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Povzetek

V okviru projekta CROSSRISK smo pripravili zemljevide ekstremnih nalivov in sneznih obtezb za del obmocja
Slovenije (gorenjska, koroska, savinjska, podravska, pomurska, osrednjeslovenska, goriska in zasavska regija) in
Avstrije (zvezni dezeli Koroka in Stajerska). Na avstrijski strani izstopa s kratkotrajnimi nalivi ravninsko in gricev-
nato obmocje juzne in vzhodne Stajerske. Na slovenski strani so povratni nivoji za kratkotrajne nalive vigji, naj-
vi§je vrednosti so doseZene na obmocju Zgornjega PosocCja. Za dolgotrajne nalive so najvisje vrednosti povratnih
nivojev omejene na gorato obmocje. Analiza prihodnjih ekstremnih nalivov ne more biti tako natan¢na, modelske
simulacije pa kazejo, da se lahko najviSja dnevna koli¢ina padavin do konca stoletja povec¢a do 40 odstotkov.
Poleg tega lahko v naslednjih desetletjih pricakujemo precejSnje povecCanje zimskih padavin. Najvecje snezne
obtezbe so na hribovitih in gorskih obmacjih. V Sloveniji izstopa jugozahodna Slovenija. Tam so snezne obtezbe
zelo majhne, saj so snezne padavine na tem obmocju redke. Po nizkih sneznih obtezbah izstopa tudi ravninsko
obmocje na vzhodu obeh drzav, predvsem zaradi majhne koliCine zimskih padavin. Projekcije o snezni odeji smo
pripravili z najsodobnejSimi sneznimi modeli in ansamblom regionalnih podnebnih modelov. Ansambelskiizracun
je veckratni izracun napovedi z numeri¢nim meteoroloSkim modelom, pri Cemer ima vsak izracun nekoliko spre-
menjeno zacCetno stanje. Tako lahko deloma ocenimo vpliv napak in nepopolnega poznavanja zacetnih pogojev na
razvoj napovedi. Ne glede na scenarij emisij toplogrednih plinov lahko pricakujemo, da se bo Stevilo dni s snezno
odejo v prihodnosti na celotnem obmocju precej zmanjsalo, po razlicnih ocenah od 20 do 90 odstotkov.

ASSESSMENT OF EXTREME PRECIPITATION AND SNOW
CONDITIONS IN THE PRESENT AND FUTURE CLIMATE
IN THE CROSSBORDER REGION OF SLOVENIA AND AUSTRIA

Abstract

The spatial distribution of extreme precipitation and snow load for parts of Slovenia (the Gorenjska, Koroska,
Savinjska, Podravska, Pomurska, Osrednjeslovenska, Goriska and Zasavska regions) and Austria (the states of
Styria and Carinthia) was assessed within the framework of the CROSSRISK project. On the Austrian side, the
most exposed region for short duration extremes are the lowlands and hilly areas of southern and eastern Styria.
On the Slovenian side, even higher return levels are observed, the highest are in the Upper Soca Valley. For lon-
ger-term extreme precipitation (on a daily scale), the highest return levels are limited to mountainous areas. The
future evolution of extreme precipitation cannot be analyzed in similar detail as the past, since climate models so
far lack the ability to adequately represent small-scale convective extremes. However, model simulations show
that the maximum daily precipitation could increase by up to 40% by the end of the 21st century. In addition,
the total winter-season precipitation is expected to increase considerably in the following decades. The largest
snow loads are limited to the hilly and mountainous regions. The plains in the east of both countries stand out
as areas of low snow load, mainly due to the small amount of winter precipitation. The future evolution of snow
cover has been investigated based on state-of-the-art snow models and an ensemble of regional climate models.
An ensemble calculation is a repeated calculation of the forecast with a numerical meteorological model, with
each calculation having a slightly modified initial state. This allows us to assess to a certain extent the impact of
errors and incomplete knowledge of the initial conditions on the development of the forecast. Regardless of the
scenario of greenhouse gas emissions, we can expect a significant decrease in the number of days with snow
cover throughout the area in the future, of 20-90% according to different assessments.
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uvoD

