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3 TEHNIGNO POROCILO

1 UVOD
Investitorka Obcina Dobrna namerava sanirati plaz nad stanovanjskim objektom Vinska
Gorica 30c, 3204 Dobrna.

V mesecu avgustu 2023 je ob¢&ino Dobrna prizadelo moéno neurje z ve¢dnevnim obilnim dezjem, ki je
dne 4. avgusta 2023 povzrocilo obseZne poplave. Zaradi povecane koli¢ine padavinskih voda se je
teren nad stanovanjskim objektom vidno nagubal, v zgornjem delu se je izvedel tudi SirSi odlomni rob.
Teren da objektom je v enakomernem vzpenjajocem naklonu, ki je v ve€ji meri travnat. Zaradi
nevarnosti splazitve zemljine, so se v peti plazu, kot zaCasen ukrep, v teren zabili jekleni profili.

Predmet elaborata je ocena sprememb kratkotrajnih in dolgotrajnih nalivov za naselje Vinska
Gorica v obcini Dobrna, ter preveritev cevi predvidene meteorne kanalizacije in betonskih

kanalet.

Obravnavano obmocje predvidene sanacije lezi v naselju Vinska Gorica v blizini hiSne Stevilke
Vinska Gorica 30 ¢, 3204 Dobrna.

Slika 1: Obmocgje analize, slika ni v merilu, vir: lasten vir
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2 OBSTOJECA TEHNICNA DOKUMENTACUA

Priizdelavi elaborata je bila uporabljena sledeca projektna dokumentacija:

- Lidarteren.

- Projektna dokumentacija: »Sanacija plazu nad stanovanjsko hiSo Majcen, Vinska
Gorica 30c (ID iz AJDE: 1225362), po naravni nesreci 4. avgusta 2023« ki jo je izdelalo
podjetje PR PROJEKT, d.o.o. (St. 14_2026, marec 2026).

- Ocena sprememb nalivov na obmocju Vinska Gorica v ob&ini Dobrna.

UpoStevana zakonodaja:

- Uredba o pogojih in omejitvah za izvajanje dejavnosti in posegov v prostor na
obmogjih, ogrozenih zaradi poplav in z njimi povezane erozije celinskih voda in morja
(Ur.l. RS, st. 89/08 in 49/20).

- Gradbeni zakon (GZ-1) (Ur. . RS, §t. 199/21, 105/22 — ZZNSPP in 133/23).

- Usmeritve za pripravo projektne dokumentacije in izvedbo obnovitvenih del v
pristojnosti ob¢in na podlagi zakona o odpravi posledic naravnih nesre¢, MNVP, st.
35403-11/2023-2560-2, z dne 29. 2. 2024.

- Zakon o odpravi posledic naravnih nesre¢ (ZOPNN) (Ur. L. RS, §t. 114/05).

3 PREVERITEV ELEMENTOV ODVODNJAVANIJA

3.1 Vhodni podatki

3.1.2 lzbira obdobja preveritve
Predvidena Zivljenjska doba sanacijskega ukrepa je 20-30 let, zato se pri preveritvi elementov
odvodnjavanja upoSteva naraSCanje ekstremnih padavin za sredino stoletja, to je za leto

2055.

3.1.3 Tabela povratnih dob za ekstremne padavine
Podatki o ekstremnih padavinah so pridobljeni s spletne Crossrisk (Povratne dobe za

ekstremne padavine)
https://www.crossrisk.eu/sl/climate?param=precipitation&period=5y&accumulation=24h
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Padavine [mm)]

Povratna doba

5let 10 let 25 let 50 let 100 let 250 let
5 min n 13 15 7 18 20
10 min 17 2 25 29 32 37
15 min 2 25 3 36 40 47
20 min 24 29 35 40 46 54
30 min 28 33 a 47 54 64
45 min 32 38 47 54 62 73
60 m 35 42 51 59 67 79
90 min 39 47 57 65 74 87
2h 43 50 61 70 ) 93
K 3h 49 57 68 I 87 m
:;: 4h 53 61 73 83 93 108
.g 5h 57 66 78 87 98 13
4 6h 60 69 81 91 102 e
9h 68 77 2 101 13 129
12h 73 B4 98 109 21 138
15h 78 89 103 15 127 145
18h 81 93 108 120 133 151
24h 88 100 116 129 143 162
48h 104 119 138 152 168 189
72h 15 3 15 167 184 206
96 h 123 140 162 178 195 219
120h 130 147 170 187 205 229

Tabela 1: Tabela povratnih dob za ekstremne padavine, vir: Crossrisk

3.1.4 Ocena sprememb kratkotrajnih nalivov

Oceno sprememb nalivov na obmocju naselja Vinska Gorica v obCini Dobrna je v marcu 2026
izdelala Agencija republike Slovenije (ARSO) in je priloZzena temu elaboratu kot Priloga 1:
Ocena sprememb nalivov na obmodju Vinska Gorica v ob&ini Dobrna.

