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Povzetek

Posledice svetovnega segrevanja in podnebnih
sprememb se odrazajo v vse pogostejsih naravnih
katastrofah, povezanih s preobilico ali premalo
vode. Pri moéno povecanih pretokih se spopadamao
s poplavami, v primeru dolgotrajnejSega
pomanjkanja padavin pa z malimi pretoki in
hidrolosko suso. Medvladni odbor za podnebne
spremembe (IPCC} je v letu 2008 izdal tehnicno
porocilo o podnebnih spremembah in vadi, v
katerem navaja, da zapisi opazovanj in podnebne
napovedi jasno kazejo, da so sladkavodni viri ranljivi
in pod mocnim vplivam podnebnih sprememb, kar
lahko ima dramaticne posledice za ¢lovesko druzbo
in ekosisteme. Obcutljivost Evrope na podnebne
spremembe se stapnjuje od severa prati jugu. V
prispevku je prikazana pogostost paplav v Sloveniji
in vpliv podnebnih sprememb na poplavne pretoke,
vklju€ujo¢ rezultate analize trendov. Poleg poplav se
v Sloveniji vedno bolj scoéamo tudi s hidroloskimi
suSami. Rezultati analize malih pretokov in
napovedi podnebnih sprememb kazejo na upadanje
pretokov in daljSa susna obdobja.

Abstract

The effects of global warning and climate

change are reflected|in more frequent natural
catastrophes connected with surfeit or shortage
of water. Very high discharges indicate floods,

and a long-lasting precipitation deficit indicates
low flows and hydrological drought. In 2008, the
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
issued a Technical Paper on Climate Change and
Water, in which it is shown that observational
records and climate projections provide abundant
evidence that freshwater resources are vulnerable
and have the potential to be strongly impacted by
climate change, with wide-ranging consequences
for human societies and ecosystems. Europe’s
sensitivity to climate change increases from north
to south. The frequency and occurrence of floods
in Slovenia and impacts of climate change on flood
discharges, including results of trend analysis,

are presented in this article. Not only floods but
also hydrological drought is increasing in Slovenia.
The results of analysis of low flows and projected
climate changes show a decrease of discharge
and a longer dry season.

Uvod

Podnebje na Zemlji se zaradi svetovnega segrevanja
spreminja. Vse pogosteje obcutimo na eni strani suso in
pomanjkanje vode, na drugi pa se soocamo s poplavami.
Obe skrajnosti lahko nastaneta celo v istem letu. Vzrok
za vecjo verjetnost poplav in suS so verjetno podnebna
spremenljivost in spremembe, kakor so vecje povprecne
temperature zraka in temperature oceanov, taljenje
polarnega ledu in ledenikov ter dvig morske gladine. V
povezavi s tem so mocnejsi termodinamicni procesi
v ozracju in spremembe podnebja. V obdobju od leta
1906 do 2005 znaSa dvig svetovne temperature zraka
0,74+0,18 °C, pri ¢emer je trend v zadnjih 50 letih precej
strmo narasc¢ajo¢ (IPCC, 2008). Meritve in analize
meteoroloskih parametrov kazejo, da se spreminjajo
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tudi padavinski vzorci, koli€ine in intenzitete padavin. V
svetovnem merilu se je v dvajsetem stoletju letna kolicina
padavin povecala, so pa regionalni trendi zelo razlicni.
Vse vecji delez padavin pade ob intenzivnih padavinah,
saj se zaradi viSanja temperature zraka in temperature
povrsine oceanov povecuje vlaznost zraka, posledica pa
S0 pogostostejsSi obilni padavinski dogodki in posledicno
poplave, tudi tam, kjer letna kolic¢ina padavin upada.

