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A. Znadaj

Viso ka éi%%%% odeja v zimskih mesecih 1952 in 1969 je'pov—
zrodila mnogo &kode. ZrusSene strehe so bile znak za re-
vizijo obstojedega normativa o dimenzioniranju stresnih
 konstrulkecij. Do zime 1952 je veljala kot osnova obteZba
80 kg/m2, po tem letu pa jemljejo projektanti kot osnovo
‘125 kg/m2, vendar brez ustreznega predpisa. 'V februarju
1952 je dosegla obte¥ba 268 kg/m2.

'V letu 1969 je bila nova vrednosti 125 kg/m2 zopet preko-
radena. Zato je postalo vpraSanje pravilnejega dimenﬁion;
ranja ponovno aktualno. Pokazalo se Jje kot neodloZljivo,
re&iti ta problem za celotno Slovenijo in ne le za Lju-
bljano, to se pravi, upodtevati naSo klimatsko raznoli-
~kosty ki se kaZfefed drugim tudi v razlicni debelini sne
Zne odeje, tako popreéne, kot tudi ekstremne. Pri tem je
bilo od vsega zadetka jasno, da sicer obstoja odvisnost
med visino odeje in njeno te¥o, da pa je korelacija ven-
dar zapletena. Skepticnost je temel jila na dejstvu, da
.najdebelejda odeja ni vedno najte%ja(2)

Cilj prvega dela zagtavljene naloge je, preveriti moZ-
nost uporabec popredne gostote sne¥ne odeje, medtem ko je
v drugem delu glavno vprasSanje, kako preskoliti vrzel,ki
jo predstavlja &iblka dokumentacija.



B. Dokumentacija

l. Opazovanja vidine sneZne odeje

NajstarejSa sistematidna opazovanja sneZne odeje segajo
na podrodju Slovenije Se v preteklo stoletje. V Ljublja
ni so namreé opazovanja zacdela Ze 1895, potem ko je na
tovrstna opazovanja, bolje na nujnost takih opazovanj,
opozorila izjemno visoka odeja leta 1895, saj jebresla v
Ljubljani 1 meter.

Mrefa postaj, ki so sistematidéno merile vi8ino sne¥ne o=
deje, se je le postopno Sirila. Do odlocéitve, da naj vsa
ka postaja, ki meri pad@ﬁine, meri tudi visino sneZne o-
deje, Jje Zal pridlo &elc ob organiziranju Hidrometeorolpo
Skega zavoda SRS, torej 1947. Danasnja mreZa postaj, ki
opazujejo tudi vidino sne¥fne odeje, zajame ca 310 krajev
od katerih jih ima le polovica Ze 20 lctno opazovalno dgo
bo. Za te postaje razpolaga hidrometecoroloslki zavod tudi
s tabelarnimi pregledi o absolutnih in sredrijih letnih

ekstremnih visinah sneZne odeje. :

Ocene stopnje reprezentativnosti 20-lctnega opazovalnega
niza bo obravnavana kasneje; na tem mestu pa Ze lahlko pp

vemo, da ni velika.

2. Opazovanja tec¥e sneifne odeje

Se manj razveseljiva je informacija o stanju dokumentaci
je o te¥i sne¥ne odcje. V Ljubljani so ustrezna opazova-
nja zadela jenuarja 1952, v Cmartnem pri Slovenj Gradcu,
ns Jezerskem, v Celju, Brniku., Novem mestu, Planici, Po-
stojni, Murslki Soboti, Kopru in Mariboru pa Sele 1963.
Opazovanja le 1 postaje z 19 letno opazovalno dobo in 9
postaj s 7 letno ne predstavljajo prepridljive dokumenta
cije. Nujnost rediti zastavljeni problem v &im krajSem
dasu, pa je toliksna, da ne dovoljuje ¢akanja na primer-

no, kaj Sele ustrezno dokumentacijo.
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SPECIFICNE ANALIZE SNFELNE ODEJE

A. Vidina sneZne odeje kot odsev klimatskih razmer

Vsakole tna meksimalna visina sneZne odeje je odvisna od
njenega ¥ivljenja, to je: narasdanja in izginjanja. Obo
je pa je odsev klimatske sredine, predvsem temperaturnih

in padavinskih razmer(3).

1. Vpliv temperaturnih razmer

Slovenija je v klima tskem pogledu neenoftna in zato je
tudi vidina sne¥ne odeje razlicna.

Temperaturna nasprotja med notranjo in obalno Slovenijo
se kafejo med drugim tudi v razlidnemtrajanju sneZne o~
deje v istih nadmorskih vidinah, s krajdim trajanjem pa
je zniZana posredno tudi vidina (3,4). Ker je v obalncm
pasu snega manj, jeproblematika kritidne obteZbe zato

predvsem problematila notranje Slovenije. In ker je tem
peraturni refim v notranji Sloveniji v glavnem enoten,

temperaturne razlike pa so pogojene mocno z absolutno
vi8ino, moramo rafunati s tem, da bo tudi viSina sneZne
odeje modno odvisna, vsaj v poprecju, od absolutne visdi
ne podrodja. To potrjujeta tudi grafikona 1 in 2.

2. Vpliv padavinskih razmer

Vidina padavin je v. Sloveniji odvisna predvsem od odda-
1jenosti od glawvne padavinskclcbne, od dinarsko-alpske
pregrade. Cim bli¥je smo pregradi, tem ved je padavin
in “ebratng. (5 ;565 " T 44 ‘

Komplikacije, ki bi jih utegnil povzroditi razlicni let
ni hod padavin, so v glavnem izkljudene zaradi ugodne



okolid&ine, da ima praktidno vsa Slovenija v kritidnih
mesecih, januarju, februarju in marcu, minimum padavin
(8). Osnovno pravilo je torej: v Sloveniji je sneZna o-
deja tem vidja, &im bliZje je podrodje dinarsko-alpski
pregradi in &im v1SJa je njegova absdlutna visina

