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Uvod

Na hidroloske znacilnosti CerkniSkega polja in z njim povezano biotsko raznovrstnost poleg
lege, reliefnih in geoloskih razmer poglavitno vplivajo tudi podnebne razmere. Te so v preteklo-
sti obravnavali Stevilni raziskovalci (npr. Bernot, 1976; Kranjc, 1986; Smrekar, 2000; Zupancic,
2002), nedavno pa tudi Mikli¢ in Trobec (2023).

Meteoroloski podatki in simulacije skladno nakazujejo spremenjene vzorce padavinskih in tem-
peraturnih rezimov (IPCC 2022). V tem prispevku zato obravnavamo dolgoletni niz podatkov
o glavnih podnebnih spremenljivkah, kot so temperatura zraka, padavine, snezna odeja, eva-
potranspiracija in efektivne padavine, ki jih Agencija Republike Slovenija za okolje na obmocju
hidroloskega zaledja Cerkniskega polja neprekinjeno spremlja od leta 1948.

Splosne znacilnosti podnebja

Cerknisko polje in njegovo zaledje se nahaja na prehodu med jugozahodno in juzno Slovenijo
na Sirokem razponu nadmorskih visin od 550 do 1800 m. S podnebnega vidika gre tu za preple-
tanje dveh od treh glavnih tipov podnebija, ki so prisotni v Sloveniji: podgorsko in gorsko pod-
nebje. Mestoma se v nekaterih obdobijih kaZejo tudi vplivi zmernega sredozemskega podnebja
(Ogrin in sod., 2023).

T

kov in SnezZnika) ima podgorsko podnebje. Zanj je znacilno, da je povprecna temperatura najhla-
dnejSega meseca med -3 in 0 °C, povprecna temperatura najtoplejSega meseca med 16 in 20 °C,
povprecna letna temperaturna amplituda je med 18 in 20 °C, oktober pa je v povprecju toplejsi
od aprila. Letna viSina padavin je preko 1400 mm, padavinski rezim pa je zmerno sredozemski
z viskom jeseni (Ogrin in sod., 2023). Zaledje Cerkniskega polja najbolj ustreza podtipu »zelo
vlaZznega podgorskega podnebja« z Langovim padavinskim faktorjem (razmerje med povprec¢no
visino padavin in povprecno letno temperaturo zraka) preko 160 (Ogrin in sod., 2023).

Za gorsko podnebje je znacilno, da je povprecna temperatura najhladnejSega meseca pod -3 °C,
povprecna letna temperatura pod 6 °C, povprecna letna temperaturna amplituda pod 18 °Cin
in SneZnika najbolj ustrezalo podtipu »podnebja niZjega gorskega sveta« (Ogrin in sod., 2023).
Zanj je znacilno, da je povprecna temperatura najtoplejSega meseca nad 10 °C, povprecna letna
temperatura 3—6 °C, povprecna letna visina padavin 1400-2000 mm in zmerno sredozemski
padavinski z viskom padavin v jesenskih mesecih (Ogrin in sod., 2023). S splo3nim visanjem tem-
peratur in spreminjanjem padavinskega reZima nekatera obmocja s podgorskim podnebjem
postopoma kaZejo znacilnosti zmernega sredozemskega podnebja, kar je v posameznih letih
po letu 2000 mogoce zaznati tudi na nizjih obmocjih zaledja Cerkniskega polja (Kovacic in sod.,
2020). Za zmerno sredozemsko podnebje je sicer znacilno, da je temperatura najhladnejSega
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meseca nad 0 °C, povprecna temperatura najtoplejSega meseca nad 20 °C, povprecne okto-
brske temperature so visje od aprilskih, povprec¢na letna temperaturna amplituda pa je pod
20 °C. Povprecna letna visina padavin je med 900 in 1400 mm, padavinski rezim pa je zmerno
sredozemski z viskom padavin v jesenskih mesecih (Ogrin in sod., 2023).

Metodologija

Za razumevanje podnebnih razmer smo analizirali meteoroloske podatke celotnega hidrolo-
kega zaledja Cerkniskega polja, ki meri okoli 475 km? (Zibrik in sod., 1976; Kranjc, 1986). V
sklopu meteoroloskih meritey, ki jih izvaja Agencija Republike Slovenije za okolje (ARSO), je na
tem obmocdju 9 meteoroloskih postaj z vsaj 10 leti zveznih meritev padavin in/ali temperature
zraka, in sicer so to: Cerknica, Dolenje Jezero, Cerknisko jezero - Otok, Nova vas na Blokah,
Smarata, Babno polje, Poljane na Notranjskem, Leskova Dolina in Magun (ARSO, 2017a; b; c).
Meteoroloske postaje so geografsko enakomerno razporejene po celotnem zaledju, prav tako
pokrivajo velik razpon nadmorskih visin (od 563 m na Dolenjem Jezeru do 1030 m na Poljanah
na Notranjskem), s ¢imer je zajeta vecina regionalnih podnebnih posebnosti obmodja (slika 1).
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Slika 1: Opredelitev hidroloskega zaledja Cerkniskega polja z okoliskimi meteoroloskimi postajami (vir podat-
kov ARSO, 2017a; b; c).
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Glavne podnebne znacilnosti smo analizirali na podlagi meritev padavin in temperature zraka.
Te na razli¢énih meteoroloskih postajah potekajo od leta 1948 naprej (slika 2), uporabljeni po-
datki pa so v dnevni ali mesecni ¢asovni locljivosti (ARSO, 2023a; b). Priizboru podatkov smo se
osredotocili na podatke postaj znotraj zaledja Cerkniskega polja, na obmocju z redkejSo mrezo
meritev pa smo uporabili tudi podatke okoliskih postaj: Postojna (temperatura, padavine, po-
tencialna evapotranspiracija), Gomance (temperatura, padavine), ter Jursce, Sveti Vid in Hrib
- Loski Potok (padavine).

