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IZVLECEK

Analizirali smo klimatske znacilnosti Slovenije v obdobju
1981-2010, ki so predlagane za doloditev obmocij z
omejenimi moznostmi za kmetijsko dejavnost (OMD). Po
navodilih Evropske komisije, ki jih je pripravil Joint Research
Centre (JRC), je potrebno izraCunati 30-letna povprecja za
kriterij nizkih teperatur zraka (dolzina rastne dobe in vsote
efektivnih temperatur zraka) in kriterij aridnega podnebja
(indeks susnosti 47). Dodatno smo izracune opravili tudi po
metodi Agencije RS za okolje (ARSO), ki se pri dolocanju
temperaturnih pragov nekoliko razlikuje od metode JRC. Po
kriteriju nizkih temperatur zraka so pod pragom za OMD le
hribovitejsi predeli, najnizja uvr§€ena meteoroloska postaja je
v Ratecah. Glede na kriterij aridnega podnebja se nobeno
obmocje v Sloveniji ne uvrsti med OMD, zato smo dodatno
analizirali meteorolosko vodno bilanco. V povpredju se je v
obdobju 1981-2010 glede na obdobje 1971-2000 na vecini
lokacij zmanjSala. Vplivi podnebnih sprememb se kazejo v
prisotnih trendih pri obravnavanih spremenljivkah, zato pri
dolo¢anju OMD priporo¢amo izracune in upostevanje trendov
oziroma redne ponovitve analiz.

Klju¢ne besede: obmocja z omejenimi moznostmi za
kmetijsko dejavnost (OMD), rastna doba, vsota
efektivnih temperatur zraka, kazalec susnosti Al,
meteoroloSka vodna bilanca

ABSTRACT

CALCULATION OF CLIMATE FACTORS AS AN
ADDITIONAL CRITERIA TO DETERMINE
AGRICULTURALLY LESS FAVOURED AREAS

Climate factors that are proposed to determine agriculturally
less favoured areas (LFA) in Slovenia were analyzed for the
period 1981-2010. Following the instructions of European
Commission prepared by Joint Research Centre (JRC) 30-
years averages of low air temperatures criteria (the vegetation
period duration and sums of effective air temperatures) and
aridity criteria (aridity index A4/) have to be calculated.
Calculations were additionally done wusing Slovenian
Environment Agency (ARSO) method, which is slightly
different when determining temperature thresholds. Only hilly
areas are below the LFA low air temperatures threshold with
the lowest located meteorological station in Ratece. According
to aridity criteria no area in Slovenia is below the threshold, so
meteorological water balance was also examined. Average
water balance in the period 1981-2010 was in most of
locations lower than in the period 1971-2000. Climate change
impacts are already expressed as trend presence in time series
of studied variables, so it is recommended to calculate trends
and take them into account or to perform regular iterations of
calculations.

Key words: agriculturally less favoured areas (LFA),
vegetation period, sum of effective air
temperatures, aridity index AI, meteorological
water balance
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1UVOD

Skupna kmetijska politika si z uvajanjem razli¢nih
ukrepov za razlicne vloge kmetijstva (npr.
gospodarsko, prostorsko, ekolosko, socialno) glede
na Program razvoja podezelja RS za obdobje
2007-2013 (Program..., 2009) prizadeva za
trajnostni razvoj kmetijstva. Del tega so tudi
placila za obmocja z omejenimi moznostmi za
kmetijsko dejavnost (OMD), ki so namenjena
ohranjanju proizvodnje in kulturne krajine na teh
obmocjih in jih je v Sloveniji trenutno 86,3 %
celotne povrsine. Slovenija je v obdobju 2007-
2013 izvajala izravnalna placila za OMD po treh
skupinah kriterijev: za hribovsko gorska obmocja,
obmoc¢ja s posebnimi omejitvami in druga
obmocja. Do sedaj so bili upostevani standardni
omejitveni dejavniki in z njimi povezani kriteriji
(nagib kmetijskih zemljis¢, zemljiska in parcelna
razdrobljenost, talne razmere, nadmorska visina) in
regionalno specificni omejitveni dejavniki ter z
njimi povezani kriteriji (krasko povrsje, poplave,
mocni vetrovi, erozija) (Program..., 2009).

V okviru Ciljnega raziskovalnega programa
»Zagotovimo.si hrano za jutri« smo v projektu
»Klimatske podlage kot dodatni kriterij za obmocja
z omejenimi moznostmi za kmetijsko dejavnost
(OMD)«  analizirali  spremenljivke, ki so
predlagane za dolocitev tretje skupine, to je drugih
obmocij z naravnimi omejitvami, in se navezujejo
na njihove klimatske znacilnosti. Pri tem smo
sledili reformi drugih obmocij z OMD, ki poteka
na ravni Evropske unije (EU) (Uredba EU, st.
1305/2013, c¢len 32). Metodologijo za doloCanje
obmocij z OMD glede na biofizikalne kriterije so
za Evropsko komisijo pripravili na Joint Research
Centre (JRC) (Updated..., 2012). Nasa analiza je
zajemala dolZino rastne dobe, vsote efektivnih
temperatur zraka za rastno dobo in su$ni stres
rastlin, pri ¢emer smo obvezani slediti metodam
dela po JRC. Ker se v Sloveniji v splosni praksi na
Agenciji RS za okolje (ARSO) uporabljajo
nekoliko drugacne metode dela, smo izracune
pripravili tudi po teh, kar Ministrstvu za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano nudi dodatno
informacijo o obravnavanih spremenljivkah.

