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Povzetek

Konec januarja in v zacetku februarja 2014 je velik del Slovenije prizadel Zled. Ve¢ dni zapored se je nad Slovenijo
zadrzeval izrazit temperaturni obrat s hladno zracno maso pri tleh in plastjo razmeroma toplega zraka v viSinah.
Obilne padavine v obliki deZja in temperatura pod ledis&em pri tleh sta marsikje privedla do mo&nega Zledenja. Zled je
zacel popuscati Sele z otoplitvijo 5. in 6. februarja. Temperaturne in padavinske razmere nad Slovenijo so bile €asovno
in prostorsko precej spremenljive, zato smo v obsezno meteorolosko analizo dogodka vkljucili mnozico podatkov.

Abstract

At the end of January and the beginning of February 2014 a considerable part of Slovenia was hit by ice
storms that caused glaze ice formation. Over the period of several consecutive days Slovenia experienced
a distinct temperature inversion with cold near-surface air mass and a layer of relatively warm air at
higher altitudes. Due to heavy rains and the temperature below freezing, layers of thick glaze ice were
formed in many places. The glaze ice started melting only with the warming that occured on 5 and 6
February. Slovenia faced constant temperature and precipitation changes both in terms of time and
space. Therefore, extensive data are included in our comprehensive meteorological analysis.

Uvod

Slovenijo je konec januarja in v zacetku februarja 2014
prizadela naravna nesreéa. Zledolom, ponekod pa tudi
snegolom, sta povzrocila Stevilne nevsecnosti in iziemno
veliko gmotno skodo. Po oceni Zavoda za gozdove (ZGS,
2014] je kolicina poskodovanega lesa, predvidenega za
posek, dosegla 7 milijonov kubicnih metrov. V gozdovih,
na gozdnih cestah in protipozarnih presekah je nastalo
kar 214 milijonov evrov skade (MOP, 2014). Zelo veliko
Skodo so utrpeli tudi gospodarstvo ter Zelezniska in
elektroenergetska infrastruktura (MKGP, 2014). Posko-
dovanih je bilo 1573 kilometrov elektrodistribucijskih
omrezij - nastala je skoda v visini 69 milijonov evrov
(Bahun in sod., 2014). Zaradi obsega ujme in nujnosti
hitre obnove je Drzavni zbor sprejel Zakon o ukrepih za

odpravo posledic Zleda med 30. januarjem in 10. febru-
arjem 2014 (Uradni list RS, 2014).

Za obsezne posledice Zledoloma je bilo kljuéno nena-
vadno vremensko dogajanje od 30. januarja do 2. febru-
arja. V prispevku osvetljuiemo ta meteoroloski vidik
Zledoloma. Zacenjamo z opisom zleda kot vremenskega
pojava in navajamo nekaj najhujsih zabelezenih tovrstnih
primerov pri nas in v svetu. V jedru prispevka obrav-
navamo padavinske in temperaturne razmere od 29.
januarja do 7. februarja, torej od vremenskega dogajanja
tik pred Zledom pa vse do konca Zledne ujme. Nekaj besed
namenjamo tudi porocilom vremenskih opazovalcev z
najbolj prizadetih obmocij in opisu vzrocno-posledicnih
dejavnikov za stanje v gozdovih. Prispevek sklenemo z
mislimi o Zledu in moznostmi za njegovo napovedovanie.
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Nastanek zleda

V zmernih geografskih Sirinah padavine navadno nasta-
jajo ob dviganju zracne mase v oblakih, kjer je mesanica
podhlajenih kapljic in ledenih kristalckov. Ker je nasicen
parni tlak vodne pare nad ledom manjsi kakor nad vodo,
je zrak za ledene kristalcke prenasicen z vodno paro.
Odvecna vodna para prehaja na kristaléke in tako tvori
snezinke, hkrati pa izhlapevanje vodnih kapljic obnavlja
zalogo vodne pare. Snezinke postajajo vse tezje in
zacnejo padati proti tlom. Na svoji poti pobirajo vodne
kapljice in se tako Se naprej vecajo. Pri temperaturi
blizu ledis¢a (O °C) se snezZinke zdruZujejo v snezne
kosme. Ko je nize temperatura precej nad lediScem, se
snezinke stalijo in na tla padejo kot dezne kaplje. Opisani
proces je v nasih krajih glavni mehanizem nastanka
padavin skozi vse leto. Drugi nacin nastanka padavin je
zlivanje vodnih kapljic v dezne kaplje, kar pa je ucinkovito
le pri vi§jih temperaturah, predvsem v tropskem pasu.

V redkih vremenskih situacijah v zimskem casu pa
na poti do tal opazimo tudi drugacno preobrazbo
padavin. Ko je v viSinah klin toplega zraka s tempe-
raturo nad lediScem, spodaj pa plast zraka s tempe-
raturo pod lediscem, je moznih ve¢ potekov. Ce je
klin toplega zraka neizrazit, se snezinke le delno
stalijo in dosezejo tla nekoliko spremenjene, a Se
vedno govorimo o snegu. Nekoliko bolj izrazit topel
klin povzroci delno ali skoraj popolno stalitev snezink.
Te padavine v hladni plasti navadno zamrznejo in na
tla padejo kot zmrznjen ali leden dez v obliki drobnih
ledenih kroglic. Ob izrazitem toplem klinu se snezinke
spremenijo v dezne kaplje (slika 1). Ob padanju skozi
hladno plast se ohladijo na temperaturo pod ledisSce,
a zaradi pomanjkanja aktivnih jeder praviloma ne
zamrznejo, temvec se podhladijo, zato pride ob stiku s

5 5

nadmorska visina

0o°C
Slika 1: Shematski prikaz tipicnih temperaturnih razmer

v ozracju ob Zledenju

Figure 1: Schematic diagram showing typical vertical
temperature profile during glaze ice period

temperatura

predmeti in tlemi do nenadne zamrznitve dela dezne
kaplje. Pri tem se sprosti latentna toplota, ki dezno
kaplio ogreje na ledisée. Ce je dovolj hladno, postopno
zamrzne tudi preostali del padavinske vode. Nastaja
ledena obloga, ki ji na predmetih, na primer drevesih,
daljnovodih in vozilih, pravimo Zled, na tleh pa poledica.
Poleg opisanega procesa nastanka zleda je ponekod
po svetu pogost tudi naslednji proces: na obmaocjih,
kjer ni toplega klina, temvec je temperatura zraka od
kraja nastanka padavin do tal vseskozi pod lediscem,
pride v oblaku do zdruzevanja podhlajenih kapljic v
majhne dezne kaplje, ki padejo na tla v obliki rosenja
(Bocchieri, 1980). Marsikje v ZDA in Kanadi je ta
proces nastanka Zleda pogostejSi od prej opisanega
nacina (Rauber in sod., 2000: Stuart in Isaac, 1999).

Studije v ZDA so pokazale, da je temperaturni obrat
ob Zledenju posledica vetrnega strizenja, torej dotoka
razlicne zracne mase po visini. Tam pri tleh od vzhoda
doteka hladen zrak, viSje pa z jugozahodnikom priteka
toplejsi zrak (Rauber in sod. 2000; Zerr, 1997). V Evropi
so zmrznjen dez, dez, ki zmrzuje, in rosenje, ki zmrzuije,
pogostejsi v osrednjem kakor zahodnem delu celing, in
sicer od novembra do februarja. Ob teh padavinah je
temperatura zraka pritleh praviloma med -5 °Cin O °C,
zelo redko pod -5 °C. V hladni plasti je najnizja tempe-
ratura navadno med -1 °C in -7 °C. Zaradi pogostega
menjavanja mrzlih celinskih in toplih zracnih mas iznad
Atlantika in Sredozemlja je Zledenje proti vzhodu celine,
v evropskem delu Rusije, Se pogostejSe in pri nizjih
temperaturah zraka, toda redko dolgotrajno in v velikih
kolicinah. V Voronezu je letno povprecje dni z zledom
17, v Samari pa 15. Se vzhodneje ti prodori toplega
in vlaznega zraka slabijo, zato je proti Uralu, Sibiriji in
Daljnemu vzhodu Zled zelo redek pojav (Medmrezje 1).
Redkeje zled nastaja tudi pri temperaturi zraka malo
nad lediscem. V takem primeru je bodisi temperatura
mokrega termometra pod lediS¢éem (do zamrzovanja
pride zaradi izhlapevanja in sublimacije] (Makkonen,
2000] badisi so zaradi predhodnega mrzlega vremena
tla, rastlinje in predmeti Se vedno ohlajeni pod ledisce.

V sploSnem je zmrznjen dez bistveno redkejsi od dezja
in rosenja, ki zmrzujeta (Carriére in sod.,, 2000; Gay
in Davis, 1993), saj mora biti klin toplega zraka ravno
prav izrazit - snezinke se morajo bolj staliti, a ne popol-
noma. S staliSéa opazovalca lahko pri tleh ob takem
dogodku pride do nenavadnega pojava. Ob rahlih pada-
vinah so snezinke manjSe in se v topli plasti popolnoma
stopijo. Na tla zato pada dez, ki zmrzuje. Ob krepitvi
padavin lahko vse veC le deloma staljenih snezink
doseze hladno plast, kjer voda ponovno zamrzne.
Med podhlajenimi deznimi kapljami se pri tleh pojavijo
ledena zrna (zmrznjen deZ), ob krepitvi padavin pa je
mogoc popoln prehod v zmrznjen dez, zmrznjen dez s
snegom ali le snezenje. V nekaterih primerih mocnejsih
padavin lahko taljenje snezink toliko ohladi toplo plast,
da snezinke precej nespremenjene dosezejo tla. Tudi
z veliko podatki o poteku meteoroloskih spremenljivk
(temperatura, vlaznost) z nadmorsko viSino je véasih

180

UJMA | stevilka 29 | 2015



G. Vertacnik, M. Dolinar, I. Sinjur, M. Gustingic:

METEOROLOSKE RAZMERE OB ZLEDENJU KONEC JANUARJA IN V ZACETKU FEBRUARJA 2014

Slika 2: Zled v Brkinih novembra 1880
(foto: Gozdarski institut Slovenije)

Figure 2: Glaze ice in Brkini, November 1980
(photo: Slovenian Forestry Institute)

Slika 3: Posledice Zleda v Brkinih leta 1980
(foto: Gozdarski institut Slovenije)

Figure 3: Consequences of glaze ice in Brkini in 1980
(photo: Slovenian Forestry Institute)

tezko oceniti, v kaksni obliki bodo padavine dosegle tla
(Czys in sod. 1996; Zerr, 1997). Za oceno so dobro-
dosle radarske meritve padavin [Czys in sod. 1996).

