Crna jama — najhladnej$a jama v Postojnskem
jamskem sistemu

Stanka Sebela

Povzetek

V Crni jami od 16.1.2014 opravljamo urne meritve terap@re zraka na Stirih mestih. Meritve so
vzpostavljene, da bi razumeli klimatske razmerei tudturisticno manj obiskanih predelih
Postojnskega jamskega sistema. Vhodrmo jamo se odpira proti severu iz dna udornederta
nadmorski viSini 533 m. Morfologija vhoda in vhoddeorane omogta, da se hladen jamski zrak
tudi v poletnem obdobju prekomerno ne segreje, pEajpre&na letna temperatura zraka na
merilnem mestiC'rna jama 2 ne preseZe 6 ©@na jama predstavlja najhladnejsi predel v celotnem
Postojnskem jamskem sistemu.

Klju &ne besedejamska meteorologijd;rna jama, Postojnski jamski sistem, Slovenija.
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Uvod

V Postojnski jami od leta 2007 merimo urne podd&daperature zraka na &enestih.
Namen je razumevanje jamske klime in vpliv turizma jamo kot naravno vrednoto
(Sebela in Turk, 2011; Gregoret al., 2013; Gregafiet al 2014; Sebela in Turk, 2014;
Sebela et al., 2015). V obdobju 2014 do 2018 srimatske meritve razsirili tudi v manj
obiskane predele jamskega sistema, med drudiime jamo.

Dostop doCrne jame se odpira proti severu iz dna udornggnianadmorski vidini 533
m. Crna jama je bila znana Ze mnogo prej kot danesofjajbristicno obiskani deli
Postojnske jame (1818), saj je v jami enostaverogodo ¢loveske ribice v naravnem
okolju (Cuk, 2008).

Ze Schmidl (1854) je ugotovil, da j€rna jama ena najhladnejsih jam v okolici
Postojne. Prve klimatske meritveCrni jami sta predstavila Crestani in Anelli (1939).
obdobju od 17.2.1933 do 25.8.1936 staasimo merila temperaturo zraka in &ra
ventilacijo. Dol@ila sta obdobja zimske ventilacije, ko mrzel zunargk vdira v jamo in
obdobja Sibke ventilacije. Poudarila sta, dac¢mzeaventilacija obstaja le takrat, ko je
zunanja temperatura zraka hladnejSa od jamskev Vglie Pivke v sosednji Pivki jami se
kaze, s tem da podzemeljska reka Pivka zviSuje ¢eaqro zraka v Pivki jami, ki je viSja
kot v Crni jami (Crestani in Anelli, 1939).

Tudi Gams (1974) je ¢rni jami oktasno meril temperaturo zraka in €0

Metoda
Za merjenje temperature zraka smo v obdobju 161%.2680 17.3.2015 uporabili

merilnike Tinytag (proizvajalec Gemini data loggefdK) LTD, Orion Group of
Companies). Natamost meritve je bila 0,1 °C. Ker so ti inStrumeptimernejSi za
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meritve v bolj razgibanem ozfja, v notranjih delilCrne jame pa so razmere zelo stabilne,
smo od 17.3.2015 po uskladitvi inStrumentov meritmadaljevali z barodiverii
(Eijkelkamp) z natagnostjo 0,1 °C in resolucijo 0,01 °C.

Urne meritve smo v jami opravljali na $tirih mestiiika 1). Merilno mest@€rna jama
1 se nahaja ob vhodni mreZasti kovinski ograjimo jamo na visini 1,5 m nad tlemi in v
nadmorski visini 533 m (debelina stropa je 26 mgrikho mestoCrna jama 2 je na dnu
vhodne dvorane v nadmorski visini 517 m, 1 m nauntl (debelina stropa je 38 m).
Merilnik temperature je na mestirna jama 3 namésn 1,2 m nad tlemi v nadmorski
vidini 513 m (debelina stropa je 41 metrto meriino mestoCrna jama 4 je v
najjuznejSem delu Pivke jame v nadmorski viSini 498okrog 1,2 m nad tlemi (debelina
stropa je 59 m).
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Slika 1 — Tloris jamskih rovo¢rne in Pivke jame, pt@i profil AB ter mesta meritev
temperature zraka. 1- suhi rovi, 2- (a-vodni rogldasno poplavljeni rov), 3- mesta
meritev temperature zraka.