Spreminjanje je splosna znacilnost podnebja, ven-
dar je hitrost tega v zadnjih desetletjih izjemno velika
(ARSO, 2019). Se zlasti skrb vzbujajo¢ je podatek,
da ze zdaj opazamo, da je ekstremnih vremenskih
dogodkov ve¢ in da so ti pogostejsi, kot so bili v re-
feren¢nem obdobju 1981-2010 (Bertalanic¢ in sod.,
2018). Podnebje na obmocju juzne Avstrije in severne
polovice Slovenije, ki je nase obmocje preucevania,
se glede na svetovne in evropske Studije spreminja
nekoliko hitreje kot drugod (ARSO, 2018). Obmodje je
reliefno razgibano, zato natanénih ocen podnebnih
sprememb iz drugih Studij nismo mogli pridobiti, saj
je bila prostorska locljivost teh premajhna. Zaveda-
ti se moramo, da so zaradi podnebne in prostorske
razgibanosti obmocja preucevanja ocene podnebnih
projekcij bolj negotove kot na velikih, bolj uravnanih
obmocgjih. Negotovost ocen izvira iz treh viroy, ti so
negotovost scenarijev izpustov toplogrednih plinov,
negotovost simulacij podnebnih modelov in naravna
podnebna spremenljivost, kar je zelo pomemben po-
datek pri ocenjevanju podnebnih sprememb v priho-
dnosti (Bertalani¢ in sod., 2018). Negotovost za vse
modelske spremenljivke se z odmikanjem v priho-
dnost povecuje. Podnebnih sprememb ne moremo
ustaviti naenkrat. Poznavanje mogocih scenarijev za
prihodnost je zato pomembno, da se lahko na spre-
menjeno podnebje pripravimo in se mu prilagodimo.
Pripravljene podnebne projekcije so narejene za pa-
davinske in snezne znacilnosti in so podlaga za pri-
pravo dolgorocnih ukrepov za zmanjSanje tveganja
pred naravnimi nesreCami, ki so posledica obilnih
padavin in visoke snezne odeje (poplave, zemeljski
plazovi, snezni plazovi, snegolomi itn.).

METODE
Ekstremni nalivi v dobi meritev

Povratni nivo ekstremnih nalivov je viSina padavin,
ki naj bi se v povprecju zgodila enkrat na X let, pri
¢emer je X povratna doba. Povratne nivoje ekstre-
mnih nalivov v poljubni tocki prostora smo izracunali
s prostorsko interpolacijo, z metodo kriging. To je
metoda optimalne prostorske interpolacije, ki upo-
Steva povezanost obravnavane spremenljivke tudi z
geografskimi spremenljivkami (geografska dolzina
in Sirina ter nadmorska visina) in na podlagi izbrane
okolice uposteva tudi vpliv mikrolokacije. Interpo-
lirali smo parametre posploSene porazdelitve eks-
tremnih vrednosti (angl. Generalized extreme value
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distribution — GEV), s katerimi je mogoce v poljubni
toCki prostora nato izraCunati povratni nivo za naliv
(Kozjek in Vertacnik, 2020).