V svetu v zadnjih letih dramaticno narasca Stevilo z
vremenom povezanih ekstremnih dogodkov, kakor so
neurja, poplave in suse (slika 1), s tem pa narasca tudi
Skoda, ki jo te ujme povzrocéajo (CRED, 2008). Poplave
so med naravnimi nesrecami najStevilcnejSe in v
svetovnem merilu predstavljajo priblizno tretjino vseh
naravnih nesrec (slika 2). Za Evropo je odstotek poplav
za obdobje 1970-2005 skoraj 40 %, neurja pred-
stavljajo 20 % in ekstremne temperature 14 % vseh
naravnih nesrec (slika 2).
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Ne smemo prezretidejstva, da na ekstremne hidroloske
pojave ne vplivajo le spremenjene podnebne razmere,
temvec tudi clovek s svojim poseganjem v vodni rezim in
tako bistveno prispeva k slabsanju hidroloskega stanja,
ki se odraza tako pri poplavah kot susi. Poplave imajo
poleg svoje unicujoce vloge tudi pomembne koristne
ucinke na recne ekosisteme, obnovo zaloge podzemne
vode in rodovitnost tal. V povprecnem letu prinesejo
koristi milijonom ljudi, ki so odvisni od poplav (Smith
and Ward, 1998). Toda vecina poplav je preobsezna
in povzroca velike gospodarske izgube, v manj razvitih
drzavah pa Stevilne smrtne Zrtve. Zaradi neprimerne
rabe prostora in poseljevanje priobreznih zemljis¢ je
kljub napredku pri razumevanju podnebnih, recnih in
morskih mehanizmov in vecjemu vlaganju v zmanjSe-
vanje poplav ranljivost ljudi na teh obmaocjih zelo velika.
Clovekov vpliv na okolie pospesuje dinamiko naravnih
procesov in s tem povecCuje tveganje in verjetnost
nastopa naravnih nesrec.

Podnebne spremembe in voda

Medvladni odbor za podnebne spremembe (Intergover-
nmental Panel on Climate Change -IPCC] je v juniju 2008
izdal tehni¢no porocilo Podnebne spremembe in voda
(IPCC, 2008), v katerem podaja spoznanja o opazovanih
in predvidenih spremembah podnebja v povezavi z vodo
in vodnimi viri v razlicnih sektorjih in regijah, ranljivosti
vodnih virov, ukrepih za blaZitev podnebnih sprememb in
posledicah za gospodarstvo in trajnostni razvoj.

Znanstveniki (IPCC, 2008]) ugotavljajo, da zapisi opazovanj
in podnebne napovedi jasno kazejo, da so sladkovodni viri
ranljivi in pod mocnim vplivom podnebnih sprememb,
kar lahko ima dramaticne posledice za Clovesko druzbo
in ekosisteme. Povprecni letni odtok in razpoloZljive
kolicine vode naj bi se zaradi svetovnega segrevanja
ozracja in spremembe padavinskega rezima do sredine
21. stoletja spremenile. Zelo verjetno se bodo vodne
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Slika 1. Casovno spreminjanje Stevila hidrometeoroloskih pojavov v obdobju 1970-2005 (vir: CRED, 2008)
Figure 1. Occurence of hydrometeorological disasters in the period 1970-2005 (source: CRED, 2008])
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Slika2.  Svetovna in evropska porazdelitev naravnih nesre¢ za obdobje 1991 -2005 (vir: CRED, 2008)
Figure 2. World and European distribution of natural disasters for the period 1991-2005 (source: CRED, 2008)
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Slika 3.  Povprecna sprememba povrsinskega odtoka (v
odstotkih) iz ve€¢ modelov napovedi za obdabje
2080-2099 glede na obdobje 1980-1999
(vir: IPCC, 2008). Obmocja s pikami pomenijo,
da je vsaj 80 odstotkov modelov skladnih glede
predznaka spremembe

Multi-model mean changes in runoff (in
percentage terms] for the period 2080-2099
relative to 1980-1999 (source: IPCC, 2008).
Stippled regions are those for which at least
80% of models agree on the sign of the mean
change.