Na stopnjo Zledenja vpliva vec¢ dejavnikov, najpomemb-
nejsSi pa so trajanje dogodka, ucinkovitost trkov kapelj
(delez kapelj, ki se zaletijo v objekt) s predmeti in
stopnja zaledenitve (Makkonen, 2000; Jones, 1996).
Ucinkovitost trkov narasca z velikostjo kapelj in hitro-
stjo vetra ter pada z velikostjo predmeta. Pri tempe-
raturi zraka blizu ni¢le je za obremenitev objektov
pomemben tudi nastanek ledenih sve¢g, veter pa je
lahko $e dodatno »breme« za objekt, odet v ledeno
odejo. Zaradi zapletenih fizikalnih enacb in pomanj-
kljivih podatkov je modeliranje Zleda na predmetih
kar trd oreh in pogosto ne da Zelenih rezultatov
(Makkonen, 2000; Jones, 1996).

Pretekli Zzledolomi

po svetu in v Sloveniji

Zledenje se pojavlja po stevilnih predelih sveta, a je
ta pojav le iziemoma uniGujo¢. Katastrofalen Zled v
Ontariu, Quebecu in delu ZDA januarja 1998 ter Se bolj
unicujoc zled januarja ter februarja 2008 v juznem delu
Kitajske spadata med najhujSe zabelezene tovrstne
dogodke (Dupigny-Giroux, 2000; Makkonen, 2000; Sun
in Zhao, 2010). V obeh primerih je Slo za niz posame-
znih dogodkov Zledenja, ki so skupaj privedli do velike
ujme. V severnoameriski ujmi je umrlo 40 ljudi, posko-
dovanih je bilo 98.000 km? gozdov, brez elektrike sta
ostala vsaj 2 milijona prebivalcev in gospodarska skoda
je bila velikanska. Kitajski zled je bil na tistem obmogju
najhujsi vsaj od leta 1950 in je najvec skode povzrogil
v prometu, na elektriénih povezavah, v komunikacijah,
kmetijstvu in gozdarstvu. Na daljnovodih se je ponekod
nabralo ve¢ kot 60 mm ledu. Skupna skoda zaradi
Zledenja in obilnega snezZenja je dosegla kar 21 milijard
dolarjev, umrlo je 129 ljudi. Na svetovnem spletu je z

obmocja Rusije zaslediti omembe obseznega Zledenja
oktobra leta 1892 v jugozahodnem delu, ¢eprav brez
podatkov. V novejsem ¢asu se z obmocja Rusije omenja
Zledenje v €asu bozZicno-novoletnih praznikov leta
2010. Takrat je Zled prizadel obmocje od Smolenska
na zahodu do Samare na vzhodu, torej na razdalji okoli
1000 km, v od 150 do 250 km &irokem pasu (Sakina in
sod., 2013; Golubev in sod.).

V literaturi lahko zasledimo navedbo moénega Zledenja
tudi marsikje v Evropi, na primer v Dinaridih, severni
Nemc¢iji, Ukrajini, Franciji in na Norveskem (Radinja,
1983). Pri nas je debelejsi Zzled znacilen za nekatera
obmocja jugozahodne Slovenije, Radinja (1983) izposta-
vlja naslednja obmaocja v tako imenovanem zlednatem
ozemlju od Idrijskega hribovja do Gorskega kotarja:
Brkini, Senozesko hribovje, Pivka, Sneznik, Javorniki,
Hrusica, Nanos in Trnovski gozd. Za Slovenijo je znacilen
orografski tip Zleda, ki ni preve¢ obsezen; le iziemoma v
Sloveniji hkrati prizadene vecje obmocje. Med najhujse
zabeleZzene dogodke Zledenja pri nas uvrséamo Zled na
Sirsem obmocju Pivke leta 1899, v Brkinih leta 1933,
v idrijskih gozdovih decembra 1953, Zledenje v letih
od 1965 do 1969 (zlasti novembra 1968) na Notranj-
skem in v delu Dolenjske, katastrofalen Zled na Nanosu,
Hrusici in okolici leta 1975, unicujo¢ zled v Brkinih
in na Idrijskem novembra 1980, Zled leta 1984 na
gozdnogospodarskem obmogju Ljubljana, Se hujsi Zled
leta 1985 na gozdnogospodarskem obmog¢ju Kranj in
Zledoloma v zimah 1995/96, 1996,/97 (Jaksa, 1997,
Sifrer, 1977; Trontelj, 1997; Rebula, 2002; Saje, 2014;
ZGS, 2014). K tem lahko zdaj pristejemo Se za razred
hujsi Zled januarja in februarja 2014, ki je vzdolz Dinar-
skega gorstva prizadel gozdove tudi na hrvaski strani v
Gorskem kotarju (Vuleti¢ in sod., 2014). Radinja (1983)
navaja, da so posledice vec¢ kot 5 cm debelega Zleda
povecini katastrofalne. Tak Zled je na primer prizadel
Brkine novembra 1980; dosegel je debelino kar 9 cm
(sliki 2 in 3). O posledicah preteklih moénejsih Zledo-
lomov v slovenskem elektroenergetskem prenosnem
omrezju podrobneje pise Jakse (2014]).
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Slika 4: Izseki sinopticnih vremenskih zemljevidov meteoroloske sluzbe ZdruZzenega kraliestva (Met Office] za Evropo,
za Stiri termine v obravnavanem obdobju. Prikazane so fronte (odebeljene krivulje z oznakami za vrsto fronte:
trikotniki - hladna fronta, polkrogi - topla fronta, oboje skupaj - okluzija), sredis¢a tvorb zracénega tlaka (H -
anticiklon, L - ciklon) in izobare (tanke krivulje). Sredisce Slovenije je oznaceno z aranzno piko.

Figure 4: Synoptic weather map sections by the UK Met Office for Europe. Four selected timeframes in the reference
period are covered. The sections depict weather fronts (thick lines with weather front symbals: triangles -
cold front; semicircles - warm font; both symbols together - occlusion), high and low pressure centres (H -
anticyclone; L - cyclone) and isobars (thin lines). The centre of Slovenia is marked with an orange dot.

Vremenske razmere nad Evropo

od 29. januarja do 7. februarja

Vecino obravnavanega obdobja se je nad vzhodno
Evropo raztezal anticiklon, cez Atlantik, zahodno
Evropo in Sredozemlje pa so se pomikali cikloni z
vremenskimi frontami (Medmrezje 3, slika 4). Do 2.
februarja je bil anticiklon zelo izrazit, tlak v jedru je

presegal 1050 hPa. Med to tvorbo in cikloni proti
zahodu je bila razlika v zracnem tlaku velika, obcasno
tudi okoli 100 hPa. Tretjega februarja je anticiklon
zacel opazno slabeti, njegovo jedro pa se je naslednje
dni zadrzevalo severno ali vzhodno od Crnega morja.
Od 30. januarja do 4. februarja so bili nasi kraji na
prehodu med anticiklonom in ciklonskim obmocjem
proti jugu in zahodu ter vecinoma v blizini vremenske
fronte (slika 4).
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Slika 5: 48-urne trajektorije zratne mase na treh visinah do Postojne za Stiri termine v obravnavanem obdobju: 30. januar
ob 13. uri (pat zraka od 28. januarja ob 13. uri do 30. januarja ob 13. uri, zgoraj levo), 1. februar ob 13. uri (zgoraj
desna), 3. februar ob 13. uri (spodaj levo) in 5. februar ob 13. uri (spodaj desna). Rdeca krivulja prikazuje pot zracne
mase do tocke v Postaojni tik pri tleh, modra krivulja do konéne nadmorske visine okali 1500 m in zelena do konéne
nadmaorske visine okoli 3000 m. Izsek pod zemljevidom prikazuje €asovni potek nadmorske viSine po posameznih
trajektorijah, pri ¢emer ¢as tece od desne proti levi. (vir: NOAA ARL)

Figure 5: 48-hour air mass trajectories towards Postojna, for three final altitudes and 4 four specific timeframes in the
following reference periods: 1300 CET on 30 January (the air mass trajectory from 1300 CET on 28 January
to 1300 CET on 30 January - shown in the upper left part of the figure), 1300 CET on 1 February (upper right),
1300 CET on 3 February (bottom left) and 1300 CET on 5 February (bottom right). The red line shows the air mass
trajectory to the point just above the ground point in Postojna; the blue line to the final altitude of approximately
1500 m, while the green line shows the trajectory to the final altitude of around 3000 m. The section below the
map shows altitude changes over time by each trajectory. The timeline runs from right to left. (source: NOAA ARL)
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V osrednjem delu troposfere, priblizno na nadmorski
visini 5 km, je bilo vremensko dogajanje tako: zahodno
od nasih krajev je bila dolina s hladnejsim zrakom; od
nje se je 31. januarja odcepilo jedro hladnega zraka.
Nad vzhodno Evropo se je krepil visinski greben, ki je
preprecil premik viSinske doline proti vzhodu. Drugega
februarja je nov jezik hladnega zraka pljusknil nad
zahodni del Sredozemskega morja in se deloma zdruzil
s prej omenjenim odceplijenim jedrom. Greben nad
vzhodno Evropo se je odcepil v samostojno jedro, ki
je do cetrtega februarja onemogocalo Siritev viSinske
doline proti zahodu. Nato je vpliv obsezne viSinske
doline segel tudi na vzhod Evrope in splosna cirkulacija

nad Evropo se je obracala v zonalno - s prevladujocimi
visinskimi vetrovi zahodne smeri.