Padavinske projekcije

Zaradi Stevilnih negotovosti in predpostavk v simula-
cijah prihodnjega podnebja tega v prihodnosti ne mo-
remo napovedovati kot vremena za nekaj prihodnjih
dni. Za prihodnje podnebje pripravljamo projekcije, ki
temeljijo na predpostavkah in scenarijih. Podnebne
projekcije tako poleg informacije, v kaksnem intervalu
lahko pricakujemo spremembe podnebnih spremen-
ljivk, dajejo tudi informacijo o tem, kako zanesljiva je
ta predvidena sprememba ter ob kaksnih predpostav-
kah in scenarijih prihodnjih druzbenih sprememb velja.
Ocene padavinskih projekcij smo naredili za dva raz-
licna scenarija poteka vsebnosti toplogrednih plinov
(angl. Representative Concentration Pathways — RCP,
van Vuuren in sod., 2011), ki temeljita na predpostav-
kah o razvoju druzbe in gospodarstva do konca 21.
stoletja (Betralani¢ in sod., 2018). Zmerno optimisti¢ni
scenarij (RCP4.5) predvideva, da se bodo izpusti do
sredine stoletja pocCasi povecevali, potem pa pocasi
stagnirali oziroma rahlo padli. PesimistiCni scenarij
(RCP8.5) pa predvideva, da se do konca stoletja izpus-
ti ne bodo bistveno zmanjsali in da se bo njihova rast
do tedaj nadaljevala s tako hitrostjo, kot se je do zdaj.
S tema scenarijema lahko prikazemo vecino mogocih
stanj podnebja v prihodnosti. Za vsakega izmed sce-
narijev smo imeli na voljo simulacije petih regionalnih
podnebnih modelov, ki so pokrivale celotno obmocje
preucevanja. PodrobnejsSi opis umerjanja modelov na
lokalno raven je dosegljiv za Slovenijo (Bertalanic in
sod., 2018) in tudi za Avstrijo (Chimani in sod., 2016).
Koncna locljivost projekcij je en kilometer. Podnebne
projekcije so po navadi prikazane kot velikost spre-
membe opazovane spremenljivke od neke referencne
vrednosti. Tudi v nasem primeru so rezultati vedno
prikazani kot sprememba v odstotkih glede na pri-
merjalno obdobje 1981-2010. Spremembe so prika-
zane za tri projekcijska obdobja, in sicer 2011-2040,
2041-2070 in 2071-2100. Prikazane so kot srednja
vrednost oziroma mediana ansambla petih modelov
za izbrani scenarij izpustov. Uporaba 30-letnih obdo-
bij je pri prikazovanju podnebnih sprememb pogosta,
saj tako prepre¢imo zamenjavo kratkoro¢ne naravne
spremenljivosti podnebja in dolgoro¢nega podnebne-
ga signala sprememb (Bertalanic in sod., 2018).

Za prikazovanje padavinskih znacilnosti v prihodnosti

smo uporabili pogosto uporabljene in mednarodno
uveljavljene padavinske kazalnike, ki smo jih loceno

Neza LokoSek, Katja Kozjek Mihelec



OCENA EKSTREMNIH PADAVINSKIH IN SNEZNIH RAZMER V DANASNJEM IN
PRIHODNJEM PODNEBJU NA CEZMEJNEM OBMOCJU SLOVENIJE IN AVSTRIJE

izraCunali na obeh straneh meje, jih nato zdruzili in
prikazali njihovo spremembo na celotnem obmocju
preucevanja. Vsota padavin (oznaka RR) predstavlja
vsoto padavin vseh tistih dni v letu oziroma sezoni,
ko smo v enem dnevu zabelezili vsaj en milimeter pa-
davin. Najvecja dnevna visina padavin (oznaka Rx-
1day) predstavlja najvisjo enodnevno visino padavin
v letu oziroma sezoni. Najvecja petdnevna visina pa-
davin (oznaka Rx5day) predstavlja najvisjo petdnev-
no visino padavin v letu oziroma sezoni. Intenzivnost
padavin (oznaka SDII) predstavlja povpre¢no inten-
zivnost padavin v izbranem ¢asovnem intervalu in jo

izracunamo po formuli W
SDI/. = M
J W !

pri Cemer j predstavlja izbrani ¢asovni interval, W
Stevilo mokrih dni in RR,, dnevno koli¢ino padavin
v obdobju j. Stevilo mokrih dni (R1Imm) predstavlja
Stevilo dni na leto oziroma v sezoni, ko smo zabelezili
vsaj en milimeter padavin.

Ocena sneznih obtezb v dobi meritev

Oceno sneznih obtezb smo opravili v tirih korakih.