Figure 3

kolicine dvignile v obmogjih severnih zemljepisnih Sirin
in v nekaterih vlaznih tropskih obmocjih in se zmanjsale
v suhih obmogjih srednjih zemljepisnih Sirin in suhih
tropskih obmogjih (slika 3). Zlasti neugodne napovedi o
pomanjkanju vode so za obmocje Sredozemlja, zahod
ZDA in severovzhodno Brazilijo. Ker podnebne napovedi
predvidevajo, da bo vecina padavin padla v obliki inten-
zivnih padavinskih dogodkov, se bo povecalo tveganje
poplav in sus po celem svetu.

Hidroloska tveganja v Evropi

Porogilo (IPCC, 2008) navaja, da ima severna Evropa Ze
znacilno ve¢ padavin, Sredozemlje pa postaja bolj susno,
kier so za vzhodni del trendi letne kolicine padavin za
obdobje 1950-2000 negativni. Opazen je dvig intenzi-
tete padavin v vecjem delu Evrope, celo na obmagjih, ki
postajajo bolj suha, podobni trendi pa naj bi se nadaljevali
tudi v prihodnje.

Obcutljivost Evrope na podnebne spremembe naraséa
od severa proti jugu, torej bo juzna Evropa precej bolj
prizadeta. Podnebne napovedi za Evropo napoveduijejo,
da se bodo povprecne letne padavine dvignile v severni
Evropi in upadale proti juznemu delu. Ze vroge in precej
suho podnebje juzne Evrope bo postalo Se toplejSe in bolj
suho. V osrednji in vzhodni Evropi bo poleti manj padavin,
kar bo povzrocalo vecje pritiske na vodne vire. Poplave
bodo pozimi pogostejSe v obalnih obmaocjih, pomladne
bodo povezane s toplienjem snega v osrednji in vzhodni
Evropi, povsod pa bodo pogostejse hudourniske poplave.
Posledicno se bodo spremenili ¢asovni in geografski

poplavnivzorci, upadli bodo srednji mali pretoki, prav tako
lahko pricakujemo tudi tezave s preskrbo s pitno vodo
zaradi padca ravni podtalnice in ¢rpanja zalog podtalne
vode pod obstojeco spodnjo raven. Zaradi dviga morske
gladine bodo poplavno ogrozena vsa obalna mesta.

Do leta 2070 se za sever Evrope predvideva povecanje
srednjega letnega odtoka do 30 odstotkov, na jugu pa
upad do 36 odstotkov. Upadanije kolicine padavin poleti
bo imelo za posledico ve€ sus z negativnimi ucinki na
dostopnost vodnih virov, saj je upad pretokov v poletnih
mesecih predviden celo do 80 odstotkov. Pricakujemo
lahko daljSa suSna obdobja ter krajSa in krajevno razpo-
rejena obdobja intenzivnih padavin. Susno tveganje bo
najmanjSe na severu, narascalo pa bo v zahodni in juzni
Evropi, kjer je pricakovati, da bo v nekaterih delih Evrope
100-letna susa na vsakih 10 let. Glede 100-letnih poplav
so napovedi, da bodo nastajale pogosteje v severni in
severavzhodni Evropi, centralni in vzhodni Evropi (alpske
reke) ter atlantskem delu juzne Evrope, manj pogosto pa
v vecjem delu juzne Evrope.

