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ACTA TRIGLAVENSIA
FEBRUAR 1-2012

TUJERODNE RASTLINSKE VRSTE

NA OBMOCJU TRIGLAVSKEGA
NARODNEGA PARKA: VRSTNA SESTAVA,
/NACILNA RASTISCA IN UPRAVLIANJE

ALIEN PLANT SPECIES IN TRIGLAV
NATIONAL PARK: SPECIES COMPOSITION,
HABITAT CHARACTERISTICS AND
MANAGEMENT

Tina Petras Sackl' - Tanja Menegalija®

Izvleéek

V prispevku so predstavljeni rezultati popisa tujerodnih rastlinskih vrst
na obmocju Triglavskega narodnega parka v letih 2010 in 2011, njihove
taksonomske znacilnosti ter Zivljenjske strategije, ki pripomorejo k uspesnemu
Sirjenju, ekoloske znacilnosti rastis¢, v katerih se rastline pojavljajo, ter primeri
upravljanja z invazivnimi tujerodnimi vrstami na obmocju narodnega parka.

KLJUCNE BESEDE: tujerodne rastlinske vrste,
Triglavski narodni park,
Julijske Alpe, ekologija, upravljanje

Abstract

An overview on the inventory of alien plant species in Triglav National Park
taken in 2010 and 2011, is given. Additionally, the life strategies that are
responsible forasuccessfulinvasion, the ecologicaland habitat characteristics
of alien species, and examples for the management of invasive alien species
in national park are described.

KEY WORDS: alien plant species, Julian Alps,
Triglav National Park, ecology,
management

1 mag, Triglavski narodni park, Blejska cesta 27, 4260 Bled; e-posta: tina.petras-sackl@tnp.gov.si
2 univ. dipl. biol,, Triglavski narodni park, Blejska cesta 27, 4260 Bled; e-posta: tanja.menegalija@tnp.gov.si



uvoD

ACTA TRIGLAVENSIA Petras Sackl T., Menegalija T.:

FEBRUAR 1-2012 Tujerodne rastlinske vrste na obmo¢ju
Triglavskega narodnega parka: vrstna sestava,
znacilna rastis¢a in upravljanje

Sirjenje organizmov na nova obmodja je naraven proces in temeljna
znacilnost bioloskega sistema (KLINGENSTEIN in DIWANTI, 2003). Bio-
geografske meje, znotraj katerih sta potekali speciacija in evolucija vrst,
so s potovanjem ljudi na druge celine izgubile svojo prvotno funkcijo ovir,
saj so ljudje s seboj hote ali nehote prenasali tudi razlicne rastlinske in
zivalske organizme. Tako je bilo vrstam omogoceno, da se naselijo zunaj
obmocij svoje naravne razsirjenosti. Vecina t. i. tujerodnih vrst na novih
rasti$¢ih zaradi neugodnih okoljskih razmer ne prezivi. Od rastlin, ki se
ustalijo v novem okolju, jih nekaj postane naturaliziranih in na ekosistem
nimajo vecjega vpliva, le manjsi del rastlinskih vrst, vnesenih zaradi ¢lo-
veka zunaj svojih naravnih arealov, postane invazivnih (ALPERT, 2000,
cit. po WILLIAMSON in FITTER, 1996). V vecini primerov invazivne tu-
jerodne vrste zatrejo ali izpodrinejo avtohtone vrste, povzrocijo izgubo
biodiverzitete, pa tudi motnje v strukturi in funkciji ekosistemov (R1-
CHARDSON in sod., 2000).

Uspesno Sirjenje tujerodnih rastlin je odvisno od ekoloskih razmer rastisca
in njegove dinamike, od odsotnosti naravnih kompetitorjev v novem okolju
ter od fizioloskih in morfoloskih znacilnosti invazivnih vrst, kot so alelopa-
tija, velikost listne povrsine in teza semen (LAKE in LEISHMAN, 2004; Hi-
ERRO in CALLAWAY, 2003; LONSDALE, 1999; HOBBS in HUMPHRIES, 1995).
Raziskave kazejo, da naj bi bila uspes$nost invazije tujerodnih vrst povezana
z doloceno obliko motenj v ekosistemu, s povec¢ano prisotnostjo mineralov v
tleh, $irjenje neavtohtonih vrst pa naj bi se povecalo tudi zaradi odsotnosti
pase (LAKE in LEISHMAN, 2004).

Vzroki invazije v globalnem smislu so verjetno povezani s povecano vseb-
nostjo atmosferskega co, in dusika v tleh, z drobljenjem habitatov, s pod-
nebnimi spremembami in povecanimi motnjami v ekosistemih (DUKES in
MOONEY, 1999). Pospeseno S$irjenje tujerodnih vrst je tako ena od ekoloskih
posledic globalnih sprememb v podnebju in rabi tal (DAvis in sod., 2000).

V mnogih primerih je Sirjenje tujerodnih vrst eden od najpomembnejsih
vzrokov za upad biodiverzitete (LAKE in LEISHMAN, 2004; DUKES in Mo-
ONEY, 1999; ALPERT, 2000, cit. po VITOUSEK in sod., 1996; BROCK in sod.,
1997; LUKEN in THIERET, 1997; HIGGINS in sod., 1999).

Naseljevanje in gojitev tujerodnih vrst sta po zakonu o Triglavskem na-
rodnem parku na obmocju celotnega parka prepovedana (UR. L. RS, §t.
52/10), kljub temu pa so posledice namernega in nenamernega vnosa ali
spontanega $irjenja teh organizmov marsikje Ze nepopravljive. Prvi evi-
dentirani podatki o pojavljanju tujerodnih rastlinskih vrst na obmocju
Triglavskega narodnega parka segajo v leto 1937 (FRAJMAN, 2008). Tega
leta je R. Justin ob Bohinjskem jezeru opazil japonski dresnik (Fallopia
japonica), primerek katerega je shranjen v Herbariju Univerze v Ljubljani.
V 70. in na zacetku 80. let prej$njega stoletja je bil japonski dresnik zabe-
lezen v Srednji vasi v Bohinju, na Bohinjski Beli, v Stari Fuzini, Rib¢evem
Lazu, Zlanu, na Nomnju, v Logu pod Mangartom, v Strmcu, ob cesti Bo-
vec—Trenta, v vaseh Kal in Koritnica ter okolici (STRGAR, 1981, 1982). Leta
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1970 so japonski dresnik opazili v dolini Koritnice (v Strmcu nad Logom),
od koder naj bi se razsiril iz Loga pod Mangartom (WRABER, 1983). Av-
tor sklepa, da je izvor rastline spomenik padlim v prvi svetovni vojni, kjer
naj bi jo posadili pred drugo svetovno vojno. V opisu gozdne vegetacije
na Bovskem je problem tujerodnih vrst izpostavil Dakskobler (2004). V
okolici Srpenice, Zage, Bovca, v dolini Bavsice in pod Crnim vrhom (800
m), pod cesto Log—Strmec in v Loski Koritnici navaja pojavljanje robini-
je (Robinia pseudacacia), v obre¢nih gozdovih pri Srpenici pa posamezne
primerke amerikanskega javorja (Acer negundo). Posebno v Spodnji Trenti,
okoli opuscene domacije Koc pod Strmarico (600 m), je bilo zabelezeno
agresivno zara$canje velikega pajesena (Ailanthus altissima). Veliki paje-
sen naj bi v Zgornjem Posoc¢ju med obema vojnama sadili Italijani za utr-
ditev neporaslih gru$¢natih pobocij ob cestah, iz istega obdobja pa naj bi
bili tudi pajeseni v okolici Tolmina (BRUs in DAKSKOBLER, 2001). Kasneje
naj bi se vrsta razsirjala subspontano na gozdne robove, na zara$¢ajoca se
travi$céa in brezine (BRUS in DAKSKOBLER, 2001).

Da bi ¢im bolj preprecili negativne posledice invazivnih tujerodnih rastlin
na ekosisteme in omejili njihovo nadaljnje Sirjenje, smo na obmocju Trigla-
vskega narodnega parka vzpostavili monitoring tujerodnih rastlinskih vrst.
V prispevku so podani rezultati dveletnega popisa invazivnih tujerodnih
vrst na izbranih obmodcjih, ekoloske znadilnosti habitatov, ki jih naseljujejo
te vrste, in analize Zivljenjskih strategij, ki pripomorejo k uspes$ni invaziji,
kar je posebej pomembno za razumevanje njihovih procesov Sirjenja. ¢

Opis obmoéja

Triglavski narodni park (TNP) lezi v Julijskih Alpah in meri 83.982 ha.
Osrednji del parka predstavljajo visokogorski grebeni z vmesnimi dolina-
mi. Povrsje je ledenisko moc¢no preoblikovano. Ledeniske vode so nizje v
dolini odlagale prod in vanj vrezale prodne terase. Te t. i. fluvioglacialne
terase so glavnina ravnega sveta za obdelovanje in poselitev. Zaradi prevla-
dujocih apnencastih kamnin so Julijske Alpe precej zakrasele, vodotoki v
visjih legah pa razmeroma redki. Vode, ki pritekajo iz Julijskih Alp, zbirata
na severni strani Sava Dolinka in Sava Bohinjka, na juzni strani pa Soca.
Za Julijske Alpe je znacilno gorsko podnebje. Pomembna podnebna lo¢ni-
ca je razvodni greben med sosko in savsko stranjo, na visje temperature v
dolini Soce pa vpliva blizina Sredozemlja. Povpre¢na letna temperatura
zna$a v Tolminu 10,6 °c, v Bovcu 9,2 °c, v Ratecah 5,7 °c. Zaradi bliZzine
Sredozemskega morja in privetrne lege juznega in zahodnega dela gorov-
ja pade v tem delu Alp razmeroma velika koli¢ina padavin, ki pa se proti
severu in vzhodu zmanj$uje. Juzno obrobje Julijskih Alp tako dobi vec¢ kot
3000 mm padavin na leto, Tolmin v povprecju 2254 mm, Radovna 1924
mm, Ratece pa 1652 mm. Vecina parka je pokrita z gozdom, med katerim
prevladuje bukov gozd s trilistno vetrnico (Anemono trifoliae-Fagetum).
Ta je predvsem na obmocju Pokljuke in Mezakle spremenjen v drugotne
smrekove sestoje (KUNAVER, 1998; OGRIN, 1998).
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Slika 1:

Obmocja popisovanja
tujerodnih rastlinskih
vrst v Triglavskem
narodnem parku v letih
2010in 2011.

Figure 1:

Areas of inventory

of alien plant species in
Triglav National Park in

2010 and 2011.
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Terensko delo

Na obmocju Triglavskega narodnega parka smo leta 2010 zaceli popisova-
ti tujerodne rastlinske vrste. Prednostno je popisovanje vrst potekalo na
obmodjih, kjer je bila njihova prisotnost pricakovana, tj. ob cestah, poteh,
vodotokih, na jezerskih obrezjih, v kamnolomih in podobnih degradiranih
oz. antropogenih povrsinah. V letu 2010 smo pregledali naslednja obmocja:
dolino Radovne, Vrata od Mojstrane do slapa Peri¢nik, ob cestah Viselnica—
Ko¢na, Krnica—Mrzli studenec—Gorjuse—Koprivnik, Ukanc—koca Pri Savi-
ci, Laski rovt—Ribcev Laz, Srednja vas—Stara Fuzina, Kluze—Predel, dolino
Voje, ob vrsiski cesti od jezera Jasna do Mihovega doma, dolino Planice ter
dolino Bavsice ter obrezje Bohinjskega jezera. V letu 2011 smo pregledali
dolino Trente, Zadnjico, Lepeno, Vrsnik, ob cestah Zatolmin—planina Po-
log, Zatolmin—Cadrg, Zatolmin—Zadlaz—Cadrg, Tolmin-Tolminske ravne
in okolico Kneskih raven (slika 1). Skupna povrsina obmocij popisa meri 3347
ha. Popis je potekal od zacetka avgusta do konca septembra.

