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Povzetek

Obilna snezna odeja zaradi svoje teZe predstavlja eno
od naravnih ujm v Sloveniji. Na podlagi meritev viSine
snezne odeje in vsebnosti vode v snegu smo analizirali
pogostost pojavljanja ekstremne visine snezne odeje
in ekstremnih sneznih obtezb v Sloveniji. Najve€ snega
z najvedjimi obtezbami je v Julijskih Alpah, v nizinskem
svetu pa najvec snega zapade v alpskih dolinah
severno od dinarske pregrade (slika 2, preglednica 1).
Tam v povprecju enkrat na nekaj desetletij pride

do 2 m in vec¢ debele snezne odeje, vendar snezna
obtezba zelo redko preseze 5 kN/m?2. Precej manj je
snega v nizinskem delu osrednje Slovenije, kjer snezne
obtezbe redko presezejo 1 kN/m? (slika 3). Zahodno
od dinarske pregrade snezna odeja ni pogosta, saj

v nizjih predelih Primorske mine marsikatera zima
povsem brez snega (slika 5).

Abstract

Heavy snow and the associated snow load can cause
considerable damage in most parts of Slovenia.
Maximum depth of snow cover and snow load were
analysed on the basis of snow cover depth and snow
water content measurements. The maximum snow
depth and associated snow load are found in the
Julian Alps (Figure 2 and 3). In the lowlands, maximum
snow depth and snow load (up to 5 kN/m?) are found
in alpine valleys north of the main Dinaric ridge. In the
lowlands of the central part of Slovenia, snow loads
rarely exceed 1 kN/m?. In the Primorska region, snow
cover is a rare phenomenon with no snow cover in
many winters (Figure 5).

Uvod

Sneg je v Sloveniji, z iziemo Obalne regije, pogost pojav.
Najpogostejsi je v visokogorju, kjer tudi poleti snezenje ni
iziemen dogodek. NevSecnosti in tudi prave vremenske
ujme lahko povzrocijo posamezni vremenski dogodki z
obilnimi sneznimi padavinami, Se posebej ob koncu zime,
ko snez na ze nakopideno snezno odejo. Ce ta preseze
dolocen prag, zaradi svoje teze ogroza predvsem razlicne
konstrukcije, zato je zelo pomembno, da so pravilno nacr-
tovane. Znatne snezne obtezbe, ki povzrocajo snegolom,
nastanejo tudi ob posameznih obilnih snezenjih. Na podlagi
podatkov o viSini snezne odeje in na nekaterih postajah
tudi merjen] gostote snega smo analizirali znacilnosti
maksimalne snezne odeje in njene obtezbe v Sloveniji.

Podatki

Za analizo smo uporabili podatke o viSini skupnega in
novega snega na 186 meteoroloskih postajah, ki so
delovale v obdobju od 1. avgusta 1950 do 3. julija 2005,
kar je 55 sneznih sezon. Snezna sezona se pricne 1.
avgusta in konca 31. julija naslednje leto. Na petnajstih
postajah so v tem obdobju vsaj 10 let merili tudi vodnatost
skupnega snega. Vodnatost snega je masa vode v snegu
na enoto povrsine. Podatki o vodnatosti so zaradi tehnike
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merjenja vecinoma slabse kakovosti. Vsi podatki so bili pred
obdelavo natancno kontrolirani in vecje napake poprav-
liene (Dolinar in drugi, 2007). Stevilo merilnih postaj se je
v obravnavanem obdobju spreminjalo, vendar smo zaradi
zagotavljanja zadostne prostorske gostote merilnih mest
analizirali podatke skoraj vseh postaj, ki so imele v obra-
vnavanem obdaobju ve€ kot 15 let meritev (slika 1).

