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TERMALNI PAS V SLOVENIJI

Iv a n  G a m s *

Izvleček

Približno sto m eteoroloških postaj, razvrščenih na dnu reliefnih depresij in na vzpe
tinah. dokazuje, da je  nad dnom  dolin, kotlin in kraških kotanj povsod v Sloveniji, 
razen oh neposredni obali m orja, razvit term alni pas do približno 160-220 m r. v., v 
v isokogorskih Alpah pa še višje. V njem so ne le m inim alne, am pak tudi povprečne 
tem perature višje. Razm erje m inim alnih, m aksim alnih in povprečnih tem peratur zno
traj inverzijske celice najbolje pojasnjuje pet postaj med 0 in 165 m r. v. na profilu čez 
dolino Mure.

K ljučne besede: term alni pas, inverzijska celica, vzpetina, reliefna depresija.

THERMA L ZONE IN SLOVENIA

Abstract

A bout one hundred m eteorological stations, located so on the bottom s o f  depressions 
as on the slopes, prove that everywhere in Slovenia above the bottom  o f  a valley, basin 
and karstic depression, except in the direct proxim ity o f  the sea coast, therm al zone is 
developed up to 160-220  m o f  relative height, and h igher in the h ighm ountinous 
Alps. In it, the tem peratures arc higher, not only the m inim um  but also the average 
tem peratures. The ratio o f  the m inim um, m axim um  and average tem peratures within 
the inversion cell is presented the best with the live stations located betw een 0 and 
165 m o f  relative height on the cross-section o f  the M ura valley.

Key words: Therm al zone. Inversion cell. Slopes, D epressions.

Uvod

M eritve v Celovški kotlini so že v drugi polovici p reteklega stoletja  dokazale ,  da 
so na kotl inskem dnu ne le nočne minimalne, am pak  tudi srednje  letne tem perature  
ponekod  nižje kot na malo višjih posta jah  (Conrad, 1913). Kljub tem u  se tam  kot 
tudi pri nas izraz termalni (toplotni) pas še vedno  ni povsem  ustalil. N e p ozna ta  ga 
Furlan  (1963) in M eteorološki terminološki slovar (1990). O m en ja  ga  s lovar W M O .
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Z. Petkovšek (1978, 1979, 1980 a, 1980 b) j e  po reliefu in po višini megle  ugotavljal 
višine zgornje  ploskve h ladnega zraka v 12 kotl inah (vm es so štete tudi Anhovska, 
Idrijska, Č rnom eljska, N ovom eška ,  Selška, G oren jevaška  in Vipavska dolina), p ro 
stornino kotl inskega ozračja  kot osnovo  za izmero em isi jskega potenciala, pri neka
terih pa tudi povprečne  naklone pobočij in odprtost kotanje. V slovenski klima- 
togeografl ji  se j e  termin termalni pas bolj udomačil (Gams, 1972 a, 1972 b, 1972c, 
1982, 1996). Statistično j e  dokazano, da  so v tem pasu bolj zgoščeni vinogradi v 
Srednjih  S lovenskih goricah (Ž iberna, 1992) in v Mirnski dolini (Topole ,  1995).

N a  m nogo večjo ohladitev zraka na dnu dolin  in kotlin kot na viš jem pobočju  je  
opozori lo  dejstvo, da ima v obm očju  celinskega po dn eb ja  vzhodne Sibirije postaja 
O im ekon  na n. v. 740 m povprečno  tem peraturo  - 1 6 ,5  °C, dolinska in 603 m nižja 
pos ta ja  Verhojansk pa  0,9 °C manj. D a j e  tem peraturna  inverzija intenzivna tudi v 
majhnih  kotanjah, na krasu tudi v vrtačah, so ugotovile meritve na Tržaškem  Krasu 
(Polli , 1961) in v m adžarskem  pogorju  B ükk (Wagner, 1970). V spodnjeavstr ijski 
uvali G stettner -  A lm  (G rünalp) pa  so namerili doslej v Evropi najnižje  temperature. 
Tudi v Sloveniji j e  na jn iž ja  izm erjena tem pera tura  na kraškem  B abnem  polju -
34,6 °C (Arhiv) in ne na Kredarici.

Da nastanejo  v posebnih vrem enskih  razm erah na K redaric i (2514  m) kdaj pa 
kdaj višje tem perature  kot v nižinskih kotl inah, izvemo iz dnevnih  vrem enskih p o 
ročil na RTV. V tem članku nas zan im ajo  pogoste  tem pera turne  inverzije, ko imajo 
dolinske  (kotlinske) postaje  —  tudi v do lgo le tnem  povprečku  —  nižje tem perature  
kot nekoliko višje ležeče postaje na dolinskem  (kotlinskem ) pobočju.

Termalni pas nam  pom eni toplejši pas od tega  na dnu dolin  in kotlin in od onega 
nad njim in j e  torej najtoplejši pas v državi. Vprašanje ,  kje j e  najtopleje, pa ne za
deva  sam o znanosti.  P om em bno  j e  v kmetijstvu. V te rm alnem  pasu so vsi naši v ino
gradi, obilo  sadovnjakov, češenj in orehov  in velik del vikendov. N a  dnu  kotlin in 
dolin, k jer  prebiva  približno 3/4 vseh ljudi, j e  podnebje očitno manj ugodno za rastli
ne, ki j ih  prizadene  pozna  spom ladanska  pozeba  in večja  zračna  vlažnost. V 
ce linskem  p odneb ju  prav i lom a ne goji jo  breskev, marelic in m alo  j e  orehov.

Pri opredel jevan ju  term alnega pasu se op iram o v g lavnem  na ob jav l jene  tr ideset
letne povprečke  v izdajah H idrom eteoro loškega  zavoda  Slovenije.

Vir za  obdobje  1961—1990 je  ob java  Zračne  tem perature  1 9 61 -90  (1995). To j e  
manjši elaborat,  označen kot Arhiv. Podatki za  dobo  1 9 5 1 -19 80  so povzeti iz Kli- 
m atograf ije  Slovenije, 1. zvezek, H M Z S, 1988. Ostali viri so sproti navedeni. Ker je  
v ospred ju  obravnave  termalni pas, bodo  posta je  nad 1000 m abs.v. izpuščene. V tej 
razpravi uporabljeni izrazi so isti kot v objavah H id rom eteo ro loškega  zavoda: 
povprečna  dnevna  tem pera tura  pom eni četrtino seš tevka  terminskih  meritev  in na tej 
podlagi so dobljene povprečne  tem pera ture  za  sezone, mesece, leta in opazovalni 
niz. M in im alne  in maksim alne  tem perature  dnevno  odčitavajo  s p osebnega  te rm o
m etra  ob 7. oz. 19. uri ne glede na dejansko  po javitev  teh tem pera tu r  v preteklih 24 
urah. V članku ne om en jam o ocene  točnosti uporabljenih  vrem enskih  podatkov, ker 
so ti razvidni v navedenih virih.



Termalni pas v dolini Mure

K er niso nikjer v Sloveniji pobočne  postaje  nam eščene  v premi črti s postajami 
na dnu doline/kotline, se moramo opreti na postaje, ki so kjer koli v isti reliefni obliki. 
Le v Murski dolini delu jejo  poleg  postaje  na dnu v Murski Soboti še štiri pobočne 
postaje. Zato in ker so njihove relativne višine ugodne, bom o njihove tem perature  
podrobne je  analizirali . V nešene v tabelo št. 1 so vzorčni p rimer inverzijske celice.

V zorčna  posta ja  na dnu doline je  m urskosoboška, ki j e  na odprtem  travniškem 
svetu v mestni okolici.  V poštev bi prišle še postaje Beltinci, Rakičan in Dolnja 
Lendava, za  katere so znani podatki za niz 1925 1940 (Tem perature  ... 1952). 
Vendar naj bi bilo tedaj po tem viru na teh postajah  precej topleje  kot na prim er v 
Murski Soboti v nizu 19 31-1960  (Furlan, 1963) ali v nizu 1 9 6 1 -1 9 9 0  (Arhiv). 
Velike razlike so tudi pri dveh bližnjih postajah Rakičan in M urska  Sobota. Zato 
osta jam o pri nizu 1961-1990 .  Prva pobo čn a  posta ja  j e  18 m nad d nom  iztekajoče se 
s lovenskogoriške  doline pri Gornji Radgoni. Je v prisojni legi in na n.v. 234  m 
(Žiberna, 1992, str. 72). Zanjo  navaja ta  publikaciji Tem perature  zraka, 1988, str. 
131, in Z račne  tem perature ,  1995, str. 45, napačno absolutno višino 205 m. 30 m nad 
kvartarno ravnino j e  nad m estom  Lendava postaja  z  im enom  L endava (n.v. 195 m) 
na ju g o zah od ne m  dokaj s trm em  pobočju  Lendavskih goric. Zaradi take lege lahko 
pričakujem o nekoliko nadpovprečne tem pera ture  za to višino. Posta ja  Podgradje  je  
na severnih obronkih L jutomerskih goric in ima v vseh omenjen ih  publikacijah  H M Z 
navedeno  nadm orsko  višino 217  m in ime po imenovani vasi v podnož ju  gričevja  
blizu Ljutomera. Od leta 1954 deluje ta postaja na vrhu proti severu  usm erjenega 
s lem ena v podgrajskem  zaselku Vardovščak na n.v. 272 m, kar j e  92 m nad Mursko 
ravnino pri Podgradju. Ti številki navaja  tudi Ž iberna  (1992). N aslednja  višja postaja 
je  Jeruzalem. Je na vrhu razm erom a strm ega slem ena v smeri S -J v Ljutomerskih 
goricah. N ad m o rsk a  višina postaje  je  345 m, kar j e  165 m nad dnom  M urske doline 
pri Podgrad ju  ( izraz relativna višina v tem sestavku pomeni vertikalno razliko med 
postajo  in najbližjo ravnino na dnu doline in ne do dolinske postaje).

Povprečne m inim alne tem perature v nizu 196 1 -1 99 0  (tabela  I, diagram  I) se 
od d na  doline glede na postajo  M urska  Sobo ta  zvišajo od 4,1 °C do 4 ,9  °C na postaji 
G orn ja  Radgona, na 5,3 °C nad Lendavo in na 6,1 °C v Podgrad ju  in 6,1 °C v 
Jeruzalem u. M ed 92 in 165 m n.v. j e  torej tista meja, nad katero se minimalne 
tem perature  začno zniževati.  Pri 165 m r.v. so povprečne  m inim alne tem perature  še 
vedno za 2 °C višje kot na dnu doline. N adpovprečne  razlike so od avgusta do vklju
čno o k tobra  in v januar ju ,  najm anjše ju n i ja  in novembra. Junija j e  največ padavin, za  
manjše razlike v ju n i ju  in novem bru pa  je  verje tno vzrok tudi vetrovnost. N ajvečje  
razlike m ed avgustom in ok tobrom  se u jem ajo  s časom , ko se pritlehni zrak v manj 
vetrovni dolini ponoči bolj ohladi kot na bolj vetrovni višji postaji .

Z nižanje  maksim alnih  tem peratur  z višino ima nižjo prelomnico.



V letnem povprečku  ima Sobota  14,5 °C, G o rn ja  R adgona  14,8 °C in Lendava 
(30 m r.v.) 15,2 °C, P odgrad je  (Vardovščak) pa manj, 14,6 °C. V Jeruzalem u je po- 
vp reček  že nižji kot v dolini (14,1 °C). Toda v decem bru  in janu a r ju ,  ko tra ja  inver- 
zijsko stanje pogoste je  po več dni, j e  165 m nad dolino  p ov prečna  m aksim alna 
tem pera tu ra  malo višja. Višje m aksim alne tem pera ture  na postaji  G orn ja  R adgona in 
pri Lendavi (15 ,2  °C) kot na dnu doline pri Murski Soboti (14,5 °C) j e  m ogoče  raz
lagati s p r isojno lego postaj, malo pa je  verjetno, da veljajo tudi za oso jna  pobočja. 
Razlike med dolinskim dnom  in Podgrad jem  so pri povprečn i tem peraturi štirikrat 
m anjše (14,3 ° C :  14,6 °C) kot pri minim alnih tem pera turah  (4,1 °C : 6,3 °C). Le 
poleti j e  v Podgrad ju  približno enako toplo kot na dnu doline. N a  dnu doline j e  55 
d nevov  z  najvišjo  tem peraturo  +25 ,0  °C ali več, v Jeruzalem u pa 47.