Yal veljajo gornje ugotovitve predvsem za popredja, le v
manj8i meri pa tudi za ekstreme. Prav ti pa so v predlo-
Yeni $tudiji osrednji problem. Vzrok jepreprost! Stresdne
kongtrukeije moramo dimenzionirati tako, da jec odmetaiwa
nje sncga s streh potrcbno kvedjemu vsakih 10 ali 20 let
nkrat. To pa pomeni v nadih, komaj 20 letnih opazovanjih,
prvo, nsjvidjo vrednost. '

Dober pregled nad.poslod—icamig ki jih imata, &eprav le
pogredno, na visino sneine odeje osnovna elbmenta, tempe
rature in padavlnb, spoznamo z analizo padav1nsk1h razmer
v dneh z maksimalnimi sne¥nimi padav1nam1,

B. Prostorska razporﬁdba novozapadlega snega

Vidina in te¥a sne¥ne odeje sta zrcalo njene zgodovine.
Med. znacéilnimi dogodki te zgodovine zavzemajo najvidnej-
o mesto dnevi, ko je odeja modno porasla, torej dnevi,
ko je papadlo mnogo novega snega. otevilo takih primerov
se na izbranem mestu sprcminja iz leta v leto, med poedi--
nimi lokacijami pa se kafejo zlasti razlike, ki so posle-
dica razlidnega trajenja sncefne odeje. Ni vscenc, ali o-
bleZi snc¥na odeja 8cle januarja, februarja pa Ze izgine,
kot je to primecr na prvih kradkih planotah; ali pa sta
to meseca november in junij, kot je to primer v naSem vi-
sokogors?em svetu (4).



B

V reliefno zelo razgibani Sloveniji bi Studij zgodovine
vsakoletne- 6déje verjetno ne¢pripeljal daled, saj je raz-
nolikost prevelika. Zato bo pozornost v naslednjih od-
stavlkih posvefena le primerom, ko je Bi%g na izbranih
postajah zabelefena absolutna najviSja/sneZna odeja, in
to v enem, dveh ali treh zaporednih dneh. V analizo so
vkljudene le tiste postaje, za katere imamo istodasno
veaj 7 letne meritve tudli teZe sneZne odeje. Analiza naj
bi pokazala, kako je visina novozapadlega snega odvisna

od nadmorske visine in padavinskega rejona.

1. Enodnevne sneZne maksimalne padavine

Pri enodnevnih maksimalnih sneZnih padavinah (graf.l) je
trend naraddanja padavin z vidino oditen. Prav tako je
nesporna razlika v vidini padavin kot posledica razlidne
oddaljenosti od cone maksimalnih padavin (dinarsko-alpska
pregrada). Zveznica 1, ki bi jo mogli imenovati tudi "ori
entacijski gradient" v vertikalni smeri, se opira na po-
staje, ki so najbolj oddeljeno od Dinarsko-alpske pregra
de, nadega najbolj namolenega podrodja, tako v topli,kot
tudi v zimski polovici leta (9, 10). To so postaje:
Sobota (A), Maribor (C), imartno (E) in Jezersko (H). Ker
so postaje razlidno oddeljene od dinarsko-alpske pregrade,
zveznice ne moremo imenovati "gradient" v pravem smislu
besede. Osnovno orientacijo pa le posredujejo. Na vsakih
100 m absolutne visine je v severnem in severovzhodnem
delu Slovenije v dneh z maksimalnimi sneZnimi padavinami

porasla odeja za ca 4 cm.

Drugo zveznico dobimo s pomodjo postaj: Novo mesto (B),
Ljubljana (D) in Planica (G). Tudi v tem primeru lahko
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Gr.l MAKSIMALNE 1 DNEVNE (ZAPOREDNE) SNEZNE PADAVINE
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govorimo le o "orientacijskem" gradientu in znasa ca

6 cm/100 m.

Obe zveznici prepriéljivo potrdita supozicijo, da je no
vega snega vee vel, &im bliZje smo glavnemu padavinske-
mu podrodju nafe republike. Novo pa je spoznanje, da se
s pribli¥evanjem glavnemu padavinskemu podrocje povedlu-
je tudi gradient. Po poteku obeh zveznic naj bi bila med
njima razlika v vidini 500 m le 25 cm, na vi8ini 1000m

pa %e 40 cm novega snega.

Na zveznici I je tudi postaja Postojna, deprav leZi tik
pred dinarsko-alpsko pregrado in torej nima nié skupnega
s severovzhodno Slovenijo, od katere se razlikuje med
drugim tudi po tem, da ima ca 75 % ve& padavin. Plitvej
a novozapadla sneZna odeja je v Postojni pogojena z vi
$jimi temperaturami, torej z drugadnim klimatom (11),
zaradi fesar le#fi meja med padavinami v obliki deZja in
onimi v obliki snega visje. Tako potrdi grafikon I v za
8etku postavljeno trditev, da je maksimalna sneZna ode-
ja odvisna od nadmorske visSine in oddaljcnosti od glavne
padavinske cone, sevzada v okviru istega klimata.

2. Dvo in trodnevne maksimalne padavine

Slidna je situacija pri zaporednih dvo in trodnevnih
maksimalnih padavinah (graf. 2), saj je vpliv absolutne
vidine postaje in njene oddaljenosti od glavne padavinske
cone Se olditnejsdi. Predvsem velja to za postaje, ki leZe
bli¥e pregradi. Medtem ko izkazujejo postaje Sobota (4),
Maribor (C), Smartno (E) in Jezersko (H) v drugem dnevu
zaporednih dvodnevnih padavin razmeroma nizke vrednosti,
10 in man]j cm novega snega, se pri postajah bli¥%e ali v
pregradi (Ljubljena, Postojna, Planica) skoro ponovi vred

nost iz prvega dne.



Gr.2 MAKSIMALNE 2 IN 3 DNEVNE (ZAPOREDNE) SNEZNE PADAVINE
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Prikazano nasprotje terja zadovoljivo tolmadenje!

