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Povzetek

V prispevku smo karseda objektivno, samo z uporabo podnebnih podatkov in s statisticnimi
metodami razvrS¢anja v skupine, dolocili podnebne regije Slovenije. Prispevek povzema Studijo
predstavljeno v ¢lanku objavljenem v International Journal of Climatology (Kozjek et al., 2017).
Uporabljeni so bili podnebni podatki v pravilni mrezi za zadnje tridesetletno referencno obdobje
1981-2010. S predhodno analizo podatkov smo dolocili kljuéne podnebne spremenljivke na podlagi
katerih smo opredelili podnebne regije. Razvrs¢anje smo izvedli s kombinacijo dveh statisti¢nih
metod. Najprej smo na podatkih izvedli faktorsko analizo, ki ji je sledilo razvrs¢anje v skupine po
metodi voditeljev. Ugotovili smo, da na obmoc¢ju Slovenije najbolj smiselno in reprezentativno
razvrstitev predstavlja razvrstitev v Sest podnebnih skupin oz. regij. S tak$no razvrstitvijo dobimo
primorsko regijo, zelo namoceno regijo severozahodnega dela dinarsko-alpske pregrade, dvignjeno
regijo dinarsko-alpskega sveta, regijo visokogorja, suho regijo nizinskega sveta vzhodne in osrednje
Slovenije ter visjo in malo bolj namoceno regijo osrednje Slovenije. Za te podnebne regije smo
predlagali naslednja imena: omiljeno sredozemsko podnebje, vlazno podnebje hribovitega sveta,
omiljeno gorsko podnebje, gorsko podnebje, omiljeno celinsko podnebje ter zmerno podnebje
hribovitega sveta.

Kljuéne besede: podnebje, podnebne regije, faktorska analiza, razvrScanje v skupine, metoda
voditeljev
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Uvod

Slovenija ima zaradi svoje geografske lege na stiku Sredozemlja, Alp, Dinarskega gorstva in
Panonske nizine izjemno pestro podnebje. Na zelo majhnem geografskem obmocju se stikajo in
prepletajo trije glavni in med seboj zelo razli¢ni tipi podnebja: sredozemski, gorski in celinski tip.

Na svetovnem nivoju je bilo narejenih ze veliko $tudij podnebja, vse do danes pa ostaja najbolj
razSirjena Koppenova razvrstitev svetovnega podnebja (npr. Peel et al., 2007). Ta daje na globalni
skali povsem zadovoljive rezultate, za lokalne §tudije, kot je obmocje Slovenije, pa rezultati niso ve¢
uporabni, saj razvrstitev postane prevec groba. Zaradi potrebe po bolj natan¢no dolocenih podnebnih
regijah, so se v preteklosti v slovenskem prostoru Ze lotili novih razvrstitev podnebja (Melik, 1935;
Furlan, 1960; Ilesi¢, 1970; Gams, 1972; Gams, 1996). Najbolj uspe$na in najveckrat citirana je
dolocitev podnebnih tipov Slovenije avtorja Darka Ogrina (Ogrin, 1996). A vsem preteklim
razvrstitvam podnebja je skupno to, da poleg podnebnih podatkov, upostevajo tudi vegetacijske
znalilnosti in/ali kulturno izrabo pokrajine. Hkrati so bile vse narejene na prostorsko redkih
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tockovnih podnebnih podatkih, zato so meje med regijami v veliki meri dolocene subjektivno glede
na avtorjevo strokovno poznavanje regionalnih podnebnih razmer.

Ker pa imamo danes na voljo podnebne podatke za vse glavne podnebne spremenljivke v pravilni
kilometrski mrezi, ki pokriva celotno Slovenijo (Dolinar, 2016), je bilo tako mogoce narediti
objektivno razvrstitev in opredelitev podnebnih regij s statisticnim pristopom.

Podatki

Opredelitev podnebnih regij temelji na podnebnih podatkih Agencije RS za okolje, ki izvaja
meritve osnovnega nabora podnebnih spremenljivk na mreZi podnebnih postaj. Ce Zelimo opredeliti
podnebni tip za vsak koscek Slovenije, potem moramo poznati podnebne znacilnosti za vsako
obmocje Slovenije. Mreza podnebnih postaj Agencije RS za okolje je preredka, da bi neposredno na
podlagi teh podatkov lahko v podnebne regije razvrstili celotno Slovenijo. V ta namen so bili
uporabljeni podnebni podatki v pravilni mrezi nad Slovenijo za obdobje 1981-2010 (Dolinar, 2016).
Razdalja med dvema tockama v mrezi je znaSala 1 km, skupno je to nad obmocjem Slovenije
predstavljalo 20916 tock. Za racunanje vrednosti podnebnih spremenljivk v pravilni mrezi je bila
uporabljena metoda optimalne prostorske interpolacije, ki upoSteva odvisnost podnebne
spremenljivke od geografskih spremenljivk. V vsaki mrezni tocki je bila vrednost spremenljivke
izracunana na podlagi vrednosti na okoliSkih merilnih postajah, nadmorske visine, geografske
dolzine in Sirine mrezne tocke ter v nekaterih primerih tudi drugih izpeljanih geografskih
spremenljivk (npr. relativna nadmorska viSina orografske pregrade v smeri SV za padavine).
Vrednosti spremenljivk so obremenjene z najvecjo napako v mreznih to¢kah z nadmorsko visino nad
1000 m, saj je na teh viSinah zelo malo merilnih postaj. Pri padavinah je dodaten faktor, ki vpliva na
nezanesljivost vrednosti na visjih nadmorskih visinah tudi to, da so meritve padavin zaradi mo¢nih
vetrov lahko podcenjene. Za prostorsko interpolacijo so bili uporabljeni podatki slovenskih
meteoroloskih postaj in obmejnih postaj Italije, Avstrije in Hrvaske. Ve¢ o metodah in rezultatih
interpolacije ter lastnostih teh podatkov je zapisano v Dolinar (2016).