Zaradi spreminjanja smeri vetra z viSino sta nad nase
kraje zlasti od 30. januarja do 4. februarja dotekali dve
razlicni zraéni masi. Na to kaZe tudi blizina tople fronte
in okluzije, katerih skupna znacilnost je dotok razme-
roma toplega zraka v viSinah. Jezik tople zracne mase
na nadmorski visini okoli 1500 m je 30. januarja od juga
hitro zajel alpski prostor in Zze naslednji dan segel do
baltskih drzav. V prepihanih dolinah in nizinah na severni
strani Alp se je ogrelo nad 10 °C, krajevno blizu 15 °C.
Nad Alpami se je 2. februarja od zahoda prehodno
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Slika 6: Casovni potek urne visine padavin v Postojni od 30. januarja do 5. februarja. Barva stolpcev prikazuje previadujoco
vrsto padavin. V tem obdobju je padlo okali 120 mm deZja, ki je zmrzoval v Zled.

Figure B6: Hourly rainfall between 30 January and 5 February in Postojna. The prevalent precipitation types are indicated by
different column colours. The period saw 120 mm of rain, which created glaze ice upon freezing.
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Slika 7: Casovni potek urne visine padavin v Smartnem pri Slovenj Gradcu od 30. januarja do 5. februarja. Barva stolpcev
prikazuje prevladujoco vrsto padavin. V tem obdobju je padlo priblizno 35 mm deZja, ki je zmrzoval v Zled.

Figure 7: Hourly rainfall between 30 January and 5 February in Smartno pri Slovenj Gradcu. The prevalent precipitation types
are indicated by different column colours. The period saw 35 mm of rain, which created glaze ice upon freezing.
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nekoliko ohladilo, a Ze 3. februarja se je znova vzpostavil
juzni zragni tok in na severni strani Alp je do 5. febru-
arja pihal topel fen; na meteoroloski postaji Salzburg
Freisaal so namerili 15,9 °C (Medmrezje 4). Po ponovni
kratkotrajni ohladitvi je fen znova zacel pihati s 6. na 7.
februar.

Pri tleh je od vzhoda ali jugovzhoda dotekal hladen zrak
iznad Balkanskega polotoka (slika B). Vise se je smer
vetra obracala na juzno ali jugozahodno smer, od koder
je dotekal toplejsi zrak iznad Sredozemlja; le prehodno
se je z 2. na 3. februar smer vetra tudi v viSinah obrnila
na jugovzhodnik. Cetrtega in petega februarja se je

veter obracal na juzno in jugozahodno smer in tudi pri
tleh ze deloma prihajal iznad Jadrana. Pozneje se je tudi
pri tleh veter obrnil na jugozahodnik in tudi zatiSne lege
je prepihala toplejSa zracna masa.

Vremensko dogajanje v Sloveniji

od 29. januarja do 7. februarja

Vremensko dogajanje v Sloveniji od 29. januarja do 7.
februarja smo na podlagi temperaturnih in padavin-
skih razmer razdelili v Stiri obdobja (slike 6-9). V prvem
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Slika 8:

Casovni potek temperature zraka od 30. januarja do 6. februarja na treh meteoroloskih postajah, ki kazejo na
velik horizontalni temperaturni gradient zlasti 31. januarja in 1. februarja od jugozahodne proti osrednii Sloveniji.
Za Gradisce pri Materiji manjka nekaj podatkov za 3. februar (prekinjena krivulja).

Figure 8: Air temperature between 30 January and B February, recorded at 3 meteorological stations. The data,
especially the data recorded on 31 January and 1 February, indicate a considerable horizontal temperature
gradient from southwest to central Slovenia. Some data recorded on 3 February is missing for Gradisce pri
Materiji (the broken line).
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Slika 9: Casovni potek temperature zraka od 30. januarja do B. februarja na treh meteoroloskih postajah, ki kaze na velik

Figure 9:

temperaturni gradient v ¢asu Zledenja v predalpskem svetu zahodne Slovenije. Zracna razdalja med postajama
Fondek in Vojsko znasa le 13 km.

Air temperature between 30 January and 6 February, recorded at 3 meteorological stations. The data shows
a considerable temperature gradient in west Slovenia's Pre-Alpine region during the period of glaze ice. The air
distance between the Fondek and Vojsko stations is only 13 km.
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obdobju, od 29. do 31. januarja, se je v visjih predelih in
v delu jugozahodne Slovenije otoplilo, krepil se je tempe-
raturni obrat. Zaradi dotoka vse toplejSe zracne mase
v visinah se je v ve¢jem delu Slovenije snezenje obrnilo
v dez. V naslednjih treh dneh se je vecinoma ohladilo,
padavine so bile marsikje precej obilne in Zledna ujma
se je okrepila. Cetrtega in petega februarja se je zlasti
v sredogorju otoplilo, kolicina padavin pa je bila skoraj
povsod po Slovenija majhna. Sestega in sedmega febru-
arja je toplejSa zracna masa preplavila ves nizinski in
gricevnat svet, zato se je Zled talil in odpadal. Padavin
je bilo zanemarljivo malo ali nic.

0Od 31. januarja do 5. februarja je bila temperaturna
slika nad Slovenijo neobicajna (sliki 10 in 11). Tempe-
raturni obrat je v notranjosti Slovenije loceval hladno
zracno maso v nizjih predelih od toplejSe zratne mase
vise. V ve¢jem delu jugozahodne Slovenije je bila hladna
zracna masa deloma ali povsem odsotna, saj se je ob
spuscanju na zavetrni strani dinarske gorske pregrade

precej ogrela in se na poti proti morju tudi mesala s
toplejSo zracno maso vise. Ob morju je bilo tako obcasno
celo mocno pretoplo za ta letni Cas, temperatura zraka
je bila ve€¢inoma nad 10 °C. Temperaturni prehod od
milih razmer ob morju do hladnega vremena po nizinah
v notranjosti drzave pa ni bil postopen, temvec je bil
zgoscen na locnici, ki je potekala vzdolz alpsko-dinarske
pregrade, kar lepo prikazujeta sliki 8 in 9. Ce Zelimo
natanéno predstaviti temperaturne razmere po Slove-
niji, potrebujemo zaradi obeh temperaturnih locnic
podatke mnozice merilnih mest po Sloveniji.

Temperaturne razmere
in podatkovne zahteve

Drzavna meteoroloska mreza s temperaturnimi meri-
tvami dobro pokriva vecino nizinskega sveta v notra-
njosti drzave. V sredogorju, visokogorju, predelih
Primorske in juzne Slovenije pa je temperaturnih
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postaj bistveno manj, kar za obravnavo Zledenja
predstavlja veliko tezavo. V prostorski prikaz tempe-
raturnih razmer po Sloveniji smo zato vkljugili tudi
meritve drugih samodejnih vremenskih postaj in regi-
stratorjev temperature. Skupno smo v obravnavo
zajeli 153 merilnih mest (slika 12); 66 jih pripada
Agenciji RS za okolije, 36 ljubiteljskim vremeno-
slovcem (vecinoma tistim, ki so vkljuéeni v vremensko
drustvo ZEVS, DrusStvo za raziskovanje vremena in
podnebja ali Slovenski meteoroloski forum), 34 mrezi
agrometeoroloskih postaj (Agrometeoroloski portal:
http://agromet.mko.gov.si/APP/Home/METEQ/-

Zaporedna St. Zacetek Konec Radarska slika
1 29.1.15.00  29.1.16.00
2 30.1.8.00 30.1.9.00 da
3 30.1.16.00  30.1.17.00 da
4 30.1.23.00 31.1.0.00 da
5 31.1.10.00 31.1.11.00 da
6 1.2.2.00 1.2.3.00
7 1.2.13.00 1.2.14.00 da
8 1.2.18.00 1.2.19.00 da
9 2.2.3.00 2.2.4.00 da
10 2.2.10.00 2.2.11.00
11 2.2.15.00 2.2.16.00 da
12 2.2.23.00 3.2.0.00
13 3.2.23.00 4,2.0.00
14 4.2.23.00 5.2.0.00 da
15 5.2.17.00 5.2.18.00 da
16 6. 2. 13.00 6.2.14.00
17 7.2.13.00 7.2.14.00

Preglednica 1: Seznam izbranih terminov za podrobnejSo
predstavitev vcemenskega dogajanja v
obdobju od 29. januarja do 7. februarja.
Barvna podlaga preglednice oznacuje
obdobje.

Table 1: List of the times selected for a more
detailed presentation of weather conditions
between 29 January and 7 February. The
background colour indicates time periods.

