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IZVLECEK

Hidroloski odraz podnebnih sprememb v Podravju - bo poplav ve¢ ali manj

V prispevku obravnavamo razlicne trende letnih pretokov rek, ki spadajo k slovenskemu delu poreéja
Drave. Obravnavane so reke Drava, Meza, Bistrica, Dravinja, Polskava in Pesnica. Recni pretoki
so v veliki meri posledica podnebnega dogajanja, zato spremembe vodnih kolicin povezujemo s
podnebnimi spremembami. Te se kaZejo predvsem v rasti povprecne letne temperature in mocno
skrajsanem trajanju snezne odeje. Rezultati kaZejo, da povprecni minimalni in srednji letni pretoki
na vseh obravnavanih rekah padajo, medtem ko povprecni maksimalni in absolutni maksimalni
pretoki ponekod narascajo. Poleg vodnih kolicin se pri rekah spreminjajo tudi pretocni rezimi, ki po
eni strani lahko kaZejo manjso moznost spomladanskih poplav, po drugi strani pa vecjo mozZnost
jesenskih poplav.

KLJUCNE BESEDE
geografija voda, podnebna geografija, podnebne spremembe, hidroloske spremembe, pretocni rezimi,
poplave, Podravje

ABSTRACT

Hydprological reflection of climate change in the Podravje region - can we expected more or less
floods

This article deals with different trends in annual discharges of rivers belonging to the Slovenian part of
the Drava River basin. The Drava, MeZa, Bistrica, Dravinja, Polskava and Pesnica rivers are discussed.
River discharges are mainly the result of climate events, which is why changes in water quantities are
linked to climate change. These are mainly reflected in the growth of the average annual temperature
and the greatly reduced duration of the snow cover. The results show that average minimum and
mean annual discharges on all considered rivers decrease, while average maximum and absolute
maximum discharges in some places increase. In addition to water quantities, discharge regimes are
also changing, which, on the one hand may indicate a lower chance of spring floods and on the other
a greater chance of autumn floods.

KEY WORDS
hydrogeography, climate geography, climate change, hydrological changes, discharge regimes, floods,
Podravje region
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1 Uvod

Reka Drava je desni pritok Donave, ki tece prek Italije, Avstrije, Slovenije in Hrvagke, je pa
tudi mejna reka med Hrvasko in Madzarsko. Dolga je 720 km, njeno porecje pa obsega 40.095 km?
(Hrvatin 2007). Izvira na nadmorski vi$ini priblizno 1200 m, v Donavo pa se izliva na 80 m
nadmorske vi$ine. V Slovenjo pritece pri Dravogradu na nadmorski visini 340 m. Skozi Slovenijo
tece 142 km (do Sredis¢a ob Dravi), njen padec pa je 148 m. Porec¢je Drave (Podravje) v Sloveniji
zavzema $estino drZavnega ozemlja (3264 km?). DolZina vseh vodotokov v porecju je 6829 km,
gostota recne mreze pa je 2 km/km? (Zorn 2018).

Kolebanje Drave je v veliki meri odvisno od taljenja snega. Najvecji pretok ima obi¢ajno junija,
najnizjega februarja. Kar devet desetin vode dobi v gorskem svetu do Maribora. V Avstriji so njeni
najpomembnejsi pritoki Isel, Moll, Lieser, Zilja (nemsko Gail), Krka (Gurk) in Labotnica (Lavant), v
Sloveniji MeZa, Bistrica, Dravinja in Pesnica ter na Hrvaskem Mura, Bednja in Karasica. Od soto¢ja
z Muro do izliva je izrazito niZinska reka, ki te¢e v §tevilnih okljukih in rokavih. Visoke vode so pred
regulacijami toka povzrocale pogoste poplave (Petri¢ in Obadi¢ 2007). Regulacijski ukrepi so se na
avstrijskem Koroskem zaceli leta 1882. Nevarnost pred poplavami se je mo¢no zmanjsala predvsem
po izgradnji verige hidroelektrarn (Berchtold-Ogris 2001), ni pa bila odpravljena (na primer poplava
leta 2012; Klanc¢ek 2013; Kobold in sod. 2013). Na starejse poplave ponekod opozarjajo oznacbe, na
primer za poplavo Drave 3. novembra 1851, katere vodostaj je zabeleZzen na Radeljskem polju, na
Falski pecini, na mariborskem Lentu in na Ptuju (Kolbezen 1991).

Zaradi vodnatosti in strmca ima Drava veliko vodno mo¢, ki jo izkori$¢a ve¢ avstrijskih,
slovenskih in hrvaskih hidroelektrarn. Prevladujejo preto¢ne elektrarne, pred njimi pa so obi¢ajno
akumulacijska jezera (Zorn 2018).

Njihova izgradnja, predvsem pa akumulacijska jezera, so mo¢no spremenila pokrajinsko
podobo. Danes regulacije in zajezitve dolocajo koli¢ino in hitrost pretoka, zadrzevalni ¢as vode,
njeno mesanje ter oblikovanje struge (Berchtold-Ogris, Etner in Verdel 2001).

Pretoki pa niso povezani le z antropogenimi posegi, temve¢ tudi s podnebnimi spremembami,
kar je vidno predvsem na vodotokih z manj tak$nih posegov. V zadnjih letih je bilo objavljenih ve¢
¢lankov, ki obravnavajo spreminjanje trendov pretokov slovenskih rek v zahodnem in severnem delu
drzave v povezavi s podnebnimi spremembami. Tako za zahodno predalpsko hribovje (Hrvatin in
Zorn 2017a) kot za alpski svet (Hrvatin in Zorn 2017b; Hrvatin in Zorn 2018) je bilo ugotovljeno
naras$¢anje povprecne letne temperature, zmanjSevanje skupne letne visine padavin in upadanje
srednjih letnih pretokov.

V tem prispevku obravnavamo trende letnih pretokov rek v povezavi z izbranimi podnebnimi
spremenljivkami v Podravju. Obravnavane so reke Drava, MezZa, Bistrica, Dravinja, Polskava
in Pesnica (slika 1). Obmo¢je deloma pripada alpskim hribovjem (zahodno od Maribora) ter
panonskim ravninam in gri¢evjem (vzhodno od Maribora) (Perko 1998).

2 Metode

Za ugotavljanje trenda spreminjanja izbranih hidroloskih in podnebnih spremenljivk
(preglednica 1) v obdobju od 1961 do 2018 smo na izbranih vodomernih, temperaturnih in
padavinskih postajah (preglednici 2 in 3; slika 1) uporabili Mann-Kendallov test ter Theil-Senovo
cenilko, krajse imenovano tudi Senov naklon. Mann-Kendallov test je neparametricen test za ugo-
tavljanje monotonega trenda. Ni obc¢utljiv na podatkovne osamelce in temelji na testni statistiki.
Pozitivna vrednost testne statistike oznacuje narascajo¢ trend, negativna vrednost testne statistike
pa kaze na padajo¢ trend. Senov naklon je najpogosteje uporabljani neparametricni test za ugo-
tavljanje linearnega ¢asovnega trenda (Kraner Sumenjak in Sustar 2011). V primerjavi z linearno
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Slika 1: Lokacije temperaturnih, padavinskih in vodomermh postaj v Podravju, ki so obravnavane v analizi.

