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Od Avgusta 2009 se v Predjamskem jamskem sistemawvlfgjo zvezne meritve temperature zraka
ter primerjava z zunanjimi temperaturnimi razmeraMnodni rov imenovan Konjski hlev je
mocno podvrzen zunanjim vplivom, v Veliki dvorani glgbv notranjosti jame pa so ta nihanja
manjSa. Temperatura zraka je v poletnem obdobjueilikMdvorani zelo stabilna, v zimskem
obdobju pa bolj odvisna od nihanja zunanje tempeeatPredjamski jamski sistem je zaradi
zapletene geometrije rovov in&ve@hodov na raztinih viSinah v smislu gibanja zfaih mas zelo
dinamien sistem.
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Uvod

Predjamski (13.092 m) jamski sistem getrti najdaljSi kraski sistem v Sloveniji. V
okviru projektov Strokovni nadzor in svetovanje mpravljanju z jamskimi sistemi,
Klimatski in bioloSki monitoring jamskih sistemovin@ancer Postojnska jama d.d.) ter
Meritve in analiza izbranih klimatskih parametrov kvaskih jamah: primer sistema
Postojnskih jam (sofinancer Javna agencija za kaz&no dejavnost RS) od leta 2009
izvajamo redni monitoring jamske mikroklime na iabih lokacijah.

V prispevku podajamo osnovne Zziaosti jamske mikroklime na podlagi urnih
oziroma deset minutnih meritev. Glede n&adme meritve smeri in hitrosti vetra v jami
predstavljamo tudi zr@nosti gibanja zraka v poletnem in zimskem rezimu.

Predjamski jamski sistem je zaradi zapletene gegmaibvov in v& vhodov na
razlicnin nadmorskih viSinah zanimiv za Studij jamske enedlogije. Prva meteoroloSka
opazanja iz Predjame je zabelezil Schmidl (1854glk je v obdobju 1941-44 predstavil
meteoroloSka opazovanja v Predjamskem jamskemmsistegibanjem zraka in merjenjem
temperature. Opisoval je princip Zree vre&e, ki je znailen za Konjski hlev (Slika 1). Gre
za dva zréna tokova razéinih temperatur, ko eden vstopa v jamo in drugij& adhaja.
Ob nizkih zimskih temperaturah, kot je bilo janaad943, je iz Fizence izhajal topel
jamski zrak, kar je v prvih jutranjih urah povéilo oblak na vhodu v visje leZe Fizenco
(Anelli 1941-44).

Habe (1970) je predstavil nekatere podatke o jams&ieorologiji s temperaturnim
grafom od februarja 1956 do februarja 1957 za Lokstaro jamo, Fizenco, Blatni rov,
Veliko dvorano,Crno dvorano in Vzhodni rov. Meril je veter, vlazhds temperaturo
zraka ter skale. Habe (1970) je opisoval poletnzimski rezim ter vmesno dobo, ko
prihaja do menjavanja zimske in letne smeri vatraoletnem zrénem gibanju t&e zrani
tok iz Zahodnega in Vzhodnega rova skozi Vetrowrlanjo do Velike dvorane, kjer se mu
pridruzi ohlajeni hladnejSi zrak iz Fizence (SliRa HladnejSi jamski zrak tako uhaja iz
vseh odprtin Lokve in Zmajeve luknje. Pozimi aratok vdira skozi Vetrovno luknjo v
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Crno dvorano. Najuga hitrost vetra v Vetrovni lukniji je bila februarjeta 1956 izmerjena
na 8,3 m/s. Ob nizkih zunanjih temperaturah pa jeelgaleni kapniki vse do Dvorane
dvojckov (Habe 1970), kar kaze na vdor hladnega zradaoffo v notranjost jame.