| Padavine | Temperatura in padavine

| 1 1 1 1 1 1
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Slika 2: Obdobje meritev posameznih spremenljivk na izbranih meteoroloskih postajah (vir podatkov ARSO,
2017a; b; c).

Dejansko evapotranspiracijo in odtok (povrsinski ter podzemni) za zaledje Cerkniskega polja
smo izracunali z vodno bilanénim modelom mGROWA, ki je sicer izdelan za ugotavljanje napa-
janja podzemne vode v izbranem hidroloSkem zaledju. Model mMGROWA pri analizi uposteva
klimatske razmere (padavine, izhlapevanje in temperaturo zraka), geolosko zgradbo, vrsto tal,
rabo prostora, naklon povrsja in globino do podzemne vode (Frantar in sod., 2018). Napajanje
podzemne vode se izraCunava na podlagi skupnega odtoka preko modeliranja transporta vode
v tleh (Engel in sod., 2012), modeliranja snega ter s pomocjo sheme indeksa baznega odtoka za
doloditev deleZa podzemnega odtoka (Demuth, 1993). Zanesljivost izracuna je bila potrjena s
podatki o pretokih z drZzavne mreZe hidroloskih merilnih postaj.

Sezonska dinamika glavnih podnebnih spremenljivk in modelska vodna bilanca
Temperatura

Na obmocju Cerkniskega polja je bila v preteklosti samo ena meteoroloska postaja, ki je belezila
temperaturo zraka in visino padavin, in sicer Dolenje Jezero (1969-1977). Na SirSem obmo-
¢ju — to je na obmocdju celotnega hidroloskega zaledja Cerkniskega polja so bile v preteklosti
vzpostavljene meritve na petih mestih.
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Dve med njimi (Nova vas na Blokah in Babno polje) sta $e vedno aktivni, meritve na postajah
Masun in Poljane na Notranjskem pa so bile Ze pred ¢asom opuscene (slika 2, preglednica 1),
zato je neposredna primerjava med postajami oteZzena. Ker se meteoroloski postaji Nova vas
na Blokah (720 m) in Babno polje (753 m) nahajata na nekoliko vecji nadmorski visini kot dno
Cerkniskega polja (okoli 550 m), za primerjavo ponujamo $e meteorolosko postajo Postojna
s primerljivo nadmorsko visino (533 m) in reprezentativno dolgim obdobjem meritev. Zaradi
redkejSe merilne mreZe na kraskih planotah dodajamo tudi zgodovinske meritve iz meteorolo-
Ske postaje Gomance, ki se je nahajala nekaj kilometrov juzneje od meje hidroloskega zaledja
Cerkniskega polja (preglednica 1, slika 1).

Povprecna temperatura zraka v okoli 70-letnem obdobju meritev je v Postojni (533 m) znasala
9,1 °C, kar je nekoliko vec kot je bilo v obdobju 1969-1977 na Dolenjem Jezeru (8,3 °C) na po-
dobni nadmorski visini. Na skoraj 200 m vecji nadmorski visini v Novi vasi na Blokah (720 m) je
bila temperatura Se nekoliko nizja (7,6 °C), na Babnem polju (753 m) pa 6,5 °C. Letna dinamika
temperature kaZe podobno porazdelitev z najtoplejsSim mesecem julijem in najhladnejsem me-
secem januarjem, ko je povprecna temperatura na skoraj vseh lokacijah negativna (preglednica
1). Podrobnejsa primerjava med meteoroloskimi postajami kaze, da so razlike v povprecni tem-
peraturi najmanjse v topli polovici leta, najvecje pa v hladni, ko se sicer na dnu vseh kraskih polj
pojavlja temperaturni obrat (slika 3), a je ta izrazitejsi na Blokah in Babnem polju.

Preglednica 1: Povprecna mesecna in letna temperatura zraka (°C) na meteoroloskih postajah v okolici
CerkniSkega polja. Pod imenom postaje je navedena njena nadmorska viSina in obdobje zajetih podatkov.
Modri odtenki prikazujejo nizje, rdeci pa visje temperature zraka (vir podatkov ARSO, 2023a).