S predhodno analizo podatkov smo dolocili kljuéne podnebne spremenljivke, na podlagi katerih
smo opredelili podnebne regije. Te so bile izbrane glede na podnebne znacilnosti Slovenije:
temperatura zraka, koli¢ina padavin in vi§ina novozapadlega snega. Letni cikel spremenljivk smo
opisali z mesecnimi (temperatura zraka in koli¢ina padavin) in sezonskimi (vi§ina novozapadlega
snega) povprecji. Amplituda letnega cikla, ki doloc¢a stopnjo celinskosti, je bila opisana z razliko
med povpreéno maksimalno letno temperaturo in povprecno minimalno letno temperaturo. Vse
spremenljivke, ki si bile uporabljene v Studiji in njihovi opisi so zbrani v preglednici 1.

Razvrstitev v podnebne regije smo izvedli s kombinacijo dveh statisti¢nih metod. Stevilo zaéetnih
spremenljivk smo najprej zmanjsali z uporabo faktorske analize, ki ji je sledilo razvrS¢anje v skupine
po metodi voditeljev.



Preglednica 1: Seznam v §tudiji uporabljenih spremenljivk. Upostevano je 30-letno povprecje

nanizanih spremenljivk (obdobje 1981-2010).

okeok

St. Oznaka Spremenljivka Enota
1 TpovpJAN januarska povpre€na temperatura °C
2 TpovpFEB februarska povpre¢na temperatura °C
3 TpovpMAR marcevska povprecna temperatura °C
4 TpovpAPR aprilska povpre¢na temperatura °C
5 TpovpMAJ majska povpreCna temperatura °C
6 TpovpJUN junijska povpre¢na temperatura °C
7 TpovpJUL julijska povpre¢na temperatura °C
8 TpovpAVG avgustovska povprecna temperatura °C
9 TpovpSEP septembrska povprecna temperatura °C
10 TpovpOKT oktobrska povprecna temperatura °C
11 TpovpNOV novembrska povpre¢na temperatura °C
12 TpovpDEC decembrska povprecna temperatura
13 TminJAN povprecje dnevne minimalne temperature v °C

najhladnejSem mesecu (januar)

14 TmaxJUL povprecje dnevne maksimalne temperature v °C

najtoplejSem mesecu (julij)

15 deltaT razlika med povpre¢no maksimalno letno temperaturo in °C

povprecno minimalno letno temperaturo

16 padJAN povpre¢na viSina padavin v januarju mm
17 padFEB povpre¢na visina padavin v februarju mm
18 padMAR povprecna visina padavin v marcu mm
19 padAPR povprecna visina padavin v aprilu mm
20 padMAJ povprecna visina padavin v maju mm
21 padJUN povprecna visina padavin v juniju mm
22 padJUL povprecna visina padavin v juliju mm
23 padAVG povprecna viSina padavin v avgustu mm
24 padSEP povprecna visina padavin v septembru mm
25 padOKT povprecna visina padavin v oktobru mm
26 padNOV povpre¢na viSina padavin v novembru mm
27 padDEC povprecna visina padavin v decembru mm
28 snegPOM povprecna skupna visina novozapadlega snega spomladi cm

(marec, april, maj)
29 snegPOL povprecna skupna vis§ina novozapadlega snega poleti cm
(junij, julij, avgust)
30 snegJES povprecna skupna visina novozapadlega snega jeseni cm
(september, oktober, november)
31 snegZIM povprecna skupna viSina novozapadlega snega pozimi cm

(december, januar, februar)

*** Nacin izratuna posameznih spremenljivk: Povpre¢na temperatura je aritmeti¢na sredina dnevnih vrednosti,
ki so izraCunane po formuli: Tpoy=((T7+T14+2*T21))4. Minimalna in maksimalna temperatura sta izmerjeni v
24-urnem obdobju z zacetkom in koncem ob 21. uri. ViSina padavin je sestevek dnevnih vrednosti padavin, ki
so izmerjene ob 7. uri po lokalnem Casu in pripisane dnevu meritve. ViSina novozapadlega snega je seStevek

dnevnih vrednosti novega snega, ki so izmerjene ob 7. uri po lokalnem ¢asu in pripisane dnevu meritve.




