasanje:
kateri Cinitelji se pri tem uveljavljajo? Segreva li jezersko vodo
zrak ali so odvisni mjeni toplinski odnoSaji od neposrednega
sonénega vzarevanja? Za reSitev tega problema naj navedem par
konkretnih primerov. Bled 16. avg. 1940: razmeroma hladno, de-
loma oblaéno, sonce je sijalo od ¢asa do &asa. Temperatura vrh-

3 Forel, Handbuch der Seenkunde, Stuttgart 1901, str. 107.
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njih plasti je narasla od 7" do 12t in 16" od 21°1° na 22'5° in 227°,
teravno se je v istem ¢asu povisala zrana temperatura od 14° na
20° in 120°’5°. Zra¢na temperatura ni dosegla tega dne vodne tem-
perature. Nadaljnji primeri:

Tabela 1
21. VIL 22. VII. 31. VIIL 1940
7h 14h 7h 14h 845 14h
Blejsko jezero 20°3° 2250 20°8° 21-2° 2020 214°
Zrak 170 2220 155° 2040 1250 18-2°

V poletni sezoni 1940 ni dosegel zraéni temperaturni maksi-
mum viska vodne temperature v juniju 9 krat, v juliju 11 krat,
v avgustu 16 krat in v septembru 15 krat.

V dopolnilo zgoraj navedenih dejstev nam sluzi tab. 2, ki
nam prikazuje potek vodne in zraéne temperature v teku 24 ur.
Dne 8. sept. 1940 je bila zra¢na temperatura ob 6. uri za 83° pod

' Kolebanje vodne temperature v jezerski povrsini in zraéne
Tabela 2 temperature med 8. in 9. septembrom 1940,

Cas Temvp.'zéaka 1;71??;33: Rvazol '(l:“ Vreme
6h 115 19,8 8.3 Jasno, mirno
gh 140 19,7 5,7 ”
10h 18,3 20,7 24 : "
12h 24,0 21,6 2,6 »
14h 25,6 22,25 33 Jasno, JZ 2 jezero razburkamo
16h _— 22,0 — »
18h 20,5 21,8 1,3 Jasno, mirno
20h 15,5 20,9 B B wanian
22h 142 20,6 64 v ol %l:hf::.-du
24b 145 20,3 5,8 "
2h 145 20.0 55 l?‘liué;;:. I:;hleven dez
4b 135 20,0 85 Jasno, mirno
6h 124 19,9 75 Oblaéno, mirno

vodno. Ob 14, uri je znaSal ugrevek zraka 14°, ki je bil pa ze ob
20. uri reduciran na 4°. Kljub izredno lepemu in vrocemu jesen-
skemu dnevu in razmeroma visoki opoldanski amplitudi je zna-
Sala bilanca toplotnega kolebanja 9. sept. ob 6. uri le 0°'1° prido-
bitka. Iz zgoraj navedenih dejstev je razvidno, da se vrhnja plast
jezerske vode segreva v glavnem vsled neposrednega soncnega

7
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vzarevanja in ohlaja, éim pri¢ne voda izzarevati toploto v vse-
mirje. Nedvomno da vpliva na temperaturo vode tudi zrak, a to
le v manjsi meri, in sicer ponoé¢i in v hladnih letnih dobah, ko
oddaja vodna povriina potom provoda toploto niZjim mrzlejSim
zraénim plastem, s katerimi se dotika in na ta nacin ohlaja.
Dnevno kolebanje temperature vrhnje vode na obeh jeze-
rih dosega precejinjo visino. Kakor je razvidno iz tab. 3a in 3b
je najve¢je pomladi in poleti, a najmanjSe jeseni in pozimi.

Povpreéne meseéne temperature na Blejskem jezeru v razdobju

Tabela 3a od 1. nov. 1939 do 31. okt. 1940,
1939 1940

Nov. | Dec.|[ Jan. [ Febr. | Mar. | April| Maj | Junij [ julij | Ave. | Sept.| Okt.
Povpretne Jutranie 56 [5.2( 07| 10| 21| 82(142(187[19,7(20,1 (184121
e o 3.3 (10,6 |15,2(19,9/22,0(21,9(20,0( 129
i v DA 2.6 110,2|14,8|19,2|20,6| 20,9] 18,8 [ 12,8
g 4 ool 26| 97(148(192(207(209|190(126
R o s 12| 24| 13| 12| 23| 18] 16| 07
o et N 27| 4 | 29/ 89| 45| 3 | 29| 2
B 67 14,5/19,1!19.8/25,5(23.9! 222|164
g g SR 05| 5 [13.0[165|155(18.0(158(106
s o Bl 119% | 5.3 -2.2(- 69| 28| 33105135 184|187 171 |15 | 98

Povpreéne mese¢ne temperature na Bohinjskem jezeru v
Tabela 3b  Tazdobju od 1. nov. 1939 do 31. okt. 1940.

1939 1940
Nov. | Dec.|| Jan. IFebr. Mar. Aptill Maj I]nnij Julij I Avg. 8cpt.| Okt.

Povpreéne jutranje

temperature 63(41/l15| 04! 1,2 6,7 (109 |14,1/17,3|16,9 15,2 | 10,0
Povpretne opoldanske || 2 5 147 [ 1,6 | 08| 2.3 | 9.2 |139(15,7[19.9 1838 16,1 [ 10,6
Povprelue veterne {65 |45 15| 05 | 15 | 7.7 |11,4[14,6/17.5 (178|155 | 108

Povpretne dnevne  llg7 | 4.4] 15| 06| 1,6 | 7,812.0|148]182 (17,7 15,6 | 10,4
Povpreéne opoldanske

ket 1,0 (06 01|04 1,1| 25 30| 1.6/ 26| 14| 09| 06
A ldansie mmpituce | 1.8 |20 18| 0,6 | 41| 55| 52| 45 45| 52| 29| 19

Absolutni makeimum 19,2167 |°48 | 1.2| 83 | 13.7/17,7| 19,6221 21,5 | 202 135

G
Absalutai minimun o (42 |12 04] 02| 04| 41| 90102{18412 |12 | 81

P . topli
O e Bon B | 2,4 —28(-88 —16 25| 85| 13(168|186(17.3|134| 92
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Opoldanske temperature so navadno vedno visje od jutranjih in
vecernih, pogosto pa se opaza, da presegajo veCerne temperature
opoldanske posebno ob dnevih s spremenljivim vremenom. Na
Boh. jezeru vzbuja pozornost dejstvo, da so pogosto juiranje
temperature vi§je od vecernih. Najve¢ takih dnevov je zabeleze-
nih v juniju, juliju, oktobru in decembru 1939, po 11 v vsakem
mesecu. Verjetno je, da povzrota to anomalijo v temperaturi
veter, ki vrhnje sloje premesa tako da pride toplejsa voda na
vrh. Nemara bi prou¢evanje mikroklime jezerske kotanje in nje-
ne neposredne okolice zadostno pojasnilo ta na Boh. jezeru ne-
navaden pojav. NajveCji absolutni ugrevek na Blejskem jezeru
je bil zabelezen 51. VIIL. 1940 z amplitudo 4'5° (20'5°—25°), na Bo-
hinjskem jezeru pa 23. VI. 1939 z amplitudo 6'4° (16'1"—225%) pri
opoldanski zra¢ni temperaturi 29°. Take izrazite skrajnosti v
kolebanju vrhnje temperature so na nasSih jezerih le izreden
pojav. Na Blejskem jezeru nastopa le ob vroc¢ih, jasnih, soparnih
in brezveternih dnevih, ko je zra¢na temperatura vseskozi visja
od normalne, navadno pred vremenskim preobratom. Meteorolo-
Ska postaja na Bledu je zabelezila tega dne temperaturni maksi-
mum 27°. Naslednji dan je pric¢elo dezevati, mnozina padavin je
znasala 86 mm. Tako ekstremno segrevanje jezerske vode zabra-
njujejo ob normalnem vremenu lahkj vetrovi iz vzhodnega ali
zahodnega sekstanta, najées¢e jugovzhodnik, ki je najbolj po-
gost veter izmed vseh vetrov v ¢lenu vetrovnega sestava Blejske
kotline. Ta vetri¢ se javlja okrog 11. ure, najpozneje pa opoldne,
jezersko gladino nalahko nakodra ter s tem vodo premesa in
vrhnjo plast ohlaja. Od tega trenutka dalje se vrhnja voda samo
za malenkost ogreje,; pri mo¢nejsih vetrovih celo ohlaja. Primer:
Blej. jezero 7. V. 1940. Ob 10" jezero mirno, deloma obla¢no, ob
10h 30m: SZ, jezero nekoliko vzvalovljeno.

10" Om 14'8° 128 Om 146°
Im 146° im 146

Boh. jezero 24. V. 1939 ob 9% jasno, mirno: ob 12, uri V,, zivahni
valovi.

oh30m (Om 92° 1340m Om 86"
5m 81° 5m 84°
5m 79° 5m 872°

Iz zgoraj navedenega pridemo do zakljutka, da moramo poleg
sonénega vzarevanja in izzarevanja smatrati tudi veter kot enega
izmed vaznih ¢&initeljev, ki vplivajo na temperaturo vrhnjega

™
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sloja jezerske vode, ker povzrota valovanje, ki ovira hitrejse
segrevanje vodne gladine.

V obla¢nih in dezevnih dneh se voda le malo ogreva in ray-
no tako malo tudi ohlaja, ker je izZarevanje toplote radi obla-
kov zmanjSano in s tem tudi ohladitev vode. Kot primer naj na-
vedem razdobje od 23. do 26. okt. 1940, v katerem je vladalo ve-
¢inoma brezvetrno, obla¢no vreme z obilnimi padavinami.