B padavinska postaja

Preglednica 1: Obravnavane podnebne in hidroloske spremenljivke.

podnebne spremenljivke povprecna letna temperatura
koli¢ina letnih padavin

dnevi s padavinami nad 0,1 mm
dnevi s snezno odejo
hidroloske spremenljivke povpre¢ni minimalni pretok
povprecni srednji pretok
povpre¢ni maksimalni pretok

regresijo je Senov naklon bolj natancen pri asimetri¢no porazdeljenih podatkih, pri normalno
porazdeljenih podatkih pa daje povsem primerljive rezultate metodi najmanj$ih kvadratov
(Kovacic¢ 2016; Kovaci¢, Kolega in Brecko Grubar 2016).

Pri izra¢unih vrednosti Mann-Kendallovega testa in Senovega naklona smo si pomagali s
prosto dostopnim programskim orodjem MAKESENS (Mann-Kendall test for trend and Sen’s slope
estimates) 1.0 (Medmrezje 1; Salmi in sod. 2002).

V preglednicah hidroloskih in podnebnih spremenljivk so poleg vrednosti Mann-Kendallovega
testa in Senovega naklona predstavljene $e vrednosti ravni zaupanja, (zaCetnega) trendnega stanja
leta 1961, (kon¢nega) trendnega stanja leta 2018 ter absolutne in relativne trendne razlike.

Raven zaupanja je v statistiki verjetnost, da izra¢unani interval zaupanja vklju¢uje vrednost
ocenjevanega parametra. Visja raven zaupanja v naSem primeru pomeni veéjo verjetnost, da
ugotovljeni trend nara$c¢anja ali upadanja izbrane spremenljivke dejansko obstaja.
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Zacetno trendno stanje leta 1961 je vrednost izbrane spremenljivke za leto 1961, ki smo jo
od¢itali na trendni premici, kon¢no trendno stanje leta 2018 pa je vrednost izbrane spremen-
ljivke za leto 2018, ki smo jo prav tako od¢itali na trendni premici. Absolutna trendna razlika je
razlika med kon¢nim in zadetnim trendnim stanjem, relativna trendna razlika pa je razlika med
kon¢nim in za¢etnim trendnim stanjem, izrazena v odstotkih.

Trendno vrednost za izbrano leto lahko izra¢unamo po enacbi:

trendna vrednost za leto x = Senov naklon * (trendno leto x — zadetno trendno leto) + zaetna
trendna vrednost.

3 Podatki
3.1 Podnebne spremenljivke

Podatke o podnebnih spremenljivkah smo pridobili na Agenciji Republike Slovenije za
okolje (Arhiv meteoroloskih ... 2019). V analizo smo vkljucili pet temperaturnih in petindvajset
padavinskih postaj iz slovenskega dela Podravja (preglednica 2; slika 1). Uporabili smo podatke s

postaj z ve¢ desetletnim nizom meritev.

Preglednica 2: Obravnavane vremenske postaje s casovnimi nizi meritev.

vremenska postaja ob¢ina m!fl.mmka ¢asovni niz Stevilo letnih
vi$ina (m) meritev

Maribor - Tabor Maribor 275 1961-2018 56
Policki Vrh Pesnica 280 1961-2018 52
temp;srg[ .L:l ™2 glovenske Konjice Slovenske Konjice 330 1961-2018 56
posty Starde Starde 238 1961-2018 56
Smartno pri Slovenj Gradcu Slovenj Gradec 444 1961-2018 58
Cirkulane Cirkulane 241 1961-2018 56
Cresnjevec Slovenska Bistrica 310 1961-2018 57
Dravograd Dravograd 384 1961-2018 57
Fram Race-Fram 320 1961-2016 56
Kadrenci Cerkvenjak 302 1961-2018 58
Koprivna Crna na Koroskem 840 1961-2017 57
Kotlje Ravne na Koroskem 450 1961-2014 54
Kozji Vrh Podvelka 340 1961-2018 55
padavinska Maribor - Tabor Maribor 275 1963-2018 56
postaja  Mislinja Mislinja 589 1961-2018 58
Oplotnica Oplotnica 477 1961-2014 52
Podpeca Crna na Koroskem 955 1961-2018 57
Policki Vrh Pesnica 280 1968-2018 50
Ptyj Ptyj 235 1961-2018 58
Remsnik Radlje ob Dravi 660 1961-2014 48
Ribnica na Pohorju Ribnica na Pohorju 600 1961-2018 56
Slovenske Konjice Slovenske Konjice 330 1961-2018 56
Starde Starde 238 1961-2017 57
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. . nadmorska .. Stevilo letnih

vremenska postaja ob¢ina Casovni niz .
vi$ina (m) meritev

Strojna Ravne na Koroskem 940 1961-2018 57
Sveti Duh na Ostrem vrhu Selnica ob Dravi 870 1961-2012 45
) Sveti Primoz nad Muto (Podlipje) Muta 760 1961-2018 58
Padg;’;;:ka Sentilj v Slovenskih goricah Sentilj 306 19612018 56
. Smartno pri Slovenj Gradcu Slovenj Gradec 444 1961-2018 58
Zbelovska Gora Slovenske Konjice 275 1962-2018 55
Zetale Zetale 342 1961-2018 55

3.2 Hidroloske spremenljivke

Podatke o hidroloskih spremenljivkah smo pridobili na Agenciji Republike Slovenije za okolje
(Arhiv hidrologkih ... 2019). V analizo smo vkljucili $est postaj iz slovenskega dela Podravja
(preglednica 3; slika 1). Uporabili smo podatke s postaj z ve¢ desetletnim nizom meritev.

Preto¢ne razmere na reki Bistrici so se povsem spremenile po letu 1987, ko so jo na avstrijski
strani zajezili v vodnem zbiralniku Sobota. Iz zbiralnika je voda speljana po visokotlatnem
cevovodu do hidroelektrarne Golica (Koralpe) v Labotu (Lavamiind) in se nato izliva v Dravo. Ob
vstopu na slovensko ozemlje je na reki Bistrici z meddrzavno pogodbo zagotovljen bioloski preto¢ni
minimum, ki je deset mesecev na leto 1 m?/s, dva meseca na leto pa 0,85 m?/s (Balant in sod. 1999).
Velike preto¢ne spremembe na reki Bistrici pri vodomerni postaji Muta I je zato treba pripisati
predvsem vplivu ¢loveka in le v manjsi meri spremenjenim naravnim razmeram.

Preglednica 3: Obravnavani vodotoki s casovnimi nizi meritey.

vodotok vodomerna ob&ina nadmorska Casovni niz $tevilo letnih
postaja visina (m) meritev

Drava Dravograd Dravograd 330 1965-2018 54
Meza Otiski Vrh Dravograd 334 1961-2018 58
Bistrica Muta Muta 326 1961-2018 58
Dravinja Videm Videm 210 1961-2018 58
Polskava Triec Videm 214 1961-2018 58
Pesnica Zamusani Gori$nica 202 1961-2018 58

4 Rezultati

4.1 Podnebne spremenljivke

V okviru podnebnih spremenljivk smo obravnavali (preglednica 1): (1) trende povprecne letne
temperature zraka, (2) trende letne koli¢ine padavin, (3) trende letnega $tevila dni s padavinami nad
0,1 mm in (4) trende letnega $tevila dni s snezno odejo.
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4.1.1 Povprecna letna temperatura zraka

Trendi povprecne letne temperature zraka v obdobju od 1961 do 2018 so na vseh petih obrav-
navanih temperaturnih postajah podobni in kaZejo na izrazito nara$¢anje (preglednica 4, slika 2).
Znacilna je izredno visoka raven zaupanja, ki je na vseh temperaturnih postajah 99,9 %.