Kranjc (1983) je opisal vpliv zmrzali na odlagasjge v vhodnih delih Predjamskega
jamskega sistema. Najpesige je odpadlo v pozni jeseni, najmanj pa paletzgodaj
jeseni. V obdobju od 9.1.1980 do 31.3.1981 je dmbredne meritve temperature zraka in
vlage v Golobji luknji in Vetrovni luknji. Najyia izmerjena hitrost vetra v Vetrovni
luknji je bila dne 9.1.1981, in sicer 9 m/s.

izenca

(4)
Vhod (541,4 m)

Prehod v Zmajevo luknjo'
in Blatni rov

25m
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Slika 1 — Predjamski jamski sistem in polozaj nméhilmest jamske mikroklime. 1 —
merjenje temperature zraka (1=Konjski hlev, 2=Veltkrorana), 2 — merjenje smeri in
hitrosti vetra (1=Vetrovna luknja, 2=prelaz v Imkes) rovu, 3=prehod iz Imenskega rova
v Zmajevo luknjo in Blatni rov, 4=vhod v FiZenco).

POLETI

PONORNA JAMA LOKVE 448 m - sifon

20m
Slika 2 — Poletni in zimski rezim smeri vetra v dnéh delih Predjamskega jamskega
sistemaTy>Tiame=poletni rezim (iz Velike dvorane v Imenski rov:izne dvorane skozi
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Vetrovno luknjo v Staro jamoJ,u<Tjams=2zimski rezim (iz Imenskega rova v Veliko
dvorano; skozi Vetrovno luknjo &rno dvorano in Staro jamo).

V zadnijih letih se sistematie raziskave jamske mikroklime opravljajo v Poss&gm
jamskem sistemu (Gabrovek in Mihevc 2009, Seleluik 2011a, Gregariet al. 2012,
Sebelagt al. 2012), Skocjanskih jamah (Debevec Getjami Jovanow 2012), Zupanovi
jami (Ravbar in KoSutnik 2012) ter v Predjamskemnmg&em sistemu (GabrovSek al.
2011, Sebela in Turk 2011b).

Opis merilnih mest in metodologija

Temperaturo zraka smo merili z avtomatskimi inSeuatn (t.i. diver) proizvajalca Van
Essen. Z meritvami smo peli 6. avgusta 2009. V jami smo vzpostavili dve itveni
mesti. Prvo je v vhodnem delu, to je v Konjskenvhl@ea nadmorski viSini 488 m, drugo
pa v Veliki dvorani (492,5 m) (Slika 1).

Poleg merilnih mest v jami pa smo od 7.10.2009 spali tudi merilno mesto izven
jame, in sicer na povrsju v gozdu nad OtroSko jamaaadmorski visini 545 m, ki je od
Predjame oddaljena priblizno 9 km.

Temperaturna natanost znasSa + 0.1°C. V Predjamskem jamskem sistemu s
temperaturne meritve potekale zvezno na obeh nteriimestih, casovni interval med
dvema meritvama je znaSal 10 minut ali 1 uro.

Za primerjavo z jamskimi meritvami so prikazaniitpddatki zunanje temperature, in
sicer za Postojno (podatke smo pridobili na ARSE) 2a povrSje nad OtoSko jamo.
Menimo, da se temperature zraka na povrsju prij@madn nad Otosko jamo bistveno ne
razlikujejo.

Ob¢asno smo izvajali tudi meritve smeri in hitrosttrgena Stirih lokacijah (Slika 1).

Rezultati in razprava

Temperatura zraka je predstavljena za obdobje @ld@usta 2009 do 3. oktobra 2012
(Slika 3).

Nihanje temperature zraka v Konjskem hlevu je peldobno razmeram na povrsju. V
Veliki dvorani pa je zimski vpliv ménejSi kot poletni. V obdobju od leta 2009 do konca
leta 2012 je opazen rahel trend ndam$a temperature zraka v Konjskem hlevu in na
povrsju. V Veliki dvorani pa trend nakahja ni opazen in je temperatura zraka poipre
bolj stabilna.