Blejsko jezero Bohinjsko jezero
25. okt. zj. 13'1° op. 131° zv. 131°  zj. 10'1° op. 10°2° zy. 10'3°
240 5 e 1300% 0 0 MBRY o B0 » 100> ,, 104Y ... 98

25- 3 ”» 13.00 " 13.60 » 15°2° Eh) 9.70 ”» 10.00 ”» 9.9’
M. w 1300 . 439 . AZD o & o 103" . 102

Tabela 5t. 4 nam prikazuje kako globoko in v kak3ni meri
se ogreva v Blejskem jezeru vrhnji sloj vode v debelosti 4 m.
Iz njih je razvidno, kako razseZni so kolebi na povrsini in kako
skromni v globini, osobito oni pri 4 m. Dne 19. VIII. ob 8" vlada

Kolebanje temperature vrhnjega vodnega sloja Blejskega jezera

Tab.4  19./VIIL, med 19. in 20. avgustom 1938. 20. VIIL
m | 8h | 10h | 12h | 14b | 16b | 18h | 20b | 22n | 24h | m | 4h | b | gh
0 |217 (224|223 (238 (237|231 (228|223 (221| 0 |217]2175] 220
1 (218 220|223 223 | 227|230 22:4 | 2211 1221 | 1 218220220
2 (218219220223 | 222221220 | 220|220 2 |218|220 220
3 |218 219|219 | 223 221220219 220 219 3 [21'95/219|219
4 | 218 | 21'8 |21'85|21'82| 220 | 21'9 | 21'9 | 219 (217 | 4 [217 219219

popolna izotermija. Ob 14" doseze voda na povriju maksimum
temperature. Sloja pri 2. in 4. m doseZeta svoj maksimum po-
zneje. Toplina v globini 1 m se giblje v bistvu z ono na povrsju,
topllina pri 2. in 3. m pa z ono pri 4 m. Dne 20. VIII. ob 4" dosezejo
vsi sloji najniZjo temperaturo. Med 4. in 7" se pojavi toplotna
inverzija, ob 8t pa skoro popolna izotermija. Zelo vzbuja pozor-
nost razmeroma majhen vpliv neposrednega son¢nega vzarevanja
na vodne sloje, ki se nahajajo pod prvim metrom vodne globine.
Kaj je temu vzrok? Kakor je znamo, vpija jezerska voda rdece in
rumene soncne Zarke, ki se spremené v vodi v toploto Ze pri vrhu.

W. Schmidt* je prisel na podlagi poskusov do zakljuéka, da ab-

* Halbfass, Grundziige der vergleichenden Seekunde. Berlin 1923, str. 179,



TOPLINSKI ODNOSAJI V BLEJSKEM IN BOHINJSKEM JEZERU. 101

sorbira ¢ista voda v prvem vrhnjem milimetru vode 14%, v pr-
vem vrhnjem decimetru 45% celotnega son¢nega vzarevanja. Bir-
ge,’ ki je skusal s poglobljenimi metodami dobiti nove vpoglede v
termi¢na dogajanja ameriskih jezer, je hotel ugotoviti, v koliki
meri je udelezeno pri segrevanju vrhnjih slojev v poletnem ¢asu
sonce in v koliko veter ter je prifel n. pr. za jezero Seneca do sle-
detih zaklju¢kov: K ogrevku vrhnjega sloja 1 m debeline prispe-
va sonce z 62'3%, veter s 37'7%. V plasti pod 1 m prispeva sonce
10'5%, veter 89% ; v plasti pod 5 m sonce z 1'7%, veter pa z 983%.

Iz navedenega je razvidno, kako neznatna vloga pripada
neposrednemu sonénemu vzarevanju pri segrevamnju jezerske
vode. Da se stvori v teku poletja na Blejskem jezeru 4—5m de-
bela homotermijska plast vode, ki izkazuje v jutranjih urah v
vseh globinah isto temperaturo kot vodna povriina, so slej kot
prej drugi Ginitelji na delu, v prvi vrsti valovanje in mehani¢no
horizontalno strujanje vode, ki nastajata pod vplivom vetrov.
Vpliv valovanja je omejen na nasih jezerih samo na tanko plast,
bolj uéinkovito pa je vodno strujanje. Delj Casa trajajo€i, moé-
nejsi vetrovi odnasajo pri tesnem stiku zraka in vode segreto po-
visinsko vodo od enega brega do drugega. Na odvetrni obali pri-
tiskajo te nakopi¢ene vodne mase na spodnje, hladnejse. Ker je
s tem hidrodinamiéno ravnotezje poruseno, strujajo zadnje v
dolo¢eni globini, ki je odvisna od veéjega ali manjSega ucinka
vetrov, v nasprotno smer in prihajajo na privetrni obali po vzpo-
nu na povrije. Na ta natin se voda premesa, toplota prihaja v
globino in temperaturne razlike se izenacijo.

Temperaturo vrhnjih slojev izenatuje poleg izhlapevanja
in prevajanja toplote nizjim plastem tudi izzarevanje pono€i in
v hladnih dneh. Ohlajeni vodni delci postanejo specifiéno tezji
in zdrknejo navzdol do vodnih plasti z enako temperaturo. Na
njih mesto prispe lazja in toplejsa voda iz spodnjih plasti in z
njo se zgodi isto kakor s prvim slojem. Na ta natin se sprozijo
takozvani vertikalni konvekcijski toki, ki vodo veé¢ ali manj glo-
boko premesajo, a vodnih slojev ne segrevajo.

V poletnem ¢asu je temperatura vode ob obali nekoliko
vigja kot ona sredi jezera. Ta razlika, ki je ve&ja v opoldanskih,
a manj$a v jutranjih in ob veternih urah, se, zal, ni mogla siste-
matiéno in podrobno ugotavljati. Iz merjenj, ki so se vrsila od Casa
do Casa, pa se lahko zaklju¢uje, da redko kedaj presegajo 1°C,

® Halbfass 1. c. str, 180,
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Tabela 5 Bohinjsko jezero.
tars vede | Femspery- | SERES o | Tempers- | Tone
ob obali w Jezer- ob obali | '"T%.VOU€ | Jezer.
pri sv. Duhu | Sredijezera | “pnicq pri sy, Duhu | sTedi jezera| “pice
20. 1L 1939| 65° C | 49° C | 6.1°C|26. XIL.1939| 46°C | 48 C
24. 1V. 1939 123° C | 86° C 16. 1IL1940| 15°C | 120 C
25. V.1939( 11,9° C | 114° C 18. 1V.1940| 81°C | 63° C | 7,0°C
24. VL. 1939 144° C | 151° C 13. V.1940| 185° C | 11,5° C
29. VIL.1939 | 20,6° C | 18,7° C 12. VL1940| 164° C | 165° C
23.VIIL1939 | 20,2° C | 19,9° C [194°C|18. V1. 1940| 16,4° C | 16,5° C [16,7°C
24. 1X. 1939| 156° C | 15,0° C 23.VIIL.1940| 158° C | 152° C
10.XIL 1939| 57° C | 62° C | 58°C|18. 1X.1940| 14,6° C | 151° C [14,1°C

kar je razvidno iz tab. 5. Kot pravo povriinsko temperaturo mo-
remo smatrati zato samo ono nad globljimi predeli jezera, a tudi
ta ni tako enakomerna, kakor bi bilo pricakovati, kar pricajo
dlede¢i primeri za Blejsko jezero:

29.8,1939 30.8.1939 3.9.1940
12301330 11301930  {330__{440

Zaka (zahodna obala) 229° 226" 21°0°
Sredi zahodnega bazena  223° 122°4° 21°8°
V viSini Otoka 22'1° 22'1? 21°6°
G . Zlatoroga 22°0° 22°0° 21°6°
» » Grajske skale 2272° 220° 21°4°
» . Grajskebkopeli 22'9° 22'50 22'5°
Pred vzhodno obalo 22'9° 22°8° 22°5°

Neugodno vpliva na segrevanje povriinske vode osojna lega.
Dne 30. 9. 19 ob 128 5™ je imela obalna voda v Mirnem dolu 15°6°,
ob 12015 sredi zahodne kotline 16'5°. Dne 7. sept. 1939 ob
16820m je merila obalna voda pod Strazo 21.4°, ob 16830™ pod
Grajsko skalo 22°,

Ce primerjamo vodo dotokov obeh jezer, ki kolebajo med 5
in 11° s toplino jezerske povriinske vode, ki se nahaja v nepo-
sredni blizini njih izlivov, pridemo do zakljudka, da se ta po njih
ne ohlaja, nasprotno, v hladni letni dobi celo ogreva, kar izpri-
éujejo slede¢i primeri:

Dne 26. I. 1939 je imel potok Misca ob izlivu +7°, obalna
voda v bliZini 4'4°. Studenec na Krivici poleg javnega kopalisca je
imel 8°1°, obalna voda pred kopalis¢em pa 57°. Studenec pod vilo
Son¢nico v Zaki je imel 8'9°, voda ob kabini pa 87°. Ne dale¢ od
tod je merila voda s tale¢im se ledom 0°4°, ob ovinku pod Jalov-
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cem 2'5°, pod Akom 36° in na Njivei 37°. Dne 3. sept. 1938 je
znasala temperatura studenca pri Ribi¢u 10°2°, povriinska voda
ob izlivu 19'8°, na dnu v globini 13 m 19'8°, na dnu v globini 3 m
pa 19°6°. Dne 20. V. 1939 je merila temperatura enega od pritokov
Boh. jezera vzh. od Sv. Duha pri izlivu 8'9, povrsinska voda 4 m
za vriajem 12°, na dnu pri 5 m 84°. Ob istem ¢asu je znasSala
temperatura povriinske vode sredi jezera 11°4°, pri globini 5m
85" Iz tega zakljucujemo, da dotoki tudi v poletnem Casu ne
ohlajajo vodne povrsine. Njih voda se pogreza takoj pod vodno
povriino, a ne takoj na dno, temveé se preliva med vodnimi sloji
polagoma v globino dokler ne zadene ob sloje z enako tempera-
turo. Njih termijski u¢inek je v tem slu¢aju enak nicli. Navadno
so pa ti dotoki veé¢ ali manj kalni, njih voda vsled tega tezja, pri-
spe zato prej kot slej tudi do plasti z nekoliko nizjo temperaturo,
kot jo ima sama in jih v tem slu¢aju za spoznanje segreva.