Metode

Faktorska analiza

Kot smo zapisali v prej$njem poglaviju, smo zaceli z 31 spremenljivk s katerimi smo Zeleli opisati
prostorsko in sezonsko spremenljivost podnebja v Sloveniji. Pred nadaljnjo analizo smo podatke
standardizirali (npr. Ferligoj, 1989; Kachigan, 1991). Na izbranih spremenljivkah predhodno nismo
opravili nobene redukcije, vendar lahko Ze iz fizikalnih povezav med spremenljivkami vidimo, da so
te med seboj povezane.

Faktorska analiza je ena izmed statisti¢nih metod za redukcijo podatkov, katere glavni namen je
opisati kovarian¢no strukturo zacetnih spremenljivk in najti nove skupne znacilnosti - nove podnebne
spremenljivke oz. faktorje, ki opiSejo prostorsko in sezonsko podnebno spremenljivost Slovenije.
Metoda vecje stevilo spremenljivk, med katerimi obstaja povezanost, reducira v manjse Stevilo
neodvisnih spremenljivk oz. t.i. faktorjev. Osnova faktorskega modela je domneva, da med
spremenljivkami x (p X 1), f (kX 1) inu (p X 1) velja zveza:

x=Af +tu+u

kjer je f vektor skupih faktorjev, u vektor specifi¢nih faktorjev, ki vplivajo samo na x, A(p X k)
pa je matrika faktorskih utezi (korelacija med spremenljivkami in faktorji), ki kaze vpliv faktorja f
na x. Faktorske utezi so v bistvu korelacijski koeficienti med zacetnimi spremenljivkami in na novo
izra¢unanimi skupnimi faktorji (npr. Kachigan, 1991). Ce res obstajajo skupni faktorji, bi morale biti
faktorske utezi velike, specifi¢ni faktorji pa majhni.

Drugi korak faktorske analize je rotacija, s katero precistimo strukturo (npr. Fabrigar, 1999).
Rotacijo uporabimo takrat, ko skupnih faktorjev ne moremo smiselno interpretirati, ¢e so npr.
projekcije iste spremenljivke precej$nje na ve¢ faktorjih, ali pa ¢e imamo splosen faktor (projekcije
vseh spremenljivk na prvi faktor so precejsSnje). Bistvo rotiranja je namre¢, da dobimo vsebinsko
pomembne faktorje in ¢im enostavnejSo faktorsko strukturo. Rotacija nam tako omogoci, da imajo
na novo dobljeni faktorji dejanski klimatoloSki pomen. V tej Studiji smo uporabili pravokotno
“varimax” rotacijo.

Stevilo faktorjev smo izbrali s pomoéjo diagrama, imenovanega “scree” diagram (Johnson and
Wichern, 2007). “Scree” diagram je diagram, ki ima na abscisni osi naneseno zaporedna Stevila
faktorja, na ordinatni osi pa ustrezno lastno vrednost. Diagram predstavlja strma padajoc¢a krivulja,
ki se nato hitro poravna v skoraj vodoravno c¢rto. Predlog za Stevilo faktorjev je tocka, kjer se graf
zravna v vodoravno smer. ”Scree” diagram je v veliko pomoc, ko imamo opravka z izrazitimi faktorji
in kadar je na diagramu viden jasen prelom. Prava izbira Stevila faktorjev pa je bolj problemati¢na,
ko jasnega preloma krivulje ni. Takrat nam je lahko v pomo¢ t.i. Kaiserjevo pravilo (npr. Ledesma
and Valero-Mora, 2007), ki pravi, naj obdrzimo tiste faktorje, ki imajo lastne vrednosti vecje od 1.
Iz “scree” diagrama na sliki 1 smo razbrali, da so za na$ primer najboljsa izbira stirje faktorji.
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Slika 1: “Scree” diagram za 31 izbranih spremenljivk. Na abscisni osi je nanesena zaporedna
Stevilka faktorja, na ordinatni osi pa ustrezna lastna vrednost. Predlog za Stevilo faktorjev je tocka,
kjer se ali graf prelomi ali pade pod vrednost 1. V tem primeru “scree” diagram nakazuje izbiro Stirih
faktorjev. Prirejeno po Kozjek et al. (2017).

S stirimi faktorji je razloZzeno 84% skupne spremenljivosti, kar razberemo iz matrike faktorskih utezi
na sliki 2. 1z nje preberemo tudi katere spremenljivke imajo na posameznih faktorjih izrazite utezi.
Faktorske utezi imajo razpon od -1 do 1. Utezi blizu -1 ali 1 kaZejo, da spremenljivka moc¢no vpliva
na faktor. UteZi blizu ni¢ pa nakazujejo Sibek vpliv spremenljivke na faktor.