Ti so:

+ izbor postaj na celotnem obmocdju, ki imajo vsaj
40-letni niz meritev viSine snezne odeje,

+ priprava najboljSega modela za oceno snezne ob-
tezbe iz meritev visine snezne odeje (Lokosek in
Vertacnik, 2020),

+ ocena parametrov posploSene porazdelitve eks-
tremnih vrednosti na vseh postajah, pripravljena
na podlagi letne maksimalne snezne obtezbe,

+ prostorska interpolacija posplosene porazdelitve
ekstremnih vrednosti parametrov lokacije in Sirine.

Podrobnejsi opis nastetih korakov si lahko preberete
v Lokosek in Vertacnik (2020) v rubriki Razprave.

Projekcije snezne odeje

Vpliv podnebnih sprememb na prisotnost snezne
odeje smo ocenili s hidroloskim modelom, ki je bil
med drzavama razlicen. Snezni model mMGROWA -
Slovenija je za ocene uporabljal nemski vodnobilanc-
ni model mMGROWA, ki so ga razvili v Raziskovalnem
sredis¢u Jilich (MGROWA Slovenija, 2018). Podrob-
nosti avstrijskega modela ne poznamo.

Za prikaz sneznih znacilnosti v prihodnosti smo se
dogovorili za le en snezni kazalnik, ki smo ga lo¢eno
ocenjevali na obeh straneh meje. Razlikovala sta se
snezna modela, s katerima smo ocenjevali snezno

Neza Lokosek, Katja Kozjek Mihelec

odejo, in njuna locljivost (Slovenija: 700 x 100 m, Av-
strija: 7 x 1 km). Edini skupni kazalnik na obeh stra-
neh meje je bilo Stevilo dni s snezno odejo (ndsp).
Ta predstavlja Stevilo dni v izbranem obdobju, ko
smo na opazovanem obmocju belezili snezno odejo.
Pri sneznih kazalnikih se navadno odlo¢amo za letni
prikaz, ki je nekoliko drugacen kot obi¢ajno/povprec-
no leto, saj se snezno leto zacne 1. avgusta in konca
naslednje leto 31. julija.

REZULTATI
Rezultati ekstremnih padavin

Rezultat celotnega postopka so prostorsko skladne
vrednosti parametrov posploSene porazdelitve eks-
tremnih vrednosti v prostorski locljivosti en kilometer.
Vrednosti parametrov posplosene porazdelitve eks-
tremnih vrednosti so podlaga za izracun povratnih
nivojev za razli¢ne povratne dobe (2, 5, 10, 25, 100 in
250 let) v pravilni mrezi za celotno obmocje (slika 1).

Rezultati ocene sneznih obtezb

Iz dobljenih rezultatov prostorske interpolacije v
loc¢ljivosti 100 metrov smo s funkcijo rlevd() v pro-
gramskem jeziku R v vsaki modelski tocki izracunali
povratne vrednosti za 10-, 25-, 50- in 100-letno po-
vratno dobo. Rezultati ekstremnih padavin in snez-
nih obtezb so kot interaktivni zemljevidi dosegljivi na
spletni strani projekta CROSSRISK (https://crossrisk.
eu/sl/climate). Na tej strani lahko posameznik s kli-
kom na izbrano toCko v prostoru preveri povratne
nivoje za izbrane povratne dobe in ocene sneznih
obtezb za izbrano povratno dobo.

Projekcije padavin

Padavinski modelski izracuni se v primerjavi z izraCu-
ni za temperaturo prostorsko in ¢asovno precej bol]
razlikujejo. Obmocje preucevanja je na izrazitem pre-
hodu, na katerem se signal padavin na vecji, evropski,
skali obrne. Juzneje lahko v prihodnosti pricakujemo
zmanjSanje padavin, severneje pa bo kolicina teh vec-
ja (European Environment Agency, 2021). Poleg tega
Slovenija lezi, za veCino padavinskih dogodkov na
tem obmocju, na privetrni strani Alp, Avstrija pa na za-
vetrni. Prav zaradi tega se ze prostorska porazdelitev
koli¢ine padavin razlikuje na obeh straneh orograf-
ske pregrade, po kateri poteka tudi drzavna meja. Po
scenariju izpustov toplogrednih plinov RCP4.5 (van
Vuuren in sod., 2011) je na tem obmocdju predvideno
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Slika 1: Primer zemljevidov s prikazom povratnih nivojev (v milimetrih) za enourne (levo) in 24-urne nalive (desno) za razlicne

povratne dobe (2, 5, 10, 25, 50 in 100 let)