Iz podatkov o kretanju jutranje oballske povrsinske tempe-
rature v teku leta vidimo jasno, da poteka segrevanje in ohlaja-
nje vode na obeh jezerih dokaj enakomerno. Najbolj se ogreva
voda v pomladanskih mesecih, bolj po€asi v poletnih, ko dosega
svoj visek v drugi polovici meseca julija ali v prvi polovici avgu-
sta. Blejsko jezero dosega Ze v drugi polovici junija kopalno
temperaturo 20°, na visku poletja pa temperaturo od 23—24°, v
poedinih dnevih Se ve¢. Za 2—3° hladnejSe Bohinjsko jezero se
do dobra segreje Se le proti koncu julija, ko dosega toplino 20 do
22°. Pocasno ohlajanje se pri¢ne v drugi polovici avgusta in v
septembru, moénejSe meseca oktobra in novembra, v decembru
pa temperatura polagoma pada. Meseca januarja nastopa tempe-
raturna inverzija, ko je povriinska voda hladnejsa od one v niz-
jih plasteh in tedaj doseZe temperatura najnizje stanje. Na visku
poletja vlada na Blejskem jezeru pri jutranjih temperaturah v
vodnem sloju od 0—4 m popolna homotermija — n. pr.:

11. VIL. 1939 11. VIIL 30. VIII.
0m 23°6° 22'5° 21°6°
4, 23°6° 22'4° 21°6°

V jeseni, ko prevladuje ohlajanje, je temperatura pri 4 m za ne-
kaj desetink stopinje visja.
17. IX. 1938 18. IX. 19. IX.
0m 18'3° 18°3° 17°9°
4, 185° 18°5° 18°5°
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Najveéja kolebanja temperature od enega dneva do drugega na
Blejskem jezeru izkazujejo pomladni meseci tako po Stevilu ka-
kor po viSinah temperature. Najve¢ji temperaturni skok je bil
zabelezen 21. marca 1940, tistega dne, ko se je led na zahodni
obali otajal.

Temperatura se je v ¢asu od 1. marca do 31. maja zvisala
za 16°. Najvisji porast temperature izkazuje mesec april z ogrev-
kom 9°. Razmerje med pozitivnimi in negativnimi skoki je bilo
7:1, po vi§ini temperaturne razlike so si pa stali v ravnotezju. Nié
manj aktivno ni bilo kolebanje na visku poletja, razmerje med
pozitivnimi in negativnimi skoki je bilo le 3:2, po razliki tempe-
raturne visine pa so zadnje prekasale prve in jezero se je moglo
segreti le za 0.8°. Jeseni se jezero bolj enakomerno ohlaja kot
segreva pomladi. Najve¢ji negativni skok je bil zabelezen 1. jan.
1940, ko je jezero zamrznilo (2°).

Kolebanje na Bohinjskem jezeru je veliko bolj nestalno
kot na Blejskem jezeru ter se odlikuje po mnogih in izrazitih
temperaturnih spremembah. V teku vsega leta je zabelezenih
samo 10 indiferentnih dni. Tudi v tem jezeru so temperature naj-
bolj narasle v pomladanskih mesecih, ki izkazujejo 13'5° ogrevka.
NajmarkantnejSa pozitivna skoka sta bila zabelezena koncem
meseca marca, ko je moc¢en juzni veter razdrl led. Od 27. na
28. marec 1940 je poskocila temperatura od 17 na 4'1° za 2'4°, od
50. in 31. marec pa od 2'7° na 57° za 3°. Najvecji negativni skok
je bil zabelezen 14. januarja 1940, ko je jezero popolnoma za-
mrznilo (2°).

Iz temperature potoka Jezernice (tab. 5) je razvidno, da se
izteka iz Bohinjskega jezera poleti le topla voda, kar jezero
mo¢no ohlaja. K temu mnogo pripomore razmeroma Sirok in ph-
tev prerez iztoka.

Globinske temperature.

Videli smo, da se vriijo najpoglavitnejSe dnevne in letne
temperaturne spremembe v vrhnji plasti jezerske vode. Vendar
pa ne smemo iz tega sklepati, da le ta plast sprejema in oddaja
toploto; v manjsi meri in na razli¢en naéin segajo vplivi zunanje
toplote tudi v srednje in globoke sloje jezerske vode. Razpored
in potek temperature v vseh plasteh in v vseh letnih ¢asih od-
seva v bistvu iz 125 serij Blejskega in 54 serij Bohinjskega je-
zera: bistvene so razvidne iz tabel 6a in 6b ter pod. 1.

Na Blejskem jezeru sem meril na najglobljem mestu v za-
hodni kotlini, na Bohinjskem jezeru na preénem profilu pri



Blejsko jezero.

Tabela 6a
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Tabela 6b Bohinjsko jezero.
1938 1939 1940
m
28. VIL 23. X. 23 XL | 2t.XIL || 20.IIL 25. XIL
0 21,3 11.8 8,1 4,2 43 35
1 20,22 116 8,1 43 41 3.3
2 174 11,6 8 43 41
3 15 11,6 4.3
4 13,2 11,6 8 43 4,05
5 12,03 11,6 4,05 3.3
6 11,6 7,6 43
7 11,06 116
8 11,6 4
9 11,6
10 9,9 10,6 7.9 43 4 3.6
11 10,5
12 10,3
13 10
14
15 8,7 9,6 7,65 43 4 37
16 9,35
17
18 9.1
19
20 7,33 8 745 43 4 3.7
21
22
23
24
2% 65 7.1 7.2 43 4 3,7
26
27
28
29
30 . 6,5 6,9 7,2 4,3 4 3,7
32
34 3.8
35 7.2 43 4
36
38 K
40 6,15 6,75 7.2 4,3 3.8
44 6 65 6.7 43 41 3.8

Sv. Duhu. V ta namen mi je izborno sluzil povezni termometer,
ki je last Geografskega instituta v Ljubljani. Kljub visokemu
absolutnemu Stevilu termiénih merjenj si bomo tezko ustvarili
pravo jasno sliko toplinskih razmer obeh jezer v njunih globi-
nah. Serije izkazujejo posebno prva leta mnoge vrzeli; najvecje
ovire so se pojavljale v tasu, preden sta jezeri zamrznili in takoj
za tem, ko se je led otajal, ker na jezeru takrat ni bilo ¢olnov.
Posebno paznjo sem posvetal onim globinam, v katerih sem
predvideval nagle temperaturne spremembe.
Poizkusimo si predotiti razvoj temperature v globinah v
razli¢nih letnih ¢asih na konkretnih primerih. Za izhodiite naj
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nam sluzi temperaturna serija od 16. jul. 1938. Jugovzhodni in ju-
gozahodni vetrovi, ki so se javljali v prvi polovici meseca v opol-
danskih urah nekajkrat tudi z jakostjo 3—4, so zgornjo plast te-
meljito premesali. Od vrha do globine 5m se nahaja izotermna
plast s temperaturo 22°. Od tu dalje do globine 11 m se nahaja
plast, kjer temperatura pade z ostrim prehodom ter z velikimi
in naglimi toplinskimi skoki od metra do metra. Temperaturne
razlike so v enakih presledkih v zgornjih plasteh veéje kot v
spodnjih. Tako znaSa gradient med 6 in 7m 49°, med 7 in 8m
4'1°, med 8 in 9m 2'5°, med 10 in 11 m pa samo 0'8". Od 12 m dalje
toplota ni bistveno razliéna, od 20 m dalje se pri¢éne celo za ma-
lenkost veéati.

Iz navedenega je razvidno, da je iemperatura jezerske vode
na visku poletja izredno markantno izrazena. Zgoraj se nahaja
izotermna plast, ki jo moderni limnologi nazivajo tudi epilimnij,
v sredini se nahaja plast s toplinskim skokom ali metalimnij, pod
njo pa hipolimnij, t. j. plast z ve¢ ali manj izena¢eno tempera-
turo, v katero letne toploine spremembe malo ali celo ni¢ ne
segajo.

V poletju obstajajo med vrhnjo in globoko vodo velike tem-
peraturne razlike. Moéno segreta in zato specifitno lazja vrhnja
voda se tezko meSa z mrzlo in zato specifiéno tezjo globinsko
vodo. Plast s toplinskim skokom (metalimnij) je ona ostro za&r-
tana meja, preko katere ne morejo se¢i vplivi mehaniénih kon-
vekcij, provzro¢enih po vetru. Stabilnost vodne mase dosega v
tem asu svoj visek, jezero se nahaja v stanju poletne stagnacije.

V drugi polovici meseca avgusta nastane v jezeru zastoj.
V zaCetku meseca septembra se zafenja jezero ohlajati, Ce-
ravno sprva le bolj polagoma. Ko se za¢nejo no¢i daljSati in
dnevi krajgati, se voda na povrsju bolj ohlaja kot po dnevi se-
greva. Zgornji sloji se zato osobito v jasnih, hladnih no¢eh zgo-
S¢ujejo in pogrezajo kot specifi¢no tezji v globino dotlej, dokler
ne dospejo do slojev z enako temperaturo, njih mesta pa zavza-
mejo spodnje, toplejse in zato lazje plasti. Ker se ta strujanja v
vertikalni smeri, ki jih imenujemo termijske konvekcije, ponav-
ljajo dan za dnem in prodirajo vedno globlje, postaja plast z iz-
enafeno temperaturo (izotermna plast) vedno debelejsa, a zato
hladnejSa. Sprva se ohlaja samo vrhnja plast (epilimnij), med
tem ko se voda v srednjih predelih ne spreminja, nasprotno, Se
segreva se. Ker pa termi¢ne konvekcije vodnih slojev ne segre-
vajo, ampak samo izenac¢ujejo, smatramo lahko za provzroditelje
temperaturnih poviskov v globinah mehaniéne konvekeije,
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povzro¢ene po vetru® in to tem bolj, ker se je radi manjsih tem-
peraturnih in gostotnih razlik med vrhnjimi in srednjimi sloji
stabilnost vodne mase zmanjsala, vpliv vetrov na globoko vodo
pa zato povecal.