Ko smo dobili stevilo faktorjev in njihove utezi, smo s pomocjo teh izracunali faktorske vrednosti
(“factor scores”), saj nam linearne kombinacije faktorskih vrednosti v nadaljevanju sluzijo kot nove
spremenljivke pri postopku razvr§¢anja v skupine. Obstaja vrsta metod za izracun faktorskih
vrednosti, od najbolj eksaktnih metod, kot je npr. regresijska metoda (“regression scores”) do
najenostavnejSe poenostavitve, kjer je faktor kar linearna kombinacija vseh spremenljivk z utezjo 1,
pri ¢emer je predznak odvisen od faktorske utezi (npr. DiStefano et al., 2009; Esrabrook et al., 2013)
Najvecja skrb pri poenostavitvah je, da se izgubi spremenljivost za¢etnih spremenljivk, a ko imamo
opravka z velikim $tevilom enot (v naSem primeru imamo opravka z 20916 tockami), je potrjeno, da
ne pride do prevelikih napak, saj Se vedno pokrijemo zadostno mero spremenljivosti. Tako smo se
tudi mi posluzili nekaj poenostavitev, a smo izbrali neko vmesno pot. Zgoraj navedena
najenostavnejSa poenostavitev v svojih izracunih namre¢ ne vkljucuje vrednosti faktorskih utezi, s
¢imer ne uposteva “vpliva” posamezne spremenljivke. To lahko uposStevamo tako, da vrednost v
vsaki posamezni tocki pomnozimo s faktorsko utezjo. Pri tem lahko uporabimo vse utezi ali pa samo
utezi nad neko dolo¢eno mejo, za kar smo se odlocili mi. Mejo, ki lo¢i izrazite utezi od manj izrazitih
smo izbrali glede na vsebino in razpon vseh utezi (npr. Kachigan, 1991). Linearna kombinacija
spremenljivk z utezmi nad izbrano mejo nam je predstavljala nove spremenljivke, ki smo jih nato
uporabili pri razvr§¢anju v skupine.



Standardized loadings
item PA1 PA2 PA3 _ PA4 hZ

TempDEC 12 ¢ 0.03 -0.09 |-0.72
deltaT 13
TminJAN 14

TmaxiuL 15

54 -0.37 -0.15 0.38
.46 -0.05% -0.13 -0.40
82| -0.20 -0.16 -0.086

TemplAN 1 0.58 0.03 -0.08 85
TempFEB 2 |0.84| -0.06 -0.11 -0.41 89
TempMAR 3 |0.93| -0.15 -0.11 -0.19 93
TempAPR 4 10.94| -0.22 -0.08 -0.03 94
TempMAd 5 [0.93] -0.22 -0.08 0.01 03
TemplunN 6 |0.94| -0.21 -0.09 -0.01 94
TempluL 7 10.94| -0.17 -0.10 -0.09 94
TempAve 8§ |0.94| -0.17 -0.10 -0.13 03
TempsEP 9 10.93| -0.16 -0.10 -0.14 92
TempOKT 10 |0.87| -0.10 -0.12 -0.35 a0
TempNOV 11 |0.76| -0.02 -0.13 -0,54 88
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padJlanN 16 - 0.97] 0.08 -0.09
padFEBE 17 -0.20 |0.81| 0.09 -0D.14 FiE]
padMaRr 18 -0.22 [0.90| 0.24 0.00 92
padAPR 19 -0.18 0.92| 0.21 0.02 92
padMal 20 -0.12 |0.87] 0.35 0.03 89
padJuN 21 -0.30 0.59 0.49 0.20 Z
padiuL 22 -0.23 0.39 ijEﬁ 0.18 54
padavg 23 -0.23 0.51 [0.60| 0.24 7
padsEpP 24 -0.11 [0.8Y] 0.33 0.08 89
padoKT 25 -0.16 (0.91] 0.25 0.06 92
padnNOV 26 -0.08 (0.91] 0.26 0.03 a9
padbDEC 27 -0.13 [0.95] 0,15 -0.02 94
snegzZzIMm 28 -0.44 0.30 |0.68 0.00 7
snegrPoM 29 -0.15 0.31 0.9} 0.01 94
snegrPoL 30 0.10 0.22 |0.78 0.03 67
sneglES 31 -0.12 0.30 |0.91 -0.02 94

pal PA2 PA3 PAd
55 loadings 10.65 B.77 4.32 2.17
Proportion var 0.34 0.28 0.14 0.07
Cumulative var 0.34 0.63 0.77 0.84
cum. factor var 0.41 0.75 0.92 1.00

Slika 2: Matrika faktorskih uteZi, ki jo dobimo kot rezultat faktorske analize na izbranih 31
spremenljivkah. Vrednosti utezi so navedene v stolpcih od PA1 do PA4. Z rde¢imi kvadratki so
oznacene izrazite utezi (glede na vsebino in razpon vseh utezi smo za mejo izbrali absolutno vrednost
0,6). PA1, PA2, PA3, PA4 — faktorske utezi, h2 — komunalitete (delez variance, ki je pojasnjen s
skupnimi faktorji), SS loadings — sesStevek kvadratov utezi, Proportion Var — delez variance,
Cumulative Var — kumulativna varianca, in Cum. factor Var - kumulativna varianca faktorjev.
Prirejeno po Kozjek et al. (2017).