Figure 1: Example maps showing return levels (in millimetres) for 1-hour (left) and 24-hour rainfall events (right) for different return

periods (2, 5, 10, 25, 50 and 100 years)
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Slika 2: Ocena maksimalne snezne obtezbe v kg/m? za 10-, 25-, 50- in 100-letno povratno dobo na opazovanem obmocju
Figure 2: Estimated maximum snow load in kg/m? with 10, 25, 50 and 100 year return periods in the monitored area

postopno povecevanje letne visine padavin do konca
stoletja, medtem ko scenarij RCP8.5 najvecje vred-
nosti padavin ocenjuje za sredino stoletja, potem pa
se signal naras¢anja nekoliko umiri. Vseeno velja po-
udariti, da je odstopanje med modeli precejsnje. Ne
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glede na izbiro scenarija lahko pricakujemo dvig letne
viSine padavin v sredini in ob koncu stoletja na vec-
jem delu obmocja od pet do 20 odstotkov, v prvem
obdobju pa se bo ta dvig zgodil $e v okviru naravne
spremenljivosti podnebja (slika 3).
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Slika 3: Sprememba povprecne letne koli¢ine padavin za tri projekcijska obdobja glede na obdobje 1981-2010 za scenarija izpustov
toplogrednih plinov RCP4.5in RCP8.5

Figure 3: Change in average annual precipitation for the three projection periods compared to 1981-2070 for the RCP4.5 and RCP8.5
greenhouse gas emission scenarios

Na sezonski ravni najve¢ modelov kaze v isto smer  pesimistic¢ni scenarij RCP8.5 ocenjuje tudi ve¢ kot
v zimskem obdobju. Tu je pri¢akovana spremem- 40-odstotni dvig zimske visine padavin glede na pri-
ba tudi najvecja, Se zlasti na vzhodu, pri ¢emer merjalno obdobje 1981-2010. Ve&ja koli¢ina padavin

Rx1day — najvecja dnevna viSina padavin v letu
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Slika 4: Sprememba najvecje dnevne visine padavin v letu za tri projekcijska obdobja glede na obdobje 1981-2010 za scenarija
izpustov RCP4.5in RCP8.5

Figure 4: Change in maximum annual daily precipitation for the three projection periods compared to 1981-2010 for the RCP4.5
and RCP8.5 emission scenarios
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Rx5day — najvecja petdnevna viSina padavin v letu
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Slika 5: Sprememba najvecje petdnevne visine padavin v letu za tri projekcijska obdobja glede na obdobje 1981-2010 za scenarija

izpustov RCP4.5 in RCP8.5

Figure 5: Change in maximum 5-day annual precipitation for the three projection periods compared to 1981-2010 for the RCP4.5 and

RCP8.5 emission scenarios

pozimi ne pomeni nujno tudi debelejSe snezne odeje,
vsaj ne za sredogorje in ravninska obmocja, saj se
bo v prihodnosti znatno dvignila tudi povpre¢na tem-
peratura, kar pomeni, da bodo padavine glede nad-
morske viSine Se visje v obliki dezja, ne snega. Spo-
mladi in jeseni lahko pri¢akujemo manjSe povecanje
sezonske koliCine padavin. V jesenskih mesecih je
povecanje 5—20 odstotkov izrazitejSe na vzhodnem
delu opazovanega obmocja, medtem ko je spomladi
Z izjiemo prvega obdobja ob pesimisticnem scenari-
ju (RCP8.5) 5-20-odstotno povecanje razpr§eno na
vecji del obmocja. Poleti je razprSenost modelskih
ocen pri obeh scenarijih izpustov najvecja, izjema
je vzhodni del opazovanega obmocja. Ne samo, da
kazejo razlicni modeli razlicno velike spremembe,
tudi njihov predznak se med modeli pogosto razliku-
je, zato so ocene za poletne mesece zelo negotove.
Sklenemo lahko, da lahko v poletnih mesecih pric¢a-
kujemo spremembe, tudi zelo velike, vendar pa ne
moremo napovedati, kaksne bodo.