Da bi mogel ta vpliv podrobneje motriti, sem izvrsil 17, 18.
in 19. sept. 1938 na Blejskem jezeru merjenje trikrat dnevno: v
jutranjih, opoldanskih in ve¢ernih urah in prifel kakor je raz-
vidno iz tabele 7 (in ustreznih serij) do prav pou¢nih in zanimivih
rezultatov.

Tabela 7 Temperatura v Blejskem jezeru.

1938 17, IX. 18. IX. 19. IX. Ogrevek
m 7h | q2h | {7h 7h 12h | 47h 7h 12h | {7h [17.0X.<19.1X,

183 | 195 | 19 18 1941 | 189 | 179 | 192 | 188 + 05
185 | 184 | 185 | 182 184 | 183 | 181 | 182 | 181 — 04
152 | 178 | 182 || 181 182 | 181 || 18 181 | 181 + 29
13 171 | 170 || 169 162 | 163 || 161 | 178 | 176 + 48
10115 — 122 || 1283 | 129 | 13 13 136 | 18 + 29
10 856 86| 103 95 107 | 106 || 106 | 107 | 112 + 27

© 01> O

Pri jutranji seriji od 17. IX. prikazuje plast 6 m izenaceno
temperaturo od 183 do 18'5°. Meja med epilimnijem in metalim-
nijem se mo¢no pozna; pri 7 m znasa temperatura le 15°2° pri
8m 13 in pri 9m 10°15°. Sloj pri 7 m prikazuje v opoldanskih
urah 17'8, v vefernih pa ze 18°2°, prirastek znaSa 3. Sloj od 8 m
prikazuje v jutranjih urah 13, opoldne 17°1, zveéer 17°; prirastek
v teku dneva znasa 4°. Sloj od 7m je bil ze 18. IX. vkljuéen v
izotermno plast in bil za 0'1° toplejsi od vodne gladine. Sloj od
8Sm se je dvignil v dveh dneh od 13° na 17'8°, prirastek znasa
4'8°. Znatni so tudi dvigi pri 11 in 12m, globlje vplivi vetrov
mocno pojemajo.

Spri¢o navedenega lahko sklepamo, da se segrevajo vodni
sloji v globini pod vplivom vetrov po mehani¢ni konvekeiji in
da vplivajo na lego plasti s toplinskim skokom ne samo termijske
konvekcije (E. Richter’), temveé tudi mehaniéne, povzrotene po
vetru. Kajti vse te spremembe so se vriile v ¢asu soncnega vza-
revanja, ko se voda ni mogla ohlajati. Podoba je torej, da nastaja
zgornji del izotermme plasti z ohlajanjem, spodnji pa s segreva-
¢ F. Ruttner, Grundriss der Limmologie, Berlin 1940, str. 25.

7 Richter, Seestudien, Wien 1897, str, 60.
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njem. Casovno gibanje povr-
Sinskih kakor globinskih tem-
peratur prikazujejo nazorno
izobate na pod. 2

V toku jesenske cirkula-
cije, kakor nazivamo to doga-
janje, se segrevajo na Blej-
skem jezeru na ta nalin vsi
sloji v metalimniju, seveda
toliko pozneje in v tem manjsi
meri, kolikor globlje se naha-
jajo, dokler se slednji¢ vsi ne
uvrstijo v izotermno plast.
Tako je voda v globoéini 10 m
merila 2. IX. 1938 79°, 3. X.
12'7°, 15. X. pa 14'8°. Ker ee
vsled tega izotermna plast
vedno bolj debeli, a hkrati
ohlaja, postajajo razlike med
vrhnjo in globoko vodo vedno
manjSe. Vsled tega pa se
manjsa tudi stabilnost vodne
gmote, z njo vred pa odpor
vodnih slojev v metalimniju.
Plast s toplinskim skokom se
vedno bolj kréi, dokler ne
izgine. Dne 10. XI. sega topla
plast z izenaeno temperaturo
od 11.3° do globine 13 m, na to
pa sledi pri 14 m rezek skok
na 66" s temperaturno razliko
4'8. Dne 8. XII. sega izoterm-
na plast 7°4° do 7'3° do 14m.
Med 14. in 15. m se nahaja
poslednji skokec s temp. raz-
liko 1°1. Serija od 22. dec. iz-
kazuje 7e izenaleno tempera-
turo 5—5'1° od vrha do 15 m:
dalje v globino temperatura
polagoma nara$ta: tempera-
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tura na dnu meri 5'9°. Naras¢anje izotermne plasti ter kréenje in
grezanje plasti s toplinskim skokom je nazorno prikazano na pod.3.
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V splosnem podobno, v podrobnostih pa razli¢no je gibanje
temperature globinskih slojev na Bohinjskem jezeru. Tempera-
turna serija z dne 28. jul. 1938 ne kaze tako karakterisii¢ne
oblike kakor ona od 16. jul. na Blejskem jezeru. Pravega epilim-
nija nima. Segreta, en meter debela vrhnja plast je dosegla tem-
peraturo od 21'23—2012°, a Ze pri drugem metru pade za 2'8° na
17°4°, Plast s toplinskim skokom, ki se pri¢enja tik pod povrsjem
(pri 2m), sega do globine 25 m. Od tu dalje do dna vladajo ena-
komerne temperature od 6’5—6'1". Sele 23. okt. je prislo do ob-
sezne izotermije sloja z izenafeno temperaturo 11'8—11°6° od
vrha do globine 9 m. Tudi pri tem jezeru se sloji v globinah se-
grevajo, med tem ko se oni vrhnjih plasti obéutno ohlajajo.
Ogrevki niso sicer tako veliki kakor na Blejskem jezeru, zato
pa prodira toplota v veije globine. Tako se je segrela voda od
28. VIL—23. X. pri 10m za 0'7°, pri 15m za 0'9°, pri 20m za 07",
pri 30 m za 04, pri 40m za 06 in pri 4 m za 0'5°. Dne 23. nov.
se je jezerska voda premesala od vrha do tal in se je pri tem do
25 m ohladila, od tu dalje do dna pa segrela. Od vrha do dna je
vladala temperatura 8'1—67", razlika 1°4°.

Vzpon toplejsih slojev navzgor pri termijskih konvekcijah
ni odvisen samo od temperaturne razlike, temveé¢ tudi od abso-
lutne temperature, Pri vrhnjih temperaturah, ki se blizajo onim
od 4°, pri¢enjajo konvekcijski toki mo¢no slabeti. Povod temu
je povecano notranje trenje, s katerim se voda upira razstav-
ljanju svojih vodnih delcev. Tem laZje pa opravljajo svoje delo
vetrovi. Ker se nahajajo od vrha do dna le majhne temperaturne
razlike, se stabilnost vodne gmote zelo zmanjsa in strujanje, po-
vzroceno po vetru, lahko zajame vse globine in premesa vodo od
vrha do tal. Na jezeru nastopi v tem slu¢aju stanje jesenske pol-
ne cirkulacije, kakor nam prikazuje serija Boh. jezera z dne
21. dec. 1938 s temperaturami 4'3° od vrha do dna.

Ko nastopi temperaturna inverzija in se vrhnje plasti ohla-
dijo pod 4°, ostajajo radi manj3e specifi¢ne teze na vrhu. Ker je
tedaj razlika v specifi¢ni tezi med 0 in 4° malenkostna in se na-
haja temperaturni gradient tik pod povrsjem, je stabilnost vodne
mase zelo majhna.

Razmeroma Sibki vetrovi premeSajo vodno gmoto isto-
casno pod 4° od vrha do dna. Tako je merila 24. dec. 1940 tempe-
ratura vodne gladine Bohinjskega jezera Se 4°, iz serije 25. dec.
je pa razvidno, da je merila temperatura 3.5° na vodni gladim
do 3'8° na dnu, e preden se je jezero pokrilo z ledom.
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Povsem druga¢no je v tem pogledu Blejsko jezero. Jesenska
delna cirkulacija sega na tem jezeru, kakor izpri¢uje serija od
22. dec. 1938, le do globine 15 m. Od tu dalje pa temperatura zo-
pet raste in doseze pri 20 m 57°, pri 25 m 5'8° in na dnu 5'9°, Ne-
premesana ostane voda tudi takrat, ko se vodne plasti na povrsju
Se nadalje ohlajajo ter mastopi slednji¢ temperaturna inverzija.
Serija od 26. jan. 1939 izkazuje od 0—15m 37—3'9° od 16—30m
pa 41—61°. Ker je prostornina vode pri 4° najmanjSa in zato
njena specifi¢na teZza najvecja, bi morali biti izpolnjeni z vodo
te temperature vsi sloji. [z merjenj je pa razvidno, da se nahajajo
v globinah temperature, ki kolebajo med 58° in 6'4".

Se mepojasnjeno vprasanje, zakaj leze v zimskem kakor v
poletnem ¢asu specifiéno tezje vodne plasti od 4° nad plastmi od
5—6'4°, ne da bi se pogreznile navzdol in izpodrinile toplejse, bi
nam mogla pojasniti samo kemi¢na analliza jezerske vode iz raz-
liénih globin. Za ta ¢as si moramo tolmadéiti to izrednost z dom-
nevo, da so globinski sloji, ¢eprav toplejsi, radi povecane kon-
centracije raztopljenih snovi specifiéno tezji ter da nadomestijo
tako po toploti provzro¢eno razliko z gostoto. Od kod pa toplin-
ski povisek zgostene globinske vode? Za ta pojav navaja litera-
tura tri vzrotne moznosti: toploto zemlje, tople vrelce, moderna
limnologija tudi biokemiéne procese. Podoba je, da prihajajo za
Blejsko jezero v postev biokemiéni procesi, kakor jih je ugotovil
Findenegg za Vrbsko, Belo in Klopinjsko jezero. Kot vzroke bio-
kemi¢nih procesov smatra Findenegg® trajno stagnacijo globin-
ske vode zgoraj omenjenih jezer. Po njegovem mnenju ne pride
do polnih jesenskih cirkulacij vsled pomanjkanja moénejsih
vetrov v Koroski kotlini.