Tabela  1: Tem perature  (v °C) vrem enskih  postaj v Murski dolini (1 9 6 1 -1 9 9 0 ) .

Table 1: Tem peratures  (in °C) o f  the meteorological stations in the M ura  Valley 
(1 9 6 1 -1 9 9 0 ) .

Mesec —  Mont h 1 2  3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1-12

Postaja, n. v., relativna višina —  Station, altitude, relative height 
Povprečne temper. —  Mean temperatures in °C

Murska Sobota 
184 m (0 m)

-2 ,4 0,5 4,8 9,7 14,5 17,7 19,2 18,3 14,7 9,4 4,1 -0 ,6 9,2

Gornja Radgona 
234 m (18 ni r. h.)

-1 .7 1.1 5.4 10,1 14,6 17,7 19.3 18.6 15.2 10,0 4,4 -0 ,2 9,5

Lendava 
195 m (30 m)

-1,1 1.5 5,9 10,6 15,3 18.1 19,7 18,9 15,6 10,4 4,9 0,5 10,6

Podgradje 
270 m (90 m)

-0 ,8 1,6 5,7 10,2 14,6 17,3 19,2 19,0 15,6 10,6 4,9 0,7 9,9

Jeruzalem 
345 m (165 m)

-1,1 1,3 5,4 10,1 14,7 17,7 19,6 18,9 15,7 10,7 4,8 0,5 9,9

Maksimalne temp. 

M urska Sobota

—  Maximal temperatures 

1,5 5,0 10,4 15,5 20,3 23,4 25,4 24,7 21.2 15,6 8,3 2,9 14,5

Gornja Radgona 2,0 5,4 10,6 15,7 20,4 23,5 25.6 24,9 21,5 16,0 8,6 3,3 14,8

Lendava 2,5 5,6 10,8 16,1 21.1 24,0 26,0 25,3 21,8 16,1 9,0 3,9 15,2

Podgradje 2,6 5,4 10,1 15,2 20,0 23,2 25,2 24,6 21,0 15,7 8,9 4,0 14,6

Jeruzalem 2,0 4,8 9,7 14,7 19,5 22,6 24,5 23,9 20,6 15,1 8.3 3,3 14.1

M inimalne tem perature—  Minimal temperatures.

Murska Sobota -6 .4 -3 ,6 -0 ,3 3,8 8,1 11,6 12,9 12,4 9,2 4,4 0,4 -4 ,0 4,1

Gornja Radgona -5 ,2 -2 ,8 0.5 4,7 8,9 12,3 13,7 13,4 10,2 5,5 0.8 -3 ,4 4.9

Lendava -4 ,5 -2 ,2 1.1 5,2 9,2 12,5 13,9 13,6 10,4 5,6 1,2 -2 ,7 5,3

Podgradje 4,1 1,7 1.9 6,0 10,2 13,4 15,0 14,6 11,5 6,7 2,0 -2 ,0 6,2

Jeruzalem -3 ,7 -1 ,6 1,7 5,7 10,0 13,1 14,9 14,6 11,7 7,1 1.9 2,0 6,1



Absolutni minimi — Absolute minimal temperatures

Murska Sobota -17.2 12,7 -8 ,0 -2 ,7 1.1 5,5 7,3 6,5 2,6 -3 ,2 -7 ,7 -14,4 -20,1

Gornja Radgona 14,2 -10,5 -6 ,5 -1 ,7 2,6 6,7 8,3 8,0 3,9 -1 ,6 -6 ,7 -12,3 -16,3

Lendava -14,0 -10,1 -6,1 -6 ,0 2,7 6,9 8,9 8,3 4,5 1,7 -6 ,2 -1 1,6 -16 ,3

Podgradje -13,2 -8 ,9 -4 ,7 0,4 4,4 8,3 9,9 9,9 6,5 -0,1 -4 ,9 10,0 -15 ,0

Jeruzalem 13,9 10,8 -7 ,6 -2 ,6 1,7 5,6 8,0 7,5 3,9 -1 ,8 -6 ,8 -10 ,9 15,4

Šlev. dni /, min. temp1. 0,0° ali manj. Number od days with minimal t 0.0° or less

Murska Sobota 27,9 21,6 15,9 4.5 0.5 0,0 0,0 0,0 0,3 5,2 13,5 24,9 1 14,3

Gornja Radgona 27,4 21,3 13,1 2,4 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1 3,2 14,4 25,0 105,2

Lendava 25,4 19,0 10,8 1,7 0,1 0,0 0,0 0.0 0,1 2,7 10,9 22,0 92.1

Jeruzalem 24,2 17,3 9,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 9,8 20,6 83.4

M inimalna temperatura 5 cm nad tlemi. Minimal temperatures 5 cm above surface

Murska Sobota -8 ,0 -5,1 -2 ,5 1,2 5,4 9,2 10,8 10,3 7,1 2,4 -1 ,4 -5 ,7 1.9

Razlika 1,6 1.5 2,2 2,6 2,7 2,4 2,1 2,1 2,1 2,0 1,8 1,7 2,2
5 cm: -  200 cm

Jeruzalem -4 ,8 -3,1 -0 ,2 3.5 8,0 11,5 13,3 12,8 9,6 5,1 0,6 -3 ,0 4,6

Razlika 1.1 1.5 1.9 2,2 2,0 1,6 1,6 1,8 2,1 2,0 1,3 1,0 2,1
5 cm: -  200 cm

Relativna vlaga v %  -— Air moistures in %

Murska Sobota 85,6 80,9 75,5 71,6 72,7 74,5 74,9 78,5 81,7 83,0 85,2 86,8 79,3

Lendava 84,9 80,7 75,4 73,9 75,6 77,7 77,4 80,3 83,5 84,6 86,2 86,6 85,0

Podgradje 81,9 79,3 73,1 68,2 71.5 73,3 74,2 76,7 79,0 80.8 82,3 83,0 85,7

Jeruzalem 83,5 79,8 73,2 69,9 72,5 74,9 73,6 76,6 79,1 80,8 83,9 85,0 77,7

T e m p e ra tu re  si v z g o rn ji  tab e li s le d ijo  tak o  z n a č iln o , d a  ne m o re  b iti n o b e n e g a  

d v o m a  o o b s to ju  in v e rz ijsk e  c e lic e  in o te rm a ln e m  p a su  v n je j.

K e r so  ra z lik e  p ri p o v p re č n ih  m in im a ln ih  te m p e ra tu ra h  m ed  d o lin o  in p o b o č ji 
v e č je  k o t ra z lik e  p ri p o v p re č n ih  m ak s im a ln ih  te m p e ra tu ra h , se  z  v iš in o  z m a n jšu je  

tu d i d n e v n e  te m p e ra tu rn e  a m p litu d e . V  le tn em  p o v p re č ju  z n a š a jo  n a  d n u  d o lin e  
10,0 °C , v G o rn ji R a d g o n i 9 ,9  °C , v L en d av i 9 ,8  °C , v V a rd o v šč ak u  9 ,3  °C  in v J e ru 
za le m u  8 ,0  °C . A m p litu d a  j e  p o  v seh  p o s ta ja h  n a jm a n jš a  p o z im i, n a ra šč a  do  ju l i j a  in 
n a to  u p a d a  do  d e c e m b ra . T a  u p a d  d o  z im e  p a  j e  na  n iž jih  p o s ta ja h  več ji.

K e r se  p o v p re č n e  m in im a ln e  te m p e ra tu re  z  v iš in o  d v ig u je jo , z  n jim i v re d  u p a d a  
p ro ti Je ru z a le m u  tu d i š te v ilo  dn i, ko  j e  m inim alna  tem p eratu ra  (),() ° C  ali m an j, k a r 

se  o b ič a jn o  u jem a  s š te v ilo m  dn i s s lan o . T ak ih  dn i j e  n a  d n u  d o lin e  114. D o  J e ru 
z a le m a  se  š te v ilo  z n iž a  n a  83 . P o d  0 °C  te m p e ra tu ra  v d o lin i ne p a d e  (1961  1990) 

ju n ija ,  ju l i j a  in av g u sta . V  P o d g ra d ju  in v Je ru z a le m u  se  j im  p r id ru ž i ta  še  m aj in 
se p tem b er . Ž ib e rn a  (1 9 9 2 , 8 0 - 8 3 )  j e  u g o to v il p o d o b n o  z m a n jše v a n ja  d n e v o v  s s lan o , 
ro so  in m eg lo  v o s re d n jih  S lo v e n sk ih  g o ric a h  te r  n a k az a l p o m e n  z a  v in sk o  trto .



D iagram  1: M inim alne tem perature ,  M urska  dolina, 1961-1990 .  
D iagram  I : M inim um  tem peratures  in °C in M urska dolina, 1961-19 90 .
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Tudi n jegove ugotovitve o zvezah med relativno višino in relativno vlago zraka 
so podobne tem v Murski dolini. M ed Lendavo in Podgradjem j e  v letnem povprečku 
malo razlik ( 8 5 , 0 : 8 5 , 7 % ) .  N ato  relativna vlaga do Je ruza lem a spet naraste na
88,6 %. V e č je  razlik pri relativni vlagi ob 7. uri. V Murski Soboti znaša  90,5 %  in se 
znižuje  do Podgrad ja  (85,8 % ) ter nato spet naraste do Je ru za lem a  na 88,6 %  (A r
hiv). Naj večja  razlika pri vrhu goric j e  jesen i,  ko j e  m an jša  sušnost zraka  ugodna za 
trto. Tudi v tem pogledu  so relativne višine med 100 in 120 m najbolj ugodne za 
vinogradništvo.

M inim alne tem pera ture  so v Jeruzalem u od aprila do avgusta  nižje kot v Var- 
dovščku, sep tem bra  in ok tobra  pa za 0,2 oz. 0,4  °C višje. Še večja  razlika j e  pri 
povprečnih  absolutnih  minimalnih tem peraturah , ki so od m arca  do sep tem bra  v 
Jeruzalem u nižje kot v Podgradju. V letnem povprečku  znašajo  v Jeruzalem u -1 2 ,9 ,  
v Podgrad ju  -1 5 ,0 ,  v Lendavi 16,3, v Gornji Radgoni -1 6 ,3  in v Murski Soboti 
-20 ,1  °C.

Višinski porasti minimalnih temperatur,  to j e  zviševanje na 10 m  višine, z  relativno 
višino upadajo. V najn ižjem pasu (0 - 8  m) znašajo  0,7 °C, v naslednjem  (1 8 - 3 0  m) 
0,6 °C, med Podgrad jem  in Je ruzalem om  (9 2 -1 6 5  m) pa naraščajo  po postopici
0 .012  °C /10 m. N ajvečji g radient j e  med 5 cm in 200  cm nad tlemi. Žal so dnevne 
m inim alne tem perature  pri 5 cm nad tlemi znane le za M ursko Soboto  in Jeruzalem.
V le tnem povprečku, jan u a r ja  in ju l i ja  znašajo  razlike m ed 5 in 200  cm:

•  M urska  Sobota  ( 196 i 1990), letno 2,2 °C, jan u a r ja  1,6 °C, ju l i ja  2,1 °C,

•  Jeruzalem  (1 9 6 1 -1 9 9 0 ) ,  letno 2,1 ° C , ja u a r ja  1,1 °C, julija 1,6 °C.

Ker se torej z  višino minimalne temperature zvišujejo —  maksimalne so v prisojah 
do malo čez  30 m r. v. —  so p ovprečne letne tem p eratu re  na naših postajah 
naj višje v Lendavi (10,0 °C), med 30 in 145 m r.v. pa 9,9 °C, kar je  za  0,7 °C več kot 
na dolinskem  dnu. Sobo ta  in Jeruzalem  imata enako m esečno  tem peraturo  le junija .  
Pozneje  se razlike povečuje jo  v prid Jeruza lem a in dosežejo  višek jan u a r ja  z  1,3 °C.

Iz povedanega  in iz tabele št. 1 j e  m ogoče  narediti naslednje  sk lepe o znači lno
stih te rm alnega pasu in inverzijske celice nasploh.