Za najvecjo dnevno viSino padavin v letu ocenjujemo
znatno povecanje ze v obdobju 2011-2040. Pri obeh
scenarijih se z oddaljevanjem v prihodnost pozitiven
signal samo Se krepi. Najvecji dvig ob koncu stoletja
pricakujemo na obmocju zahodnih Julijskih Alp. Na
tem obmocju bo po scenariju izpustov RCP4.5 po-
vecanje do 40-odstotno, ob pesimisticnem scenariju
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pa lahko pri¢akujemo, da bo dnevna najvisja viSina
padavin za 40 odstotkov viSja od dnevno najvisje
viSine padavin iz referen¢nega obdobja 1981-2010
(slika 4).

Podobne ugotovitve na letni ravni veljajo za najvisjo
petdnevno visino padavin (slika 5), vendar je uglase-
nost modelov v tem primeru nekoliko slabsa. Signal
se s Casom stopnjuje, v prvem in drugem obdobju
pa je nekaj vecjih razlik med scenarijema izpustov.
Zmerno optimisticni scenarij v prvem in drugem
obdobju predvsem na obmocju Avstrije kaze le mi-
nimalno povecanje, medtem ko scenarij RCP8.5 tudi
v prvem in drugem obdobju na obmod¢ju avstrijskih
Stajerske in Korogke nakazuje na 5-40-odstotni dvig
najvisje petdnevne koli¢ine padavin.

Povprecna letna intenzivnost padavin (SDII) bo, tako
kot vsi do zdaj omenjeni kazalniki, glede na primer-
jalno obdobje v povprecju narascala. Oba scenarija
izpustov za prvo obdobje napovedujeta Se zelo pri-
merljive razmere, kot smo jih imeli v primerjalnem
obdobju. V drugem obdobju je povecanje ob zmerno
optimisti¢nem scenariju vecje za Slovenijo kot za Av-
strijo. To poveCanje je za scenarij izpustov RCP4.5
5-10-odstotno, medtem ko je za scenarij RCP8.5 v
vec¢jem delu 10—20-odstotno (slika 6). V zadnjem ob-
dobju lahko po scenariju izpustov RCP8.5 skoraj na
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Slika 6: Prikaz spremembe povprecne letne intenzivnosti padavin na opazovanem obmocju
Figure 6: Change in mean annual rainfall intensity in the monitored area

celotnem obravnavanem obmocju pricakujemo do  Stevilo dni, ko je padlo vsaj en milimeter padavin, na
20 odstotkov intenzivnejSe letne padavine. Ob sce- letni ravni ne glede na izbiro scenarija ne kaze spre-
nariju izpustov RCP4.5 ta ocena vecinoma veljaleza memb, tako da bo v prihodnosti primerljivo Stevilo
vecji del slovenskega obmocja. padavinskih dni.
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Slika 7: Prikaz glajene absolutne srednje vrednosti modelskega ansambla Stevila dni s sneZno odejo s pripadajo¢im razponom med
letoma 1981 in 2100. Zelena ¢rta prikazuje srednje optimisti¢ni scenarij izpustov, rdeca pesimisti¢nega.

Figure 7: The smoothed absolute mean value of the model ensemble of snow cover days with the associated range between 1987 and
2100. The green line shows the medium-optimistic emissions scenario, the red line the pessimistic scenario.
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Slika 8: Prikaz povprecne srednje vrednosti trajanja snezne odeje za vsa tri projekcijska obdobja v primerjavi s povpre¢jem v

primerjalnem obdobju po viSinskih pasovih. RdecCe Crte predstavlja

jo povprecne razmere v primerjalnem obdobju, ¢rne srednjo

vrednost ansambla modelskih izracunov, modri pravokotniki pa razprSenost modelskih izracunov.