Podoba je, da veljajo ti vzroki tudi za Blejsko jezero. Saj
tudi v Blejski kotlini vladajo relativno Sibki vetrovi, ki niso v
stanu premesati in prezraciti vodo od vrha do dna in se nahaja
vdled tega globinska voda od 15 m dalje v globino v trajni stag-
naciji. ‘

Ko pokrije jezeri ledena skorja, nastopa zanji doba zimske
stagnacije. Obe ohranjata v vseh globinah ve¢ ali manj isto tem-
peraturo, kot sta jo imela pred zaledenitvijo.

Nekaj izjemnega pa nam prikazuje serija Blejskega jezera
z dne 16. III. 1940; serija od 21. febr. prikazuje v globinah do
12 m temperature 2—3'9°, 16. marca. istotako pod ledom, pa 4—5°.

$ Findenegg: Zur Naturgeschichte des Warthersees, Corinthia IT. 1933,
str, 31,
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Za nesporen nadin ugotovitve nam manjkajo zanesljivi kriteriji,
vendar pa bi se mogel izvajati ta-le zakljucek: Brzkone so se
plasti neposredno pod ledom, v katerih viadajo za ¢asa tempera-
turnega obrata temperature pod 4° vsled son¢nega vzarevanja
skozi prozoren led segrelle, vsled tega postale tezje in zdrknile
navzdol, na njih mesto je pa stopila hladnejSa spodnja voda. Po
tem konvekcijskem toku se je stvorila plast z ve¢ ali manj enako
toplino, le s to razliko, da se je dogajalo v drugih letnih casih
ponoéi vsled ohladitve, kar se je vrsilo v dobi temperaturnega
obrata podnevi vsled segrevanja. Podoben slucaj izkazuje tudi
serija z dne 27. 1I. 1938.

Ni izklju¢eno, da ne sodelujejo pri teh pojavih tudi obalni
studenci tik pod in mad ledom, ki imajo pozimi ve¢jo tempera-
turo kot jezerska voda pod ledom.

Cim se led zgoraj pomladi otaja, nastopi na Bohinjskem
jezeru ¢as pomladanske polne cirkulacije. Ker je stabilnost vodne
gmote spri¢o majhne razlike v temperaturah vodnih slojev ma-
lenkostna, premesajo in prezratijo razmeroma Sibki vetrovi vso
vodno gmoto od vodne gladine do dmna. Kisik, ki ga ribe neob-
hodno potrebujejo, pride po teh tokih prav do dna. Dne 20. mar-
ca 1939 je vladala od vrha do tal izenaena temperatura 4°.

Blejsko jezero se zadrzi v tem primeru izjemno. Ceravno
je 19, IIL, ko se je led na jezeru ponovno otajal, vladala do
globine 18m temperatura 47—4'1°, so vztrajale od 18—30 m Se
vedno visje temperature 4'1—5'8". Podoba je, da tudi pomladi ni
v Blejski kotlini tako moé¢nih vetrov, kojih wvpliv bi segel do
najve¢jih globin.

Cim bolj se segrevajo v teku pomladi vrhnje plasti, tem
lazje in debelejSe postajajo. Veter mora zato premagati vecji
upor, da potlad specificno lazjo vodo pod hladno in specifiéno
tezjo v globini, Cim ve¢ jasnih in brezvetrnih dni je, tem manj se
mesajo zgornje segrete s spodnjimi bolj hladnimi, tem manj
toplote prihaja v spodnje sloje. Zato vzbujajo v tab. 8 pozornost
skromni poviski globinske temperature v mesecu maju in juniju,
napram razmeroma velikim poviskom v mesecu aprilu. Tako se
je zvisala temperatura vodnega sloja pri 10 m od 19. III. do 19. IV.
za 1'5°, v zadnjih 3 mesecih pa le za 1'8°. R2vno tako se je zvisala
temperatura pri 15m v zadnjih treh mesecih za 05°, napram
prvemu mesecu za 09°,

Ako primerjamo seriji 10, in 19. IV, ter 30. IV. in 10. V. 1939,
opazimo, da se je povrsinska voda na Blejskem jezeru v obeh
slu¢ajih ohladila za 0.9°. Radi tega pa ne smemo Se sklepati, da



TOPLINSKI ODNOSAJI V BLEJSKEM IN BOHINJSKEM JEZERU. 15
Tabela 8 Temperatura v Blejskem jezeru.
L} 1] 1 1
5. i = o R
m |[9HL]19.1V.] €8 ! 19V.[| 83 |17 VL|| 88 |21.VIL|| 28
S8 s s - g5
0 47 | 1 63 | 157 47 | 191 84 | 236 61
1 46 | 11 6 156 || 46 | 171 23 | 236 57
2 ©4 | 11 66 | 147 37 | 174 27 | 236 62
3 £4 | 11 66 | 147 37 | 178 34 | 235 62
4 44 | 11 66 | 141 31 | 169 22 | 2385 66
b 43 10 57 135 35 16°5 3 226 61
6 42 109 67 124 45 159 35 204 45
7 42 92 5] 11°6 2'4 13'8 22 16°3 25
8 42 71 29 92 21 | 108 11 | 124 211
9 42 59 p b 8 21 82 02 98 16
10 42 57 156 68 11 69 01 75 06
12 41 51 1 59 0'8 61 02 62 01
15 42 51 09 55 04 | 57 02 56 [—o01
20 42 4'9 07 b1 02 53 02 56 03
25 57 53 |- 04 51 | —02 b2 01 5D 03
30 58 58 ||—02 53 |—05 56 03 56 —

se voda ohlaja. Iz tab. 9 je razvidno, da se ohlaja le vrhnja
plast, med tem ko se spodnji sloji segrevajo. Povpretek vodnega
stebra od 15m je znaSal 10. IV. 67° 19. IV. pa 7°7% 30. IV. 97",

10. V. pa 10°.
Tabela 9
Globina Blejsko jezero 1939 Bohinjsko jezero 1935
vm 101V, [ 19.1V. | rezlika | 30.1V. | 10.V. | reclike || 17 VIL | 1. VUL | reslike
0 119 I 11 —09 | 136 127 | —09 |- 185 | 178 | —12
1 11'8 11 —08 | 135 128 | —07 182 | 166 | —16
2 115 11 —05( 133 128 | — 05 151 | 1625 | +1156
3 11'115 | 11 —01 13'3 126 | —07 144 | 16°15 | + 1'75
E - 11 - 130 126 | —04 136 | 16 + 24
b 86 10 + 14| 125 124 | —01 13'2 | 16 + 28
6 T4 1095 | + 35| 119 110 | —09
7 67 92 + 25 7 99 + 22 128 | 138 | + 16
8 64 71 + 07 70 82 | +12
9 61 59 —02 57 73 + 16
10 58 b7 —01 58 65 + 07 112/ | 128 | +11 |
12 54 51 —03 54 59 | +05
15 51 51 + 02 51 53 | +02 905 97 + 0'65

Vzrok za to navidezno nazadovanje topline povriinske vode
je iskati v vetrovnem znataju obeh mesecev. Mo¢no strujanje v

o
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¢asu, ko je stabilnost vodnih plasti razmeroma majhna, ovita
hitrejse segrevanje povriinske vode.

V mesecu maju 1939 je bilo malo jasnih dni in jezero se ni
moglo kaj prida segreti. Meteoroloski zapiski izkazujejo v tem
mesecu 19 dezevnih dni in 147 mm padavin. Dne 2. junija je me-
rila izotermna plast od 0—4 m 14'6—14°, med tem ko izkazuje
profil od 29. V. 1940 od 0—2 m izenaCene temperature 17°9—1774".

Najbolj se je segrela voda v teku meseca junija. V primeru
z mesecem majem, ki izkazuje le 1° ogrevka, se je segrela voda v
tem mesecu od 14'6 na 20.6° za 6°. Profil z dne 29. VI. poocituje
v obmo&ju 3 m izenafeno temperaturo od 20°6—203",

Meseca julija je vladalo vedro in jasno vreme, vzarevanje
je prevladovalo nad izzarevanjem in 21. VIL je bil zabelezen
zraéni temperaturni maksimum 32°. Sibki vetrovi od vzhodne
strani so v dopoldanskih urah povzro¢ali vodno strujanje, ki je
izenacevalo veéje ali manjie razlike v obmo&ju epilimnija. V
drugi polovici meseca se je izoblikovala vsled tega izotermijska
plast v obmo&ju 4m s temperaturami 235—256".

Ob nevihtah pa so zapihali mo¢nejsi vetrovi ter povzroéili
strujanje, ki je potisnilo v zgornji plasti nagomiljene toplotne
energije tudi v obmoéje toplinskega skoka. Tako se je segrela
voda pri 3m, kar za 55° in bila vkljudena 11. VIIL. v izotermijsko
plast 5 m s temperaturami 22'5—22°,

Profili od 19. VI.—7. IX. 1939 izpri¢ujejo, da je imela zgor-
nja plast jezerske vode v debelini 3m 212—25° topline. Sli¢ne
temperature izkazujejo tudi profili ostalih let za isto razdobje.
Spri¢o tega je omogotena kopalna sezona na Bledu Ze od zadnje
tretjine junija do prve polovice septembra.

Iz navedenega lahko zaklju¢ujemo, da upliva na toplinske
razmere Blejskega jezera poleg majhnega povodja in Sibkega
odtoka v prvi vrsti relativno brezvetrje Blejske kotline in veliko
Stevilo jasnih in son¢nih dni.