1. O snovna  značilnost te rm alnega  pasu so višje m inim alne tem perature  na dolin
skem  pobočju  in so posledica tako pogoste  tem peraturne  inverzije, da  se kažejo v 
mesečnih  in letnih povprečkih. Povprečne letne, povprečne absolutne in p ovpre 
čne m inim alne tem perature  ter negativni ekstremi im ajo različno v isoke mejnike, 
po katerih bi mogli določevati zgornjo  m ejo  term alnega  pasu.

1 .1 Temperaturni višinski gradienti upadajo  z rastjo relativne višine in so največji 
med 5 in 200  cm nad tlemi. Razlika med minimi, izmerjenimi pri 5 in 200 cm, je  
na dnu doline v Murski Soboti (2,2 °C) večja, kot j e  m ed  povpečnim i tem pera
turami v višini 200 cm med M ursko Soboto  in Je ruza lem om  (2,1 °C).



1.2 N araščan je  povprečnih  letnih minimalnih tem pera tu r  z  višino se v Murski dolini 
zaustavi nekaj nad 100 m r. v. Ta višina avgusta  in sep tem bra  presega  165 m rela
tivne višine oz. abs. viš ino 345 m.

1.3 C im  nižje se spustijo  nočne tem perature ,  tem večje so razlike m ed 5 in 200  cm 
nad tlemi in tem večje so ponavadi razlike m ed dnom  in term aln im  pasom. 
A bsolu tne  minim alne tem perature  so na r. v. 165 m v povpreč ju  za 7,2 °C višje 
kot na dnu doline.

1.4 Za dva m eseca  daljša do ba  brez  padcev  nočnih m inim ov pod 0,0 °C, višji nočni 
minimi in manj rose pom enijo  klimatsko prednos t te rm alnega  pasu za v ino
gradništvo  pred dnom  doline, kar j e  ugotavljal tudi Ž iberna  (1992) za osrednje 
S lovenske gorice.

1.5 V Jeruzalem u (165 m r. v.) znašajo  povprečne m inim alne tem pera ture  5 cm nad 
tlemi 4,6 °C, v Murski Soboti pa znašajo  celo 200 cm nad tlemi 4,1 °C. Pri tlehno 
ohlajeni zrak  ne m ore z d rsen jem  z Jeruza lem a niti teoretsko izpodrivati h ladnega 
p rizem nega  zraka na dnu doline, ker se pri spustu v dolino ad iaba tično segreva. 
Lahko pa  se malo niže razteka vodoravno  čez. dolino. To velja za ves nižje na p o 
bočju  ohlajeni zrak.

2. N a  prisojnih, južn ih  ali jugo zaho dn ih  pobočjih  so vsaj do višin 30 m višji tem p e
raturni maksimi kot na dnu doline. Ker se te tem perature  počasneje  znižujejo  z 
višino, kot rastejo minim alne tem pera ture ,  so povprečne  tem perature  v Je ruza
lemu še vedno za 0,7 °C višje kot Ha dnu doline, le ju n i ja  so izenačene. Priča
kovati j e  hitrejše upadanje  nad 165 m r. v., to j e  nad okoliškimi gričevnatimi 
slemeni.

3. N a  dnu doline so nižji povprečni minimi, nižji absolutni minimi in nižji ekstre
mi (s lednji so v višini 200  cm v Soboti v letih 1961 1990 - 3 1 ,0  °C, pri 2 m 
—32,6  °C, v Jeruzalem u 18,9 oz. - 2 3 ,0  °C). To, večje dnevne tem pera turne  
am plitude (10,5 : 8,0 °C) in večja amplituda  relativne vlage zraka povzroča jo  na 
dnu doline bolj celinsko, v te rm alnem  pasu pa bolj oceansko  podnebje .

Termalni pas v 
submediteranskem podnebju

Z apored je  dolinske in treh bližnjih višjih postaj z različno relativno višino naj
dem o  še na Krasu in na G oriškem . V kraškem  svetu imajo podo lja  pri kopičenju 
oh la jenega  zraka p od obno  vlogo kot doline v erozi jskem  reliefu. Tako podolje  j e  v 
severnem  podnož ju  hrbta  z državno  m ejo  z Italijo, ki se najviše dvigne v Volniku 
(546  m). Severno od podo lja  se počasi dviguje Komenski ravnik. N ekajdnevne  m e
ritve v mesecu  ju n i ju  so v tem podolju,  in sicer v vrtačah pri Krajni vasi, že prej



ugotovile nižje tem pera ture  (Gams, 1., Lovrenčak, F., Ingolič B., 1971) in obenem  na 
daljšem  prečnem  profilu smeri S - J  čez  vse podolje  (Petkovšek, Z., G ams, I., 
Hočevar,  A., 1969). V zhodneje  od tod deluje na dnu podo lja  na n. v. 295 m postaja 
G odnje , ki j e  glede na višino hladna in dokaj "‘ce linska” kljub bližini m orja  
(povprečne minim alne 6,0, dnevna  amplituda  10 ,6°C ).  2 km vzhodneje  j e  na robu 
ravnika  v letih 1 961-1980  v Sepuljah, večidel pri pršutarni, de lova la  postaja  okoli 
40  m nad dnom  že o m en jenega  podolja. 11 km proti SZ stoji odda ljena  posta ja  K o
men na rahlo napetem površju, ki se počasi znižuje za okoli 70 m  proti Volčjemu 
G radu , še počasneje  pa proti vzhodu  in jug ozah od u . Po nadmorski višini j e  podobna 
G odn jam , ker j e  pod  njo globlji Brestoviški dol. 7 km od K o m n a  j e  odda ljena  po 
staja N ovelo  pri Temnici.  Je na n. v. 350 m na vrhu slemena, ki j e  vzporedno  glavne
mu hrbtu Fajtji hrib — Trstelj (643 m). M ed obem a s lem enom a je  suha dolina, ki se 
p oglab l ja  proti zahodu  in je  pod N ove lom  približno 20 m g loboka. O d N ovela  se 
p oboč je  hitreje znižuje za okoli 100 m proti jugo jug ozah od u , v ostale strani pa 
počasneje ,  tudi proti brestoviški suhi dolini,  katere dno j e  več kot 250  m nižje od 
postaje. N aklon  kraškega površja, kjer so naše postaje, j e  manjši kot v erozijskem 
reliefu.

M aksim alne  tem perature  si po imenovanih postajah sledijo: 16,0, 16,0, 16,3 in
15,5 °C, minim alne tem pera ture  pa 5,8, 6,1, 7,7  in 8,3 °C. V isti smeri se zm an j
šujejo  tem peraturne amplitude: 10,2, 9,9, 9,6 in 7,2 °C. Razlike med postajami so 
večje, kot so m ed že navedenimi pom ursk im i postajami. 52 m višje od N ovela  j e  v 
vzhodnejši,  2 km oddaljeni vasi na vrhu istega slem ena 7 let de lovala  posta ja  Tem 
nica. N jene  srednje letne tem perature  j e  Furlan (1965) interpoliral za niz 1931 1960 
in dobil 11,3 °C, kar j e  za 0,4 °C več, kot ima N ovelo  v letih 1961 -1 9 9 0 .

Drug niz s štirimi postajami je  nad soško-vipavsko ravnico  ob spodnji Soči. Na 
končni vipavski ravnici j e  v rem enska posta ja  Bilje (53 m n. v.). V Brdih stoji 40  m 
nad ravnino posta ja  Vipolže, severneje  pa j e  100 m nad bližnjo dolino na vrhu 
s lem ena postavljena  posta ja  v Vedrijanu. Tri za  inverzijo po m em bne  tem peraturne  
prvine, minim alne in povprečne  ter amplitudo  za letne čase in leto, p r ikazuje  tabela  2 
(Tem peratura  zraka 1961-1990 ,  1995).

V viš jem term alnem  pasu so nadpovprečno  topli jesensk i meseci in avgust, kar j e  
posled ica  toplejših vetrov z oceana  oz. m orja  (glej d iagram  št 2 in 3). Zaradi neja
snosti z  višino postaje Šepulje izoterm ija  med njo in hladnimi G odnjam i v aprilu, 
maju in jun i ju  ni povsem dokazana, čeprav  j e  verjetna, saj priha ja  tedaj v Bresto- 
v iškem  podolju  do zelo poznih spom ladanskih  pozeb  in je  verjetno  nižji inverzijski 
zračni sloj debelejši (glej G ams, Lovrenčak, Ingolič, 1971, Petkovšek, G ams, H oče
var, 1969). N a postaji Vedrijan (okrog  100 m r. v.) je  vse m esece  viš ja minim alna 
tem pera tura  in vse letne čase tudi povprečna  tem pera tu ra  kot na postaji Bilje, letni 
minimi pa so za 2,9 °C višji. To je  precej več kot pri p rib ližno isti relativni višini v 
Murski dolini. K tem u prispeva tudi večji vpliv m orja  v jesensk ih  in zimskih m e
secih.



Tabela  2: Postaje iz te rm alnega  pasu v subm editeranski Sloveniji . 
Table 2: Stations in the thermal belt in the subm editerranean  climate.

Postaja, nadin. in r. v. Z im a Pomlad Poletje Jesen Leto
Met. station, s. 1. and rel. h. Wintei Spring Sum m er A utumn Year

M IN IM A L N E  T E M P E R A T U R E  — M IN IM U M  T E M P E R A T U R E S  in °C
Godnje, 295 m, 0 m -1 ,5 4,8 13,3 6,6 5,8
Šepulje, 320 m, 40  m -1,0 4,9 13,3 7,3 6,1
K om en, 289  m, 70 m 0,3 6,8 15,0 8,7 7,7
N ovelo ,  350 m, 100 m 0,9 7,3 15,9 9,4 8,4

P O V P R E Č N E  T E M P E R A T U R E M EA N  T E M P E R A T U R E S
G odnje  2,4 9,9 18,9 1 LI 10,6
Šepulje  2,9 10,7 19,7 12,0 1 1,3
K om en  3,3 10,9 19,9 12,3 1 1,6
N ov e lo  3,6 10,8 20,2 12,5 11,7

A M P L IT U D A  —- A M P L IT U D E
G odnje  8,4 10,6 1 1,8 10,2 10,2
Šepulje  7,6 10,5 12,0 9,5 9.9
K om en  7,4 8,9 10,6 8,5 8,7
N ovelo  5,7 7,4 8,5 6,8 7,1

M IN IM A L N E  T E M P E R A T U R E M IN IM U M  T E M P E R A T U R E S
Bilje, 55 m, 0 m 1,2 5,5 13,8 6,7 6,2
V ipolže , 98 m, 35 m 0,1 6,7 15,5 8,2 7,6
V edrijan , 285 m, 100 m 1,7 8,1 16,4 10,2 9,1

P O V P R E Č N E  T E M P E R A T U R E M EA N  T E M P E R A T U R E S
Bilje 3,5 11,3 20,4 12,2 11,8
V ipolže  4,0 1 1,8 20,9 13,0 12,4
Vedrijan 4,3 11,7 20,6 13,3 12,5

A M P L IT U D A  —  A M P L IT U D E
Bilje 9.5 1 1,9 13,3 1 L9 1 L7
V ipolže  8,6 10,6 1 1,6 10,7 10,4
V edrijan  6,0 8,2 9,3 7,5 7,8

Opom ba: Za profil Bilje -  V ipolže -  V edrijan bi prišla v poštev tudi postaja N ova Gorica, ki 
pa je  v robnem  m estu in kot taka pretopla za našo prim erjavo. To se kaže tudi v pretoplih 
zem eljskih tem peraturah, m erjenih na vrhu 10 m visokega griča (Gam s, 1989, 17). 
Relativna višina postaje Šepulje, k i je  delovala od leta 1961 do 1980, je  nejasna. D olgo je  bila 
ob pršutarni v vasi, kar je  malo nad 350 m n. v. ali ok. 50 m nad dnom  tam kajšnjega podolja 
čez Šm arje, in to na robu ravnika. V publikaciji Tem perature zraka 1961-1990 ima n. v. 
330 m.