Postojna Dolenje Jezero Nova vas na Babno polje Gomance Masun Poljane na
Blokah Notranjskem
533m 553 m 720 m 753 m 937 m 1027 m 1030 m
1954-2022 1969-1977 19572022 1950-2022 1953-1970 1972-1985 1969-1984
Januar | -0,1 0,1 1,3

Februar 1,0 0,9 1,4 1,4
Marec 4,2 31 2,6 1,2 1,0 1,0 16
April 8,1 7.4 6,8 58 s 4,3 4,8
Maj 12,8 127 11,7 10,6 9,8 9,0 10,0
Junij 16,6 il 55 14,6 13,5 12,6 13,3
17,5 17,3 16,3 15,4 14,6 15,6
17 16,4 15,3 14,9 13,8 il
September 13,9 13,1 12,4 11,4 ils gl 10,7 12,0
Oktober 9,8 8,0 8,1 7,2 7,9 6,6 7.4
November 5,0 5,0 3,5 2,7 3,6 14 3,1
December 1,0 [ ] 5 ]
POVPRECIE 9,1 83 7,6 6,5 6,7 5,6 6,7

v

cvee

sunu (1027 m) najnizja (5,6 °C), na Gomancah (937 m) in Poljanah na Notranjskem (1030 m) pa
rahlo visja (6,7 °C) kot na precej nizje leze¢em Babnem polju (preglednica 1).

Ti dve postaji nista bili postavljeni na dnu kraske globeli, tako da v ¢asu meritev nista bili iz-
postavljeni izrazitemu temperaturnemu obratu. Na to nakazujejo mesecne temperature zraka,
ki so v zimskem obdobju (november, december, januar, februar) visje kot na Babnem polju, v
preostanku leta pa so zaradi vecje nadmorske viSine temperature nizje.
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Slika 3: V jasnih zimskih noceh se zrak ucinkovito ohlaja, tako da lahko zaledeni obsezna povrsina jezera (foto:
Matej Blatnik).

Padavine

Visina padavin v zaledju CerkniSkega polja ima podobno prostorsko razporeditev, kot je znacilna
za celotno Slovenijo. Vrednost namre¢ upada od zahoda proti vzhodu, hkrati pa tudi od visjih
proti nizjim predelom. Najvecja je na kraskih planotah Javorniki in Sneznik na jugozahodnem
obrobju zaledja. Na meteoroloski postaji Gomance, ki se sicer nahaja okoli 10 km juzneje od
juzne meje hidroloskega zaledja, je bila povprecna letna visina padavin v obdobju 1951-1970
skoraj 3000 mm (preglednica 2), pri ¢emer so imela najbolj namocena leta (na primer leto 1962)
tudi prek 4000 mm padavin.

Na obmocju Masuna in Leskove doline je v obdobju med letoma 1951 in 1985 letna visina
padavin rahlo presegala 2000 mm, medtem ko ostale postaje v niZjih predelih hidroloske-
ga zaledja beleZijo precej podobne vrednosti, in sicer med 1450 in 1650 mm padavin letno
(preglednica 2). Porazdelitev padavin preko leta se med padavinskimi postajami nekoliko bolj
razlikuje. Celotno zaledje Cerkniskega polja ima submediteranski padavinski rezim, za katerega
sta znacilna dva padavinska viska. Primarni je jeseni (september—november, ponekod tudi de-
cember) z najbolj namocenim mesecem novembrom, sekundarni visek pa je spomladi (april—
junij) z najbolj namocenim mesecem junijem (preglednica 2, sliki 4 in 5). Najbolj susni meseci
so pozimi (januar—marec) z glavnim nizkom januarja, sekundarni nizek pa je julija (preglednica
2, slika 4). Razmerje med najbolj susnim in najbolj namocenim mesecem v velinskem (manj
hribovitem) delu hidroloskega zaledja je 100 : 170 mm.
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Preglednica 2: Povprecna mesecna in letna visina padavin (v mm) v okolici Cerkniskega polja. Pod imenom
postaje je navedena njena nadmorska visina in obdobje zajetih podatkov. Temnejsi odtenki zelene barve od-

razajo vecjo visino padavin, svetlejsi manjso (vir podatkov ARSO, 2023a).

Nova vas

B L Pol
Postojna Cerknica Smarata Sveti Vid Hrib na a;;‘: Gomance ;:T;:a Masun n::;n;
533m  569m  579m  851m  827m  Blokah 7"53 W BTmo oot 1027m OO
1954- 1948~ 1962~  19%1-  19%48-  720m o7 1951 oM ges- P
2022 2022 2022 2006 2022 1950- 1970 1985
2022 1975 1984
2022
Januar 102 112 93 83 97 91 114 298 161 170 97
Februar 97 109 94 85 9 96 117 251 164 161 97
Marec 105 109 95 103 95 97 108 203 150 161 114
April 123 128 108 135 124 124 123 232 175 158 121
Maj 129 131 115 127 132 127 133 186 168 150 116
Junij 133 149 130 160 139 138 137 176 147 157 140
Julij 107 130 108 136 123 120 115 165 140 125 120
Avgust 116 132 128 145 131 135 129 145 126 134 130
September 153 154 139 153 146 149 156 244 158 163 126
Oktober 154 151 146 149 154 147 170 303 207 197 143
November 165 176 172 158 167 154 194 - 243 258 143
December 143 148 125 115 123 122 149 329 212 210 119
SKUPAJ 1528 1631 1452 1550 1526 1498 1644 2962 2049 2043 1467
1969-1976 1950-2022
S DOLENJE JEZERO o, BABNO POUE
Teg3°c 553 m n.m, T=g5°C 53 m n.m,
500 ~————T—T——— . ' 25 500 ~————T—T———T— — 35
400 k20 400 4 k20
— =] — =]
£ £ £ £
E o E o
2 g 2 &
H g H g
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Slika 4: Sezonska dinamika v temperaturi in visini padavin za izbrane meteoroloske postaje v razli¢nih ¢asov-
nih obdobijih (vir podatkov ARSO, 2023a).
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Opisani vzorec padavin je Se posebej izrazit na postaji Gomance, nekoliko manj izrazit pa na
postajah Masun in Leskova dolina. Poljane na Notranjskem tako z vidika koli¢ine kot tudi raz-
poreditve padavin kazejo znacilnosti, kakrsne imajo niZje leZzece postaje. Opisana prostorska in
koli¢inska razporeditev padavin je v najvecji meri posledica delovanja orografske pregrade, ki
ovira prehod prevladujocih tokov zra¢nih mas z zahoda in jugozahoda in povzroca izrazitejSe
padavine na zahodni strani Javornikov. Za vse $tiri visje lezeCe postaje se opisi nanasajo na ar-
hivske podatke, saj so bile meritve povsod opuscene do leta 1985 (preglednica 2).