V zmecrnem pasu so izdatnc padavine pogojenc z zamenjavo
zradne mase, torej vezane na prehod fronte, zlasti hlad-
ne (12, 13). Gorski sistemi prejmejo 8e dodatnc padavine
in to zaradi zajezitvenih procesov, ki so tem manj razvi .
ti, &im bolj je podrolje oddaljeno od glavnega grebena
(14). Takdna je situacija tudi pri nas. Ker se pa nad se
vernim Sredozemljem prav v primerih izdatnih padavin po-
gosto formira (predhodno) sckundarna depresija z lastno
cirkulacijo veaj v najni¥jih plasteh, pride do relativne
stagnacije hladne fronte in s tem do &asovnega podal jSa-
nja in tudi ojaditve padavinskih procesov (15). Podroé&je,
ki je pod direkitnim vplivom sckundarnih ciklonov, ima za-
to lahko tudi v drugem dnevu enako vidino padavin, v na-
Sem primeru, enako visoko novo sncZne odejo, kot v prvem
dnevu (16). Manjde vrednosti v severovzhodni Sloveniji,
vkljudno s Savinjskimi Alpami, v drugem dnevu povedo,da
je ta del Slovenije ob maksimalnih sneZnih padavinah izven
vplivnega podrodja srcdozemskih ciklonov ali pa le na nje-
govi periferiji. Zato je tudi razumljivo, zakaj se pri
zaporednih dvodnevnih sneZnih padavinah Postojna priklju-
¢i postajam .na zapadni zveznici (graf. 1)

Na podrod&ju Ljubljene so bile padavine v zaporednih 2
dneh enako izdaitnc in zato izstopa ta postaja tako zelo,
da je ni mogode vkljucditi v zveznico ostalih postaj, ki
so prejele drugi dan le ca 50 % snefnih padavin prvega

dne.

Analizaﬁtrodncvmih zaporednih maksimalnih padavin poka-
Ze, da so padavine tretjega dne zelo Sibke, saj predstav
ljajo-le . neznaten del padavin prvega dne. Soded po podat
kih obravnavanih 9 postaj jec toka situacije po vsej Slove
niji.



Analiza eno, dvo in trodnevnih maksimalnih sne¥nih padavin
v zaporednih dneh Je pokazala veliko zamotanost prestor-
ske razporedbe sneZenja in s tem posredno tudi Zivljenja
sne¥ne odeje v Sloveniji. Pravkar zakljucdena analiza ni
pripomogla k reditvi zastavljenec naloge. Nasprotno! Spo-
znanje, da more edino jugozahodna Slovenija prejeti tudi

v drugem dnevu sneZenjc izdatne padavine in zelo visoko
novo sne¥no odejo, ustvarja dvom o mo¥nosti uporabe cnot
ne, to je popedne gostote sne¥ne odeje za vso Slovenijo.

C. Razmerje med vidino in teZo dneZne odeje

Ye v uvodu je bilo naglaZeno, da najdebelejda odeja ni
vedno nafteZja. Tudi ¢e bi imeli 100 letna opazovanja za
mnogo postaj, bi to torej 3¢ ne pomenilo dobre dokumentz
cije za pravilno dimenzioniranje streSnih konstrukeij.

1. Gostota sne¥ne odeje ob njeni maksimalni vidini

Razmerje med vi&ino in te¥o odeje ponazarja graf.?, upo-
rabljenih pa je bilo 9 postaj. Zveznica najveljega pri-
lagajenja je krivulja in teZa odeje narasca pri vedji de
belini hitreje, kot njena vidina. Pri maksimalni visini
odeje 50 cm znadn obteiba 80 kg/m2, med 150 in 20C cm
vidine odeje pa njena te¥a ne naraste le za 80 kg/m2,
ampak mnogo boll, 08 320 na 548 kg, torej kar za 228 kg
ali skoro 300 %. Ker so odstopi posameznih postaj od zve
znice zmerni, bi bilo smiselno izkoristiti ugotovljeno
zveznico in na osnovi 20 letnih maksimalnih visin za ca
150 postaj izdelati ustrezno karto maksimalnih 20 letnih
obremenitev.
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Stvar ni tako enostavna. Najvi8ja, v naso analizo vklju-
dena postaja, Jje Jezersko, v visini 814 m. Gradbena ak#

tivnost pa sega pri nas v najvisje predele Julijskih Alp
tudi preko 2.500 m. Za take vidine pa krivulje ne moremo

uporabiti, saj je ne moremo opreti na postajo z opazova-

1y i O

2. Gostota snene odeje ob njeni maksimalni teZi

Drugo, %e teije vpradanje, smo Ze omenili. Maksimalna
te¥a odcje ne nastopi samo ob najvedji ve8ini. Ako vza--
memo kot osnovo maksimalno teZo in vnesemo na ordinati
ustrezno vidino (graf.4), dobimo tudi krivuljo, razsi-
panje pa je nekoliko vel&je. Ker je zveznica manj izbo-
Sena, je zato primernejsa za ekstrapolacijo v nadmorske

vidine, v katerih nimamo opazovanj.

Ne oziraje se na eventualno prednost tec krivulje pa Je
dokumentacija taka, da si s to zveznico ne bi mogli po
mogati, saj imamo podatke za 150 postaj le o visini o-
dcje, ne pa o teZi. Ostane nam na uporabo le zveznica

grafikona 3.

3, Kombinirana gostota sneZne odeje

Isti problem, ugotoviti maksimalno obteibo sneZne ode-
je, 80 redevali tudi v Zvezni republiki Nem&iji. Ceprav
so razpolagali z dvakrat gostejfo mreZo postaj, ki meri
jo tudi gostoto snega in je bila njihova opazovalna do-
ba v &asu, ko so precblem redevali, trikrat daljda od na
8¢, so se odlodili za radikalno pocnostavitev. Izraduna’
1i so srednjo gostoto odeje v primerih maksimalne visine
in v primerih maksimalne teZe in dcbili srednjo gostoto
0,215 gn ffiE R
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S to srednjo gostoto so pomnoZili maksimalne, doslej opa-
zovane vidine odeje in tako pridli so izkanih  kriti&nih
obtefitev, pa deprav je 8lo za odstope tudi preko 50 %.

