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lici jam z razliénimi klimatskimi pogoii pri nas $e nismo pric¢eli z naértncjsim
raziskovaniem /3/.

7ZEMELJSKE TEMPERATURE

Po teksturi so tla na kraskih kamninah bolj finozrnata (ilovnata do glinasta) kot
izven krasa, kar po svoie pogojuie zemeljske temperature. Izmed obilice tipov,
ki lokalno nastopajo na na$em kraju in ki jih pedologi pogosto zdruzujejo z iz-
razom pokarbonatna tla, je mogode klimatsko izdvojiti dva znacilna tipa. Prve-
ga predstavlja rendzina do riava rendzina in plitva rijava ter rdeckasta tla. Te
prsti prevladujejo na poboc¢iih; za temperaturne razmere ima odlo¢ilni pomen
lega v obliki zepov med skalnimi izrastki, ki molijo do povrsja ali celo na po-
yr&je. Drugi tip so debeleida ilovnata do pesdena tla, ki so znadilna za dna
vedjih kotanj, zlasti kraskih polj, mestoma pa tudi za ostalo povrsje. V njih
je veéina ornih zemljisc.

Da bi dobili vpogled v temperaturne razlike teh dveh tipov, ki se pokazejo zla-
sti ob neenakem spomladanskem olistanju drevja in ozelenjevanju trave, smo
uvedli pri meteorologki postaji v Babnem polju (n.v. 756 m) dodatne terminske
meritve zemeljskih temperatur v globinah 5 in 30 cm v ¢asu jesenskega ohla-
jevanja in spomladanskega ogrevanja (slika 1), Tla, ki so na risbi oznadena kot
grusénata tla, so naravnost pod vremensko higico, ki je na vrhu majhne skal-
nate vzpetinice. Zemlja se nabaja v globokih, a ozkih Zepih med skalami. Dru-
gi tip, oznacen za glinasto ilovico, je bil merjen nekaj metrov vstran in nize
od postaje na dnu odprte vrtade. Povrsje v obeh primerih pokriva trava.

Dokaj enake temperature v obeh talnih tipih v zadetku novembra 1969 je raz-
maknilo hladno in dezevno obdobje sredi meseca, ki je bolj ohladilo tezka in
debela tla. Sneg med 15. in 22. XI. je bolj ohladil tezko zemljo. Kot so poka-
zala tudi druga merienia v Babnem polju, je debela ilovica v dnu kotanje pozi-
mi hiadneiga in vlaznej$a ter globje zmrzuje. V aprilu naslednjega leta, ko smo
obnovili merienja pri postaji, je sonce tezka tla hitreje ogrevalo. Ceprav sta
iih hladni deZ in sneg obdobno bolj ohladila, so postala ze v tem mesecu top-
leiga kot rendzina med kamenjem. Potem ko jih je namotil dez, so postale

3e v tem mesecu topleisa kot rendzina med kamenjem. Potem ko jih je namo-
¢il dey, so postale dnevne amplitude pri debeli zemliji ob sonénih dneh znatno

velie,

Po tem poteku je spoznati naslednie glavne faktorje, ki dolodujejo razlike pri
zemeliski temperaturi. Kamenje, ki moli pri plitvih tleh med preperelino ali
skozi njo na povrsje, ie boljsi toplovodnik, Zato so ta tla pozimi, ko se ogre-
vajo od spodaj, toplejga, poleti pa zaradi ohlajevanja od spodaj hladnej3a. Hlad-
nejsi dez v hladni polovici leta in toplejsi deZ v topli polovici leta imata nanje
manjgi vpliv, ker je poljska vodna kapaciteta teh tal manja in ker voda skozi
nje hitro pronika v podzemlje. Ker sprejema slovenski dinarski kras obilno pa-
davin, je zaradi prepustne skalne podlage poletno ogrevanje po padavinah slab-
se, temperaturni talni reZim je bolj radiacijski kot pri tezkih in debelih tleh,
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Pri njih je temperaturni rezim bolj podoben zemlji izven krasa. Po tem more-
mo po istih principih pri¢akovati nainizje temperature tam, kjer je najmanj po-
letnih padavin, to je v pravi mediteranski klimi. Na nagem dinarskem krasu,
kier je poletnih padavin v notranjosti ved kot zimskih, lahko zaradi izostanka
poletnega vodnega ogrevanja in kljub manij$i toplotni izgubi zaradi zmanjSane
evapotranspiracije pri¢akujemo na kragkih tleh nizje zemeljske temperature. Po
omenjenih meritvah znaSajo razlike med obema talnima tipoma najved 1-20C.