Bl
) Ve A

Lokaliteto vrste (x- in y-koordinata) smo zabelezili z dlan¢nikom znamke
Asus P565 (programsko orodje Gps NUT za Windows Mobile Pocketpc).
Hkrati smo pri vsaki registraciji zabelezili velikost sestoja (m?), tip rasti§c¢a
(travnik, rob gozda, rob cestisca itd.), kjer je bilo mogoce, pa tudi vzrok
pojavljanja oziroma $irjenjavrste (npr. odlaganje gradbenega materiala). Vecje
sestoje, ki so bili med seboj lo¢eni, smo zabelezili kot ve¢ lokalitet, sklenjene
pa kot eno. Rastline smo dolocali po Mali flori Slovenije (MARTINCIC in
sod., 2007). Podatke, pridobljene na terenu, smo prenesli v geografski
informacijski sistem spms 4.1 (Spatial Data Management System, Softdata
d.o.0.). Za obdelavo podatkov in izdelavo kart smo uporabili programa ms
Excel2007 ter Esri ArcView1o.
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Slika 2:

Pogostost tujerodnih
rastlinskih vrst po
Stevilu lokalitet na
obmodjih popisa v
Triglavskem narodnem
parku.

Figure 2:

Abundance of alien plant
species according to
number of locations in

Triglav National Park.
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Analize podatkov

Zivljenjske oblike rastlin in indikatorske vrednosti za posamezne vrste smo
povzeli po ELLENBERGU in sod., 2002, geografski izvor rastlinskih vrst pa po
razli¢nih virih. Analizirali smo vrednosti naslednjih Ellenbergovih indeksov:
temperatura, vlaznost rasti$¢a, kemijska reakcija tal (pH), hranilnost tal in kon-
tinentalnost. Lestvica za oceno posameznega parametra ima vrednosti od 1 do
9, pri ¢emer pomeni 1 najnizjo vrednost, 9 pa najvisjo. Z vrednostjo x so ozna-
Cene vrste s Sirokim spektrom za dolo¢en parameter, zato te niso bile vkljuc¢ene
v analizo. Za prikaz splosnih in najpogostejsih ekoloskih razmer, v katerih se
tujerodne vrste pojavljajo, smo izracunali srednjo in najpogostejso vrednost.

Za posamezne vrste smo podali strategije Sirjenja (anemohorija, hidrohorija,
zoohorija ipd.), fenologijo in Zivljenjsko dobo (enoletnice, trajnice, dvoletnice).
Te strategije so povzete po razli¢ni literaturi in virih. V primeru, da ima vrsta
vec kot en nacin Sirjenja, so bile v analizo vkljucene vse prisotne strategije za
posamezno vrsto. ¢

Vrstna sestava in pogostost tujerodnih rastlinskih vrst

Na obmodjih popisa smo v letih 2010 in 2011 na 912 razli¢nih lokalitetah za-
belezili 19 tujerodnih rastlinskih vrst (Priloga 1). Glede na Stevilo lokalitet se
najpogosteje pojavljajo enoletna suholetnica (Erigeron annuus) (227 lokalitet),
japonski dresnik (Fallopia japonica) (168 lokalitet), orjaska zlata rozga (So-
lidago gigantea) (112 lokalitet), robinija (Robinia pseudacacia) (97 lokalitet)

vrsta
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Slika 3:
Prostorska razsirjenost
tujerodnih rastlinskih
vrst v Triglavskem
narodnem parku.
Figure 3:
Spatial distribution
of alien plant species in

Triglav National Park.
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in kanadska zlata rozga (S. canadensis) (83 lokalitet). Pogosteje se pojavljajo
Se: veliki pajesen (Ailanthus altissima) (36 lokalitet), deljenolistna rudbe-
kija (Rudbeckia laciniata) (33 lokalitet), zlezava (Impatiens glandulifera) (33
lokalitet), drobnocvetna nedotika (I. parviflora) (31 lokalitet) in pelinolistna
zvrklja (Ambrosia artemisiifolia) (30 lokalitet), medtem ko smo druge vrste
zabelezili na manj$em $tevilu lokalitet: srhkodlakavo rudbekijo (Rudbeckia
hirta) na 18 lokalitetah, topinambur (Helianthus tuberosus) na 13 lokalitetah,
navadno viniko (Parthenocissus quinquefolia) na 12 lokalitetah, amerikanski
javor (Acer negundo) in sulicastolistno nebino (Aster lanceolatus) na 5 loka-
litetah, ¢rnoplodni mrkac (Bidens frondosa) na 3 lokalitetah, na eni lokaliteti
pa davidovo budlejo (Buddleja davidii), smrdljivo ditrihovko (Dittrichia gra-
veolens) in navadno komelino (Commelina communis) (Slika 2). Vrste pripadajo
g razli¢nim druZinam (Priloga 1). Najvec vrst spada med nebinovke (Asteraceae)
(52,6 %), druge druzine pa so zastopane z eno ali dvema vrstama. Med vrstami
se pojavljajo le generalisti, ki so se v vi$je lezeca obmocja v TNP naselili iz nizin-
skih predelov. Vrst, specializiranih za gorska obmocja, nismo zabelezili.

Prostorska razporeditev

] Ve TR

Na obmo¢ju Trente smo zabelezili predvsem enoletno suholetnico in orjasko
zlato rozgo, od lesnatih vrst pa veliki pajesen. Na obmocju Bovca in Tolmin-
skega po obilnosti prevladujeta enoletna suholetnica in robinija, na obmocju
Kranjske Gore kanadska zlata rozga, na obmocju Pokljuke in Bohinja pa je bil
na najvec lokalitetah zabeleZen japonski dresnik (slika 3). Na obmocju kartira-
nja tvorijo najvecje sestoje tiste rastline, ki imajo status invazivne tujerodne
vrste, npr. veliki pajesen (max 1500 m?), enoletna suholetnica (1500 m?), ja-
ponski dresnik (1000 m?), robinija (1000 m?), orjaka zlata rozga (400 m®) in
pelinolistna Zvrklja (300 m?).

Glede na reliefne znacilnosti parka je pricakovano pretezno pojavljanje tu-
jerodnih vrst v montanskem pasu (ok. 600 m), povecane antropogene dejav-



v
Slika 4:
Zivljenjske oblike
tujerodnih rastlinskih
vrst (%) na obmocju
popisovanja v
Triglavskem
narodnem parku.
Figure 4:
Life form of alien
plant species (%)
on sampling areas
of Triglav

National Park.
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nosti (gradnja cestnih omrezij, stavb, seCnja, odstranjevanje obrezne vegeta-
cije) na ve¢ji nadmorski visini pa povzrocajo njihovo $irjenje v visje predele.
Ta pojav je posebej izrazit pri japonskem dresniku in kanadski zlati rozgi,
ki segata Ze v zgornji montanski pas; na 1343 m je bil na Goreljku zabelezen
japonski dresnik, kanadska zlata rozga pa na Gorjusah na 1078 m.

Zivljenjske strategije tujerodnih vrst

Na obmocju Triglavskega narodnega parka od tujerodnih vrst prevladujejo
zelnate rastline (74 %), medtem ko so lesnate vrste (japonski dresnik, robinija,
veliki pajesen, amerikanski javor in navadna vinika) v manjsini (26 %). Od Zi-
vljenjskih oblik je najve¢ hemikriptofitov (npr. suli¢astolistna nebina, enoletna
suholetnica) (33,3 %), sledijo jim terofiti (drobnocvetna in zlezava nedotika)
(27,8 %), fanerofiti (robinija, veliki pajesen) (16,7 %) in geofiti (topinambur)
(16,7 %), nanofiti pa so zastopani le z eno vrsto (davidova budleja) (Slika 4).

Pri vecini vrst se pojavlja vec razli¢nih nacinov $irjenja (priloga 1). Prevladuje pre-
nasanje semen z vetrom in vodo, kar omogoca $irjenje rastlin na dolge razdalje.
Tujerodne invazivne tujerodne vrste (robinija, veliki pajesen, pelinolistna zvr-
Kklja, japonski dresnik) so ve¢inoma trajnice z razmeroma kratko dobo cvetenja
(od enega do dveh mesecev), v nasprotju z naturaliziranimi vrstami (suli¢asto-
listna nebina, ¢rnoplodni mrkac¢, enoletna suholetnica, drobnocvetna nedoti-
ka), za katere je znacilno precej daljse obdobje cvetenja. Vrste zacnejo cveteti
najveckrat proti koncu vegetacijske dobe, od sredine do konca poletja oziroma
zacetka jeseni, in le pri redkih vrstah je obdobje cvetenja omejeno na konec
pomladi oziroma zacetek poletja (robinija, amerikanski javor) (Priloga 1).

Izbira in ekoloske znadilnosti rastis¢

Na Sliki 5 je prikazana pripadnost posameznih tujerodnih vrst po tipih
rasti$¢ na obmocju parka. Vecino vrst smo nasli v precej raznovrstnih ha-
bitatih (vrste z eno ali dvema, tremi lokalitetami so izvzete iz te analize).
Najvec vrst je uspevalo na degradiranih obmocjih, bogatimi z mineralnimi
snovmi. Robovi cest (33,4 %) in obreZja ob daljsih vodotokih (25,1 %) so
najpomembnejsi habitati za naselitev invazivnih tujerodnih vrst ter kori-
dorji za njihovo razsirjanje (Slika 6). Obrezja so pomembni habitati posebej
za japonski dresnik, Zlezavo in drobnocvetno nedotiko. Drugi habitati, kjer
se neavtohtone vrste pojavljajo stevilCneje, so gozdni robovi (13,2 %) in an-
tropogena travisca (12,7 %), medtem ko so bile ob poteh, na parkirnih me-
stih, na odlagalisc¢ih gradbenega materiala, na obdelovalnih povrsinah in
vrtovih tujerodne vrste redkejse.

Ocena ekoloskih razmer rasti$¢, na katerih se pojavljajo tujerodne vrste, je
podana s pomodjo fitoindikatorskih metod, t. i. Ellenbergovih indeksov (Pri-
loga 2) (ELLENBERG in sod., 2002). Vecina tujerodnih vrst ima suboceansko
raz$irjenost in uspevajo na bolj vlaznih tleh. Med vrstami prevladujejo he-
liofiti oziroma delni heliofiti, polsen¢nate rastline so le tri (robinija, ame-
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Vrsta:

Commelina communis (1)
Ambrosia artemisiifolia (30)
Rudbeckia hirta (18)
Rudbeckia laciniata (33)
Helianthus tuberosus (13)
Bidens frondosa (3)
Dittrichia graveolens (1)
Erigeron annuus (227)

Aster lanceolatus (5)
Solidago gigantea (112)
Solidago canadensis (83)
Buddleja davidii (1)
Parthenocissus quinquefolia (12)
Impatiens parviflora (31)
Impatiens glandulifera (33)
Acer negundo (12)
Ailanthus altissima (36)
Robinia pseudacacia (97)

Fallopia japonica (168)

A
Slika 5:
Stevilo lokalitet tujerodnih
rastlinskih vrst po
posameznih tipih rasti$¢.
Figure 5:
Number of alien plant
species and types of

habitats.

v
Slika 6:
Prisotnost tujerodnih
rastlinskih vrst (%) na
posameznem
tipu rastisca.
Figure 6:
Presence (%) of alien
plant species on

different habitats.
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rikanski javor, Zlezava nedotika), drobnocvetna nedotika pa je edina vrsta,
ki uspeva v sen¢natih razmerah. Skupna lastnost tujerodnih vrst je njihovo
pretezno pojavljanje na toplejsih rasti$c¢ih in na tleh, bogatimi z dusikom in
s $ibko kislo do bazi¢no reakcijo. ¢
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Vrstna sestava in pogostost tujerodnih rastlinskih vrst

Na obmodju Triglavskega narodnega parka (TNP) je zabelezenih 19 tuje-
rodnih rastlinskih vrst, med katerimi prevladujejo enoletna suholetnica
(Erigeron anuus), japonski dresnik (Fallopia japonica), orjaska zlata rozga
(Solidago gigantea) in robinija (Robinia pseudacacia). Najve¢ tujerodnih
vrst v TNP pripada druzini nebinovk (Asteraceae). Podobno je tudi stanje
v Evropi, kjer nebinovke (Asteraceae), trave (Poaceae) in roznice (Rosaceae)
vsebujejo najvedje $tevilo tujerodnih rastlin (WEBER, 1997). To so druZzine
s Stevilnimi predstavniki in domnevno so iste znacilnosti oziroma poteze,
ki prispevajo k dominanci dolo¢ene druzine v sedanjosti, vzrok za njihovo
uspes$no $irjenje na neavtohtonih obmodjih (GRIME, 2001; PYSEK, 1998, cit.
po HEYwooD, 1989). Druzina nebinovk je evolucijsko ena najnaprednejsih
skupin (PYSEK, 1998, cit. po CRONQUIST, 1981). Zanjo so znacilne $tevilne
prednosti v procesu invazije, kot so visok delez reprodukcije, specializirane
disperzijske strukture, visok delez apomikse ter prisotnost presnovnih pro-
duktov, ki $¢itijo rastline pred paso (PYSEK, 1998, cit. po HEYwooD, 1989,
PYSEK, 1997). Vedji uspeh Sirjenja pri vrstah drugih druzin je posledica ve-
¢jega reprodukcijskega deleza, sposobnost semen, da prezivijo daljse casov-
no obdobje, v c4-tipu fotositeze (PYSEK, 1998, cit. po CRONQUIST, 1970,
1981; HEYWOOD, 1989) ali v sposobnosti fiksiranja atmosferskega dusika ter
v razvoju uspes$nega oprasevalnega sistema (PYSEK, 1998).