Nekoliko drugacne znacilnosti pri sezonski dinamiki padavin kaZejo padavinske postaje na kra-
skih planotah (Javorniki in Sneznik). Za njih je znacilen le en izrazit padavinski visek, ki je prav
tako jeseni z najbolj namocenim mesecem novembrom. Dokaj namoceni so tudi zimski meseci,
tako da je primarni jesenski visek spojen s sekundarnim spomladi. Izrazit padavinski nizek je
torej le poleti (julij in avgust) (preglednica 2, slika 4).

Slika 5: Ob obilnih padavinah se lahko na nekraskih vodotokih, kot je Cerknis¢ica v kratkem ¢asu izrazito po-
vecajo pretoki. Fotografija je bila posneta 17. maja 2021, ko je pretok Cerknis¢ice narasel na 51 m3/s. Srednji
pretok je sicer okoli 1 m3/s (foto: Matej Blatnik).

SneZna odeja

Trajanje snezne odeje je v najvecji meri odvisno od nadmorske visine in z njo povezano tempe-
raturo (slika 6). Pomembno vlogo lahko predstavljajo tudi geomorfoloske znacilnosti obmogja,
kot na primer lega v kotanji in z njo povezani temperaturni obrati v hladni polovici leta. Glede na
trajanje in najvecjo visino sneZne odeje v sezoni je meteoroloske postaje v zaledju Cerkniskega
polja mogoce razdeliti v tri skupine. Visoke dinarske planote Javornikov, SneZnika in Racne gore
(slika 7) imajo glede na meritve na Masunu, v Leskovi dolini in na Poljanah na Notranjskem v
povprecju po 100-110 dni letno prisotno sneZzno odejo, najvecja debelina pa je v povprecju
75-90 cm (preglednica 3).
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Slika 6: Sezonska dinamika v trajanju snezne odeje na izbranih meteoroloskih postajah, kjer se belezi tudi
temperatura zraka (vir podatkov ARSO, 2023a).

Meteoroloska postaja Postojna se nahaja izven zaledja Cerkniskega polja in glede na trajanje
(v povprecju 40 dni letno) in najvecjo viSino snezne odeje (povprecno 30 cm) zaradi svoje lege
odstopa od drugih lokacij meritev znotraj zaledja Cerkniskega polja (preglednica 3).

Preglednica 3: Povpre¢no mesecno in letno trajanje snezne odeje (dnevi) v zaledju Cerkniskega polja in njego-
vi okolici. Pod imenom postaje je navedena njena nadmorska visina in obdobje zajetih podatkov. Temnejsi od-
tenki zelene barve odraZajo daljSe trajanje snezne odeje, svetlejsi odtenki kazejo krajse trajanje ali odsotnost.
Spodnja vrstica prikazuje povprec¢no najvecjo visino snega (cm) (vir podatkov ARSO, 2023a).

Nova vas

Postojna Cerknica Smarata SvetiVid  Hrib na Babno ¢ mance 'eSKOV3 oy,  Poliane
533m  569m  579m  81m  827m  Blokah ?‘;‘g‘:‘ 937 m :;'_"":: 1027 m ';::'0“:‘
02 s 20w 2006 203  tes. 150 i 12 U tses-
ooy 2022 1975 1984
Januar 13 16 16 21
Februar 9 14 14
Marec 5 8 8 14 15
April 1 2 2 4 4 4 4 5 8 8 10
Maj 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Junij 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Juli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Avgust 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
September 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oktober 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 2
November 3 4 4 7 6 7 6 5 6 7 9
December 8 13 12 18 18 18 16 15 17 18 2a
SKUPAJ 39 57 57 81 81 83 82 84 102 105 110
POVPRECNA
::;‘I:itm 30 as a2 60 64 59 59 62 76 82 91
SNEGA
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Sneg je vecinoma prisoten od decembra do marca, relativno pogosto tudi v novembru in aprilu,
redko pa oktobra ali maja. Nizke planote (Sveti Vid) in visje lezeca kraska polja (Babno polje,
Bloke in sosednji Loski Potok) imajo v povprecju okoli 80 dni s snezno odejo letno, najvecja de-
belina v sezoni pa je obicajno okoli 60 cm. Snezna odeja je vecinoma prisotna med decembrom
in marcem, redkeje novembra in aprila (preglednica 3). Podobno dinamiko ima tudi debelina
snezne odeje na postaji Gomance na nekoliko vecji nadmorski visini, a ta lokacija zaradi poloZaja
cer dna Cerkniskega in Loskega polja, imajo sneg v povprecju do 60 dni letno, najvecja debelina
snezne odeje v sezoni pa je obic¢ajno okoli 40—45 cm. Sneg je vecinoma prisoten med decem-
brom in februarjem, pogosto marca, redkeje pa novembra in aprila.