Po pregledu vrednosti faktorskih utezi na sliki 2 smo se odlodili, da kot izrazite oz. visoke
obravnavamo utezi, ki so vec¢je od 0,6 ali manjSe od -0,6 (npr. DiStefano et al., 2009; Kachigan,
1991; Rencher, 2002). Tak$na izbira je namre¢ za na$§ primer vsebinsko najbolj smiselna,
temperaturne spremenljivke so tako zbrane v enem faktorju, padavinske v drugem. itd.

Faktor 1 ima visoke utezi na skoraj vseh temperaturnih spremenljivkah: TempFEB (0,84),
TempMAR (0,93), TempAPR (0,94), TempMAJ (0,93), TempJUN (0,94), TempJUL (0,94),
TempAVG (0,94), TempSEP (0,93), TempOKT (0,87), TempNOV (0,76), TmaxJUL (0,82). Faktor
1 tako predstavlja temperaturne razmere preko leta (od februarja do novembra).

Faktor 2 ima izrazite utezi na vseh padavinskih spremenljivkah, z izjemo poletnih padavin
(padJUN (0,59), padJUL (0,39) in padAVG (0,51). Vse utezi ostalih padavinskih spremenljivk so
vi§je od 0,81 in sicer padJAN (0,92), padFEB (0,81), padMAR (0,90), padAPR (0,92), padMAJ
(0,87)), padSEP (0,87), padOKT (0,91), padNOV (0,91), padDEC (0,95). Faktor 2 opisuje
padavinske razmere z izjemo padavin v poletnih mesecih.

Faktor 3 zdruzi vse spremenljivke, ki opisujejo koli¢ino snega (snegZIM (0,713), snegPOM
(0,911), snegPOL (0,793), snegJES(0,924)), za las pa Se spremenljivko padAVG z utezjo 0,60. S
faktorjem 3 so torej opisane sneZne razmere.

Faktor 4 poveZze preostali dve od temperaturnih spremenljivk, ki v faktorju 1 niso imele visokih
utezi in sicer TempJAN (-0,71) in TempDEC (-0,72 ). Lahko reemo, da faktor 4 opisuje
temperaturne razmere pozimi.



Iz spremenljivk s faktorskimi utezmi visjimi od 0,6, smo nato za vse Stiri faktorje sestavili linearne
kombinacije, utezene s faktorskimi utezmi:

1. 0,84 TempFEB+0,93 TempMAR+0,94 TempAPR+0,93 TempMAJ +0,94 TempJUN+
0,94 TempJUL+0,94 TempAVG+0,93 TempSEP +0,87 TempOKT+0,76 TempNOV+
0,82 TmaxJUL

2. 0,92 padJAN+0,81 padFEB+0,90 padMAR+0,92 padAPR+0,87 padMAJ +
0,87 padSEP+0,91 padOKT+0,91 padNOV+0,95 padDEC

3. 0,60 padAVG+0,68 snegZIM+0,91 snegPOM+0,78 snegPOL+0,91 snegJES

4. —0,71 TempJAN-0,72 TempDEC

Te linearne kombinacije so sluzile kot nove spremenljivke pri razvr§¢anju v skupine.

Razvricanje v skupine

Razvrs¢anje v skupine je postopek, kjer ho¢emo uvrstiti enote v skupine po principu podobnosti
tako, da so znotraj posamezne skupine enote, ki so si glede na vnaprej dolocen kriterij podobne,
znotraj razli¢nih skupin pa enote, ki so si glede na ta kriterij razli¢ne (Ferligoj, 1989). RazvrScanja v
skupine smo se lotili po nehierarhi¢ni metodi, metodi voditeljev (angl. k-means) (MacQueen, 1967).
Prednost te metode je predvsem to, da zmore v skupine razvrscati vecje Stevilo enot.

Metoda priredi enote najblizjim voditeljem ter poisce centroide tako dobljenih skupin. Ti
centroidi postanejo novi voditelji in tem novim voditeljem so zopet prirejene najblizje enote.
Postopek se iterativno ponavlja in se konca, ko se nova mnozica voditeljev ne razlikuje od mnozice
voditeljev, dobljene v prejSnjem koraku.

Zacetno mnozico voditeljev lahko dolo¢imo naklju¢no, lahko pa voditelje maksimalno razpr§imo
med proucevanimi enotami. To storimo tako, da za prvega voditelja izberemo enoto, ki je v sredisc¢u
vseh enot, nato za drugega najbolj oddaljeno enoto od prvih dveh voditeljev itd. Cim boljso
razvrstitev poizkusamo dobiti tako, da postopek ponovimo veckrat, z razlicnimi zacetnimi
mnozicami voditeljev.

