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1ZVLECEK

Za 18 meteoroloskih postaj na §irSem obmocju Triglavskega
narodnega parka smo za obdobje 1961-2009 analizirali letne
viSine padavin, $tevilo dni z dnevno viSino padavin nad 5, 10,
20, 50, 100 in 150 mm ter $tevilo dvodnevnih nalivov z vi§ino
padavin nad 50, 100 in 150 mm. Za snezno odejo smo
analizirali Stevilo dni po letnih Casih in za snezno sezono ter
trende v Stevilu dni s snezno odejo. Najve€ padavin je imela v
letnem povpre&ju Zaga pri Boveu (2972 mm), najmanj Ratece
(1532 mm). Medletna variabilnost vi§ine padavin je na vseh
postajah velika, v izrazito mokrih letih je viSina padavin vec
kot dvakratna viSina tiste v najbolj susnih letih. Povprecne
letne viSine padavin, izraunane za dekade, se statisticno
znacilno razlikujejo. Na vecini postaj je bila najbolj mokra
dekada 1961-1969, najbolj susni dekadi pa 1980-1989 in
2000-2009. Na vseh postajah se pojavljajo mocni enodnevni in
dvodnevni nalivi, variabilnost $tevila izjemnih padavinskih
dogodkov se povecuje z visino padavin. Najvecje stevilo dni z
visino padavin >5 mm ima Vogel (90), >10 mm in >20 mm
Kneske Ravne (69 oz. 44). Dvodnevnih nalivov >50, >100 in
>150 mm je najveé na Zagi, najmanj pa v Rate¢ah. Na vseh
postajah lahko vsako leto pricakujemo vsaj en dan, ko visina
padavin presega 150 mm. DolZina snezne sezone se v zadnjih
letih zmanjSuje. Trend v §tevilu dni s snezno odejo je na vseh
postajah negativen. Velikost statisti¢no znacilnih sprememb je
od -4,3 dni/10 let na Zagi do -14.,9 dni/10 let v Stari FuZini.
Kljuéne besede: padavine, nalivi, snezna odeja, trendi,
Triglavski narodni park

ABSTRACT

PRECIPITATION ANALYSIS OF THE WIDER AREA
OF THE TRIGLAV NATIONAL PARK FOR THE
PERIOD 1961-2009

The annual rainfall series were analyzed for the 18
meteorological stations in the wider area of the Triglav
National Park for the period 1961-2009: the amount of annual
rainfall, the number of days with 24-h rainfall totals exceeding
5, 10, 20, 50, 100, 150 mm and the number of 48-h rainfall
totals exceeding 50, 100 and 150 mm. For snow cover,
duration and the trend of days with snow cover were analyzed.
The maximum annual precipitation over the entire period has
been in Zaga by Bovec (2972 mm) and the minimum in
Rate¢e (1532 mm). High interannual rainfall variability was
noticed during period observed, more than twice as much rain
has fallen in the wettest periods as in the driest periods. There
were some significant differences between the decadal
precipitation amounts. At most stations, the wettest period was
1961-1969 and the driest were 1980-1989 and 2000-20009.
Heavy 24-h and 48-h rainfalls were measured at all stations,
variability in the number of extreme rainfall events has
increased with the amount of rainfall. The maximum number
of days with day-rainfall above 5 mm was measured in Vogel
(90), and above 10 mm (69) and 20 mm (44) in Kneske
Ravne. Zaga had the highest number with rainfall above 50,
100 and 150 mm and Ratece the lowest one. The snow season
has shortened in recent years, negative trends were observed at
all stations in the number of days with snow cover. The
significant trend rates ranged from -4.3 days/decade in Zaga to
-14.9 days/decade in Stara Fuzina.

Key words: precipitation, heavy rain, snow cover, trends,
Triglav national park
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1UVOD