Prostorska razporeditev

Trenutno se na obmocju TNP pojavljajo le generalisti in vrst, specializi-
ranih za gorska oziroma visokogorska obmocja, pri nas $e ni zabelezenih.
To je skladno z ugotovitvijo drugih raziskav, kjer so tujerodne vrste, ki
naseljujejo gorska obmocja, veCinoma nizinske vrste s $irokim spektrom
razdirjenja, in ne gorski specialisti (McDOUGALL in sod., 2010). Vzrok
za odsotnost tujerodnih vrst v visokogorskih predelih je verjetno preve-
lik stres (pomanjkanje mineralnih snovi, razmeroma nizke temperature,
mocni vetrovi in intintenzivno sevanje), ki naj bi vplival na spremembe
v kompeticiji med tujerodnimi in avtohtonimi rastlinami, v prid slednjih
(ALPERT, 2003). Kljub temu je pojavljanje tujerodnih rastlin v visjih legah
vse pogostejse. PoveCanje njihovega areala je povezano z lokalnimi adap-
tacijami rastlin in z vse ve¢jimi degradacijami v vec¢jih nadmorskih visi-
nah (ALEXANDER in sod., 2009), s povec¢ano rabo v odmaknjenih predelih,
verjetno pa tudi s povecano vsebnostjo dusika in atmosferskega co, ter
s povecanim segrevanjem, predvsem v zimskih mesecih (BECKER in sod.
2005; DUKES in MOONEY, 1999). Po nekaterih navedbah naj bi podneb-
ne spremembe prispevale tudi k vecji ranljivosti ekosistemov in posledic-
no njihovi obc¢utljivosti za invazijo vrst (BECKER in sod., 2005; KUFFER,
2011; WALTER in sod., 2009). Med evidentiranimi tujerodnimi vrstami
na obmocju TNP segata najvisje, v zgornji montanski pas (1000-1500 m),
japonski dresnik (Fallopia japonica) in kanadska zlata rozga (Solidago ca-
nadensis), kar naj bi bilo povezano z njuno sposobnostjo vegetativnega
razmnozevanja (ALEXANDER in sod., 2009).
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Po pogostosti lokalitet posameznih tujerodnih rastlinskih vrst lahko park
razdelimo na ve¢ obmocij. Tako na obmocju Trente prevladuje veliki pajesen,
na obmocju Bovca in Tolminskega robinija, na obmocju Kranjske Gore, Po-
kljuke in Bohinja pa je bil na najve¢ lokalitetah zabelezen japonski dresnik.
Vse omenjene vrste naseljujejo degradirana obmodja. Za te vrste so znacilne
agresivne reprodukcijske strategije in dokaj podobne rastne razmere. Vendar
pa ima vsaka od njih razli¢ne funkcionalne znacilnosti, kot sta alelopatija
(veliki pajesen, verjetno tudi japonski dresnik) in fiksacija atmosferskega du-
sika (robinija), kar vpliva na njihovo prevlado v dolo¢enem habitatu (CALL in
NILSEN, 2005; MORAVCOVA in sod., 2011). Na obmo¢ju popisovanja tvorijo
najvecje sestoje ve¢inoma tiste rastline, ki imajo status invazivne tujerodne
vrste, npr. veliki pajesen, japonski dresnik, robinija, orjaska zlata rozga in
pelinolistna zvrklja.

Zivljenjske strategije tujerodnih vrst

Rastlinske strategije so tiste, ki omogocajo tujerodnim rastlinam prodor v
novo okolje, ustalitev ter uspesno tekmovanje z avtohtonimi vrstami. Pozna-
vanje zivljenjskih strategij rastlin nam omogoca razumevanje vegetacijske
dinamike ter predvidevanje (napovedovanje) sprememb, povzrocenih zaradi
antropogenih dejavnosti ali podnebja, kar je posebej pomembno pri nacrto-
vanju upravljanja z vrstami in ekosistemi. Na podlagi poznavanja strategij, ki
omogocajo naselitev vrste v novem habitatu, bi bilo tako mogoce pravocasno
prepoznavanje invazivnosti ter odstranjevanje vrste, $e preden ta povzro-
¢i nepopravljive posledice v ekosistemu (ALPERT, 2000). Za invazivne vrste
so po navadi znacilni vecja fenotipska plasti¢nost, vecja velikost, vecja listna
povrsina, dormanca semen ter vecja ali $tevilnej$a semena (DAEHLER, 2003;
CRAWLEY in sod., 1996). Pri vecini vrst na obmocju TNP se pojavlja veC raz-
licnih nacinov $irjenja, med katerimi prevladuje prenasanje semen z vetrom
in vodo, kar omogoca $irjenje rastlin na dolge razdalje. Tujerodne invazivne
vrste so ve¢inoma trajnice z razmeroma kratkim casom cvetenja, od enega do
dveh mesecev (pelinolistna zvrklja, veliki pajesen, japonski dresnik, robinija).

Izbira in ekoloske znaéilnosti rastisé¢

Vecina invazivnih tujerodnih vrst uspeva v razli¢nih habitatih, kar poleg
ekoloskih prilagoditev teh rastlin bistveno prispeva k njihovi uspes$ni inva-
ziji (PYSEK, 1998). Robovi cesti$¢ in vodotoki (s hranili bogati habitati) so
pomemben vir naseljevanja ter Sirjenja vrst. Slednji so uc¢inkoviti predvsem
za vrste, katerih semena se prenasajo z vodo (za japonski dresnik, Zlezavo
in drobnocvetno nedotiko, orjasko zlato rozgo, veliki pajesen, deljenolistno
rudbekijo). Gozdni robovi so pomemben habitat naseljevanja in $irjenja
predvsem za drevesne vrste, kot so robinija, amerikanski javor in veliki paje-
sen. Slednji na ve¢ mestih gradi Ze skoraj monokulturne sestoje. To je pove-
zano z alelopatskimi snovmi, ki jih ta rastlina vsebuje in s pomocjo katerih
zavira rast drugih rastlin v svoji blizini (P1sULA in MEINERS, 2010; HIERRO
in CALLAWAY, 2003; BRUS in DAKSKOBLER, 2001, cit. po CARLI, 1996).
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V vecini primerov Ellenbergove indikatorske vrednosti dobro pokazejo znacil-
nosti habitatov (DIEKMAN, 2003), zato smo jih uporabili za prikaz ekoloskih
znacilnosti rastis¢, na katerih se tujerodne vrste pojavljajo. To so ve¢inoma
vrste toplejsih in vlaznej$ih rasti$¢. Po objavljenih podatkih je edino razsirje-
nost ambrozije (Ambrosia artemisiifolia) mo¢no povezana s temperaturami,
pri Cemer je pomembna predvsem srednja temperatura najtoplejsega meseca
(julija) (EssL in sod., 2009). Od talnih elementov je za rast in razvoj rastlin
bistvena vsebnost fosforja, kalija in dusika; po raziskavah ima vsebnost dusika
v prsti pomembno vlogo pri naselitvi invazivk (GRIME, 2001). Glede na to, da
se vecina invazivnih vrst pojavlja na tleh, bogatih z dusikom, bi bila njihova
prisotnost dober indikator vsebnosti mineralnih snovi v tleh.

Izvor in vzroki Sirjenja tujerodnih vrst

Povecane degradacije habitatov so odprle $tevilne nove nise, ki omogocajo
naselitev tujerodnih vrst, pospesene gradnje cestnih povezav ter posledi¢no
povecanje transporta in turizma pa pripomorejo k njihovemu nadaljnjemu
sirjenju. Hkrati vse pogostej$e antropogene dejavnosti na vecjih nadmorskih
vi$§inah pospesujejo Sirjenje invazivnih vrst v visje lege. Najpomembnejsi
vzroki $irjenja tujerodnih vrst v TNP so: prevoz gradbenega materiala (ja-
ponski dresnik), spontano Sirjenje iz sosednjih obmocij ali bliznjih lokalitet
(veliki pajesen, robinija) ali pobeg z vrtov (obe vrsti zlate rozge in rudbekije).
Pretezni del tujerodnih vrst v TNP izvira iz Severne Amerike (12 vrst), le
manjsi del iz Azije (6 vrst) ali Sredozemlja (1 vrsta) (Priloga 1).

Upravljanje tujerodnih rastlinskih vrst na obmogéju
Triglavskega narodnega parka

Za upravljanje s tujerodnimi vrstami bo med drugim treba poznati polozaj
invazivnih tujerodnih vrst v nadaljnjih sukcesijskih stadijih kot tudi razvoj
habitata, v katerem Zivijo neavtohtone vrste. Na obmocju Triglavskega naro-
dnega parka so potrebni nadaljnji monitoringi in raziskave, da bi ugotovili,
kateri ekosistemski procesi ter katere Zivljenjske strategije, okoljski dejavniki
(podnebne in edafske razmere itd.) in vegetacijski tipi omogocajo Sirjenje
tujerodnih vrst in njihovo uspesno naselitev v visjih legah.

V okviru upravljavskega nacrta za Triglavski narodni park je v naslednjem
triletnem obdobju nacrtovan akcijski naért za tujerodne vrste, v katerem naj
bi bili med drugim zajeti preventivni ukrepi, strategije odstranjevanja vrst
ter nadzor nad njimi.
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In the current paper the occurrence and the ecological characteristi-
cs and life strategies of alien plant species in Triglav National Park
(T~p) which is situated in the Julian Alps are investigated. Additional-
ly, examples for the management of invasive species in Triglav NP are
described. To prevent negative effects and their expansion into new
areas in the park a monitoring program for alien plant species has
been established in TNP.

With Erigeron anuus, Fallopia japonica, Solidago gigantea, and Robinia pse-
udacacia as the most prevailing species, the alien flora of TNP currently
consists of 19 species. Like in other European countries where the famili-
es Asteraceae, Poaceae and Rosaceae contain most alien species (WEBER,
1997), most invasive plants in TNP belong to family Asteraceae, while other
families contain only one or two alien species. Currently no alien species is
known from the park which is typical only for the mountain climate range
which is in agreement with findings that most alien plants are climatically
broad lowland species rather than mountain specialists (McDOUGALL et
al., 2010). According to the mountainous character of the sampling area, ali-
en plants were found most frequently in the mountain altitudinal belt. The
highest locations with alien plants are situated near the Pokljuka plateau
(near Goreljek and Gorjuse) in the high mountain altitudinal belt: Fallopia
japonica (1343 m) and Solidago canadensis (1078 m).

