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POVZETEK

Za 5 postaj v Sloveniji (Koper-PortoroZ, Ljubljana-Bezigrad, Maribor-Tezno, Novo mesto
in Ratege-Planica) je obravnavan pojav zadnjih spomladanskih in prvih jesenskih negativnih
minimalnih temperatur zraka na viSinah 5 cm in 2 m nad tlemi v asovnem obdobju od
jeseni 1951 do pomladi 1991. Izratunane so bile statisticne znacilnosti datumov nastopov
teh vrednosti: deskriptivne statistike, kumulativna relativna frekvenca pojavljanja,
pogostnostna porazdelitev in dinamika pojava. V tem prikazu sta podani le kumulativna
frekvenca pojavljanja in multipli regresijski model za napoved datuma nastopa
temperaturnega razreda.

SUMMARY

Analysis of the days with last spring and first autumn negative minimum air temperature at
the heights of 5 cm and 2 m on 5 stations in Slovenia (Koper-PortoroZ, Ljubljana-BeZigrad,
Maribor-Tezno, Novo mesto and Ratece-Planica) during the period 1951-1991 is given. The
following results were computed: descriptive statistics, cumulative relative frequencies,
frequency distribution, linear trend, correlations among different temperature classes at
same height and same temperature classes at two heights. Here only cumulative frequency
distribution and multiple regression models for forecasting are presented.
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ANALIZA POJAVLIANJA ZADNJIH POMLADANSKIH IN PRVIH JESENSKIH NEGATIVNIH
TEMPERATUR V SLOVENIJI

1 0VOD

Obcutljivost rastlin na nizke temperature verjetno najbolj omejuje razprostranjenost rastlin
in je tudi glavni vzrok poSkodb na gojenih rastlinah. Nizke temperature, ki nastopajo jeseni
pred zakljuckom vegetacije in spomladi ob zacetku vegetacije, uvr§éamo v skupino tistih
meteoroloSkih pojavov, ki lahko povzro€ijo na rastlinah znatno $kodo. Zlasti ob&utljive so
sadne rastline in vinska trta, pri katerih pozeba dostikrat ne pomeni le izgube pridelka v
enem letu, pa¢ pa so posledice obdutne v naslednjih letih.

Za srednjeevropske podnebne razmere, ki prevladujejo tudi v Sloveniji, sta slana in pozeba
vsakoletna pojava (Petkoviek 1957, Malovrh 1957, HoCevar 1966, Kajfez-Bogataj in Pivec
1986, Svetek 1990). Ce Zelimo nanju kakorkoli vplivati, ju moramo dobro poznati in
razumeti. LoCiti moramo pojma slana in pozeba ter poznati mehanizem pozebe rastlinskih
tkiv. Pri tem upoStevamo velik vpliv geografske lege in topografije obmodgja, ki skupaj z
vremensko situacijo vpliva na nacin ohlajanja zraka in energijsko bilanco rastline.

2 METODA IN PODATKI

Na osnovi temperaturnih podatkov ugotovljamo, kdaj se v Casovni skali pojavijo razni
temperaturni pragi ter kako dolga so obdobja s temperaturami nad doloCenim temperaturnim.
pragom. Pri analizi klimatskih podatkov lahko uporabimo 3tevilne statistiéne metode (npr.
Schowiese 1985). Racunamo deskriptivne statistike (aritmeti¢no sredino, median, modus,
minimum, maksimum, kvartile, standardni odklon), razporeditev pogostnosti podatkov
primerjamo z Gaussovo ali kak$no drugo porazdelitvijo, ratunamo prostorsko in ¢asovno
linearno in multiplo korelacijo enakih in razliénih klimatskih podatkov, avtokorelacijo,
harmoni¢no analizo in podobno. V tem prikazu sta podani le kumulativna frekvenca
pojavljanja in multipli regresijski model za napoved datuma nastopa temperaturnega
razreda.

Temperaturne podatke smo vzeli iz Arhiva Hidrometeoroloskega zavoda R. Slovenije od
jeseni 1951 do vkljuéno pomladi 1991 (Arhiv HMZ). Upostevali smo pet postaj na katerih v
tem Casu merili minimalno temperature zraka na viSini 5 ¢cm in 2 m nad tlemi. To so
Maribor-Tezno, Novo mesto, Ratece-Planica in postaja Koper, ki pa se je leta 1974 preselila
v Portoroz. Postaje smo izbrali tako, da so ¢imbolj enakomerno pokrile podroéje Slovenije.

Za vse postaje smo obdelali podatke o minimalnih dnevnih temperaturah zraka za
pomladansko in jesensko obdobje. Za vsak kraj in za vsako leto smo ugotovili dan v letu, ko
Je bila minimalna dnevna temperature zraka na 5 cm ali 2 m viSine zadnji¢ spomladi ali
prvic jeseni 0 °C, -1 °C, -2 °C, ..., -8 °C ter < -9 °C. Na vseh postajah niso merili na vi$ini 5
c¢m in 2 m nad tlemi vseh $tirideset let, zato so vzorci nekoliko manjsi.