1), 11 Gozdarskemu institutu Slovenije, pet jih je
bilo postavljenih v okviru mednarodnega projekta
Naravne nesrece brez meja v Srednjih Karavankah
(Natural Hazards without Frontiers, NH-WF], ena pa
pripada javhemu zavodu Triglavski narodni park (TNP).
Nekatere od postaj za obravnavano obdobje nimajo
vseh meritev, zato so bili za vsakega od tempera-
turnih zemljevidov v povprecju uporabljeni podatki
148 merilnih mest. Zbrani podatki so bili v razliéni
casovni locljivosti, od ene minute do ene ure, najpo-
gosteje pa v polurnem casovnem koraku. Zaradi
primerljivosti merilnih mest smo pridobljene podatke
pretvoriliv urna povprecja. Ob upoStevanju €asovnega
temperaturnega poteka na nekaterih merilnih mestih
in padavinskih razmer smo za 17 terminov pripravili
temperaturne zemljevide, ki obsegajo najpomemb-
nejse vremensko dogajanje od 29. januarja popoldne
do 7. februarja popoldne (preglednica 1). Za vecino od
teh terminov prikazujemo tudi radarsko sliko padavin,
ki da skupaj s temperaturnim zemljevidom vsaj grob
vtis o prostorskem nastajanju Zleda. To tvori jedro
opisa vremenskega dogajanja v casu Zledenja, ki mu
namenjamo naslednja podpoglavja.

Izdelava temperaturnih zemljevidov

Temperaturne zemljevide izdelamo s prostorsko
interpolacijo, tako da za vsako tocko pravilne mreze
(v naSem primeru z lo¢ljivostjo 100 m) izraGunamo
temperaturo na podlagi izmerjene temperature na
okoliskih merilnih tockah. Za situacije, predstavljene
na zemljevidih, klasicne matematicne (Tveito in sod.,
2008) in geostatisticne metode (Cresie, 1993] niso
bile primerne, saj ne morejo opisati nelinearnega
vertikalnega temperaturnega poteka. Za vse obrav-
navane situacije je bil namrec znacilen pas z bolj ali
manj izrazitim temperaturnim obratom, ki pa ni bil
nad vso drzavo na enaki viSini in enake debeline. Visino
in debelino temperaturnega obrata za vsako od obrav-
navanih situacij smo ocenili z radiosondaznimi meri-
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tvami temperature nad Vidmom, Ljubljano, Zagrebom
in Gradcem ter prizemnimi meritvami temperature.
Tako smo dolocili tri viSinske pasove, katerih viSina
se je po drzavi lahko spreminjala: prizemni pas, pas
temperaturnega obrata in viSinski pas. Prostorsko
porazdelitev temperature smo racunali za vsak pas
posebej, zveznost med pasovi pa smo zagotovili z

delno vkljugitvijo meritev zunaj obravnavanega pasu.
V vsakem pasu smo dolocili vertikalni temperaturni
gradient, ki smo ga upostevali tudi pri prostorski
interpolaciji v tem pasu. Poleg vertikalnega tempe-
raturnega gradienta smo pri racunanju temperatur-
nega polja upostevali tudi horizontalni temperaturni
gradient. Ta je bil predvsem ponekod na prehodu iz

30. januar ob 8.30
™

30. januar ob 12.00
e

} e .= [
Slika 13: Najvecja radarska odbojnost padavin ob izbranih terminih v obdobju od 30. januarja dopoldne do 31. januarja
dopoldne. Odbojnost naraséa od zelene prek rumene do rde¢e. Rdeca obmacja na zadniji sliki (za 31. januar ob
10.30] so posledica mo¢€nega radarskega odboja na kasmih juznega snega (»svetli pas« v radarski terminologiji,
zato jih ne smemo tolmaditi kot obmocja moénih, temve¢ zmerno mocnih padavin. Enako velja tudi za rdeca in
oranzna obmocja na slikah radarske odbojnosti padavin v nadaljevanju.

Figure 13: Radar maximum reflectivity for precipitation at selected times from the morning hours on 30 January to the
morning hours on 31 January. The reflectivity increase is shown by different colour - from green to yellow
and finally to red. In the last image the areas marked in red (1030 CET on 31 January) resulted from the
intense radar return signal on wet snow flakes (bright band in radar terminology), therefore, they should not be
considered as areas of heavy but medium precipitation. The same applies to red and orange areas shown below.
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Slika 14:
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% ob 7. uri. Srafura oznacuje
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Figure 14:
24-hour rainfall until 0700 CET on
31 January. The hatching indicates
the prevalent precipitation type or
nearly equivalent rain and snow
mixture.
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Primorske cez dinarsko-alpsko pregrado izjemno velik.
Samo s temperaturnimi meritvami DrZzavne meteoro-
loske mreze bi bilo tak gradient nemogoce zaznati,
zato so bile za zanesljivost izracunanih temperaturnih
polj bistvenega pomena predhodno opisane meritve
drugih merilnih mrez.

Temperaturna polja smo racunali v pravilno mrezo z
locljivostjo 100 m in v tej locljivosti je bila upostevana
tudi nadmorska visina. Koncna locljivost je bila glede
na racunsko napako in gostoto vhodnih meritev 1 km.
Povprecna napaka izracuna je ocenjena na 0,5 °C.

Padavine in temperatura zraka
od 29. do 31. januarja

V vecéjem delu Slovenije je bilo 29. januarja suho, le
ponekod v vzhodni polovici drzave je zjutraj rahlo snezilo.
Sredi no¢i na 30. januar je ponekod v juzni polovici Slove-
nije za krajsi ¢as rahlo snezilo, do jutra pa so manjse
padavine dosegle tudi Stajersko in Korosko. Okoli 7. ure

se je iznad Gorskega kotarja in obmogja llirske Bistrice
proti severu hitro razsirilo snezenje in do opoldneva je
v pasu ¢ez osrednji del Slovenije pogosto snezilo (slika
13, zgornja vrsta). Popoldne se je glavnina rahlih do
zmernih padavin preselila zahodno od Ljubljane. Proti
veceru so se padavine okrepile, ponekod na jugoza-
hodu je sneg ze presel v dez ki je zmrzoval, in to je
bil Ze uvod v ledeno ujmo naslednjih dni. Do jutra 31.
januarja je zlasti v zahodni Sloveniji obilno snezilo ali
dezevalo, precej padavin je bilo tudi ponekod drugod v
hribovitem svetu ob severni in juzni meji (srednja vrsta
na sliki 13 in slika 14). V severozahodni Sloveniji je v
24 urah zapadlo okoli pol metra snega. Dopoldne se
je pas najobilnejSih padavin prehodno premaknil nad
osrednji del Slovenije, popoldne pa spet na zahod (slika
13, spodnja vrsta). Sneg je marsikje v notranjosti Slove-
nije ponoci, zjutraj ali dopoldne presel v dez, le v vecjem
delu Gorenjske je Se snezilo. Proti veceru so padavine
oslabele in marsikje ponehale. Tudi pono¢i in 1. febru-
arja dopoldne je bilo padavin vecinoma malo ali nic.
Do jutra 1. februarja je v 24 urah najve¢ padavin, okoli
100 mm, padlo v Zgornjem Posocju (slika 15). V pasu
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od Bohinja do Rate¢ je v 24 urah zapadlo okoli 40 cm
snega, sicer je v vecjem delu Slovenije prevladoval dez.

Sprva je bilo povsod po Sloveniji vreme obic¢ajno hladno
ali nekoliko prehladno glede na dolgoletno januarsko
povprecje. V noc¢i na 30. januar pa je zacel v visinah
dotekati vse toplejsi zrak in ogrevanje se je nadaljevalo
do noci z 31. januarja na 1. februar (slika 16). ToplejSa
zratna masa je preplavila tudi vecino Primorske.
Hkrati se je v notranjosti Sloveniji le malo ogrelo,
temperatura je marsikje ves Cas ostala pod lediScem.
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Slika 16: Casovni potek temperature zraka od 29. do
31. januarja na treh visjelezecih meteoroloskih
postajah

Figure 16: Air temperature between 29 and 31 January,
recorded at three high-altitude meteorological
stations

Visina plasti s temperaturnim obratom - loénico med
obema zracnima masa - je bila po Sloveniji razlicno
visoko. Radiosondazne meritve 31. januarja zjutraj pri
nas in v okolici kazejo, da je bila razlika visin teh plasti
med jugom in severom drZave nekaj sto metrov (slika
17 desno). Nad 1500 m je bil temperaturni potek z
viSino povsod podoben.

Za vse tri dni v tem zacetnem obdobju je bila znacilna
velika razlika med primorsko in notranjo stranjo
dinarske pregrade (slike 18-20). Po nizinah v notra-
njosti je bila temperatura vecinoma nekoliko pod
ni¢lo, otoplitev pa se je najbolj poznala na Snezniku in
v Posocju (sliki 18 in 19). Toda otoplitev na teh dveh
obmagjih ni bila so¢asna (slika 20). 30. januarja ¢ez
dan se je na obmocju med Slavnikom in Sneznikom
vecinoma ze segrelo nad lediSce, v Posocju pa je
do otoplitve nad nicto izotermo prislo v no¢i na 31.
januar. Do dopoldneva 31. januarja se je nad ledisce
ogrelo tudi juzno in zahodno od Postojne, vendar so
bile razmere precej spremenljive. Ob stiku hladne in
tople zracne mase pri tleh je nekajkrat prislo do nagle
menjave zracne mase, kar je lepo vidno na casovnem
poteku z meteoroloske postaje pri llirski Bistrici (slika
21). Dotoka obeh zracnih mas in intenziteta padavin
niso bili enakomerni, zato je temperaturna meja na
dinarski pregradi nihala sem in tja.