Metode

Ekstremne dogodke najlaze predstavimo s povratnimi
dobami, kiso neposredno povezane z verjetnostjo nastopa
dolocenega ekstrema znotraj Casovne enote. Tudi pri

Stevilo postaj
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Slika 1. Porazdelitev Stevila postaj z merjenii visine
snezne odeje glede na dolZino niza podatkov.
Figure 1. Distribution of the number of snow

measurement stations according to the
length of the time-series.
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analizi ekstremnih dogodkov, povezanih s snezno odejo,
smo se odlocili za metodo povratnih dob. Taki rezultati
so uporabni tudi v inZenirskih strokah, kjer so mejne
vrednosti, ki jih morajo prenesti konstrukcije, doloene s
predpisano povratno dobo. Stavbne konstrukcije morajo
tako zdrzati snezno obtezbo s 50-etno povratno dobo
(Sanpaolesi, 1998 in 1999), zato smo se v nadaljnji
analizi osredotocili predvsem na analizo najvecije visine in
obtezbe snega s 50-letno povratno dobo. To so dogodki,
do katerih pride povpre¢no enkrat vsakih 50 let.

Ker smo imeli meritve vodnatosti snega na voljo le za 15
merilnih tock, smo sestavili empiricni model za izracun
vodnatosti snega in snezne obtezbe na podlagi maksi-
malne viSine snega in trajanja snezne odeje (Dolinar
in drugi, 2007). Pri tem smo upostevali tudi znacilne
podnebne razmere v hladni polovici leta, ki vplivajo na
preobrazbo snezne odeje.

Vrednosti ekstremnih visin snezne odeje za razlicne
povratne dobe smo racunali z Gumbelovo metodo
(Dolinarin drugi, 2007]. Priizracunu maksimalnih sneznih
obtezb z doloéeno povratno dobo smo prav tako uporabili
Gumbelovo metodo. Na podlagi meritev vodnatosti smo
izpeljali empiricno zvezo med maksimalno obtezbo in
maksimalno visino snega ter korenom vsote kvadratov
dnevnih vrednosti viSine snezne odeje v posamezni sezoni.
Koeficienti v empiriéni zvezi povedo informacijo o dinamiki
viSine snezne odeje skozi sezono.

Za izratun prostorske porazdelitve viSine snezne odeje
in snezne obtezbe s povratno dobo 50 let smo uporabili
metode sploSnega kriginga (Isaaks & Srivastava, 1989).
Pri tem smo upostevali odvisnost visine snezne odeje in
snezne obtezbe od enostavnih in izpeljanih geografskih
spremenljivk (Dolinar in drugi, 2007).

Prostorska in casovna
porazdelitev najviSje snezne
odeje in shezne obtezbe

Snezi najpogosteje v visokogorju, snezna odeja se v teh
predelih obdrzi ve¢ kot pol leta. Prvi sneg, ki oblezi do
konca sezone, pade v oktobru ali novembru, snezna odeja
pa se popolnoma stali Sele v maju, juniju ali celo juliju. V
vmesnem obdobju se z vsakim sneZenjem snezna odeja
odebeli, obtezba pa se povecuje tudi zaradi drugih padavin,
ki lahko ostanejo v snezni odeji. Zgodaj spomladi je v viso-
kogorju Julijskih Alp snezna odeja véasih debela prek
5 metrov in ima obtezbo nad 10 kN/m?. Na Kredarici,
sode¢ po izracunih, vsakih 50 let viSina snezne odeje
doseze 7 metrov, kar pomeni obtezbo prek 20 kN,/m?2.
Nazadnje se je to zgodilo aprila 2000. Podobno visoke
vrednosti so v celotnih Julijskin Alpah, medtem ko so v
Karavankah in Kamnisko-Savinjskih Alpah obtezbe lahko
tudi precej niZje (slika 3).
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Slika 2.
Figure 2.

Prostorska porazdelitev najvisje skupne visine snezne odeje s povratno dobo 50 let.
Spatial distribution of maximum snow cover depth over a period of 50 years.
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V sredogorju je snega bistveno manj. Na nadmorski visini
1500 m maksimalna visina snega s 50-letno povratno
dobo nikjer ne doseze 5 metrov (slika 2), snezna obtezba
pa ne preseze 15 kN/m? (slika 3). Na vzhodu drZave je
snega precej manj kot na zahodu, kar nazorno kaZe razlika
med postajama Hudi Vrh in Predel (preglednica 1), ki sta
na podobni nadmorski visini. Na nadmorski visini 1000 m
debelina snega v zahodni in juzni Sloveniji redko preseze
2 m (Vojsko, Masun), na Pohorju pa 1 meter. Maksimalne
snezne obtezbe znasajo najve¢ nekaj kN,/m? (slika 3).