Prepustnost skalne podlage, letna koli¢ina padavin ter razmerje med letnimi in
zimskimi padavinami vplivajo tudi na globlje, skalne temperature ter na geoter -
malno stopnjo, ki na krasu ni proudena. Soded po temperaturah vode na izvirih
in v jamah, je znatno vedja kot izven krasa in znasa pri apnencih verjetno 150~
200 m (Gams, 1974). Za to govorita tudi naslednji dve dejstvi, ¢e ju medseboj-
no primerjamo: srednja letna temperatura tistih kraskih izvirov, ki v zaledju
nimajo ponikalnic, je pribliZno enaka srednji letni temperaturi zraka v ustrez-
nih visinah. Gradient pri srednjih letnih temperaturah v notranjosti Sloveniie pa
je okoli 0,540/100 m (Furlan, 1965, s. 117).

TEMPERATURNI OBRAT V VRTACAH IN NA KRASKIH POLJIH

Potem ko so v 50 m globoki uvali (nemska literatura jo oznaduje za vrtado -
Doline) Gstettneralm v spodnjeavstriiskih Severnoapnenigkih Alpah namerili dvak-
rat -52,60C kot najnizjo doslej v Evropi izmerjeno temperaturo, in po siste-
matiénih meritvah v "najhladneiSem kraju'' na MadZarskem, v nekaterih globo-
kih vrtagah na goroviu Bukk (Barany, 1967, Wagner, 1970), so vrtade zaslove-
le kot kotanje trajno mrzlega zraka. Polli /7/ je ugotavljal v treh vrtaéah pri
Opéinah v vseh mesecih negativni temperaturni gradient med obodom in dnom.
Gradient se zmanjsuje od februarja (70/100 m) do julija in avgusta (1,3°9/100
m). Po njem je dno poprecéno za 20C hladnejSe. Iz pomanjkljive Pollijeve do-
kumentacije pa sledi, da je za obod vrtate povzeta temperatura oddaljene po-
staje v Opcinah in da so upo§tevani le dolodeni dnevi. O meritvah v vrtadah

na krasu SR Slovenije so doslej objavili zakljucke: Sedej za globoko vrtado na
Masunu, Gams-Lovrencak-Ingoli¢ /10/ in Petkovsek-Gams-Hodevar /4/ za
Krajno vas na mati¢nem Krasu ter Gams /5/ do /8/ za vrtaée na Notranjskem
in pri Dobenu. Iz teh objav je mogoée potegniti naslednje zakljucke, Mikrokli-
ma kot tudi stopnja temperaturnega obrata bistveno zavisi od oblike vrtade,
predvsem od razmerja med globino in njeno $irino, ter od vegetacije in pedo-
loSke podlage. Izmed mnoZice kombinacij, ki jih dajejo spleti teh in nekaterih
drugih elementov, je mogo&e izdvojiti naslednje tipe (slika 2):

1. V plitvih gozdnatih vrtadah je temperaturni obrat neznaten.

2. V odprtih travniskih vrtaah ob ugodnih meteorologkih pogojih najbolj nasto-
pa '"klasiCen" temperaturni obrat s hladnejgim zrakom na daou in za 1-20
toplej§im zrakom pri dnu vrtade ob poletnem opoldanskem soncu in brezve-
trju. SploSna intenzivnost obrata pa je na Notranjskem in na slovenskem
krasu vobée po sedanjih meritvah manjsa, kot poroda tuja literatura, in do-
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sega navadno le 1-30, Verjetno je vzrok v vedji oblaCnosti oziroma r.nva}njéem
stevilu brezvetrnih in jasnih no&i in veéji vlaznosti zraka. Obrat v viSinah
nad 800 m je intenzivnejsi kot nize. V meseénih popreckih dno navadno ne
izstopa z vedijo razliko kot za 1-20, Vendar povzrocajo pozne spomladar?skfs.
in zgodnje jesenske slane preceignjo skodo. Uveljavlja se predvsem radiacii-
ska inverzija.

3. Plitvejse vrtade z gozdnatim osojnim, travnigkim prisojnim poboéjem‘in me—
stoma njivo v dnu so glede inverzije podobne preignjemu tipu, le da je v nji-
hovem dnu ez dan dutiti stekanje hladneiega prizemnega zraka iz gozda (ad-
vekciiska inverzija).