D iagram  2: M inim alne tem perature  na Krasu, 1961-1990 .  
D iagram 2: M inim um  tem peratures  in °C on the Kras, 1961-1990 .
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D iagram 3: M inim alne tem perature  na G oriškem , 1961-1990 .  
D iagram 3: M inim um  tem peratures  in °C in G oriško, 1961- 1990.
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Termalni pas v 
spodnjem delu Ljubljanske kotline

N ad kvartarno ravnino v spodnjem  delu L jubljanske kotline j e  najs tare jša  lju
bljanska postaja. N a  njej so v obdobju  1961 1990 namerili povprečno  tem peraturo  
j e  9,8 °C. To j e  več, kot so postaje namerile  na katerikoli drugi ravnini v celinski 
Sloveniji .  Zaradi mestnega  podnebja  j e  ta posta ja  za  naše nam ene neuporabna. N jeno  
mestno  podneb je  pride do izraza ob primerjavi s podeželskim i postajam i v širši 
okolici Ljubljane: Lipe na Barju 8,8 °C, Volčji potok 8,6 °C, L jubljana-Polje  (pri 
tedan jem  letališču, po Furlanu 1965, 193 L  1960) 9,0 °C. Za termalni pas pride ta  v 
poštev  še postaji Lipoglav (524 m), ki j e  224  m nad robno barjansko ravnino, in 
posta ja  na vrhu Šm arne  gore, n. v. 668 m (r .v. okoli 350 m, vse za  dobo  1961 1990. 
Tem pera ture  zraka, 1995).

Č e bi za  postajo  Vrhnika držala navedba o absolutni višini 310 m (Zračne tem pe
rature 19 61-1990) ,  bi lahko tudi njo uporabili za  ilustracijo te rm alnega  pasu, saj bi 
bila slabih 10 m nad barjansko ravnino v Vrhniki. D ejanska n. v. j e  301 m in je  zače
la delovati na Cesti v Močilnik (hišna št. I) na robu mestnega  naselja, a se j e  kmalu 
znašla  ob dana  z enonadstropnim i hišami. N jeno  letno tem peraturo  9,1 °C lahko raz
lagamo kot odraz  m estnega  podneb ja  in jo  p r im erjam o s tem pera turo  večjega  mesta

L jubljana-Bežigrad  (9 ,8 °C). Z a  prim erjavo  s Šm arno  goro  bi prišla v poštev tudi 
postaja  Brnik, a ima v nizu 195 L 1980 za 1,0 °C nižjo povprečno  tem peraturo  kot 
postaja  Volčji potok. Ker s o j o  kasneje s travnika na naspro tnem  robu letališke steze 
prem aknili  tik k letališki stavbi,  s e j e  m inim alna tem pera tura  v desetletju  1981 -1990 
dvignila  za 1,7 °C nad najnižjo  tem peraturo  v desetletju  1 9 7 1 -19 80  (Zračne  tempe- 
ratrure, 1995, str. 257).

V tabeli št. 3 so izbrane postaje opremljene še z nekaterimi, za naše namene po 
membnimi temperaturnimi podatki (vse za niz 1961-1990, Temperature zraka, 1995).

Tem perature  L ipoglava so glede na relativno višino videti nizke. N jegove mini
malne tem perature  so za 0,9 °C nižje kot na postaji Jeruzalem , katerega absolutna 
višina j e  za  121 m in relativna višina za 59 m manjša. Postaja  se j e  nahajala na 
zah od nem  robu naselja Mali Lipoglav, nekaj metrov pod  vrhom  pleča tega  slemena 
na njegovi južn i  strani, in to okoli 3 0 - 5 0  m nad dnom  dveh vzporednih  pritokov 
G obovška .  N iž je  ob ostrem zavoju  pri toka  se g lavna do lina  v gozdnatem  obm očju  
m očno  zoži.  T ja  se steka s površja  okoli M alega  L ipoglava ponoči ohlajeni zrak, 
zastaja in oblikuje pravo mrazišče. Dolinasto površ je  iz dolom ita ,  izkrčeno za njive 
in travnike, j e  okoli obeh naselij dokaj planotasto, na p lanotah pa  so tem perature  
nižje kot na s trm ejšem  pobočju , ki imajo enake nadm orske  višine.

Mali L ipoglav z z ložnim reliefom spom inja  na h ladno  posta jo  Veliki Dolenci na 
severnem  G oričkem . Večino let je  de lovala  na vrhu pleča tega  s lem ena iz terciarnih 
kam nin  v zaselku Šoštarin Breg pri Vel. Dolencih na n. v. 359 m in ok. 30 m nad



severno in ju žn o  gozdnato  dolino. S leme je  dokaj zložno. P ovprečna min im alna  tem 
pera tura  znaša  4,4  °C. Podobno  višino, kot ima ta posta ja  nad pritoki Velike Krke, 
ima nad mursko ravnino posta ja  L endava z m inim alno tem pera turo  5,3 °C, 165 m 
nad isto ravnino v L jutomerskih goricah  pa Jeruzalem  s 6,1 °C. Postaja  Veliki D o
lenci se j e  pozneje  preselila  v bližnji zaselek Kutušov Breg, ki j e  del Šalovcev, 
vendar  j e  naklon poboč ja  malo pod vrhom slem ena v rahlo osojni legi podoben. To 
so vzroki za  nizke tem pera ture  te postaje, ki še vedno nosi ime p rvo tnega  naselja.

Tabela 3: Temperature obravnavanih postaj v Ljubljanski kotlini 1961-1990  v °C. 

Table 3: Tem peratures  o f  the met. stations in L jub ljana  basin 1 9 6 1 -1 99 0  in °C.

Postaja, n. in rel. viš. 
Station, alt itude, r. h.

Z im a
Winter

Pomlad
Spring

Poletje
S um m er

Jesen
A utum n

Leto
Annual

M IN IM A L N E  T E M P E R A ' r i J R E  - M IN IM U M  T E M P E R A T U RE S

Lipe, 290  m, 0 m -4 ,0 2,7 11,1 4,8 3,7
Lipoglav, 524 m, 224  m -3 ,0 4,6 12,9 6,0 5,1
Š m arna  gora, 665 m, 350 m - 2 ,7 4,6 13,0 6,4 5,3

P O V P R E Č N E  T E M P E R A r U R E - M EA N  T E M P E R A T U R E •S

Lipe -0 ,5 8,7 17,5 9,4 8,8
Lipoglav 0,2 8,8 17,6 9,7 9,0
Šm arna  gora -0 ,3 8,2 16,9 9,3 8,5

A M P L IT U D E  —  AMPL1T U D E S

Lipe 7,0 12,3 13,6 10,1 10,7
Lipoglav 5,8 8,9 10,0 7,9 8,2
Š m arna  gora 5,4 8,7 9,6 8,4 7,8

Temperaturni proti 1 Lipe (sredi L jubljanskega barja)  -  Mali Lipoglav  -  Šmarna 
gora  sega z nadm orskim i višinami (290, 524, 665 m) in rela tivnim a viš inam a (224 in 
350 m) višje kot prej obravnavani profili v dolini M ure in v Primorju. Zato  j e  pri
m er java  obeh območij glede na letni čas lahko vprašljiva, vendar  poučna. V Lju
bljanski kotlini j e  med dnom  in term alnim  pasom  (postaji Lipe in L ipoglav) pri 
minim alni tem peraturi največja  razlika spom ladi (1 ,9 °C) in poleti (1 ,8  °C), v Murski 
dolini pa  jesen i (2,7 °C) in pozim i (2,0 °C). Ponuja  se razlaga, d a j e  vzrok  razlik v 
večjem  številu jasn ih  dni v severovzhodni Sloveniji , k jer j e  tedaj manj padavin. V 
te rm alnem  pasu pa j e  med postajo  Lipoglav in 179 m nižjo posta jo  Jeruzalem  naj
v eč ja  razlika poleti (2,3 °C v prid Jeruzalem a), sledi pa pom lad  (1,2 °C); najm anjša 
j e  pozim i (0 ,6 °C). V višji poletni tem peraturi Jeruza lem a se odraža  bolj ogreta 
celinska Panonija.



D iagram  4: M inim alne tem perature  na profilu Lipe -  Šm arna  gora, 1961-1990 . 
D iagram  4: M inim um  temp. in °C on the profile Lipe -  Šm arna  gora, 1 961-1990 .
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Termalni pas drugod po Sloveniji, dokazljiv  
z manj številnimi postajami

O b  ju g o za h o d n e m  robu S lovenskih goric j e  postavljena  ravninska posta ja  D rav
skega po lja  Starše, ki j e  z n. v. 309 m na nizki jež i  nad a luvialno ravnico ob Dravi. 
7 km daleč od nje j e  posta ja  Mestni vrh pri Ptuju 60 m nad dolino  na s lem enu s 
sm erjo  S J. Po relativni višini j e  v sredi med pom ursk im a posta jam a Lendava in 
Podgradje .  S povprečnim i minim alnimi tem pera turam i (5,8 °C) pa j e  blizu višjega 
Jeruzalem a. Z  visokimi tem peraturam i izstopa tudi v p rimerjavi z  drugimi postajami 
v S lovenskih goricah (Žiberna, 1992). S povprečno  tem pera turo  (10,0 °C) jo  v celin
ski Sloveniji uvrščam o m ed devet najtoplejših postaj v te rm alnem  pasu s tem pera
turo 10 ,0 -10 ,4  °C. (1 96 1 -1 9 9 0 ) .

Z a m inim alne tem perature  v te rm alnem  pasu pride ta  v Zgorn jesavsk i (Jeseniški) 
dolini v poštev  postaji Rateče, ki j e  le nekaj metrov nad dnom  doline na rahlo pri
so jnem  zemljišču  na robu vasi, ter p o bo čna  posta ja  Planina pod Golico. Razlika v 
absolutni višini (864 in 970  m) j e  106 m, v relativni višini (nad Dolino pri Jesenicah) 
pa 390 m. Spada v nižji gorski pas (term inologija  G am s 1972 b in 1996).

T abela  4: Tem pera ture  (v °C) dveh ali treh postaj v isti kotl ini/dolini, 1961 1990. 
Table 4: T em pera ture  (in °C) o f  tw o o r  th ree stations in the sam e basin/valley, 
1961-1990 .

Postaja, n. v., rel. višina 
S tation, altitude, Rel. height

Povp. temp. v °C 
M ean temp. in °C

Min. temp. 
Min. temp.

G radient °C/100 m 
Tem p. lapse °C/100 m

1.1 Žeje, 427 m, 0 m 8,5 4,2
1.2 Golnik, 500 m, 60 m 9,4 5,2 1,67
2.1 Starše, 240 m, 0 m 9,6 4,5
2.2 M estni vrh, 332 m, 80 m 9,9 5,8 1,6
3.1 Celje, 244 m, 0 m 9,1 3,8
3.2 M iklavžev hrib, 385 m, 135 m 9,3 4,9 0,15
4.1 G ornji Lenart, 150 m, 0 m 9,7 4,6
4.2 Pišece, 230 m, 60 m 9,8 5,1 0,83
4.3 Srem ič, 360 m, 180 m 10,3 5,9 0,44
5.1 M irna, 260 m, 0 m 9,3 4,0
5.2 M alkovec, 400 m, 160 m 9,4 5,2 0,75
5.3 Sevno, 515 m, 215 m 9,0 5,7 0,79
6.1 Stara Fužina, 547 m, 0 m 7,6 2,7
6.2 Koprivnik, 980 m, 365 m 6,7 2,8 0,03
7.1 Rateče, 864 m, 0 m 5,7 0,7
7.2 P lanina pod Golico, 970 m, 380 m 6,2 2,1 0,37

Pojasnila: Postaja Golnik je  na prisojnem  pobočju. Prim erjam o jo  s postajo Žeje, k i je  v dolini 
Tržiške B istrice, po kateri včasih piha hladni nočnik iz Karavank. G olniška postaja je  pri
bližno 45 m nad bližnjo ravnico ob potoku Parovnik. Ker loči dolini le do 20 m višja terasa, 
navajam o višinsko razliko do Žej.



Postaji M alkovec in Sevno sta na razvodju  Mirne, postaja  M irna  pa j e  v vmesni 
kotiinici. Z  obeh postaj na razvodju se lahko zrak preliva v sosednji dolini.  O be sta v 
v inorodnem  obm očju . Par S tara  Fužina -  Koprivnik, zad n ja  posta ja  j e  v ulegnini na 
robni planoti Pokljuke, se opira na niz 1918 1938 (Pučnik, 1980, str. 304-30) .  380 m 
nad Jesenicam i so na postaji Planina pod  G olico  povprečne  in m inim alne tem pe
rature še vedno višje kot na dolinski postaji Rateče. N ajg lob l ja  v isokogorska  kotlina 
Bohinj, v katero bi se g lede na relief' lahko do kotl inskega d na  stekal ohlajeni pri
tlehni zrak z do pol leta zasnežih osojnih pobočij Bukovskih gora in z zaledja Komne, 
n im a intenzivnega tem peraturnega  obrata. 117 m višja do linska  posta ja  Rateče, če so 
naši podatki pravilni, ima za le 1 °C nižjo povprečno  in za 2,0 °C nižjo minimalno 
tem pera turo  kot Stara Fužina, k i j e  naselje na dnu Bohinja.