Slika 7: Rahlo zasneZzeno obrobje Cerkniskega polja (naselje Goricice) in bolj zasnezeno hribovito zaledje
(Racna Gora) (foto: Matej Blatnik).

Evapotranspiracija in efektivne padavine

Pomembna spremenljivka pri podnebnih znacilnostih dolo¢enega obmocdja je tudi evapotran-
spiracija. Ta kaZe, kaksna je izguba vode zaradi izhlapevanja ali porabe rastlin. V hidroloskemu
zaledju Cerkniskega polja sta samo dve meteoroloski postaji, na katerih se spremlja potencialno
evapotranspiracijo, in sicer Nova vas na Blokah in Babno polje (ARSO, 2023b). Obe postaji se
nahajata na podobni nadmorski visini — 720 oz. 753 m. Za primerjavo z dnom Cerkniskega polja
prilagamo tudi podatke z meteoroloske postaje Postojna (533 m). Pri racunanju potencialne
evapotranspiracije se sicer uporablja Penman-Monteithova metoda, ki uposteva temperaturo
zraka, relativno zrac¢no vlago, hitrost vetra in son¢no sevanje (ARSO, 2023c).

Meritve kaZejo, da potencialna evapotranspiracija najbolj sledi dinamiki temperature zraka -
visja kot je temperatura, vecja je poraba vode. V obdobju 1961-2016 je bila najvecja potenci-
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alna evapotranspiracija v juliju, in sicer med 114 mm na Babnem polju in 131 v Postojni. V tem
mesecu je ta priblizno tako velika kot viSina padavin, v primeru Postojne pa je celo vecja in s
tem predstavlja negativno bilanco (preglednica 4). Najmanjsa potencialna evapotranspiracija
je v.decembru in januarju, ko znasa med 8 in 15 mm. Ker sta ta meseca v zaledju Cerkniskega
polja relativno susna, vrednost efektivnih padavin (razlika med padavinami in potencialno eva-
potranspiracijo) v tem obdobju ni najvecja. Kolic¢ina efektivnih padavin je najvecja v novembru,
ko je najvec padavin, evapotranspiracija pa je skoraj najmanjsa v celotnem letu (preglednica 4).

Na celoletni ravni je bila v obdobju 1961-2016 najvecja potencialna evapotranspiracija na naj-
nizje leze¢i meteoroloski postaji Postojna, in sicer okoli 770 mm. To je priblizno polovica letne
vsote padavin, tako da efektivnih padavin ostaja okoli 800 mm. Zaradi nizjih temperatur je na
Blokah in na Babnem polju potencialna evapotranspiracija na letni ravni manjsa — okoli 660 mm.
Posledi¢no je efektivnih padavin ve¢, in sicer okoli 870 mm na Blokah in 1050 mm na Babnem
polju. Povprecje vrednosti na vseh postajah je okoli 1600 mm padavin, okoli 700 mm potenci-
alne evapotranspiracije in kot koncna razlika okoli 900 mm efektivnih padavin (preglednica 4).

Preglednica 4: Povprec¢na mesecna in letna visina padavin, evapotranspiracija (ET) in vrednost efektivnih
padavin (mm) v hidroloskem zaledju Cerkniskega polja in njegovi okolici v obdobju 1961-2016. Pod imenom
postaje je navedena njena nadmorska visina. Temnejsi odtenki zelene barve kaZejo vecjo vrednost, svetlejsi
odtenki pa manjso (vir podatkov ARSO, 2023b).

P;;;o::a Nova \r;zson:'Blnkah Bal;l;l; pmolje SKUPAJ

Padavine ET ELZ'::::E Padavine ET :;Edk;::: Padavine ET E?dk;l\_::: Padavine ET ;Zk;i:::
lanuar 103 15 88 87 10 77 117 10 107 102 12 91
Februar 106 25 80 102 17 85 131 17 114 113 20 93
Marec 108 47 61 105 36 69 119 35 84 111 39 7l
April 129 7 57 130 62 68 132 62 70 130 65 65
Maj 131 98 33 124 91 33 137 90 47 131 <l 38
Junij 136 118 18 151 109 42 156 106 50 148 111 37
Julij 105 131 -25 125 118 4 il i fy -2 114 {125 -8
Avgust 115 113 2 138 99 38 134 97 38 129 103 26
September 161 73 87 151 63 88 157 63 94 156 66 90
Oktober 154 42 112 148 33 il 170 35 134 157 37 120
November 178 22 156 164 16 148 209 17 191 184 18 165
December 140 13 127 115 8 107 138 8 130 1zl 10 21
SKUPAJ 1566 769 797 1537 663 873 1714 658 1056 1605 697 909