Z ekstremnimi hidrometeoroloskimi pojavi se v Sloveniji
srecujemo skoraj vsako leto. Slovenija sodi v Evropi
med obmocja z najvecjim Stevilom neviht. Raznolikost
Slovenije se odraza v razliénih padavinskih rezimih in
razlignih intenzitetah padavin. Casovne spremembe
letne koli¢ine padavin na vecini obmocij Slovenije niso
statisticno znacilne. Pri padavinskem rezimu opazamo
upadanje kolicine padavin v prvi polovici leta in nara-
gcanje v drugi polovici. Ceprav je padavin v povpretju
dovolj, pa te niso porazdeliene enakomerno. Veckrat
nas prizadenejo obilna vecdnevna dezevja, kratkotrajni
mocni nalivi in suse. Meritve kazejo, da vse vedji delez
padavin pade v obliki intenzivnih padavin. Ob moénih
nevihtah lahko v eni uri pade celo nad 100 mm padavin.
Vselej ekstremne padavine seveda ne povzrocijo poplav
in prozenja plazov. Ekstremni dogodki so tudi casovno in
prostorsko omejeni, ne zajamejo hkrati cele Slovenije.

Pogostost poplav v Sloveniji

Poplave in izredne razmere v Sloveniji najpogosteje
nastanejo zaradi obilnih padavin po dolgotrajnem,
vecdnevnem zmernem dezevju. Posledice dnevnih in
vecdnevnih ekstremnih padavin so poplave vecjega
obsega. Sem vsekakor spadajo poplave iz leta 1990
(Kolbezen, 1991) in leta 1998 (Polajnar, 1999), ki jih
Stejemo med najvecje poplave v Sloveniji z ve¢ kakor
stoletno povratno dobo. Tudi padavine, ki padejo na
snezno odejo, povzrocijo njeno taljenje in velik, lahko kata-
strofalen povrsinski odtok. Velikokrat poplave povzrocijo
lokalno omejeni kratkotrajni in mocni nalivi v suSnem
obdobju. To potrjujejo izkusnje zadnjih let v Slovenij,
ki so bila v letnem povprecju skromnejSa s padavi-
nami, toda bogata z raznimi ujmami, kakor so neurja z
vetrom, zemeljski plazovi in poplave. V avgustu 2003
so najvec Skode naredile hudourniske poplave v Zgor-
njesavski dolini in porecju Trziske Bistrice. V oktobru
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2004 so bile poplave na porecju Ljubljanice in Grada-
Scice, ki so zahtevale celo smrtno zrtev. V avgustu 2005
je bilo prizadeto Posavje, kjer so poplavljali in unicevali
predvsem manjsi vodotoki, kakor je Sevni¢na (Kobold,
2006), v septembru 2007 pa so bila najbolj prizadeta
porecja SelSke Sore, PSate in Savinje (Kobold, 2008).
Katastrofalna ujma leta 2007 je poleg ogromne materi-
alne skode zahtevala Sest cloveskih Zivljen;.

Poplave v Sloveniji se lahko zgodijo v katerem koli mesecu
leta, so pa najpogostejSe vjesenskem obdobju, predvsem
v oktobru in novembru. Poplave najvecjih razseznosti v
Sloveniji se obitajno zgodijo v jeseni ob prehodu hladne
fronte preko srednje Evrope ali ob prehodu sredozem-
skega ciklona iznad Genovskega zaliva. NajizdatnejSe
padavine nastanejo ob kombinaciji ciklonskih in orograf-
skih padavin, ko lahko pade ve¢ kakor 70 mm/uroin 240
mm,/dan. Ker pozno jeseni upade zadrzevalni ucinek vege-
tacije, sta oktober in november znacilna kot meseca, ko
na vecjih slovenskih vodotokih nastanejo najvecji pretoki
(slika 4).

Poleg kolicine padavin povzrocata poplave tudi Casovna
razporeditev in intenziteta padavin. Ni vseeno, ali
padavine nastanejo z veliko intenziteto na zacetku
dogodka in potem ponehajo, ali pa se zacnejo z rahlim
dezjem, ki na koncu preraste v mocan naliv. Za nevihto
je znacilna velika intenziteta padavin na zacetku dogodka
in potem pocasno upadanje, za ciklonske padavine pa
rahel dez na zacetku, ki se sprevrze v mocne padavine.
Volumsko enake kolicine padavin, ki imajo razlicno
dinamiko, dajo bistveno drugacne odtocne hidrograme.
Tudi enaka najvecja intenziteta dveh razlicnih nalivov
ne pomeni enakih najvecjih odtocnih kolicin. Padavine z
maksimumom proti koncu dogodka dajo bistveno vecje
konice odtoka od padavin z maksimumom na zacetku.