V nizinskem svetu v povprec¢ju najve¢ snega zapade v
alpskih dolinah severno od dinarske pregrade (Zgornje-
savska dolina, Bohinjska dolina) (slika 2, preglednica 1).
Tam v povprecju vsakih nekaj let viSina snega preseze
1 meter, povprec¢no enkrat na nekaj desetletij pa je
snezna odeja debela 2 m in vec¢. Kljub temu snezna
obteZba zelo redko preseze 5 kN/m?2. Precej manj snega
kot v prej omenjenih obmagjih je v Ljubljanski kotlini, na
Kocevskem in na notranjskih planotah (slika 2). V Kocevju
je meter debela snezna odeja v povprecju enkrat na
deset let, v Ljubljani pa enkrat na 50 let. Kljub temu nas
zimi 1951 /52 in 1894 /95 opozarjata, da je v Ljubljanski
kotlini moZna poldrugi meter in vec visoka snezna odeja
(slika 4). V omenjenih letih so v Ljubljani izmerili 146 cm
oziroma 149 cm snega. V Ljubljanski kotlini snezna
obtezba redko preseze 1 kN/m?2, medtem ko na vecini
notranjskih planot in na Kocevskem taksna obtezba ni
ni¢ nenavadnega. Kljub skoraj enotni nadmorski visini

v osrednjem delu Ljubljanske kotline so zaradi razlicne
kolicine padavin med zahodnim in vzhodnim robom
precejénje razlike v debelini snezne odeje. V Skofji Loki
je po izracunih v povprecju vsakih 50 let 130 cm ali ve¢
debela snezna odeja, medtem ko v Depali vasi, 20 km
vzhodno, ta vrednost znasa le Se 90 cm. Proti vzhodu
Slovenije se na splosno vrednosti maksimalne visine
snega in maksimalne snezne obtezbe postopno zmanj-
Sujejo. V Ljubljani je izraGunana vrednost za maksimalno
viSino snega s povratno dobo 50 let 100 cm, v Celju in
Mariboru 80 cm in v Murski Soboti le Se 65 cm (pregled-
nica 1). Temu ustrezno je nizja tudi maksimalna snezna
obtezba (slika 3). Marsikje na severovzhodu le-ta iziemno
redko preseze 1 kN/m?2. Podobno malo snega kot v
Pomurju imajo tudi v nekaterih nizinskih predelih osrednje

in vzhodne Slovenije (slika 2).

V dolinah, kamor seze vpliv morja (Posocje, dolini Idrijce
in Bace), predvsem juzno od Tolmina, so snezne razmere
precej drugacne kot v notranjosti drzave. Kljub obilnim
zimskim padavinam je zaradi vecjega deleza dezja tam
manj snega kot na enaki nadmorski viSini na drugi
strani pregrade. Kali¢ina snega je v Zgornjem Posogju
ter zgornjem toku lIdriice Se primerliva s tisto na
vzhodni strani dinarske pregrade, dolvodno pa se z nizjo
nadmorsko visino in vse vecjim vplivom Jadranskega
morja hitro zmanjsuje (sliki 2 in 3). V Vipavski dolini, vecjem
delu Krasa in slovenski Istri je 20 cm snezna odeja prava
redkost, saj je na primer povratna doba za takSno viSino
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Slika 3.  Prostorska porazdelitev najvecje snezne obtezbe s povratno dobo 50 let.
Figure 3.  Spatial distribution of maximum snow load over a period of 50 years.
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na Slapu v Vipavski dalini in v Strunjanu 20 let. V teh krajih
mine marsikatera zima povsem brez snega (slika B). Vec
snega pade v llirskobistriski kotlini in v Brkinih, kjer znaSa
maksimalna visina snega s 50-letno povratno dobo pol
metra in vec (slika 2 in preglednica 1).