Klimatski kriteriji so dolo¢eni tako, da upostevajo
potrebno toploto za razvoj poljs¢in in da dolocijo
morebitne  suSne razmere. Kriterij nizkih
temperatur zraka je doloCen na podlagi dolzine
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rastne dobe in vsote efektivnih temperatur zraka v
rastni dobi. Pomemben je s kmetijskega vidika, saj
nizke temperature zraka omejujejo rast in razvoj
rastlin preko wvpliva na njihovo zgradbo,
razmnozevanje in pomembne fizioloske procese,
kot sta na primer fotosinteza in olistanje. Nizke
temperature zraka so definirane kot dejavnik, pri
katerem je prezivetje rastlin ali njihova
produktivnost omejena, torej temperaturne razmere
niso zadostne za njihov obstoj, optimalno rast in
razvoj (Updated ..., 2012). Kriterij aridnega
podnebja pa je ob daljSih obdobjih brez dezja Se
pomembnejsi omejitveni dejavnik za rast in razvoj
kmetijskih kultur.

Su$nik in Zust (2008) sta za potrebe vmesne
diskusije na Evropskem svetu po narocilu
tedanjega Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano leta 2007 pripravili izracune dolzine
rastne dobe in vsote efektivnih temperatur zraka za
rastno dobo za Slovenijo za doloCen nabor glavnih
meteoroloskih postaj za obdobje 1961-2007.
Izkazalo se je, da dolzina rastne dobe v Sloveniji
za veCino nizinskih kmetijskih pridelovalnih
obmocij ni omejevalni dejavnik glede na mejne
vrednosti. Pri analizi vsot efektivnih temperatur
zraka sta ugotovili, da so tudi obmo¢ja v hribovitih
predelih (med 600 in 1000 m nadmorske viSine)
nad mejnimi vrednostmi. Kot zakljuéek sta
navedli, da so za nase razmere meje temperaturnih
kriterijev preostre in zato neustrezne za slovenske
razmere.

Kot glavni omejitveni dejavnik se v Sloveniji
vedno pogosteje omenja susnost (Susnik, 2014).
Na susnejSih obmoc¢jih je kmetijstvo precej
omejeno z moznostmi glede izbora poljscin in z
manjSim pridelkom. Obstaja sicer veliko razlicnih
kazalcev suSe, vsak s svojimi prednostmi in
omejitvami  (Susnik, 2014). Vecinoma so
zasnovani na osnovnih meteoroloskih
spremenljivkah: temperatura zraka, padavine in
potencialna evapotranspiracija. Za izracun OMD
mora biti kazalec suse preprost za izraCunavanje,
temeljiti pa mora na osnovnih meteoroloskih
meritvah. Pri su$i v kmetijstvu so izrednega
pomena tudi tla, ta pa so Ze loCeno vkljucena v
obravnavo OMD, ceprav bi morali upostevati
interakcijo z meteoroloskimi spremenljivkami.
Kljub temu, da je Slovenija bogata z vodnimi viri,
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vsi podatki kazejo, da zaradi pomanjkanja padavin
ali njihove neugodne Casovne razporeditve, susa
predstavlja tveganje tudi pri nas. Slovenija porabi
za odpravo posledic suse v kmetijstvu veliko

sredstev  in zal deluyje na podro¢ju sus$
nekonsistentno in  brez dobro definiranih

kompetenc (Pogacar in sod., 2014).

2 METODE IN MATERIAL

2.1 Dolzina rastne dobe in vsote efektivnih
temperatur zraka

Dolzina rastne dobe je po JRC (Updated..., 2012)
doloc¢ena kot Stevilo dni med (vkljuCenim)
spomladanskim in  (izklju¢enim) jesenskim
pragom. Spomladanski prag oziroma zacetek
rastne dobe je doloCen s petim dnem, ko je v petih
zaporednih dneh povpre¢na dnevna temperatura
zraka nad 5 °C. Podobno je jesenski prag oziroma
konec dolo¢en kot peti dan, ko je vsaj pet
zaporednih dni povprecna dnevna temperatura
zraka pod 5 °C. Vsote efektivnih temperatur zraka
dolo¢imo tako, da v rastni dobi na podlagi dnevnih
povprecnih temperatur zraka seStejemo presezke
povprecne dnevne temperature zraka nad
temperaturo praga 5 °C.

Predvsem zaradi zimskih otoplitev v jugozahodni
Sloveniji ter zgodnje spomladanskih otoplitev
drugod po nizinski Sloveniji, ki trajajo ve¢ kot pet
dni, pa ARSO uporablja drugacno definicijo za
doseganje temperaturnega praga. Spomladanski
prag nastopi prvi dan vsaj 6 dni dolgega intervala s
povpre¢no  temperaturo  zraka, vecjo od
temperature praga po koncu zadnjega vsaj 6 dni
dolgega intervala s povpre¢no temperaturo zraka
manj$o od temperature praga. Jesenski prag
nastopi prvi dan prvega 6-dnevnega intervala s
povprecno temperaturo zraka, manjSo od
temperature praga (ARSO, 2014). Definiciji JRC
in ARSO se torej razlikujeta za en dan v dolzini
zahtevanega intervala in v dnevu, na katerega
nastopi temperaturni prag (pri JRC je to zadnji dan
intervala, pri ARSO pa prvi dan).