V obravnavanem obdobju 1961-2018 je temperatura na izbranih temperaturnih postajah v
povpredju letno narasla od 0,043 do 0,047 °C, kar pomeni, da so se v zadnjih $estih desetletjih
na omenjenih postajah temperature zvisale za 2,44-2,68 °C. Absolutna temperaturna razlika je
najmanjsa na postaji Starse, kjer je temperatura narasla za 2,44 °C, in najve¢ja na postaji Maribor -
Tabor, kjer je temperatura narasla za 2,68 °C.

Preglednica 4: Trendi povprecnih letnih temperatur v obdobju od 1961 do 2018. Trendna razlika v % je
izracunana glede na absolutno (Kelvinovo) temperaturno lestvico.

Mann- trendna  trendna
. raven Senov  trendno trendno X -
temperaturna postaja Kendallov saupania  naklon  stanie 1961 stanie 2018 razlika  razlika
test par) ) ) 1961-2018 1961-2018
Z % Q °C °C °C %
Maribor - Tabor 6,73 99,9 0,047 8,98 11,66 2,68 0,95
Policki Vrh 5,49 99,9 0,045 7,98 10,57 2,59 0,92
Slovenske Konjice 6,21 99,9 0,046 8,75 11,36 2,61 0,93
StarSe 5,68 99,9 0,043 8,95 11,39 2,44 0,86
Smartno pri Slovenj Gradcu 6,64 99,9 0,044 7,07 9,57 2,50 0,89
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Slika 2: Trend povprecnih letnih temperatur na temperaturni postaji Maribor - Tabor v obdobju od 1961
do 2018.
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4.1.2 Letna koli¢ina padavin

V nasprotju s temperaturnimi trendi, ki kazejo narascanje, so trendi letne koli¢ine padavin
v obdobju od 1961 do 2018 na osemnajstih od petindvajsetih obravnavanih padavinskih postaj
padajoci (preglednica 5, slika 3). Raven zaupanja je skromna, saj kar na dvaindvajsetih postajah ne
dosega niti 90 %. Le na postajah Kozji Vrh, Maribor - Tabor in Sveti Primoz nad Muto dosega 90 %,
kar je Se vedno dale¢ od statisti¢ne znacilnosti (95 %).

Vecina razlik v letni koli¢ini padavin je razmeroma majhnih. Na $tirinajstih padavinskih
postajah od petindvajsetih razlike ne presegajo 5 % in na dvajsetih padavinskih postajah od
petindvajsetih razlike ne presegajo 10 %. Padajoci trend letne koli¢ine padavin je najbolj izrazit
na Svetem Duhu na Ostrem vrhu (-181,8 mm oziroma -14,8 %), Mariboru - Taboru (-149,9 mm
oziroma -13,9 %) in Ptuju (-117,3 mm oziroma -11,4 %), nara$cajoci trend pa na Kozjem Vrhu
(+160,3 mm oziroma +14,3 %) in Svetem PrimoZu nad Muto (+148,3 mm oziroma +12,5 %).

Preglednica 5: Trendi kolicine letnih padavin v obdobju od 1961 do 2018.

. . Mann- raven Senov  trendno trendno trendna trendna
padavinska postaja Kendallov zaupanja  naklon  stanje 1961 stanje 2018 razlika  razlika
test 1961-2018 1961-2018
Z % Q mm mm mm %
Cirkulane -098  pod90,0 -1,425  1112,71  1031,47  -81,24 -7,30
Cresnjevec -0,74  pod90,0  -0911 1109,16 ~ 105721 -51,95 -4,68
Dravograd -1,51  pod90,0 -2,000  1153,30  1039,30  -114,00 -9,88
Fram 0,33 pod 90,0 0,323 1102,67 1121,11 18,44 1,67
Kadrenci -1,09  pod90,0  -1413 949,13 868,57  -80,56 -8,49
Koprivna -0,23 pod90,0 -0,370  1506,04  1484,95 -21,09 -1,40
Kotlje 0,46  pod 90,0 0,954 1160,37  1214,74 54,37 4,69
Kozji Vrh 1,93 90,0 2,813 1121,44  1281,77 160,33 14,30
Maribor - Tabor -1,92 90,0  -2,630 1079,59 929,67  -149,92 -13,89
Mislinja -0,80 pod 90,0 -1,014  1248,93 1191,14 -57,79 -4,63
Oplotnica -0,17  pod90,0 -0,384 110724 108537  -21,87 -1,98
Podpeca 0,34  pod 90,0 0,536 1429,73  1460,26 30,53 2,14
Poli¢ki Vrh 0,52 pod 90,0 0,573 948,27 980,95 32,68 3,45
Ptuj -1,33 pod 90,0  -2,057 1031,36 914,10 -117,26 -11,37
Remsnik 0,88  pod 90,0 1,679  1128,88  1224,59 95,71 8,48
Ribnica na Pohorju -0,67 pod90,0 -0,856 138899  1340,17 -48,82 -3,51
Slovenske Konjice -0,66  pod90,0 -0,732  1104,82 1063,08  -41,74 -3,78
StarSe -0,65 pod90,0 -0,767  1005,93 962,20 43,73 -4,35
Strojna -1,44 pod 90,0  -1,835 1134,22  1029,64 -104,58 -9,22
Sveti Duh na Ostrem vrhu -1,26 pod90,0 -390  1229,39 104757 -181,82 -14,79
Sveti Primoz nad Muto 1,65 90,0 2,602 1184,97  1333,30 148,33 12,52
Sentilj v Slovenskih goricah -0,16  pod90,0 -0,203 990,07 978,52  -11,55 -1,17
Smartno pri Slovenj Gradeu ~ -0,36  pod 90,0  -0482 117912 115163  -2749 -2,33
Zbelovska Gora -1,42 pod90,0  -1,955 1208,36  1096,93  -111,43 -9,22
Zetale -0,62 pod 90,0  -0,828 1170,11  1122,90 -47,21 -4,03
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Slika 3: Trend letne koli¢ine padavin na padavinski postaji Mislinja v obdobju od 1961 do 2018.
4.1.3 Letno $tevilo dni s padavinami nad 0,1 mm

Letno $tevilo dni s padavinami nad 0,1 mm je v obdobju od 1961 do 2018 na devetih padavinskih
postajah naraslo, na petnajstih upadlo, na postaji na Remsniku pa je ostalo nespremenjeno
(preglednica 6, slika 4). Raven zaupanja je zelo spremenljiva: na §tirinajstih postajah ne presega niti
90 %, na postaji Sveti PrimoZz nad Muto dosega 95 %, na desetih postajah pa je vsaj 99,0 %.

Pri enajstih padavinskih postajah so negativna ali pozitivna trendna odstopanja manjsa in ne
dosegajo 10 %. Upadanje letnega $tevila dni s padavinami nad 0,1 mm je najbolj izrazito na Strojni
(-43,8 dni oziroma -28,8 %), Oplotnici (-31,5 dni oziroma -20,8 %) in Ribnici na Pohorju (-30,9
dni oziroma -20,5 %), nara$¢anje pa je najvecje na postajah Koprivna (27,1 dni oziroma 23,1 %),
Dravograd (21,0 dni oziroma 19,8 %) in Kozji Vrh (24,4 dni oziroma 19,3 %).