Padavine in temperatura
zraka od 1. do 3. februarja

Zgodaj popoldne so se od juga proti severni Slove-
niji hitro razsirile obilnejSe padavine, ki so vztrajale
do prve polovice noci (slika 22, zgornja vrsta). Sprva
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(http:/ /weatheruwyo.edu/ upperair/sounding.html)

Slika 17: Temperaturni prerez ozracja do nadmorske visine 3000 m na podlagi radiosondaznih meritev Stirih
meteoroloskih postaj za 30. in 31. januar zgodaj zjutraj. Vir: ARSO in University of Wyoming
(http:/ /weatheruwyo.edu/ upperair/sounding.html )

Figure 17: Vertical temperature profile up to 3000 m ASL on the morning of 30 January and the morning of 31 January
based on radio soundings at four meteorological stations. Source: ARSO and University of VWyoming
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je vecinoma deZevalo, popoldne je bila meja snezenja

je dez presel v sneg, na vzhodnem robu padavin pa

tudi marsikje v alpskem svetu nad 1500 m, zvecer je vseskozi dezevalo. V preostanku noc¢i s 1. na 2.
pa se je nekoliko ohladilo. Zlasti na severozahodu februar je vzhodno od Ljubljane ob&asno dezevalo,

Slika 18:

Temperatura zraka pri tleh po Sloveniji
29. januarja med 15. in 16. uro

Figure 18:

Near-surface air temperature in
Slovenia from 1500 CET to 1600 CET
on 29 January

temperatura (°C)

Slika 18:

Temperatura zraka pri tleh po Sloveniji
31. januarja med 10.in 11. uro

Figure 19:

Near-surface air temperature in
Slovenia from 1000 CET to 1100 CET
on 31 January
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Slika 20:

Temperatura zraka pri tleh po Sloveniji
30. januarja med 16. in 17. uro. Za
predstavo o asovnem spreminjanju
razmer je podan poloZaj izoterme O °C
30. januarja med 8. in 9. uro (rjava
¢rta) in 30. januarja med 23. in 24.
uro (vijolicna ¢rta).

Figure 20:

Near-surface air temperature in
Slovenia from 1500 CET to 1600 CET
on 30 January. The O °C isatherm
position between 0800 CET and 0900
CET on 30 January (brown line) and
between 2300 CET and 2400 CET on
30 January (purple line) is included for
better orientation.
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zjutraj in dopoldne pa se je padavinsko obmocje poma-
knilo nekoliko proti severozahodu (slika 22, srednja
vrsta). Popoldne so padavine zajele vegji del drzave,
v viSinah se je nekoliko ohladilo in ponekod je dez
presel v sneg (slika 22, spodnja vrsta). V prvem delu
noci so padavine oslabele in do sredine noci veéinoma
ponehale. Do jutra 3. februarja je bilo na zahodu Se
nekaj padavin, nato je sledil daljsi premor. Najvec
padavin je bilo od 1. februarja zjutraj do 3. februarja
zjutraj v zahodni polovici Slovenije, v obeh merilnih

dneh je padlo vec¢inoma od 15 do 45 mm padavin (sliki
23 in 24). Na splosno je bil delez sneznih padavin na
drugi merilni dan veg¢ji kakor na prvi dan.

Prvega februarja je bilo nad okoli 1200 m $e razme-
roma toplo, naslednji dan popoldne in zvecer pa se je
plast hladnega zraka nekoliko odebelila (slike 25-27).
Hkrati s tem je oslabel klin toplejSega zraka s pozi-
tivno temperaturo in dez je marsikje presel v sneg.
Tretjega februarja ez dan se je plast s tempera-
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ranged from 6 to 8 °C.

Slika 21: Temperatura zraka in smer vetra od 30. januarja do 1. februarja na meteoroloski postaji Koseze pri llirski
Bistrici. Hladna zracna masa je tesno povezana z zahodno do severno smerjo vetra, topla zratna masa pa z
jugovzhodno do juzno. To zvezo lepo kaze Casovni potek 3. januaryja, ko se je zratna masa zamenjala kar Sestkrat.
Temperaturna razlika med obema zracnima masama je bila tega dne v Kosezah 6-8 °C.

Figure 21: Air temperature and wind direction between 30 January and 1 February, recorded at Koseze near llirska Bistrica
meteorological station. Cold air mass is closely linked with the westerly to northerly winds and warm air mass
with the south-easterly to southerly winds. The link is evident from the 31 January time course, when the air
mass changed as many as six times. The temperature difference between the two air masses that day in Koseze

Tf )] Slika 23:
. N 24-urna visina padavin do 2.
2 “—:} 3 februarja ob 7. uri. Srafura oznacuje
- prevladujoco obliko padavin oziroma
it precejsnji delez dezja in snega
“5 “*| [mesana).
e Figure 23:
: 24-hour rainfall until 0700 CET on 2
S February. The hatching indicates the
prevalent precipitation type or nearly
equivalent rain and snow mixture.
padavine (mm)
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turnim obratom znova nekoliko znizala in v delu sredo- in 30). Tudi ponekod po nizinah se je 2. februarja ogrelo

gorja se je vsaj prehodno ogrelo. tik nad ledisce. V noci na 3. februar se je znova ohladilo,
Se hladnejSa pa je bila no¢ s 3. na 4. februar (slika 31).

Prostorska temperaturna slika je bila zaradi izrazitega

temperaturnega obrata Se naprej zelo pestra (slike

28-31). Z dotokom &e toplejse zracéne mase v visinah Padavine in temperatura

se je z 31. na 1. februarja nad ni¢lo ogrelo tudi v sredo- zraka 4. in 5. februarja

gorju Julijskih Alp in marsikje v osrednjem delu dinarske

pregrade, nato pa je hladnejSa zracna masa pri tleh ManjSe padavine so se tu in tam znova zacele poja-

zacCela polzeti nazaj proti morju (slika 28). V noci na vljati 4. februarja dopoldne, a je bila njihova koli¢ina

2. februar se je nicta izoterma zaasno pomaknila na do vecera neznatna. V noc¢i na 5. februar so vegji

primorsko stran dinarsko-alpske pregrade, nato pa se del Slovenije prehajala majhna padavinska obmogja,

je zlasti na severozahodu znova nekaliko ogrelo (sliki 29 zjutraj pa se je vremensko dogajanje umirilo (slika 32

Ty R o AT
1. februar ob 13.30 =, 1. februar ob 18.30 y
*““ N %

2. februar ob 15.30
=

Slika 22: Najvecja radarska odbojnost padavin ab izbranih terminih v obdobju od 31. januarja popoldne do 2. februarja zjutraj

Figure 22: Radar maximum reflectivity for precipitation at selected times between the afternoon hours on 31 January and the
marning hours on 2 February.
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Slika 24:

24-urna visina padavin do 3.
februarja ob 7. uri. Srafura oznacuje
previadujoco obliko padavin oziroma
precejsnji delez dezja in snega
(mesana).

Figure 24:

24-hour rainfall until 0700 CET on

3 February. The hatching indicates the
prevalent precipitation type or nearly
equivalent rain and snow mixture.
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Slika 25: Casovni potek temperature zraka od 1. do 3.
februarja na treh visjelezecih meteoroloskih
postajah v zahodnem delu Slovenije

Figure 25: Air temperature by hour, recorded at 3 higher
altitude meteorological stations in the western
part of Slovenia. Reference period: 1 to 3
February

levo). Razen na Kobariskem je bilo padavin manj kot
45 mm, v vzhodni Sloveniji pa le do 5 mm (slika 33).
Nekaj padavin je bilo tudi od popoldneva do noéi na B.
februar, a so bile te veéinoma sibke in lokalno omejene
(slika 32 desno). Nekaj vet jih je bilo le na posameznih
obmaogjih alpsko-dinarske pregrade (slika 34).

V visokogorju se je 4. in 5. februarja nekoliko ohladilo,
na nadmorski visini okoli 1000 m pa deloma mo¢no
ogrelo (slika 35). To je povzrocilo odpadanije in taljenje
Zleda v zgornjem pasu Zledenja. Locnica med obema
zraGnima masama je bila Se vedno ostra, kar nazorno
kaZejo radiosondazne meritve (slika 36). V noci s 4. na
5. februar je bila loénica po Sloveniji na okoli S00 m ali
1000 m nadmorske visine, v klinu tople zraéne mase
je bila temperatura okoli ali malo nad O °C.

Otoplitev zaradi zniZzanje loénice zracnih mas je vidna
tudi na prostorskem prikazu temperaturnih razmer
(sliki 37 in 38). Od sredine noci s 4. na 5. februar se je do
vecera 5. februarja mocno ogrelo zlasti v delu dinarske
pregrade in vzpetega sveta v notranjosti Slovenije.
Prvi¢ po ohladitvi ob koncu januarja se je temperatura
zraka pri tleh v ve¢jem delu Slovenije dvignila nad ni¢lo
in objem Zleda je vec¢inoma zacel popuscati.

Padavine in temperatura
zraka 6. in 7. februarja

Sestega februarja v jutranjih urah so se ponekod
Se pojavljale manjSe padavine, nato je bilo do vecera
sedmega februarja vreme suho. Takrat so obcasne
padavine, nad okoli 1000 do 1500 m kot sneg, zajele
zahodno polovico Slovenije. To je bil uvod v novo pada-
vinsko poslabsanije, tokrat brez Zleda.

Otoplitev nad ledisce je dosegla tudi hladnejsa obmaogja
v notranjosti Slovenije, a je bila stopnja odjuge med
posameznimi obmogji precej razlicna (slika 39).
Sestega februarja ez dan se je vedinoma ogrelo
do okali 5 °C, le ponekod, na primer na Logaskem in
Gorickem, je bilo le malo nad ni¢lo (slika 41 levo). Na
neenakomerno temperaturno porazdelitev kazZejo tudi
radiosondazne meritve v noci s 6. na 7. februar, opazna
je velika razlika med Gradcem in Zagrebom pod 800
m (slika 40). Sedmega februarja ¢ez dan se je povsod
segrelo krepko nad ni¢lo, s ¢imer se je Zledna ujma v
Sloveniji koncala (slika 41 desna).