Modelska vodna bilanca

Glavne komponente vodne bilance zaledja Cerkniskega polja smo izracunali iz rezultatov modela
MGROWA (ARSO, 2023d). Analiza je bila opravljena za obdobje 1991-2020 na mesec¢nem nivoju
(slika 8) za del hidroloskega zaledja polja, ki se nahaja znotraj meja Slovenije. Za obmocje, ki je na
ozemlju Hrvaske, potrebnih podatkov ni na voljo. Skupna visina stolpcev (slika 8) prikazuje agregi-
rane vrednosti mesecnih padavin —z dvema viskoma jeseni in spomladi. Modri stolpci predstavlja-
joizracun realne evapotranspiracije, ki se zaradi upostevanja meteoroloskih spremenljivk in rabe
tal na celotnem obmocju nekoliko razlikuje od predhodno opisane evapotranspiracije, v splosShem
pa kaZe zelo podobno dinamiko. Najvecja evapotranspiracija je v poletnih mesecih (julij in avgust)
z dobrih 100 mm mesecno, najmanjsa pa v zimskih (december in januar) z okoli 10 mm mesecno.
Razliko med viSino padavin in evapotranspiracijo predstavlja odtok, ki ima zelo velike razlike v
sezonskosti. Tako kot pri padavinah, sta dva viska, primarni jeseni in sekundarni spomladi. Poletni
nizek odtoka je zaradi velikega izhlapevanja zelo izrazit, sekundarni zimski v februarju pa je manj
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izrazit in je posledica zadrZzevanja padavin v obliki snega. Zaradi pretezno kraskega povrsja je na
obmocju Cerkniskega polja okoli polovica odtoka podzemnega (Frantar in sod., 2019).

Megla in veter

Natanéno spremljanje pojava megle in vetra je bolj teZavno od spremljanja ostalih meteorolo-
Skih spremenljivk zaradi premajhnega Stevila merilnih postaj in ¢asovno preredkega odcitavanja
podatkov. Pri nekaterih spremenljivkah (na primer prepoznavanje megle ali nizke obla¢nosti)
dodatno teZavo lahko povzroca tudi subjektivna presoja opazovalca (Zupanci¢, 2002). Slika 9
prikazuje Stevilo dni z meglo za izbrane meteoroloske postaje.

[ realna evapotranspiracija [0 Direktni odtok [_| Podzemni odtok

200 - 200

Evapotranspiracija / odtok [mm]
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Slika 8: Sezonska dinamika v direktnem in podzemnem odtoku ter realni evapotranspiraciji za obdobje
1991-2020 - rezultat modeliranja z modelom mGROWA (vir podatkov ARSO, 2023d).
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Slika 9: Sezonska dinamika v Stevilu dni z meglo na izbranih meteoroloskih postajah (vir podatkov ARSO, 2023a).
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Na vecini postaj je najve¢ meglenih dni v septembru, zelo pogosta megla pa je tudi v oktobru,
novembru in decembru. Stevilo dni z meglo nato postopoma upada iz meseca v mesec, najman;
pa jih je v juliju.

Med izbranimi postajami je najmanj meglenih dniv Cerknici (v povprecju do 4 dni v septembrul),
ki se nahaja na dvignjenem obrobju Cerkniskega polja. Zgodovinske meritve na Dolenjem Jezeru,
ki se nahaja v nizjih predelih Cerkniskega polja, kazejo na priblizno dvakratno pogostost dni z
meglo (v povprecju do 7 dni z meglo v septembru) (Zupancic, 2002). Na Blokah in Babnem polju
so znacilnosti podobne tistim na Dolenjem Jezeru (v povprecju do 8 dni v septembru), najvecje
Stevilo dni z meglo pa je v Smarati na Loskem polju (v povpredju do 11 dni v septembru). Visinske
postaje na Masunu in Poljanah na Notranjskem imajo podatke samo za obdobje do leta 1985,
je pa razporeditev dni z meglo preko leta nekoliko drugacna. Na obeh postajah je najvec dni z
meglo v obdobju med oktobrom in decembrom (do 8 dni na mesec), nizek pa je prav tako julija.
Do najvecjih odstopanj prihaja v septembru, ko je dni z meglo bistveno manj kot v nizinskih
postajah. Po drugi strani je v obdobju med januarjem in aprilom taksnih dni vec (slika 9). Najbolj
mogoca razlaga za to pa je, da v veliko primerih niti ne gre za meglo ampak za nizko stratusno
oblacnost (Zupancic, 2002).

Veter je na splosno na obmocju Cerkniskega polja in Sirse okolice Sibek, smer vetra pa v najvedji
meri odvisna od reliefnih znacilnosti posamezne lokacije (slika 10). Ob mocnejsih vetrovih je
najpogostejsa smer iz jugozahoda, kar sicer velja tudi za celotno Slovenijo. Precej pogosta smer
vetra je tudi iz severovzhoda (burja). Za ta veter je sicer znacilno, da se pojavlja v sunkih, najpo-
gosteje v zimskih mesecih in po nekaj dni zapored (Zupancic¢, 2002).