Pri metodi voditeljev je potrebno predhodno dolociti Stevilo skupin, v katere zelimo razvrstiti
enote. Izbira Stevila skupin pa je lahko tezavna, saj je prava izbira nemalokrat nejasna. Obstaja vec
statisti¢nih kriterijev za dolo¢itev primernega Stevila skupin. V tej Studiji smo uporabili metodo
“komolca”, Bayesov informacijski kriterij (npr. Kodinariya and Makwana, 2013) ter kriterij
Calinskega in Harabasza (Calinski in Harabasz, 1974). Vse numeri¢ne statistike so nakazale, da je
statisti¢no najbolj optimalna razvrstitev v 6 do 8 skupin. Za kon¢no odlocitev o Stevilu skupin smo
razvrstitve v 6, 7 in 8 skupin preverili e vsebinsko.

Z razvrSCanjem v ve¢ kot Sest podnebnih skupin oz. regij (slika 3(d,e)) dobimo vecjo
razdrobljenost po nadmorski vi$ini, saj nove regije dodatno razdelijo dvignjene predele Slovenije.
Povrs$ina teh na novo nastalih regij je zelo majhna in predstavlja manj kot 5 % celotnega ozemlja
Slovenije, prav tako so te nove regije uvrS¢ene v gorsko obmocje z zelo nizko ali ni¢elno
poseljenostjo. Ker na tem obmocju obstaja le ena merilna postaja (Kredarica), so vrednosti
spremenljivk tu najmanj natan¢ne. Zaradi nastetih razlogov nam dodatne regije v gorskem svetu ne
predstavljajo neke dodatne podnebne informacije in smo za koné¢no izbiro Stevila regij izbrali Sest
regij.

Preverili pa smo $e, kaj se zgodi ¢e enote razvrstimo v manj kot Sest regij (slika 3(a,b)). Ugotovili
smo, da ko zmanjSujemo Stevilo regij pocasi izgubljamo vpliv padavin, vse bolj prevlada
temperaturni rezim. To se vidi Ze pri razvrstitvi v pet regij, ko obmocje PivSkega podolja in Brkinov
pade v enako regijo kot vzhodna Slovenija. Padavinski rezim je med temi obmocji precej razlicen,
so si pa obmocja temperaturno zelo podobna. Pri razvrstitvi v Stiri regije pa sploh dobimo zelo
temperaturno locene regije. Izgubimo zelo namoceno regijo na obmocju dinarsko-alpske pregrade.



Del tega obmocja (pred pregrado) pade v primorsko regijo, saj ju veZejo podobne temperaturne
razmere, del obmocja (za pregrado) pa v bolj celinsko regijo, saj tu ni ve¢ vpliva morja in so
temperature nekoliko niZje. Razvrstitvi v pet ali Stiri regije za naSo Studijo tako nimata uporabne
vrednosti.

a) 4 regije b) 5 regij ¢) 6 regij d) 7 regij e) 8 regij
T

[ omilieno sredozemsko podnebie

I viaino podnabie hribovitega sveta

- zmerno podnabje hribovitega sveta
omilienc celinsko podnebje
omiljeno gorsko podnebje

- gorsko podnebje

~

¥

LT
\WA\f\ \,\7_’\\;

Slika 3: (a-e) Rezultat razvr$€anja v razli¢no Stevilo regij. (f) Podroben prostorski prikaz koncne
razvrstitve v Sest podnebnih regij s predlaganimi imeni za regije. Prirejeno po Kozjek et al. (2017).

Rezultati: Podnebne regije Slovenije

Z razvrstitvijo podnebja Slovenije v Sest podnebnih regij dobimo primorsko regijo, zelo
namoceno regijo severozahodnega dela dinarsko-alpske pregrade, dvignjeno regijo dinarsko-
alpskega sveta, regijo visokogorja, suho regijo nizinskega sveta vzhodne in osrednje Slovenije ter
vi§jo in malo bolj namoceno regijo osrednje Slovenije (slika 3(f)). V nadaljevanju smo te podnebne
regije natan¢no opisali, opredelili njihove glavne podnebne znacilnosti ter jih poimenovali. Za vseh
Sest regij smo izrisali Se podnebne diagrame za obravnavano obdobje (1981-2010) (slika 4) ter graf
povprecne skupne viSine novozapadlega snega po sezonah za vseh Sest regij (povprecje 1981-2010)
(slika 5).
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Slika 4: Podnebni diagrami za vseh Sest regij, ki prikazujejo letni hod mesecne povprecne
temperature zraka in visine padavin za posamezno regijo (obdobje 1981-2010). Leva navpicna os
prikazuje temperaturo, desna navpi¢na os pa visino padavin. Nad diagrami so zapisane Se
povpre¢na nadmorska visina regije (z zeleno), povprecna letna temperatura (z rde¢o) in povprecna
letna koli¢ina padavin (z modro). V levem kotu diagramov so dodane $e prostorski prikazi
posameznih regij. Prirejeno po Kozjek et al. (2017).

Regija 1 predstavlja vecino primorske regije (slika 3(f) in 4(a)). Povpre¢na nadmorska visine
regije je 292 m. Gre za regijo, kjer ima velik vpliv morje. Ta regija ima med vsemi regijami najvisjo
temperaturo skozi vse leto (slika 4(a)). Znacilna je visoka minimalna temperatura v hladni polovici
leta, kot tudi visoka maksimalna temperatura v topli polovici leta. Koli¢ina padavin je nizka, na leto
pade povprecno okoli 1450 mm padavin (slika 4(a)). Poleti v tej regiji pade najmanj padavin. SneZne
odeje pa skorajda ni 0z. je povprecna vsota viSine novozapadlega snega skozi zimo 19 cm (slika 5).