Celjska  posta ja  s e j e ,  žal, preselila  iz Levca na severni rob mesta. Kljub temu je  
razlika v minimalni tem peraturi z 141 m višjo in toplejšo posta jo  na M iklavževem  
hribu  v le tnem povprečku  1,1 °C. N ajveč ja  razlika j e  pozim i (1,6  °C) in najm anjša 
poleti (0 ,6  °C). V letih 1 8 51-1880  so namerili v mestu 9,7 °C povprečne  letne tem
perature, na isti n. v. v okolici pa  8,8 (Pučnik, 1980, str. 289). Če bi bila enaka tem 
peratura  v mestu tudi zdaj, bi bilo na M iklavškem hribu za 0,4 °C hladneje, v pri
merjavi z okolico pa 0,5 °C topleje. V nizu 1961 -19 90  j e  p ov p rečn a  tem peratura  na 
griču, ki je tik nad mestnim središčem, le za  0,2 °C viš ja kot na postaji Celje, kar je  
lahko vpliv nad m estom  se dv igajočega toplega  zraka.

Gradienti,  vnešeni v našo tabelo, potr jujejo podatke iz doline Mure, da se m inim al
ne in s tem  tudi povprečne tem pera ture  najhitreje dvigajo  z  višino v najspodnejšem  
pasu term alnega pasu. Z  visokim grad ien tom  izstopata dvojici postaj Žeje  - Golnik 
(1 ,6 °C otoplitve na 100 m) in Starše Mestni vrh (1 ,6  °C /I0 0  m).

S hkratnimi krajšimi meritvami na prečnem  profilu j e  bila inverzijska celica s 
te rm aln im  pasom vred dokazana v zahodni Krški (N ovomeški) kotlini, Babnem polju, 
S lovenjgraški kotlini in K oprskem  Primorju (Gams, 1972 a, 1972 b, I972c, 1982, 
1990), 1971 a, 1989, 1990, Ogrin, 1995), s prim erjavo  dveh ali več bližnjih neenako 
visokih postaj pa v novomeški pokrajini, slovenjgraški ter v mariborski okolici (Gams, 
1972c, 1982, 1986). O b tržaški in koprski obali sicer ni kotlin in so tem perature  
precej odvisne  od oddaljenosti od obale. T oda na dnu rečnih dolin so nižji nočni 
minimi ponekod  tako pogosti (glej Ogrin, 1995, str. 99),  da  zm anjšu je jo  povprečne 
tem perature  (p r im er postaje Donijo na ustju Glinščice), razlike v povprečn i tem pera
turi med postajam i na ravnici in višje pa so malenkostne.

Termalni pas na 
dolinskih in vzpetinskih postajah

Diagram št. 5 p rever ja  trditev, da sta inverzijska celica in z njo vred termalni pas 
sp lošena  pojava, ki nista om ejena  le na reliefne depresije . V d iagram  so vnešene 
povprečne , m aksim alne in minim alne tem perature  glede na njihovo  nadm orsko



viš ino ,  postaje  pa  so deljene na tiste na dnu dolin, kotlin  ali kraških polj ter na tiste 
na vzpetini (v nadaljn jem  besedilu: dolinske in vzpetinske postaje). U poštevane  niso 
mestne postaje  M aribor  -Kmetijski zavod, M aribor-Tabor. Vrhnika, Ljubljana-Beži- 
grad in N ov a  Gorica, saj na njih vpliva mestno podnebje .  Č e višja kvartarna  terasa 
zav zem a  večino dolinskega dna, j e  postaja  na njej prišteta h kotl inskim (primer: 
Radlje, Lesce).  Posebej so zaznam ovane  postaje  v subm edite ranskem  podnebju . Vir 
p oda tkov  j e  publikacija  Zračne tem perature  (1995),  za delitev postaj pa  topografske 
karte in osebno  poznavanje  lege nekaterih postaj.

N a  d iagram u izstopajo posta je  v subm editeranskem  podneb ju  (sem ni prišteta 
Il irska Bistrica) s približno 2 °C višjimi tem pera turam i. Edino pri maksim alnih  tem 
peraturah so dolinske  in vzpetinske postaje  tako strn jene ob povezovalni poševni 
črti, da se m ed  seboj skoraj ne razlikujejo. Vtis, da  j e  nad 800 m n. v. vezna črta 
prekinjena, lahko izvira iz prem ajhnega  števila postaj.

N a jveč ja  razlika med dolinskimi in vzpetinskimi postajam i j e  pri minimalnih 
tem peraturah . N a nadmorskih  višinah m ed 250  in 4 00  m postanejo  min im alne  tem pe
rature vzpetinskih postaj bolj razpršene, p od ob no  j e  tudi nad n. v. 800 m. Domnevni 
vzrok j e  v razlikah med prisojam i in osojami in v že zabeleženi trditvi,  da prevladuje  
p od  660 m n. v. glede minim alnih tem pera tu r  skoraj tr isto metrov debela  homoter-  
m alna  plast. Vtis je ,  da so pri minimalni tem peraturi na jveč je  razlike v višinah med 
4 00  in 700 m in da se niže zm anjšuje jo . Z m anjševanje  razlik v nižjih legah je  
verjetno  posled ica  nizkih in gostih postaj v subpanonski Sloveniji .  Povprečne  razlike 
minim alnih tem peratur  m ed  dolinskimi in vzpetinskimi postajam i so približno dve 
stopinji,  razlike pri povprečnih  tem pera turah  p a  so polovico manjše.

V diagram u št. 6 so dolinske  in vzpetinske postaje razvrščene g lede na relativno  
viš ino  nad dnom  najbližje ravnine v dolini,  kotlini ali kraškem  polju. Podatki so p o 
vzeti po publikaciji Tem peratura  zraka 196 1 -1 99 0  (1995). Izjeme so navedene sp ro 
ti. D olinske postaje  so razvrščene na abscisi,  le malo nad njo pa postaje  na kvartarnih 
terasah. Čeprav  j e  vzpetinskih postaj p rem alo  za zanesljivejšo  do ločitev  poteka 
zveznice, nastaja  vtis, da se sledn ja  pri minim alnih tem peraturah  v spodn jem  delu 
zakrivlja  podobno  kot na d iagram u št. 5. Ker j e  nadm orska  viš ina glavni vzrok za 
višino vseh treh vrst temperatur, im ajo dolinske postaje  na abscisi velik razpon.

V diagram u št. 7 so vnešene in enako razvrščene le tiste postaje, ki so bile doslej 
om en jene  v besedilu  ali vpisane v tabele. Izpisane so pri s ledečem  diagramu. Izje
m om a so povezane  s črto tudi subm editeranske  postaje. Razlike m ed dolinskimi in 
vzpetinskimi postajam i so le malo večje kot na d iagram ih št. 5 in 6.



D iagram  5: Temperature  in nadm orska  višina. 
D iagram 5: Temperatures and altitudes.

Vir: Tem peratura zraka, 1995. Source: A ir Tem perature, 1995.



D iagram  6: Tem peratue  in relativna višina, 1961-1990 .  

D iagram  6: Tem peratures  and relative heights, 1961 1990.
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D iagram 7: Temperature  izbranih postaj v kotlinah in na vzpetinah.

D iagram  7: Temperatures o f  selected met. stations in the basins and elevations.
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Poskus razlage ugotovljenih razlik

Razlaga  zgoraj nakazanih različnih višinskih grad ien tov  zadeva  razlago tem pe
raturne inverzije, katere nastajanje  j e  po mnenju  M cllveena  R. (1992, str. 131) še 
vedno  p redm et diskusij . Ta razprava  nim a namena, da bi iz razlik m ed  našimi po 
stajami opredeljevali de lež različnih vrst inverzije. Te M eteorološki te rm inološki slo
var (1990) deli na dvignjeno, frontalno, subsidenčno, turbulentno, viš insko in talno. 
F. B ernot (1957),  ki j e  ugotavljal razlike med L jubljano in vrhom  Šm arne  gore  pri 
različnem vrem enu, govori o treh vrstah inverzije.

Prva j e  z m eglo  čez  vrh Šm arne gore  (gradient 0,7 °C /100  m), d ruga  j e  s toplejšo 
Š m arno  goro  in tretja, ko se inverzija začne šele v nočnih ali zgodnjih  ju tran j ih  urah 
in izniči v opoldanskem  času.

N as  zan im a predvsem  skupni učinek vseh vrst inverzije na podneb je  in s tem na 
v iš insko pasovitost , saj j e  glavni nam en tega  č lanka opredelitev  term alnega  pasu in 
njegov vpliv na  okolje, ne pa  sam proces inverzije. Pri tem upoštevam o sam o d o lgo
letne povprečke, ki so rezultanta zelo različnih vrem enskih  stanj, ko tem perature  z 
v iš ino naraščajo, upadajo  ali v lada homoterm ija .  Pri razlagi se naslan jam o na na
s lednja  dejstva, ki izvirajo iz doslej navedenih podatkov:

a) Vrsta pobočnih  postaj odstopa  od posp lošenega pravila, da  so minim alne, pov
p rečne in m aksim alne tem pera ture  p rem očrtno  skladne z rastočo nadm orsko  višino. 
To nakazuje z več diagrami za vse vrste temperatur v svoji disertaciji D. Furlan (1963) 
in na podlagi nediferenciranih postaj tudi ob java  Tem pera ture  z raka  1 961-1990  
(1995 , str. 13).

b) Inverzija  in z  no povezan  termalni pas j e  tako pogosta ,  da  pride do izraza v 
dolgoletn ih  tem peraturnih  povprečkih.

c) Pri upoštevanju nadm orskih  višin so pri postajah, ki poznajo  izrazito tem p e
raturno inverzijo, povprečne  letne tem pera ture  na dnu kotlin in dolin, za  dobro  sto
pinjo  nižje kot pri enako visokih postajah na vzpetinah (D iagram  5).

d) Višinski gradienti med postajam i na dnu kotlin/dolin in pobočnim i postajami 
nad isto kotlino/dolino so različni v subpanonski,  subm edieranski in gorati Sloveniji 
ter v g lavnem  pogojeni z rel iefom ozirom a z gričevnatim  ali gora t im  svetom. Razlike 
so tudi v letnem poteku teh temperatur. Jesenske razlike so v subm editeransk i S love
niji večje kot v celinski klimi, tu pa  v Murski dolini večje kot v Ljubljanski kotlini.

e) V te rm alnem  pasu so z  rastočo višino najbolj sk ladne sam o m aksim alne  tem 
perature. Najviše  naraščajo m inim alne tem perature .  Kot kaže, na to višino vpliva tu 
di viš ina vzpetin, in j e  višja m ed  gorami (L jub ljanska  kotl ina, Julijske A lpe) ter nižja 
v sub panonskem  in subm editeranskem  nižavju.

Doslej nakazane razlike j e  mogoče najlaže razložiti s prev lado  radiacijske tem pe
raturne inverzije. Ta začne nastajati v p r izem nem  zraku, ko do lgova lovno  sevanje iz 
tal p rev lada  insolacijo (vsevanje  sončne energije). To so pokazale  tudi urne enoletne 
meritve na brniškem letališču. Razlika med postajo na letališču in top le jš im  25 m



visokim opazovaln im  sto lpom  začne jan uar ja  hitreje naraščati po 16/17. uri in se po 
vzpne do 4,1 °C opolnoči. M ed 10. in 16. uro so tedaj razlike v obsegu  1,3 do 
2 ,8  °C. Julija  j e  dnevni potek  drugačen. M ed 10. in 18. uro je  bilo v stolpu hladneje 
(0,1 do 0,9  °C), nato pa topleje, med 23 in 5. uro do 3,1 °C. V primerjavi s tem pe
raturami v 25 m visokem  stolpu so bile tedaj na vrhu Šm arne  gore  (667 m) višje 
tem pera ture  le v zimskih mesecih, a še tedaj j e  inverzija bila za  nekaj ur prek in jena  v 
popoldansk ih  urah (Kovač, 1968). Sklepi so v g lavnem podobni našim iz Murske 
doline, le da j e  meja, ki j e  na Brniku pri 25 m višine, v Pom urju  višja. Vendar pa 
do lgoletne m inim alne tem perature  postaj Lipoglav in Šm arna  gora  dokazuje jo  višjo 
mejo, kot jo  navaja  g. Kovač.