Preglednica 6: Trendi Stevila dni s padavinami na leto v obdobju od 1961 do 2018.

Mann- trendna  trendna

padavinska postaja Kendalloy _'Vem. Senov  trendno ~ trendno razlika  razlika
test zaupanja  naklon stanje 1961 stanje 2018 1961-2018 1961-2018
Z % Q Stevilo dni $tevilo dni $tevilo dni %
Cirkulane 1,41 pod 90,0 0,228 103,28 116,26 12,99 12,57
Creénjevec 1,75 90,0 0,256 118,88 133,47 14,59 12,27
Dravograd 3,00 99,0 0,368 105,83 126,78 20,95 19,80
Fram -2,97 99,0  -0,444 146,89 121,56 -25,33 -17,24
Kadrenci -3,40 99,9  -0,400 137,80 115,00 -22,80 -16,55
Koprivna 3,37 99,9 0,476 117,62 144,76 27,14 23,08
Kotlje -1,69 90,0 -0,250 153,75 139,50 -14,25 -9,27
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. . Mann- raven Senov  trendno trendno trendna  trendna
padavinska postaja Kendallov zaupanja  naklon  stanje 1961 stanje 2018 razlika  razlika
test 1961-2018 1961-2018
Z % Q Stevilo dni $tevilo dni $tevilo dni %
Kozji Vrh 3,20 99,0 0,429 126,43 150,86 24,43 19,32
Maribor - Tabor -0,56 pod 90,0  -0,075 139,03 134,75 -4,28 -3,08
Mislinja -1,60 pod 90,0  -0,200 139,10 127,70 -11,40 -8,20
Oplotnica -3,47 999 0,552 151,50 120,02 -31,48 -20,78
Podpeca -3,35 999 0,478 156,82 129,60 27,22 -17,36
Policki Vrh 0,59 pod 90,0 0,118 128,47 135,18 6,71 5,22
Ptuj -3,15 99,0 -0,441 142,46 117,31 -25,15 -17,65
Rems$nik 0,07 pod 90,0 0,000 141,50 141,50 0,00 0,00
Ribnica na Pohorju -3,63 99,9 0,542 150,74 119,84 -30,90 -20,50
Slovenske Konjice 0,45  pod90,0 0,078 137,86 142,31 4,45 3,23
Starse -0,85 pod 90,0  -0,091 132,09 126,91 -5,18 -3,92
Strojna -4,59 999  -0,768 152,03 108,27  -43,76 -28,78
Sveti Duh na Ostrem vrhu 0,26  pod 90,0 0,067 118,98 122,82 3,84 3,23
Sveti Primoz nad Muto -2,56 950  -0,308 136,46 118,92 -17,54  -12,85
Sentilj v Slovenskih goricah -146  pod90,0  -0,235 137,00 123,59  -13,41 -9,79
Smartno pri Slovenj Gradcu -1,75 90,0  -0,250 150,38 136,13  -14,25 -9,47
Zbelovska Gora -1,72 90,0 -0,286 131,14 114,86 -16,28 -12,42
Zetale 1,08  pod 90,0 0,167 125,17 134,67 9,50 7,59
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Slika 4: Trend Stevila dni s padavinami na leto na padavinski postaji Ribnica na Pohorju v obdobju od
1961 do 2018.
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4.1.4 Stevilo dni s snezno odejo

Stevilo dni s snezno odejo se je v obravnavanem obdobju 1961-2018 na vseh padavinskih
postajah mo¢no zmanjsalo (preglednica 7, slika 5). Raven zaupanja je povsod visoka in statisti¢no
znacilna.

Na Sestnajstih od petindvajsetih padavinskih postaj se je $tevilo dni s snezno odejo skrajsalo za
40 do 60 % oziroma za 25 do 61 dni. Za manj kot 40 % se je $tevilo dni s snezno odejo zmanj$alo v
Koprivni (-22,4 %), Remsniku (-28,7 %), Svetem Primozu nad Muto (-31,3 %), Podpeci (-33,8 %),
Mislinji (-38,9 %) in na Svetem Duhu na Ostrem vrhu (-39,2 %). Za vec kot 60 % pa se je $tevilo dni
s snezno odejo zmanjsalo v Framu (70,1 %), Dravogradu (-64,7 %) in na Ptuju (-60, 9 %).

Z vidika $tevila dni se je trajanje snezne odeje najmanj skrajsalo v Slovenskih Konjicah (-24,9
dni), Zetalah (-26,5 dni) in Oplotnici (-26,8 dni), najbolj pa se je skrajsalo na Strojni (-61,3 dni),
Smartnem pri Slovenj Gradcu (-55,6 dni) in v Ribnici na Pohorju (-50,7 dni).

Preglednica 7: Trendi Stevila dni s snezno odejo na leto v obdobju od 1961 do 2018.

Mann- raven Senov  trendno trendno trendna  trendna

padavinska postaja Kendallov saupania  naklon  stanie 1961 stanie 2018 razlika  razlika
test pa) ) ) 1961-2018 1961-2018
Z % Q Stevilo dni $tevilo dni Stevilo dni %

Cirkulane -3,55 99,9 -0,667 66,00 28,00 -38,00 -57,58
Creénjevec -3,06 99,0 -0,544 61,96 30,97 -30,99 -50,02
Dravograd -3,79 99,9 -0,857 75,50 26,64 -48,86 -64,72
Fram -3,74 99,9 -0,750 61,00 18,25 -42,75 -70,08
Kadrenci -3,76 99,9 -0,702 68,78 28,76 -40,02 -58,18
Koprivna -2,70 99,0 -0,549 139,57 108,27 -31,30 -22,43
Kotlje -2,90 99,0 -0,737 100,16 58,16 -42,00 -41,93
Kozji Vrh -2,81 99,0 -0,500 62,75 34,25 -28,50 -45,42
Maribor - Tabor -3,27 99,0 -0,643 67,93 31,29 -36,64 -53,94
Mislinja -3,44 99,9 -0,758 111,05 67,86 -43,19 -38,89
Oplotnica -2,20 95,0 -0,469 63,61 36,86 -26,75 -42,05
Podpeca -3,50 99,9 -0,733 123,70 81,94 -41,76 -33,76
Poli¢ki Vrh -2,49 95,0 -0,571 62,86 30,29 -32,57 -51,81
Ptuj -3,18 99,0 -0,556 52,00 20,33 -31,67 -60,90
Remsnik -2,14 95,0 -0,516 102,32 72,92 -29,40 -28,73
Ribnica na Pohorju -4,09 99,9 -0,889 104,22 53,56 -50,66 -48,61
Slovenske Konjice -2,43 95,0 -0,438 50,69 25,75 24,94 -49,20
Starse -2,95 99,0 -0,589 64,03 30,45 -33,58 -52,44
Strojna -4,41 99,9 -1,075 129,25 68,00 -61,25 -47,39
Sveti Duh na Ostrem vrhu -2,75 99,0 -0,696 101,18 61,50 -39,68 -39,22
Sveti Primoz nad Muto -2,72 99,0 -0,535 97,44 66,95 -30,49 -31,29
Sentilj v Slovenskih goricah -2,93 99,0 -0,667 72,00 3400  -38,00  -52,78
Smartno pri Slovenj Gradcu -4,19 99,9 -0,975 97,84 42,26 -55,58 -56,81
Zbelovska Gora -3,61 99,9 -0,674 72,35 33,93 -38,42 -53,10
Zetale -2,54 95,0 -0,464 57,57 31,11 -26,46 -45,96
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Slika 5: Trend stevila dni s snezno odejo na leto na padavinski postaji Strojna v obdobju od 1961 do 2018.