In kakéna je situacija pri nas?y

Iz tabele 1 je razvidno, da znasa na nasih 9 postajah
srednja gostota v dneh z maksimalno visino odeje 0,18
gr/cm3, v dneh z maksimalno te%0 pa 0,26 gr/cm3. Srecdnja
gostota ekstremno visokih in ekstremno tezki:h odej =za
vso Slovenijo pa je 0,22 gr/cm3, torej praktiéno ista
vrednost; kot v Zapadni Nemdiji.

Tebela 1
Postaja 1 ITI. ELd
vidina teZa tefa visina gost.I. gost.II.

M. Scbota 5% 2 r0d4106 96,2 i 0gkE &, 26
Maribor B8 05,2 LBL200 42 (e & 0,27
Ljubl jana g5 ¥E05 0 sraasl i ol 525021
Planica 188 488,8 439,0 110 2605 049
Brnik 96 134,0 - 134.,0 96 0,24 -~ 0,14
Postojna T 151,10 271 el 59 0,18 0,29
Novo mesto 10% 185 +0 1850 103 BPE 0,18
Jezersko 105 164,58 166,4 64 g;1a 0,26
cmartno T 158 05.v215%5,5 T4 I o b e

Shee il Yol coaRDhE Reeials AarEi v w10k o 020

Srednja skupna gostota . . . . . . . . o 0,22

Razmerje med vidino in teZo sne¥ne odeje v gr/cm3 (niz

1963 - 1969)
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Polcg obravnavanih 9 postaj s 7 letno opazovalno dobo
so bila v okviru hidromctcoroloSke sluZbe Slovenije or
ganizirana opazovanja teZe sncine odeje e na nadalj-
njih 9 postajah, vendar je opazovalna doba teh postaj
e krajda. To so postaje: Komna, Radecle, Lepena, Ja-
vornik, Vojsko, Planina pod Mrzlo goro, Bovec, Babno
polje in Mrzli studenec. Srednja gostota v dneh z mak-
simalno visino znada pri teh postajah 0,16 gr/ecm ,v
dneh z maksimalno te¥o pa 0,27 gr/cm3, srednja gosto-
ta vseh maksimalnih primerov, pa toéno toliko, kot v
7apadni Noméiji, namred 0,215 gr/cm3.

Skladnost v izradunani srednji vrednosti med postajami
s krajéo in onimi z daljso opazovalno dobo je gotovo

razveseljiva, prav tako pa tudi skladnost med srednji-
ma vrednostima, kakrini smo ugotovili za Slovenijo in

Zapadno Nemcéijo.

Problem pa s tem vendarle Se ni reden.

D. EXSTRAPOLACIJE
1. Stopnja reprezentativnosti 20-letnega niza

Pri pregledu dokumentacije o vidini sneZnc odeje smo %e
povedali, da 20 letni opazovdni niz, ki bi moral slu¥i-
ti kot osnova za izdelavo karte o sneZnih obteZbah, ni
reprezentativen, ker je prekratek. Taka ocena temel ji
na analizi podatkov o visini sneZne odeje v Ljubljani,
kjer trajajo opazovanja Ze preko 60 let.

Na grafikonu 5 so prikazane 5 letne drsede sredine let-
nih maksimalnih viSin padavin postaje Ljubljana od prve
ga leta opazovanj, to je od 1895 pa do 1970. 0&itno je,
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da so razlike med posameznimi leti zelo velike in zato
znasa standardna devijacija 0,24. Tolikdna devijacija
gotovo ni vzpocbudna in je opozorilo, da Jje potreben
daljsi niz.

Do istega zakljulkes nas pripelje tudi grafikon 6, ki pri

kazuje zaporecdne srednje vrednosti letnih maksimalnih vi

§in odeje v Ljubljani. Zveznica se umiri 8ele po 40 let-

nih opazovanjih, torej smemo z reprezentativnimi vrednost
mi radunati Sele po ca 40 letihh opazovanj.

To pomeni, da se v nadaljnjem reSevanju problema ne more-
mo nasloniti na 150 posta]j obsegajofi 20 letni dokumenta-
rij o maksimalnih vidinah sneZne odeje v Sloveniji. Tako
spoznanje je podprto tudi m dejstvom, da nimamo, bolje,
da sploh ne obstoja, trdna korelacipa med vidino in go-
stoto sneZfne odeje, kot je bilo to tudi ugotovljeno v
prejdnjem poglavju. Poiskati moramo drugo, boljSo pot,
ako naj ustvarimo realnejsSo osnovo za izdelavo normati-
vov o maksimalnih obteZbah streSnih konstrukeij.

2.Rezultati, dobljeni z uporabo ttefanove formule

V klimatologiji uporabljamo praviloma le vrednosti, dob
ljene z opazovanji, ki so trajala daljdi in tudi krajsi
opazovalni niz. Jasno postavljeni principi klimatoloSke
statistike dovoljujejo ekstrapolacijo kratkotrajnih opa
zovan] na dal jsi niz, vendar le za popredne vrednosti,

ne pa tudi za ekstrecmne (18., 19.) Prav ti ckstremi pa
so v srediddu pozornosti nadc &tudije. Zivljenska doba
stavb je preko 50 let in tako zanimajo projektante vred
nosti, ki se javljajo morda enkrat ali dvakrat na 50
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ali celo 100 let. V Sloveniji pa imamo malo postaj, za

katerc razpolagamo z nizonm daljdim od 60 let, medtem ko
so vsi drugi nizi krajsi. Dejstvo, da v Sloveniji nima-
mo cnotnega sncinega reiima, ne dovoljuje niti okvirnih
vzporeditev drugih postaj s sekularno postajo Ljubljana.
Ostone odprta le Se moZnost, da v kaki sorodni discipli
ni odkrijemo postopek, ki hi bil sprejemljiv tudi v na-

Sem primeru
a) Utcmeljenost uporabe Stefanove formule

V hidrologiji uperirajo redno s pojmom 50, 100, 500 ali
celo 1000 letnih vod, pa Ceprav. razpolagajo v vedini pri
merov z opazovanji krajsimi od 50 Ilct (pogosto le 20 let).
To pomeni, da se pri projektinanju posluZujejo verjetnih
vrednosti, pri Semer predstavlja opazovalni niz v skraj-
nem primeru tudi mang od 1/20 niza, zo katercga so izra-
Sunali maksimalno vodo. Ybstoja vel formul za dolodanje
viskkih vod (20). Predno pa se odlodimo za katerokoli od
njih, moramo najprej ugotoviti, ali obstojajo sliéne zna
%ilnosti med nastopom maksimalinih viSin odeje in maksi-

malnih pretokov.