Izredno pomembna je tudi kolicina vlage v tleh ali
predhodna namocenost. Od vlaznosti tal je odvisno,
kolikSen del padavin odtece povrsinsko v strugo
vodotoka in povzroga dvig gladine vode v strugi. Cim

vecja je predhodna vlaznost, tem vecja kolicina padle
vode odtece povrsinsko. Za poplavne valove je znacilno
hitro narascanje pretoka vode, nato sorazmerno krat-
kotrajen pretok vrha vala in zatem pocasnejSe upadanje
pretoka. Ker lezi Slovenija v glavnem v povirju rek, tu
nastajajo kratkotrajne vecurne hudourniske poplave,
razen rek Drave in Mure, kjer lahko poplave trajajo
tudi ve€ dni. Posebnost so tudi poplave kraskih rek, ki
nastanejo pocasi in trajajo vec dni.

Glavna in najobseznejSa obmoc¢ja poplav so v nizinsko-
ravninskih predelih severovzhodne Slovenije, v predalp-
skih dolinah in kotlinah ter v osrednji in vzhodni Sloveniji.
Poplave s povratno dobo 50 in ve¢ let pomenijo kata-
strofalne poplave. V vecini primerov poplave z enako
povratno dobo ne nastanejo na celotnem povodju hkrati.
Na manjsih povodjih so za nastanek poplav odlocilne
intenzivne padavine krajSega trajanja do nekaj ur, ki so
najpogostejSe v poletnem obdobju, medtem ko so za
poplave na vecjih povodjih odlocilne padavine z daljSim
trajanjem, ki nastanejo vecinoma v pomladanskem ali
jesenskem Casu.

Vpliv podnebnih sprememb
na nastanek poplav

Napovedi podnebnih sprememb napovedujejo za
Slovenijo do konca 21. stoletja dvig temperature zraka
v povprecju za 3 °C in povecanje intenzitete padavin,
medtem ko naj bi se skupna kolicina padavin nekoliko
povecala v hladni polovici leta in zmanjSala v topli
polovici leta (Kajfez-Bogataj, 2006). To pomeni, da bodo
pogostejSe hudourniSke poplave in prozenje zemelj-
skih plazov. Najvecji odziv na intenzivnejSe padavine
pricakujemo v alpskem in predalpskem svetu, kjer se
predvideva povecanje visokovodnih konic odtokov do
30 odstotkov, najmanj do 10 odstotkov pa se zaradi
podzemnih akumulacij vode pricakuje pri kraskih
vodotokih (Kobold, 2007 a).

Savinja, Lasko (obdobje 1907-2005)

Sota, Log Cezsoski (obdobje 1928-2005)
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Slika 4.  Najvecje mesecne visokovodne konice (Qvk] in pogostost letnih kanic po mesecih za dve izbrani vodomerni postaji

Figure 4. The maximal monthly peak discharge (Qvk] and frequency of annual peaks by month for two water gauging
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Slika 5. Modelski izraéun poplavnega vala iz leta 1998 s Slika 6.  Modelski izraGun poplavnega vala iz leta 1990 s
povecanjem intenzitete padavin za 10 in 20 % padavinami iz poplavnega dogodka leta 1980
Figure 5. Modelled flood wave from 1998 using increased Figure 6. Modelled flood wave from 1990 using
intensity of precipitation of 10% and 20% precipitation from floods in 1980