Na Bohinjskem jezeru je stvar malo drugacna. Jezero je
izpostavljeno mo¢nim vetrovom, ki posebno ob izpremenljivem
vremenu jezersko vodo temeljito premesajo do znatnih globin, s
tem zgornjo plast ohlajajo, spodnje sloje pa ve¢ ali manj enako-
merno segrevajo, kar je razvidno iz tabele 9.

Izotermna plast, ki je zelo znailna za Blejsko jezero, je
zelo majhna: Plast s toplinskim skokom pricenja navadno tik pod
povrijem med 1. in 3. m. Zato izkazuje Bohinjsko jezero v ob-
mo&ju od 1—10 m niZje, od 10m dalje pa viSje temperature od
Blejskega jezera, kar je razvidno iz sledece tabele:
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Tabela 10
Cas 19.—20. V. 23.—29. VIL
m 0 b 10 15 20 25 30 0 5

Blejsko jezero 157 | 185 | 68 | 55 | 51 [ 51 [ 53 [ 236 | 22'6
Bohinjsko jezero || 118 | 85| 73 | 66 | 64 | 64 | 59 || 199 | 138

23.—29, VIL 21 —24. X. 1939

10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
75 56 54 | 56 55 || 188 | 185 | 8% 58 57 56 57
112 | 10 76 738 63 | 144 | 1111 | 99 94 | 85 71 68

Do neke mere vpliva na temperaturo vrhnjih plasti tudi mo-
¢an pretok, ki povzro¢a turbulenco vodnih slojev in odvaja po-
sebno ob hudih nalivih toplo povriinsko vodo, ki se mora ob-
navljati iz spodnjih bolj hladnih plasti; odtok Jezernica izkazuje
poleti priblizno iste temperature kot povriinska jezerska voda,
kar je razvidno tudi iz tab. 6. Po svoji prirodi sli¢i Blejsko jezero
Klopinjskemu in Vrbskemu jezeru, le da sta ti dve od 10 m glo-
bine dalje bolj topli, Bohinjsko jezero pa v nekaterem pogledu
Hallstattskemu jezeru.’

Temperature na dnu Blejskega jezera kolebajo med 54 in
6'4°; najviije so v Gasu zimske stagnacije. Temperature Bohinj-
skega jezera kolebajo med 3'8 in 67°; najvisje so jeseni.

Ce primerjamo seriji od 29. V. in 7. VI. 1940, ki sta bili iz-
merjeni isto¢asno v vzhodni in zahodni kotanji Blejskega jezera,
opazimo v enakih globinah, posebno v obmo¢ju toplinskega sko-
ka, manjie in velje temperaturne razlike: ta pojav izvira brez-
dvomno od vodnih strujanj, provzrocenih po vetru.

Vremenske prilike posameznih poletij se zrcalijo tudi v
jezerski vodi. Tako izkazuje serija z dne 17. VI. 1939 na Blejskem
jezeru, da se pri¢enja plast s toplinskim skokom Ze pri 2. metru
in sega do 13. metra; 20. VI. 1940 pa sega izotermijska plast do
globine 3 m, plast s toplinskim skokom se pa nahaja med 4. in
13. metrom.

Zamrzovanje.

Ko nastopi zima in ima vsa jezerska voda temperaturo 4°,
konvekcijski toki prenehajo. Ako vlada v tem ¢asu popolno brez-
vetrje, se povriinska plast pri nizkih zraénih temperaturah ohla-
ja dalje, ostaja radi manj3e gostote na vrhu in pri 0° zmrzne.

9 W. Schmidt. Temperaturmessungen in 17 sterreichischen Seen, Si-
tzungsb. Ak. d. W. 143 B. 7. I, str, 449,
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Najkrajsa doba od prvih pojavov zamrzovanja do popolne
poledenitve je zabelezena na Bohinjskem jezeru v zimi 1. 1938/39,
ki je trajala en dan. Dne 4. jan. je zapadlo 81 cm snega: 5. jan.
je snezna kasa na jezeru zamrzovala in 6. jan. je bilo vse jezero
pokrito s 6 cm debelo skorjo.

Se tako Sibki vetrovi pa zamrzovanje zavlaCujejo. V zimi
1940/41 je pritelo zamrzovati Blejsko jezero ob vzhodni obal
17. dec. pri jutranji temperaturi —17°, a odelo se je z ledeno skorjo
Sele 27. dec. Ves ta ¢as je vladalo ve¢ ali manj vetrovno vreme:
dnevne temperature so bile stalno pod ni¢lis¢em in jutranje tem-
perature so kolebale med —5 in —17°.

Verjetno je, da je strujanje, provzro¢eno po vetru, mesalo
vodne plasti z majhnimi temperaturnimi razlikami do znatnih
globin in jezerski povrSini dovajalo toploto, ki je bila nakopi-
¢ena v jezerski vodni gmoti. Le tako je mogla jezerska povrsin-
ska voda kljubovati tako hudemu mrazu in le na tak nacin s:

Tabela 11
Zamrzovanje Blejskega jezera v dobi 1921/22 — 1940/41.
Leto Jeanxe Jo sontsoret Skupaj Debelina ledu
od do
192122 1. I 1922 15. Il 1922 74
15. XII. 1922 20. XII. 1922

528 T L 1928 13. 1II. 1923 i

23/24 ni podatkov

24/25 11. L 1925 15. II 1925 36

25/26 18. XII. 1925 26. II. 1926 70

26/27 2. L1927 8. III. 1927 66

27/28 6. 1 1928 1. III. 1928 56

28/29 ni podatkov

29/30 ni podatkov

30/31 19. I 1931 15. I1l. 1931 56

31/32 15. XIL 1931 8. IV. 1932 106 14. II. 40 cm
32/33 24. I 1933 15. IIL. 1933 50

33/34 15. XII. 1933 11. 1I1. 1934 87 30. L 30 cm
3435 24. 1. 1935 24, IIL. 1935 60 18. 1. 18 cm
35/36 ni bilo ledu

36/37 1. 1. 1937 4. III. 1937 63

A7/38 14. 1. 1938 19. III. 1938 65 18. II. 25 cm

2 1. 1939 24. 1. 1939

38159 4 1L 1939 14. 11, 1939 *

39/40 25. XII. 1939 3. 1V. 1940 70 2. 1. 35 em
40/41 17 XII. 1940 28. III. 1941 102 15. L 21 em
et povpredek © v o 5 o eu set i s s 631
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moremo tolmaéiti temperature pod 4°, ki so prodrle 26. jan. 1939
na Blejskem jezeru do 15 m ter 25. dec. 1940 na Bohinjskem je-
zeru do dna. Tudi dejstvo, da se na Blejskem kakor na Bohinj-
skem jezeru pri¢ne stvarjati led vsako leto na drugem mestu,
kaze na to, da potek zamrzovanja ne odvisi samo od toplotnega
stanja jezerske vode, temveé v veliki meri tudi od vetrov in vei-
rickov iz raznih smeri.

Ko motrimo opazovalno gradivo, kjer so zabelezene povr-
Sinske jezerske vodne temperature v trenutku zamrzovanja, nas
presenetijo temperature od 03—2°, kjer bi pri¢akovali temp. od 0".
Temu je vzrok izrazit vertikalni temperaturni gradient, ki vlada
ta ¢as v globini od 0—20 cm. Temperatura od 0° je omejena na
Cisto tanko plast; opazovalec, ki zajema vodo s posodo odnosno
pogreza termometer veé ali manj globoko v vedo, dobi tempera-
ture od 0'3—2°. Za merjenje tankih vrhnjih plasti od 0—15 cm je

Bohinjsko jezero.

Tabela 12
vsss] 2
4 Jezero %:';:: Sedal §§.§§ a :‘g Jezero || Zamr-
2 e x 3
Leto ":::;:l? polnoma || je zadel l:zi:l %E ?; 'z‘é: ::;:l: zovj:mel Debelost ledu
za- tajati || r =. T X 5
vetl |l rznilo 5 Eg'?i _ﬁ‘%g dni - || trajalo

1919/2019. L[ 1.IL (21, IL{27. IL| 20 13 7 40

20/21(12. 1L} 15.1L || 4. IV.[12.1V. 3 48 9 60 || 11 cm 21 1L
21/22( 8. I | 14. L |{11.11L[15.1IL 6 56 5 67 || 21 em 21, L
22/23/(22. L[ 25. I, ||11.11L{(23.1IL, 3 45 13 61

23/24| 6. L| 8. L [[16.IV.[[18.1V, 2 98 3 || 103 |l 40—45 cm 31. L
24/25(17. 'L| 81. L |[15. IL|[17. IL}} 14 15 3 32

25/26(17. L| 20. I |[18. IL|| 3.IIL 3 29 14 46 | 20—25 em 27, L
26/27(120. L 22. L |[11.1IL}{20.111 2 48 10 60 | 30 cm 29. 1L
27/28(11. L[ 25. L |81.1I1 [ 5.IV.)] 14 66 6 86 | 25 cm 15. 1L
28/29(14. L| 23. L 8L.IIL|[ 1.IV, 8 67 1 76 |42 em 1IL
29/30| 3. IL| 7.1L [[14. IL(28. 1L 4 7 15 26

30/31(28. L| 27. L |24 IIL|27.1IL 4 56 4 64 || 8—13em 7. 1IL
81/32| 4. L[ 27. L || 5.IV.[| 7.1V, 23 3 69 95 | 25—36 cm 25. 1L
3233(129. L| 27.1L |[10.1IL|14.TIL} 20 5 14 39 |15 em gL
33/34(24.X1I || 11. 1. [|19.11L|[28.1IL. 18 68 9 95 || 40 em 23. IL
34/35(28. L | 81. L (128.1II |31.IIL 3 56 4 63 | 24 em 18, IL

35/36 || Jezero ni zamrznilo

3637 16. 1 [|81. I | t.OL| e1Lf 15 | 20 || 6 [ 50
3738 5. L| 7. L [eanLlzzun| 2 | 76 || 4 [ 82 [9em 210
gasol bl e L|B H%d| 1 7 4 | 12 [ 9emt0 L
soiof 8 L[ 14 1lozmiformm| 1 | 88 [ 11 | 05 [Thkiemit i em
40/41] 6. 1 [ 81 L|2samfezi| 5 | 53 || 2 || 60 [l 38 em
e 106 || 459 | 71 || 569
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bil izdelan v novejSem ¢asu Specijalen termometer, s katerim
je prof. Merz" dobil nove in presenetljive vpoglede v toplinske
razimere povrSinskih plasti jezerske vode.