With the exception of Acer negundo which is currently restricted to a few
locations, most exotic woody plants show a distinctive geographical distri-
bution in the park: Ailanthus altissima prevails in Trenta, Robinia pseuda-
cacia is most abundant in Bovec and Tolminsko, while Fallopia japonica
was found most frequently in the Gorenjska region of the park: in Kranjska
Gora, Bohinj and Pokljuka. All latter species, which are characterized by
their aggressive reproduction strategies, were found in disturbed habitats.

Most invasive plant species in TNP are perennials or herbs which flower
mostly at the end of the flowering period from mid- till late summer. In
only a few species which were recorded in Triglav NP, the flowering period
is limited to late spring and early summer (Robinia pseudacacia, Spiraea
japonica, Acer negundo). Some species which have already established natu-
ralized populations in TNP, like Aster lanceolatus, Bidens frondosa, Erigeron
annuus, and Impatiens parviflora, are characterized by the most extended
flowering periods, while for many invasive species in the park flowering is
restricted to comparatively short periods of one or two months. Following
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to their current distribution and habitat characteristics the most important
reasons for the invasion and spread of alien species in TNP are the tran-
sportation of building materials, escapes from gardens, and spontaneous
invasion from adjacent areas. The majority of alien plants recorded in TNP
originates from North America, with a smaller number originating in Asia
and in the Mediterranean Basin.

Besides parameters of life strategies we used Ellenberg values to estimate
the habitat quality for alien species in TNP and for analysing current trends
and environmental variables which underlie vegetation change. Most ali-
ens are sub-oceanic species which prefer sites with a higher amount of soil
moisture. According to light, Impatiens parviflora is the only species with a
preference for shady conditions. We have found only three half-shady speci-
es (Robinia pseudacacia, Acer negundo, Impatiens glandulifera), while half-
heliophyte and heliophyte species prevail. Most species are thermophilous
and prefer moderate warm to warm conditions and were found on weakly
acidophilous to weakly basic soils. According to the clear connection of ne-
ophytes with soils of high nitrogen contents, invasive plants are good indi-
cators for fertile soils.

So far, the following actions were taken for managing invasive species in
TNP: removal of Fallopia japonica and Ambrosia artemisiifolia in Mangart-
sko sedlo and Trenta valley, respectively. An “Action Plan for Alien Spe-
cies” which includes measures for the management, control and removal
of invasive species, will be compiled during the next 3-year period within
the Management Plan of Triglav National Park. In general, prohibiting the
cultivation of non-native species in the park, physical removal of alien plants
from currently known sites in their initial successional stages, and a conti-
nuous monitoring of alien plants and of potential invasion sites as well as
sites from which the species has been removed are the most important acti-
ons to prevent the further expansion of non-indigenous species. Furthermo-
re, knowledge on the occurrence of alien plants in later successional stages
and the development of habitats and plant communities in which aliens are
present will be necessary for the conservation management of alien speci-
es and ecosystems. Further monitoring and research is needed in Triglav
National Park to find out which processes favour the invasion of non-indi-
genous plants, which traits of non-native species (life strategies), which en-
vironmental conditions and which vegetation types (species composition!)
are responsible, most vulnerable or may enhance the invasion of non-native
species in mountain areas.
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Taksonomska pripadnost neavtohtonih vrst, njihove Zivlienjske strategije in izvor

Slovensko
ime

Acer amerikanski
negundo javor
Ailanthus veliki
altissima pajesen
Ambrosia pelinolistna
artemisiifolia zvrklja
(ambrozija)
Aster suli¢astolistna
lanceolatus  nebina
Bidens ¢rnoplodni
frondosa mrkac
Buddleja davidova budleja
davidii (metuljnik)
Commelina  navadna
communis komelina
Dittrichia smrdljiva
graveolens ditrihovka
Erigeron enoletna
annuus suholetnica
Fallopia japonski
japonica dresnik
Helianthus topinambur
tuberosus (lagka repa)
Impatiens zlezava
glandulifera  nedotika
Impatiens drobnocvetna
parviflora nedotika
Parthenocissus navadna
quinquefolia  vinika
Robinia robinija
pseudacacia  (pseudoakacija)
Rudbeckia srhkodlakava
hirta rudbekija
Rudbeckia deljenolistna
laciniata rudbekija
Solidago kanadska zlata
canadensis ~ rozga
Solidago orjaska zlata
gigantea rozga

Druzina

Aceraceae

Simaroubaceae

Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae
Buddlejaceae
Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae

Polygonaceae

Asteraceae

Balsaminaceae

Balsaminaceae
Vitaceae
Fabaceae

Commelinaceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Cas
cvetenja
(meseci)

3-4

6-7

8-10

7-9
6-8
8-10

6-10

7-9

9-10

5-6

6-9

7-9

8-10

8-10

Zivljenjska
doba

trajnica

trajnica

enoletnica

trajnica
enoletnica
trajnica
enoletnica
ali trajnica

enoletnica

trajnica,
dvoletnica ali
enoletnica

trajnica

trajnica

enoletnica

enoletnica
trajnica
trajnica

trajnica

trajnica

trajnica

trajnica

Disperzijske Izvor

strategije

anemohorija,
hidrohorija,
vegetativno

anemohorija,
vegetativno

anemohorija

anemohorija
zoohorija

anemohorija,
hidrohorija

zoohorija

anemohorija,
hidrohorija

anemohorija

anemohorija,
hidrohorija,
s prstjo,
vegetativno

vegetativno

anemohorija,
hidrohorija,
s prstjo
zoohorija,
hidrohorija

zoohorija

vegetativno,
zoohorija

anemohorija,
hidrohorija,
vegetativno

anemohorija,
hidrohorija,
vegetativno

anemohorija,
zoohorija,

s prstjo,
vegetativno
anemohorija,
hidrohorija,
vegetativno,
s prstjo

Severna
Amerika

Vzhodna
Azija
Severna
Amerika

Severna
Amerika

Severna
Amerika
Vzhodna
Azija
Vzhodna
Azija
Sredozemlje

Severna
Amerika

Vzhodna
Azija

Severna
Amerika

Azija

Osrednja
Azija
Severna
Amerika
Severna
Amerika
Severna
Amerika

Severna
Amerika

Severna
Amerika

Severna
Amerika
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PRILOGA 2  Ellenbergove indikatorske vrednosti za tujerodne vrste.

Znanstveno Slovensko
ime ime

Acer amerikanski 5 6 6 7 7 6
negundo javor
Ailanthus veliki pajesen 8 8 5 8 7 2
altissima
Ambrosia pelinolistna zvrklja 9 7 4 6 8 ?
artemisiifolia (ambrozija)
Aster suli¢astolistna 7 7 6 8 X 6
lanceolatus nebina
Bidens ¢rnoplodni 7 6 8 8 7 X
frondosa mrkac
Buddleja davidova 7 8 4 4 7 4
davidii budleja
Erigeron enoletna 7 6 6 8 X X
annuus suholetnica
Helianthus topinambur 8 7 6 8 7 ?
tuberosus
Impatiens zlezava nedotika 5 7 8 7 7 2
v glandulifera
s Impatiens drobnocvetna 4 6 5 6 X 5
— svetloba R .
parviflora nedotika
T - temperatura
Robinia robinija 5 6 4 8 X 4
V - vlaga .
pseudacacia
N - vsebnost nitr
vacnostat atf),v Rudbeckia srhkodlakava 8 7 4 5 8 5
R - pr reakeija hirta rudbekija
K= kontinentalnost Rudbeckia deljenolistna 7 6 8 7 7 5
laciniata rudbekija
Solidago kanadska zlata 8 6 X 6 X 5
canadensis rozga
Solidago orjaska zlata 8 6 6 7 X b)
gigantea rozga

NAJPOGOSTEJSA 8 6 6 8 7 5
VREDNOST

SREDNJA VREDNOST 7 7 6 7 7 4
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Izvleéek

Za obdobje 1961—2011 smo analizirali izbrane temperaturne in padavinske
meteoroloske spremenljivke na SirSem obmocdju Triglavskega narodnega
parka za 18 postaj na nadmorskih visinah 547 do 2514 m. Na vseh postajah
je najtoplejsi mesec julij s povprecnimi temperaturami zraka od 6,3 °c na
Kredarici do 17,7 °c v Stari Fuzini. Najhladnej$i mesec na visokogorskih
postajah je februar s povpre¢nima temperaturama —8,3 °c na Kredarici in
—3,0 °c na Voglu. Na nizje leze¢ih postajah je najhladnejsi mesec januar.
Kredarica ima povpre¢no letno temperaturo zraka za obdobje 1961—2011
—1,3 °C. Leta 2011 je bila povprecna letna temperatura prvi¢ pozitivna (+0,15
°c). Na preostalih postajah je razpon povprec¢ne letne temperature zraka
od 4,6 °c do 7,9 °c. Povprec¢na zimska temperatura na Kredarici je —7,6 °C,
negativne temperature so tudi na vseh drugih postajah. Poletni meseci
imajo v Stari Fuzini povpre¢no temperaturo 16,8 °c, na Kredarici pa 5,5 °C.
Povpre¢ne, minimalne in maksimalne temperature zraka na vseh postajah
nara$cajo, tri Cetrtine vseh trendov je statisticno znacilno pozitivnih.
Najvecje spremembe so znacilne za pomlad in poletje, najmanjse pa za jesen.
Najveé padavin ima v letnem povpre¢ju Zaga pri Bovcu (2972 mm), najmanj
pa Ratece (1532 mm). Na vseh postajah se pojavljajo mocni enodnevni in
dvodnevni nalivi, variabilnost stevila izjemnih padavinskih dogodkov se
povecuje z visino padavin. Dvodnevnih nalivov nad 50, 100 in 150 mm je
najve¢ na Zagi, najmanj pa v Rate¢ah. Na vseh postajah je na leto vsaj en dan,
ko visina padavin presega 150 mm. DolZina snezne sezone se v zadnjih letih
zmanj$uje. Trend v $tevilu dni s snezno odejo je na vseh postajah negativen,
in sicer od —4,3 dni/10 let na Zagi do —13,8 dni/10 let v Stari Fuzini.

KLJUCNE BESEDE: temperatura, padavine, nalivi, snezna
odeja, trendi, Triglavski narodni park
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Abstract

For the period 1961-2011, selected temperature and precipitation
meteorological variables were analyzed for 18 stations at altitudes of 547 m
to 2514 m in the wider area of the Triglav National Park. For all locations,
July is the warmest month with average air temperatures from 6.3°C on
Kredarica to 17.7°c in Stara FuZina. The coldest month on mountain stations
is February with average temperatures from -8.3°c on Kredarica to -3.0°C on
Vogel. The coldest month at the lower stations is January. The average annual
air temperature on Kredarica is -1.3°C (for the period 1961-2011). In 2011, the
average annual temperature was for the first time positive (+0.15°c). On other
stations, the range of average annual air temperature is from 4.6°C to 7.9°C. The
average winter temperature is -7.6°c on Kredarica, whereas slightly higher,
but still negative, on all other stations. The average summer temperatures
are from 5.5°c on Kredarica to 16.8°C in Stara Fuzina. The average, minimum
and maximum air temperatures are increasing on all stations, where 75%
of trends are statistically significant and positive. The larger temperature
changes are typical for spring and summer, whereas the lowest for autumn.
The maximum annual precipitation over the entire period has been recorded
in Zaga near Bovec (2972 mm) and the minimum in Ratece (1532 mm). Heavy
24-h and 48-h rainfalls were recorded on all stations and variability in the
number of extreme rainfall events has increased with the amount of rainfall.
The maximum number of days with 48-h rainfall above 50, 100 and 150 mm
was measured in Zaga and the minimum in Rate¢e. On all stations, there is at
least one day with precipitation amount above 150 mm. The snow season has
shortened in recent years; negative trends were observed on all stations in the
number of days with snow cover. The significant trend rates ranged from -4.3
days/decade in Zaga to -13.8 days/decade in Stara Fuzina.