Povpré&na letna temperatura zraka (od 6.8.2009 do 6.8,28lika 4) na merilnem
mestu v Konjskem hlevu znasSa 8,67°C. V istem pijaheem obdobju je bila povptea
letna temperatura zraka v gozdu nad Otosko jamd’pstojni 9,25°C (Preglednica 1).
Izmerjena povpraa temperatura v Konjskem hlevu pa je zelo podobtiakgoletni
povpre&ni temperaturi Postojne (1960-1990), ki znasSa 8,/€ ARSO). Zanimiva je
razmeroma hizka povpfea letna temperatura zraka v Veliki dvorani, ki Sanagol]
6,80°C, kar je celo za 2,45°C manj od temperat@epovrSju — merjena v gozdu nad
Otosko jamo (Preglednica 1).
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Temperatura jama

Predjama 6. avgust 2009 do 3. oktober 2012
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Slika 3 — Zvezne meritve temperature zraka za Kohjtev (vhod), Veliko dvorano
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Slika 4 — Temperatura zraka za obdobje 6.8.20082®10.
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Preglednica 1 - Osnovni statisti podatki merjenja temperature zraka
v °C za Predjamski jamski sistem (6.8.2009 do 6832

Konjski hlev (°C)* Velika dvorana (°C)* Povrgje (°CY
POVPRE.JE 8,67 6,80 9,25
STANDARDNA
DEVIACIIA 4,00 2,176 8,79
STEVILO MERITEV 52399 52424 8756
NAJNlZJA VREDNOST -0,35 0,81 -15,61
NAJVISJA VREDNOST 18,67 10,25 32,10

Temperaturna nihanja v Konjskem hlemuajo enak trend kot temperaturna nihanja na
povrSju. Merilno mesto v Konjskem hlevu je dovolizb vhoda, da ima povrSinski zrak
zelo jasen in izrazit vpliv na jamsko temperatusbkj 3 in 4).

Podatki kazejo, da temperatura na merilnem medfonjskem hlevu niha za wekot
18°C v letnem ciklu. Glede na podatke za obdob$2609 — 6.8.2010, se temperatura
pozimi spusti za nekaj desetink stopinj Celzija pado, poleti pa naraste tudi do 18,67°C
(Preglednica 1). Tudi v dnevnem ciklu temperatutgarzea skoraj 6°C. TakSna velika
dnevna temperaturna nihanja so&ima za toplejSo polovico leta, predvsem za poletje

Habe (1970) je pot@l, da se v Konjskem hlevu ustvarja lokalencardok. Zrani tok
je zakljuten, del zraka se wa in odhaja iz jame po istih jamskih rovih kot vapyiteka.
TakSen zrani tok lahko pojasni izrazit vpliv zunanjih tempemaih razmer v Konjskem
hlevu, kjer belezimo zelo jasna dnevna nihanjadgodo 12 ur). Ta nastanejo zaradi
temperaturnih razlik med dnevom ingm

Drugo merilno mesto predstavlja Velika dvoranak&liL) v kateri so zunaniji vplivi
man;jSi, kot v Konjskem hlevu. V Veliki dvorani saelna nihanja sicer Se opazna, vendar
je njihova amplituda neprimerno manjSa kot na meni mestu v Konjskem hlevu.
Temperatura nihanja zraka v Veliki dvorani v letnemklu znaSa skoraj 10,5°C, v
dnevnem ciklu pa temperatura niha za okoli 1°@relnj (Sliki 3 in 4).

! Statistika na podlagi podatkov zabeleZenih naittssh® minut in
2 urnih podatkov.
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Slika 5 — Smer vetra, temperatura zraka na dvedtiime Predjamskem jamskem sistemu
ter zunanja temperatura za obdobje od 2009 do 2043, Tiama—poletni rezim (a-
Vetrovna luknja, b-Imenski rov, smer vetra je izike dvorane v Imenski rov ter iZrne
dvorane skozi Vetrovno luknjo v Staro jamo), Zm<T;ame=2zimski rezim (a-Vetrovna
luknja, b-Imenski rov, smer vetra je iz Imenskegearv Veliko dvorano ter skozi Staro
jamo in Vetrovno luknjo \rno dvorano), 3 — izjemni dogodki.

Zanimivo je, da v toplejSi polovici leta temperaturraka v Veliki dvorani niha le v
dnevnem ciklu. Nenadne spremembe v zunanjih terhpera trendih, pa se v Veliki
dvorani ne odrazajo, seveda v kolikor se ne sprersrer zréne cirkulacije v jami.
Temperatura zraka je bila v topli polovici merilaegbdobja uravnotezena na priblizno
9,5°C. Takoj spomladi, ko zunanje temperature nej@sn ne padajo Wepod povpréno
letno temperaturo zraka na povrsSju (okoli 9 °C)pséne zrak v Veliki dvorani p&asi
segrevati. Ta proces je postopen in traja do vrayetja, ko se temperatura ustali na
priblizno 9°C.