4.2 Hidroloske spremenljivke

V okviru hidroloskih spremenljivk smo obravnavali (preglednica 1): (1) trende povpre¢nih
minimalnih letnih pretokov, (2) trende povpre¢nih srednjih letnih pretokov in (3) trende povpre¢nih
maksimalnih letnih pretokov.

4.2.1 Povpre¢ni minimalni letni pretoki

Trendi povpreénih minimalnih letnih pretokov v obdobju od 1961 do 2018 so pri vseh Sestih
obravnavanih vodotokih izrazito padajo¢i (preglednica 8, slika 6), pri ¢emer trendna razlika povsod
presega vsaj 17 %. Raven zaupanja je zelo spremenljiva. Pri Polskavi in Pesnici ne presega 90 %, na
Dravi, Mezi in Dravinji je 95 %, na Bistrici pa zaradi dodatnega vpliva ¢loveka dosega celo 99,9 %.

Z izjemo Drave so se povpre¢ni minimalni pretoki v obravnavanem obdobju (1961-2018)
zmanjsali za 0,31 do 1,60 m*/s oziroma za 310 do 1600 1/s, pretok Drave pa se je zmanjsal za
33,59 m?*/s. V relativnem smislu beleZijo Drava in Meza upad od 15 do 20 %, Dravinja, Polskava in
Pesnica upad od 25 do 30 %, pri Bistrici pa je upad celo 64,3 %. V absolutnem smislu belezZi najvedji
upad Drava pri Dravogradu, kjer je pretok upadel za 33,59 m?/s, relativna razlika pa je najve¢ja na
Bistrici pri Muti, ki belezi upad povpre¢nega minimalnega pretoka za 64,3 %.
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Preglednica 8: Trendi povprecnih minimalnih letnih pretokov v obdobju od 1961 do 2018.

Mann- trendna  trendna
vodomerna raven Senov  trendno trendno . .
vodotok . Kendallov . . . razlika razlika
postaja test zaupanja  naklon stanje 1961 stanje 2018 1961-2018 1961-2018
Z % Q m®/s m?/s m®/s %
Drava Dravograd -2,13 95,0 -0,589 193,23 159,64 -33,59 -17,38
Meza Otiski Vrh -2,29 95,0 -0,024 7,47 6,08 -1,39 -18,61
Bistrica Muta -5,33 99,9 -0,028 2,49 0,89 -1,60 -64,26
Dravinja Videm -2,40 95,0 -0,023 5,08 3,77 -1,31 -25,79
Polskava Trzec -1,70 90,0 -0,005 1,10 0,79 -0,31 -28,18
Pesnica Zamus$ani -1,73 90,0 -0,007 1,63 1,20 -0,43 -26,38
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Slika 6: Trend povprecnih minimalnih letnih pretokov Drave pri vodomerni postaji Dravograd v obdobju
od 1961 do 2018.

4.2.2 Povprecni srednji letni pretoki

Trendi povpre¢nih srednjih letnih pretokov v obdobju od 1961 do 2018 so na vseh Sestih
vodotokih oziroma vodomernih postajah padajo¢i (preglednica 9, slika 7). Raven zaupanja je spre-
menljiva. Pri Mezi in Bistrici dosega 99 %, v vseh preostalih primerih (Drava, Dravinja, Polskava in
Pesnica) pa je le 90 % ali celo nizja.

Srednji letni pretoki dravskih pritokov so se v obravnavanem obdobju zmanjsali za 0,33 do
3,26 m>/s, srednji letni pretok Drave pa je upadel za 34,00 m®/s. V relativnem smislu belezi ve¢ina
vodotokov upad od 10 do 25 %, bistveno vecji upad zaradi dodatnega odvzema vode je opazen le
na Bistrici (-63,5 %). Absolutna trendna razlika povpre¢nih srednjih pretokov v obdobju od 1961
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do 2018 je najve¢ja na Dravi pri Dravogradu, kjer je pretok upadel za 34,00 m*/s, najvecjo relativno
trendno razliko pa belezi Bistrica pri Muti, kjer je pretok upadel za 63,5 %.

Preglednica 9: Trendi povprecnih srednjih letnih pretokov v obdobju od 1961 do 2018.

Mann- trendna  trendna

vodomerna raven Senov  trendno trendno . .
vodotok ostaja Kendallov zaupanja  naklon stanje 1961 stanje 2018 razlika razlika
postd) test pan) ) ) 1961-2018 1961-2018
Z % Q m?/s m?/s m?/s %
Drava Dravograd -1,76 90,0 -0,596 268,21 234,21 -34,00 -12,68
Meza Otiski Vrh -2,84 99,0 -0,057 13,80 10,54 -3,26 -23,62
Bistrica Muta -5,83 99,9 -0,042 3,73 1,36 -2,37 -63,54
Dravinja Videm -1,74 90,0 -0,049 12,43 9,61 -2,82 -22,69
Polskava Trizec -0,89  pod 90,0 -0,006 2,60 2,27 -0,33  -12,69
Pesnica ZamuSani -1,27  pod 90,0 -0,023 5,34 4,05 -1,29 -24,16
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Slika 7: Trend povprecnih srednjih letnih pretokov Meze pri vodomerni postaji Otiski Vrh v obdobju od
1961 do 2018.

4.2.3 Povpreéni maksimalni letni pretoki

Trendi povpre¢nih maksimalnih letnih pretokov v obdobju od 1961 do 2018 so na $tirih
vodotokih padajoc¢i (Drava, Meza, Bistrica in Dravinja), na Polskavi in Pesnici pa je trend
nara$cajo¢ (preglednica 10, slika 8). Raven zaupanja je nizka pri Dravi, Dravinji, Polskavi in
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Pesnici, kjer ne dosega niti 90 %. Povsem drugace je pri Mezi in Bistrici, kjer je raven zaupanja
vsaj 99 %.

Povprecni maksimalni letni pretoki so se v obravnavanem obdobju 1961-2018 najbolj zmanjsali
na Bistrici pri Muti in sicer za 3,87 m?/s oziroma 57,7 % ter na Mezi pri Otiskem Vrhu za 11,11 m*/s
oziroma 29,0 %. Precej nizji delez trendnega upada belezita Drava pri Dravogradu (-17,44 m®/s
oziroma -4,2 %) in Dravinja pri Vidmu (-0,69 m*/s oziroma -1,8 %).

Povpre¢ni maksimalni letni pretoki so se opazneje povecali na Polskavi pri Trzcu za 1,05 m*/s
oziroma 13,0 % in precej manj na Pesnici pri Zamusanih za 0,45 m’/s oziroma 2,3 %.

Preglednica 10: Trendi povprecnih maksimalnih letnih pretokov v obdobju od 1961 do 2018.