Na nekaterih postajah je velikost vzorca manjsa tudi pri nizjih temperaturnih razredih, ker se
v nekaterih letih tako nizke sploh ne pojavijo. Najocitnej$a je postaja Koper-Portoroz, e
posebej na viSini 2 m nad tlemi. Tako se tam npr. pojavijo temperature < -9 °C na visini 2 m
v spomladanskem casu le stirikrat v Stiridesetih letth. To pa je premajhen vzorec za
kakr$nokoli statistiéno obravnavo. Vse nize podatkov, katerih velikost je manj$a od 30 smo
izlodili iz obdelave, saj je po priporocilih Svetovne meteoroloske organizacije to mejna
velikost vzorca za klimatoloske Studije.
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3REZULTATI

3.1 Kumulativna frekvenca pojavljanja

Ce zelimo dologiti verjetnost, s katero lahko ra¢unamo zadnji¢ spomladi ali prvi¢ jeseni na
pojavljanje temperature v nekem razredu, izdelamo kumulativno relativno frekvenéno
porazdelitev. Za vsako dekado posebej dolotimo kdaj se je tam npr. spomladi zadnji¢
pojavila temperatura iz nekega razreda. Podobno naredimo za jesensko obdobje.
(Dvaindvajseta dekada v letu, od 30. julija do vklju¢no 8. avgusta, naj bo meja med
pomladanskim in jesenskim obdobjem, ker se prav tedaj ne pojavijo na nobeni postaji
negativne temperature. Tako smo vzeli 1. avgust kot prvi dan jesenskega obdobja in 31. julij
zadnji dan spomladanskega obdobja.) Nato te vrednosti sestejemo od 22. dekade v obe
smeri proti zimi. Tako dobimo kumulativne absolutne vrednosti iz katerih izracunamo Se
relativne. Na sliki 1 je narisana kumulativna frekvenca pojavljanj zadnjih spomladanskih in
prvih jesenskih minimalnih temperatur za postajo Novo mesto na vigini 5 cm nad tlemi. Iz te
slike npr. razberemo, da je v Novem mestu na vigini 5 cm okrog 45 % verjetnost da se po
12. dekadi (po 30. aprilu) zadnji¢ pojavi minimalna temperatura —4 °C.
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Slika 1. Kumulativna relativna frekvenca zadnjih pomladanskih in prvih jesenskih minimalnih temperatur v Novem
mestu na visini 5 cm nad tlemi. Oznake T0, T2, itd. oznalujejo ustrezne temperaturne razrede.

Figurel. Cumulative relative frequency of last spring and first autumn minimum temperatures in Novo Mesto at 5 ¢cm
above the ground. TO, T2 etc. designate respective temperature classes.

3.2 Regresija

Datum pojavljanja zadnje pomadne ali prve jesenske temperature pod nekim pragom lahko
dolotamo tudi s pomocjo regresijskega modela. Po preiskuSanju raznih multiplih
regresijskih zvez se je pokazalo, da je prediktor, ki ima dale¢ najvedji determinacijski
koeficient, temperatura v sosednjem razredu. Tako npr. prvi pojav temperature pod —9 °C
nabolje dolo¢a dan, ko se je pojavila temperatura v razredu -8 °C. Zato smo se namesto z
multiplo zadovoljili kar z linearno regresijo v odvisnosti dneva pojava temperature v enem
ter v sosednjem temperaturnem razredu: spomladi niZjem, jeseni pa vigjem.
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Slika 2. Opazovani in z linerano regresijo napovedani dnevi prvega jesenskega (zgo_raj !evg) oz. zadnjega pomlapskega
(drugi trije diagrami) pojavljanja negativne temperature na visini 2 m nad tlemi v Ljubljani. Oznake T9, T7, T1 in T3

oznatujejo ustrezne temperaturne razrede.
Figure 2. Observed and with linear regression predicted days of the first autumn (upper left) and the best (other three

figures) negative temperature at 2 m above the ground in Ljubljana. T9, T7, T1 and T3 designate appropriate
temperature classes

Na sliki 2 je kot primer prikazano nekaj diagramov, ki ponazarjajo kvalite?_o in uporab.rllos‘.[
take regresijske napovedi. O¢itno so nekatere regresijske zveze boljSe (gornji dve regresijski

zvezi), nekatere pa slabSe.
4 SKLEP

Vrednosti deskriptivnih statistik so si za postaje Ljubljana-BeZigrad, Mar'ibor—Tczpo %n
Novo mesto podobne, obmorski Koper-PorotroZ in alpska Ratece-Planica pa imajo
drugaéne zna&ilnosti. Podatki so na splo$no normalno poradeljeni.
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Kumulativne porazdelitve pogostosti pojavljanja minimalnih temperatur podajajo verjetnost
za pojavljanje take temperature v dolodeni dekadi v letu. Analiza Casovne vrste (ni
prikazana v tem &lanku) pa pokaZe, da se datumi pojavljanja negativnih temperature tako
pomladi, kot jeseni, postopno pomikajo proti zimi; obdobja brez nevarnosti za rastline so
torej vse daljsa — pricenjajo se bolj zgodaj spomadi in koncujejo pozneje jeseni.

Povezava med temperaturnimi razredi razli¢nih vidin je ibka. V regresijski zvezi pa je
dovolj da uporabimo lienarno regresijo z enim samim prediktorjem: dnevom pojavljanja
temperature iz sosednjega temperaturnega razreda.
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