Slika 10: Ob Sibkem jugozahodnem vetru nad pobocjem Slivnice obcasno letajo »novodobne coprnice« ozi-
roma jadralni padalci (foto: Ana Kafol).
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Trendi temperature, padavin, evapotranspiracije in trajanja snezne odeje

Vrednosti izbranih meteoroloskih spremenljivk so izraunane na ravni celotnega povprecja, pri
¢emer smo temperaturo zraka in potencialno evapotranspiracijo izracunali kot povprecje med
tremi meteoroloskimi postajami (Nova vas na Blokah, Babno polje in Postojna), padavine in
trajanje snezne odeje pa kot povpredje med $estimi meteorolo$kimi postajami (Cerknica, Sma-
rata, Sveti Vid, Hrib, Nova vas na Blokah in Babno polje). Za zgoraj navedene postaje je na voljo
dolgorocni niz podatkov med letoma 1961 in 2016, pri drugih postajah (predvsem visje lezecih)
dolgorocnih zveznih meritev zal ni.

Temperaturna dinamika kaZe pozitiven trend s porastom okoli 4 °C/100 let. Posledi¢no je poziti-
ven trend tudi pri potencialni evapotranspiraciji s porastom okoli 105 mm/100 let. Zaradi visjih
temperatur je Stevilo dni s snezno odejo vse manjse — v analiziranih 55 letih je vsako leto pribliz-
no 0,7 dneva krajSe trajanje snezne odeje (Blatnik in sod., 2022; 2024). Ob nadaljevanju taksne-
ga trenda bi bilo ¢ez 100 let za 66 dni krajSe trajanje snezne odeje v letu oziroma skorajsnja
odsotnost snega (sliki 11 in 12). ViSina padavin nima izrazitega linearnega trenda. Do leta 2000
je precej dobro viden upad v visini padavin, po tem letu pa so vrednosti zelo razprsene (pogosta
susna ali zelo namocena leta) z rahlo dvigajo¢im trendom. Podobno dinamiko kot padavine ima
tudi koli¢ina efektivnih padavin. Do leta 2000 je trend negativen (Kovacic in sod., 2020), po tem
letu pa rahlo pozitiven a z zelo veliko razprienostjo vrednosti (slika 11).
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Slika 11: Letna dinamika temperature, padavin, potencialne evapotranspiracije, efektivnih padavin in trajanja
snezne odeje v hidroloskemu zaledju Cerkniskega polja v obdobju 1961-2016 (vir podatkov ARSO, 2023a; b).

Slika 12 prikazuje primerjavo v izbranih meteoroloskih spremenljivkah na mesecni ravni za dve
referencni obdobji, in sicer 1961-1990 in 1991-2020. Dinamika temperature zraka kaZe porast
v vseh mesecih, pri emer je najvedji porast (tudi do 2 °Cv 30 letih) v poletnih mesecih (junij, ju-
lij in avgust). Trajanje sneZne odeje je krajse v skoraj vseh mesecih, ko se ta sicer pojavi. Najved;i
upad Stevila dni s sneZno odejo je v mesecih, ko je ta najdlje prisotna (december, januar, februar
in marec). V teh mesecih je v 30-letnem obdobju po stiri dni s snegom manj. Edini mesec z ne-
koliko daljSo prisotnostjo snezne odeje je oktober, ko je sneZna odeja sicer zelo redko, razlika pa
je lahko povezana s povecano pogostostjo meteoroloskih ekstremov (slika 12).
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Slika 12: Mesecna dinamika temperature, padavin, evapotranspiracije in trajanja snezne odeje v hidroloske-
mu zaledju Cerkniskega polja v obdobjih 1961-1990 in 1991-2020 (vir podatkov ARSO, 2023a; b).

TEr

Slika 13: Ob poletnih susah, ko je padavin malo, evapotranspiracija pa je velika, lahko presahnejo tudi najdlje
poplavljena obmocja Cerkniskega polja, kakrsen je Zadniji kraj (foto: Matej Blatnik)

Visina padavin ne kaZe izrazitega trenda sprememb. Primerjava dveh obdobij kaZe, da je pred-
vsem spomladi in poleti visina padavin nekoliko manjsa, medtem ko je pozimi (december, janu-
ar, februar) podobna, jeseni (predvsem september in oktober) pa je vecja (Blatnik in sod., 2022;
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2024). Podobne znacilnosti kaze tudi analiza padavin v posameznih letnih ¢asih (Mikli¢ in Trobec
2023). Potencialna evapotranspiracija je precej povezana s temperaturo in za vedji del leta kaze
porast. Najvecji porast je v poletnih mesecih (do 12 mm v juliju), nekoliko manjsi spomladi in
v zacetku jeseni, kar se odraza v vse pogostejSem daljSem susnem obdobju (slika 13). V zim-
skem in predvsem jesenskem obdobju 1991-2020 je evapotranspiracija manjsa kot v obdobju

1961-1990 in sicer do okoli 2 mm mesecno (slika 12).

Zakljucek

Zaradi velike dinamic¢nosti hidroloskih procesov in z njimi povezano biotsko raznovrstnostjo
so kraska presihajoca jezera Se posebej dovzetna na vplive razli¢nih okoljskih sprememb. V
prispevku smo predstavili poglavitne podnebne znacilnosti hidroloskega zaledja Cerkniskega
polja, saj njihovo poznavanje omogoca boljSe razumevanje hidroloske dinamike pojavljanja
Cerkniskega presihajoCega jezera ter lazje predvidevanje morebitne spremembe njegovega
hidroloskega rezima.