Mann- trendna  trendna
vodomerna raven Senov  trendno trendno . .
vodotok . Kendallov . . . razlika  razlika
postaja test zaupanja  naklon stanje 1961 stanje 2018 1961-2018 1961-2018
Z % Q m>/s m?/s m®/s %
Drava Dravograd -0,54  pod 90,0 -0,306 417,50 400,06  -17,44 -4,18
Meza Otiski Vrh -2,72 99,0 -0,195 38,26 27,15 -11,11 -29,04
Bistrica Muta -4,82 99,9 -0,068 6,71 2,84 -3,87 -57,68
Dravinja Videm -0,13  pod 90,0 -0,012 39,04 38,35 -0,69 -1,77
Polskava Trzec 0,60  pod 90,0 0,018 8,10 9,15 1,05 12,96
Pesnica Zamu$ani 0,13 pod 90,0 0,008 19,95 20,40 0,45 2,26
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Slika 8: Trend povprecnih maksimalnih letnih pretokov Pesnice pri vodomerni postaji Zamusani v
obdobju od 1961 do 2018.
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4.3 Pretocni rezimi

Dolgoro¢ne spremembe temperatur in padavin ne vplivajo samo na vodne koli¢ine povpre¢nih
minimalnih, srednjih in maksimalnih pretokov, temve¢ pomembno vplivajo tudi na spreminjanje
preto¢nih rezimov (Hrvatin 1998; Frantar 2005; Frantar in Hrvatin 2005; Hrvatin in Zorn 2017b).
Med obravnavanimi podnebnimi kazalniki se zdijo Se posebej pomembne spremembe v Stevilu
dni s snezno odejo, ki moc¢no prizadenejo vse preto¢ne rezime z izrazenim sneznim delezem. V
slovenskem Podravju je snezni delez bolj ali manj pomemben pri vseh vodotokih.

Ob razvrscanju preto¢nih rezimov na temelju podatkovnega niza od 1961 do 1990 sta se Drava
in Bistrica uvrstili med reke z alpskim sneznim rezimom, MeZa med reke z alpskim sredogorskim
snezno-deznim rezimom, Dravinja med reke z dinarsko-alpskim deZno-sneznim rezimom in
Pesnica med reke s panonskim deZno-sneznim rezimom (Hrvatin 1998). Reke Polskave ni bilo med
obravnavanimi vodotoki.

Po skoraj treh desetletjih je glavni preto¢ni visek pri reki Dravi ostal junija, ob njem pa se je
pojavil $e drugotni dezni vi$ek v novembru. Glavni nizek se je iz januarja prestavil na februar, v
septembru pa se kaze zametek drugotnega nizka. Preto¢ni rezim Drave bi sedaj oznacili kot alpski
visokogorski snezno-dezni. Recica Bistrica, ki je nekdaj imela podoben preto¢ni rezim kot Drava,
je sedaj povsem odvisna od izpustov vode iz vodnega zbiralnika Sobota na avstrijski strani. Njen
preto¢ni rezim je zato v veliki meri antropogeno spremenjen.

Tudi preto¢ni rezim Meze se je mo¢no spremenil. Zamenjala sta se tako preto¢na viska kot
tudi preto¢na nizka. Glavni viSek je sedaj novembra in drugotni aprila, glavni nizek je avgusta
in drugotni februarja. Glede na nove razmere bi jo uvrstili med reke z alpskim dezno-sneznim
rezimom.

Manjse so spremembe preto¢nega rezima Dravinje, ki jo $e naprej uvr§¢amo med reke z dinar-
sko-alpskim dezno-sneznim rezimom. Glavni vi$ek se je zaradi skromnejse snezne odeje pomaknil
z aprila na marec, drugotni visek, ki je Ze povsem izenacen s spomladanskim, pa je sedaj decembra.
Glavni poletni nizek je sedaj Se bolj izrazit.

Med reke z dinarsko-alpskim dezno-sneznim rezimom uvr$¢amo tudi Polskavo. Novembrski
visek Ze rahlo presega marcevskega, avgustovski nizek pa mo¢no prekasa drugotni nizek v januarju.
Manj vode kot januarja je od aprila do septembra.

Razmeroma majhne so spremembe preto¢nega rezima Pesnice, ki zato ostaja med rekami s
panonskim dezno-sneznim rezimom. Glavni nizek se je s septembra pomaknil v avgust, drugotni
visek pa se je z novembra pomaknil v december. Zaradi krajsih zim je opazen precejsen upad vode
v aprilu.

Primerjava preto¢nih rezimov na temelju podatkovnega niza od 1961 do 1990 s pretoénimi
rezimi na temelju podatkovnega niza od 1991 do 2018 je pokazala naslednje razlike (preglednica
11, slika 9):

- spomladanski (glavni) in jesenski (drugotni) preto¢ni visek postajata vse bolj izenacena,
ponekod pa je Ze prislo do njune zamenjave (zamenjana sta pri Mezi in Polskavi, pri Dravinji
sta vi§ka izenacena),

- vpliv zimskega sneznega zadrzka se je mo¢no zmanjsal in je zelo izrazit le $e pri Dravi in
Bistrici,

- poletni nizek postaja povsod vedno bolj izrazit,

- novembrske in decembrske vode narascajo in marsikje presegajo letno povprecje ter kazejo
na »zamujanje« zime.
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Preglednica 11: Mesecni pretoéni kolicniki v obdobju 1961-1990 in 1991-2018 (modra odtenka - glavni in
drugotni nizek, rdeca odtenka - glavni in drugotni visek) ter stopnja povezanosti med obema nizoma na
podlagi Pearsonovega koeficienta korelacije.
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Slika 9: Sprememba pretocnega rezima MeZe na vodomerni postaji Otiski Vrh med obdobjema 1961-1990
in 1991-2018.
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Intenziteto sprememb mese¢nih preto¢nih koli¢nikov posameznih rek med obdobjema
1961-1990 in 1991-2018 smo ugotavljali tudi s Pearsonovim koeficientom korelacije (preglednica 11).
Rezultati kaZzejo, da je stopnja povezanosti med obema nizoma pri MeZi zmerna (koeficient 0,56),
pri Dravinji, Polskavi, Pesnici in Bistrici visoka (koeficienti od 0,71 do 0,81) ter pri Dravi zelo visoka
(koeficient 0,90).

Da so spremembe preto¢nih rezimov med obdobjema 1961-1990 in 1991-2018 zelo izrazite, je
v primeru slovenskega Podravja najbolj opazno pri reki Mezi (slika 9). Dezni novembrski visek je
ze moc¢no presegel spomladanske visoke vode, ki so predvsem posledica taljenja snega v gorskem
in hribovitem svetu. Hkrati je avgustovski nizek zaradi poletne su$e Ze presegel zimskega, ki je
posledica sneznega zadrzka.