Razlike v viSini snezne odeje in njeni tezi so lahko med
posameznimi leti zelo velike. Na slikah od 4 do 8 je
prikazana maksimalna viSina snezne odeje po letih za
merilne postaje Ljubljana, Slap, Kranjska Gora, Murska
Sobota in Kredarica. Iz teh prikazov je razvidno, da so
razlike med leti na posameznih postajah, ki predstavljajo
znacilne podnebne pasove Slovenije, lahko zelo velike.
Prav tako je iz casovnih potekov razvidno, da ekstremni
dogodki, povezani s snezno odejo, po Sloveniji niso
nujno istocasni. Sezona 1951,/52 je mocno izstopala v
Ljubljani (slika 4). Tudi v Kranjski Gori in v Murski Sobaoti
so v tej sezoni namerili eno najvisjih sneznih odej, vendar
v obeh omenjenih krajih visina v tej sezoni ni tako mocno
izstopala kot v Ljubljani. V Murski Sobati je v viSini snezne
odeje izstopala sezona 1985,/86, medtem ko je bila po
drugih krajih viSina snezne odeje povprecna (slika 7).
Nekoliko bolje se med kraji ujiemajo leta z iziemno nizko
maksimalno snezno odejo, predvsem v Ljubljani in Murski
Soboti. V Kranjski Gori z bolj izrazitim alpskim podnebjem

in visjo nadmaorsko viSino so bila pogosta leta s povprecno
viSino snezne odeje, ko so imeli drugi nizinski predeli
drzave mocno podpovprecno visSino snezne odeje. V viso-
kogorju je maksimalna viSina snezne odeje vecinoma
odvisna od koli€ine padavin v hladni polovici leta, zato
lahko tudi v toplih in po nizinah s snegom revnih zimah
snezna odeja doseze iziemno debelino. To se je nazadnje
zgodilo v sezoni 2000,/2001 (slika 8).

Sklepne misli

Podrobna analiza meritev snezne odeje na 186 postajah
drzavne mreze meteoroloskih opazovalnic je pokazala
odvisnost najvecje visine snezne odeje in snezne obtezbe
od nadmorske visine in regije. NajveC snega obicajno
zapade v visokogorju Julijskih Alp, kjer snezna odeja vcasih
preseze visino 5 metrov. S padajo¢o nadmorsko visino je
snega vse manj, v alpskih dolinah viSina skupnega snega
le redko preseZe 2 metra, snezna obtezba pa 5 kN/m?.
Zaradi posebne gradnje najvecjo nevarnost za objekte
na teh obmocjih ne predstavlja iziemno velika snezna
obtezba, temveC snezni plazovi. V nizinskih predelih v
notranjosti Slovenije je ve¢ kot pol metra debela snezna
odeja redek pojav, Se posebej na severovzhodu in vzhodu

: Nadmorska Visina (cm) Obtezba (kN/m?)
Postaja
vigina (m) 10 let 50 let 10 let 50 let
Kredarica 2514 540 700 17 22
Hudi vrh na Pohorju 1260 130 180 2,9 4.2
Predel 1156 210 300 6,1 8,6
Vojsko 1068 190 260 4 5,8
Masun 1020 130 180 2,6 37
Ratece 864 160 230 34 4.9
Stara Fuzina 547 150 210 2.8 4/
Sevno 545 60 85 0,85 14
Postojna 533 60 90 0,90 1.3
Lesce 508 85 120 14 21
Logatec 486 95 130 1,7 24
Kocevje 467 85 130 14 21
Smartno pri Slovenj Gradcu 451 60 80 1) 16
Bovec 443 80 140 18 2,7
llirska Bistrica 421 35 a3 0,50 0,80
Ljubljana 299 70 100 11 1,6
Maribor 275 55 80 0,90 1.3
Celie 245 55 80 0,80 1.3
Novo mesto 213 65 80 1,0 1.4
Murska Sobota 189 45 65 0,60 0,85
Bizeljsko 172 45 60 0,70 1,0
Otok pri Metliki 135 60 80 0,80 1.3
Slap pri Vipavi 132 16 27 0,19 0,31
Strunjan 2 14 25 0,6 0,28
Preglednica 1. Maksimalna viSina snezne odeje in maksimalna snezna obtezba s povratno dobo 10 in 50 let na nekaterih
meteoroloskih postajah.
Table 1. Maximum snow cover depth and maximum snow load over periods of 10 years and 50 years at some
meteorological stations
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LJUBLJANA

vé[ina (cm)