Po podatkih iz tega porocila je razvidno, da je na obmocju naselja Vinska Gorica do leta 2055
predviden indeks rasti intenzitete kratkotrajnih padavin 1,125, oziroma da bodo padavine za
11,25 % vecdje kot so danes.

3.1.5 Ocena sprememb dolgotrajnih nalivov

Spremembe jakosti dolgotrajnih ekstremnih padavin je bila ocenjena v okviru projekta
»Ocena podnebnih sprememb do konca 21. stoletja (OPS21)« v obliki linearnih trendov
nivojev z razli¢nimi povratnimi dobami. Te ocene so podrobno opisane v sinteznem porodilu
projekta, ki se nahaja na spletni strani:

http://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/climate/text/sl/publications/OPS21_Poro
cilo.pdf

V poglavju 5.3.3 (na strani 122-127) se nahajajo zemljevidi s trendi za razliCne scenarije
izpustov TGP. Trendi so ocenjeni za eno-, tri- in petdnevne padavine. Za 12 ur do 2 dni
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trajajoCe nalive so reprezentativni trendi za enodnevne padavine, za do 4 dni trajajoCe nalive
trendi za tridnevne padavine in za dlje trajajoCe nalive trendi za petdnevne padavine.

Iz zemljevida na strani 124 sinteznega porocila (Priloga 2) razberemo, da na obmocju Vinske
Gorice ni izrazitega trenda (zaznane spremembe so manjSe od naravne spremenljivosti)
ekstremnih dnevnih padavin pri scenariju izpustov RCP4.5, in da te narasc¢ajo za 0,6-1
mm/desetletje. Sredi stoletja (leta 2050) se bodo dnevne ekstremne padavine povecale za
1,8-3 mm. Torej je za sredino stoletja potrebno upostevati, da bo vrednost 24-urnih padavin
s povratno dobo 100 let 148 — 156 mm, oziroma se povecajo do 9,09 %.

3.2 Prispevne povrsine

Prispevne povrSine smo na obmodcju dolocili na osnovi preglednih kart in s pomodjo
racunalniSkega programa. V tabeli 3 je podano prispevno obmocje za elemente
odvodnjavanja.

Na sliki 2 so prikazane prispevne povrSine za vsak element odvodnjavanja posebej. Prispevne
povrsine so razdeljene travnik, in so skladno s tabelo 2, faktorirane.

Zelo Zelo lzredno Izjemno
velik Strm strm strm strm
Majhen Zmeren Velik naklon naklon naklon naklon naklon
naklon naklon naklon (12- (20- (30- (40- (60-
Povrsina (0-2%) (2-6%) (6-12%) = 20%) 30%) 40%) 60%) 100%)
Asfalt 0.83 0.91 0.95 0.98 0.98 0.98 0.99 0.99
Makadam 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.85 0.90
Travnik 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.75
Gozd 0.08 0.18 0.23 0.28 0.33 038 0.43 045

Tabela 2: Odtoc¢ni koeficient v odvisnost od terena in naklona

Asfalt Makadam Travnik Gozd
Cev A-a ok [i] Af]A-m|ok |i[Af] At Jok [ A-f A-g ok. | i A-f | A-fsum
m2 % | m2 | m2 %[(m2] m2 % m2 m2 % m2 m2
Kanaleta 0.83 0 0.30 0| 8135 [0.50{30| 4068 0.08 0 4068
M-1, M-2, M-3 0.83 0 0.30 0| 8135 [0.50{30| 4068 0.08 0 4068

A-a: povrsina asfalta

A-m: povrsina makadama

A-t: povrsina travnika

A-g: povrsina gozda

o.k.: odtocni koeficient

i naklon povrsine

A-f: faktorirana povrsina

A-f sum: faktorirana povrsina skupaj

Tabela 3: Faktorirane prispevne povrsine za posamezne elemente odvodnjavanja
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Slika 2: Prispevne povrSine, vir: lasten
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3.3 Dimenzioniranje elementov odvodnjavanja

V projektu so nacrtovane betonske kanalete in cevi meteorne kanalizacije.