Primerno orodje za ugotavljanje vplivov podnebnih
sprememb na hidroloski rezim in oceno odtoka so
konceptualni hidroloski modeli. Nekatere napovedi
podnebnih sprememb predvidevajo povecanje inten-
zitete padavin za 20 odstotkov (Zupanci¢, 1999). Da
bi ugotovili vpliv tega povecanja na najvecje poplave
v Sloveniji, je bilo narejenih ve¢ modelskih izracunow.
Za poplavni dogodek iz novembra 1998, ko so bili na
povodju Savinje zabeleZeni pretoki s stoletno povratno
dobo, daje modelski izracun za vodomerno postajo Veliko
Sirje na Savinji pri poveéanju intenzitete padavin za 10
odstotkov pretok konice visokovodnega vala (Qvk) vegji
za 18 odstotkov, pri 20-odstotnem povecanju padavin pa
za 37 odstotkov (slika 5). Zaradi nelinearnosti naravnih
procesov je relativno povecanje odtoka vecje glede na
povedanje padavin (Kobold, 2007 b). V Velikem Sirju bi se
ob povecanju intenzitete padavin za 20 odstotkov med
3. in 5. novembrom 1998 pretok konice vala priblizal
2000 mé/s, kar pomeni pretok blizu tisocletni povratni
dobi velikih pretokov.

Ploskovne padavine na povodju Savinje, ki so v poplavnem
dogodku novembra 1998 znasSale 133 mm, niso bile
dotlej najvecje izmerjene. Vecje so bile v dogodku 9.
oktobra 1980, ko so znasale 142 mm, vendar so padle
na tla z nizko predhodno namocenostjo, saj je bilo pred
tem dogodkom skoraj enomesecno susno obdobje brez
omembe vrednih padavin, zato je bil pretok konice vala
za okrog 200 m®/s man;jsi od konice poplavnega vala v
letu 1998. Vegja intenziteta padavin na povodju Savinje
je tore] pricakovana, predhodna namocenost tal pa
tudi mocno vpliva na velikost odtoka. Zelo namoceno
predhodno stanje tal je bilo v poplavi 1. novembra 1990,
ki je zabeleZena kot najvecja poplava na povodju Savinje v
obdabju po letu 1900. Ploskovne padavine, ki so povzro-
Cile ta poplavni val, so znasale 115 mm, kar je za okrog
14 odstotkov manj padavin kakor v poplavi novembra
1998. Simulacija padavin 9. oktobra 1980 na namoceno

zacetno hidrolosko stanje 1. novembra 1990 daje
pretok 1800 m3/s, kar je za 400 m3/s vec od najvecjega
izmerjena pretoka v Velikem Sirju. Ne gre torej zanema-
riti dejstva, da so na povodju Savinje mogoci vedji pretoki
od doslej izmerjenih.

Na Agenciji RS za okalje je bila v letu 2008 (Frantar in
sod., 2008) izvedena analiza trendov pretokov rek v
Sloveniji, ki za najvecje letne srednje dnevne pretoke
(Qvp) za vodomerne postaje s podatkovnimi nizi nad
50 let na splosno izkazuje upadajo¢ trend letnih konic
(slika 7). Tudi trend pogostosti visokovodnih ekstremaov
(v povprecju trikrat na leto - POT3-f) ne kaze na vecanje
Stevila visokovodnih dogodkov (slika 7). Na podlagi teh
analiz ni mogoce zakljuciti, da se Stevilo poplav in njihova
pogostost v Sloveniji dramati¢no povecujeta, kakor napo-
vedujejo nekatere podnebne napovedi.