Izracune smo po obeh metodah izvedli za sedem
meteoroloskih postaj, ki so si razliCne po
nadmorski viSini ter zastopajo razlicne regije
Slovenije (oznacene na sliki 1). IzraCunane
vrednosti smo primerjali z mejnimi vrednostmi za
OMD po JRC (Updated..., 2012): vsota efektivnih
temperatur zraka mora biti manjsa od 1500 °C ali
pa dolzina rastne dobe krajSa od 180 dni. Pri
kriterijih za OMD se dodatno uposteva medletno

variabilnost meteoroloskih razmer, zato je po
navodilih JRC priporoceno uporabiti pristop
80 %/20 %. Ta predvideva, da se obmocje uvrsti
med obmocja omejena z nizkimi temperaturami
zraka, ¢e so vsaj v 20 % let oziroma sedmih letih
od obravnavanih 30 dolzine rastnih dob ali vsote
efektivnih temperatur zraka pod dolocenim
pragom.

2.2 Sus$nost

V okviru evropske kmetijske politike in OMD je
primanjkljaj vode v tleh definiran z letnim
Stevilom dni s primanjkljajem vode. Primankljaj
vode v tleh pomeni, da koli¢ina padavin in
razpolozljive vode v tleh v primerjavi s
potencialno evapotranspiracijo ni zadostna, da bi
rastline lahko napredovale s produkcijskim ciklom
(Updated..., 2012). Za doloc¢itev OMD po JRC je
izbran kazalec indeks su$nosti A/ (Aridity Index),
ki je doloen kot razmerje med letno koli¢ino
padavin (RR) in letno potencialno
evapotranspiracijo  (ET,): Al =  RR/ET,
(Updated..., 2012). Za obmocja z OMD veljajo
tista, pri katerih so vrednosti 4/ pod 0,5. Za primer
smo izbrali dve glavni meteoroloski postaji v
Sloveniji, ki imata glede na padavinsko karto
korigiranih padavin za dolgoletno obdobje 1971—
2000 (Povprecna..., 2014) najmanj (Murska
Sobota - Raki¢an) in najve¢ (Ratece) padavin. Za
obe smo za obdobje 1981-2010 na letni ravni in
ravni vegetacijskega obdobja (od zacetka aprila do
konca septembra) izradunali AI. Zal sistemati¢nih
meritev potencialne evapotranspiracije v Sloveniji
ni. Izjema so lizimetri, ki pa niso del merilne
mreze ARSO (Zupanc in sod., 2012). Zato ima
izbira dobre rafunske metode za oceno
evapotranspiracije §e poseben pomen. Priporo¢ena
je uporaba Penman-Monteithove metode (Allen in
sod., 1998), ki je tudi za Slovenijo ze veckrat
preizkusena in je v stalni uporabi na ARSO.

Ze pred zatetkom projekta smo predvidevali, da za
Slovenijo kazalec A/ zelo verjetno ne bo pokazal
susnosti in se zato odlocili za dodatno analizo
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meteoroloSke vodne bilance. Ta se izratuna kot
razlika med koli¢ino padavin in potencialno
evapotranspiracijo na dnevni skali, obravnavali pa
smo vsote meteoroloske vodne Dbilance v
vegetacijskem obdobju.

2.3 Statisti¢na analiza

Osnovna statisticna analiza je bila predpisana s
strani JRC. IzraCunali smo povpre¢ne vrednosti
obravnavanih spremenljivk v 30-letnem obdobju in
medletno variabilnost, izrazeno v Stevilu let, ko je
vrednost spremenljivke pod dolofenim pragom.
Dodatno smo za izbranih sedem postaj pogledali
Casovne vrste spremenljivk, da bi dobili vpogled,
ali obstaja trend ali jih lahko obravnavamo kot
stacionarne. Izracunali in prikazali smo drsece
sredine reda 10, s katerimi smo Zeleli preveriti, ali
se v Casovni vrsti kaze prisotnost trenda. V tem
primeru se moramo namre¢ zavedati, da se
povprecje v obravnavanem obdobju spreminja, kar
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pomeni, da so rezultati metod, ki temeljijo samo na
povprecju, pristranski.

2.4 Podatki

Za izracun dolZine rastne dobe in vsote efektivnih
temperatur zraka smo potrebovali povprecne
dnevne temperature zraka, za izraCune kazalca
susnosti in meteoroloske vodne bilance pa dnevne
izmerjene koli¢ine padavin in izracunane vrednosti
dnevne potencialne evapotranspiracije. Za vse
izraCune in analize smo uporabljali podatke
meteoroloskih meritev ARSO (ARSO, 2014) za
obdobje 1981-2010, za meteorolosko vodno
bilanco pa dodatno podatke o padavinah in
potencialni evapotranspiraciji v obdobju 1971-
2000 (z izjemo postaj Krvavec, Sevno, Maribor -
letalis¢e, Lesce, Metlika in Portoroz, ki v tem
obdobju nimajo dovolj dolgega niza podatkov).
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Slika 1: Lokacije analiziranih meteoroloskih postaj za izracune dolzine rastne dobe in vsot efektivnih temperatur
zraka ter z izjemo Vojskega in Vogla tudi za izracune suSnosti. Oznacene (kvadratek) so postaje, na katerih smo

opravili izracune po dveh metodah (JRC in ARSO).

Figure 1: Meteorological stations used for the calculations of vegetation period duration and sums of effective air
temperatures and without Vojsko and Vogel also for the calculations of dryness. Calculations using both methods
(JRC and ARSO) were done on marked stations (square).