Figure 8: Average mean snow cover duration values for all three projection periods compared to the average over the comparison
period by altitude range. The red lines represent the average conditions over the comparison period, the black lines the mean value of
the ensemble of model calculations, and the blue rectangles the dispersion of the model calculations.

Projekcije trajanja snezne odeje

Snezna odeja se moc¢no spreminja z nadmorsko vi-
Sino. Vecino prikazov sprememb Stevila dni s snezno
odejo smo prikazali loceno po visinskih intervalih.
Projektno obmocje se razteza od 30 do 3600 metrov
nadmorske viSine, zato smo visinsko razliko razdelili
v naslednje intervale: 0-300 metrov nadmorske vi-
Sine, 300—600 metrov nadmorske visine, 600-1000
metrov nadmorske visine, 1000-1500 metrov nad-
morske visine, 1500—2000 metrov nadmorske visi-
ne, 2000—-3600 metrov nadmorske visine.

Stevilo dni s snezno odejo v povpregju ves ¢as poca-
si upada. Slika 7 prikazuje glajeno modelsko srednjo
vrednost in razpon ansambla modelov dejanskega
Stevila dni s snezno odejo v snezni sezoni, lo¢eno
po nadmorski viSini za oba scenarija izpustov. Po
najbolj pesimisticnem scenariju ob koncu stoletja
predelih projektnega obmocja ne bo snega. Scena-
rij izpustov RCP4.5 za ta obmocja ob koncu stoletja
napoveduje priblizno 50-odstotni upad Stevila dni s
snegom, torej z okoli enega meseca na okoli dva te-
dna. Upad se z nadmorsko viSino povecuje, vendar
ni najvecji v zadnjem visinskem intervalu, temvec¢ na
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je ta nekoliko manjsi, kar pomeni, da bo ob povecani
zimski koli¢ini padavin in visjih povprec¢nih tempera-
turah v prihodnosti na visjih nadmorskih visinah vse-
eno snezilo.

Povprecno srednjo vrednost trajanja snezne odeje
smo prikazali za tri projekcijska obdobja in dodali
povprecno trajanje v primerjalnem obdobju. Na sli-
ki 8 so v prvi vrstici prikazane razmere po scenariju
izpustov RCP4.5, spodaj pa izracuni za scenarij iz-
pustov RCP8.5. V vecini primerov niti najbolj skrajni
modeli ne napovedujejo primerljivega trajanja snez-
ne odeje, kot je bilo v primerjalnem obdobju. Izjema
s0 vsi viSinski intervali za primer srednje optimistic-
nega scenarija (graf levo zgoraj).

Prostorski prikaz spremembe Stevila dni s snezno
odejo prikazuje slika 9. Poleg absolutne razlike v Ste-
vilu dni v primerjalnem in projekcijskih obdobjih prika-
zuje tudi relativni upad za vsa tri projekcijska obdobja.
Po scenariju izpustov RCP4.5 lahko v prvem projekcij-
skem obdobju na vzhodu in skrajnem jugozahodu ob-
mocja preucevanja Se pricakujemo primerljivo Stevilo
dni s snezno odejo kot v primerjalnem obdobju. V vec-
jem delu obmocja je ze v prvem obdobju pricakovati
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Slika 9: Prostorski prikaz absolutne (levo) in relativne razlike (desno) Stevila dni s snezno odejo za tri projekcijska obdobja in dva

scenarija izpustov

Figure 9: Spatial representation of the absolute (left) and relative (right) difference in the number of days with snow cover for the