Razlike mese¢nih preto¢nih koli¢nikov med obdobjema 1961-1990in 1991-2018 (preglednica 12)
so v veliki meri enotne pri vseh obravnavanih vodotokih slovenskega Podravja. Kazejo na postopno
zmanj$evanje spomladanskih in poletnih pretokov ter na nara$c¢anje jesenskih in v nekoliko manjsi
meri tudi zimskih pretokov. Najvecje upadanje pretokov se pojavlja od aprila do junija, najvecje
naras$¢anje pa med septembrom in decembrom. Ob ve¢ji poznopomladanski evapotranspiraciji je
pomemben vzrok za tovrstno dogajanje postopno nara$¢anje temperature ter posledi¢no tanjsa in
bolj kratkotrajna snezna odeja. V preteklosti je pomemben delez jesenskih padavin padel v obliki
snega, ki je na vodotokih povzrocal tako imenovan snezni zadrzek ali snezno retinenco, debelejsa

snezna odeja pa se je v vi§jih legah talila do pozne pomladi in zgodnjega poletja.

Preglednica 12: Spremembe mesecnih pretocnih kolicnikov med obdobjema 1961-1990 in 1991-2018
(modri odtenki kazZejo na zmanjsevanje kolicnikov, rdeci odtenki pa na narascanje).
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Drava  Dravograd 014 007 005 -0,05 -0,19 0,20 -0,25 -0,16 -0,06 0,20 0,35 0,18
Meza  Otiskivih 0,20 0,09 000 E084-0,23 -0,24 0,18 0,02 006 003 026 032

Bistrica Muta 0,00 014 015 -0,09 =025 -0,18 -0,17 -0,07 0,07 009 014 015
Dravinja Videm 0,05 -0,02 0,03 F0,28 0,12 -0,12 -0,15 0,13 0,32 011 012 021
Polskava Triec 014 010 002 -0,20 002 -0,13 -0,11 030" 020 021 022 0,5
Pesnica Zamusani  -0,02 0,12 20,24 20,35 0,10 -0,14 -0,12 -0,07 |0,38] 0,02 0,00 | 0,31
5 Poplave

Poplavna obmocja ob Dravi lahko prizadenejo poplave nizinskega tipa, ob njihovih pritokih pa se
pojavljajo tudi hudourniske poplave (Komac, Natek in Zorn 2008). Slednje ne nastajajo zgolj v ozkih
grapah hribovitega Pohorskega Podravja, marve¢ tudi v nizkih gri¢evjih. Prostorsko-¢asovna analiza
na ravni Slovenije je pokazala, da je v Podravju nastala priblizno tretjina vseh hudourniskih poplav
(Trobec 2016). Posebno nevarni zanje so intenzivni poletni nalivi, ki lahko povzrocijo katastrofalne
hudourniske poplave, do kakr$nih je prislo na primer v Halozah v zacetku julija 1989 (Natek 1990).

S poplavami so povezani absolutni maksimalni pretoki. Topogledno so skrb vzbujajoci predvsem
narasc¢ajoci trendi pri nekaterih vodotokih. Letni trendi absolutnih maksimalnih pretokov so bili
v obdobju od 1961 do 2018 pri Dravi, Mezi in Bistrici padajo¢i, pri Dravinji, Polskavi in Pesnici pa
je trend narasc¢ajo¢ (preglednica 13, slika 10). Raven zaupanja je nizka, saj na petih obravnavanih

121



Mauro Hrvatin, Matija Zorn

vodotokih oziroma vodomernih postajah ne dosega niti 90 %. Izjema je le Polskava pri Trzcu, pa Se
tam je raven zaupanja samo 90 %.

Absolutni maksimalni letni pretoki so se v obravnavanem obdobju 1961-2018 najbolj zmanjsali
na Mezi pri Otiskem Vrhu in sicer za 28,58 m?/s oziroma 20,0 % ter na Bistrici pri Muti za 2,67 m®/s
oziroma 14,3 %. Manj kot 10 % relativnega upada absolutnih maksimalnih letnih pretokov belezi Drava
pri Dravogradu (-113,77 m?*/s oziroma -9,1 %), manj kot 10 % relativnega nara$canja pa Pesnica pri
Zamus$anih (5,16 m*/s oziroma 7,4 %). Absolutni maksimalni letni pretoki so se najbolj povecali na
Polskavi pri Trzcu za 14,56 m*/s oziroma 65,2 % in na Dravinji pri Vidmu za 19,79 m’/s oziroma 15,0 %.

Preglednica 13: Trendi absolutnih maksimalnih letnih pretokov v obdobju od 1961 do 2018.

Mann- trendna  trendna
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4 % Q m>/s m?/s m’/s %
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Slika 10: Trend absolutnih maksimalnih letnih pretokov Dravinje pri vodomerni postaji Videm v obdobju
od 1961 do 2018.
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Z vidika pojavljanja poplav so nas zanimali tudi koeficienti variacije absolutnih maksimalnih
letnih pretokov med obdobjema 1961-1990 in 1991-2018. Koeficienti variacije namre¢ kazejo
razpr$enost podatkov — vedji kot je koeficient, ve¢ja je razpr$enost (Sagadin 2003). Izrac¢uni so
pokazali, da so se v obdobju od 1991 do 2018 koeficienti variacije povecali pri Dravi, Mezi, Bistrici in
Dravinji, zmanjsali pa so se pri Polskavi in Pesnici. Z vidika koeficientov variacije lahko pri Dravi,
Mezi, Bistrici in Dravinji pri¢akujemo ve¢je odklone absolutnih maksimalnih letnih pretokov, torej
tudi »katastrofalne« dogodke.

Na sliki 10, ki prikazuje trend absolutnih maksimalnih letnih pretokov Dravinje pri vodomerni
postaji Videm, se na primer trendna ¢rta giblje med 131,8 m’/s in 151,6 m?/s, posamezne letne
vrednosti pa navzgor mocno odstopajo. V letih 1964, 1980, 1998, 2010 in 2013 so absolutni
maksimalni pretoki dosegli skoraj 300 m?/s. Pri Dravinji je to Se posebej zaskrbljujoce, saj je njeno
poplavno obmocje po povrsini (6554 ha) drugo najveéje v Sloveniji (Natek 2005).

Pri moznem pojavljanju poplav moramo izpostaviti tudi visanje jesenskega preto¢nega viska, ki
ponekod Ze presega spomladanskega, saj nara$¢ajo predvsem novembrske in decembrske vode kot
posledica »zamujanja« zime. Hkrati postaja poletni (avgustovski) nizek vse nizji (preglednica 11).
Prvo nam kaze na povec¢anje moznosti visokih vod in poplav v jesenskih mesecih in hkrati njihovo
manj$o moznost spomladi. Drugo pa na pojavljanje poletnih sus. O ve¢ji moznosti pojavljanja poplav
v jesenskih in zimskih mesecih poro¢ajo tudi drugi (Lczy, Dezsé in Gyenizse 2017; Ziberna 2017).

Niso pa zgolj podnebne spremembe tiste, ki vplivajo na spremembe hidroloskega rezima in
posledi¢no na pojavljanje poplav. Pozabiti ne smemo na antropogene vplive, na primer spremembe
rabe tal, regulacijske posege, pregrade in urbanizacijo (Ulaga 2002; Bormann 2010; Zampieri in
sod. 2015; Sraj, Menih in Bezjak 2016). Pri tem smo posebej izpostavili reko Bistrico glede odvzema
vode. Nevarnost za poplave lahko povedajo napa¢ne odloditve upravljavcev hidroenergetskih
objektov, kot se je zgodilo novembra 2012. Zaradi napacnih odlo¢itev avstrijskih upravljavcev hi-
droelektrarn na Dravi, so ob Dravi v Sloveniji nastale najhuj$e poplave v zgodovini meritev (Zorn
2018). K poplavni varnosti v Podravju tudi ne pripomore neustrezna raba tal, predvsem gradnja na
poplavnih obmog¢jih (Ziberna 2014).