Velik del obdelave je bil namenjen pregledu
podatkov, saj so za analize potrebni 30-letni nizi
brez manjkajo¢ih vrednosti za ¢im vel
meteoroloskih postaj po Sloveniji. Za analizo dveh
razli¢nih izra¢unov dolzine rastne dobe smo izbrali
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sedem postaj (oznacene s kvadratkom na sliki 1):
Planina pod Golico (956 m n.v.), Ratece - Planica
(864 mn.v.), Bilje (55mn.v.), Ljubljana
Bezigrad (299 m n.v.), Smartno pri Slovenj Gradcu
(444 mn.v.), Murska Sobota Rakican
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(187 m n.v.) in Portoroz - letalis¢e (2 m n.v.), ki pa
ima kraj$i niz podatkov (1989-2010) in je zato v
preglednicah oznaen z *. Za izracune dolzine
rastne dobe po JRC in vsot efektivnih temperatur
zraka smo uporabili Se dodatnih 23 postaj (slika 1),
tudi visje lezece (nad 1000 m nadmorske viSine),
kjer veCinoma ni ve¢ kmetijskih povrSin, a so nam

sluzile za vpogled v spreminjanje vrednosti
obravnavanih spremenljivk z viSino. Kredarico
smo iz poroCila nato izlo¢ili, ker lezi v
visokogorju. Za izracune meteoroloske vodne
bilance je bil uporabljen enak nabor postaj, le brez
Vojskega in Vogla.

3 REZULTATI Z DISKUSIJO

3.1 Nastop spomladanskega in
temperaturnega praga

jesenskega

Casovni vrsti dneva nastopa spomladanskega in
jesenskega temperaturnega praga z izraCunanimi
drsecimi sredinami reda 10 za Ljubljano (slika 2)
odrazata stanje na vseh sedmih izbranih postajah in
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po pricakovanjih tudi v veliki meri na vseh
obravnavanih postajah. Drsece sredine reda 10
nakazujejo mocno prisoten trend, kar pomeni, da
30-letno povpre¢je ne predstavlja dobrega opisa
stanja, a mora biti vseeno uporabljeno kot del
zahtevane metodologije.
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Slika 2: Casovna vrsta (*-) ter drse¢e sredine reda 10 (érna &rta) dneva nastopa spomladanskega (Ievo) in jesenskega
temperaturnega praga (desno), izracunanega po metodi JRC, v Ljubljani za obdobje 1981-2010

Figure 2: Time series (*-) and 10" order (black line) moving averages of day of the occurence of spring (left) and
autumn threshold (right), using JRC method for Ljubljana for the period 1981-2010

Za sedem izbranih postaj smo prikazali povpre¢ni
dan nastopa spomladanskega in jesenskega praga
po obeh metodah z oznaCenim variacijskim

razmikom. Pri tem vmesno polje predstavlja
povpre¢no dolzino rastne dobe (slika 3).
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Slika 3: Povprecni dan nastopa in variacijski razmik spomladanskega in jesenskega praga (osencena je povprecna
dolzina rastne dobe) za izbrane postaje za obdobje 1981-2010 po metodi JRC (¢rno) in ARSO (sivo) (*krajsi niz

podatkov)

Figure 3: Average day of the occurence and variability range of spring and autumn threshold (average vegetation
period duration is shaded) for chosen stations for the period 1981-2010 using JRC (black) and ARSO method

(grey) (*shorter data set)

V povpre¢ju je spomladanski prag po JRC
najhitreje nastopil v Portorozu, 19.januarja, na
zacetku februarja v Biljah ter ob koncu februarja v
Ljubljani, na zacetku marca v Murski Soboti in ob
koncu marca v Smartnem pri Slovenj Gradcu ter v
prvih dneh aprila v Ratecah in na Planini pod
Golico. Spomladanski prag je v povprecju po JRC
na vseh postajah nastopil prej kot po metodi
ARSO. To lahko pripiS§emo januarskim otoplitvam
v letih od 1981 do 1986, 1991, 1993, 1994, od
1996 do 1998, od 2003 do 2005 ter od 2008 do
2010 in februarski otoplitvi v letu 1987, ki jih
metoda JRC ne izlo€i.

Predvsem je ocitna razlika v  nastopu
najzgodnejSega spomladanskega praga, saj je po
metodi JRC ta v Biljah in Ljubljani nastopil Ze
5.januarja, v Murski Soboti 8.januarja in na
Planini pod Golico 14. februarja, po ARSO pa v
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istem vrstnem redu 6. februarja, 18. februarja, 19.
februarja in 23.marca, torej so zamiki vsaj
enomeseCni. V Portorozu je po metodi ARSO
najzgodnejsi prag nastopil Ze 1. januarja, po JRC
pa 5. januarja. Najkasneje je bil po metodi ARSO
dosezen v letu 1992, 19. marca, a je bilo podobnih
let Se kar nekaj. V Ratecah in na Planini pod
Golico pa je bil zaradi veéje nadmorske viSine
prestop spomladanskega  praga  nekoliko
zamaknjen, najbolj zgoden je bil v marcu,
najkasnej$i pa v maju. Prav posebno je bilo v
Portorozu leto 1988, ko so bile povprecne dnevne
temperature zraka z izjemo le nekaj dni vse leto
nad 5°C, tako da se je rastna doba po metodi
ARSO teoreticno zacela 1.januarja, koncala pa
31. decembra, prakticno pa se je zacela leta 1987
in nadaljevala v leto 1989.
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Jesenski prag je v povpredju nastopil po obeh
metodah ob priblizno istem ¢asu. Najzgodneje je
nastopil v celotnem obravnavanem obdobju po
metodi JRC v Ratecah in na Planini pod Golico 9.
oktobra (po ARSO 5. oktobra), v Smartnem pri
Slovenj Gradcu, Murski Soboti in Ljubljani v drugi
polovici oktobra ter v Biljah 12. novembra (po
ARSO 14. novembra) in v Portorozu Sele 22.
novembra (po ARSO 18. novembra). Najkasneje v
celotnem obdobju pa je jesenski prag v Ljubljani,
Biljah in Portorozu nastopil v drugi polovici
decembra, v Smartnem pri Slovenj Gradcu in
Murski Soboti v prvi polovici decembra ter ze v
drugi polovici novembra v Rate¢ah in na Planini
pod Golico.