KEY WORDS: temperature, precipitation, snow
cover, trends, Triglav national park
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Nekatere podnebne znagilnosti Triglavskega
narodnega parka z okolico za obdobje 1961-2011

Triglavski narodni park (TNP) je nase najvecje zavarovano obmocje
narave. Lezi na severozahodu drzave, obsega stiri odstotke povrsine
Slovenije in je na$ edini narodni park. Gre za reliefno zelo razgibano
obmocje jugovzhodnega dela alpskega masiva s strmimi pobodji in ledenisko
preoblikovanimi dolinami; nadmorska visina najnizjega dela parka je
180 m, najviSjega pa 2864 m. Zaradi tega se tudi podnebne in vremenske
razmere med posameznimi kraji v TNP precej razlikujejo. Povprecne
temperature najtoplejSega meseca so v gorah 5-6 °c, v nizjih legah okrog
20 °c, najhladnej$ega meseca pa od —9 °c do o °c. Povprecna letna kolicina
padavin povsod v parku presega 1500 mm, na obmocju padavinskih postaj
Zage in Kobarida, ki sta sicer Ze zunaj meja TNP, pa je letna koli¢ina padavin
okrog 3000 mm. Povprecno letno $tevilo padavinskih dni je 120 do 146.
Podnebne in reliefne danosti tega obmocja omogocajo, da velik del (dve
tretjini) parkovne povrsine prekriva gozd, pomembni ¢lovekovi dejavnosti na
tem obmocju pa sta kmetijstvo s planinskim pasni$tvom in turizem. Med
osrednje cilje narodnega parka spada trajno zavarovanje Zivega in nezivega
sveta, pri ¢emer je izrednega pomena tudi varovanje zbirnega obmocja pitne
vode, saj od tod izvira kar 20 odstotkov slovenske pitne vode. Za ucinkovito
uresnicevanje ciljev TNP-ja je zelo pomembno, da v parku in njegovi bliZnji
okolici pridobivamo meteoroloske podatke za spremljanje podnebnih razmer
ter analiziramo njihove dolgoletne spremembe. Konec leta 2011 je TNP v
okviru projekta Climaparks pridobil dve novi vremenski postaji, na Vrsi¢u
in v Trenti, ki bosta dopolnili drzavno mrezo meteoroloskih postaj Agencije
republike Slovenije za okolje (ARsO) na tem obmocju.

Temperature zraka pri tleh so se v globalnem merilu v zadnjem stoletju
zvi$ale za priblizno 0,8 °c (1pcc, 2007), hitrost segrevanja pa se pospesuje v
zadnjih tridesetih letih, $e posebej na severni polobli. Na obmocju Alp se je
temperatura v zadnjih petdesetih letih dvignila za 1,5 °c (CiprA INFO, 2006).
Gorska obmocja so $e posebej obcutljiva za spremembe podnebja, posledice
spremenjenih temperatur in padavinskih vzorcev pa se na teh obmocjih
ze kazejo v zmanjSanju S$tevila dni s snezno odejo, taljenju ledenikov,
povecevanju moc¢nih nalivov in drugih vremenskih ujm ter zgodnejsem
fenoloskem razvoju. Analize dolgoletnih fenoloskih podatkov za Slovenijo so
potrdile izsledke raziskav za $tevilna obmocja Evrope in Severne Amerike,
da vecje temperature zraka v spomladanskem obdobju vplivajo na zgodnejse
olistanje in cvetenje (ZAGAR in sod., 2006). Zivljenjska obmo¢ja rastlinskih
in zivalskih vrst se pomikajo proti poloma na globalni ravni in proti ve¢jim
nadmorskim vi§inam na lokalni ravni (ARSO, PODNEBJE PRIHODNOSTI, 2012).
Zaradi taljenja stalno zamrznjenih tal v Alpah se povecuje tudi tveganje za
nastanek plazenja tal. Z vremensko pogojenimi naravnimi nesrecami se
zadnja leta soocajo tudi obmodja, ki so doslej veljala za varna, po napovedih
strokovnjakov pa v prihodnosti lahko pri¢akujemo $e precej ve¢ rizi¢nih
obmocij (CIPRA INFO, 2006).

V Sloveniji je za padavinski rezim odlo¢ilen relief, ki mo¢no vpliva na
prostorsko porazdelitev padavin, ker pogojuje ob pobocjih vzponske tokove.
Slovenija dobi najve¢ padavin z jugozahodnimi vetrovi ob gorskih pregradah,
kot so Trnovski gozd, Sneznik, Julijske Alpe in Savinjske Alpe (HOCEVAR in
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PETKOVSEK, 1995). Na obmodju TNP-ja je izrazit padavinski maksimum jeseni.
Poleg povprec¢nih vrednosti so pomembni tudi skrajni vremenski dogodki,
ki so sestavni del naravnega podnebja. Najvec¢ja dnevna visina padavin, celo
nad 400 mm, je bila zabeleZena na obmocdju Posocdja (ARSO, 2012). V toplem
delu leta so pogosti mo¢ni nalivi, v katerih lahko pade ve¢ kot 100 mm
padavin v eni uri (KOMAC in ZORN, 2009; MIKOS in sod., 2006). Poleg obilnih
dnevnih in ve¢dnevnih padavin povzrocajo vodno erozijo tudi nalivi, ki
trajajo le nekaj minut ali ur (CEGLAR in sod., 2008; KOMAC, 2005). Ekstremne
hidroloske razmere, ki so se v Sloveniji pojavile leta 2007 (RUSJAN in sod.,
2007), 2009 in 2010, potrjujejo vpliv spremenjene klimatske variabilnosti na
vodni krog (ARSO PODNEBJE PRIHODNOSTI ..., 2012). Med mo¢nim dezevjem
po Sloveniji je med 16. in 19. 9. 2010 v 48 urah v povprecju padlo 170-180
mm padavin, kar je rekordna visina padavin v takem ¢asovnem obdobju v
zadnjih 60 letih (ARsO, 20124). Redno spremljanje in analiza ekstremnih
dogodkov sta pomembna za ugotavljanje sprememb klime, saj le-te vplivajo
tudi na spremembe v pogostosti in intenziteti ekstremnih dogodkov (DAMM
in TERHORST, 2010).

Trajanje in vi$ina snezne odeje (SO) pomembno vplivata na vodne zaloge.
Stevilo dni s SO je izrazito povezano s temperaturo zraka in visino padavin.
Temperatura zraka z nadmorsko visino pada, vi$ina padavin pa v povprecju z
nadmorsko vi$ino nara$ca, zato je trajanje SO moc¢no povezano z nadmorsko
visino. Snezne razmere vplivajo na mobilnost prebivalstva, zato so podatki
o sneznih razmerah pomembni v vsakdanjem zivljenju, pa tudi v $tevilnih
vejah gospodarstva. Po ocenah so alpska smucisca pod nadmorsko visino
1200—-1300 m manj perspektivna za prihodnje investicije v smucarsko
infrastrukturo (CiprA INFO, 2006), $tevilne raziskave za obmocje Alp pa so
potrdile skrajsevanje snezne sezone po letu 1980 (LATERSNER in SCHNEEBELI,
2003; SCHONER in sod., 2009; VALT in CIANFARRA, 2010; CREPINSEK in
sod., 2011). Spremembe v vi$ini padavin pozimi in trajanju snezne sezone
so uporabne tudi pri raziskavah vodne bilance in erozije, saj meteorna voda
v tekoc¢i obliki v casu zunaj vegetacijske dobe pomeni ve¢jo moznost za
nastajanje novih erozijskih Zari$¢ (ARSO, 2012; ZORN in KOMAC, 2005).

Podatki o vodnih zalogah in kriosferi (snegu in ledu) so pomembni za razli¢na
podrocja: kmetijsko pridelavo, oskrbo z vodo, varovanje okolja, turizem,
prometinenergetiko.1zdosedanjihanaliz padavinnaobmocjuAlpjerazvidno,
da so obilne padavine, ki se pojavljajo v povprec¢ju enkrat na mesec, v zadnjih
sto letih narasle (KAJFEZ - BOGATAJ in sod., 2010). Ugotovljeno je bilo, da je
povecanje padavin znacilno za jesen. Rezultati $tevilnih $tudij za Alpe kazejo
tudina povecano frekvenco moc¢nih nalivov v zadnjih desetletjih, e posebej za
jesen in zimo (FREI in SCHAR, 2001; SCHMIDLI in FREI, 2005), ponekod tudi za
pomladne in poletne mesece (BRUNETTI in sod., 2001). Letna vsota padavin v
dneh z obilnimi padavinami se je v zadnjih 50 letih povecala tudi na nekaterih
obmocjih v Sloveniji (BERTALANIC in sod., 2010). Meja za obmodja, na katerih
zapade vedno dovolj snega za obstoj smucarskega turizma, se dviguje na vecje
nadmorske visine. To ima za posledico neposredno gospodarsko $kodo, po
drugi strani pa okoljske probleme, saj zaradi zmanj$anja $tevila sneznih dni
poskusajo razsiriti smucarski turizem v visje predele.
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Preglednica 1:
Obravnavane postaje,
njihove nadmorske vi$ine in
geografske koordinate
(KLIMATOGRAFIJA ..., 2000).
Table 1:

Analyzed stations with
altitude and

geographical coordinates

(KLIMATOGRAFIJA ..., 2000).

Nekatere podnebne znagilnosti Triglavskega
narodnega parka z okolico za obdobje 1961-2011

Analizirali smo temperaturni in padavinski rezim na $irSem obmocju TNP
za osemnajst postaj za obdobje 1961—2011. Obravnavali smo povprecne,
maksimalne in minimalne letne temperature zraka ter povprecne,
maksimalne in minimalne temperature zraka za posamezne letne Case
ter njihove trende. Pri padavinah smo analizirali povpre¢no visino letnih
padavin ter $tevilo dni z dnevno in dvodnevno vsoto padavin nad 20 mm,
50 mm, 100 mm in 150 mm za obdobje 1961—2009. Za obdobje 1961—2011 pa
smo preucili povprecno Stevilo dni s SO in trende po letnih ¢asih. Dobljeni
rezultati so pomembna podlaga za strokovno utemeljene strategije blazenja
in prilagajanja podnebnim spremembam ter prispevek k razvijanju vsebin
informacijskih sredis¢, ohranjanju kakovosti prostora, kulturne krajine,
varstvu narave, izobrazevanju in obve$¢anju. ¢

Meteoroloski podatki so iz arhiva ARSO (ARHIV ..., 2012). Analizirali smo
temperaturni in padavinski rezim na $irSem obmocju TNP za 18 postaj za
obdobje 1961—2011. Vseh 18 postaj je padavinskih, temperaturni podatki pa
so bili na voljo samo na 5 postajah (Planina pod Golico, Stara FuzZina, Vogel,
Kredaricain Ratece). Obravnavali smo povpre¢ne, maksimalne in minimalne
ter sezonske temperature zraka in za vse obravnavane temperaturne nize
tudi predznak trenda. Pri tem smo upostevali meteoroloske letne case, pri
katerih traja zima od 1. 12. do 28. 2., pomlad od 1. 3. do 31. 5., poletje od 1. 6.
do 31. 8., jesen od 1. 9. do 30. 11.