V nasem primeru smo pri preveritvi za leto 2055 uposStevali 15 minutni naliv s 100 letno

povratno dobo za dimenzioniranje elementov odvodnjavanja.

V spodnji tabeli so prikazani nalivi za leto 2055. V prvi tabeli so padavine v mm, v drugi pa v

l/(sek*ha). Podatki so ¢rpani iz Ocene sprememb nalivov (ARSO).

Predvidene padavine leta 2055 v mm

Povratna doba 2 leti

Povratna doba 50 let

Povratna doba 100 let

Trajanje padavin (min)

(mm)

(mm)

(mm)

5 10 19 20

10 15 33 36
15 17 41 45
1440 76 141 156

Podatki iz Ocene sprememb nalivov (ARSO)

Predvidene padavine leta 2055 v I/(sec*ha)

Povratna doba 2 leti

Povratna doba 50 let

Povratna doba 100 let

Trajanje padavin (min)

1/(sec*ha)

I/(sec*ha)

I/(sec*ha)

5 333 633 667

10 250 550 600
15 189 456 500
1440 9 16 18

3.3.2 Dimenzioniranje meteornih cevi

Prikazana je racunska preveritev prepustnosti vsake posamezne meteorne cevi za leto 2055.

UposStevane so faktorirane prispevne povrSine iz tocke 3.2 za 15 minutni naliv za povratno

dobo 100 let.

M-1: Izbrala se je PVC cev DN 315 s 7 % naklonom.
M-2: Izbrala se je PVC cev DN 315 s 7 % naklonom.
M-3: Izbrala se je PVC cev DN 315 s 7 % naklonom.

KANALIZAC. | PRISPEVNE DN Q Max(70%, i=dej)  Que Vaei  Qpono/Que padec pogoj 1 pogoj 2
2
CEV m mm I/s I/s m/s % % Vaei<5 m/s  (Qpoino/ Quei)<70 %
Q100, 15 min M-1 4068 PVC 315 240.75 203.40 4.02 63.0 7.0 Izpolnjen Izpolnjen
Q100, 15 min M-2 4068 PVC 315 240.75 203.40  4.02 63.0 7.0 Izpolnjen Izpolnjen
Q100, 15 min M-3 4068 PVC 315 240.75 203.40 402 63.0 7.0 Izpolnjen Izpolnjen
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Iz rezultatov izraCuna je razvidno, da kljub predvidenim povecanjem padavin leta 2055, pri 2
letni povratni dobi in 15 minutnem nalivu ne bo prihajalo do zapolnitve elementov
odvodnjavanja in s tem do povecane nevarnosti preplavitve in poSkodbe sanacijskih ukrepov.

3.3.3 Dimenzioniranje betonskih kanalet
Prikazana je racunska preveritev betonskih kanalet za odvodnjavanje povrSinskih meteornih
voda z zalednih povrSin.

Hidravli¢ni izracun je izveden z Manningovo enacbo za prepustnost kanalete. IzraCunane so
maksimalne pretoéne koli¢ine za visoko betonsko kanaleto 46/58 x 100 x 25 cm, pod
najmanjSim naklonom 3,1 %.

Uposteval se je odtok Qdej, ki predstavlja produkt faktoriranih prispevnih povrsin in koli¢in
padavin za 15 minutni naliv pri 100 letni povrtani dobi (pove¢ano skladno z oceno sprememb

nalivov).

Kanaleta 1

Presek kanalete A 0.095 m2

Obod mokre povrsine P 0.825 m

Nagib S 3.1 %

Manningov koeficient n 0.013
— A

Hidravliéni polmer F — F R 0.1151515 m

1 s .
Max. pretok () — — AR*#§Y/% ak 304.54 Is
mn

Prispevna povrsina 4067.50 m2
Koli¢ina padavin 500 l/(sek*ha)

Preveritev (15 minutni naliv, 100 letna povratna doba):
Qdej 203.38 I/'s Pogoj:
Qdej/Qk 66.8 % Izpolnjen

Iz rezultatov izraCuna je razvidno, da kljub predvidenim poveCanjem padavin leta 2055 ne bo
prihajalo do zapolnitve betonske kanalete in s tem do povecane nevarnosti preplavitve in
poskodbe obmogja.
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4 ZAKLJUCEK
Preverjena je bila prepustnost vseh novih meteornih cevi in betonske kanalete, ki so
predvideni za sanacijo predmetnega obmocja.

