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POVZETEK

V diplomi so predstavljeni izrauni ¢lenov vodne bilance tal (potencialna
evapotranspiracija, primanjkljaji in viSki vode) po Thornthwaitovi metodi za dva tipa tal z
vodnoretencijsko kapaciteto 60 in 100 mm za osem klimatsko razli¢nih krajev: Celje (1896-
1994), Kocevje (1872-1994), Ljubljana (1851-1994), Maribor (1901-1994), Novo mesto
(1862-1994), Dunaj-Wien (1845-1992), Trst-Trieste (1851-1990) in Zagreb (1862-1994).
Podane so opisne statistike za meseéne vrednosti in za letne vsote. S preprostim scenarijem
IPCC, ki predvideva porast temperature za 2 °C in zmanj$anje padavin za 10 % v meseéni
skali, smo skusali oceniti velikosti ¢lenov vodne bilance tal v bodonosti. Izkazalo se je, da
bi se letna potencialna evapotranspiracija v povpre¢ju poveala za 10 %, povecali bi se
primanjkljaji vode in zmanj$alo bi se $tevilo let brez primanjkljajev.

SUMMARY

The calculations of water balance components (potential evapotranspiration, water surpluses
and deficits) according to Thornthwaite's method for two soils with moisture storage
capacity of 60 and 100 mm for eight different locations: Celje (1896-1994), Kocevje (1872-
1994), Ljubljana (1851-1994), Maribor (1901-1994), Novo mesto (1862-1994), Vienna
(1845-1992), Trieste (1851-1990) and Zagreb (1862-1994) are presented. IPCC scenario
that includes warming of 2 °C accompanied with 10 % decrease of precipitation amount was
used to asses the water balance components values in the future. According to the
calculations, the annual sum of potential evapotranspiration will be increasing in average by
10 % under the supposed scenario conditions, and resulting in water deficits.
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VODNA BILANCA TAL V SLOVENUI IN V BLIZNJI OKOLIC v ZADNJEM STOLETJU
1UVOD

Na podlagi meritev vemo, kako se padavine spreminjajo od kraja do kraja, kaksen je njihov
letni potek in kako se spreminjajo iz leta v leto. Nasprotno pa $e ni bil izdelan tako
izpopolnjen instrument, ki bi v celoti meril transport vode iz zemlje v atmosfero. Posledica
tega je slabo poznavanje ¢asovne in krajevne porazdelitve evapotranspiracije. Danes se v
klimatologiji uporabija veliko razliénih metod za izratun vodne bilance tal in njenih
parametrov (evapotranspiracija, padavime, odtoki, spremembe v zalogi vode v tleh).

Vemo, da le majhna klimatska nihanja lahko povzrotijo velike probleme pri oskrbi z vodo v
Stevilnih podrogjih, se posebno v aridnih in semiaridnih, Kaksna bo prihodnost, &e se bo
ucinek tople grede povecal? Bj porast temperature ozradja vplivala na vodno bilanco tal? v
nalogi smo z razmeroma preprostimi metodami Zeli predvideti, kako bi lahko klimatske
spremembe vplivale na vodno bilanco pri nas in v bliznji okolici.

2 METODA IN DELOVNA HIPOTEZA

Za izradun €vapotranspiracije in primanjkljajev vode v tleh smo uporabili Thornthwaitovo
(1948, povzeto po Holevar 1971) metodo. Pri nasi obdelavi Smo za vse izbrane postaje
obravnavalj evapotranspiracijo le kot funkcijo meteorologkih elementov. Ob tem smo
predpostavili, da so tla travna rua na podobnih tleh. Obravnavaili smo dva tipa tal z
vodnoretencijsko kapaciteto 60 in 100 mm, ki sta v Sloveniji dokaj pogosta. Zeleli smo
preuciti ¢im daljSe Sasovne vrste obeh parametrov, zato smo si v Sloveniji izbrali pet krajev,
ki zajemajo daljse Casovne nize, po moZnosti dalj$e od stotih let. Primerjalno smo poleg
Slovenije zajeli Se tri lokacije izven meja Slovenije, in sicer Dunaj, Zagreb in Trst (Arhiv
HMZ). Trst je 3e posebno  zanimiv, saj je edina obmorska postaja. Poleg prostorske
primerjave smo naredili e &asovno primerjavo med klimatoloskimi obdobji.

Z uporabo scenarija, ki predvideva porast temperature za 2 °C in zmanj$anje padavin za
10 % v mesedni skali (Houghton 1991), smo ocenili vpliv klimatskih sprememb na

obdobje. Casovne spremembe parametrov smo podali z linearnimi trendi. Za vnaprej bomo
ocenili, kakov velike poraste evapotranspiracije in primanjkljajev vode v tleh.lahko
priakujemo kot posledico tako privzetih klimatskih sprememb. Porast obeh parametroy bi
moral biti zaradi segrevanja ozradja obCutnejsi v zadnjem klimatoloskem obdobju od leta
1961 do leta 1990.
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3 DISKUSIJA
3.1 Primerjava med kraji

Iz parametrov vodne balance tal, npr. iz potencialne evapotranspiracije gPET) ali iz
mesecnih primanjljajev vode v tleh (grafi¢no so prikazeni na sliki 1), se pokaZejo nekatere
znadilnosti obravnavanih krajev.
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Slika 1. Mese&ni primanjljaji vode v tleh z vodoretencijsko kapaciteto 60 mm za obravnavane kraje. (POP povpregje,