Jamske temperature zraka smo primerjali z zunamgeératuro. V ta namen imamo v
gozdu nad Pivko jamo vzpostavljeno merilno medbarodiverjem (Eijkelkamp).
Rezultati

Urne meritve temperature zrakaGrni jami in primerjava z zunanjimi razmerami
prikazuje Slika 2. Temperature ob vhodni kovinsigragi (Crna jama 1) kazejo veliko
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odvisnost od zunanje temperature, in sicer predvsermmimskem obdobju, ko se
temperatura, skladno z zunanjo temperaturo, lapkstsdo -6,0 °C. V poletnem obdobju
se temperatura ustali na okrog 10 °C.

Crna jama 2 je temperaturno mnogo bolj stabilno mdsit Crna jama 1. Zaradi
kovinskih vrat (Slika 1), ki zapirajo dostop v juZzametno izkopani rov, je vpliv iz
toplejSih predelov Lepih jam v turisiem delu Postojnske jame zanemarljiv. Nekoliko
izrazitejSi vpliv hladnejSega zimskega zraka nailmam mestuCrna jama 2 se kaze
pozimi, ko hladen zunanji zrak prodira v jamo. Kadp zunanja temperatura zraka pod O
°C, se na mestdrna jama 2 zniza temperatura za okrog 2-3 °C. \étpein obdobju pa na
tej lokaciji temperatura zraka vseskozi rahlo raste je zunanja temperatura nizja od
jamske, pride do zimske ventilacije in temperatobsameriinem mest€rna jama 2 se
zane znizevati zaradi vdora zunanjega hladnejSedazh4Sek temperature smo zaznali
17.11.2014, kar je glede na viSek zunanje tempexratletu 2014 okrog 4 mesece kasneje.
V letu 2015 pa je ta zamik nekoliko krajsi.

Tretja lokacija Crna jama 3) kaze man;jsi vpliv zimskega zunanjegkarkotCrna
jama 2. Pozimi temperatura zraka pade za 2 °C. [¢tpem obdobju je temperatura na
mestuCrna jama 3 za okrog 1-1,5 °C vigja kot na meStoa jama 2. V letu 2015 smo
zasledili dve zanimivi obdobji (Slika 2, A in B)nR® predstavlja sredino aprila, drugo pa
konec junija. V obeh primerih je temperatura zrakabdobju nekaj dni narasla za 1 °C.
Oba dogodka sta povezana s padavinami, zaraditk&erje napolnila suha struga rova
(Slika 1). Temperatura vode v poplavljenem rovupgévala na dvig temperature zraka na
mestuCrna jama 3, ki je od tega rova oddaljeno okrog 5@ aolZino in 17 m v visino.
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Slika 2 — Urne meritve temperature zrak@mi jami (°C) in na povrsju nad jamo v
obdobju 16.1.2014 do 15.9.2015.

Cetrta lokacijaCrna jama 4 je ze v Pivki jami (Slika 1). Mé&&dno in Pivko jamo je
umetni tunel, ki je vseskozi zaprt s kovinskimityréako da je klimatski vpliv med obema
jamam zanemarljiv. Merilno mesto se nahaja v blippdzemeljske reke Pivke, kar se vidi
v krivulji temperature zraka na tem mestu. Tempgeazraka je od vseh merilnih¢totu



najvisja (Slika 2). Poleti doseze okrog 13 °C, puzpa se spusti na 7 °C. ViSek
temperature je v sredini avgusta. Temperatura podiske reke Pivke nitmo vpliva na
temperaturo zrak&geprav je ponor reke Pivke oddaljen okrog 2,25 km.

Osnovne statistike za obdobje enega leta 16.1.201416.1.2015 (Preglednica 1)
kaZejo, da je najnizja povpma letna temperatura zraka na meStoa jama 2, in sicer
5,61 °C. NajviSja povptma letna temperatura zraka je v Pivki jafir(a jama 4) in zna3a
10,07 °C.

Vsa tri merilna mesta ¢rni jami imajo povpréno letno temperaturo zraka precej nizjo
kot je npr. v turistino najbolj obiskanih Lepih jamah, kjer zna$a okt6¢g57 °C (Sebela in
Turk, 2011). Tudi letni razpon temperature zraka {érni in Pivki jami precej vigji kot v
Lepih jamah, kjer znaSa okrog 0,70 °C. Lepe jamglgblje v sistemu Postojnskih jam in
precej oddaljene od vhoda v jamo, zato imajo tuanj$i razpon nihanja letne temperature
zraka.