7o oba gornja ckstrema je komaj verjctno, da bi nastopi-
1a brez predhodnih ugodnih pogojev, to je, brez Ze ob-
stojede veaj relativno visoke vode ali odeje. Nove pada
vine v ustrezni kolidini povzro&ijo tem izdatnejSo po-
rast vidine, &im gostejda je bila sneZna odeja, &im bolj
napite je bila povréina zemlje. In konéno, v obeh prime-
rih 8o odlo&ilne vidine padavin neposrcdno pred nastopom
meksimalne odeje (v obliki novozapadlega snega), ali pa
trajnih in izdatnih padavin pred ali ob nastopu maksimal
no visoke vode. Navedene slic¢nosti v pogojih za nastop
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obeh vrst ekstremov dovoljuje, da prevzamemo metode do-
lodanja visokih voda tudi za ekstremne primere sneine
odeje. Pri izbiri formule je odl olitev padla na ostefa-

novo formulo(21)

Vzrok za to odloditev je naslednji: Razlidéne formule da-
jejo razlidne rezultate, ki med seboj niso primerjljivi.
To je vodilo do velikih zapletljajev in pred leti je
vlada ZDA predlagala, az2d %ﬁa podroéju vse drZave dovo
ljena (v hidrolodke namene) pri vprojektiranju le Stefa-
novae formula. Pri nas do tolike enotnosti sicer 8e ni
pri&lo, vendar jo tudi v Jugoslaviji Ze na Siroko uporab

ljajo.

V osnovni obliki je formula takale:

kjer pomeni X srednjo vrodnost logaritmov'pretgkov
Q in' S standardno dewijacijo pogostne gostote loga-
ritmov X. ‘

Osmova za novo metodo je supozicija, da se pogostnbsz
na gostota visokih vod PO melo priblifa normalni
logaritmiéni razporeditvi. Na mesto absolutnih visdin
pretokov Q je uporabljcna verjetna razporedba njihovih
Briggovih loégaritmov X.

S klimatoloskcga zornega kota predstavlja otefanova for
mula le izhod za silo in .z njo dobljeni rezultati le v
izjemnem primeru nadomeste ustrezno dolga opazovanja.
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Izjemni primer bi nastopil, ako bi bila standardna devi-
acija, ki je osrednja opora enadbe iste, kot v iskanem
dolgoletnem in neopazovanem nizu,., Seveda ni nikakega doka
za, da je takSna situacija res nastopila,

Mujno bi tudi bilo, da izvira vsa dokumentacija iéjstem Qi
pazovalne dobe za vse postaje., V klimatolosSki statistiki
je to osnovni pogoj 2%a prikaz razporedbe obravnavanegs '
elementa v prostoru, Ako nimamo iste opazovalne dobe, do-

kumentacija ni homogena in more sluZiti le kot informativ

no gradivoa..

b) Rezultati

Do kako razlidnih, celo nesprejemljivih rezultatov lahko
pridemo, ako gornja pogoja nista izpolnjena, pokaZe analiza
50 in 100 letnih maksimalno visokih sneZnih odej, izraduna-
nih s Stefanovo formulo iz 20 letnih opazovalnih nizov v
Ljubljani, kjer teko opazovanja od 1895. leta dalje., V obde-
lavo so vzeti prekrivajoCi se 20 letni nizi, tako da traja
prvi od 1895 do 1915, drugi.zacenja od 1905 in tako dalje.

Pri 50 letni viZini odeje dobimo lahko 146 cm ali pa le 73
cm, za 100 letno maksiwalno visino pa 170 cm ali pa le 75 cm,

Obse#na, ¥al le 20 letna dokumentacija za 150 postaj torej

za nafo nalogo ne more biti izkorisSena tudi v primeru, ako
uporabimo Stefanovo formulo. Zato je pdtrebno ozreti se za

drugim izhodom.,

Kmalu po izjemno visoki odeji v zimi leta 1895/96 so zalele
z opazovanju viSine sneZne odeje tudi dokaj Stevilne druge

postaje. Opazovanja so bila iz neznanega vzroka prekinjens

v zini %1901/02, z redkimi izjemami pa tudi med prvo sve-

tovno vojno in ca 10 let po njej in kondno od napada na Ju

goslavijo pa skoro do zatetka 50 let, =



Uspelo pa je zbrati vendarle 24 postaj z opazovalno do-
bo, res da prekinjeno (in to ne povsod v istih letih) od
45 do.65 let,

Misel, da bi za vse te postaje vzeli isto opazovalno do
bo, to je isti niz, kot ustreze principom klimatske sta-
tistike, je bila opudlena, ker, kot Ze omenjeno, preki-
nitve niso bile v istih letih na vseh postajah in bi to
rej morali izloditi preve& postaj. Tako je bila izkori-
§&ena drugse mo¥nost, da se namreé upostevajo vsa leta,
brez ozira na dolZino niza in brez ozira na to, v kate-
rih letih je prislo do zadasne prekinitve. Princip homo
genosti je s tem opudlen, in to zato, da je lahko izko-
risdena druga ugodnost, relativno dolga opazovalna doba
na vseh postajah.

Postaje, ki so bile na razpolago so naslednje: Bled, Bo-
hinjska Bistrica, Bovec, Celje, Cirkulane, éepovan, Cr=
nomelj, Dravograd, Jezersko, Xamnik, Rodlevje, Kranj,
Kranjska gora,'KrekovSe, Ljubljana, Maribor, Masun,Novo
mesto, Postojna, Ribnica na Pohorju, Rogaska Slatina,
Rovte, Trata, Soldava, Vidnja gora. PO ;téfanovi formuli
izradunane 50 in 100 letne visine sneZne odeje so prika-
gane na tabeli 2, 7 ozirom na dejstvo. da sta Za vse po~
_staje upodtevani tudi leti 1952 in 1969, ko je bila ode-
ja po vsej Sloveniji izjemno visoka, je opaziti doloceno

stopnjo zakonitosti.