Glede na ze opazeno segrevanje ozracja, ki se
odraza tudi pri padajoCih drseCih sredinah
spomladanskega in narascajoc¢ih  jesenskega
temperaturnega praga, ter ob pricakovanem
nadaljnjem  segrevanju  ozra¢ja  (Prihodnje
spremembe ..., 2014), se bo pojav, da se rastna
doba ne prekine, pogosteje dogajal ne samo na

DolZina rastne dobe (8t. dni)

220 240 260 280 300 320

1980

1990

2000 2010

Primorskem, ampak tudi na drugih obmodcjih.
Podobno po modelskih napovedih ob koncu
stoletja pri¢akujejo celo za juznejSe predele Finske
(Ruosteenoja in sod., 2010).

3.2 Dolzina rastne dobe in vsote efektivnih
temperatur zraka

Pri prikazu ¢asovne vrste dolzine rastne dobe (slika
4 levo) se je za izbrane postaje izkazalo, da
prisotnost trenda ni tako ocitna kot pri
temperaturnih pragovih, po drugi strani pa se je za
vsote efektivnih temperatur zraka (slika 4 desno)
nazorno pokazala prisotnost naras¢ajocega trenda.

Predvsem za vsote efektivnih temperatur zraka

velja enako kot =za temperaturne pragove.
Povpre¢je se =zaradi trenda v obravnavanem

obdobju spreminja. Kljub temu pa moramo za
potrebe dolo¢anja OMD obravnavati povprecja, a
hkrati opozarjamo, da se razmere spreminjajo in bi
bilo zato potrebno metodologijo spremeniti.
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Slika 4: Casovna vrsta (*-) ter drsede sredine reda 10 (¢rna ¢rta) letne dolzine rastne dobe (levo) in vsote efektivnih
temperatur zraka (desno), izracunanih po metodi JRC, v Ljubljani za obdobje 1981-2010

Figure 4: Time series (*-) and 10" order (black line) moving averages of vegetation period duration (left) and sum of
effective air temperatures (right), using JRC method for Ljubljana for the period 1981-2010

Povpre¢ne dolzine rastne dobe (preglednica 1) so
po metodi ARSO od 195 dni v Ratecah do 307 dni
v Portorozu, po metodi JRC pa od 208 dni v
Ratecah do 338 dni v Portorozu. Razlika v
metodologiji torej prispeva k precej razlicnim

rezultatom. Standarne napake (preglednica 1) in
koeficienti variacije so primerljivi, najbolj
izstopata po metodi JRC Ljubljana z najvecjim in
Portoroz z najmanj$im koeficientom variacije.
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Preglednica 1: Povprecne dolZine rastne dobe (povp) in standardne napake (se) za izbrane postaje za obdobje 1981—

2010 po metodah JRC in ARSO

Table 1: Average vegetation period duration (povp) and standard errors (se) for chosen stations for the period 1981—

2010 using JRC and ARSO method

Planina Smartno pri Murska
pod Golico Ratece Bilje Portoroz* Ljubljana Slovenj Gradcu Sobota
(St. dni) (8t. dni) (8t. dni) (8t. dni) (St. dni) (St. dni) (St. dni)
JRC-povp 211 208 293 338 266 229 251
JRC-se 3,6 2,8 5,5 3.1 5,8 35 4,6
ARSO-povp 198 195 276 307 249 222 239
ARSO-se 3,6 2,9 3,3 5,0 3.8 3,8 3,6

*krajsi niz podatkov (*shorter data set)

Preglednica 2: Povpre¢ne vsote efektivnih temperatur zraka nad pragom 5 °C (povp) in standardne napake (se) po
metodah JRC in ARSO za izbrane postaje za obdobje 1981-2010

Table 2: Average sums of effective air temperatures over the threshold 5 °C (povp) and standard errors (se) for
chosen stations for the period 19812010 using JRC and ARSO method

Planina Smartno pri Murska
pod Golico Ratece Bilje Portoroz* Ljubljana Slovenj Gradcu Sobota
O O O O O O O
JRC-povp 1444 1546 2885 3237 2554 2001 2402
JRC-se 21,6 22,1 40,0 27,8 35,1 24,1 31,8
ARSO-
. 1446 1546 2878 3218 2547 2002 2396
JRC-se 21,5 22,2 38,2 28,3 34,9 24,5 31,0

*krajsi niz podatkov (*shorter data set)

Povprecna vsota efektivnih temperatur zraka nad
pragom 5 °C (preglednica 2) je na Planini pod
Golico (1444 °C oz. 1446°C) in v RateCah
(1546 °C) pod pragom JRC, ki znasa 1500 °C. Na
ostalih postajah so povprecne vsote nad to mejo, in
sicer od 2001 °C (po JRC oz. 2002 °C po ARSO) v
Smartnem pri Slovenj Gradcu do 3237 °C (po JRC
0z. 3218 °C po ARSO) v Portorozu. Razlike v
povprecjih med metodama niso velike, standardne
napake so povsem primerljive.