V Sloveniji je za padavinski rezim odlo¢ilnega pomena
relief, ki moc¢no vpliva na prostorsko porazdelitev
padavin s tem, ko pogojuje ob pobocjih vzponske
tokove. Slovenija dobi najve¢ padavin z jugozahodnimi
vetrovi ob gorskih pregradah kot so Trnovski gozd,
Sneznik, Julijske Alpe in Savinjske Alpe (Hocevar in
Petkovsek, 1995). Najvec, nad 3000 mm padavin, pade
v severozahodnem delu Slovenije na obmoé&ju Zage in
Kobarida. Visina padavin se proti vzhodu zmanjsuje, na
skrajnem severovzhodu Slovenije znasa samo Se 800
mm, osrednja Slovenija pa ima letno 1300-1400 mm
padavin. V alpskem prostoru je izrazit padavinski
maksimum jeseni. Poleg povpreénih vrednosti so
pomembni tudi skrajni vremenski dogodki, ki so
sestavni del naravnega podnebja. Zaradi izrazite
spremenljivosti in zelo redkega pojavljanja skrajnih
vremenskih in podnebnih pojavov je tezko oceniti
dolgotrajne trende, saj dolzina obdobja med dvema
pojavoma izjemnih dogodkov na dolo¢enem obmocju
lahko traja vec let. Najvecja dnevna visina padavin, celo
nad 400 mm, je bila zabeleZzena na obmocju Posocja
(ARSO, 2010). V toplem delu leta so pogosti moéni
nalivi, v katerih lahko pade ve¢ kot 100 mm padavin v
eni uri (Komac in Zorn, 2009; Miko§ in sod., 2006).
Poleg obilnih dnevnih in vecdnevnih padavin
povzrocajo vodno erozijo tudi nalivi, ki trajajo od nekaj
minut do nekaj ur (Ceglar in sod., 2008; Komac, 2005).
Ekstremne hidroloske razmere, ki so se v Sloveniji
pojavile leta 2007 (Rusjan in sod., 2007), 2009 in 2010,
potrjujejo scenarij o vplivu klimatskih sprememb na
vodni krog (ARSO, 2010). Najve¢ skode so povzrocile
padavine leta 2009 v severnem in zahodnem delu
Slovenije (Polajnar, 2009). Slovenijo je v dneh od 16.
do 19. septembra 2010 prizadelo mo¢no dezevije, ko je v
48 urah v povprecju padlo 170-180 mm padavin, kar je
najvecja viSina padavin v takem Casovnem obdobju v
zadnjih 60 letih (ARSO, 2010). Redno spremljanje in
analiza ekstremnih dogodkov sta pomembna za
ugotavljanje sprememb klime, saj le-te vplivajo tudi na
spremembe Vv pogostosti in intenziteti ekstremnih
dogodkov (Damm in Terhorst, 2010).

Za nastanek snezne odeje (SO) so potrebne padavine v
trdi obliki. Trajanje in debelina SO pomembno vplivata
na vodne zaloge. Stevilo dni s SO je izrazito povezano s
temperaturo zraka in visino padavin. Temperatura zraka
z nadmorsko viSino pada, viSina padavin pa v povprecju
z nadmorsko vi$ino narasca, zato je trajanje SO mocno
povezano z nadmorsko vi§ino. Snezne razmere vplivajo
na mobilnost prebivalstva, zato so podatki o sneznih
razmerah pomembni v vsakdanjem zivljenju, pa tudi v
Stevilnih vejah gospodarstva: v prometu, komunali,
gradbenistvu, turizmu in kmetijstvu. Po ocenah so
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alpska smucis¢a pod nadmorsko visino 1200-1300 m
manj perspektivna za bodoce investicije v smucarsko
infrastrukturo (Ziberna, 1991), $tevilne raziskave za
obmocje Alp pa so potrdile skrajSevanje snezne sezone
po letu 1980 (Latersner in Schneebeli, 2003; Schoner in
sod., 2009; Valt in Cianfarra, 2010). Spremembe v
visini padavin pozimi in trajanju snezne sezone SO
zanimive tudi z vidika vodne bilance in erozije, saj
meteorna voda v tekoci obliki v Casu izven vegetacijske
dobe predstavlja ve€jo moznost za nastajanje novih
erozijskih zari§¢ (ARSO, 2010; Zorn in Komac, 2005).

Triglavski narodni park (TNP) se razprostira na
severozahodu Slovenije, na jugovzhodnem delu
alpskega masiva, obsega pa 880 km’ kar je 4 %
povrsine Slovenije. Vodno bogastvo parka predstavljajo
Stevilni kraski izviri, potoki, reke, podzemne vode in
ledeniSka jezera. Gorski grebeni med rekama Savo in
So¢o zarisujejo hidrolosko mejo med Crnim in
Jadranskim povodjem. Padavinsko povprecje znasa nad
1500 mm, letno pa je na tem obmocju 120-146
padavinskih dni. Podatki o vodnih zalogah in kriosferi
(snegu in ledu) so pomembni za razlicna podrocja:
kmetijsko pridelavo, oskrbo z vodo, varovanje okolja,
turizem, promet, energetiko itd. Iz dosedanjih analiz
padavin na obmocju Alp je razvidno, da so obilne
padavine, ki se pojavljajo v povprecju enkrat na mesec,
v zadnjih sto letih narasle (Kajfez-Bogataj in sod.,
2010). Ugotovljeno je bilo, da je povecanje padavin
znacilno za jesen in zimo. Simulacije nakazujejo
progresivno rast $tevila in intenzitete padavin in s tem
posebno opazne ucinke na pogostost obilnih padavin
(ARSO, 2010). Meja za obmocja, na katerih zapade
vedno dovolj snega za obstoj smucarskega turizma, se
dviguje na vecje nadmorske visine. To ima za posledico
neposredno gospodarsko $kodo, po drugi strani pa
okoljske probleme, saj zaradi zmanj$anja $tevila sneznih
dni poskuSajo razSiriti smucarski turizem v visje
predele.