Dobljeni rezultati so zadovoljivi, vsaj dokler obravnava
mo le vigino verjetne 50 in 100 letne maksimalne odeje.
fim pa uporabimo popredno gostoto odeje, 0,215 gr/em3,

in dobimo za 100 letno meksimalno tefo v Ljubljani

314 kg/m2, to je skoro 70 kg vel kot v izjemnem letu

1952, ko je odeja dosegla vidino 146 cm in te¥o 268 kg/m2,
ge %zgledi za uspeden konec naloge molno gmanjéajo. Saj
predstavlja Ljubljena s SirsSo okolico najintenzivnejse
zazidalno podrod&je Slovenije in bi tako povelevanje Ze



itak enkratno visoke in te¥ke odeje gotovo ne bilo u-
pravideno, saj bi bila realizacija v obliki ustreznega

normativa skrajno razsipna.

Vzrok za prikazani disproporc smo Ze omenili na eni
prejsnjih strani. Vse podrocje, ki go &ec zajamejo sekun
darni cikloni s sredisdem nad scvernim Sredozemljem, u-
tegne v 2. dnevu sncZenja prejeti prav tolikéne kolidi-
ne snega, kot v prvem dncvu. Zato je sneZna odeja manj
gosta in ne doseZe srednje gostote 0,21 gr/cm3. Tako je
bilo %udl v Ljtbljsai v letin iab2 5t 1 BT

Velikost podrodja, ki pride pod vpliv sredozemskih ci-
klonov, varira od primera. Poenostavitev, za katero smo
se 0dlo¢ili po vzoru v Zapadni Nem&iji, zato pri nas ni
rmo¥na in toko smo prisiljeni, da iscéemo novo pot.

%, Uporaba Rubinsteinove metode

a. Utemeljitev metode

Med zime, v katerih je padlo mnogo snega, Stejemo tudi
zimo 1968/69. Odeja ni bila le viskka, ampak tudi teZ-
ka. Tako je bilo v Ljubljani 144 kg/m3, v Novem mestu
pa celo 185 kg/m2. V 7 letnem opazovalnem nizu (zadensi
z letom 1963), ko so zadela opazovanje istodasno na 9
postajah sta bili toko teZa kot viSina snefne odeje v
letu 1969 najvedji pd vsega 9 postaj kar na 7 postajah.

Ta ugotovitev je vaZna! Omenili smo Ze, da je med 7 let
nim nizom zadelo z opazovanji teZe nadaljnjih 9 postaj,
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za katere imamo torej tudi opazovanja v izjemni zimi
1969, Iz podatkov postaje Ljubljana pa vemo, da med
letoma 1952 in 1969 ni bilo primerov izrazito visoke
odeje. 7 drugimi besedami: ob pomanjkanju boljsih po-
datkov in ob nujni potrebi, da pridemo do vsa] okvirne
dokumentacije, lahko operiramo s podatki iz leta 1969
kot s podatki 18 letne opazovalne dobe. Taka, specifi-
na oblika ekstrapolacije je v strokovni literaturi
poznana, obdelal pa jo je ruski meteorolog Rubinstein
(2

Situacija je torej naslednja: razpolagamo s podatki o
te%i sne¥ne odeje za 18 postaj in to za 17 letno opa-
zovalno dobo. Niti dol¥ina niza, niti Stevilo posta]

ne predstavlja trdne opore za residev zastavljene na-
loge. Ob uposStevanju reliefno pogojenih temperaturnih
in padavinskih razmer v Sloveniji pa taka ﬁokumentaoija
nikakor ni brez praktidne vrednosti. Omogola namrel iz-
delavo take skice, ki more slu¥iti statikom ne le kot
dobra orientacija, ampak kot dovol]j trdna osnova za pra
vilno dimenzioniranje stre&nih konstrukcij v nasih glav

nih gospodarskih rejonih.
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Tabela 2
Postaja _ _ _ _ _ 20_lgtne_ _ _ 100 legne
Bled 140 cm 156 cm
Bohinjska Bistrica 219 Z45]
Bovec 1 X5 1
Cepovan 110 119
Cirkulane 116 158
Crnomel j Ll 140
Celje 89 94
Dravograd 89 100
Jezersko 22 157
Kamnik 9 90
Kolevje 142 162
Kranj 155 153
Kranjska gora 230 255
Krsko 66 7
Ljubl jana 118 141
Maribor 82 90
Mo dun 214 249
Novo mesto i 74
Postojna 106 e
Ribnica na Pohorju 148 ot i
Rogasgka Slatina i 86
Rovte 195 RoY
Trata - Fugina h52 1y
Soldéava 11 % 150
Visnja gora 98 106

50-letne in 100-letne viSine sneine odeje v Sloveniji
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b. Osnovne znadilnosti v razporedbi maksimalnih

snefnih obteZb

Skica je izdelanz v merilu 1 : 800,000 in so detajli za-
to izkljudeni. Xljub temu pa je poudna in za reSevanje

zastavljene naloge uporabna.

7 ogzirom na %e v uvodu omenjeno prakso, da operirajo
projektanti streSnih konstrukeij obteZbo 125 kg/m2, mo
ramo z zadovoljstvom ugotoviti, da so nasa velja mest-
na obmodja s takim normativom v glavnem zaScitena. Spod
nji del Ljubljanske kotline, torej tudi Ljubljana, ima
maksimalno odejo sicer nekoliko teZjo, 10 - 20 kg, kar
nikakor ni pretiran odstop. Maribor in Celje pa imata Ze
ca 10 kg v dobrem. Sicer pa vendar iznenadi, da so povr-
gine, v katerih je manj 0d 125 kg/m2 obteibe v notrangi
Sloveniji zelo majhne, sa]j obsegajo le Belo krajino,Bre-
¥i&ko-Kréko ravan, o%jo okolico Ceélja in vso severovzhod
no Slovenijo od Bo&a dalje. Na drugi strani, v zaledju
Severnega Jodrana pa zajema z obteZbo 125 kg/m2 ves svet

do vzno#ja Trnovskega gozda in SneZnika.