6 Sklep

Poglavitna spoznanja o spremembah izbranih podnebnih in hidroloskih spremenljivk v obdobju
med letoma 1961 in 2018 v veliki meri sovpadajo s predstavljenimi trendi drugih avtorjev (na primer
Ulaga 2002; Uhan 2007; Frantar, Kobold in Ulaga 2008; Ulaga, Kobold in Frantar 2008a; 2008b;
Kobold, Dolinar in Frantar 2012; Kovaci¢, Kolega in Brecko Grubar 2016; Makor 2016; Hrvatin in
Zorn 2017a; 2017b; 2018) in jih lahko strnemo takole:

- Povpre¢na letna temperatura zraka je v obdobju od 1961 do 2018 na vseh petih obravnavanih
temperaturnih postajah v povpredju letno narasla od 0,043 do 0,047 °C, kar pomeni, da se je v
tem Casu ozracje segrelo za okoli 2,5 °C. Temperaturna razlika je najmanjs$a na postaji Starse,
kjer je temperatura v Sestih desetletjih narasla za 2,44 °C in najvecja na postaji Maribor -
Tabor, kjer je temperatura narasla za 2,68 °C.

- Letna koli¢ina padavin se je v obdobju od 1961 do 2018 na osemnajstih od petindvajsetih pa-
davinskih postaj zmanj$ala. Vecina razlik v letni koli¢ini padavin je razmeroma skromnih, saj
na dvajsetih padavinskih postajah od petindvajsetih razlike ne presegajo 10 %. Padajo¢ trend
letne koli¢ine padavin je najbolj izrazit na Svetem Duhu na Ostrem vrhu, Mariboru - Taboru
in Ptuju (razlike presegajo —10 %), narascajoci trend pa na Kozjem Vrhu in Svetem Primozu
nad Muto (razliki presegata +10 %).

- Letno $tevilo dni s padavinami nad 0,1 mm je v obdobju od 1961 do 2018 na devetih pada-
vinskih postajah naraslo in na petnajstih upadlo, na postaji na Rems$niku pa je ostalo nespre-
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menjeno. Pri enajstih padavinskih postajah so negativna ali pozitivna trendna odstopanja
manjsa in ne dosegajo 10 %. Izrazitej$e upadanje beleZijo postaje Strojna, Oplotnica in Ribnica
na Pohorju (razlike od -30 do -20 %), narascanje pa je najvecje na postajah Koprivna, Dravog-
rad in Kozji Vrh (razlike okoli +20 %).

- Stevilo dni s snezno odejo se je v obravnavanem obdobju 1961-2018 na vseh padavinskih
postajah mo¢no zmanj$alo. Ve¢inoma (na Sestnajstih od petindvajsetih padavinskih postaj) se
je $tevilo dni s snezno odejo skrajsalo za 40 do 60 % oziroma za 25 do 61 dni. Trajanje snezne
odeje se je najmanj skrajsalo v Slovenskih Konjicah, Zetalah in Oplotnici (od 25 do 27 dni),
najbolj pa se je skrajsalo na Strojni, Smartnem pri Slovenj Gradcu in v Ribnici na Pohorju
(povsod vec kot 50 dni).

- Trendi povpre¢nih minimalnih letnih pretokov v obdobju od 1961 do 2018 so pri vseh $estih
vodotokih izrazito padajoci, saj trendna razlika povsod presega vsaj 17 %. Povpre¢ni mini-
malni pretoki dravskih pritokov so se zmanjsali za 0,31 do 1,60 m?/s, povprecni minimalni
pretok Drave pa se je zmanjsal za 33,59 m*/s. V relativnem smislu belezijo Drava in MezZa
upad od 15 do 20 %, Dravinja, Polskava in Pesnica upad od 25 do 30 %, pri Bistrici z velikim
antropogenim vplivom pa upad presega celo 60 %.

- Trendi povpre¢nih srednjih letnih pretokov v obdobju od 1961 do 2018 so na vseh $estih vo-
dotokih padajoc¢i. Srednji letni pretoki dravskih pritokov so se zmanjsali za 0,33 do 3,26 m’/s,
srednji letni pretok Drave pa je upadel za 34,00 m?/s. V relativnem smislu belezi ve¢ina vodo-
tokov upad od 10 do 25 %, bistveno ve¢ji upad zaradi dodatnega odvzema vode je opazen le
na Bistrici (-63,5 %).

- Trendi povpre¢nih maksimalnih letnih pretokov v obdobju od 1961 do 2018 so na $tirih vo-
dotokih padajo¢i, na dveh pa je trend nara$cajo¢. Med rekami z negativnim trendom so se
pretoki najbolj zmanjsali na Bistrici (-58 %) in MeZi (-29 %) ter precej manj na Dravi (-4 %)
in Dravinji (-2 %). Pri rekah s pozitivnim trendom so se pretoki povecali na Polskavi (13 %)
in Pesnici (2 %).

- Trendi absolutnih maksimalnih letnih pretokov v obdobju od 1961 do 2018 so na treh vodoto-
kih padajo¢i, na treh pa je trend naras$¢ajo¢. Med rekami z negativnim trendom so se pretoki
najbolj zmanjsali na Mezi (-20 %) in Bistrici (-14 %), med rekami s pozitivnim trendom pa so
se pretoki najbolj povecali na Polskavi (65 %) in Dravinji (15 %). Trend absolutnih maksimal-
nih letnih pretokov reke Drave je rahlo padajo¢ (-9 %).

- Primerjava preto¢nih rezimov na temelju podatkovnega niza od 1991 do 2018 s pretocni-
mi rezimi na temelju podatkovnega niza od 1961 do 1990 kaze, da postajata spomladanski
(glavni) in jesenski (drugotni) preto¢ni visek vse bolj izenacena, ponekod pa je Ze prislo do
njune zamenjave (zamenjana sta pri Mezi in Polskavi, pri Dravinji sta viSka izenacena). Vpliv
zimskega sneZnega zadrzka se je mo¢no zmanj$al in je zelo izrazit le $e pri Dravi in Bistrici.
Poletni nizek postaja povsod vedno bolj izrazit, novembrske in decembrske vode pa narascajo
in marsikje presegajo letno povprecje ter kaZejo na »zamujanje« zime.

- Narasc¢anje absolutnih maksimalnih letnih pretokov in ve¢anje odklonov absolutnih maksi-
malnih letnih pretokov pri nekaterih rekah ter naras¢anje jesenskih pretokov, kljub skupaj
manjsim koli¢inam vode, lahko pomenijo ve¢jo poplavno nevarnost.

Zahvala: Raziskava je bila izvedena v okviru raziskovalnega programa »Geografija Slovenije«
(P6-0101), ki ga financira Javna agencija za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije ter v okviru
mednarodnega raziskovalnega projekta »Primerni ekoloski ukrepi na podroéju poplavne nevarnosti
v hribovitem obmocju MadZarske in Slovenije« (N6-0070), ki ga financirata Javna agencija za raz-
iskovalno dejavnost Republike Slovenije in madzarska Nacionalna agencija za raziskave, razvoj in
inovacije.
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