MAX najvegje vrdnosti) ) ' '
Figure 1.j Mojnthly soil-water deficits for soils with 60 mm retention capacity for different places. (POP mean values,

MAX maximum values)
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Za vse kraje velja podoben letni hod potencialne evapotranspiracije (PET). Najmanjse
vrednosti PET so v zimskih mesecih, nato vrednosti naracajo, julija so najvedje, nato pa se
zatnejo spet zmanjevati. Najmanj$o povpreéno vrednost letnih vsot PET ima Ko&evie (610
mm), ki ima tudi nanizjo povprecno letno temperaturo zraka. Skladno z najvedjo povpreéno
letno temperaturo zraka Jje najvecja povprecéna vrednost letnih vsot PET v Trstu (795 mm).
Z izjemo Kotevja je za kraje v Sloveniji povpregna vrednost letnih vsot PET skoraj enaka
(med 644 in 647 mm). Dunaj je po temperaturah zraka podoben krajem v Sloveniji, zato so
primerljive tudi vrednosti PET. Zagreb ima nekoliko vi§je temperature zraka kot so v
Sloveniji (za okoli 2 °C), zato so tudi vrednost; PET vedje (711 mm).

Primanjkljaji vode v tleh (slika 1) se glede na temperature zraka in padavinski rezim
pojavljajo predvsem v poletnih mesecih. Primerjava med kraji v Sloveniji in ostalimi kraji
pokaZe, da se primanjkljaji pri nas pojavljajo razmeroma redko, saj je vet kot polovica let iz
opazovanega obdobja brez primanjkljajev, pa tudi velikosti primanjkljajev so veliko manjse
kot na Dunaju, v Trstu in v Zagrebu. Povpreéne letne vsote primanjkijajev za tla z
vodnoretenecijsko kapaciteto 60 mm so pri nas med 20 in 40 mm (primanjkljaji so od maja
do septembra), na Dunaju, v Trstu in v Zagrebu pa med 124 in 164 mm (primanjkljaji so od
aprila do oktobra). Najvegji primanjkljaje smo izracunali za Dunaj: povpre¢na letna vsota
primanjkljajev je 164 inm za tla z vodnoretencijsko kapaciteto 60 mm (Ceprav so tu
temperature zraka nizje kot npr. v Trstu). Vzrok tako velikih primanjkljajev na Dunaju ni
temperatura, temve¢ majhna koli¢ina padavin v poletnih mesecih. Za primanjkljaje vode v
tleh so pomembnejsa od letne koli¢ine padavin, koli¢ina padavin v poletnih mesecih.

Pregled viskov vode v tleh pokaZe ravno obratno razporeditev krajev kot pregled
primanjkljajev. Najmanj vigkov vode v tleh je na Dunaju, sledita Zagreb in Trst. V
slovenskih krajih so viski veliko vecji. Najve¢ viskov je glede na temperature zraka in
koli¢ino padavin v jesensko-zimskih mesecih, v poletnih mesecih so vigki manjsi ali pa jih
sploh ni.

3.2 Primerjava med leti

Pregled temperature zraka v posameznih klimatologkih obdobjih ne pokaze enotne slike za
vse kraje. Za Dunaj, Ljubljano, Maribor in Trst je najtoplejse tridesetletno obdobje v letih
1961- 1990, medtem ko je za Celje in Novo mesto to obdobje najhladnejse.

Analiza trenda temperature zraka Jje pokazala, da se v vseh krajih, razen v Celju, pojavlja
pozitiven trend povpreéne letne temperature zraka. K zviganju letnih temperatur zraka
najve¢ prispeva zvifanje zimskih temperatur zraka. Najvedji trend temperature zraka je v
Mariboru (za 1 °C/100 let), najmanjsi pa v Trstu (za 0.2 °C/100 let), kjer morje upocasnjuje
vplive segrevanja ozradja.

Dunaj, Koéevje in Novo mesto imajo pozitiven linearni trend letne koli¢ine padavin. Ostali
kraji imajo negativne trende letne kolitine padavin, najbolj pa se je koli¢ina padavin
zmanjSala v Trstu. V poletnih mesecih se je koli¢ina padavin povetala v Ljubljani in v
Novem mestu.
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4 SKLEP

. . . cite in zaloge
1z trendov temperatur in padavin izraunani trendi potenm.alne f.:vapotransplracge i 2
vode v tleh po Tornthwaitovi metodi kazejo naslednje zancilnosti:

.. . . . 17
i iracij h neenotni: v Celju negativen (.
i alne evapotranspiracije so po kraj'l . . ‘
: T;TI(;?)I 1£8tertl1§zli v Koégvju in Trstu rahel negativni trend (zaradi negativnega trenda
mm ,

temperature). V drugih krajih so trendi pozitivni.

- . h
Trendi izratunanih primanljkajev vode v tleh so negativni kar v.phetlh och tigra\r/;g?:éa
i(rajev Torej naj bi bili (ratunski) primanjlkjaji vbode v tleh F;/ tfl}ll Ilj;ajslo :ez?;redvsim jega
2 hujéi j Mariboru in v Trs
letjia hujdi, kot so danes. Na Dunajuv, v Maril in v ) :
it:gztjivnegja trenda koli¢ine padavin) ratunski primanjkljaji povecevali.
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