Za vsak element odvodnjavanja je bila dolo¢ena prispevna povrSina korigirana z
upostevanjem odtocnih koeficientov glede na naklon terena in tip prispevne povrSine.

Za dolocitev trenda narasS¢anja ekstremnih padavin je bila s strani ARSO izdelana Ocena
sprememb nalivov na obmoc¢ju Vinska Gorica v ob&ini Dobrna.

Preveritev je bila opravljena za sredino stoletja (leto 2055) za 15 minutni naliv za povratno
dobo 100 let.

Vse projektirane meteorne cevi so ustrezne, kar je razvidno iz izraGunov.
Projektirana betonska kanaleta je ustrezna, kar je razvidno iz izraGunov.
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4 PRILOGE

Priloga 1: Ocena sprememb nalivov na obmoc¢ju Vinska Gorica v ob&ini Dobrna.
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Uvod

Podnebni modeli kvantitativno simulirajo interakcijo pomembnih dejavnikov podnebja, kot so
ozracje, oceani, zemeljska povrSina in led. UposStevajo prejeto energijo s Sonca kot
kratkovalovno (predvsem vidno in kratkovalovno infrarde€e) sevanje in oddano dolgovalovno
infrardeCe sevanje. Vsako neravnovesije v prejeti in oddani energiji se pokaze kot sprememba
v temperaturi. UpoStevati poskusajo &im ve€ podatkov o podnebnem sistemu, kot so gibanje
zraénih mas, nastajanje oblakov, tvorjenje padavin, ve€anje in manjSanje ledu na polih,
spreminjanje vegetacije itn. Pogosto zato sklapljajo ozracje, oceane in led z reSevanjem enacb
za prenos energije, snovi in izmenjave sevanja.

Ena od omejitev globalnih podnebnih modelov je sorazmerno groba prostorska locljivost. Za
izraCun lokalnih znacilnosti podnebja potrebujemo podatke v vedji loCljivosti, kot jo lahko
ponudijo globalni modeli. Regionalni podnebni modeli so ena od treh moznosti, ki so na voljo
za to (drugi dve sta zagon globalnih modelov v vedji loéljivosti, kar je racunalniSsko zelo
zahtevno, ali uporaba statisticnih tehnik za preracun v vecjo lo€ljivost). Regionalni modeli
racunajo na manjSem obmocju in kot vhodni robni podatek uporabijo podatke iz globalnih
modelov. Globalni modeli definirajo pojave na vedji skali, kot so sprememba podnebja zaradi
toplogrednih plinov ali izbruhov vulkanov ipd., regionalni modeli pa poskrbijo za vpliv lokalnih
dejavnikov kot so relief, raba zemlji$¢ ipd. na podnebje oz. vreme. Dajejo nam vremenske in
podnebne informacije v prostorski locljivosti od 50 km pa vse do 10 km. Regionalni modeli
dajejo med seboj razlicne realizacije vremena, zanaSamo pa se na to, da so osnovne
znacilnosti podnebja (npr. letni hodi in sezone, trendi itn.) pravilno realizirane.

Za oceno podnebnih sprememb na ARSO (Bertalani¢, 2018) uporabljamo rezultate regionalnih
podnebnih modelov projekta EURO-CORDEX (Jacob, 2014). Prostorska locljivost regionalnih
modelov, ki smo jih uporabili, je okrog 12 km, obdobje modeliranja je za vse modele 1961—
2100, za nekatere pa 1971-2100. Uporabili smo modelske rezultate s Casovnim korakom en
dan. Od priblizno 15 kombinacij globalnih in regionalnih podnebnih modelov, ki so imeli na
voljo vse Zelene spremenljivke, smo izbrali Sest takih, ki so si med seboj €¢imbolj razli¢ni in se
obenem ¢im bolje skladajo z izmerjenimi vrednostmi podnebnih spremenljivk v preteklosti. Te
smo obravnavali kot ansambel in iz Sestih rezultatov za vsako spremenljivko izraCunali
mediano sprememb in razpon negotovosti zanje.