Razlike minim alnih temperatur, ki so izm erjene v vrem enski hišici 200 cm in 
5 cm nad tlemi (Arhiv), so podobne  na dnu M urske doline in na njenih pobočjih. 
N ajveč je  razlike med minimalnimi tem peraturam i pri 5 in 200  cm pa  so v term alnem  
pasu v subm editeranskem  podnebju . Pri postaji M urska  S obo ta  znaša  povprečna  
letna razlika 2,2, v Jeruzalem u 2,6, v Vedrijanu v Brdih 2,0, na postaji Beli Križ 
(Portorož) ,  ki j e  bila na terasastem vrhu Hišnega slemena, pa  4,2 °C. Pri omenjenih  
primorskih  postajah so največje  razlike ju lija ,  avgusta  in septembra . Pri tem so na 
Krasu in v Brdih razlike m ed zimo in pozn im  pole t jem  večje kot v Portorožu (tu 
znaša  tem peratura ,  pri 5 cm janu ar ja  -0 ,9  in februarja  - 0 ,3 .  d ecem b ra  pa 0,7 °C, v 
N ovelu  -1 ,1  °C) (Arhiv). Vzroki niso povsem  jasni.

Pri tleh na vzpetinah ohlajeni težji zrak lahko drsi po pob oč ju  zaradi adiabatske- 
ga segrevanja  le tako dolgo, da doseže  n jegova tem pera tura  tem pera tu ro  prostega 
ozračja. Pri drsenju se zm anjšu je ta  n jegova abso lu tna  in relativna vlaga, kar j e  po 
m em bno  za dodatno  pospeševanje  do lgova lovnega  nočnega  sevanja  tal. Ker j e  v 
poletnih in je sensk ih  mesecih relativna vlaga manjša, j e  tudi d nevna  am plituda  tem 
pera tur približno enkrat večja kot pozimi. Pom em bno  je ,  da znaša  po vprečna  razlika 
m ed minimalnimi tem pera turam i na dnu dolin  in kotlin ter tist imi na pobočju  v ter
malnem pasu približno toliko, kolikor j e  med minimi, izmerjenimi pri 5 cm in 200  cm 
nad tlemi. Ta razlika j e  v subm editeranskem  podnebju  večja  kot v celinskem , pa tudi 
razlika med zemeljskim i in zračnimi tem peraturam i (G am s, 1989).

K er visoka m egla  ob inverziji v kotlinah in dolinah zavira  do lgova lovno  izgu
bljanje toplote  iz tal, im ajo izrazitejšo inverzijo in nižje nočne minim e plitve kotanje 
s po ložnim i travnatimi pobočji. S lednja  trditev izvira iz p r im erjave  oblike kotlin z 
n izkimi tem peraturnim i minimi. Po takih so znane postaje B abno  polje, Šmartno pri 
S lovenj G radcu, Brnik in M urska Sobota. V sem  je  skupno, d a j e  posta ja  na sam em 
dnu. V širši okolici S lovenjgraške kotline se nahaja  postaja  na Ravnah na K oroškem  
na starejši kvartarni terasi 10 in v Radljah 25 m nad aluvialno ravnico. Povprečni 
minimi na Ravnah so 3,6, v Radljah 3,7, v Šmartnu pa  2,8 °C. Od om enjenih  kotlin 
je  bilo be leženo od tekanje  oh la jenega zraka ob večji inverziji po Mislinjski dolini 
(G ams, 1982) in iz B abnega  polja proti Loškemu polju  (Gams, 1972 b). V prvem  
primeru j e  strmec dolinskega  dna tak, da ob večji inverziji in zlasti po bolj gladki 
snežni odeji še dovolju je  od tekanje  oh la jenega z raka  v smeri proti O tiškem u vrhu,



hkrati pa  se sapa  pri drsenju manj adiabatsko segreva  (s trm ec med 500 in 350 m n. v. 
j e  ob  Mislinji 6 m na I km). Ohlajeni megleni zrak iz B ab nega  polja  se od teka  po 
suhi dolini prek le nekaj m etrov  v iš jega prevala  pri Je rm endolu . N a  pobočju  Loškega 
polja  se megleni slap razpusti. Četudi se m ora  zrak povzpeti čez  gozdno  drevje  v tej 
suhi dolini,  j e  zaradi od toka  zraka m egla v Babnem  polju  pli tva in ne more močneje  
zavreti nočnega ohlajevanja. O dtekajoči zrak nadom ešča  sapa, ki polzi po blagem 
d olom itnem  in travniškem  pobočju  D ebelega  vrha. V več sto metrov  globoki kotlini 
Bohinja, iz ka terega  otežuje  od tekanje  ozka  in do lga  soteska ob Bohinjski Bistrici, 
nam erijo  na postaji v Stari Fužini (547 m) povprečno  min im alno  tem pera turo  2,8 °C, 
kar j e  2,7 °C več kot j e  v Babnem  polju  (0,1 °C). V Bohinju  bi pri tlehno ohlajeni 
zrak  lahko drsel z do pol leta zasneženih dvatisočakov do dna  kotl ine, če se ne bi 
spo tom a  adiabatsko ogreval. A bsolu tna  najnižja tem pera tura  j e  v B abnem  polju 
- 3 4 ,5  °C (5 cm  nad tlemi -3 6 ,5  °C) in v Bohinju -2 6 ,3  °C (pri 200  cm). V prim er
jav i  s h ladnim  B abnim poljem ima dolenjsko kraško polje G lobodol,  nad katerim se 
dvigajo gozdnata pobočja  sklenjeno do ok. 100 m, zaradi vlažnih tal in slabe vetrovno
sti izredno pogosto  in visoko meglo in malo tem pera turne  inverzije (G am s,  1972 b).

Tudi v vrtačah in uvalah so h ladnejša  dna  v plitvih travniških kotanjah (G am s 
1972 b, Martinčič, 1977). Že uv odom a om en jena  uvala  G ste ttnera lm  ima zložna 
travniška pobočja. Podobni pli tvi kotanji na N otran jskem  sta kraški polji Rakitna 
(m in im alna  1,8 °C) in Bloke (pos ta ja  nekaj metrov  na dnom  z min im alno  tem pe
raturo 1,4 °C).

H ladne so tudi postaje  na ravnih ja sah  na planotah: povprečna  tem pera tu ra  take 
postaje  v Rudnem  polju na Pokljuki (1 9 3 1 -1 9 6 0 ,  1340 m) j e  2 ,6 °C, kar j e  1,4 °C 
manj kot na 180 m višji postaji pri D om u na Komni na pregibu p lanote  v Bohinjsko 
kotlino. Postaja  R ovtarica  na Jelovici, k i j e  bila prav tako na jas i ,  ima na n. v. 1120 m 
le 4 ,8 °C (Furlan, 1965).

O d talnih dejavnikov, ki ob inverziji v kotlinah in dolinah vplivajo  na zračne tem 
pera ture  pri 5 in 2 00  cm, j e  na v idnem mestu sestava tal. Zaradi boljše  prevodnosti 
toplote  skale, kot jo  ima prst, in hkrati zaradi adiaba tskega  segrevanja  pri drsenju po 
strmih skalnatih pobočjih  se v kotanjah s strmimi skanatimi pobočji  zrak ponoči 
manj ohlaja. Ratečani vedo, da p iha  v hladnih jasn ih  nočeh proti sredi P lanice mrzla 
sapa  s karavanške strani,  kjer j e  pobočje  sklenjeno pokrito  z rušo in na travnikih ter 
pašnikih tudi s travo. Podobna  h ladna  sapa  piha od cen tra lnoalpskega dela  M ežiške 
doline ob Meži navzgor v apneniški kanjon v smeri proti Žerjavu. V hladnih d epre
sijah so tudi velike razlike med dnevnim i maksimi in minimi. Od postaj iz niza 
1 9 5 1 -1 98 0  presega  am plitudo 10 °C 27 postaj.  Po padajoč i vrednosti si sledijo 
Babno polje  ( 1 1 , 9  °C), Rateče in Brnik (11,3), Celje (11,1), R ogaška  Slatina, N ova 
vas na Blokah, Šm artno  pri Slovenj G radcu  (10,7 °C) itd. N ad p o v p rečn e  amplitude 
im ajo  tudi p rim orske  postaje, in to tudi na vzpetinah. Tam so nadpovprečne  razlike 
jesen i,  ko so precejšnje  tudi razlike m ed tem peraturo  m orja  in z raka  (Ogrin, 1995, 
113). V Primorju  so naj večje razlike m ed zračno in zem eljsko  tem peraturo  v globini 
5 cm  (G am s, 1989).



Terenske občasne meritve nizkih nočnih tem pera tur  v Babnem  polju  in v S lo
venjgraški kotlini (Gams, 1972 h, 1982) ugotavlja jo vpliv strn jenega gozda. V njem 
se v višini krošenj ob t.i. dejavnostni meji (nemško: Tätigkeitgrenze)  ohlajeni zrak 
m ed krošnjo  ugreza proti gozdnatim  tlom, na katerem pa tudi na nagnjenem  površju 
podras t  in drevje zavirajo polzenje  zraka.

Problem določitve spodnje in zgornje meje  
termalnega pasu

Za določevanje  zgornje  meje m oram o v Sloveniji v upoštevati p redvsem  višino, 
nad katero se ob inverziji minim alne tem perature  spet znižujejo, ali pa višino, na ka
teri so enake povprečne tem pera ture  kot na dnu doline/kotline.

Za do ločevanje  zgorn jega  obrata  m inim alne tem p eratu re  j e  na razpolago malo 
postaj.  V obm očju  D ravskega polja ima podobne  minim e kot kotl inska postaja  Pra
gersko  (251 m, 4,1 °C) Šmartno na Pohorju  (785 m, 4,3 °C). Po njej bi sklepali na 
m ejo  pri približno 800 m n. v. ali ok. 500 m relativne višine. V visokogorskih  kotli
nah in dolinah v SZ Sloveniji sta dvojici postaj Rateče (864 m) (0,7 °C) in Planina 
pod  G olico  (970 m, 365 m r. v., 2,0 °C). V B ohin ju  ima posta ja  S tara  Fužina  (547 m)
2,1 °C, K oprivnik (980 m) pa 2,8 °C, kar navaja na mnenje  o meji na podobni r.v. 
okoli 500 m. D om nevno je  v isoka tudi nad notranjskimi planotami. Tam ima Babno 
polje (756 m) 0,1 °C in postaja  Poljane nad Loško dolino  (1030  m) 3,6 °C. Vendar j e  
posta ja  Babno polje izredno hladna. V spodnji Ljubljanski kotlini so minim alne tem 
perature  na postaji Lipe na Barju 3,7 °C, postaji Brnik 3,2 in Volčji po tok  3,7 °C, na 
vrhu Šm arne gore v r.v. 350 m pa 5,3, kar dopušča  m ejo  pri 500 m r.v. Pri do lo 
čevanju točnejše  meje si ne m orem o pomagati z  g radientom , ker j e  pod r.v. 350 m 
skoraj tr isto metrov debela  plast s podobnim i letnimi mninim alnimi tem peraturami.

K er j e  v tej k limatogeografski razpravi v ospredju  funkcijski vidik, se bom o pri 
ugotavljanju zgornje  meje te rm alnega  pasu raje naslonili na višino, kjer so enake 
p ovprečne  tem perature  kot na dnu dolin. Z našimi diagrami št. 1 ,2  in 3 te višine 
nismo dosegli. Laže si pom agam o s term ičnim  profilom  M irna (260 m, povprečna  
tem pera tura  9,3 °C) -  Malkovec (400 m oz. 160 m r. v., 9,4  °C) -  Sevno  ( 2 15 m r. v., 
9,0  °C). Podobna  povprečna  tem pera tura  kot na dnu doline j e  torej pri okoli 180 m 
r.v., na n.v. 420 m. Z gorn ja  m eja  sklenjenih v inogradov j e  v tem  ob m očju  malo 
višja, a  tam  pridelujejo vino pretežno za dom ačo  porabo  (Topole, 1995). Naša  
zgorn ja  m eja  te rm alnega  pasu bi se tam  približo u jem ala  s p r ide lovan jem  v ina  za 
prodajo. K er j e  na bizeljski postaji Sremič (360 m n. v., 180 m r.v .) p ov prečna  temp. 
10,3 °C, na postaji Pišece (230 m, r.v. 60 m) 9,8 °C in na kotlinski postaji Gornji 
Lenart (150 m n. v.) 9,7 °C, sm em o v rahlo viš jem ozem lju  (Srem ič  j e  nad ozko 
p rebojno  dolino Save nad Krškim ) sklepati na to m ejo  pri rel. v. nekaj nad 220  m.