Potek zamrzovanja obeh jezer je razviden iz tab. 11, 12 in
13. V razdobju od 1. 1918 do 1. 1941 se je pripetilo, da nista za-
mrznili in sicer samo enkrat v zimi 1935/36. V razdobju 1894 do

Tabela 13
Zamrzovanje Bohinjskega jezera v dobi 1893/94 — 1917/18.
Zadetek || 1o ge je || Zamrzo- Zatetck || 1ed se je || Zamrzo-
Leto zmm stajal je't.r:J:l . Leto z::lsz‘o- stajal je't:':l):l s
1893/94 11 L 9. IIL 57 1907/08 13. L. 31. IIL 78
95 i X 4.1V, 90 1908/09 5. L 22. 1V, 107
96 18, L 25. 111 72 1909/10 25. L 11. IIL 45
97 24, L 20. IIIL. 55 1910/11 26. I 13. IIL. 46
98 16. L — - 1911/12 ( Jezero ni zamrznilo
99 3.1L 5. 1IL 30 1912/13 21. L 18. III. 56
1899/900| 29. L 24. 111 55 1913/14 16. L 10. III. 54
1900/01 101 10. IV, 73 1914/15 25, L 21. 1V, 86
1901/02 29. L 22, I11. 52 1915/16 9.1L —_
1902/03 21. L 16. 111, b4 1916/17 10. L 1.1V, 81
1903/04 18.1L 25. II 8 191718 4. L oL
190405 9. L 2. IV, 83 10. L 14, L 53
1905/06 16. L 9. IV. 83 25. L 12. 1L,
1906/07 5. 1. 7.1V. 92
25 letni povpreéek || 61°3 dni

1918 ni zamrznilo jezero pozimi 1911/12, kar velja verjetno tudi
za Blejsko jezero. Redko se stvori led v decembru, zato se pa
spomladi staja vCasih prav kasno. Kot ekstrem naj navedem zimo
1931/32, ko je Blejsko jezero zatelo zamrzovati 15. XII. in se ota-
jalo 8. aprila, ali zimo 192324, ko je Bohinjsko jezero zacelo za-
mrzovati 6. jan. in se otajalo 18. aprila.

Dvajsetletni povprecek za dobo 1921/22—1940/41 znasa za
Blejsko jezero 63 dni, 22 letni povprecek za dobo 1919/20—1940/41
pa izkazuje za Bohinjsko jezero 57 dnmi, 25 letni povprecek za
dobo 1893/94—1917/18 pa 61 dni. Ker je Bohinjsko jezero raz-
meroma globlje in veéje od Blejskega ter bolj izpostavljeno
vetrovom, zamrzuje pozneje: pozimi 1940/41 je pric¢elo zamrzovati
20 dni kasneje: letni povprecek za dobo 1921/22—1940/41 izkazuje
10 dni razlike.

10 Halbfass: Methoden der Seenforschung.
11 Merz: Die Oberflichentemp, der Gewiisser,
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Na Blejskem kakor na Bohinjskem jezeru se opaza, da ne-
katera mesta ob obali ne zamrzujejo, odnosno da ostanejo neza-
mrznjena, ko pokriva ostale predele ¢ez in ¢ez debel led. Temu
so verjetno vzrok studenci, ki dovajajo vodo toplejSo od jezer-
ske. Na Blejskem jezeru je lepo videti njih vpliv ob severni in
zahodni, na Bohinjskem jezeru pa ob njegovi juzni obali.

Za zgornjo domnevo govoré slede¢a konkretna opazanja:
Bohinjsko jezero 6. III. 1941: Opoldanska temperatura pod le-
dom je merila 1'1°, od dotokov na juzni pa so merili istega dne
pop.: Mali studenec 5°6°, Veliki studenec 4'1° in Zimovec 4'4°. Dne
7. I1I. 1941 je znaZala temp. pod ledom 1°1°, istega dne pop. pa
voda Savice ob izliva 6°6°.

Blejsko jezero 29, XII. 1940: Temperatura jezerske vode na
Krivici pred kopalis¢éem je merila 2'9°, temp. studenca poleg ko-
palis¢a je znaSala 7°6°, ob izlivu Misce 6'9° v studencu pri Ribéu
pa 9°6°. i

Led v neposredni blizini takih mest je tanek in redkokdaj
drzi. V njem se stvarjajo luknje, ki jim pravijo na Bledu produhi,
v Bohinju pa vréi (povréi). Da so odprtine v blizini studencev
utinek tople vode, lezi na dlani. Kot vzrok odprtih mest ob obali
lahko smatramo tudi dejstvo, da je voda v blizini studencev
vedno v turbulentnem stanju, vsled ¢esar je stvarjanje ledu za-
virano, ¢e ne ovirano.

Tezje je poiskati vzrok za stvarjanje produhov v predelih
dale¢ od vpliva toplejse studencne vode. Skoro verjetno pa je, da
imajo svoj izvor v snezni odeji. Na moznost tak$nega tolmacenja
nas navaja dejstvo, da so produhi reden pojav, kadar se stvarja
led iz sneZznega zmrzka ali kadar pokrije sneZzna odeja ob spre-
menljivem vremenu ledeno skorjo, ki jo varuje pred nadaljnjim
ohlajenjem. Voda za¢ne zato razjedati spodnjo stran ledene plo-
S¢e. Ponovno sem opazil, da se stvarjajo na spodnji strani pri-
blizno 1 em Siroke luknjice, ki se zdruzujejo pozneje v vecje
okrog 3—4 cm Siroke luknje. Skozi te luknje uhaja voda v vmes-
ni prostor s sneznim zmrzkom, ki ga spreminja v snezno kaso.
V zgornji plasti se pojavljajo 2—3 dm Siroke odprtine.

Proces pri oblikovanju produhov je morda v drugih okoli-
S¢inah drugacen: ker je dostop na jezero v takih razmerah teza-
ven, je tudi opazovanje otezkoleno.

Ako pritiska mraz in pade temperatura ledu pod ni¢lo, se
njegova prostornina zopet zmanjSuje: ledena skorja se kréi in na
mestih, kjer ne vzdrzi nategov, se razpoé¢i. Te razpoke, ki pote-

-
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kajo posebno na Blejskem jezeru v vseh smereh, so navadno pre-
mocrine, nalomljene ali nalahno wslo¢ene in se tudi medsebojno
setejo. Ob jasnih son¢nih dnevih se temperatura ledu visa in le-
dene plosce se zopet Sirijo. Led v sveze zamrzlih 3pranjah pa ne
dopusca, da bi se njih robovi zopet sklenili. Vsled tangencijalnih
naponov rine led na ve&ih krajih na obrezje, po sredini jezera,
pa tudi na obali, nastajajo ve¢je ali manjSe izbokline. Pokanje
spremlja bobnenje, ki se ¢uje posebno ponoé¢i dale¢ na okrog.
Led ne poka, kadar je pokrit s snegom, ki ga varuje pred tempe-
raturnimi spremembami.

Za Blejsko kakor za Bohinjsko jezero je znaéilno, da se za-
mrzovanje pogosto prekine, da se led otaja, pa zopet naredi, kar
Je pripisati veliki vremenski spremenljivosti z naglimi in velikimi
vremenskimi skoki, ki nastopajo pri nas pogosto v zimskih
mesecih,

Pod vplivom juznega vremena je bila n. pr. zima 1938/39.
Visina snega je znaSala 31. dec. ob Boh. jezeru 60 cm, 4. jan. ze
81 cm. Dne 5. jan. je zacela snezna ¢ofta na jezeru zamrzovati in
6. jan. se je strdila v 6 cm debelo ledeno skorjo, ki je narasla
9. jan. na 9 em. Dne 11. jan. popoldne je nastopilo s pada-
vinami juzno vreme, ki je naglo povisalo toplino nad ni¢lo. Snez-
na odeja je skopnela na 51 cm in Ze 15. jan. se je zacel led tajati;
tega dne se je razdrl 34, 16. jan. pa Se ostanek. V ¢asu od 16. do
26. jan. je, izvzemsi dva dneva, vsak dan deZevalo. Sneg je skop-
nel na 5—12 cm in okolica jezera je bila brez strnjene snezne
odeje. Dne 28, jan. je padla temperatura zopet pod ni¢lo in snezna
brozga se je strdila v led, ki so ga pa 7e 29. jan. zateli jugoza-
padni vetrovi razdirati; 1. februarja je popolnoma izginil.