Obc¢asne meritve smeri in hitrosti vetra na Stirih rie¢Blika 1) so potrdile poletni in
zimski rezim (Slika 2). Poleti potuje zrak od zgdrrproti spodnjim vhodom, saj je hladen
jamski zrak relativno gostejSi od toplega zunanjdg@zimi pa je pot zraka od spodnjih
vhodov skozi jamo proti zgornjim vhodom. Hitrosttnee nara&a s padanjem zunanje
temperature. Tok zraka se ustavi, ko se zunanjpdgatura pribliza 8°C (Gabrovsekal.
2011). V Vetrovni luknji smo hitrost vetra izmerdd 1 do 5,5 m/s, v Imenskem rovu pa
od komaj zaznavne hitrosti do max. 2 m/s.

Naleteli pa smo tudi na izjemne situacije, ki nisskladu s poletnim ali zimskim
rezimom. Tak je primer 5 januarja 2011 in 10 jaju@012 (Slika 5) na merilni t&i v
Imenskem rovu. Glede na nizke zunanje temperatureiSje jamske temperature bi 5
januarja 2011 veter moral pihati iz Imenskega rpkati Veliki dvorani, pihal pa je ravno
obratno s hitrostjo 1 m/s. V drugem primeru (1012 so bile zunanje temperature
nekoliko visje kot jamske, veter pa je pihal s dstjo 0,5 m/s iz Imenskega rova proti
Veliki dvorani.
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Do meSanja med zimskim in poletnim rezimom torejpndaja le spomladi in jeseni
ampak tudi pozimi in verjetno tudi na dnevnem nivdjudi Kranjc (1983) opisuje, da se v
Vetrovni luknji pojavlja ponavljajée se spreminjanje smeri vetra, kar je opazil 20811
ob hitrosti vetra okoli 0,5 m/s.

Sklep

Predjamski jamski sistem ima Stevilne vhode, narez@a razlinin nadmorskih viSinah.
Gre za dinandien in zapleten klimatski sistem, kjer se zunampngeraturni vplivicutijo
dale® v notranjost. Zasledimo zimski in poletni rezinacre cirkulacije.

Na dveh merilnih mestih v Predjamskem jamskem msigtepravljamo zvezne meritve
temperature zraka od leta 2009. Izbrane podatlabdabje od 6.8.2009 do 6.8.2010 smo
analizirali z osnovnimi statistimi metodami. Povptma letna temperatura zraka v
Konjskem hlevu znaSa 8,67°C, v Veliki dvorani pa6l80°C. V istem obdobju je bila
povpr&na letna temperatura zraka v gozdu nad Otosko jgmoPostojni 9,25°C
(Preglednica 1). Temperaturna nihanja v Konjskemavinlimajo enak trend kot
temperaturna nihanja na povrSju. V Veliki dvoram sunanji vplivi manjSi, kot v
Konjskem hlevu (Sliki 3 in 4). Temperatura nihanjaka v Veliki dvorani v lethem ciklu
znaSa skoraj 10,5°C, medtem ko je ta podatek zgsKiohlev 19 °C. V Konjskem hlevu
pozimi temperatura pade tudi pod 0 °C. Temperattaka je v poletnem obdobju v Veliki
dvorani zelo stabilna.

Vertikalna razlika med merilnim mestom v Veliki demi in vhodom v Fizenco (541
m) znasSa 49 m ter 35 m na horizontalni dolzini. Ndechorom Lokve (462 m) in Fizenco
pa je 79 m vertikalne razdalje. Razporeditevjitevhodov na razlinih viSinah omogéa
dober dostop zunanjega zraka in dinamst Predjamskega jamskega sistema globoko v
notranjost, to je vsaj do Vetrovne luknje.

Letno Stevilo obiskovalcev Predjamskega jamskegiemsia je okrog 6.000. Obiski so
organizirani od maja do konca septembra. Vplivzima na jamsko mikroklimo je
zanemarljiv.
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