Podnebni modeli vsebujejo sistematicne napake. Te nastanejo med drugim zaradi omejene
prostorske locljivosti, poenostavljenih enacb za nekatere fizikalne procese, numeri¢nih shem,
nepopolnega razumevanja vseh podnebnih procesov itn. V splodnem je potrebno sistematicne
napake modelov pred uporabo njihovih rezultatov popraviti. Rezultati modelov naj bi ¢im bolje
predstavili preteklost. Za to primerjamo modelske rezultate z meritvami in jih ustrezno
popravimo. To se da storiti na ve€ nacinov, na ARSO smo uporabili metodo preslikav kvantilov
(ang. quantile mapping). Popravke smo naredili za obdobje 1981-2100 (Bertalani¢, 2018).
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Seznam modelov prikazuje preglednica 1. Globalni podnebni model je dal robne pogoje (gcm),
regionalni podnebni model (rcm) pa preraéun na 12-kilometrsko lo€ljivost.

Preglednica 1. Seznam modelov, katerih podatke smo uporabili v analizi. Podani so: globalni model
(gem) in regionalni model (rcm).

gcm rcm
CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 CLMcom-CCLM4
MPI-M-MPI-ESM-LR CLMcom-CCLM4
ICHEC-EC-EARTH DMI-HIRHAM5
IPSL-IPSL-CM5A-MR IPSL-INERIS
MOHC-HadGEM2-ES KNMI-RACMO22E
MPI-M-MPI-ESM-LR SMHI-RCA4

Kaj se bo v prihodnosti dogajalo s podnebjem, je zelo odvisno od socialno-ekonomskega
razvoja sveta. Od tega je namre€ odvisen potek izpustov toplogrednih plinov v prihodnosti. Za
Peto porocilo (ang. Fifth Assesment Report, AR5) IPCC (Medvladni odbor za podnebne
spremembe) (Kirtman, 2013) je znanstvena skupnost dolocila nabor Stirih novih scenarijev, ki
se imenujejo znadcilni poteki vsebnosti (ang. Representative Concentration Pathways — RCP)
(van Vuuren, 2011). Razlikujejo se po skupnem sevalnem prispevku leta 2100 glede na leto
1750. Podatke smo pripravili za zmerno optimisticen scenarij RCP4.5, ki predpostavlja
znatne blazilne ukrepe glede izpustov toplogrednih plinov. Na ta nacin upostevamo tudi
tveganje, da drzave sveta ne bodo zmogle v celoti izpolniti zavez, ki so jih dale glede izpustov
toplogrednih plinov (PariSki dogovor). V primeru vseh izpolnjenih zavez bi namre potek
izpustov toplogrednih plinov sledil optimisticnemu scenariju RCP2.6.
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Padavinske razmere

Za padavine podnebni scenariji kazejo veliko negotovost, se pa signali z odmikom v prihodnost
stopnjujejo. Na letni ravni (skupna letna viSina padavin) se premembe kazejo Sele v drugem
tridesetletnem obdobju (2041-2070), ko se bo koli¢ina padavin predvidoma povecala v
vzhodni polovici Slovenije. Vedje spremembe je zaznati na sezonski ravni. V zimskem ¢asu
kaze, da se bo koli¢ina padavin povecala, poleti pa zmanjSala, Ceprav je ta sprememba zelo
negotova zaradi neskladnosti med modeli (slika 1).

Padavine, RCP4.5, 2041-2070
Poletje Jesen

Mediana Najmanj

Najvet

%

-20 -5 5 20 40 60

Slika 1. Ocenjene spremembe povpreéne visine padavin (v %) v obdobju 2041-2070 v primerjavi z obdobjem
1981-2010. Podani so mediana vseh modelskih ocen ter najniZja in najvisja modelska ocena.