Oznaka Nadmorska Zemljepisna Zemljepisna
postaje viSina [m] $irina [¢] dolZina [A]
Livek LI 695 46°12' 13° 36’
Kobarid KO 263 46°14' 13°34
Planina pod Golico PG 948 46° 27' 14° 03’
Stara Fuzina SF 547 46°17' 13°53'
Vogel VO 1800 46° 20 13° 45'
Kredarica KR 2514 46° 22 13°50'
Ratece RA 864 46° 29’ 13° 42
Zgornja Sorica s 860 46°13' 14° 01
Javorniski Rovt JR 962 46° 27" 14° 05'
Zgornja Radovna ZR 750 46° 25' 13°56'
Gorjuse GO 940 46°18' 14° 00
Bohinjska Bistrica BB 507 46°16' 13°57'
Kranjska Gora KG 804 46° 29' 13° 47
Log pod Mangartom LM 650 46° 24 13°36'
Trenta TR 622 46°22' 13° 45
So¢a sC 487 46°20° 13° 40°
Zaga ZA 419 46°18' 13° 28’
Kneske Ravne KN 752 46°12' 13°49'
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Slika 1:

Obravnavane postaje

z mejo (zeleno)
Triglavskega

narodnega parka
(MEDVED - CVIKL, 2010).
Figure 1:

Analyzed stations

with Triglav national
park border (green)

(MEDVED - CVIKL, 2010).
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Analizirali smo vi$ino letnih padavin, $tevilo dni z dnevno in dvodnevno
vsoto padavin nad 20, 50, 100 in 150 mm (1961—2009), §tevilo dni s SO ter
trende $tevila dni s SO (1961—2011). Obravnavane meteorolo$ke postaje smo
izbrali tako, da je ¢im bolj pokrito celotno obmocje TNP (Preglednica 1, Slika 1).

Statisti¢ne analize meteoroloskih podatkov smo naredili s programoma Stat-
graphics 5.0 (sTsc, Rockwille, usa) in Ms Office Excel 2007. Med merami sredi-
ne smo prikazali aritmeti¢no sredino, med merami variabilnosti pa variacijski
razpon (VR), standardni odklon (sp) ter koeficient variabilnosti (kv). Osnovno
dolgoro¢no tendenco $tevila dni s SO smo prikazali z linearnim trendom, ki
smo ga izrazili v $tevilu dni na dekado (10 let). Negativni trend pomeni, da se
vrednost izbrane spremenljivke v obravnavanem obdobju zmanjsuje, pozitiv-
ni trend pa pomeni povecevanje vrednosti obravnavane spremenljivke.

Temperaturne razmere

Na Sliki 2 so prikazani letni hodi povpre¢nih, minimalnih in maksimalnih
temperatur zraka za postaje Kredarica, Vogel, Planina pod Golico, Ratece in
Stara Fuzina. Za postajo Vogel so meritve od l. 1982 naprej, za vse druge pa
imamo petdesetleten niz 1961—2011. Postaje se nahajajo na zelo razli¢nih
nadmorskih visinah, od 547 m v Stari FuZini do 2514 m na Kredarici, zato
se tudi temperaturne razmere med postajami zelo razlikujejo. Na vseh
postajah je najtoplejsi mesec julij, s povpre¢nimi temperaturami zraka od
17,7 °c (Stara Fuzina) do 6,3 °c (Kredarica).

Na Kredarici so povprecne avgustovske temperature enake julijskim. Najhla-
dnejsi mesec na Kredarici in Voglu je februar, ko je povprecna temperatura
na Kredarici —8,3 °c in Voglu —3,0 °c, januar pa je najhladnej$i mesec na nizje
lezecih postajah. Oblika letnega temperaturnega hoda minimalnih in maksi-
malnih temperatur zraka sledi povpre¢nim temperaturam, povprecen letni
razpon med najvi$jimi in najnizjimi temperaturami pa je bistveno manjsi na
postajah z vec¢jo nadmorsko visino (slika 2). Na Kredarici in Voglu je ta razpon
5,2 °C 0z. 6,5 °C, v Ratecah in Stari FuzZini pa kar 11,2 °Cc 0z. 10,9 °c. V Pregle-
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Slika 2:
Povprecne (TPUV),
minimalne (7_",,“-,,) in
maksimalne (7:"'“")
mesec¢ne temperature
zraka (1961-2011).
Figure 2:
Average (TIIW),
minimum (T""'")
and maximum
(7_",,,,,,,) monthly air
temperatures

(1961—2011).

Nekatere podnebne znagilnosti Triglavskega
narodnega parka z okolico za obdobje 1961-2011

dnici 2 so podane povprecne, minimalne in maksimalne letne temperature
zraka ter povprecne, minimalne in maksimalne temperature zraka za posa-
mezne letne ¢ase. Kredarica ima za obdobje 1961—2011 povprec¢no letno tem-
peraturo zraka negativno (1,3 °c), leta 2011 pa je bila povprec¢na letna tem-
peratura prvic pozitivna (+0,15 °c). Na drugih postajah je razpon povpre¢ne
letne temperature zraka od 4,6 °c na Voglu do 7,9 °c v Stari Fuzini. Povpre¢na
zimska temperatura na Kredarici je —7,6 °c, negativne temperature pa so tudi
na vseh drugih postajah. Poletni meseci imajo v Stari Fuzini povprecno tem-
peraturo 16,8 °c, na Kredarici se segreje do 5,5 °c, maksimalne temperature pa
so Se precej visje. Povprecne jesenske temperature zraka so na vseh postajah
visje od spomladanskih. Bolj kot absolutne vrednosti temperatur zraka pa so
zanimivi temperaturni trendi, ki so v Preglednici 2 prikazani s predznakoma
+ (pozitiven trend) in — (negativen trend). Povprec¢na letna temperatura zraka
na vseh postajah nara$ca, trendi pa so statisti¢no znacilni. Prav tako se v za-
dnjem obdobju povecujejo tudi minimalne in maksimalne letne temperature
(Preglednica 2, Sliki 3 in 4). Primerjava trendov po letnih ¢asih kaze znacilno visje
povprecne, minimalne in maksimalne temperature zraka za pomladne in po-
letne mesece na vseh postajah, najmanj sprememb pa je v jesenskem casu.
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Preglednica 2:
Povprecne (TP"V),
minimalne (T""'") in
maksimalne (T"“”)
letne temperature
zraka ter povprecne,
minimalne in
maksimalne
temperature zraka

za letne Case (zima,
pomlad, poletje, jesen)
za obdobje 1961—2011.
Pozitiven trend je
oznacen s +, negativen
trend z —; statisti¢no
znacilni trendi pa z
*p<0,05; **p<0,01;
#*p<0,001.

Table 2:

Average (TI"W), minimum
(T""'") and maximum
(7_",,,,,,) annual air
temperatures; average,
minimum and
maximum seasons air
temperatures

for winter (Tﬁmu),
spring (fpamtad)
summer (TPD[Etic)

and autumn (Ti eserty
for period 1961-
2011. Positive trend
is indicated with

+, negative trend
with - and statistical
significant trends with
*p<0,05; **p<0,01;
***p<0,001.

ACTA TRIGLAVENSIA

FEBRUAR 1-2012

érepiniek Z.,KraljT., Kunsi¢ A., Kajfez - BogatajL.:

Nekatere podnebne znagilnosti Triglavskega
narodnega parka z okolico za obdobje 1961-2011

Planina Stara Kredarica Ratece Vogel
pod Golico  Fuzina
Tow  65°CH™ 79°CH™  -13°CEH™ 61°CH™  46°CEH)"
T i  24°CEH™  31°C(H) -3,8°C(#H)*** 11°C#H***  1,6°CH**
T e 1A°CH™ 141°C )" 1,4°C #H**  12,3°CH*™* 8,1°C ()
T éma  -18°CH*  -14°C(H) -76°C(#)*  -33°CH*™ -25°C(+)
Tromied 579C(H™  76°CH™ -35°CH™ 59°CH™ 31°CH)

T %iﬂje 14,8 oC (+)*a* 16,8 °oC (+)*** 5’5 oC (+)t** 15'4 °oC (+)*** 12’7 °oC (+)**

T Jeen 7,0°C () 8,5°C (+) 0,2°C (+) 6,5°C (+)* 5,0 °C (+)
T zma  -51°C(#)*  -56°C(+) -10,2°C(#)* -75°C#* -5/4°C(+)
T romied 1,4°C (#)**  2,3°C(#)*  -58°C#*™* 0,4°C#*™* 0,2°C#*
T voede 10,0 °C (4)*** 11,0°C (#)** 31°C ()™ 93°CH™™ 9,2°C(#)***
T Jesen 3,4°C (+) 4,4°C (+) -2,3°C(#) 21°C (#)” 2,3°C ()
Tams  22°CEH™  34°CH™ -47°CH* 20°CEH™ 07°C()

T rortad 11,1°C (#)***  14,2°C(#)*™*  -09°C(#)** 12,3°C#H*** 6,6°C(+)*

20,7°C (#)*** 24,0°C (+)*** 8,3°C ()™ 22,1°C#H*** 16,6 °C (+)**

Tisen  11,7°C (" 144°C(#H  29°CH  121°C(+  8,4°C()

O povecevanju temperature zraka v Alpah in posledicah tega v zadnjih le-
tih porocajo $tevilne raziskave (BENISTON in sod., 2011; CIPRA INFO, 2006;
GEfLER in sod., 2007; IPCC, 2007). Zaradi vi$jih temperatur se je povr$ina
ledenikov v preteklih desetletjih v Alpah zmanjsala za polovico, kar pov-
zroca nestabilna pobodja, skalne podore, erozijo prsti (LATERSNER in SCH-
NEEBELI 2003; SCHONER in sod., 2009). Proces segrevanja pa je povzrocil
tudi opazen pomik rastlinskih pasov navzgor, zgodnejsi fenoloski razvoj ter
zmanj$evanje biotske raznovrstnosti Alp (MENZEL in sod., 2006, GEfSLER in
sod., 2007; ZAGAR in sod., 2006).



Slika 3:

Casovne vrste za
temperature zraka za letne
Case s 15-letnim drsec¢im
povpredjem za Kredarico
(1961—2011).

Figure 3:

Time series of air
temperature for seasons
(winter-zima, spring-
pomlad, summer-poletje,
autumn-jesen) with
15-years moving average

for Kredarica (1961-2011).
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Slika 4:

Casovne vrste za
povprecne, minimalne
in maksimalne letne
temperature zraka

s 15-letnim drse¢im
povpredjem za
Kredarico (1961—2011).
Figure 4:

Time series of average
(fpav), minimum and
maximum annual air
temperatures with
15-years moving
average for Kredarica

(1961—2011).
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Preglednica 3:
Povprecna (pov),
maksimalna (max) in
minimalna (min) vi§ina
letnih padavin v mm,
standardna deviacija (sp)
in koeficient variabilnosti
(kv) za meteoroloske
postaje na $irSem obmocju
TNP (1961-2009).
Table 3:
Average (pov), maximum
(max) and minimum
(min) yearly precipitation
amount in mm, standard
deviation (sp) and
coefficient of variability
(xv) for meteorological
stations of the wider area

of TNP (1961-2009).
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Povpreéne letne visine padavin

V Preglednici 3 so podane povprecne letne visine padavin za obravnavane
postaje za obdobje 1961-2009. Najvecjo povprec¢no letno visino padavin
ima Zaga pri Bovcu (2972 mm), najmanj$o pa Ratece (1532 mm). Najvecjo
letno visino padavin v obravnavanem obdobju so izmerili na Zagi (4042
mm), najmanjso pa v Rate¢ah, 1129 mm. Zaga ima uradno najve¢je dolgo-
letno povprecje letne visine padavin v Sloveniji. Na postajah Bogatinsko
sedlo in Zadnji Vogel, kjer merijo le letno visino padavin, je bilo v enem
letu izmerjenih tudi Ze ve¢ kot 5000 mm padavin (ARSO, 2012). Spremenlji-
vost vi§ine padavin med leti smo prikazali s sD in Kv. Najmanj$i Kv imata
postaji Zgornja Sorica in Stara FuZina (13 %), najvecdjega pa Livek (19,9 %).