Skupna visina padavin

V obravnavnem obdobju je najve¢ padavin padlo v
Zgornjem Posocju, okoli 300 mm (slika 42). Nekoliko
manj padavin je bilo od ilirskobistriskega obmogja proti
Karavankam. Vzhodno od tega pasu je viSina padavin
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Slika 26: Temperaturni prerez ozracja do nadmorske visine 3000 m na podlagi radiosondaznih meritev stirih oziroma treh
meteoroloskih postaj za 1. in 3. februar zgodaj zjutraj. Vir: ARSO in University of WWyoming (http:/ /weatheruwyo.
edu/upperair/sounding.html )

Figure 26: Vertical temperature profile up to 3000 m ASL on the morning of 1 February and the morning of 3 February
based on radio soundings at four meteorological stations. Source: ARSO and University of WWyoming
(http:/ /weatheruwyo.edu/ upperair/sounding.html)

—temperatura zraka I smer vetra
2 225
0 = —— 180
Ruinaiie -
o h = \ = ~
E -2 mT 135 E
2 = ©
q) —
S 4 m = - 90 £
© \ ‘ n
= (]
s\ W
-6 B 45
_8 T 0
2.0h 2.12h 3.0h 3.12h
Dan in ura

Slika 27: Temperatura zraka in smer vetra 2. in 3. februarja na meteoroloski postaji Rogla. Drugega februarja zvecer se je
veter obrnil z juzne na severno do severovzhodno smer; a je temperaturni potek tej spremembi zaostajal Stiri do
pet ur. Tretjega februarja dopoldne se je veter obracal proti vzhodni smeri, kar se je odrazilo tudi na spremembi
temperature zraka.

Figure 27: Air temperature and wind direction, between 30 January and 1 February, recorded at Rogla meteorological
station. On 2 February the wind changed from southerly to northerly- northeasterly direction, while the
temperature changes lagged wind changes by 4 to 5 hours. In the morning of 3 February, the wind direction
turned east, which was reflected in air temperature changes.

naglo padala in marsikje na vzhodu ni dosegla 30 mm. Porocila uradnih in IiUbitEIiSkih
Najvec padavin v obliki dezja je bilo ob zahodni meji in v

jugozahodni Sloveniji, veinoma od 120 do 250 mm (slika opazovalce\l vremena

43). Zaradi velikega deleza snega je bilo v severnem
in vzhodnem delu Julijcev, v Karavankah in Kamnisko- Veliko opazovalcev na padavinskih in podnebnih postajah
-Savinjskih Alpah dezja kvecjemu zmerno veliko. v drzavni meteoroloski mrezi je v mesecnem porocilu
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omenilo Zled in njegove posledice. Navedimo nekaj in celo noc ter zmrzoval. Nastajal je Zled in maocno lomil
zgovornih zapisov. Na Sebreljskem vrhu, med Idrijo in elektricne drogove ter lomil drevesa. Debelina Zleda je
Tolminom, za 3. januar pise takole: »Padal deZ cel dan bila vecja od 5 cm. Vse ceste so zaprte« Severovzhodno,

Slika 28:

Temperatura zraka pri tleh po Sloveniji
1. februarja med 18.in 19. uro. Za
predstavo o ¢asovnem spreminjanju
razmer je podan poloZaj izoterme O
°C 1. februarja med 2. in 3. uro (rjava
¢rta) ter med 13. in 14. uro (vijolicna
crta).

Figure 28:

Near-surface air temperature in
Slovenia between 1800 CET and 1900
CET on 1 February. The O °C isotherm
position between 200 CET and 300
CET on 1 February (brown line) and
between 1300 CET and 1400 CET on
1 February (purple line) is included for
better orientation.
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Slika 29:

Temperatura zraka pri tleh po Sloveniji
2. februarja med 3. in 4. uro. Za
predstavo o ¢asovnem spreminjanju
razmer je podan poloZaj izoterme O °C
2. februarja med 10. in 11. uro (rjava
crtal.

Figure 29:

Near-surface air temperature in
Slovenia between 300 CET and 400
CET on 2 February. The O °C isotherm
position between 1000 CET and 1100
CET on 2 February (brown line) is
included for better orientation.
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Slika 30:

Temperatura zraka pri tleh po Sloveniji
2. februarja med 15.in 16. uro. Za
predstavo o ¢asovnem spreminjanju
razmer je podan poloZaj izoterme O °C
2. februarja med 23. in 24. uro (rjava
crtal.

Figure 30:

Near-surface air temperature in
Slovenia from 1500 CET to 1600 CET
on 2 February. The O °C isotherm
position between 2300 CET and 2400
CET on 2 February (brown line) is
included for better orientation.
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v Leskovici, je bilo takole: »Zadnjo no¢ januarja in v prvem ki je padel. To je povzroéilo ogromno skodo na sadnem
tednu februarja se je pojavil Zled, kakrsnega nihée ne drevju, gozdu in elektricnem omrezju. Drevesa je ruvalo,
pomni. DezZ je zmrzoval na drevesih, potem pa se sneg, lomilo in so pokala. Prav tako ni bilo elektrike ve¢ kot

Slika 31:
Temperatura zraka pri tleh po Sloveniji
3. februarja med 23. in 24. uro
Figure 31:
4. | Near-surface air temperature in
Slovenia between 2300 CET and
| 2400 CET on 3 February.
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Slika 32: Najvecja radarska odbojnost padavin ab izbranih terminih v obdobju od 4. februarja popoldne do 5. februarja
zvecer

Figure 32: Radar maximum reflectivity for precipitation, recorded at selected times from the afternoon on 4 February to
the evening hours on 5 February.

Slika 33:

24-urna visina padavin do 5. februarja
ob 7. uri. Srafura oznacduje
prevladujoco obliko padavin oziroma
precejsnji delez dezja in snega
(mesano).

Figure 33:

24-hour rainfall until 0700 CET on

9 February. The hatching indicates the
prevalent precipitation type or nearly
equivalent rain and snow mixture.
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Slika 34:

24-urna visina padavin do B. februarja
ob 7. uri. Srafura oznacuje
prevladujoco obliko padavin oziroma
precejsnji delez dezja in snega
(mesana).

Figure 34:

24-hour rainfall until 0700 CET on

6 February. The hatching indicates the
prevalent precipitation type or nearly
equivalent rain and snow mixture.
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en teden« O podobnih razmerah so poroéali iz Crnega
Vrha nad Idrijo: »V mesecu februarju smo doZiveli pravo
naravno katastrofo - Zled. Led je bil debel kar 5 cm,
kar je povzrocilo lomljenje drevja, potrgani so bili dalf-
novodi [elektricni in telefonski mrk, brez mobilnega
omreZja in celo brez vode).Zaprte so bile mnoge ceste
zaradi podrtega drevja« Tudi na obmocju Vrhnike je Zled
povzrocil razdejanje: »Velik Zledolom: 1. 2. in 2. 2. se je
nabiral Zled do debeline 10 cm, posledicno so se [najmoc-
neje vnocis 1. na 2. 2) mocno lomila drevesa, predvsem
bukev, tudi cesnje, lipa, oreh in hrast. Nastala je velika
skoda, gozd je neprehoden. TeZa Zledu je odtrgala tele-
fonski kabel, zmanjkalo je elektrike [pri nas do 9.2)
cesta je bila neprevozna« Tudi juzneje je bilo podobno
hudo, Sele na Kalu pri Pivki se je koncal pas opustosenja.
Tamkajsnji opazovalec je v porocilo zapisal tudi dogajanje
na &iréem obmotju: »Zled - na padavinski postaji Kal
ga ni bilo skoraj nic. Na Postojnskem in Pivskem vladajo
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Slika 35: Casovni potek temperature zraka od 1. do 3.
februarja na treh meteoroloskih postajah v
hribovitem svetu zahodnega dela Slovenije

Figure 35: Air temperature from 1 to 3 February, recorded
at 3 meteorological stations in the mountainous
terrain of western part of Slovenia

sicer zaradi Zledu izredne razmere, ustavljen je Zelezniski
promet, vecina gospodinjstev (razen Kosanske doline in
tudi Kala] in podjetij brez elektrike, Sole in vrtci zaprti,
komunikacije ne delajo. Ogromna gospodarska skoda,
skoda na sadnem drevju in v gozdovih (80-90 %). Zaprte
nekatere lokalne ceste. Zelezniski promet iz Luke Koper
je stekel 7. 2. 2014. Potniski promet - v vse smeri vozijo
avtobusi najmanj do junija 2014 zaradi unic¢ene Zele-
zniske infrastrukture. Skoda zaradi Zzledoloma ogromna
in se ni dokoncno ocenjena. Pivko z okolico je zadnjic tak
Zled zajel pred vec kot 100 leti«

5. februar zjutraj
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Slika 36: Temperaturni prerez ozracja do nadmorske
viSine 3000 m na podlagi radiosondaznih
meritev Stirih oziroma treh meteoroloskih postaj
za 3. in 3. februar zgodaj zjutraj. Vir: ARSO in
University of Wyoming (http:/ /weatheruwyo.
edu/ upperair/sounding.html )

Figure 36: Vertical temperature profile up to 3000 m ASL
on the morning of 3 February and the morning
of 5 February based on radio soundings at four
and three meteorological stations, respectively.
Source: ARSO and University of WWyoming
(http:/ / weatheruwyo.edu/ upperair/sounding.html)
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Slika 37:

Temperatura zraka pri tleh po Sloveniji
4. februarja med 23. in 24. uro
Figure 37:

Near-surface air temperature in
Slovenia between 2300 CET and
2400 CET on 4 February
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Slika 38:

Temperatura zraka pri tleh po Sloveniji
9. februarja med 17.in 18. uro

Figure 38:

Near-surface air temperature in
Slovenia between 1700 CET and 1800
CET on 5 February
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Slika 39: Casovni potek temperature zraka B. in 7.
februarja na treh meteoroloskih postajah z
nadmorsko viSino malo pod 500 m

Figure 39: Air temperature between 6 and 7 February,
recorded at 3 meteorological stations at the
altitude somewhat lower than 500 m ASL.