Kolisevke, to je globoke vrtade z grudnatim, redko skalnatim poboéiemv in
gru$énatim dnom, ohranjajo zlasti na visokem in notranjskem krasu sr?ezno
odejo za ved dni in tednov dalie v pomlad kot okolica. Zato se zakas.m spo-
mladansko in poletno ogrevanje dna in osoi. Pritekanje ohlaienegavpmz?mne—
ga zraka z osoj pospesi zlasti votlikavo skalno ali gruscnato p?b.ome, céasov-
no pa konvekciia nad prisoiami segretega zraka v poletnih sonc.mh' dneh. Tem-
peraturna razlika med prizemnim zrakom v dou vrtace in Zun?'] nfe,Ase ?ole~
ti veda proti popoldnevu in se zmaniSuje ponoli. V takih vrtacah ,1e. 1zrazf:na
tudi vegetacijska inverzija /11/, kar pa je Cesto posledica ne le kl.lmatsklh,
temveé tudi &lovekovih posegov in po njem povzroéene erozije prsti /16/.

5. Udornice tipa Velike lednice v Paradani na Trnovskem gozdu, kje.r moli ‘glo—.
boko in ozko dno v osojno smer pod previsno steno, imajo v krajih z obilnej-
3imi sneznimi padavinami pozimi in pono¢i manji temperaturni obrat kot‘po-
dnevi oziroma poleti, ker so temperature pri dnu trajneje nizke in izkazuje-
jo manjge kolebanje /11/,

6, Udornice z vodo v dnu (Velika dolina /15/) ali (in) v povezavi z .,?anflo /4/
predstavljajo poseben tip z manjSo temperaturno inverzijo in visjimi tempe-
raturnimi minimi,

V razlidnih tipih vrtad se javlja razli¢na inverzija., Pri tipu, opisa}nem pr:x 4., :
je v prevladi inverzija zaradi reliktnega snega, pri tipu pod 6‘,. ki pom.em pre-
hod k jamski klimi, inverzija zaradi ohranjanja hladnega zraka iz hladnih raz-
dobii itd. Med njimi se najhitreje obnavlja radiacijska inverzija.

Od nasih temperaturnih postaj v kraskih poliih (Postojna, Kocevie, Rakij:na) 'Je

v razdobju 1931-1960 najhladneige Babno polje (756 m), V letn'em p'op?xv"ecku ima
ta postaia najvedjo amplitudo med dnevnimi minimi in maksi¥m, .najnizije sx:?d—

nie letne absolutne minime (-27,4% in najnizji absolutni mimmum v Slovenm'

(-34,5° - Furlan, 1963). Na sliki 3 ie oznadena zracna cirkulgci]a,. kot smo jo
po polnodi ugotovili po premikanju radiacijske megle in z .mer'ltvamlnz anemo-

metrom. K temu je pripomniti, da je tukaj$nja in sicersnja mrkulac.ua v kota-
niah pretezno reliefno pogojena in da zato posplosevanje domnev.no'm na mes:tu.
V Babnem polju je pihal proti dou ohlajeni prizemni zralf po prisojnem poboc'-

ju, ki je enakomerno strmo, poraslo s suho travo, kar je pomemben faktor in-
verzije, Je tudi nizje kot osojna gozdnata stran.
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Primerijava merskih rezultatov med 15 m globokim Babnim poliem in 100 m
globokim Globodolom, kier so bile meriene temperature in relativne vlaznosti
le s termohigrografi /5/, ie pokazala, da daje plitva in odprta travnidka kota-
nja veé pogoiev za temperaturno inverzijo kot globoka. V slednji debeleiga plast
vlaznega ali celo meglenega zraka zadrzuje temperaturno inverzijo.

VRTACA KOT POSEBEN KLIMATOTOP

V fluvialnem reliefu odteka zaradi izravnanega strmeca ohlajeni prizemni zrak
nemoteno s pobodij v doline in po njih v nizine. Tako pretakanje na kradkem
reliefu zadrzijo vrtace, ki pa ne pomenijo samo mesta temperaturne inverzije,
temve¢ predstavljajo svojstven celokupni splet klimatskih elementov, ki se od-
raza tudi v vegetaciji /12/. Pogojen je tudi z dejstvom, da sprejme vrtada na
povrsinsko enoto tem manj radiacijske energije, kolikor globja je in kolikor
bolj je previSano obzorje na juzni strani. Zaradi zmanj$ane vetrovne cirkulaci-
je je zrak v globljih vrta¢ah vlaznej$i, ob dolodenih situacijah spreime dno ne-
kaj veé padavin kot okolica, zlasti snega, ki ga zapade v visokem gorstvu toli-
ko veé¢, kolikor globlja je vrtada., Za vrtado kot ekotop pa so pomembne tudi
posebnosti pri zemeljskih temperaturah. Dosedanje meritve so pokazale, da so
v vegetacijski dobi zemeliske temperature najvi§je na prisojnem poboéju malo
nad dnom, tako da moremo govoriti pri vrta¢ah o termalnem pasu kot minia-
turni obliki toplotnega pasu v dolinah in kotlinah /6/. V takih legah je najti v
vrtacah mestoma tudi vinograde. Kjer je v dnu debelej§a peSlena prst, zemlja
poleti v odprtih vrtacah ni bistveno hladnejsa kot na niZjih prisojah, je pa obcut-
no hladnej$a na osojah, zlasti tam, kjer so pod gozdom ali travnikom in kjer
ie v podlagi prsti gruscé.