Ekstremne padavine

Modelski rezultati regionalnih podnebnih modelov projekta EURO-CORDEX, ki smo jih
uporabili v projektu OPS21, nam zaradi €asovnega koraka, dolZine enega dneva, dajejo samo
dnevne vrednosti vremenskih spremenljivk. Zato lahko analiziramo samo vrednosti za dnevno
ali ve¢dnevno visino padavin. Poleg tega veljajo modelske ocene za tocke, ki pokrivajo okrog
150 m? povrsine (v 12-kilometrski lo¢ljivosti), kar je $e posebej neugodno za mocéne nalive, ki
so lahko prostorsko zelo heterogeni in lahko znasSajo v izbrani to€ki tudi nekajkratnik povprecne
vrednosti povrSine modelske celice. Za lokalno najmoénejSe nalive si s podatki modelov o
viSini padavin zato ne moremo pomagati. Spremembo nalivov ocenjujemo iz Studij, ki jih
najdemo v literaturi in je ve€inoma povezana z ogrevanjem ozracja.
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Iz fizikalnega zakona (Clausius-Clapeyronova enacba) (Wikipedija: Clausius-Clapeyronova
enacba) sledi, da kapaciteta ozrac¢ja za zadrzevanje zra¢ne vlage narasca priblizno s stopnjo
7 % za vsako stopinjo v temperaturi ozra¢ja (stopnja C-C). Trendi opazovane relativne
vlaznosti kaZejo, da bo relativna vlaZznost v prihodnje ostala priblizno enaka v celotni troposferi,
zato bo ozracje ob povec€ani temperaturi vsebovalo ve€ absolutne viage. Za 20. stoletje je na
osnovi spremenjene temperature zraka pri tleh ocenjeno, da se je absolutna vlaznost nad
oceani povecala za 5 %. Ker padavine prihajajo ve€inoma iz vremenskih sistemov, ki jih
poganja vsebnost vlage v ozradju, je v sploSnem intenzivnost padavin narasla. S tem se je
povecala verjetnost moc¢nejsih padavinskih in s tem tudi sneznih dogodkov. Teorija, simulacije
s podnebnimi modeli in empiricni dokazi potrjujejo, da toplejSe podnebje zaradi pove€ane
vsebnosti vlage v ozradju vodi k intenzivnejS§im padavinskim dogodkom, tudi ¢e se letna
koli¢ina padavin nekoliko zmanjSa. Pri povec€ani letni koli€ini padavin pa je verjetnost za
mocnejSe padavinske dogodke Se vedja. ToplejSe ozracje povecluje verjetnost za suso, ko ne
dezuje, in poplave, ko dezuje. Seveda ne ob istem €asu in kraju (Trenberth, 2007).

V literaturi navajajo po svetu razli¢no stopnjo sprememb pri izjemnih nalivih, od 7 % do 14 %
na °C ogrevanja ozracja. Pregleden opis danasnjih sprememb in vpliva podnebnih sprememb
na obilne padavine je v 6. poroCilu Medvladnega odbora za podnebne spremembe (IPCC,
2021). Tam je glavni poudarek na enodnevnih izjemnih padavinah, ker so sorazmerno najbolj
raziskane, omenjene pa so tudi izjemne padavine v obdobju ve¢ dni in tudi obdobjih, krajSih
od dneva. Glavni poudarki tega porocila so:

1. Spremembe v vremenskih in podnebnih ekstremih so doloene s termodinamicnimi
spremembami (torej z lokalno izmenjavo toplote, vlage in ostalih povezanih koli¢in) in
dinami¢nimi spremembami (povezanimi z gibanjem zraka in oceanov).

2. V sploSnem ogrevanje ozraCja poveCuje vsebnost vlage v njem zaradi vecjega
izhlapevanja in ve€je kapacitete zraka pri visjih temperaturah. V svetovnem merilu se ta
vsebnost poveluje v grobem po stopnji C-C glede na °C svetovnega ogrevanja. Na
regionalni skali se ta stopnja razlikuje zaradi ve€ vzrokov, med drugim zaradi spremembe
vremenskih vzorcev in omejitve prenosa vlage od oceanov, ki se ogrevajo po€asneje od
kopnega.

3. Opazovanja kaZejo, da se na svetovni skali jakost iziemnih padavin povecuje s podobno
stopnjo C-C.

4. Projekcije podnebnih modelov kazejo, da se jakost izjemnih padavin povecuje med 4 in 8
% na °C ogrevanja (termodinamiéni prispevek). Na regionalni skali pa modeli kaZejo, da
se zaradi dinami¢nega prispevka lahko ta mo¢no spremeni. Dinamicni prispevek je veliko
bolj negotov in kaze veliko vecje razlike med modeli, kot termodinamiéni.

5. Na svetovni skali obstaja pomanjkanje analiz dolgoro€nih trendov za izjemne padavine,
krajSe od enega dneva. Podatki so nepopolni, prostorsko razprseni in ¢asovno prekratki.
Kljub temu analize kazejo na njihovo povec€anje v skoraj vseh regijah, ¢eprav z nizkim
zaupanjem v svetovnem merilu. Obstajajo pa analize odvisnosti kratkotrajnih padavin
glede na spremembo v meddnevni temperaturi rosis€a, ki kazejo stopnjo spremembe med
stopnjo C-C in dvakratnikom te stopnje (Lenderink in van Meijgaard, 2008, Lenderink,
2011). Ta sprememba pa ni odvisna samo od odziva na podnebne spremembe, ker ne
lo€uje med termodinamicnimi in dinami¢nimi faktorji.
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6. Podatki podnebnih modelov predstavljajo povpre¢ne vrednosti na povrSini modelske
celice. Faktor razlike med to¢kovnimi meritvami in temi vrednostmi zna8a po analizah tudi
do 130 %. Analize kazejo, da je srednja vrednost spremembe izjemnih enodnevnih padavin
s 50-letno povratno dobo po vseh regijah sveta, vseh scenarijih druZzbeno-ekonomskega
razvoja (SSP) in podnebnih modelih okrog 7 % na °C svetovnega ogrevanja. Za padavine
z 10-letno povratno dobo in petdnevne izjemne padavine pa je ta stopnja nekoliko manjSa.