Tudi marsikateri ljubiteljski vremenoslovec si je zapisal
dogajanje ob Zledenju. Navedimo dva zapisa z obmogja
najmocnejsega Zledenja. Rok Kolar s Planine pri Postojni
o vremenskih razmerah poroca takole: »30. januarja
je cel dan, do 20.30 snezilo. Ob 19. uri je bilo 43 cm
snega. Po 20.30 je sneg presel v leden deZ in je padal
v no¢. 31. januarja je cel dan padal ledeni dez; ob 7. uri
zjutraj izmerjena 44 cm debela snezno-ledena odejs,
od tega 5 cm ledu. Na Postojnskem so resevali avto-
mobile s poplaviljenih cestisé. 1. februarja cel dan leden
dez Zaradi podrtih dreves so bile vse ceste neprevozne,
zato so zvecer zaprli vse ceste, ki vodijo iz Planine (smer
Logatec-Unec in Postojna). 2. februarja je cel dan padal
leden dez, zvecer je obrnilo v sneg ..« Eden od avtorjev
prispevka, Martin Gustinci¢, je bil v ¢asu Zledenja na
Zaplani nad Vrhniko. Takole lahko strnemo z vremenom
povezano dogajanje od 30. januarja do 7. februarja: »Prvi
dan obilno sneZenje, zvecCer je sneZna odeja presegla
visino 50 cm. Pozno zvecer se med sneg mesa ledeni
dez [selestenje ob padanju na tla). Po Sloveniji se vse
bolj sirita dez in Zled. Naslednji dan zacetek Zledenja na
Zaplani, popoldne prvi vecurni izpad elektrike. Prvega
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7. februar zjutraj

februarja pobocna megla z vidnim nebom, delna odjuga.
Ponoci porusitev 20 kV daljnovoda. Sedmega februarja

1210 8 6 4 2 0 2 4 6 8
Temperatura (°C)

Slika 40: Temperaturni prerez ozracja do nadmorske
visine 3000 m na podlagi radiosondaznih
meritev Stirih meteoroloskih postaj za 7.
februar zgodaj zjutraj. Vir: ARSO in University of
Wyoming (http:/ /weatheruwyo.edu/ upperair/
sounding.html )

Vertical temperature profile up to 3000 m ASL
on the morning of 7 February based on radio
soundings at four meteorological stations.
Source: ARSO and University of Wyoming

(http:/ / weatheruwyo.edu/ upperair/sounding.html)

Figure 40:

februarja popoldne in zvecer katastrofalno stanje zaradi
okreplienega dezZja in vetra, bliskanje zaradi okvar trans-
formatorskih postaj. Drugega februarja mesanje deZja,
ki zmrzuje in ledenega deZja, prve poskodbe 220 kV dalj-
novoda. Tretjega februarja ponoCi nekaj snega. Preki-
njene vse telekomunikacije. Cetrtega februarja sprva
sneg, cez dan leden dez in zvecer dez, ki zmrzuje. Petega
februarja vecinoma ves cas padal deZ, ki je zmrzoval,
megla in nekaj ivia (se je nabiralo na ledenih svecah
pod ledenim oklepom). Zvecer porusitev 220 kV daljno-
voda. Na 110 kV daljnovodih Klece-Logatec so neuradno
izmerili dodatno tezo ledu 13 kg/m vodnika. Sestega

3000 \>\ odjuga z jugozahodnim vetrom.

2500 ,<._—/ >\
£ N\ AN Poskodovanost gozdov
g 2000 N
i / _ . . . .
; N\ ( Uspesnost kljubovanja obremenitvam z Zledom in
< 1500 . ANANY snegom se pri drevju razlikuje zlasti v odvisnosti od oblike
g —\L/jljsl?;na krosSnje, razmerja med viSino drevesa in premerom
B 1000 +— —— Zagreb debla, nacina izraScanja vej, mehanskih lastnosti lesa in
= Gradec \ koreninskega pleteza. Pomemben vpliv na stopnjo posko-

500 N9 N dovanosti gozdov imajo tudi zgradba gozdnih sestojev in

> tla, ki v odvisnosti od njihovega stanja in lastnosti kore-
0

ninam omogocajo razlicen oprijem, razpolozljivo globino
koreninjenja in trdnost podlage v smislu odpornosti na
izruvanje.

Raziskava ucinkov Zleda januarja in februarja 2014 na
gozdove glede na sestojne in talne znacilnosti je med
nastajanjem clanka Se potekala, je pa tovrstno pove-
zanost izpostavil ze Sifrer v studiji Zleda, ki je prizadel
gozdove na obmocju ldrije in Postojne novembra leta
1975 (Sifrer, 1977).

Sklepne misli

Uni¢ujo¢ Zled v Sloveniji ob koncu januarja in v zacetku
februarja 2014 je bil posledica kombinacije dolgo-
trajnega temperaturnega obrata v viSinah in obilnih
padavin. Meritve padavin kazejo, da je Slo v resnici
za ve¢ dogodkov, ki so zajeli precejsen del Slovenije.
Zledenje je bilo nenavadno obsezno in dolgotrajno
ter je povzrocilo veliko gmotno Skodo - vse to so bile
tudi lastnosti v prispevku omenjenih katastrofalnih
Zlednih ujm v Severni Ameriki in na Kitajskem leta
1998 oziroma 2008. Napovedovanje takih dogodkov
Zz numericnimi meteoroloskimi modeli ostaja tezavno,
a nedavni in nadaljnji razvoj numericnih meteorolo-
skih modelov obljublja bolj zanesljive napovedi (Forbes

ot ] Slika 42:
¢ i Skupna visina padavin od 29. januarja
o “‘\—{,-m:_mm'f" zjutraj do B. februarja zjutraj
won - | Figure 42:
& ; r‘ﬁ% Total rainfall between the morning
S /\,,_I") hours on 29 January and the morning
) hours on B February
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in sod., 2014). Ker so posledice Zleda neugodne zlasti
na elektroenergetskih omrezjih, teoreti¢no obstaja vec
resitev preprecevanja nalaganja velikih koli¢in ledu, ki
pa Se niso v mnozi¢ni uporabi (Medmrezje 2). Znanih je
tudi ve¢ modelov za napovedovanje obtezbe, s pomocjo

katere lahko ocenimo stopnjo nevarnosti (Jones,
1998). Zaradi soucinkovanja Stevilnih dejavnikov je le
na podlagi poskoadb drevja ali vremenskih razmer tezko
proucevati in napovedovati pojav Zledenja ter njegovih
posledic. S staliSta podnebnih sprememb je Zledenje

W

..,,_n/“'\_(\\

ARSO

Ty Slika 41:
“\L Temperatura zraka pri tleh po Sloveniji
‘{ B. februarja med 13.in 14. uro
N (zgoraj) in 7. februarja med 13. in 14.
o m:%:" uro (spodaj)
i Figure 41:

Near-surface air temperature in
Slovenia between 1300 CET and
1400 CET on 6 February (above] and
between 1300 CET and 1400 CET on
7 February (below),
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Slika 43:

Ocenjena skupna kolicina dezja od
29. januarja zjutraj do B. februarja
zjutraj

Figure 43:

Estimated total rainfall amount
between the morning hours on

28 January and the morning hours
on B February
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Slika 44: Iziemno debel Zled na Zaplani 3. februarja 2014
(foto: M. Gustingic)

Figure 44: Extremely thick glaze ice at Zaplana, 5 February
2014 (photo: M. Gustin¢ic)

v S JeinE
Slika 45: Stanje na ljubljanskem Rozniku marca 2014. Zaradi
Zleda drevje utrpi najrazlicnejSe poskodbe, ki jim je
skupno ekonomsko razvrednatenije. (fato: I. Sinjur)
Situation at Roznik, Ljubljana, March 2014. Due
to glaze ice trees are affected by varied types of
damage, which all lead to economic degradation
(photo: I. Sinjur)

Figure 45:

Slika 47: |zruvana drevesa na plitvih tleh ob potoku pri
Ostrem vrhu na Zaplani dobro leto dni po
Zledeniju (foto: M. Gustin¢ic)

Figure 47: Uprooted trees on shallow sail along a stream
near Ostri vrh at Zaplana one year after the ice
storm. [photo: M. Gustincic)

Slika 48: Zledna ujma je moéno prizadela sadna drevesa,
tudi na Bloski planoti. (foto: S. Marolt Vertacnik])

Figure 48: The ice storm caused severe damage to fruit trees
at Bloska planota. (photo: S. Marolt Vertacnik)

Slika 46: Mlajsi sestoj rdecega bora nad Blosko Polico
marca 2014. Zaradi neugodnega razmerja
med dimenzijo in obliko krosnje je bilo moc¢no
poskodovanih veliko nasadov iglavcev. (foto: I. Sinjur)

Red pine tree seedling plantation above Bloska
polica, March 2014. Due to the unfavourable
ratio between the treetop size and shape,
many coniferous tree plantations were severely
damaged. (photo: I. Sinjur)

Figure 46:

izmuzljiv pojav, ki ga s podnebnimi modeli vsaj za zdaj
tezko ovrednotimo. Le upamo lahko, da nas v priho-
dnosti ta naravna ujma ne bo (pre)pogosto udarila in
da bo opisani dogodek Se dolgo ostal edinstven.

Zahvala

Avtorji prispevka se zahvaljujemo ustanovam in ljubi-
teljskim meteorologom za posredovane vremenske
podatke v ¢asu obravnavanega Zledenja. Zahvala gre
zlasti Marku Premeléu, Tomazu Ahaciéu, Kristjanu
Bizjaku, Bostjanu Blatniku, Maticu Cankarju, Robertu
Drganu, Davidu Ipavcu, Ivanu Jerebu, Roku Kolarju,
Mateju Kuhari¢u, Andreju Luznarju, Roku Nosanu,
Robertu Oblaku, Jaki Ortarju, Marku Padovcu, Marku
Rozmanu, Jaki Sporinu, Blazu Steru in Venéeslavu
Thalerju. Del prispevka je bil napisan v okviru raziskave
na Gozdarskem institutu Slovenije, naloge Cilinega
raziskovalnega programa (CRP) »Zagotovimo.si hrano
za jutri« z naslovom Uginki Zleda na gozdove glede na
sestojne in talne znacilnosti.