V letu 1974 so bile izvedene v sodelovanju z gd¢. Kazuko Uroshibaro, asist.
Hosei univerze v Tokiju, v Paukarjevem dolu tri enotedenske meritve zraénih
in zemeljskibh temperatur v globinah 5, 10, 30 in 50 cm. Slednje prikazuje za
izbrane dneve slika 4. )

Paukarjev dol pri Vrhniki nad izviri Retje je skoraj 40 m globoka vrtada, Siro-
ka na vrhu 260-310 m. V 50-100 m preteino ravoem njivskem dnu je kmetija
Paukar. Zemeljske temperature so bile merjene vsakikrat na istem mestu in to
blizu skupaj v dnu na orni zemliji in pod travo, kjer je pesdeno-ilovnata zem-
lia, ter 18 m vi$e v pobocju. Strmine pobodja na severni strani vrtade znagajo
pri merski. postaji 24°, na zahodni strani 320 in na juzni strani, v osojah
260, Na pobocjih smo merili na travniku. Zemlja na dnu, ki je oznaéena na
risbi z ""dno - travnik', je bila e pred leti orna in je lesivirana.

Ob meritvah marca 1974, ki so bile po daljSem suS$nem in razmeroma hladnem
vremenu, so bile pri temperaturah v globinah 30 in 50 cm razmeroma majhne
razlike., Odstopajo le temperature v osojni legi, ki so za okoli tri stopinje hlad-
nejSa. Ob koncu pomladi (14. V. 1974), ko so se po nadpoprecno topli periodi
zemeljske temperature zviSale za okoli pet stopinj, zaostajajo osoje Se vedno

za okoli: tri stopinje, Meritve ob koncu poletja so padle v deZevno in razmero-
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ma hladno obdobje, ki ie zmanjSalo temperaturne razlike, znadilne za visoko |

poletie, Zmanijsani so tudi temperaturni gradienti ob jutranjih meritvah, ‘pri l?a-
terih kazeta postaji v prisojah in osojah najmanjse vrednosti. Pri .obeh je na]-‘
bolj vidna vloga dobro toplotno prevodne skalne podlage. Pri postaji na zahodni
strani je debelejsa prst in ima nekaj podobnosti s postajo '"dno - njiya". Pogta—
ja v osojah (juzna stran) izkazuje med letom in med dnevom najmanjso avrnphm‘—
do, Maihne odklone opoldanskih povrsinskih temperatur od globjih povzroéa tudi
mah, ki je tam med traviem, ter vedja viaznost tal.

Te meritve potrjujejo, da v Sirokih in odprtih vrtadah, kot je Paukeri??/. dol,'
zemlia v dnu med vegetacijsko dobo ni hladnejga kot na prisojnih pobocjih, k.]er
je plitveiga in v obliki Zepov. To je tudi eden od razlogov, da s? k.metoval‘cvl
nekdai kopi¢ili prst s poboc¢ii v dnu, da je tam postajala debelejSa in toplejsa.

Meritve zraénih temperatur so pokazale, da so v jasnih in mirnih n(.)éeh na
dnu Paukarjevega dola vigii minimi kot v sosednii, za streljaj oddaljeni trav-
nigki, a le 8 m globoki vrtaci.

Oba uvodoma navedena prevladuioda talna tipa na krasu, plitva zemlja v Zepih

in debela ilovnato-pesdena tla, imata torei razli¢na temperaturna. ?eiima: Pri

prvem imajo padavine manijgi uéinek, ker se v zemlii ne zaflriu]elo. Pri dru-

gem pa padavine s povegano vlaznostio zviajo toplovodnost in s tem omogodajo
poleti vedie ogretie in pozimi tudi vecéje ohladitve.
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Slika 1 - Zemeljske temperature dveh talnih tipov v globini 5 in 30 cm

v Babnem poliju med ohlajevanjem, novembra 1968 (po Gams, 1972)
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