Na obravnavanem obmocju so vecdesetletna zbiranja podatkov pokazala na vse bolj izrazite
vplive podnebnih sprememb. Sezonska dinamika in dolgoro¢ni trendi kazejo naslednje znacil-
nosti:

e Temperatura z viS§ino upada, na vseh postajah je najvisja julija in najnizja januarja. V hladni
polovici leta je pogost temperaturni obrat, ki je $e zlasti pogost na dnu kraskih polj. Dolgo-
ro¢ni trendi kaZejo porast temperature, Se zlasti v spomladanskih in poletnih mesecih (do
4°C/100 let).

e ViSina padavin v sploSnem upada z zahoda proti vzhodu zaradi smeri potovanja zracnih
mas in zaradi ucinkovanja orografske pregrade Javornikov in SneZnika. Znacilna sta dva
viska (primarni jeseni in sekundarni spomladi) in dva nizka (primarni zimski in sekundarni
poletni). Dolgorocni trendi kaZejo na rahel porast padavin jeseni in upad v preostalih letnih
Casih. Od leta 2000 je povecana pogostost let z zelo malo ali veliko padavinami. Zaradi
povecanja temperature je vse manj padavin v obliki snega, kar pomeni vse manjse Stevilo
dni s snegom.

e Potencialna evapotranspiracija sledi dinamiki temperature, kar pomeni, da je najvecja po-
leti in najmanjsa pozimi, v sploSnem pa upada z nadmorsko visino. Zaradi porasta tempera-
ture dolgorocni trendi kaZejo tudi porast v potencialni evapotranspiraciji.

e Rezultati modeliranja vodne bilance kaZejo, da je dejanska evapotranspiracija nekoliko
manjsa od potencialne, saj model uposteva vse glavne meteoroloske spremenljivke in de-
jansko rabo tal za celotno obmocje Cerkniskega polja. Letna dinamika dejanske evapotran-
spiracije je sicer podobna potencialni in kaZe, da je posledi¢en odtok (razlika med padavina-
mi in dejansko evapotranspiracijo) najmanjsi poleti, najvecji pa jeseni in spomladi.

e Megla je zelo znacilen pojav za kraska polja in se najpogosteje pojavlja v jeseni (september-
-november), medtem ko je dinamika na postajah z vecjo nadmorsko visino drugacna in pri
merjenju lahko zaznava tudi nizko oblacnost.

Podrobnejsa analiza kaZe na opazne spremembe tako v sezonski kot tudi v dolgoro¢ni dinamiki,
kar vpliva na spremenjeno poplavno dinamiko Cerkniskega polja in nanjo vezane spremembe
habitatov. Velika pestrost habitatov je nekaksen zascitni znak Cerkniskega polja, to pestrost pa
bi nadaljnje spremembe v podnebju lahko tudi ogrozile.
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Summary

Climatological conditions of the Cerknica Polje recharge area - general characteristics, tren-
ds and expected future dynamics

The Cerknica Polje and its recharge area lie in southwestern Slovenia, which is characterized
by the temperate continental type of the climate. There are also some influences of the
mountainous type of the climate, which is characteristic for the highest areas in high Dinaric
plateaus Javornikiand SneZnik. Inthe lowest areas there is the influence of the Submediterranean
climate.

The Slovenian Environment Agency has been conducting continuous meteorological observa-
tions for over 70 years at different parts of the recharge area. High resolution and diversity
of measurements show different patterns on both seasonal and long-term scale. They can be
summarized as follows:

e The temperature decreases with altitude. At all meteorological stations the highest tem-
perature is in July and the lowest in January. In the cold half of the year, thermal inversion
occurs, which is especially common at the bottom of the karst poljes. Long-term measure-
ments show an increase in temperature, especially in the spring and summer months (up
to 4°C/100 years).

e The amount of precipitation generally decreases from west to east due to the typical mo-
vements of the air masses and because of the orographic barrier of Javorniki and Sneznik
mountains. Two high peaks (primary in autumn and secondary in spring) and two low peaks
(primary in winter and secondary in summer) are typical. Long-term trends show a slight
increase in precipitation in autumn and a decrease in the rest of the year. Since 2000, there
has been an increase in the frequency of years with very low or high precipitation. Due to
the increase in temperature, there is a lower percentage of the precipitation that falls as
snow and as a result there is a decreasing number of days with snow.

e Potential evapotranspiration follows the temperature dynamics, which means that it is the
highest in summer and the lowest in winter. Due to lower temperature and different land
use (more forests) it generally decreases with altitude. Due to the rise in temperature, lon-
g-term trends also show an increase in potential evapotranspiration.

e The results of the water balance modelling show that the actual evapotranspiration is sli-
ghtly lower than the potential, since the model considers all the main meteorological va-
riables and actual land use for the entire area of the Cerknica Polje recharge area. The
annual dynamics of actual evapotranspiration is similar to the potential evapotranspiration
and shows that the resulting runoff (the difference between the amount of precipitation
and actual evapotranspiration) is the highest in autumn and spring and the lowest in the
summer.

e Fogis a very characteristic phenomenon for karst poljes and occurs most often in autumn
(September—November), while the dynamics at higher stations is different and low clouds
can also be detected during observations.

A more detailed analysis shows noticeable changes in both seasonal and long-term dynamics,
which is reflected in the changes of the flooding dynamics of the Cerknica Polje. This further
impacts on the habitat distribution, where high biodiversity is one of the most characteristic
elements of the Cerknica Polje.
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