Soocanje
s hidroloskimi susami

Poleg soocanja s hudourniskimi poplavami so za obdobje
od leta 2000 naprej za slovenske vodotoke znacilna
dolga nizkovodna stanja, ki so posledica pomanjkanja
padavin. Se zlasti to velja za leto 2003, ko so bili pretoki
od februarja do septembra pod srednjimi malimi
vrednostmi (Kobold in Susnik, 2004). Dolgo susno
obdabje smo belezili tudi v drugi polovici leta 2006, ki
se je nadaljevalo v prvi polovici leta 2007, Ceprav letna
kolicina padavin v Sloveniji znacilno Se ne upada, pa
belezimo vse pogostejSe suSe. Prikaz vrednosti stan-
dardiziranega najmanjSega letnega pretoka je primerno
orodje za analizo hidroloske suse (slika 8). Vrednost
indeksa med O in -1 pomeni male pretoke, od -1 do -1,5
zmerno suso, od -1,5 do -2 govorimo o hudi susi, indeks
pod -2 pa pomeni ekstremno suSo (Dakova, 2004). Po
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Slika 7.
Figure 7.

(Svensson et al., 2004).

Trend najvecijih letnih srednjih dnevnih pretokov (Qvp) in trend pogostosti visokih ekstremov v povpreéju trikrat
letno (POT3-f). Negativni predznak stopnje znacilnosti pomeni negativni trend, pozitivni predznak pa pozitivni
trend. Stopnja znacilnosti nad 90 odstaotkov pomeni, da je trend statisticno znacilen (Svensson in sod., 2004)

Annual maximum daily mean discharge trend (Qvp) and magnitude of the occurrence of high extremes on
average three times a year trend (POT3-f]. Negative trends are shown as having negative significance levels and
paositive trends positive values. A significance level above 90% signifies a statistically significant phenomenom

letu 1970 so bila ve¢inoma suha leta, med njimi pa je bilo
kar nekaj hudih sus (1971, 1972, 1983, 1993, obdobje
od 2000 do 2003). Je pa suSa regionalni pojav in nikoli
ne zajame enakomerno cele Slovenije. Analiza malih
pretokov ob uposStevanju trajanja in pomanjkanja odtoka
uvrsca med hidrolosko najbolj suha leta glede na razpo-
loZljiva obdobja podatkav leti 1947 in 1949 za vetino
vodomernih postaj, nato pa leti 2003 in 1993 (pregle-
dnica 1).

Znacilnost najvecjih hidroloskih sus so dolga nepreki-
njena obdobja z malimi pretoki, ki so ponekod trajala kar
tretjino leta. Zlasti se to kaZe za obdobje po letu 1970, za

katerega so znagilni dokaj pogosti mali pretoki. Ceprav
za najmanjse letne srednje dnevne pretoke (@min1)
ni znacilen upadajoCi trend, pa je za najmanjSe letne
pretoke daljsih trajanj (nad 30 dni) ta trend zelo izrazit
(sliki 9 in 10).

Mali pretoki kazejo statisticno znacilen trend upadanja
na vodomernih postajah z gorskim zaledjem. Eden od
razlogov je ta, da so zime v zadnjih tridesetih letih man;
bogate s snegom, kar prispeva k manjSim spomladan-
skim pretokom in posledicno daljS5im susnim obdobjem.
Izrazito upadajoc trend je znacilen tudi za srednje
letne pretoke, kar kaze na to, da se letna kalicina vode
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Casovna spremenljivost standardiziranega najmanjsega letnega 180-dnevnega pretoka za tri vodomerne postaje
Figure 8. Temporal variability of standardized annual minimum 180-day discharge for three water gauging stations
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Vodotok, vodomerna postaja Najbolj suho leto Neprekinjeno obdabje opazovanj
Mura, v. p. Gornja Radgona 1947 1946-2006
Sgavnica, v. p. Pristava 2003 1954-2006
Sava, v. p. Litija 2003 1927-2006
Sora, v. p. Suha 1947 1945-2006
Kamniska Bistrica, v. p. Kamnik 1993 1946-2006
Ljubljanica, v. p. Moste 1947 1946-2006
Savinja, v. p. Nazarje 1949 1926-2006
Savinja, v. p. Lasko 1949 1907-1938, 1946-2006
Krka, v. p. Podbocje 1946 1933-2006
Soca, v. p. Solkan 1947 1945-2006
Preglednica 1. Najbolj suho leto v obdaobju opazovanj na posameznih vodomernih postajah ob upostevanju trajanja in
primanjkljaja odtoka
Table 1. The hydrological driest year at certain water measurement stations during the observation period, taking
into account duration and deficit of runoff