Analizirali smo padavinski rezim na SirSem obmocju
TNP za osemnajst postaj za obdobje 1961-2009,
obravnavali smo povprecno viSino letnih padavin ter
Stevilo dni z dnevno in dvodnevno vsoto padavin nad 5
mm, 10 mm, 20 mm, 50 mm, 100 mm in 150 mm. Za
isto obdobje smo preucili povprecno Stevilo dni s SO in
trende po letnih Casih. Dobljeni rezultati so pomembna
osnova za strokovno utemeljene strategije blazenja in
prilagajanja na podnebne spremembe ter prispevek k
razvijanju vsebin informacijskih srediS¢, ohranjanju
kakovosti prostora, kulturne krajine, varstvu narave,
izobrazevanju in obvescanju.
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2 MATERIAL IN METODE

Meteoroloske podatke smo pridobili iz arhiva Agencije
republike Slovenije za okolje, ARSO (Arhiv..., 2010), za
obdobje 1961-2009. Analizirali smo visino letnih padavin,
Stevilo dni z dnevno in dvodnevno vsoto padavin >5 mm, >10
mm, >20 mm, >50 mm, >100 mm, >150 mm, $tevilo dni s SO

Preglednica 1:

ter trende Stevila dni s SO za izbrane postaje na SirSem
obmocju TNP. Obravnavane meteoroloske postaje smo izbrali
tako, da je ¢im bolj pokrito celotno obmocje TNP (Preglednica
1, Slika 1).

Obravnavane postaje, njihove nadmorske visine in geografske koordinate (Klimatografija..., 2000).

Table 1: Analayzed stations with altitude and geographical coordinates (Klimatografija..., 2000).
kraj oznak.a na!ti.morska zev{n.ljepisna zem!]:episna
postaje viSina [m] Sirina [¢] dolzina [A]
Livek LI 695 46°12' 13° 36'
Kobarid KO 263 46° 14' 13° 34
Planina pod Golico PG 948 46° 27 14° 03'
Stara Fuzina SF 547 46° 17 13°53'
Vogel VO 1800 46° 20' 13°45'
Kredarica KR 2514 46°22' 13° 50’
Ratece RA 864 46°29' 13°42'
Zgornja Sorica ZS 860 46° 13" 14°01'
Javorniski Rovt JR 962 46° 27 14° 05'
Zgornja Radovna ZR 750 46°25' 13°56'
Gorjuse GO 940 46° 18 14° 00’
Bohinjska Bistrica BB 507 46° 16' 13°57'
Kranjska Gora KG 804 46°29' 13°47
Log pod Mangartom LM 650 46° 24' 13° 36'
Trenta TR 622 46° 22 13°45'
Soca sC 487 46° 20" 13° 40’
Zaga ZA 419 46° 18' 13° 28"
Kneske Ravne KN 752 46° 12' 13°49'

LOG POD MANGARTOM

NA POD GOLICO
RNISKI ROVT

(ZGORNJA RAD!

TRENTAKREDARICA -3
« -

_STARA FUZINA
: _GORJUSE

Py,
_VOGEL BOHINJSKA BISTRICA

Slika 1: Lokacije obravnavanih postaj z mejo Triglavskega narodnega parka (Medved-Cvikl, 2010).

Figure 1:Locations of the analyzed stations with Triglav national park border (Medved-Cvikl, 2010).

Statisticne analize meteoroloskih podatkov smo izvedli s
programoma Statgraphics 5.0 (STSC, Rockwille, USA) in MS
Office Excel 2003. Med merami sredine smo prikazali
aritmeti¢no sredino, med merami variabilnosti pa variacijski
razpon (VR), standardni odklon (SD) ter koeficient
variabilnosti (KV). Osnovno dolgoro¢no tendenco Stevila dni s

SO smo prikazali z linearnim trendom, ki smo ga izrazili v
Stevilu dni na dekado (10 let). Negativni trend pomeni, da se
vrednost obravnavane spremenljivke v obravnavanem obdobju
v zadnjem obdobju zmanjSuje glede na zacetno obdobje,
pozitiven trend pa pomeni povecanje vrednosti obravnavane
spremenljivke glede na zacetno obdobje.
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3 REZULTATI Z DISKUSIJO

3.1 Povprecne letne viSine padavin

V preglednici 2 so podane povprecne letne viSine
padavin za obravnavane postaje za obdobje 1961-2009.
Povprecna visina letnih padavin je najvecja na obmocju
Zage (2972 mm), najmanja pa v Rate¢ah (1532 mm).
Absolutno najvecjo letno visino padavin v obravnava-
nem obdobju so izmerili na postaji Zaga pri Bovcu
(4042 mm), sledita ji Soc¢a (3759 mm) in Livek (3680
mm), absolutno najmanjSo letno visino padavin med
obravnavanimi postajami pa imajo Ratece (1129 mm).
Postaja Zaga pri Bovcu, kjer merijo padavine vsak dan,

ima uradno najvecje dolgoletno povprecje letne viSine
padavin v Sloveniji, na postajah Bogatinsko sedlo in
Zadnji Vogel, kjer merijo le letno viSino padavin, je bilo
v enem letu izmerjeno tudi ze ve¢ kot 5000 mm
padavin. Na padavinski postaji U¢ja, tik ob italijansko-
slovenski meji, so v letu 1960 zabelezili kar 6103 mm
padavin (ARSO, 2010). Spremenljivost vi§ine padavin
med leti smo prikazali s SD in KV. Najman;jsi KV imata
postaji Zgornja Sorica in Stara Fuzina (13 %),
najvecjega pa Livek (19,9 %).