Najobse¥nej &1 del Slovenije ima maksimalne obteZbe od 150
do 200 kg in od 200 do 300 kg/m2. V prvem razponu je veli
na Dolenjske, dalje Koro&ka in poredje srednje Savinje,v
drugen pa Kodwvska, velina Sneznika in Javornikov, Hrusi
ca, Nanos, Trnovski gozd, Polhovgrajski Dolomiti, Lkofje
1 o&ko~-cerkl jansko hribovje in obseZni deli porecja Save
od Kranja navzgor. Najvisji predeli SneZnika, Trnovske-
ga gozda, dalje Bohinjski greben in sploh Julijske Alpe,
vi&ja podrod&ja Kravank in Kemnis8kih Alp ter Pohorja ima
jo preko 500 kg/m2, najvidji vrhovi Julijskih Alp pa
imajo obte¥bo tudi preko 1000 kg/m2. V nasprotju s tem



podro&jem maksimalne snefne obteZbe imamo ob obali pas

minimalne obteZbe z manj od 25 kg/m2.

Prikazana raznolikost, ustvarjena na osnovi podatkov 18
postaj in ob upoStevanju splosnih sneZnih razmer, pogo-
jenih z reliefom, dokaj dobro oévetljuje roblem maksi-
malnih sne¥nih obteZb, istofasno pa govori o potrebi po

zgostitvi mre¥e ustreznih postaj.
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IMIEIES
ANATLIZA VSTROVNIH RAZITR

A. Dokumentacija

Slovenija le%i na prehodu med dvema velikima geografski
ma enotams: Panonsko niZino in Jadranskim morjem. Ker

je slednje pogosto jedro sekundarnega ciklona, skozi Du-
najska vrata pa se rasdiri greben visokega pritiska v
panonsko ni¥ino, nastane med obema navedenima geograf-
skima enotama modan baridni gradient in s tem pogoji za
modne severovzhodne vetrove. Relief pa ne dovoljuje mog
ne advekcije v smeri SV - JZ, saj potekajo glavne dinar
sko-alpske planote pravokotno na 1o smer. Zato se mocdnej
i vetrovi razvijejo 8ele po tem, ko preide hladni zrak,
prodirajod proti Tr¥adkemu zalivu, SneZnik in Trnovski
gozd, odnosné izkoristi ni%je prevale med obsma. To je
znena burjs, katere sunki presefejo na posebno ugodnih
mestih tudi 200 km/uro. Taki mesti sta ne primer Trst
in Ajdov&&ina. Drugod na Krasu je trebe wacunatl "2 o5
nimi hitrostmi 120 do 150 km, vendar so to le ocene,

brez instrumentalnih meritev.

Tudi za ostalo Slovenijo nimamo ustreznih instrumental
1nih meritév. To more dati le autograf, anemograf. Pad
pa imamo podatke O jakosti vetra, dobljene z "Tildovo
ploScicdy Le v man j&i meri pa tudi podatke o hitrosti

vetra, dobljene z rolnim anemometrom.

B. Razdelitev v jakostnem podrocju

Medtem, ko Jje burja najizrazitej8a v hladni poloviei 1le
ta, imamo na podrodju, kjer ni burje, to je v kontinen-
talni Sloveniji, najmoénejsSe vetrove v topli polovici le
ta. 7 ozirom na cil] nade Studije, omogoditi pravilno
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dimenzioniranje stresnih konstrukecij, pomeni gornja ugo-
tovitev moéno izravnavo pogojev. V kontinentalni Sloveni
ji je odeja visja, vetrovi pa zaradi zimskega dasa Sib-
kej&i; na Krasu pa je odeja nizja, zato pa je veter (bur
ja) mnogo moénej di.

abela 3
Postaja jakost hitrost dan
AjdovEdina 9 75-88 PR R TR
Kozina 9 5
Postojna 8 62-T4 a8
Celje B 29-38 &
Jezersko 6 39-49 B
Ljubljana 4 20-28 Be
Maribor 6 39-49 LosiDe
Novo mesto 4 20-28 Gl
Wurska Sobota 6 39-49 4oy
Smartno pri Slov.

Gradcu 6 39-49 1.
Ratece 20-28 De

Maksmmalne dnevne jakosti vetra v dneh po maksimalni

visini sneZne odeje

Jakesik v B

hitrost v km/ura
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To je razvidno tudi iz tabele 3, ki prikazuje za izbrane
postaje nekaj podatkov o vetru v prvih 5 dneh po tem, ko
je bila doseZena Vv pos&meznih letih 1959 - 1968 maksimal
ha viding odeje. V 3. koloni je naveden dan, ko je bila
dose¥ena maksimalna hitrost vetra. UpoStevanih pa je le
prvih 5 dni, torej &s, v katerem naj bi obstojala majhna
verjetnost, da bi maksimalno visoka odeja mogla izgubiti
ob&uten del vodne zaloge. Upo&tevanih je vseen 11 postaj.
Slovenijo, leZelo jugozahodno od Javornika in Trnovskega
gozda, reprezentirajo postaje Ajdov&&ina, Kozina in Po-
stojna, ostalo Slovenijo pa postaje Ratede, Maribor,
Ljubljana, omartno, Novo mesto, Murska Sobota, Celje in

Jezersko.

Razlika med obema deloma Slovenije Je odéitna! Na jugoza-~
padu so jakosti 8 in veé¢ Bf, ostali del Slovenije pa ima

najved 6 Bf.