V tej regiji so izrazene nekatere znacCilnosti sredozemskega podnebja. Temperaturni rezim je
namre¢ skoraj enak sredozemskemu. Padavin pa je zaradi blizine gorske pregrade nekoliko ve¢ kot
je znacilno za sredozemsko podnebje, njihov visek je jeseni, medtem ko je za tipi¢no sredozemsko



podnebje bolj znacilen zimski visek. Za to podnebno regijo smo predlagali ime omiljeno
sredozemsko podnebje.

Regija 2 zavzema obmocje vzdolZ severozahodnega dela alpsko-dinarske pregrade (slika 3(f) in
4(b)) in vkljucuje razgiban relief s Sirokim razponom nadmorske visine (od 170 m pa vse do 1423
m). Za to obmocje je znacilna predvsem velika koli¢ina padavin skozi vse leto v primerjavi z drugimi
podnebnimi regijami (slika 4). Tu povprecno pade okoli 2200 mm padavin na leto z izrazitim viskom
v jesenskih mesecih (novembra povprecno pade 267 mm padavin) (slika 4(b)). Visina snega pozimi
in spomladi je razmeroma visoka (povprecno pade skozi vso zimo 102 cm, spomladi pa 29 cm snega)
(slika 5).

V regijo 2 segajo blage znacilnosti sredozemskega podnebja, prisoten pa je tudi mocan orografski
vpliv alpsko-dinarske pregrade, ki poteka preko regije. Povpre¢na meseCna temperatura zimskih
mesecev se vrti okrog 0 °C. Sezonska amplituda je precej visoka (18,5 °C), zaradi dvignjenega terena
pa ne kaze tipicnih lastnosti mediteranskih temperaturnih razmer (majhna amplituda letnega
temperaturnega hoda). Ker je glavna znacilnost te regije zelo velika namocenost, temperaturne
razmere pa so znailne za rahlo dvignjen svet, smo zanjo predlagali ime vlaZno podnebje
hribovitega sveta.
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Slika 5: Povpre¢na skupna viSina novozapadlega snega po sezonah za vseh Sest podnebnih regij
(dolgoletno povprecje 1981-2010). Prirejeno po Kozjek et al. (2017).

Regija 3 se pojavlja v nizjih predalpskih hribih in jugovzhodnem delu dinarske pregrade (slika
3(f) in 4(c)). Povpre¢na nadmorska viSina regije je 636 m. Regija 3 ima skoraj identi¢ni letni hod
povprecne temperature kot regija 2 (slika 4(b,c)) z rahlo hladnejSimi zimskimi meseci, saj tu ni
neposrednega vpliva Sredozemskega morja. Koli¢ina padavin v primerjavi z ostalimi regijami ni
velika. Skozi leto se pojavita dva viska padavin, prvi v mesecu juniju, drugi pa v jesenskih mesecih,
izrazit pa tudi zimski minimum padavin (slika 4(c)). Najve¢ snega zapade pozimi, vendar manj kot
v veéini dvignjenih regij (regiji 5 in 6) (slika 5). SneZna odeja ni neobicajna niti spomladi in jeseni
(spomladi pade povprecno 37 cm, jeseni pa 20 cm novega snega).

Padavinski rezim, koli¢ina padavin in amplituda letnega temperaturnega hoda kazejo na to, da se
v regiji 3 znatno kazejo znacilnosti celinskega podnebja. Regija 3 ima nekaj podobnih podnebnih
znacilnosti kot regija 4, a ju loCuje to, da je regija 4 bolj suha in tudi toplejsa od regije 3. To nakazuje,
da je stopnja celinskosti je v podnebni regiji 4 bolj izrazita. Nekoliko niZja temperatura in manj$a
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amplituda letnega temperaturnega hoda sta znacilni za dvignjen svet, zato za to regijo, tudi
upostevajo¢ padavinske razmere, predlagamo ime zmerno podnebje hribovitega sveta.

Regija 4 zavzema nizinski svet osrednje in vzhodne Slovenije z nadmorsko visino med 131 m in
650 m (slika 3(f) in 4(d)). Gre za najbolj celinsko in najbolj suho regijo med vsemi (slika 4(d)).
Povprec¢na letna koli¢ina padavin je le okoli 1000 mm. Je tudi druga najtoplejsa regija (slika 4(d)).
Poleti je lahko maksimalna temperatura zelo visoka. Po drugi strani pa se lahko pozimi minimalna
temperatura, ob dolgem anticiklonalnem vremenu, spusti precej nizko, posledi¢no je povprecna
mesecna temperatura v zimskih mesecih okrog 0 °C. Snezne odeje ni veliko, povprecno pozimi pade
okoli 72 cm novega snega, jeseni in spomladi pa med 10 in 15 cm (slika 5).