Zs JR PG ZR GO BB SF KR KG

pov 2065 1954 1735 1830 1967 2112 2298 2005 1648
max 2737 2696 2572 2588 2953 2876 3058 2799 2472
min 1420 1497 1260 1322 1383 1446 1644 1239 1242
SD 268,7 2732 2768 3175 3093 3443 3063 3062 2465
KV 13,0 14,0 15,9 17,4 15,7 16,3 13,0 15,3 15,0
RA LM TR s¢ ZA LI KO KN VO

pov 1532 2400 2149 2421 2972 2476 2623 2795 2691
max 2290 3470 3065 3759 4042 3680 3639 3791 3576
min 1129 1486 1479 1665 1828 1497 1596 1582 1908
SD 2330 410,3 3434 4251 498,0 4929 4402 4494 51,7
KV 15,2 171 16,0 17,6 16,8 19,9 16,8 16,1 19,0

Analiza dnevnih nalivov

Analizirali smo $tevilo dni, ko je dnevna visina padavin presegla 20, 50, 100
ali 150 mm. Primera za 20 in 150 mm sta prikazana na Sliki 5. Ratece imajo
najmanj$e povprecno $tevilo dni s padavinami nad 20 mm (24) in Kneske
Ravne najve¢ takih dni (44). Na postaji Zaga je absolutni ekstrem kar 62
dni v enem letu s padavinami nad 20 mm, minimalno stevilo pa je zabe-
lezeno za Ratece. V Ratecah lahko v povprecnem letu pricakujemo 14 dni,
ko je dnevna viSina padavin nad 50 mm, medtem ko lahko tako intenzivne
dnevne padavine pri¢akujemo ve¢ kot 30-krat na leto na postajah Zaga (38),
Kneske Ravne (36), Kobarid (34), Vogel (33) in Livek (31). V posameznih letih
se dnevni nalivi nad 50 mm pojavijo zelo redko, absolutni minimum (samo
4 taksne nalive na leto) imajo postaje Stara Fuzina, Kredarica in Ratece.
Zaga ima najvecje letno stevilo nalivov nad 50 mm, in sicer kar 57. Na vseh
obravnavanih postajah lahko vsako leto pricakujemo vsaj 1 dan, ko bo visina
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Slika 5: Povpre¢no (pov),
maksimalno (max) in
minimalno (min) letno
stevilo dni z dnevno vi$ino
padavin nad 20 in 150 mm
(1961-2009).

Figure 5: Average (pov),
maximum (max) and
minimum (min) number
of days per year with
daily precipitation

above 20 and 150 mm

(1961-2009).

meteoroloska
postaja

POV
max [l
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padavin nad 100 mm, v Kobaridu in na Voglu 3 taks$ne dneve, vsaj 4 pa na
postaji Zaga. Le-ta ima tudi najvecje povprecno letno $tevilo padavinskih
dni nad 100 mm (14) ter absolutni maksimum, 23 tak$nih padavinskih do-
godkov v enem letu. Sicer pa je povprecno stevilo letnih nalivov nad 100 mm
2—3 v Kranjski Gori in Ratecah, do ve¢ kot 10 v Kobaridu, Kneskih Ravnah,
Voglu in Zagi. Tako kot dnevni nalivi nad 100 mm se tudi nalivi nad 150
mm v povprecju pojavijo vsaj 1-krat na leto na vseh obravnavanih postajah.
Taksni padavinski dogodki so v povprecju zelo redki, na vec¢ini postaj 2—3 na
leto, 4 na postajah Log pod Mangartom, Soca, Livek, Kobarid, Kneske Ravne
in Vogel, na Zagi pa je na leto v povpreéju 6—7 dni z intenziteto padavin nad
150 mm. Zaga ima tudi absoluten letni maksimum v $tevilu nalivov nad 150
mm, namrec 14. Zaradi redkega pojavljanja tako intenzivnih padavin je me-
dletna variabilnost v $tevilu teh padavinskih dogodkov zelo visoka.

DNEVNE PADAVINE NAD 20 mm DNEVNE PADAVINE NAD 150 mm
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Analiza dvodnevnih nalivov

Analizirali smo tudi dvodnevne nalive, ko je vi$ina padavin v 48 urah presegla
50, 100 ali 150 mm. Padavine merijo vsako jutro ob 7h za zadnjih 24 ur, zato
so dogodki z intenzivnimi padavinami pogosto presekani in razdeljeni na dve
dnevni meritvi, tako da jih tezko zaznamo kot ekstremni dogodek. Z analizo
dvodnevnih padavin je torej verjetnost, da zaznamo vecje $tevilo taksnih nali-
vov, vecja. V Preglednici 4 je prikazano letno stevilo dvodnevnih nalivov z vi-
$ino padavin nad 100 mm s pripadajo¢imi sp. V letnem povprecju ima najvecje
$tevilo dvodnevnih nalivov nad 100 mm Zaga (14), nad 10 tak$nih padavinskih
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Preglednica 4:
Povpreé¢no (pov),
maksimalno (max) in
minimalno (min) letno
Stevilo 48-urnih nalivov
z vi§ino padavin
nad 100 mm (1961-2009);
standardna deviacija — sp,
koeficient variabilnosti — Kv.
Table 4:
Average (pov), maximum
(max) and minimum (min)
number of events with
48-h rainfall totals above
100 mm (1961-2009);
standard deviation-sp,
coefficient of

variability-Kxv.

ACTA TRIGLAVENSIA Crepingek Z., Kralj T., Kungi¢ A., Kajfez - Bogataj L.:

Nekatere podnebne znagilnosti Triglavskega
narodnega parka z okolico za obdobje 1961-2011

KV 55 36 59 43 33 57 37 37 46

dogodkov imajo tudi Kneske Ravne, Kobarid in Vogel; najmanjse povpre¢no
$tevilo nalivov nad 100 mm pa imajo Ratece (2—3). Variabilnost v stevilu nali-
vov nad 100 mm je med leti zelo velika. Tako je bilo npr. na postaji Stara Fuzina
najvecje letno stevilo nalivov nad 100 mm kar 18, najmanjse pa samo 1. Stevilo
dvodnevnih nalivov nad 50 in 150 mm je prikazano na Sliki 6. Padavinskih
dogodkov z 48-urno koli¢ino padavin nad 50 mm je 14 (Ratece) do 38 (Zaga)
na leto, nad 150 mm pa seveda bistveno manj. Na vecCini postaj lahko na leto
pricakujemo 1—3 nalive nad 150 mm v 48 urah, 4 taksne dogodke pa v Logu
pod Mangartom, So¢i, Livku, Kobaridu, Kneskih Ravnah in Voglu. Zaga ima
taksnih nalivov na leto 6—7, pri ¢emer je na vseh postajah varibilnost med leti
zelo velika (kv 43—71 %). Zelo redko se v obravnavanih predelih pojavljajo $e
intenzivnej$i nalivi, ki pa jih v nasi raziskavi nismo obravnavali. Najvecja 48-
urna vi$ina padavin je 584 mm za Bovec (november 1960), kar je tudi slovenski
rekord, najvedja 24-urna pa 363 mm za isto postajo in obdobje. Samodejna
agrometeoroloska postaja Zadlog nad Idrijo je do 8. ure 18. 9. 2010 zabelezila
377 mmyvV 24 urah in do 2. ure 19. 9. 620 mm v 48 urah (ARHIV ..., 2012). Ekstre-
mne padavine so eden izmed sprozilnih dejavnikov plazov (KoMAc, 2005), po-
leg tega intenzivni nalivi povzrocajo erozijo tal, uni¢ujoce hudourniske vode,
poplave, skodo v turizmu, infrastrukturi, kmetijstvu in drugih dejavnostih
(POLAJNAR, 2009). Zaradi vsega na$tetega je pomembno poznati verjetnost
pojava moc¢nih nalivov, imeti u¢inkovit sistem za pravocasno opozarjanje ter
pripravljene ukrepe za zascito ljudi in premozenja, Ce pridejo ekstremne pada-
vine (STAREC, 2002). Regionalni scenariji podnebnih sprememb napovedujejo
intenzivnejse padavine v spremenjenem padavinskem rezimu, $e pogostej$e in
intenzivnejse ekstremne vremenske dogodke, kot so suse, poplave ter neurja z
mocnimi vetrovi (CEGLAR in sod., 2008).
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Analiza trajanja snezne odeje

V Preglednici 5 so podatki o povpre¢nem, maksimalnem in minimalnem le-
tnem $tevilu dni s snezno odejo (v nadaljevanju SO), na Sliki 7 pa $tevilo dni
s SO po letnih ¢asih. Pri tem smo upostevali meteoroloske letne case, snezna
sezona pa traja od 1. 7. tekocega leta do 30. 6. naslednjega leta. Obravnavali smo
samo $tevilo dni s SO, ne pa tudi visine SO, ki pomembno vpliva na vodnatost
rek in potokov v ¢asu spomladanskega topljenja snega. Najdlje trajajoco snezno
sezono ima najvisja meteoroloska opazovalnica Kredarica, kjer se sneg v pov-
precju obdrzi 264 dni, SO pa se razmeroma dolgo obdrzi tudi na Voglu in v Ra-
tecah (166 dni). V Kobaridu z najkraj$o snezno sezono (30 dni) se Ze pozna vpliv
sredozemskega podnebja oziroma prodorov toplega zraka iznad Sredozemlja, ki
se po dolini Soce dviga proti gorskim obmocjem vse do Trente in vpliva na visje
temperature zimskih mesecev.

Razlike v trajanju SO so izrazito velike; v posameznih letih SO tako reko¢
ni, v drugih pa traja zelo dolgo. Leta 1989 je bilo v Kranjski Gori samo 10
dni s SO, leta 1969 pa kar 154. Pozimi je $tevilo dni s SO od 25 (Kobarid) do
vseh 90 na Kredarici (Slika 7). Snezna odeja se obdrzi $e del pomladi, na vecini
postaj nad 10 dni, nekoliko manj na Zagi (6 dni) in v Kobaridu (3 dni). Na
Kredarici se SO obdrzi vso pomlad, pa tudi del poletja (30 dni), Vogel pa ima
v povprecju poleti le 1 dan s SO (Slika 7).
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Preglednica 5:
Povprecno (pov),
maksimalno (max) in
minimalno (min) letno
stevilo dni s snezno
odejo (1961—2011);
standardna deviacija

— sD, koeficient
variabilnosti — xv.
Table 5:

Average (pov),
maximum (max) and
minimum (min)
numbers of days with
SNOW COver per year
(1961-2011); standard
deviation-sp, coefficient

of variability-kv.
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Slika 7:

Povprec¢no stevilo dni s
snezno odejo po letnih
¢asih (1961-2011).
Figure 7:

Average number of days
with snow cover

by seasons:
winter-zima,
spring-pomlad,
summer-poletje,
autumn-jesen;

(1961-2011).
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Preglednica 6:

Trend spreminjanja
stevila dni s snezno
odejo (1961-2011).
Table 6:

The trend of number of
days with snow cover

(1961-2011).