7. Za urne izjemne padavine je nabor modelskih analiz $e bolj omejen in tudi zmoznost
globalnih podnebnih modelov pri njihovem opisu je omejena. Vendar vecina obstojecih
analiz predvideva njihovo naras€anje, podobno stopniji C-C ali vegji.

Nalivi na obmocju naselja Vinska Gorica

Analize odvisnosti 15-minutnih nalivov s povratno dobo 50 let od povpre¢ne dnevne
temperature zraka so za naSe postaje z dolgimi nizi (Ljubljana, Maribor in Kocevje)
konsistentne z literaturo (Lenderink, 2008). V temperaturnem obmocju od 0 do 18 °C narasca
vidina ekstremnih padavin s stopnjo od 12 do 15 % za vsako stopinjo toplejSega ozracja.

Iz literature in podatkov nasih merilnih postaj torej priCakujemo rast 15-minutnih do nekajurnih
ekstremnih padavin s stopnjo do 7 %, obstaja pa velika verjetnost, da je ta stopnja dvakrat
vecja, torej 14 % na vsako stopinjo ogrevanja ozracja. Ekstremni nalivi z dolzino do 1 ure so
pri nas navadno posledica neviht. Najbolj izdatni padavinski dogodki z dolZzino nekaj ur so
posledica pojava atmosferskih rek, to je mo¢nega in zelo vlaznega zracnega toka. Najmoc¢nejSi
zabelezeni enodnevni padavinski dogodki ve€inoma sovpadajo z nekajurnimi ekstremi in imajo
bolj ali manj isti izvor. Ve€dnevni dogodki pa so posledica ciklonalne dejavnosti in se pojavijo
zaradi razliénih vzrokov, obiCajno pa zaradi ve¢ prehodov vremenskih front ali mirujoce
vremenske fronte. Kot oceno spremembe ekstremnih nalivov do vkljuéno ene ure smo zato
upostevali stopnjo naradCanja enako poloviéni vrednosti med zgoraj omenjenima, torej 10,5
%I°C, za nalive do vkljuéno enega dne pa manjso, 7 %/°C.

Stopnja naras€anja povprecne temperature zraka iz modelskih rezultatov izbranih regionalnih
podnebnih modelov na obmodju naselja Vinska Gorica znaSa okrog 0,20 °C/desetletje, 95-
odstotni interval zaupanj zanjo pa je med 0,13 in 0,32 °C/desetletje. Do leta 2055 pri€akujemo
dvig temperature za 0,54—1,29 °C. Ocene sedanijih in prihodnjih vrednosti najvedje visine
ekstremnih nalivov prikazuje preglednica 2. Vrednost s povratno dobo 100 let oznacuje tisto
intenziteto padavin, ki je v povpre&ju doseZena ali preseZena enkrat na 100 let oz. je verjetnost,
da bo dosezZena ali presezena v enem letu 1 %.
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Preglednica 2. Ocene ekstremnih nalivov (v mm) za izbrane povratne dobe na obmocju naselja
Vinska Gorica. Ocene so podane za danasnje podnebje (danes) in za podnebje v sredini 21. stoletja
(2055) po scenariju RCP4.5. Za prihodnje podnebje je podan interval verjetnih vrednosti, dobljen iz
95-odstotnega intervala zaupanja ansambla modelov.

Dolzina | Povratna Povratni nivo
naliva doba (mm)
(minute) (let) danes 2055
2 9 10-10
5 50 17 18-19
100 18 19-20
2 13 14-15
10 50 29 31-33
100 32 34-36
2 15 16-17
15 50 36 38-41
100 40 42-45
2 70 73-76
1440 50 129 134-141
100 143 148-156
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5.3.3.2 Izjemne tridnevne padavine

Za optimisticni scenarij RCP2.6 tudi pri izjemnih tridnev-
nih padavinah modeli ne kazejo statisticno zanesljivih
sprememb.