Preglednica 2: Povprecna (pov), maksimalna (max) in minimalna (min) visina letnih padavin v mm, standardna
deviacija (SD) in koeficient variabilnosti (KV) za obdobje 1961-2009 za meteoroloske postaje na

SirSem obmocju TNP.

Table 2: The average (pov), maximum (max) and minimum (min) yearly precipitation amount in mm,
standard deviation (SD) and coefficient of variability (KV) for the period 1961-2009 for
meteorological stations of the wider area of TNP.

YA JR PG ZR GO BB SF KR KG
pov 2065 1954 1735 1830 1967 2112 2298 2005 1648
max 2737 2696 2572 2588 2953 2876 3058 2799 2472
min 1420 1497 1260 1322 1383 1446 1644 1239 1242
SD 268,7 273,2 276,8 317,5 309,3 344,3 306,3 306,2 246,5
KV 13,0 14,0 15,9 17,4 15,7 16,3 13,0 15,3 15,0

RA LM TR SC ZA LI KO KN VO
pov 1532 2400 2149 2421 2972 2476 2623 2795 2691
max 2290 3470 3065 3759 4042 3680 3639 3791 3576
min 1129 1486 1479 1665 1828 1497 1596 1582 1908
SD 233,0 410,3 3434 425,1 498,0 492,9 440,2 449.,4 511,7
KV 15,2 17,1 16,0 17,6 16,8 19,9 16,8 16,1 19,0

Poleg povprec¢nih letnih viSin padavin za celotno
obdobje 1961-2009 smo analizirali tudi povprecne letne
viS§ine padavin za vse obravnavane postaje (razen
postaje Vogel, za katero so podatki meritev od 1. 1982
dalje) po desetletjih: 1961-1969, 1970-1979, 1980-1989,
1990-1999 in 2000-2009. Najbolj mokro obdobje je bilo
na vecini (13) postaj 1961-1969, visina padavin v tem
obdobju je statisti¢éno znacilno vecja od viSine padavin v
kasnejsih obdobjih (Duncanov test, p<0,05). Dekadi
1980-1989 in 2000-2009 sta med obravnavanimi
obdobji najbolj suSni na vseh postajah, z izjemo
Kredarice, vendar razlike glede na ostale dekade niso
statisti¢no znacilne.

3.2 Analiza dnevnih padavinskih dogodkov

Za dnevne padavine smo analizirali Sest razli¢nih
padavinskih dogodkov in sicer §tevilo dni, ko je dnevna
vi§ina padavin presegla 5, 10, 20, 50, 100 ali 150 mm,
primeri za 5, 20, 50 in 150 mm so prikazani na sliki 2. V
povpredju je letno med 70 (RateCe) in 90 dni (Vogel),
ko dnevna vsota padavin doseze >5 mm. KV je majhen,
kar pomeni, da se Stevilo dni z dnevno visino padavin
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>5 mm med leti ne spreminja veliko, vrednosti KV pa
znasajo od 9,3 % (Stara Fuzina) do 15,9 % (Kneske
Ravne). Stevilo dni z visino padavin >10 mm zna$a od
47 do 70, pri cemer imajo Kneske Ravne v povprecju
najve¢ padavinskih dni >10 mm (69,2), najmanj pa
Ratece (47,1 dni). Variabilnost med leti se z
intenzivnostjo padavinskih dogodkov povecuje; KV
Stevila padavinskih dni >10 mm ima razpon med 11,4 %
in 17,2 %. Absolutno najve¢je letno Stevilo tak$nih
padavinskih dni znasa kar 91 na postaji Kneske Ravne,
najmanj pa 33 v RateCah. RateCe imajo prav tako
najmanjse povprecno Stevilo dni s padavinami >20 mm
(24) in Kneske Ravne najvec takih dni (44). Na postaji
Zaga zna$a absolutni ekstrem kar 62 padavinskih dni
>20 mm v enem letu, minimalno Stevilo pa je
zabelezeno za postajo Ratece. KV za povprecno Stevilo
padavinskih dni >20 mm znasa od 15 % do 22,1 %.

V Ratecah lahko v povprecnem letu pri¢akujemo 14 dni,
ko dnevna viSina padavin preseze 50 mm, medtem ko
lahko tako intenzivne dnevne padavine pri¢akujemo ved
kot tridesetkrat letno na postajah Zaga (38), Kneske



Analiza padavin na §irSem obmocju Triglavskega narodnega parka za obdobje 1961-2009

Ravne (36), Kobarid (34), Vogel (33) in Livek (31). V
posameznih letih se dnevni nalivi >50 mm pojavijo zelo
redko, absolutni minimum, samo Stiri takSne nalive
letno, imajo postaje Stara Fuzina, Kredarica in Ratece.
Postaja Zaga ima najvegje letno $tevilo nalivov >50 mm
in sicer kar 57. Medletna variabilnost je zelo visoka in
znaSa do 40,7 % v RatecCah.