Do podobne  višine pridem o po primerjavi povprečne  zračne tem perature  postaje 
Lipe z  ok. 220  m višjo postajo  Lipoglav, ki j e  za 0,2 °C toplejša. V Škofjeloškem



hribovju  j e  ta m eja  višja. 215 m nad dolino  Sore j e  p riso jna  posta ja  Javorje  (695 m 
n. v), ki j e  za 0,9 °C toplejša  kot kotlinska posta ja  Žiri. Ta pa j e  g lede na svojo višino 
zelo hladna. V zahodnih  Alpah je  dvojica  Rateče in P lanina  pod  Golico. Slednja  j e  s 
380  m r. v. nad Dolino pri Jesenicah za  0,9 °C toplejša.

N a  vzhodnem  in ju ž n e m  obrobju  Slovenije se lahko pri do ločevan ju  zgornje  in 
spodnje  m eje te rm alnega  pasu naslon im o tudi na zgornjo  m ejo  in tenzivnega v ino
gradništva. Višine med 80 in 120 m nad dnom  nižjih dolin velja jo  v severovzhodni 
Sloveniji za najboljše. N a D olenjskem  gojijo  trto malo više, do 450  -500 m n. v., v 
M irnski dolini do 550 m, k rajevno celo več (Topole. 1995).

Kritika rezultatov

Izhodišče za ugotavljanje  tem pera turne  inverzije in višine term alnega  pasu je  v 
naših primerih do linska/kotl inska  postaja. N a  dnu dolin so večja  k ra jevna odstopa
nja. To dokazujejo minimalne temperature 10. februarja 1966 v Slovenjgraški kotlini.

To kotlino sestavljajo tri doline, v katerih so nad a luvialno ravnico  višje kvartar
ne terase. N ajviš je  leži terasa spodn jega  Legna na pohorski strani,  k jer je  podolžni 
s trmec največji.  Spodnjo  dolino  Suhadolnice  in najširšo dolino , Mislinjsko, loči p r i
bližno 3 0 - 4 0  m visoka široka s tarokvartarna  terasa D obrova, na vrhu katere uspe
vajo na prim er češnje in orehi, k i j u  v dolinah nekdaj niso gojili.

9. in 10. februarja 1996 je  vreme v Sloveniji določevalo področje visokega z račne
ga pri tiska s središčem nad V zhodno  Evropo. O b zračnem  pritisku med 1020 in 
1030 mb j e  bilo ja sn o  vrem e z  zvezdnato  nočjo. 10. februarja  ob 6. uri j e  bila po 
radijskih poročilih  tem pera tura  na Rogli 10 °C in in na postaji v Šm artnu - 1 5  °C. 
M eritve so bile opravljene v g lavnem na krožni, na skici prikazani poti z av tom o
bilom, na katerem j e  bil nad sprednjim  koncem  1,4 m nad tlemi pritrjen digitalni 
termom eter.  N a  podlagi registriranih tem peratur  med 6 in 8. uro so vrisane v skico 
izoterme, ki so zunaj poti v g lavnem  interpolirane po relativnih višinah oz. drugod  v 
teh viš inah izmerjenih tem peraturah. Razpored j e  podo ben  kot 3 1 .1 .1 9 8 1  (Gams, 
1982). N ajn iž ja  te m p e ra tu ra - 1 8  °C j e  bila registr irana v najš iršem travniškem  delu 
doline Suhadolnice, med Štibuhom, Starim trgom  in Radušami. Tem pera turo  - 1 7  °C 
sta k rajevno dosegla  odseka  doline ob zgorn jem  pritoku Jan ina  in ob Mislinji med 
T rebuško  vasjo in začetkom  naselja Slovenj Gradec, kjer j e  negozdna ta  ravnina naj
širša. N ad  omenjenimi odseki se dviga gričevje oz. terasa. Dobrova. N a  tej 40 m visoki 
terasi pri naselju  M islin jska  D obrava  j e  bila tem pera tu ra  med - 1 3  in - 1 4  °C, - 1 3  °C 
je  znaša la  tem pera tura  tudi na najn ižjem gričevnatem  obodu  kotline pri Grajski vasi 
na vrhu k lanca za Ravne na približno isti nadm orsk i višini (510  m). Tako kot ob 
prejšnjih  meritvah j e  tam tudi to po t p ihala  sapa  od zahoda. O b cesti na 4 70  m visok 
Rahtelov hrib (677 m n. v.) se j e  od doline do  vrha  tem pera tu ra  zvišala  na - 1 1 °C, 
sapa  pa  j e  tam  pihala izm enom a od Z in SZ. Ker j e  bil to z im o ta dan prvi večji 
mraz, j e  te rm om eter  med vožnjo  skozi naselja  (razen v središču Š m artna  okoli 
cerkve) zabeležil večji porast kot ob prejšnjih  meritvah, v severnem  koncu starega



s lovenjgraškega m esta  krajevno do - 1 3  °C. O b cesti skozi sm rekov  gozd od Starega 
t rga skozi dolinico pri toka in do skupine novih hiš v G m ajn i na poti za  Rahtelov hrib 
in na cesti skozi gozdnato  D obrovo  pri zaselku M islin jska D obrava  se tem peratura  
pri vzponu  ali spustu za  več deset metrov ni spremenila. K er s e j e  v zadnjih  dese t
letjih mestno naselje razširilo po vsem končnem  delu kotline, na cesti skozi njega ni 
bilo čutiti g ibanje  z raka  po Mislinjski dolini v taki meri kot ob prejšnjih  meritvah. 
Sapa v smeri s trmca aluvialne ravnice ob Mislinji j e  bila v Spodnji Mislinjski dolini 
m erlj iva  vse do okoli Šentjanža. Dim iz visokih d im nikov  tovarne  iveric se je  tam 
usmerjal proti vzhodu. Po višjem d im niku j e  bila ta sm er zaznavna  tudi v Bukovski 
vasi, v Podgorju  pa  j e  visoki dim zavijal proti severovzhodu. N a  izteku gorskih dolin 
v nižini ni bilo čutiti sape v smeri Slovenjgraške kotline.

veter vrh visokih dimnikov 

-► pritlehna sapa 

■ • • ■ osnovna pot meritev 

gozd

3km

Slika I : Temperature med 6. in 8. uro, 10. 2. 1996 v Slovenjegraški kotlini.
Fig. 1: Temperatures between 06 and 08 hrs, February 10, 1996, in the Slovenjgraška kotlina 
basin.



M erjenje  minim alnih tem pera tu r  v S lovenjgraški kotlini j e  po novno  razkrilo veli
ke razlike minim alnih tem pera tu r  na dnu razm ero m a  majhne kotanje, v kateri so 
nočne  tem pera ture  najn ižje  v najširših travniških delih aluvialne ravnice.

Č im  hladnejša  j e  postaja  na dnu doline/kotline, tem  večje tem pera tu rne  razlike 
dobim o po naši primerjalni metodi s termalnim pasom. N a  dnu Ljubljanske kotline na 
pr im er deluje  m ed  n. v. 290  (Lipe) in 5 15 m (Lesce) sedem  postaj. Če prezrem o p re 
toplo ljubljansko mestno postajo  (z  minim alnimi tem pera turam i 1 9 6 1 -1 99 0  5,5 °C), 
so njihove m inim alne tem pera ture  v razponu  med 3,3 °C (Lesce) in 3,2 °C (Brnik), 
povprečne temperature pa med 8,2 °C (Lesce, toda 8,7 °C na Bledu v letih 1931 — 1960) 
in 8,2 °C (Lipe). M aksim alne  tem pera ture  dosledno  sledijo  nadm orsk i višini postaje. 
M ed najtoplejšo  in najh ladnejšo  postajo  je  pri povprečni tem pera turi razlika 1,6 °C 
in pri minimalni tem peraturi 2,3 °C. Približno toliko znašajo  razlike med tem pera tu 
ro na  dnu dolin/kotlin in term alnim  pasom.

Drug pom islek  v točnost izračuna vzbuja  vpliv lege postaj na vzpetinah.
O d  vzpetinskih postaj,  omenjenih  v tej razpravi, so na izrazitem priso jnem  p o b o 

čju postaje  Golnik, Javorje  nad Poljansko dolino, Pišece in Lendava. Tam  so tem pe
rature zato nekoliko višje in višina term alnega pasu nekoliko vprašljiva.

Sklepi

D osedanje  znanje o te rm alnem  pasu na S lovenskem  ni bilo popolno. D ok um en
tirano j e  bilo z občasnimi terenskim i meritvami in s p r im erjan jem  redkih postaj na 
dnu do line/kotline z bližnjo na pobočju. V gričevnatem  v zhodnem  in ju g o zah od ne m  
obrobju  S lovenije  j e  termalni pas od nekdaj nakazoval vinogradniški pas, ki j e  p ravi
lom a med 15 do 30 m nad dnom  doline in približno 450  do 550 m n. v.

R azprava  skuša na podlagi poda tkov  s približno 100 vrem enskih  postaj (objave 
H M Z  RS) ugotoviti obseg  term alnega  pasu  v vodoravni in vertikalni smeri po vsej 
Sloveniji . Postaje na vzpetinah im ajo za približno 2 °C višjo m in im alno  in za p ri
bližno 1 °C višjo povprečno  tem peraturo  kot tiste z enako nadm orsko  višino na dnu 
doline/kotline. Diferenciacijo  podnebnih  prvin  znotraj inverzijskega oz. te rmalnega 
pasu najbolj o m og oča  prim erjava  petih vrem enskih  postaj v dolini Mure. N ad  p o 
stajo na dnu (M urska  Sobota) so pobočne posta je  na r. v. 18, 30, 92 in 165 m, 
njihove minim alne tem pera ture  pa naraščajo za  2,2, 0,8, 0,4, 0 ,0 °C. Povprečne 
d nevne  maksim alne  tem perature  se do 30 m r. v. dv ignejo  za 0,7  °C, nato pa se z 
v iš ino zmanjšujejo . Povprečne letne tem perature  m ed  temi posta jam i najprej 
naraste jo za  0,8 °C, m ed  92 in 165 m r. v. pa  so enake. Še večje  razlike so pri 
povprečnih  absolutnih minimih (v razponu od -20,1  do 15,4 °C). N a  dnu so brez 
slane trije, na r. v. 165 m šest mesecev. Gradienti minim alnih tem pera tu r  so največji 
m ed  5 in 200  cm  nad tlemi (1,13 °C/1 m) in v prvih 30 m nad do linsko postajo 
( 0 , 4 ° C / 1 0 m )  ter se nato hitro zm anjšuje jo . Žal ne razpolagam o v nobeni drugi 
reliefni depresiji s podatki štirih pobočnih  postaj.  P r im erjava  z m anjšim  številom



postaj pa potrjuje mnenje, da  so znotraj depresijskih oblik  d robne  razlike v raz
poreditvi temperatur. 165 m nad dnom  doline M ure j e  za  2 ,0 °C, nad dolino  Mirne za
2,2 °C, 325 m nad Ljubljanskim barjem za 1,2 °C in pri 350 m r. v. za  1,6 °C višja 
min im alna  temperatura .  Po zbranih podatkih večine postajnih dvojic najnižje tem 
pera ture  spet upadajo  na relativnih višinah nad 500 m. Po več jem  gradientu  v nižjih 
legah izstopa zaledje  T ržaškega zaliva, kjer j e  nad B restoviškim  podo ljem  na Krasu 
m inim alna tem pera tura  že pri 70 m r. v. za  1,9 °C, pri 110 m za 2,6 °C in nad Soško 
ravnino pri 100 m r. v. za  2,9 °C višja zaradi do toka  toplejš ih  gm o t s S redozem skega  
m orja  in A tlantskega oceana.