Za ugotovitev najvedjefjakosti vetra je v tabeli, kot Ze
omenjeno, upostevanih leprvih 5 dni po nastopu maksimal
no visokebdeje. Za tako odloditev, 5 dni, ni nikake &vr-
ste fizikalne osnove. Temelji le na dveh premisah, ki si
cer nista statistiéno dokazani, sta pa plod dolgoletnega
spreml janja vremenskih procesov. Premisi stas

a. da po zelo izdatnem sneZenju dlje ne nastopi odjuga,
temved imamo stabilizacijo vremena, ki traja pri nas

v popredju. 4 = 5 dni;

b. tudi ako nastopl odjuga poprej, obstojomajhna verjet-
nost, da bi pridela sne¥nica odtekati, temved ostane
v snefni odeji, katere viSina se sicer zmanjSa, teZa
pa ostane vel ali man]j nespremenjena.



Podatki v tabeli 3 so za 10 letno obdobje, za postaje:
Murska Sobota, Celje in Postojna pa so na razpolago
ustrezna opazovanja, razvoj vremena, le za 7 iet. V
vsakem primeru je to kratka opazovalna doba. Ker prika
zani podatki niso dobljeni z regis trirnimi instrumenti,
obstoja velika verjetnost, da najmodéne 31 sunki vetra
niso bili opazeni, zlasti 8e, ker je v nodnih urah (v
zimskih mesecih torej ved kot polovice dneva) opazova
nje zelo bteéeno. Zaradi obeh pomanjkljivosti, kratke
opazovalne dobe in neustrezncga instrumenta bi bilo
smiselneje, ako opustimo delitev Slovenije v posamezne
enote, ampak upoStevamo lc okvirno delitev v jugozapad
no tretjino, ki leZi jugozapadno od Sne¥nike in Trnov-
skega gozda, in ostalo Slovenijo; in dalje, ako pri pre
tvarjanju iz Bf v m/sck ne vzamemo srednje vrednosti,
temvel gornjo mejo. Tako dobljeni vrednosti sta: za ju-
gozapadno tretjino 24 m/sek, za ostalo, notranjo Slove-
nijo;pa 14 m/sek.
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SCKECECE B

Dokumentacija v obliki 20 letnih maksimalnih viSin sne-
yne odeje za 150 postaj je ustvarila zaradi svoje obseZ
nosti varljivo sliko. Studija naj bi pripeljala do hitre
ga rezultata, in sicer na csnovi dobre korelacije med vi
gino sne®ne odeje in njeno teZo. Analiza je pokazala, da
Slovenija v pogledu nastajanja sneZne odeje ne predstay
lja enotnega podro¢ja. SneZna odeja, njeno nastajenje

in izginjanje, ni odvisna le od ebsblutne visine podro
dja in oddaljenosti od dinarsko-alpske pregrade, temvel
tudi od stopnje aktivnosti sredozemskih depresij. Podro
éje,'ki pride pod vpliv depresij pa Jje spremenljivo in
prav ta poteza je zasukala potek Studije na pot novega
iskanja; saj je dokumentacija, ki je v prvih pripravah
pomenila trdno osnovo za uspeSen zakljudek dela, posta
la, vsaj za zastavljeni cilj, ved ali manj neprimerna.

Na koncu iskanja novih poti so ostale na uporabo le ma
lo3tevilne postaje s podatki o izmerjeni te¥i odeje.
Sreden sludaj, da je med maloStevilnimi zimami, v kate
rih so se opazovanja teZe odeje vrs8ila na 18 postajah,
bile tudi s snegom izjemno dobro zaloZena zima 1968/
1969, Jje omogoclil izdelavo ustrezne skice, izdelane

na osnovi suponirane 17 letne opazovalne dobre.

Primerjava prvotne dokuméntaoije, ki je obsegala 20-
letni 'nigz za 150 posta] =z novo dokumentaqijo 1e 18 pb
staj s kraj8im nizom, Jje dovoljevala na prvi pogled
kaj majhne mo¥nosti za uspeh zastavljene Studije. In
vendar je uspeh prijemljiv.
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Do te &tudije ni bilo nikake pravilne ocene za mesto
iz jemne obteZbe v Ljubljani 1952 (268 kg/m2). Secdaj
vemo, da s tolikSno obtefbo ne moremo radunati na
vsakih 100 let.

Nikake slike ni bilo o tem, kaj naj bo osnova za di-
menzioniranje stresnih konstrukeci] v nadih glavnih,
najved jih mestih, kot so Ljubljana, Maribor, Celje in
druga. Danes vemo, da je obstojedi normativ 125 kg/m2
zelo blizu dejoanskih kritidnih obteZb teh krajev..
Poman jkanje slehernih preverjenih podatkov. o kriti-: -
¢nih obteZbah v pasu najvelje gospodarske aktivnosti,
to je do absolutne vidine ca 500 m, ni dovoljevalo ni
‘kakr&nih ocen o prostorski razporeditvi kritidnih o=
bremenitev. Sedaj vemo, da leZe nasa najni%ja podro-
¢ja na vzhodu v pasu s pod 100 kg/mZ; v visollem svetu
s preko 2000 m pa smemo radunati s preko 1000 kg/m2 .,
V Julijskih Alpah pa smemo v vidinah od 700 do 1500 m
radunati z vrednostmi preko 500 kg/m2, in ista obre-
menitev velja tudi za najvidja mesta Trnovskega gozda

1% Shefnidlia,

Konéno so tm Se podatki o jakosti odnosno hitrosti
vetra. Prevladovalo je mnenje, da je reden pojav pg.'
velana hitrost vetra pred prehodom fronte, po preho
du pa zavleda relativno zatigje.

Podatki o maksimalnih hitrostih vetra v petih dnevih,
potem, ko je v posameznih letih bila zabeleZena najvi
8ja sneZna odeja, pokaZejo povsem drugo sliko. Ta pa
Je taka, da je statik ne more obiti, saj moramo v ngo



tranji Sloveniji radunati s hitrostmi 14 m/sek, v pasu

burje pa celo s 25 m/sek.

Vei navedeni podatki pomenijo za statika - projektanta
streénih konstrukcij Se neobdelano podrodje, klimatolo
ki slu¥bi pa napotek za zgostitev mrefe ustreznih opa

ZOVaANj e
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