Na vseh obravnavanih postajah lahko vsako leto
pri¢akujemo vsaj en dan, ko bo viSina padavin presegla
100 mm, v Kobaridu in na Voglu tri taksne dneve, vsaj
§tiri pa na postaji Zaga. Le-ta ima tudi najvedje
povprecno letno Stevilo padavinskih dni >100 mm
(14,4) ter absolutni maksimum 23 tak$nih padavinskih
dogodkov v enem letu. Sicer pa znaSa povprecno §tevilo
letnih nalivov >100 mm od 2 do 3 v Kranjski Gori in
Ratecah do preko 10 v Kobaridu (11,1), Kneskih

140 7 Stevilo dni dnevne padavine nad 5 mm

120

100 I

80

60

40

20 -

o H
ZS JR PG ZR GO BB SF KR KG RA LM TR SC ZA LI KO KN VO
meteoroloSka postaja

Omax ®Emin

Ravnah (11,1 dni), Voglu (10,7 dni) in Zagi (14.4).
Stevilo dni z viSino padavin >100 mm je zelo
variabilno, KV pa znasa od 31,7 % do 59 %.

Tako kot dnevni nalivi >100 mm se tudi nalivi >150
mm v povpre¢ju pojavijo vsaj enkrat letno na vseh
obravnavanih postajah. Tak$ni padavinski dogodki so v
povprecju zelo redki, na vecini postaj dva do trije letno,
Stirje na postajah Log pod Mangartom, Soca, Livek,
Kobarid, Kneske Ravne in Vogel, na postaji Zaga pa je
letno v povpreéju 6 do 7 dni z intenziteto padavin >150
mm. Postaja Zaga ima tudi absoluten letni maksimum v
Stevilo nalivov >150 mm, ki znasa 14. Zaradi redkega
pojavljanja tako intenzivnih padavin je medletna
variabilnost zelo visoka, vrednosti KV znasajo od 43 %
do 71 % .
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Slika 2:  Povprecno (pov), maksimalno (max) in minimalno (min) letno $tevilo dni z dnevno visino padavin nad 5,
20, 50 in 150 mm za obdobje 1961-2009.
Figure 2: The average (pov), maximum (max) and minimum (min) number of days per year with daily precipitation

exceeded 5, 20, 50 and 150 mm for the period 1961-2009.

33 Analiza dvodnevnih nalivov

Poleg dnevnih padavin smo analizirali tudi 2-dnevne
nalive, ko je viSina padavin v 48 urah presegla 50, 100
ali 150 mm. Zaradi nacina meritev padavin (vsak dan ob
7h zjutraj zabelezijo viSino padavin za zadnjih 24 ur) so
pogosto presekani dogodki z mocnimi padavinami in
razdeljeni na dve dnevni meritvi, tako da jih tezko
zaznamo kot ekstremni dogodek. Z analizo 2-dnevnih
padavin torej poveamo verjetnost, da zaznamo vecje
Stevilo taksnih nalivov. V preglednici 3 je prikazano

letno $tevilo dvodnevnih nalivov z vi§ino padavin >50
mm s pripadajoéimi SD. V letnem povprecju ima
najvedje Stevilo dvodnevnih nalivov >50 mm Zaga
(37,5), nad 30 taksnih padavinskih dogodkov imajo tudi
Kneske Ravne (35,7), Kobarid (33,5) in Livek (31,1);
najmanjse povprecno Stevilo nalivov >50 mm pa imajo
Ratece (13,8). Izrac¢unani KV kazejo, da je variabilnost
v $tevilu nalivov >50 mm med leti zelo velika (od 20,8
% do 37,3 %), tako je bilo npr. na postaji Vogel, kjer je
KV najvecji, najvecje letno Stevilo nalivov >50 mm kar
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51, najmanjSe Stevilo pa samo 4. Po pricakovanjih je
Stevilo dvodnevnih nalivov >100 mm (Slika 3) bistveno
manjSe kot Stevilo nalivov >50 mm. Najve¢ dvodnevnih
nalivov >100 mm ima Zaga (14,1), sledita Kobarid
(11,1) in Kneske Ravne (10,8), najmanj nalivov >100
mm pa je v Ratecah, kjer se v povprecju pojavijo letno
le 2 do 3 taksni padavinski dogodki. Maksimalno Stevilo
nalivov >100 mm v posameznem letu znaSa 23 na
postajah Zaga in Vogel, medtem ko je v letu z
minimalno vrednostjo bil zabeleZen le 1 tak padavinski
dogodek. Stevilo dvodnevnih nalivov >100 mm med leti
niha bolj kot Stevilo nalivov nad >50 mm; KV znasa od
32,6 % do 67 %. Se vedja variabilnost med leti je
znacilna za Stevilo nalivov >150 mm (Slika 3). Obcasno
se v zahodnih predelih Slovenije pojavljajo Se mocnejsi
nalivi kot obravnavani v na$i raziskavi. NajveCja 2-
dnevna viSina padavin, izmerjena s klasicnim
dezemerom, znaSa za Slovenijo 584 mm za Bovec
(november 1960), najvecja dnevna pa 363 mm za isto
postajo in obdobje. Dejanske vrednosti so lahko Se