Za potrebe dolo¢anja OMD smo po metodi JRC za
vse obravnavane postaje dolocili, kdaj je dosezen
spomladanski in jesenski temperaturni prag, nato
pa smo izracunali dolzino rastne dobe ter vsoto
efektivnih povpreénih dnevnih temperatur zraka ter
30-letna povprecja teh vrednosti. Meja, ki je s
strani Evropske komisije doloCena za vkljucitev v
OMD, je presezena za povprecno dolzino rastne
dobe le na Krvavcu, za povprecno vsoto efektivnih
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temperatur zraka pa na Krvavcu, Planini pod
Golico, Vojskem in Voglu (preglednica 3). Vse te
postaje lezijo nad 1000 m nadmorske viSine.

Ker samo povpre¢je ne nudi zadostne informacije
o razmerah, je variabilnost znotraj 30-letnega
obdobja upostevana tako, da se obmocje uvrsti v
OMD tudi v primeru, ko je 7 od 30 let na postaji
pod pragom 180 dni oziroma pod pragom 1500 °C
(zadnja stolpca v preglednici 3). Po tem kriteriju se
dodatno uvrsti v OMD obmocja le postaja Ratece.

Na evropski ravni so izraCune za temperaturni
kriterij za OMD za obdobje 1975-2004 objavili
Eliasson in sod. (2010). Pokazali so, da vecina
Evrope z izjemo severa in izrazito gorskega sveta
ne zadoSca temperaturnemu kriteriju za OMD.
Enako se je pokazalo tudi v naSih izracunih za
Slovenijo.
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Preglednica 3: Povpreéni nastop spomladanskega in jesenskega praga, povprecna dolzina rastne dobe in povprec¢na
vsota efektivnih temperatur zraka za temperaturni prag 5 °C za obdobje 1981-2010 po metodi JRC. Krepko so
oznacene postaje in vrednosti, ki so pod mejo 1500 °C, ki definira obmocje z OMD. Na desni je Stevilo let (od
obravnavanih 30), v katerih je dolzina rastne dobe oz. vsota efektivnih temperatur zraka pod pragom za OMD.
LeZece so oznaCene vrednosti vecje od 7, kar je meja za uvrstitev med OMD.

Table 3: Average occurence of spring and autumn threshold, average vegetation period duration and average sum of

effective air temperatures with the threshold of 5 °C for the period 1981-2010 using JRC method. Values below

the threshold 1500 °C for less favoured areas (LFA) are marked bold. On the right is the number of years (out of

30), in which is the vegetation period duration or the sum of effective air temperatures below the threshold for
LFA. Values over 7, which is the threshold for LFA, are marked italic.

Spomladanski  Jesenski Dolzina quta St. let pod  St. let pod
. efektivnih
Postaja prag 5 °C prag 5 °C  rastne dobp temperatur pragom pragom
(datum) (datum) (dni) zraka (°C) 180dni 1500 °C
Krvavec 4.5. 7.10. 156 761 25 30
Brnik - letalisce 18.3. 11.11. 238 2172 0 0
Planina pod Golico 4.4. 1.11. 211 1443 1 20
Ratece 6.4. 30.10. 208 1546 1 12
Vojsko 34, 31.10. 211 1455 2 20
Bilje 13.2. 3.12. 293 2885 0 0
Godnje 15.2. 27.11. 285 2582 0 0
Postojna 8.3. 13.11. 250 2025 0 0
Nova vas na Blokah 20.3. 5.11. 230 1718 1 1
Kocevje 10.3. 9.11. 244 2025 0 0
Ljubljana - Bezigrad 26.2. 19.11. 266 2554 0 0
Sevno 21.2. 13.11. 266 2182 0 0
Bizeljsko 2.3. 18.11. 260 2478 0 0
Novo mesto 21.2. 17.11. 269 2469 0 0
Crnomelj 27.2. 18.11. 264 2598 0 0
Celje 5.3. 16.11. 256 2367 0 0
Slovenske Konjice 16.2. 18.11. 275 2378 0 0
StarSe 28.2. 16.11. 261 2450 0 0
Maribor - Tabor 2.3. 17.11. 260 2505 0 0
Maribor - letalisce 6.3. 16.11. 255 2386 0 0
Smartno pri Slovenj 233. 8.11. 229 2001 0 0
Gradcu
Poli¢ki vrh 15.3. 12.11. 242 2230 0 0
Lendava 23.2. 16.11. 266 2504 0 0
Murska Sobota - 9.3. 15.11. 251 2402 0 0
Rakican
Veliki Dolenci 28.2. 15.11. 261 2378 0 0
Lesce 22.3. 11.11. 234 2012 0 0
Metlika 16.2. 18.11. 275 2580 0 0
Vogel 20.4. 20.10. 184 981 12 28
Portoroz* 22.1. 20.12. 332 3205 0 0

*krajsi niz podatkov (shorter data set)

3.3 Kazalec suSnosti in meteoroloSka vodna
bilanca

Kazalec suSnosti A/ za postajo Murska Sobota -
Raki¢an je na letni ravni 1,0, za vegetacijsko
obdobje 0,8, za postajo RateCe pa na letni ravni
2,4, v vegetacijskem obdobju pa 1,6. Po

priporoCenem kazalcu suSnosti A/ se torej noben
del Slovenije ne uvrsca pod doloceni prag za OMD
(0,5). Vrednosti so visoko nad pragom, zato lahko
predpostavljamo, da je v vsej Sloveniji A/ nad
podano mejo in ga na ostalih postajah nismo
analizirali.
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Slika 5: Casovna vrsta (*-) ter drsece sredine reda 10 (¢rna &rta) vegetacijske meteoroloske vodne bilance v Ljubljani
(levo) in Biljah (desno) za obdobje 1981-2010, izracunanih po metodi JRC