Tako temperaturni kot padavinski rezim v regiji 4 sta zelo znacilna za celinsko podnebje, s tem,
da sta suSnost in amplituda temperaturnega hoda v svetovnem merilu milo izraZzena. Zato za
podnebno regijo 4 predlagamo ime omiljeno celinsko podnebje.

Regija 5 zajema prehodno regijo med regijo 6 z izrazitim gorskim podnebjem in regijo 3, ki kaze
vec znacilnosti celinskega podnebja v dvignjenem svetu(slika 3(f) in 4(e)). Zajema viSje predele
alpsko-dinarskega sveta z nadmorsko vi§ino med 706 m in 1660 m. Gre za drugo najbolj hladno
regijo z izrazito nizkima minimalno in maksimalno temperaturo (slika 4(e)). Koli¢ina padavin je
razmeroma visoka, a manjsa kot v regijah 2 in 6 (slika 4(b,e,f)). Povpre¢no pade na leto okoli 1839
mm padavin. Snezna odeja pa je v primerjavi s preostalimi regijami druga najdebelej$a, pozimi
povprecno pade okoli 170 cm novega snega, 94 cm ga pade tudi spomladi, jeseni pa nekoliko manj
(46cm) (slika 5).

Padavinski rezim je v tej regiji zelo podoben gorskemu s poznimi pomladnimi in jesenskimi viski
ter zimskimi minimumi. Koli¢ina padavin je manjSa kot v regiji 2 (saj je to obmocje v zavetrju
dinarsko-alpske pregrade) in regiji 6, ki ima izrazit gorski padavinski rezim. Tudi temperaturne
razmere so zelo blizu gorskim, a niso tako ekstremne, zato smo za podnebno regijo 5 predlagali ime
omiljeno gorsko podnebje.

Regija 6 predstavlja najvisje predele Slovenije, kamor spada vecina vrhov nad 1135 m nadmorske
visine (slika 3(f) in 4(f)). Povpre¢na nadmorska visina v regiji je 1734 m. To je najbolj hladna regija
tudi najbolj namocena skozi vse leto, z izrazitim viskom v novembru, ko povpre¢no pade 311 mm
padavin (slika 4(f)). Zaradi velikega razpona v nadmorski vi$ini, je v tej regij tudi velik razpon v
koli¢ini padavin kot tudi v temperaturi. A velika razlika v koli¢ini padavin ni le posledica razlike v
nadmorski visini, ampak so zelo velike razlike v koli¢ini padavin med zahodnim predelom te regije,
kjer pade veliko padavin in vzhodnim predelom, kjer pade manj padavin. Regija 6 ima tudi
najdebelejso in najdlje trajajo¢o snezno odejo (slika 5). Povpre¢no pade skozi vso zimo okoli 253
cm snega.

V tej regiji se najbolj izrazito kazejo znacilnosti gorskega podnebja, tako smo za podnebno regijo
6 predlagali ime gorsko podnebje.

Zakljucki

V studiji smo karseda objektivno, samo z uporabo podnebnih podatkov in s statisticnimi
metodami razvr$¢anja v skupine, doloc€ili podnebne regije Slovenije. Uporabljeni so bili podnebni
podatki v pravilni mrezi za zadnje tridesetletno referen¢no obdobje 1981-2010.

S predhodno analizo podatkov smo dolo¢ili klju¢ne podnebne spremenljivke na podlagi katerih
smo opredelili podnebne regije. Razvrs¢anje smo izvedli s kombinacijo dveh statisticnih metod.
Najprej smo na podatkih izvedli faktorsko analizo, ki ji je sledilo razvrs¢anje v skupine po metodi
voditeljev.

11



Potrebno je poudariti, da kljub temu, da so bile podnebne regije in meje med njimi v tej Studiji
dolocene z uporabo objektivnih statisticnih metod, so bile znotraj samega procesa na nekaterih
korakih (npr. dolocitev meje za faktorske utezi itd.) zahtevane posamezne subjektivne odlocitve, ki
pa kljub vsemu temeljijo na poznavanju regionalnih podnebnih razmer.

Ugotovili smo, da na obmocju Slovenije najbolj smiselno in reprezentativno razvrstitev
predstavlja razvrstitev v Sest podnebnih skupin oz. regij. Z razvr§¢anjem v vec kot Sest regij dobimo
vecjo razdrobljenost regij po nadmorski visini, kar nam ne predstavlja neke dodatne podnebne
informacije. Pri razvr§¢anju v manj kot Sest regij pa imajo padavine vse manjsi, temperature pa vse
vecji vpliv. Pri razvrstitvi v §tiri regije dobimo povsem temperaturno locene regije, kar pa za naSo
Studijo nima uporabne vrednosti.

Za koncnih Sest podnebnih regij smo predlagali naslednja imena: omiljeno sredozemsko
podnebje, vlazno podnebje hribovitega sveta, omiljeno gorsko podnebje, gorsko podnebje, omiljeno
celinsko podnebje ter zmerno podnebje hribovitega sveta.
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