vecje, tako je samodejna agrometeoroloska postaja
Zadlog nad Idrijo do 8. ure 18. septembra 2010
zabelezila 377 mm v 24 urah in do 2. ure 19. septembra
620 mm v 48 urah (ARSO, 2010). Ekstremne padavine
so eden izmed sprozilnih dejavnikov, ki vplivajo na
pojavljanje plazov (Komac, 2005), poleg tega mocni
kratkotrajni nalivi povzroCajo erozijo tal, uniujoce
hudourniske vode, poplave, $kodo v turizmu,
infrastrukturi, kmetijstvu in drugih dejavnostih
(Polajnar, 2009). Zaradi vsega nastetega je pomembno
poznati verjetnost pojavljanja moc¢nih nalivov, imeti
ucinkovit sistem za pravoCasno opozarjanje pred
tovrstnimi nevarnostmi ter pripravljene ukrepe za
zaS¢ito ljudi in njihovega premozenja, ¢e pride do
ekstremnih padavin (Starec, 2002). Regionalni scenariji

bodocih podnebnih sprememb napovedujejo
intenzivnejSe padavine v spremenjenem padavinskem
rezimu, pogostejSe in intenzivnejSe  ekstremne

vremenske dogodke kot so suSe, poplave ter neurja z
moc¢nimi vetrovi (Ceglar in sod., 2008).

Preglednica 3: Povpre¢no (pov), maksimalno (max) in minimalno (min) letno $tevilo dvodnevnih nalivov z viSino
padavin nad 50 mm za obdobje 1961-2009, SD-standardna deviacija, KV-koeficient variabilnosti.

Table 3: The average (pov), maximum (max) and minimum (min) number of events with 48-h rainfall totals
exceeded 50 mm for the period 1961-2009, SD-standard deviation, KV-coefficient of variability.
YA JR PG 7R GO BB SF KR KG
pov  |225 20,9 18,0 19,3 21,1 23,6 25,8 19,0 15,9
max |37 35 31 33 41 34 39 38 30
min | 14 9 9 6 8 14 4 4 4
SD 5,1 5,9 5,0 5,6 6,3 5,5 6,4 6,5 4,8
KV 22,8 28,4 27,9 28,8 29,7 23,4 24,8 34,0 30,3
RA LM TR SC ZA LI KO KN VO
pov 13,8 29,5 24,6 29,8 37,5 31,1 33,5 35,7 29,3
max |30 47 42 49 57 46 50 52 51
min |4 11 12 19 19 14 15 20 4
SD 4,9 7,1 6,7 7,4 7,8 8,8 7,3 7,8 10,9
KV 35,4 23,9 27,1 25,0 20,8 28,2 21,7 21,9 37,3
30 Stevilo nalivov 2-dnevne padavine nad 100 mm 16 Stevilo nalivov 2-dnevne padavine nad 150 mm
25 " _ _
_ n 12
20 " 10
15 | - 8
10 -6
4
5 - e H H
0 - s —I 0 - s
ZS JR PG ZR GO BB SF KR KG RA LM TR SC ZA LI KO KN VO ZS JR PG ZR GO BB SF KR KG RA LM TR SC ZA LI KO KN VO
Opov Omax MEmin meteoroloska postaja Opov Omax Mmin meteorolo$ka postaja
Slika 3:  Povprecno (pov), maksimalno (max) in minimalno (min) letno Stevilo dvodnevnih nalivov z vis§ino
padavin nad 100 in 150 mm za obdobje 1961-2009.
Figure 3: The average (pov), maximum (max) and minimum (min) number of events with 48-h rainfall totals

exceeded 100 and 150 mm for the period 1961-2009.
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3.4 Analiza trajanja sneZne odeje

V preglednici 4 so podatki o povprec¢nem, maksimalnem
in minimalnem letnem Stevilu dni s SO, na sliki 4 pa
smo prikazali $tevilo dni s SO po letnih ¢asih. Pri tem
smo upostevali meteoroloske letne Case, pri katerih traja
zima od 1.12. do 28.2., pomlad od 1.3. do 31.5., poletje
od 1.6. do 31.8., jesen od 1.9. do 30.11., snezna sezona
pa od 1.7. tekocega leta do 30.6 naslednjega leta.
Obravnavali smo samo $tevilo dni s SO, ne pa tudi
visine SO, ki pomembno vpliva na vodnatost rek in
potokov v spomladanskem casu, ko se topi sneg. Glede
na nadmorsko vi§ino obravnavanih postaj je razumljivo,
da ima najdlje trajajoCo snezno sezono nasa najvisja
meteoroloska opazovalnica Kredarica, kjer se sneg v
povprecju obdrzi 264 dni, SO pa se razmeroma dolgo

snezno sezono ima Kobarid (30 dni), kjer se Zze pozna
vpliv sredozemskega podnebja oziroma prodorov
toplega morskega zraka, ki se po dolini So¢e dviga proti
gorskim obmocjem vse do Trente in vpliva na visje
temperature zimskih mesecev. Med leti so razlike v
trajanju SO izrazito velike, v posameznih letih SO
prakti¢no ni, v drugih pa traja zelo dolgo; tako je bilo
npr. v Kranjski Gori 1. 1989 samo 10 dni s SO, 1. 1969
pa kar 154. Pozimi je $tevilo dni s SO od 25 (Kobarid)
do vseh 90 na Kredarici (Slika 4). Na vseh postajah
lahko tudi v pomladnih mesecih pri¢akujemo $e nad 10
dni s SO, razen na postajah Zaga, kjer je spomladi SO v
povprecju le 6 dni, ter v Kobaridu (3 dni). Na Kredarici
se SO obdrzi tudi del poletja (30 dni), Vogel pa ima v
povprecju poleti le en dan s SO (Slika 4).

obdrzi tudi na Voglu in v Ratecah (166 dni). Najkrajso

Preglednica 4: Povprecno (pov), maksimalno (max) in minimalno (min) letno Stevilo dni s snezno odejo za obdobje
1961-2009, SD-standardna deviacija, KV-koeficient variabilnosti.