Figure 5: Time series (*-) and 10™ order (black line) moving averages of meteorological water balance in vegetation
period for Ljubljana (left) and Bilje (right) for the period 1981-2010, using JRC method

Vendar pa so izracuni zZe pred letom 2010 kazali na
poveCevanje vodnega primanjkljaja in s tem tudi
Stevila suSnih dni v vegetacijskem obdobju
(Pogacar in Kajfez-Bogataj, 2008). Kot prikazuje
Susnikova (2014), je predvsem po letu 2000
povprecna poletna (junij-avgust) meteoroloska
vodna bilanca (razlika med koli¢ino padavin in
potencialno evapotranspiracijo) v ve¢ letih izrazito
negativna, kar lahko predstavlja suSo na drzavni
ravni. Zato smo v projektu, da bi bolje upostevali
dejansko stanje v Sloveniji, naredili tudi izra¢une
meteoroloske vodne bilance. Pri tem negativna
vodna bilanca pomeni, da je v izbranem obdobju
padlo manj padavin, kot pa je izhlapelo vode iz tal
in referenCne rastline. Ne pomeni pa negativna
vodna bilanca Se nujno suSnega stanja, saj je
pomembno, kako negativna je in koliko cCasa
primanjkljaj traja. Tako tudi povpre¢na negativna
vodna bilanca ne oznacuje suse.

Tudi za ¢asovne vrste meteorolosSke vodne bilance
v vegetacijskem obdobju nas je zanimalo, kaksen
trend lahko ocenimo z drseCimi sredinami. Za
izbranih sedem postaj se je pokazalo, da ne gre za
izrazite trende kot pri temperaturnih pragovih in
vsotah. V Ljubljani (slika 5 levo) se, na primer,
trend ne kaze, v Biljah (slika 5 desno) se nakazuje
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negativni trend, v Smartnem pri Slovenj Gradcu
celo pozitivni. Zato moramo biti tudi pri obravnavi
te spremenljivke previdni in upoStevati, da je
potrebno izratune povpre€ij ze Cez nekaj let
ponoviti.

Predstavljeni so rezultati meteoroloske vodne
bilance za vegetacijsko obdobje (preglednica 4).
Povpre¢na meteoroloska vodna Dbilanca je
negativna na postajah (oznatene krepko v
preglednici 4): Bizeljsko, StarSe, Maribor - Tabor,
Maribor - letalis¢e, Lendava, Murska Sobota -
Rakican, Portoroz. Mediana pa je negativna za
Bilje in Metliko (prav tako oznaceni krepko). Od
nastetih je najmanjSa povprecna vrednost na postaji
Portoroz (-320 mm), sledijo Veliki Dolenci (-
174 mm), Murska Sobota - Raki¢an (-115 mm) in
Lendava (-109 mm). Na teh Stirith postajah (v
preglednici 4 osencene) je negativen Se 75.
percentil vodne bilance za obravnavano obdobje,
kar pomeni, da je bila vodna bilanca vsaj v
75 odstotkih let negativna.

Velike povprecne vrednosti vodne bilance so
pricakovano na visje lezecih postajah: Planina pod
Golico (452 mm), Krvavec (364 mm) in Ratece
(311 mm).
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Preglednica 4: Meteoroloska vodna bilanca (najmanjs$a in najvecja vrednost, 25., 50. in 75. percentil in povpreéne
vrednosti; v mm) ter delez analiziranih podatkov za obdobje 1981-2010. Krepko so oznacene postaje z
negativnimi vrednostmi povprecja ali mediane; osencene so postaje, pri katerih je negativna Se vrednost vodne
bilance pri 75. percentilu.

Table 4: Meteorological water balance (minimum and maximum, 25", 50™ and 75" percentile, and average values;
in mm) and the proportion of analyzed data for the period 1981-2010. Negative values of the average or median
are marked bold; negative values of 75" percentile are shaded.

25. 75. Delez

Min  percentil Mediana percentil Maks | Povpre¢je | analiziranih
Postaja (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) podatkov
Krvavec -26,3 228,0 358,0 5419 636,2 363,9 96 %
Brnik - letalis¢e -239,9 50,8 213,7 290,7 470,5 157,8 100 %
Planina pod Golico 158,1 360,0 445,0 5449 778,4 452,0 99 %
Ratece 455 258,1 312,2 3923 466,83 311,2 100 %
Bilje -448,5 -89,1 -11,0 169,7 3882 17,2 100 %
Godnje -349,3 =252 79,4 199,6 5126 86,9 100 %
Postojna -233,0 39,8 226,2 307,4 4524 171,3 100 %
Nova vas na Blokah | -109,6 145,3 269,5 348,4 560,2 2441 100 %
Kocevje -179,0 113,8 188,4 2754 3789 175,4 99 %
Ljubljana - BeZigrad | -187,7 -15,1 154,9 200,7 397,5 117,1 100 %
Sevno -146,9 73,6 139,9 201,1  369,7 133,2 99 %
Bizeljsko -410,1 -102,4 -13,7 82,6 315,5 -35,0 100 %
Novo mesto -398.,8 -22.5 27,8 129,0 4169 47,2 100 %
Crnomelj -274.,6 -26.,5 103,4 186,5 5263 83,8 96 %
Celje -385,0 22,1 60,9 112,8  326,0 46,0 100 %
Slovenske Konjice -363,6 -40,4 70,8 110,9 294,5 26,2 99 %
Starse -497,1 -70,9 -26,1 43,1 1944 -48,4 100 %
Maribor - Tabor -388,1 -82,5 -32,8 75,9 355,6 -15,2 100 %
Maribor - letali§¢e | -403,4 -116,8 -59.1 32,5 2347 -67,2 97 %
Smartno pri SG -84.9 1104 152,3 2704 3644 169,2 100 %
Poli¢ki vrh -237,3 24,1 35,8 193,4 3253 71,8 100 %
Lendava -390,1 -165,3  -104,4 -37,3 130,6 -108,9 100 %
Murska Sobota- | 4,01 1768 1220 342 1429| -1153 100 %
Rakican
Veliki Dolenci -500,8 -235,9 -154,8 -67,4 109,8 -174,0 100 %
Lesce -79,2 147,5 220,9 314,2 478.,8 219,3 100 %
Metlika -298.,4 91,6 -1,0 138,1 3159 13,2 98 %
Portoroz* -574,9 -436,0  -343,0 -2574 47,1 -319,9 62 %