Glede debeline ledu imamo Se pic¢le in pomanjkljive po-
datke. Najvecja zabelezena debelina na Boh. jezeru znasa 40 do
45 cm (31. I. 1924), na Blejskem pa 40 cm (14. I1. 1932). Na enem in
istem jezeru in v isti zimi je debelina ledu razli¢na, kar izpri¢uje
med drugim tudi sledete opazovanje pozimi 1931/32 na Bohinj-
skem jezeru: Jezero je pritelo zamrzovati 4. jan. Dne 10. jan. je
bilo zamrznjenega Ze °[,, 7. jan. je nastal hud juzen veter in raz-
drl 7}, ledu, 9. jan. je zapadel sneg, pokril Y/, jezera in koj nato
zamrznil, 27. in 28. jan. je pa zamrznilo vse jezero. Dne 31. jan.
je bila debelina ledu neenakomerna; nazadnje stvorjeni led je
meril sredi jezera 6 cm, na juZni senéni strani pri sv. Duhu
10 cm, oni, ki je ostall od vsega zatetka, pa 24 ecm. Kljub hudemu
mrazu se debelina ledu v mesecu februarju ni bistveno spreme-
nila, to pa zato, ker je bil pokrit led s 15—20 ¢cm sneZno odejo.
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Cim se dvigne zra¢na temperatura nad ni¢lis¢e, se zaéne led
na povrsju topiti. Na odprtih mestih prelaga strujanje, povzro-
¢eno po vetru, na povrije relativno toplo vodo, ki oddaja ledu
toploto, upliva pa tudi na spremembo njegove strukture in po-
spesuje s tem njegov razkroj. Razdobje med prvimi pojavi taja-
nja do popolnega otajanja ledu traja v povprecku teden dni,

Iz zapiskov Janeza Cvetka, skrbnega opazovalca vodomerske
postaje pri Sv. Duhu ob Bohinjskem jezeru, je posneti, da se
za¢ne razdirati ledena odeja vedno ob vdoru toplih zraénih mas
od jugo- ali severozahoda; led razderejo v nekaj dneh, pa tudi
v enem dnevu ali celo v nekaj urah.

Dejanski tak primer nam nudi 27. marec 1940. Debelina
ledu je znaSala 15. marca 32 cm, viSina snezne plasti na obali pa
42 cm. Dne 26. marca je za¢elo mo¢no dezevati in sneg na obali je
skopnel. Pod vplivom toplega juZnega vetra se je dvignila
27. marca opoldanska temperatura od 5°4° prejsnjega dne na 11°8".
Poroceval¢eva pripomba 27. marca se glasi: Dezuje: mocan veter
je razdrl *,, ledu.

Vetrovi, ki v prvem razdobju ovirajo nastajanje ledu, po-
spesujejo v zadnjem njegovo razdiranje.

Résumé.

Le régime thermique dans les lacs de Bled et de Bohinj.

Le“lac de Bled (Blejsko jezero, superficie 1452 kmq, profondeur
maximum 30°6m.) avec un bassin d’alimentation ne dépassant que 84— fois
la superficie du lac méme ainsi qu'avec un émissaire faible, différe beaucoup
du lac de Bohinj (Bohinjsko jezero, superficie 3.283 kmq, profondeur
maximum 445 m.) dont le bassin d’alimentation (71’4 kmq) est plus de 20-fois
superieur a la superficie du lac, Car c'est le fort ruisseau alpino-karstique
de Savica qui traverse le lac de Bohinj.

Entre les deux lacs les différences sont sensibles dans les variations de
niveau, de méme que dans le régime thermique, Comme le prouve tabl. 1., ce
n'est pas par l'air, mais directement par l'insolation que s'échauffe !'eau
lacustre. La température de l'air n’agit que pendant la nuit et en hiver, I'eau
de la surface se refroidissant et transmettant la chaleur aux couches in-
ferieures de I'air, Tabl. 2 nous montre la variation, pendant 24 heures, de la
température de l'air et celle de 'eau lacustre a Bled. Malgré le beau temps
ensoleillé, le bilan n’était positif que de 0°1%. .

Tabl. 3a et 3b nous montrent les variations journaliéres des tempéra-
tures dans les deux lacs. Le plus grand réchauffement effective a été mésuré,
dans le lac de Bled, le 31 aofit 1940 avec une amplitude de 45° (20'5—25%),
et, dans le lac de Bohinj, le 23 juin, avec une amplitude de 6'4° (16'1—2259).
Les jours de forte mébulosité ou méme de pluies, I'eau ne s'échauffe que peu
et ne se refroidit pas non plus.
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Tabl. 4. nous confirme comment I'influence directe de l'insolation sur le
réchauffement de la mappe superficielle est insignifiante, C'est plutot I'en-
trainement de l'eau de surface par le vent qui détermine la formation de
cette nappe homothermique d'une épaisseur de 4 & 5 m. C'est aussi aux forts
courants de compensation qu’il faut attribuer I'homothermie des couches
superficielles. Mais s'ils les uniformisent, ils ne les réchauffent pas.

Les variations interdiurnes atteignent leur maximum au printemps. Le
refroidissement automnal est plus régulier que le réchauffement printanier.
Dans le lac de Bohinj, les variations sont plus réguliéres et mieux marquées
que dans celui de Bled.

Fig. 1. et 2, ainsi que tabl. 6a et 6b nous montrent la répartition des
températures de toutes les saisons et la stratification thermique dans toutes
les couches.

En été, dans le lac de Bled, la stratification thermique est suivante:
température a peu prés constante (plus de 20°) jusqu'a 5m. (couche isother-
mique ou épilimnion); couche critique (ou métalimnion) avec le saut thermique
entre 5 et 11 m.; couches profondes d'une température assez uniforme (hypo-
limnion, voir dans tabl. 6a le sondage de 14 juillet 1938). En automne,
la couche isothermique devient plus et plus épaisse, mais, en méme temps,
elle se refroidit. L'augmentation de la température en profondeur est I'effet
des compensations mécaniques dues au vent, plutét que des compensations
thermiques qui n'échauffent guére, L'influence de la circulation partielle au-
tomnale ne se fait, d’ailleurs, sentir que jusqu’a 15m; audessous, la tempéra-
ture rémonte jusqu'a 59° au fond. C'est parce que, dans la région de Bled,
les vents sont trop faibles pour provoquer un brassage complet des eaux.

Tout analogue en général, mais assez différente en détail est la stratifi-
cation thermique dans le lac de Bohinj. En été, (voir dans le tabl, 6b le
sondage de 28 juillet 1938) il n'y a pas du vrai épilimnion, Couche critique
s'étend entre 2 et 25m. ol commence la température uniforme de 65—61°.
Plus tard, en automne, les couches profondes se réchauffent alors que
la nappe superficielle est en voie de réfroidissement. En décembre, cest la
circulation automnale parfaite qui se fait valoir.

Une analyse chimique seule pourrait expliquer la superposition, en
hiver et en été, des couches plus lourdes avec une température de 4° aux
couches plus légéres de 5—6°. C'est probablement & cause d'une concentiration
plus forte des substances dissoutes ou suspendues que les couches profondes,
bien que plus chaudes, peuvent &tre plus lourdes.

En hiver, les deux lacs subissent le gel. Mais il arrive assez souvent
que la congélation est interrompue par suite de brusques changements de
temps, si fréquents, en ce temps-la, dans la région.

Auprintemps, la débacle des glaces finie, c'est la circulation com-
pléte printaniére qui se fait sentir dans le lac de Bohinj (temperdture con-
stante de 4° a partir de la surface jusqu'au fond, le 20 mars 1939). Dans le
lac de Bled, au contraire, le sondage de 19 mars 1939 prouve l'absence, au
printemps aussi, des vents qui puissent provoquer le brassage des eaux en
profondeur.

Plus que les couches superficielles au cours du printemps se réchauffent,
plus elles deviennent légéres et épaisses. Pour les forcer de s'enfoncer audes-
sous de I'eau plus lourde, le vent doit vaincre une résistence plus forte, Par
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conséquent, le réchauffement de 1'eau profonde, assez fort en avril, s'affaiblit
en mai et en juin comme en donne une idée tabl. 7.

Les profils d’ é t é pour le lac de Bled, profils normaux toutes les années,
montrent la température de 2172 a 230 (23—24° en plein été) dans la couche
superficielle d'une épaisseur de 3m. La température superficielle y atteint
209 dans la 2¢ moitié de juin, déterminant la longue durée de la saison bal-
néaire & Bled (a partir. du dernier tiers de juin jusqu'a la mi-septembre), Le
lac de Bohinj, au contraire, ne se réchauffe bien que vers la fin de juillet
(20—229. Dans ce dernier lac, ol les vents sont plus intenses, les affluents et
I'émissaire plus forts, la température des couches superficielles (jusqua 10 m.)
est plus basse, celle a partir de 10m. plus haute que dans le lac de Bled

(voir tabl, 8.). R. Gradnik.

A Serko:

Barvanje ponikalnic v Sloveniji

Zadnja desetletja je bilo barvanih v Sloveniji veéje Stevilo
ponikalnic, ker so bili potrebni podatki za hidrotehni¢na
dela na krasu. Rezultati niso bili objavljeni in je za nadaljnja
hidrografska raziskavanja potreben kriticen pregled dosedanjega
dela, da se pokazejo prakti¢ne naloge in teoreti¢na vpraSanja, ki
jih bo treba pri bodo¢em delu vpostevati. Pregled in kritika do-
sedanjih hidrografskih raziskovanj sta toliko bolj potrebna, ker
so v nekaterih uradnih poro¢ilih, ki so osnova tehniénih nacértov
in skoro edini vir novih hidrografskih podatkov za kras, navede-
ne kot dokazana dejstva poleg rezultatov barvanj tudi zelo
hipoteti¢ne trditve. Namen c¢lanka je torej predvsem zbrati
podatke o barvanjih, ugotoviti nesporne rezultate in morebitne
pomanjkljivosti ter izlo¢iti oziroma oznaciti kot take subjektivne
trditve in misljenja.

Vsi podatki, ki so hidrografsko zanimivi, so zbrani v raz-
predelnici in prikazani na karti ter se zato v komentarju ne po-
navljajo, kolikor ni nujno potrebno. Osnovni podatki so povzeti
po virih, ki so navedeni na koncu dlanka, po pripovedovanju pok.
ing. M. Kunca in po lastnih zapiskih. Vodostaji so vzeti iz uradnih
statisti¢nih publikacij. Vsi ostali podatki, kot je ¢as, razdalja,
visinska razlika, strmec, hitrost, so pregledani in ponekod tudi
izpremenjeni.

Raziskavanja v pore¢ju Ljubljanice.
I. Loski potok. Z barvanji je dokazana zveza z Vel. in M.

Obrhom v Loskem polju. Prvo barvanje ni uspelo, ker niso bili
opazovani izviri v Loskem polju. Ing. Pick-ovo porotilo o drugih