Table 4: Average (pov), maximum (max) and minimum (min) numbers of days with snow cover per year for
the period 1961-2009, SD-standard deviation, KV-coefficient of variability.
YA JR PG ZR GO BB SF KR KG
pov |81 110 98 118 123 82 98 264 110
max | 137 160 160 169 169 152 153 309 154
min |10 12 8 31 29 9 18 235 10
SD  [325 32,8 38,8 31,2 30,9 37,9 36,7 16,3 29,5
KV 40,2 29,9 39,7 26,4 25,2 46,4 37,6 6,2 26,7
RA LM TR SC ZA LI KO KN VO
pov | 166 81 81 67 40 60 30 52 166
max |219 139 142 125 92 115 79 120 219
min | 65 5 22 3 2 3 9 3 65
SD 13,8 37,8 33,2 32,9 23,0 29,1 20,3 25,1 31,8
KV 19,2 46,7 41,0 49,1 57,2 49,0 68,4 48,2 19,2
100
£ 9 O zima E pomlad
ﬁ g0 - — M poletje € jesen
§ 70 A n
§- 60 I 1 _
g 50 4
% 30 4
g 20 4
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postaja
Slika 4:  Povprecno Stevilo dni s snezno odejo po letnih ¢asih za obdobje 1961-2009.

Figure 4: The average number of days with snow cover by seasons for the period 1961-2009.

3.5 Trendi $tevila dni s sneZno odejo
V preglednici 5 so prikazani trendi $tevila dni s SO, to
so dnevi, ko so ob 7.uri zjutraj tla pokrita s snegom. Na

vseh obravnavanih postajah je za obdobje 1961-2009
trend S$tevila dni s SO za celotno snezno sezono
negativen, na vecini postaj (13) je trend statisticno
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znacilen. Velikost spremembe je od -4,3 dni/10 let na
postaji Zaga do -14,9 dni/10 let na postaji Stara Fuzina,
kar kaze na to, da so spremembe v trajanju snezne
sezone ze tako velike, da vplivajo na vodne zaloge,
pretoke rek spomladi, zimski turizem in trajanje
vegetacijske sezone.

Na sliki 5 smo za Log pod Mangartom prikazali
odklone Stevila dni s SO od dolgoletnega povprecja, ki
za to postajo znasa 81 dni na leto. Trend je mocno
statisticno znacilen (p<0,01) in znasa —11,9 dni/10 let. V
obdobju 1961-1987 prevladujejo leta s Stevilom dni s
SO nad dolgoletnim povprecjem, po letu 1987 pa leta,
ko je bilo stevilo dni s SO pod dolgoletnim povpre¢jem.
Rezultati nase analize se ujemajo z rezultati raziskave
Zagarjeve in sod. (2006), ki so z neparametri¢nim
preizkusom Mann-Whitney-Pettit dolocili prelomne
tocke trendov in wugotovili, da se je naraSCanje
temperatur zraka, krajSe trajanje snezne odeje in
zgodnejsi nastop fenofaz v Sloveniji zacelo priblizno po
letu 1987. Skrajsanje snezne sezone so potrdili tudi za

obmocje avstrijskih (Schoner in sod., 2009), italijanskih
(Valt in Cianfarra, 2010) in Svicarskih Alp (Latersner in
Schneebeli, 2003), povsod pa so spremembe izrazitejse
po letu 1980. Glede na izracunane trende ter scenarije
podnebnih sprememb lahko sklepamo, da bodo zime v
prihodnje toplejSe in trajanje snezne sezone krajSe
(Cegnar, 2003; Kajfez-Bogataj in sod., 2004, 2010).
Posledice so ze vidne v zimskem turizmu, narascajo
potrebe po umetnem zasnezevanju, kjer pa so smucisca
v zavarovanem obmodju, je to mozno le brez kemikalij
ali mikroorganizmov za utrjevanje snega, ki bi
Skodovali okolju. Umetno zasnezevanje povzroci vecje
stroske obratovanja smuci$¢, ve¢jo porabo energije,
vecje pritiske na vodne vire in vodni krog, kar ogroza
gospodarjenje z vodo na teh obmocjih. Snezna sezona
moc¢no vpliva tudi na vegetacijsko dobo, zato so podatki
o sneznih razmerah pomembni tudi v kmetijstvu.
Krajsanje trajanja SO odeje lahko vpliva na zgodnejse
viske pretokov na vodotokih, ki so odvisni od taljenja
snega, dolgorotno pa lahko pricakujemo tudi
spremembo re¢nih rezimov.