zmanjsuje (Frantar in sod., 2008). Upadanje pretokov
je predvsem posledica upadanja letne kolicine padavin
in porasta povpretne letne temperature zraka ter z
njo povezanega vecjega izhlapevanja vode. Povprecna
letna temperatura zraka se je v Sloveniji v zadnjih 50
letih (od 1956 do 2005) statisticéno znacilno povecala
za 14+06°C (Kajfez-Bogataj, 2006). Ob napovedanih
podnebnih spremembah se bodo trendi manjSanja
pretokov in dolzine hidroloske suSe nadaljevali.

Sklepne misli

Kakor kazejo trendi meteoroloskih in hidroloskih spre-
menljivk, se spremembe podnebja, ki vplivajo na vodno
okolje, dogajajo. Tako se v zadnjih letih spopadamo na
eni strani s suso v spomladanskih in poletnih mesecih
in visokimi vodami v jesenskih mesecih, medtem ko
je obicajno letna kolicina padavin blizu obdobnega
povprecja.

Tudi v prihodnje lahko pricakujemo daljSa suSna obdobja
ter krajSa in krajevno razporejena obdobja intenzivnih
padavin. Vpliv predvidenih podnebnih sprememb, to je
nadaljnja rast temperature zraka in vecja intenziteta
padavin, se bo odrazal v vecji poplavni ogrozenosti in
delovanju erozijskih sil, nizanju srednjih in malih pretokov
ter ravni podtalnice, tezavah z vodooskrbo in manjsi
proizvodnji elektricne energije. PogostejSe bodo kriticne
gladine morja in poplavljanje obale. Podobno kakor se
svetovno segrevanje odraza v povecanju temperature
zraka, je opazno tudi naraScanje temperature vode.
ManjSa bo sposobnost prevzemanja toplotnih obreme-
nitev in vecja nevarnost onesnazevan,.

Nauciti se moramo ziveti s podnebnimi spremembami.
Poplave lahko predvidimo in se nanje pripravimo, ne
moremo pa jih prepreciti. Storiti moramo vse, da se
izognemo Se hujSemu poplavljanju zaradi clovekovih
posegov, in storiti vse, da zmanjSamo ogrozenost ljudi
in premozenja. Prebivalstvo se mora zavedati moznih in
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Slika9.  Trendi najmanjsih letnih srednjih dnevnih pretokov (Amin1), najmanjsih letnih B0-dnevnih pretokov (AminB0]J in
najmanjsih letnih 180-dnevnih pretokov (Amin180]) za dve vodomerni postaji
Figure 9. Trends of annual minimum daily mean discharges (@min1), annual minimum 60-day discharges (@min60) and

annual minimum 180-day discharges (@min180) for two water gauging stations
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Slika 10.  Trend najmanijsih letnih srednjih dnevnih pretokov (@min1]) in trend najmanjsih letnih 30-dnevnih pretokov
(@min30). Negativni predznak stopnje znacilnosti pomeni negativni trend, pozitivni predznak pa pozitivni trend.
Stopnja znac¢ilnosti nad 90 odstotkov pomeni, da je trend statisticno znacilen

Figure 10. Annual minimum daily mean discharge trend (@min1) and annual minimum 30-day discharge trend (Amin30).

Negative trends are shown as having negative significance levels and positive trends positive values. A
significance level above 90 % signifies a statistically significant phenomenom.

dejanskih nevarnosti ter sprejemati preventivne ukrepe.
Ob susi se sootamo s pomanjkanjem vode. Upadanje
kolicine padavin v poletnih mesecih bo imelo za posledico
vec sus z negativnimi ucinki zlasti na kmetijstvo in dosto-
pnost vodnih virov.
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