Za zmerno optimisti¢ni scenarij izpustov RCP4.5 je trend
izjemnih tridnevnih padavin statisticno zanesljiv le na letni
ravni (slika 5.42, zgoraj levo). Srednja vrednost trenda
je najvecja nad Alpami, kjer doseze vrednost do 4 mm/
desetletje. Na jugu drzave in v delih osrednje Slovenije je
ocenjeni trend do 2 mm/desetletje. Drugje trend statistino
ni zanesljiv. Za poletje so modeli neenotni glede predznaka
trenda. Podobno je za jesen v delih jugozahodne Slovenije.

Leto

Jesen

V primeru scenarija izpustov RCP8.5 povecanje tri-
dnevnih izjemnih padavin bolj gotovo (slika 5.43, zgoraj
levo). Za obdobje celega leta je statisticno zanesljiv
trend tridnevnih izjemnih padavin na obmocju celo-
tne drzave, razen v pasu dinarske pregrade. Njegova
srednja vrednost je najvecja nad Alpami in znaSa do
3 mm/desetletje, na Obali, delih osrednje Slovenije in
delih savinjske regije do 2 mm/desetletje ter v osrednji
in severovzhodni Sloveniji do 1,5 mm/desetletje. Pozimi
so trendi podobni tistim na letni ravni, le da so obmocja
z visokimi vrednostmi nekoliko manjSa. Spomladi so
trendi zanesljivi za severovzhodno Slovenijo (do 1,5
mm/desetletje), jeseni pa imajo podobne vrednosti za
Posavje, Novomesko kotlino in Belo krajino.

Poletje

mm/desetletje

-2 -1:5 -1 <06 -02 02 06 1 1.5

Slika 5.42 | Srednja vrednost trenda najvecje tridnevne visine padavin za obdobje celega leta (zgoraj levo), poleti (zgoraj desno), jeseni

3 4 6

(spodaj levo) in pozimi (spodaj desno)s pripadajoéo zanesljivostjo za scenarij RCP4.5 v obdobju 1981-2100. Crne pike oznadujejo celice z
zanesljivim trendom, rdece pike celice z nezanesljivim trendom. V ostalih celicah ni izrazitega trenda (zaznane spremembe so manjse od

naravne spremenljivosti).

124

Leto

Pomlad

Jesen

Zima

mm/desetletje
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3 4 6

Slika 5.43 | Srednja vrednost trenda najvecje tridnevne viine padavin na letni ravni (zgoraj levo), spomladi (zgoraj desno), jeseni (spodaj
levo) in pozimi (spodaj desno) in pripadajoéa zanesljivost za scenarij RCP8.5 v obdobju 1981-2100. Crne pike oznaéujejo celice z zaneslji-
vim trendom, rdece pike celice z nezanesljivim trendom. V ostalih celicah ni izrazitega trenda (zaznane spremembe so manjse od naravne

spremenljivosti).

5.3.3.3 Izjemne petdnevne padavine

Kot pri enodnevnih in tridnevnih izjemnih padavinah za
scenarij RCP2.6 tudi pri izjemnih petdnevnih padavi-
nah modeli ne kazejo statisti¢no zanesljivih sprememb.

Za zmerno optimisti¢ni scenarij izpustov RCP4.5 so
statistino zanesljivi trendi petdnevnih izjemnih pada-
vin za obdobje celega leta na skrajnem zahodu drzave,
delih osrednje Slovenije in Podravju, za zimo pa na
severovzhodu drzave (slika 5.44). V Alpah srednja
vrednost trenda znaSa do 4 mm/desetletje. Na Obali
srednja vrednost trenda znaSa do 2 mm/desetletje, v

osrednji Sloveniji in Podravju pa do 1,5 mm/desetletje.
Pozimi je zanesljiv samo trend v severovzhodni Slo-
veniji in znasa do 1,5 mm/desetletje. Poleti so modeli
nad delom osrednje Slovenije, Dolenjsko in Posavjem
neenotni glede predznaka trenda, zato je potrebna
previdnost. Podobno velja za jesenski trend nad delom
jugozahodne Slovenije. Zgornja meja trenda znasa
priblizno 1,5 mm/desetletje.

Za scenarij izpustov RCP8.5 so statisti¢no zanesljivi
trendi na letni ravni in pozimi nad skoraj celotno Slo-
venijo, razen Julijskih Alp in srednje Soske doline ter
nad severovzhodno Slovenijo spomladi (slika 5.45).
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