Preglednica 5: Trend spreminjanja $tevila dni s snezno odejo za obdobje 1961-2009.

Table 5:

The trend of number of days with snow cover for the period 1961-2009.

Velikost spremembe
Postaja | Zima Pomlad | Jesen | SneZna sezona | za snezno sezono
(Stevilo dni/10 let)
7S ko k% _ _kkk -11,6
JR k% kkk _ _kkok -11,8
PG + - - - -1,4
7R _ _kok _ _kk 272
GO - - - - -4,8
BB k% _ _ _kkk -11,9
SF _kekek ke - keksk _14’9
KR - 0 + - -0,6
KG _* k% - _kk -8,0
RA - Sk - EE 9,7
IM ok % _ ok -11,9
TR _kk k% - Kk -8,7
sC Jkk - - Ek -8,3
7A -* - + -* -4,3
LI -* - - -* -5,5
KO - - + - -3,1
KN Sk - - - -6,6
VO + - - -4,6

Stopnja tveganja: * p 0,10 / ** p 0,05 / *** p 0,01 /

Smer trenda : negativen trend (-): manj sneZenih dni / pozitiven trend (+): ve¢ sneZenih dni

Significance: * p 0.10 / ** p 0.05 / *** p 0.01 /

Trend sign: negative trend (-): less snow days / positive trend (+): more snow days
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Odkloni $tevila dni s snezno odejo od dolgoletnega povpreéja 1961-2009, ki znasa 81 dni na snezno

Figure 5: Deviations (days) from long-term average number of days with snow cover for the period 1961-2009,
which is 81 days per snow season in Log pod Mangartom.

4 ZAKLJUCKI

Razgiban teren in nadmorska viSina mo¢no vplivata na
prostorsko porazdelitev padavin v Sloveniji. Poleg
povprecnih vrednosti padavin in njihove spremenljivosti
so pomembni tudi ekstremni padavinski dogodki, ki so
sestavni del naravnega podnebja. Za 18 meteoroloskih
postaj na obmoc¢ju TNP smo za obdobje 1961-2009
analizirali letne viSine padavin, Stevilo nalivov ter
trende v Stevilu dni s snezno odejo. Med postajami na
SirsSem obmocju TNP obstajajo velike razlike v
povprecni letni viSini padavin. Najve¢ padavin ima v
obravnavanem obdobju Zaga pri Bovcu (2972 mm),
najmanj pa RateCe (1532 mm). Razponi med
maksimalno in minimalno vi§ino padavin so na vseh
postajah veliki, v izrazito mokrih letih je letna viSina
padavin ve¢ kot dvakratna viSina tiste v najbolj susnih
letih. Povpre¢ne letne viSine padavin, izraCunane za
desetletna obdobja, se statisticno znacilno razlikujejo.
Najbolj mokro desetletje je bilo 1961-1969, najbolj
susni desetletji pa 1980-1989 in 2000-2009.

Na vseh postajah se pojavljajo mo¢ni enodnevni in
dvodnevni nalivi, stevilo taksnih padavinskih dogodkov
se med postajami in leti bistveno razlikuje. Najvecje
Stevilo dni z vi§ino padavin >5 mm ima Vogel (90 dni),
>10mm in >20mm Kneske Ravne (69 dni oz. 44 dni).
Dvodnevnih nalivov >50, >100 in >150 mm je najvec
na Zagi, najmanj pa v Rate¢ah. Na vseh obravnavanih
postajah lahko vsako leto pri¢akujemo vsaj en dan, ko

viSina padavin presega 150 mm. Z vecjo intenziteto
nalivov se povecuje tudi variabilnost njihovega Stevila.
Variabilnost je najvecja pri visini padavin >150 mm,
najmanjSa pa pri viSini padavin >5 mm. Ekstremne
padavine vplivajo na pojavljanje plazov, povzrocajo
erozijo tal, uni¢ujoce hudourniske vode, poplave, skodo
v turizmu, infrastrukturi, kmetijstvu in drugih
dejavnostih. Zaradi vsega naStetega je pomembno
poznati verjetnost pojavljanja moénih nalivov, imeti
ucinkovit sistem za pravocasno opozarjanje pred
tovrstnimi nevarnostmi ter pripravljene ukrepe za
zaS¢ito ljudi in njihovega premozenja, ¢e pride do
ekstremnih padavin.

Trajanje SO se med obravnavanimi postajami in leti
bistveno razlikuje. Na Kredarici, ki je najvisje stojeca
slovenska meteoroloska postaja, je v povprecju 264 dni
s SO, najkrajSa snezna sezona med obravnavanimi
postajami pa je v KneSkih Ravnah (52 dni) in Kobaridu
(30 dni). Na vseh analiziranih postajah je opazen
negativen trend v Stevilu dni s SO tekom snezne sezone,
kar vpliva na turizem, vodni rezim in kmetijstvo. Redno
spremljanje in analiza padavinskih dogodkov sta
pomembna za ugotavljanje sprememb podnebja,
napovedi v bodoce ter potrebne prilagoditve na
spremenjen padavinski rezim na razlicnih podro¢jih
¢lovekovega delovanja.
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