Zaradi debele  izoterm ne plasti v zgorn jem  delu inverzijske celice je  lažje in smi- 
selneje, zgornjo  m ejo  term alnega  pasu iskati tam, kjer j e  enaka povprečn a  tem pera 
tura kot na dnu dolin/kotlin. V subpanonskem in submediteranskem gričevju ni dovolj 
postaj za  n jeno točnejšo  ugotovitev. V srednjem  dolen jskem  gričevju in v ljubljanski 
okolici j e  pri okoli 200  m. Verjetno j e  v v isokogorskih  dolinah višja.

N aše  do ločevanje  zgornje  meje te rm alnega  pasu s p rim erjavo  tem pera tur  na p o 
stajah na dnu doline/kotline ima m etodično  sporno izhodišče, saj so znotraj dna  tem 
peraturne razlike. Razlike v mikroklimah nastajajo ne le zaradi drobnega reliefa, am pak  
tudi drugih dejavnikov. Med njimi je  po mnenju  avtorja  v k limatogeografi ji  zane
marjen  vpliv vegetacijske odeje  in razm erje  med skalnatimi in neskalnatim  površjem. 
Kotanje  s skalnatim in strmim pobočjem  imajo manj tem pera tu rne  inverzije kot 
plitve in široke ter porasle  s travo na suhih zemljiščih. Ker vseh teh prvin ni m ogoče  
izraziti v številkah, j e  v tej razpravi nakazana  shem a inverzijske celice in te rm alnega  
pasu  okvirna. N e  m ore  pa biti dvoma, da velja v Sloveni ji povsod  tam. kjer j e  inver- 
zijsko stanje tako pogosto, da  vpliva na letne povprečke  ne le minim alnih, am pak  
tudi povprečnih  tem peratur  v te rm alnem  pasu, ki j e  del inverzijske celice. Iz jem a so 
delno priobalne  ravnice.

Z gorn jo  m ejo  term alnega pasu j e  bolj kot po minim alnih tem peraturah  smiselno 
do ločevati po povprečnih  tem peraturah, ki so enake kot v reliefnih depres ijah  okoli 
2 00  do  250  m nad njihovim dnom, v višjih gorah pa dom n evn o  više. Vendar je  za 
ugotavljanje  drobnih  razlik p rem alo  postaj.

Zahvaljujem se univ. prof. dr. ,/. Rakovcu za več nasvetov za  izboljšanje besedila 
in doc. dr. D. Ogrinu za pregled  teksta.
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Sum m ary

U nfavourab le  for the developm ent o f  tem pera ture  inversion in S lovenia  are rather 
large quantities o f  annual precipitations (on the average 1500 m m ) and the related 
relative humidity  o f  air; favourable are the lee locations on the southeastern  margins 
o f  the Eastern Alps, and the num erous deep valleys and basins. In the Dinaric Karst, 
a similar role is assigned to num erous sinkholes, ouvalas , poljes and  dry valleys. The 
s ta tem ents  on the exis tence o f  thermal zone occurr ing  in the h igher parts  o f  an 
inversion cell were established in the clim atogeographic  literature in S lovenia  on the 
basis  o f  periodic  cross-section m easurem ents  in sinkhqles, poljes and, exceptionally, 
also basins. The purpose o f  this study is to confirm or reject the thesis on the exis tence 
o f  thermal zone on the entire territory o f  Slovenia, and concurrently, to extend the 
know ledge about tem pera tures  in inversion cells. A pplied  w ere the tables on the 
m inim um , m axim um  and average tem pera tures  for the 1961 1990 period, as had 
been published by the H ydrometeorological Institute o f  the Republic  o f  Slovenia. 
These are the average values in which dif ferent types o f  tem perature  inversions are 
included, as well as w eather situations w ithout tem pera ture  inversions, i.e., with the 
norm al decrease  in tem perature  with the rising altitude.

In the first part , the m inim um  tem peratures,  above all, from several stations at 
different heights on the slope o f  the same valley/basin are com pared  with those from 
the station at the bo ttom  o f t h a t  sam e valley/basin. The m ost perfect is the cross-sec



t ion o f  the M ura  valley in the hilly region o f  northeastern Slovenia, belonging  to the 
subpannonian  climate. The  tem peratures  and  their differences betw een stations in all 
the tables and  in the text are stated in the Celsius degrees, and heights in meters.

•  Valley bottom

•  T he  s lope —  relative height above the bo ttom  (in meters)

•  M in im um  tem peratures  —  5 cm above the ground
• Daily m in im um  tem pera tures
• Average absolute  m in im um s
•  N u m b er  o f  days with m in im um  tem pera tures  0.0 °C o r  less
•  N u m b er  o f  months w ithout tem peratures  0.0 °C o r  less
•  M ax im um  tem peratures
•  Daily amplitude
•  Average tem pera ture
•  Relative humidity  o f  air  in %

The m in im um  and the average tem peratures  increase parallel with the increase o f  
relative height, while the m axim um  daily tem pera tures  increase only up to 30 m o f  
relative height, then they start decreasing; on the entire cross-section, the average 
absolute  m in im um s decrease upwards, while the relative humidity  start decreasing 
only from 92 m o f  relative height upwards. Tem perature  g radients  at minim um 
tem pera tu res  are the greatest be tw een 5 and 200  cm above the ground  (at this height, 
the instruments are installed in S tevenson screens, w here  tem pera tu res  are regu
larly read; the average  tem peratures  are calculated accord ing  to the formula: 
07 hrs + l 4 h r s  +  2 x 2 1  h r s / 4 ) ,  and they rapidly decrease  with the grow th  o f  the 
relative height. M ost o f  the foregoing  param eters  m anifest m ore  favourab le  climatic 
condit ions for the g row ing  o f  grapevine  which is not g row n  at the bottom s o f  the 
plains. V ineyards having bo ttom  edges  about 2 0 - 3 0  m above the bottom s o f  the 
valleys, and extending  up to about 4 5 0 -5 5 0  m o f  the absolute  height are a general 
p henom enon  in the marginal hills o f  Slovenia, and also an indica tor o f  thermal zone.

In the subm editerranean  climate o f  Slovenian Littoral the da ta  are analysed from 
the stations on two depression cross-sections in the h in terlands o f  the Trieste Gulf. In 
the first cross-section, the annual averages o f  m in im um  tem pera tu res  fo llow  one 
another  in the upw ards direction as follows: the bo ttom  o f  depression , 5.8 °C; at the 
relative height o f  40 m, 6.1 °C; at 70 m, 7.7 °C; and at 100 m, 8.4 °C. In the second 
cross-section, the tem peratures  at the stations w ere as follows: at the relative height 
0 m, 3.5 °C; and at 100 m, 6.2 °C, 7.6 °C and 9.2 °C. D ifferences are the greatest in 
autum n w hen the night cooling  already reduces the tem pera ture  o f  soil in dep res
sions, while the tem pera ture  o f  the higher a tm osphere  is less reduced  because  o f  the 
influence o f  w inds  from the M editerranean  and the Atlantic. O w ing  to the same 
cause, the tem pera ture  differences betw een the bo ttom s o f  depress ions  and the ther
mal zone are the greatest in Slovenian  Littoral.



At three stations located 160-180  m above the bottom s o f  three basins in the 
m edium -high  mountains , in the continental climate, the m in im um  tem pera tu res  are 
h igher  than those at the bottoms: by 1.4 °C in the L jub ljanska  kotl ina basin, by
1.3 °C in the K rka valley near Krško, and by 1.2 °C in the M irna valley. Since the 
tem peratures  at the bottom s o f  m ounta inous basins are lower, too, the m in im um s on 
the slopes are also corresponding ly  lower. In the surroundings o f  Ljubljana, a  layer 
occurs  betw een 275 m and 360 m o f  relative height, where the average  annual tem 
peratures  are similar, yet, at the relative height o f  360 m, the m in im um s in w inter are 
h igher  than those at the level bottom. It p roceeds from these com par isons  that , in 
details , d ifferences in inversion cells occur  be tw een individual landform  units. H o w 
ever, thermal zone is present in all the exam ples o f  agitated landforms, except on the 
direct coast o f  the Trieste G u l f  in the K oper  Littoral, w here the proxim ity  o f  the sea 
is the prevailing factor.

In the second  part o f  the paper, about 100 meteorological stations in Slovenia 
extending  over 20 ,256  sq km (stations in tow ns are not taken into account),  are pre
sented with two diagrams. In the first one, the stations in the valleys and on the 
slopes (elevation stations) are ranked accord ing  to their a ltitude above sea level, and 
in the second  one, they are ranked by their relative heights above the bottom o f  the 
nearest va lley/basin/dry valley. It is evident that the stations on the slopes have by 
1.5 °C to 2.0 °C higher minim um tem peratures  than those at the bottom s o f  the 
valleys/basins o f  the sam e altitude above sea level. In the annual average, this diffe
rence is sm aller  by a h a l f  at the average tem peratures ,  and it is not discernible  at the 
m ax im um  tem peratures,  which evenly decrease with the altitude. These two dia
gram s confirm  the exis tence o f  thermal zone in the entire continental Slovenia. The 
next diagram includes the minimum, m aximum and average temperatures only for the 
stations which are discussed in detail in the text. Here, the m inum um  tem pera tures  o f  
the elevation stations are by 2.5 °C higher than those at the sam e altitude above sea 
level but located on the bottom s o f  the valleys/basins. In all the d iagram s deviate the 
specially  marked w arm er stations in the subm editerranean  part o f  Slovenia.

R ather intense data deviations o f  the stations in the d iagram s result from  the fact 
that the stations on the s lopes are com pared  with the station in a valley, the tem 
peratures  o f  which are modified  by the m icrolocation  in larger or sm aller  area  o f  
grassland, the proximity o f  a settlement or location in it, the settling density, and the 
landforms. Less explicit tem perature  inversion occurs  in deep, h igh-m ounta inous 
basins with steep, rocky s lopes (an example: the Bohinj valley with over 1000 m 
high slopes), and the most explicit inversion occurs  in shallow, gently  s loping de
pressions which are overgrown with dry grass.  In one o f  such karst poljes (756 m 
above sea level, only several tens o f  m eters  deep), the absolute  m inum um  tem pe
rature in S lovenia  ( -3 4 .5  °C) was registered during  an inversion, and  not at the sta
tion located at the alt itude o f  2514  m. On the other hand, the tem pera tu res  registered 
on slopes are modified up to approx. 1 °C by the sunny or sunless side location o f  a 
station. However, all the m odifying factors could  not be quantified.



To illustrate the extent o f  m icrolocation  inlluence on the m in im um  tem perature ,  a 
sketch o f  the Slovenjgraška  kotl ina basin is published in the study, with the minim um 
tem pera tu res  m easured  with a  digital therm om eter  1.5 m  above the ground  during  an 
inversion. T he  lowest registered rem peratures  w ere by 3 °C low er than those regi
stered in the nearby w eather  station at the height o f  200  cm above  the ground. After 
the gained  experiences with the registration o f  m in im um  tem pera tu res  in the Glo- 
bodol,  the sinkoles, and the S lovenjgraška  kotlina, the au thor  believes that the influ
ence  o f  vegeta tion cover  (grass, fields,  coniferous, dec iduous  w oods)  is underra ted  in 
the exis ting climatological li terature.

The upper  limit (above which the m inim um  tem pera tures  start decreas ing again 
with the increase in height), mainly be tw een 4 00  m and 500 m o f  relative height, lies 
on top  o f  a  thick air layer with the similar tem perature ,  and it is ra ther difficult to be 
determined. Therefore,  p roposed  for the upper  limit is the relative height w here the 
average  tem peratures  are equal to those at the bo ttom  o f  a valley/ basin. A ccord ing  
to the assessm ent m ade on the basis o f  several stations, this  limit in the continental 
c limate o f  S lovenia  lies in the relative height o f  abou t 2 2 0 -2 5 0  m above the bottom s 
o f  valleys and basins, and it lies higher in the high-mountainous landforms. In the lower 
hilly margins o f  Slovenia, this limit approxim ate ly  coincides with the w inegrow ing 
zone, but not in the areas w here  the bo ttom s o f  the valleys/basins , w here vineyards 
do not occur, lie at the altitude o f  2 5 0 -3 0 0  m above sea level.