Preglednica 1 — Povptee temperature zrakaGrni jami (°C) v obdobju od
16.1.2014 do 16.1.2015.
povprgnaT min. T max.T

°C °C °C

Crna jama

1 6,76 -0,9 10,9
Crna jama

2 5,61 2,8 6,9
Crna jama

3 7,06 5,3 8,5
Crna jama

4 10,07 6,8 13,4

Zunaj 10,56 -10,81 31,82

Crna jama kljub nizkim temperaturam zraka ni jamstanim ali ol¥asnim ledom v
jamskih tleh. V zimskih obdobjih pa zasledimo legdmpnike na vhodu v jam&inha
jama 1). Glavni vir ledenih kapnikov je prenik&ovoda, ki potuje skozi okrog 26 m
debelo plast apnenca in zaradi jamske temperataie 2p0d 0 °C zmrzuje (Slika 3). V
Ledenici (Zupanova jama) so ob taljenju snega nadjo opazili pospeseno rast ledenih
stalagmitov v jami (Ravbar in KoSutnik, 2014).
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Slika 3 — Ledeni kapniki na vhoduGrno jamo v zimskem obdobju in mesto meritev
temperature zraka na kovinski ografira jama 1 (foto S. Sebela).
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Obtasne zgodovinske meritve temperature zrak@rni jami (Preglednica 2) kazejo
podobne razmere, kot v zadnjih letih. Ker gre Za@me meritve, je direktna primerjava z
zveznimi meritvami nekoliko vprasljiva. Kljub temdanasnje meritve 'rni jami ne
kazejo tako velikega poviSanja temperature zrakadeglna meritve iz let 1933-1936
(Crestani in Anelli, 1939) in iz leta 1972 (Gam¥974), kot je bilo ugotovljeno za
turisticno bolj obremenjene dele Postojnske jame, kjeetal1852 belezimo dvig za okrog
2 °C (Sebela et al. 2015). Na priméftne jame bi od leta 1933 do danes lahko govorili 0
dvigu temperature zraka, ki ne preseze 0,5 °C.

Preglednica 2 — Meritve temperature zrakarni jami (°C).
1933-1936 Crestani in Anelli (1939), 1972 (Gams).

Crna jama 4-
Crnajamal Crnajama  Pivkajama

Q) 2 (°C) )
15.3.1933 -1,5 2,5 7
28.4.1933 55 45 7,5
23.8.1933 7 9,4
28.8.1933 6,7
15.4.1935 3,9 7,7
16.4.1935 5 3,9
25.8.1936 8,8 7
26.8.1936 9,2 6,7
8.4.1972 4,2

Crna jama je najhladnejsi predel v celotnem Poskeimsjamskem sistemu. Hladen
zrak se tudi poleti ne segreje, zaradi morfologijeda in morfologije rovo¢'rne jame, saj
zaradi odsotnosti poletne ventilacije s povrSjestane ujet v jami.

Raziskave vezane na nastanek in iziraih previek, ki prekrivajo kapnike in tla®rni
jami, pa kaZejo, da je podoben vhod'sno jamo, kot je danes, verjetno obstajal Ze vsaj
8.394+35 let BP (Alfonso et al. 2015). Glede naittahko sklepali, da je bil&rna jama
tudi v z&etnem obdobju Holocenu hladna jama.

Zaklju ¢ek

Crno in Pivko jamo obi& mnogo manj turistov kot Postojnsko jamo. V obddb)02
do 2008 letno Stevilo obiskovalcev v Pivki idrni jami ni preseglo 3.500. Vpliv
obiskovalcev na klimo €rni jami je torej zanemarljiv. Kljub temu pa je isizave jamske
klime vredno nadaljevati v smislu razumevanja dolgjoega vpliva zunanje klime na
jamsko atmosfero, saj je temperatura zrakarmi jami najnizja v celotnem Postojnskem
jamskem sistemu. Raziskava je del prograRaziskovanje krasgP6-0119) in del
projektov: Ocena vpliva naravnih in antropogenih procesov n#&rameteorologijo
Postojnske jame z uporabo nundarh modelov ter sodobnih metod zajemanja in prenosa
okoljskih podatkoL2-6762),Okoljske spremembe in trajnost v kraskih siste(f@CP
UNESCO projekt 598)Strokovni nadzor in svetovanje pri upravljanju mgkimi sistemi
(Postojnska jama d.dKlimatski in bioloski monitoring jamskih sistem@ostojnska jama
d.d.),eLTER(H2020, 654359).
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