1894/1895 1904/1905  1914/1815  1824/1925 1934/1935  1944/1945 1954/1955  1964/1965 1974/1975 1884/1985 1994/1995 2004,/2005
sezona

Slika 4.  Maksimalna sezonska visina skupnega snega v Ljubljani v obdabju 1894 ,/95-2005,/08, z iziemo obdobja
1919,1920-1929,1930.

Figure 4. Maximum seasonal snow depth in Ljubljana for the period 1894,/95-2005,/06. Data between 1919,/1920
and 1929,/30 are missing.
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40

35-

30-

25-

20-
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Slika 5. Maksimalna sezonska visina skupnega snega na Slapu v obdobju 1848,/43-2005,/06.
Figure 5. Maximum seasonal snow depth in Slap for the period 1948,/49-2005,/06.

KRANJSKA GORA
300

v[ina (cm)

1907,1908 1917/1918 1927,/1928 1937,/1938 1947,/1948 1957,/1958 1967,1968 1977,/1978 1987,/1988 1997,/1998
sezona

Slika 6.  Maksimalna sezonska visina skupnega snega v Kranjski Gori v obdobju 1907 /08-2005, 06, z iziemo obdobja
1926,/1927-1931/32.

Figure 6.  Maximum seasonal snow depth in Kranjska Gora for the period 1907 ,/08-2005,/086. Data between 1926/
1927-1931/32 are missing.
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MURSKA SOBOTA

v[ina (cm)

1849/1950 1954,/1955 1959/1960 1964/1965 1969/1870 1974/1975 1979/1980 1984/1885  1989/1990 1994/1995 1999/2000 2004,/2005
sezona

Slika 7. Maksimalna sezonska viSina skupnega snega v Murski Soboti v obdobju od 1943,/50-2005,/06.
Figure 7 Maximum seasonal snow depth in Murska Saobota for the period 1943,/50-2005,/086.

KREDARICA

v[ina (cm)

1854,/1855 1858/1860 1964,/1965 1969/1970 1974/1975 1879/1980 1984,/1985 1889/1880  1984/1985  1988/2000  2004/2005
sezona

Slika8.  Maksimalna sezonska visina skupnega snega na Kredarici v obdobju 1954,/55-2005/06.
Figure 8. Maximum seasonal snow depth at Kredarica for the period 1954/55-2005/06.

Slika9.  Pod teZo snega upognjena drevesa na cesti prati planini Blato v Bohinju (foto: J. Ortar)
Figure 9. Trees bending beneath the snow on a road to the alpine meadow of Blato in Bohinj (photo: J. Ortar)
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Slika 10.  Snegolom na poti na Komno (foto: J. Ortar)

Figure 10. Damaged forest due to heavy snow on the
way to the Komna plateau (photo: J. Ortar)

drzave. NajtanjSa snezna odeja s povratno dobo 50 let

A je v Pomurju ter v nekaterih nizinskih predelih osrednje

in vzhodne Slovenije. Ceprav je zelo debela snezna odeja
v gosto naselienih nizinskih predelih v notranjosti redka,

| v povprecju na vsakih nekaj desetletij zapade sneg, ki s

svojo teZo ogroZa Stevilne objekte, predvsem ostresja
stanovanjskih in gospodarskih poslopij. Tudi posamezna
obilna sneZenja lahko povzrogijo znatno skodo, predvsem
snegolomi v gozdovih in na energetskem omrezju. V

| vecjem delu nizinske Primorske je sneg redek pojav in ne

povzroca katastrofalnih posledic. Vec kot 20 cm debela
snezna odeja v teh predelih pomeni iziemni dogodek.
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