*krajsi niz podatkov (shorter data set)

Povprecje vegetacijske vodne bilance je bilo v 38 mm, v Ratecah 37 mm in v Velikih Dolencih
obdobju 1981-2010 glede na obdobje 1971-2000 32 mm. Za rastline bolj ugodna pa je vodna bilanca
na skoraj vseh lokacijah manj$e oziroma bolj  postala v Smartnem pri Slovenj Gradcu, Mariboru,
negativno (slika 6). Najbolj negativna odstopanja  na Polickem vrhu in Planini pod Golico.

so v Biljah, kar 94 mm, v Postojni 51 mm, v Celju
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Slika 6: Odstopanja povprecne vegetacijske meteoroloske vodne bilance za obdobje 1981-2010 glede na obdobje

1971-2000

Figure 6: Deviations of average vegetation meteorological water balance for the period 1981-2010 with regard to

the period 1971-2000

4 SKLEPI

Metodi ARSO in JRC za izraCun nastopa
temperaturnih pragov se med seboj razlikujeta, kar
se je pokazalo pri povprecnih dolzinah rastnih dob
na sedmih izbranih postajah, razlike v povprecnih
vsotah efektivnih temperatur zraka pa so bile zelo
majhne. Ker je bila z metodo drsecih sredin
prikazana prisotnost trenda v obravnavanih
Casovnih vrstah, nam povprecja ne dajo dovolj
dobre informacije o vrednostih spremenljivk v 30-
letnem obdobju, hkrati pa tudi niso primerna za
dobro medsebojno primerjavo metod. Kljub temu
morajo biti izracuni za Evropsko komisijo
pripravljeni po metodi JRC, za dolocanje OMD
moramo pripraviti povprecja za 30-letno obdobje,
ne glede na trend. Pokazalo se je, da so po
temperaturnem kriteriju pod pragom le vrednosti
na meteoroloskih postajah v hribovitem svetu, nad
ali blizu 1000 m nadmorske viSine, najnizja
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uvr$éena meteoroloska postaja je v Ratecah. Po
kriteriju aridnega podnebja, dolocenim z indeksom
Al se Slovenija ne uvrs¢a med OMD.

Pri odlocitvah moramo torej upoStevati podnebne
spremembe, predvsem narasanje temperature
zraka, ki lahko povzro¢i nove razmere Vv
kmetijstvu. To se kaze Ze v sedanji analizi s
prisotnostjo trendov. Z narasCanjem temperature
zraka je povezano naraSCanje Stevila vroCih in
toplih dni ter upadanje Stevila hladnih dni. Za
fenoloski razvoj rastlin je klju¢nega pomena, da je
dovolj hladnih dni, preveliko Stevilo toplih ali celo
vro¢ih dni pa deluje stresno (Kajfez-Bogataj in
sod., 2010). V zadnjih letih je bilo na kmetijskih
rastlinah opazene veliko Skode zaradi vrocinskega
stresa. Pri izraCunih za OMD smo zato svetovali
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izraune in upoStevanje trendov obravnavanih
spremenljivk oziroma redne ponovitve izracunov.

V projektu smo po analizi podatkov in izra¢unih
potrebnih spremenljivk nadaljevali s prostorsko
interpolacijo izbranih osnovnih in izvedenih
klimatskih spremenljivk. Ta lahko predstavlja
problem, v kolikor so podatki dostopni za
premajhno Stevilo meteoroloskih postaj po
Sloveniji. UpoStevati je potrebno tudi parametre,
povezane z razgibanostjo reliefa v Sloveniji. NaSe

rezultate so na Kmetijskem institutu Slovenije
vkljucili v to¢kovalni sistem za OMD. Za pomo¢
pri odloCanju v primerih, kjer stanje ni povsem
jasno, smo pri temperaturnem kriteriju dodatno
analizirali pojav slane, Stevilo hladnih in ledenih
dni ter nastop cvetenja domace CeSplje, pri kriteriju
aridnega podnebja in meteoroloski vodni bilanci pa
vroce dni in vroc¢inski stres, saj lahko predstavljajo
dodatno obremenitev pri pridelavi kmetijskih
kultur v Sloveniji.

S ZAHVALA

Prispevek je nastal s finan¢no pomocjo Ministrstva
za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano in Javne
agencije za raziskovalno dejavnost RS v okviru

Ciljnega raziskovalnega programa »Zagotovimo.si
hrano za jutri«.
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