three projection periods and the two emission scenarios

do 25 manj dni s snezno odejo. Za najvisje predele
projektnega obmocja to pomeni, da se bo spremem-
ba zgodila v okviru naravne spremenljivosti podnebja,
za sredogorja in nizine pa se ta sprememba ze oce-
njuje kot 10-20-odstotni upad. Se najvedji, od 20 do
50 odstotkov, je na obmocju slovenskega zahodnega
predalpskega hribovja. V drugem projekcijskem ob-
dobju je upad v vecjem delu omejen na 10-25 dni, v
zadnjem pa je obmocje razdeljeno na dva dela, vecji
del Avstrije in sever Slovenije in vecji del Slovenije z
najnizjimi deli vzhodne Avstrije. V prvem delu pricaku-
jemo upad Stevila dni s snezno odejo do 50 dni, v dru-
gem delu pa do 25 dni. Ta upad na skoraj celotnem
obmocju sovpada z 20-50-odstotnim skrajSanjem
trajanja snezne odeje.

Pri pesimisticnem scenariju so ocene o upadu Ste-
vila dni s snezno odejo zelo podobne kot v primeru
zmerno optimisticnega scenarija, vsaj v prvih dveh
obdobjih. V prvem obdobju v ve¢jem delu projektnega
obmocja pri¢akujemo upad med 10 in 25 dnevi, v naj-
vzhodnejsem delu nasega obmocja pa bo ta nekoliko
manjsi, med 5in 10 dnevi. To za vecji del Avstrije in se-
ver Slovenije pomeni 10-20-odstotni upad, drugod po
Sloveniji pa je ta vecji, do 50-odstotni. Drugo in tretje
obdobje sta ponovno razdeljeni na polovici: vegji del
Avstrije in sever Slovenije ter vecji del Slovenije in naj-
nizji vzhodni del Avstrije. V drugem obdobju po sce-
nariju izpustov RCP8.5 pri¢akujemo upad Stevila dni
med 10 in 50 dnevi. To v ve¢jem delu projektnega ob-
mocja pomeni 20—50-odstotni upad. Zadnje obdobje
se v primeru absolutne razlike Stevila dni s snezno
odejo ponovno loci na dva dela. V ve¢jem delu Avstri-
je je tako ob koncu stoletja pric¢akovati v povprecju do

NeZa Lokosek, Katja Kozjek Mihelec

veC kot tri mesece krajSe trajanje snezne odeje, med-
tem ko v ve¢jem delu Slovenije pri¢akujemo upad
med 25 in 50 dnevi. Te ocene v veCjem delu obmocja
preucevanja za konec stoletja pomenijo 50-80-od-
stotno zmanj$anje Stevila dni s snezno odejo. Manjse
zmanjSanije je le na skrajnem severu obmogja, kjer so
najvisji vrhovi, vecCje pa na skrajnem jugozahodnem
delu, kjer je vpliv Jadranskega morja Se zelo mocan
in je Ze v danasnjem podnebju sneg zelo redek pojav.
Vse ocene v povezavi z zmanjSevanjem Stevila dni s
snezno odejo so zelo zanesljive, saj tudi najskrajnejsi
modeli ocenjujejo negativen trend.

SKLEPNE MISLI

Glede na opisane spremembe lahko pri¢akujemo, da
bodo v prihodnosti padavine intenzivnejse, Se zlas-
ti kratkotrajne. Najvecje spremembe pri¢akujemo v
zimskih mesecih, ko lahko, glede na projekcije dviga
temperatur, po nizinah pricakujemo padavine v obliki
deZja. Snezna odeja kot zadrzevalnik vode bo tako Se
redkejSi pojav, kot je zdaj, zato lahko pricakujemo Se
vec tezav, povezanih z veliko kolic¢ino dezja, ki pade v
relativno kratkem ¢asu (npr. hudourniske poplave). S
pripravljenimi zemljevidi in grafi si lahko nacrtovalci
najrazlicnejSe infrastrukture pomagajo pri nacrtova-
nju odvodnjavanja in ocenah maksimalnih obremeni-
tev, povezanih s snegom. Turisti¢na dejavnost, pove-
zana z naravnim snegom, bo v prihodnosti omejena
na Se krajSi ¢as. Snezna odeja sicer bo, postavlja pa
se vprasanje, ali bo pod 1500 metri dovolj debela za
razlicne smucarske dejavnosti.
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