172

UJMA | stevilka 29 | 2015



_ . G. Vertacnik, M. Dolinar, I. Sinjur, M. Gustingic:
METEOROLOSKE RAZMERE OB ZLEDENJU KONEC JANUARJA IN V ZACETKU FEBRUARJA 2014

Viri in literatura

10.

1.

12.
13.
14.
13.
16.

17.

18.
18.

20.

21.

22.

23.
24.
25.

26.

27.

28.

29.
30.

31.

32.

33.

34.
35.

36.

Bahun, P, Janji¢, B., Habjan, V., Jakomin, M., in dopisniki, 2014. Zledolom povzrocil za ve¢ deset milijonov evrov Skode. Nas stik, 2, 2-16.
Bocchieri, J. R., 1980. The objective use of upper air soundings to specify precipitation type. Monthly Weather Review, 108, 596-603.

Carriere, J. M, Lainard, C,, Le Bot, C. in Robart, F, 2000. A climatological study of surface
freezing precipitation in Europe. Meteoral. Appl., 7, 229-238.

Cressie, N,, 1993. Statistics for Spatial Data, Revised Edition. Wiley Classics Library, 928.

Czys, R. R., Scott, R. W, Tang, K. C., Przybylinski, R. W. in Sabones, M. E., 1996. A physically based, nondimensional
parameter for discriminating between locations of freezing rain and ice pellets. \Wea. Forecasting, 11, 591-598.

Dupigny-Giroux, L-A., 2000. Impacts and consequences of the ice storm of 1998 for the North American north-east. \Weather, 55, 1, 7-15.

Forbes, R., Tsonevsky, I, Hewson, T, Leutbecher, M., 2014. Towards predicting high-impact
freezing rain events. ECMWF Newsletter No. 141 - Autumn 2014, 15-21.

Gay, D. A, Davis, R. E., 1993. Freezing rain and sleet climatology of the southeastern USA. Clim. Res., 3, 209-220.

Golubev A. D., Kabak A. M., Nikolskaja N. A., Habarova G. V. JlegsiHoit aoxab B Mockee, MockoBCkoiA 06riacTyt v npunerarowmx
obnacrsx LienTpa EBponeickoit Poccun 25-26 aexabps 2010 r. Mugpometuertp Poceuu: http:/ / meteoinfo.ru/-25-26-2010-.

Jaksa, J., 1997. Posledice snegoloma in Zledoloma v gozdovih leta 1996. Ujma, 11, 46-48.

Jakse, J., 2014. Pretekle izkusnje - bogat vir podatkov. Na$ stik, 2014, 2, 32-33.

Jones, K. F, 1998. Ice accretion in freezing rain. CRREL Report 96-2, 30.

Jones, K. F, 1998. A simple madel for freezing rain ice loads. Atmospheric Research, 46, 87-97.

Makkonen, L., 2000. Models for the growth of rime, glaze, icicles and wet snow on structures. Phil. Trans. R. Soc. Lond. A, 358, 2813-29389.
MedmreZje 1: https:/ /ru.wikipedia.org,/ wiki/ %D0%93%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BB%D1%31%D0%B4 (28. 4. 2015).

Medmrezje 2: http;/ /www.ruscable.ru/ print.ntml?p=/article/ Sistemy_prognozirovaniya_i_monitoringa_sbrosa/ (28. 4. 2015).

Medmrezje 3 (arhiv zemljevidov ponovnih analiz vremena): http:/ /www.wetterzentrale.de/topkarten,/fscfsreaeurhtml (28. 4. 2015).
Medmrezje 4 (arhiv vremenskih meritev): http:/ /www.ogimet.com/ (28. 4. 2015).

MKGP, 2014. Vlada se je seznanila s koncno oceno neposredne skode zaradi posledic poplav, visokega snega in Zzleda med 30. januarjem
in 27. februarjem 2014: http:/ /www.mkgp.gov.si/ si/ medijsko_sredisce/novica/ select/ sporocilo_za_javnost/article/ 12447 /725
B,/ 197d67edfce4c8588646b2aac11795e3/ ?tx_ttnews%5Byear%5D=20148&tx_ttnews%5Bmonth%5D=03 (28. 4. 2015).

MOP, 2014: http:/ /www.mop.gov.si/ si/ delovna_podrocja/zmanjsevanje_posledic_naravnih_nesrec/zledolom_2014/ (28. 4. 2015).

Radinja, D., 1983. Zledne ujme v Sloveniji. Naravne nesrede v Sloveniji kot nasa ogrozenost.
Geografski institut Antona Melika ZRC SAZU, 107-115.

Rauber; R. M., Olthoff, L. S., Ramamurthy, Mohan. K., Kunkel, K. E., 2000. The relative importance of warm rain and
melting processes in freezing precipitation events. Journal of Applied Meteorology, 39, 7, 1185-1195.

Rebula, E., 2002. Zled v notranjskih gozdovih in njegove posledice. Ujma, 16, 156-166.
Saje, R., 2014. Zledolomi v slovenskih gozdovih. Gozdarski vestnik 72, 4, 204-210.

Sinjur; ., Vertaénik, G., Likar, L., Hiadnik, V., Miklavéié, |., Gustingig, M., 2014. Zledolom januarja in februarja 2014 v Sloveniji -
prostorska in ¢asovna spremenljivost vremena na obmodju dinarskih pokrajin. Gozdarski vestnik, 72, 7-8, 299-308.

Stuart, R.A. in Isaac, G.A.,, 1998. Freezing precipitation in Canada. Atmosphere-Ocean, 37:1, 87-102, DOI: 10:1080,/,07055900.1999.9649622.

Sun, J, Zhao, S., 2010. The impacts of multiscale weather systems on freezing rain and
snowstorms over southern China. Weather and Forecasting, 25, 2, 388-407.

Sakina, N. P, Homenko, . A, lvanova, A. R., Skriptunova, E. N., 2013. Ycnosus 06pasosaiig 3amepaatoliux ocaakos 8 Esponeiickoit
Poccum v katacTpodmyeckuii ronones 8 fexabpe 2010 r. MexayHapoaHas koHdeperums TypbyneHTHOCTb, AuHaMuka atmocdepb! 1
knumata. UOA PAH, 13-15 mas 2013 r. Mocksa. http:/ /www.ifaran.ru/ science,/ conferences,/Obukhov2013.html .

Sifrer, M., 1977. Geografski ucinki Zleda v gozdovih okrog Idrije ter Postojne. Geografski zbornik XVI, 1977, 195-229.
Trontelj, M., 1997. Snegolom ob koncu leta 1985 in januarski Zled. Ujma, 11, 46-48.

Tveito, O.E., Wegehenkel, M., van der Wel, F, Dobesch, H., 2008. The use of Geographic
Information System in Meteorology and Climatology. COST Publications, 245.

Uradni list RS, 2014. Zakon o ukrepih za odpravo posledic Zleda med 30. januarjem in 10.
februarjem 2014. Uradni list RS, st. 17/14 in 14/15 - ZUUJFO.

Vuletié, D., Kauzlarié, Z., Balenovié, |, Ostaji¢, K. S., 2014. Assesment of Forest Damage in Croatia Caused by Natural
Hazards in 2014. South-east European Forestry, 5, 1, 65-78. DOI: http://dx.doi.org/ 1015177 / seefor14-07.

Zerr, R.J., 1997 Freezing rain: an observational and theoretical study. J. Appl. Meteor., 36, 12, 1647 -1661.

ZGS, 2014. Naravne ujme in pozari vegjih razseznosti v Sloveniji. http:/ /www.zgs.si/ fileadmin/
zgs/main/img/Novice2014/Naravne_ujme2014.pdf (28. 4. 2015).

ZGS, 2014: http:/ /www.zgs.si/ slo/ delovna_podrocja,/ varstvo_gozdov/ sanacija_posledic_ujme_2014/index.html#c2625 (28. 4. 2015).

UJMA | stevilka 29 | 2015 173


http://meteoinfo.ru/-25-26-2010-
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BB%D1%91%D0%B4
http://www.ruscable.ru/print.html?p=/article/Sistemy_prognozirovaniya_i_monitoringa_sbrosa/
http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fscfsreaeur.html
http://www.ogimet.com/
http://www.mkgp.gov.si/si/medijsko_sredisce/novica/select/sporocilo_za_javnost/article/12447/7256/197d67edfce4c8588646b2aac11795e3/?tx_ttnews%5Byear%5D=2014&tx_ttnews%5Bmonth%5D=03
http://www.mkgp.gov.si/si/medijsko_sredisce/novica/select/sporocilo_za_javnost/article/12447/7256/197d67edfce4c8588646b2aac11795e3/?tx_ttnews%5Byear%5D=2014&tx_ttnews%5Bmonth%5D=03
http://www.mop.gov.si/si/delovna_podrocja/zmanjsevanje_posledic_naravnih_nesrec/zledolom_2014/
http://www.ifaran.ru/science/conferences/Obukhov2013.html
http://dx.doi.org/10.15177/seefor.14-07
http://www.zgs.si/fileadmin/zgs/main/img/Novice2014/Naravne_ujme2014.pdf
http://www.zgs.si/fileadmin/zgs/main/img/Novice2014/Naravne_ujme2014.pdf
http://www.zgs.si/slo/delovna_podrocja/varstvo_gozdov/sanacija_posledic_ujme_2014/index.html#c2625