Stopnja tveganja: * p 0,10
/**p0,05/***p0,01/
Smer trenda : negativen
trend (-): manj
snezenih dni /

pozitiven trend (+): ve¢
snezenih dni
Significance: * p 0.10 / **
p0.05/*** p 0.01 /
Trend sign: negative
trend (-): less snow days
/ positive trend (+):

more snow days

Nekatere podnebne znagilnosti Triglavskega
narodnega parka z okolico za obdobje 1961-2011

Trendi stevila dni s snezno odejo

Na vseh obravnavanih postajah je za obdobje 1961—2011 trend $tevila dni s SO
(to so dnevi, ko so ob 7. uri zjutraj tla pokrita s snegom) za celotno snezno sezono
negativen. Na vecini postaj (13) je trend tudi statisti¢no znacilen. Velikost spre-
membe je od —4,3 dni/10 let na Zagi do —13,8 dni/10 let v Stari Fuzini, spremem-
be v trajanju snezne sezone pa so Ze tako velike, da vplivajo na vodne zaloge,
spomladanske pretoke rek, smucarski turizem in trajanje vegetacijske sezone.
Na Sliki 8 smo za Log pod Mangartom prikazali odklone $tevila dni s SO od
dolgoletnega povpredja (81 dni). Trend je mocno statisti¢no znacilen (p<0,01) in
znasa —10,4 dni/1o let. V obdobju 1961—1987 prevladujejo leta s stevilom dni s
SO nad dolgoletnim povprecjem, po letu 1987 pa leta, ko je bilo $tevilo dni s SO
pod dolgoletnim povprecjem. Rezultati nase analize se ujemajo z rezultati raz-
iskave ZAGARJEVE in sod. (2006), ki so z neparametri¢nim preizkusom Mann-
‘Whitney-Pettit dolo¢ili prelomne tocke trendov in ugotovili, da se je narasca-
nje temperatur zraka, kraj$e trajanje snezne odeje in zgodnejsi nastop fenofaz v
Sloveniji zacelo priblizno po letu 1987. Skraj$anje snezne sezone so potrdili tudi
za obmodje avstrijskih (SCHONER in sod., 2009), italijanskih (VALT in CIANFAR-
RA, 2010) in $vicarskih Alp (LATERSNER in SCHNEEBELI, 2003), povsod pa so
spremembe izrazitejse po letu 1980. Glede na izraCunane trende ter scenarije
podnebnih sprememb lahko sklepamo, da bodo zime v prihodnje toplejse in
trajanje snezne sezone krajse (KAJFEZ - BOGATA]J in sod., 2004, 2010). Posledice
so ze vidne v zimskem turizmu, saj narascajo potrebe po umetnem zasnezeva-
nju. Kjer so smucisca v zavarovanem obmocdju, je to mogoce le brez kemikalij ali
mikroorganizmov za utrjevanje snega, ki bi $kodovali okolju.
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Velikost spremembe za snezno

Pomlad  Jesen sezono ($tevilo dni/1o let)
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Slika 8:

Odkloni stevila

dni s snezno odejo

od dolgoletnega
povpredja 1961-2011,
ki znasa 81 dni na
snezno sezono v Logu
pod Mangartom.
Figure 8:

Deviations (days) from
long-term average
number of days with
snow cover for the
period 1961-2009,
which is 81 days per
snow season in Log

pod Mangartom.
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Umetno zasneZevanje povzroci vecje stro$ke obratovanja smucis¢, vecjo
porabo energije, vecje pritiske na vodne vire in vodni krog, kar ogroza go-
spodarjenje z vodo na teh obmocjih. Snezna sezona mocno vpliva tudi na
vegetacijsko dobo, zato so podatki o sneznih razmerah pomembni tudi v
kmetijstvu. Krajsanje trajanja SO lahko vpliva na zgodnejse viske pretokov
na vodotokih, ki so odvisni od taljenja snega, dolgoro¢no pa lahko pricaku-
jemo tudi spremembo re¢nih rezimov. ¢
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Some climatic characteristics of Triglav national park

and its surroundings for the period 1961-2011

The temperature and precipitation regime were analyzed for the wider area of
Triglav national park (TNP) on eighteen stations for the period 1961-2011. Ave-
rage, maximum and minimum annual air temperatures; average, maximum
and minimum air temperatures for individual seasons, and their trends were
studied. Rainfall (annual amount, number of days with 24-hour and 48-hour
total precipitation above 20, 50, 100 and 150 mm) and snow cover (number of
days, trends) were analyzed for the period 1961-2009 and 1961-2011 respective-
ly. Temperature conditions and the spatial distribution of rainfall are strongly
influenced by the altitude and diverse terrain. Since meteorological stations are
located at very different altitudes (547 m Stara Fuzina; 2514 m Kredarica), tem-
perature conditions vary widely between them. On all stations July is the war-
mest month with average air temperatures from 6.3°c on Kredarica to 17.7°C in
Stara Fuzina. The coldest month in both mountain stations, Kredarica and Vo-
gel, is February, with the average temperatures -8.3°c and -3.0°C, and the coldest
month in lower stations is January. The shape of annual temperature curve is
similar for average, minimum and maximum temperatures, but the average ye-
arly amplitude between maximum and minimum temperatures is significantly
lower at stations with higher amplitude. Only Kredarica has an average annual
air temperature below zero (-1.3°C), at all other stations temperatures are within
the range from 4.6°c to 7.9°c. The average winter temperature (December, Janu-
ary, February) is -7.6°c on Kredarica; subzero temperatures are also at all other
stations. Summer months (June, July, and August) have average temperatures
from 5.5°c (Kredarica) to 16.8°c (Stara Fuzina), and maximum temperatures are
much higher. Average autumn (September, October, November) air tempera-
tures are higher than spring (March, April, May) temperatures at all locations.
Average, minimum and maximum annual air temperatures are increasing, 75%
of all temperature data sets are statistically significant positive. Comparison of
seasonal trends shows that temperature changes are higher for spring and sum-
mer months, autumn time displays less or no warming.

In addition to average precipitation amounts and their variability, extreme pre-
cipitation events are very important, integral part of the natural climate. There
are major differences in the average annual amount of precipitation between
meteorological stations in TNP. Mean annual precipitation is the highest in
Zaga near Bovec (2972 mm) and the lowest in Ratece (1532 mm). Amplitude
between minimum and maximum amount of rainfall is large, in very wet years,
the annual precipitation amounts are twice as high as those in the driest years.
24-hour and 48-hour heavy rainfalls were recorded relatively often at all stati-
ons during period 1961-2011, but the inter-annual and spatial variability in the



40

LITERATURA
IN VIRI

FEBRUAR 1-2012

Some climatic characteristics of Triglav national park

and its surroundings for the period 1961-201

number of extreme rainfall events is very high, increasing with the amount of
rainfall. The maximum frequency of 24-hour and 48-hour heavy rainfall events
above 50, 100 and 150 mm occurs in Zaga, the minimum in Ratece. In TNP at
least one day per year with precipitation amount above 150 mm in 24 hours
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ARHIV URADA ZA METEOROLOGIJO, AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE
(ARSO). 2012. Ljubljana, Agencija RS za okolje (izpis iz baze podatkov).

ARsO. Agencija Republike Slovenije za okolje in prostor. Podnebje prihodnosti. 2012.
Porocila in publikacije. http://www.arso.gov.si/ (13.januar 2012)

BENISTON M., STOFFEL M., HILL M. 2011. Impacts of climatic change on water and
natural hazards in the Alps: can current water governance cope with future
challenges? Examples from the European “AcQwa” project. Environmental
Science and Policy, 14, 734-743.

BERTALANIC R., DEMSAR M., DOLINAR M., DVORSEK D., NADBATH M., PAVCIC
B., ROETHEL-KOVAC M. VERTACNIK G., VICAR Z. 2010. Spremenljivost
podnebja v Sloveniji. Republika Slovenija, Ministrstvo za okolje in prostor,
Agencija Republike Slovenije za okolje, Ljubljana, 12 str.

BRUNETTI M., MAUGERI M., NANNI T. 2001. Changes in total precipitation, rainy
days and extreme events in northeastern Italy. International Journal of
Climatology, 21:861-871.

CEGLAR A., CREPINSEK Z., ZUPANC V., KAJFEZ - BOGATAJ L. 2008. A comparative
study of rainfall erosivity for eastern and western Slovenia. Acta
agriculturae Slovenica, 91-1: 331-341.

CREPINSEK Z., KUNSIC A., KrAaL) T., KAJFEZ - BOGATAJ L. 2011. Analiza padavin
na $irSem obmodju Triglavskega narodnega parka za obdobje 1961-2009.
Acta agriculturae Slovenica, 97, 3:295-304.



érepinEek Z.,KraljT., Kunsi¢ A., Kajfez - Bogataj L.:

Nekatere podnebne znagilnosti Triglavskega
narodnega parka z okolico za obdobje 1961-2011

C1PRrA INFO. 2006. Podnebje-Alpe-Spremembe: Turizem in prostorsko nacrtovanje
pod vremenskim stresom. ISSN 1016-9954, 80: 12 str.

Damm B., TERHORST B. 2010. A model of slope formation related to landslide
activity in the Eastern Prealps, Austria. Geomorphology, 122-3,4: 338-350.

FrE1 C., SCHAR C. 2001. Detection probability of trends in rare events: theory and
application of heavy precipitation in the Alpine region. Journal of Climate,
14: 1568—-1584.

GEBLER A., KEITEL C., KREUZWIESER J., MATYSSEK R., SEILER W., RENNENBERG H.
2007. Potential risks for European beech (Fagus sylvatica L.) in a changing
climate. Trees, 21:1—11.

HoCEVAR A., PETKOVSEK Z. 1995. Meteorologija, osnove in nekatere aplikacije.
Ljubljana, Biotehniska fakulteta, 219 str.

IPCC, 2007. Climate Change 2007: Contribution of Working Groups 1, 11 and III to
the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change. Core Writing Team, Pachauri, R.K. in Reisinger, A. (ur.), I1PCC,
Geneva, Switzerland, 104 str.

KAJFEZ - BOGATAJ L., BERGANT K., CREPINSEK Z., CEGNAR T., SUSNIK A. 2004.
Scenariji podnebnih sprememb kot temelj za oceno ogrozenosti z
vremensko pogojenimi naravnimi nesrecami v prihodnje. Ljubljana,
Agencija Republike Slovenije za okolje, 17 str.

KAJFEZ - BOGATA]J L., POGAGAR T., CEGLAR A., CREPINSEK Z. 2010. Spremembe
agro-klimatskih spremenljivk v Sloveniji v zadnjih desetletjih. Acta
agriculturae Slovenica 95-1: 97-109.

KLIMATOGRAFIJA SLOVENDE. Stevilo dni s snezno odejo 1961-1999. 2000.
Ljubljana, Hidrometeoroloski zavod Republike Slovenije: 356 str.

Komac M. 2005. Intenzivne padavine kot sprozilni dejavnik pri pojavljanju plazov
v Sloveniji. Geologija 48-2: 263—279.

Komac B., ZorRN M. 2009. Statistical landslide susceptibility modeling on a
national scale: the example of Slovenia. Rev. roum. géogr. 53-2: 179-195.

LATERSNER M., SCHNEEBELI M. 2003. Long-term snow climate trends of the Swiss
Alps (1931-99). Int. J. Climatol. 23: 733—750.

MEDVED - CVIKL B. 2010. Meteoroloske postaje na obmocju Triglavskega
narodnega parka. barbara.medved-cvikl@bf.uni-lj (osebni vir, 28. nov. 2010).

Miko$§ M., JoST D., PETKOVSEK G. 2006. Rainfall and runoff erosivity in the alpine
climate of north Slovenia: a comparison of different estimation methods.
Hydrol. Sci. J. 1: 115-126.

POLAJNAR J. 2009. Visoke vode v Sloveniji leta 2009. Ujma 24: 25-29.

RusjaN S., KoBoLD M., Miko$ M. 2007. Characteristics of the extreme rainfall
event and consequent flash floods in W Slovenia in September 2007.

Nat. hazards earth syst. sci. 9: 947—956.

SCHONER W., AUER 1., BOHM R. 2009. Long term trend of snow depth at Sonnblick
(Austrian Alps) and its relation to climate change. Hydrological Processes
23-7:1052—1063.

ScHMIDLI ], FREI C. 2005. Trends of heavy precipitation and wet and dry spells in
Switzerland during the 20 century. International Journal of Climatology,
25.753-771.

STAREC M. 2002. Varstvo pred poplavami. V: Nesrece in varstvo pred njimi.
USeni¢nik B. (ur.). Kranj, Gorenjski tisk: 512—522.

VALT M., CIANFARRA P. 2010. Recent snow cover variability in the Italian Alps.
Cold Regions Science and Technology 64-2: 146-157.

ZoRN M., KomAc B. 2005. Erozija prsti na kmetijskih zemljis¢ih v Sloveniji.

Ujma 19: 163—-174.

7ZAGAR T., KAJFEZ - BOGATAJ L., CREPINSEK Z. 2006. Casovna analiza nekaterih
klimatskih spremenljivk v Sloveniji. Acta agriculturae Slovenica 87-2:
285—298.



42

i

avtor fotografije Joze Miheli¢

ACTA TRIGLAVENSIA

Kratke novice o raziskavah v TNP

FEBRUAR 1-2012

BIOTEHNISKA FAKULTETA
Oddelek za zootehniko

Groblje 3, 1230 Domzale

GENSKA
RAZNOVRSTNOST
PLANINSKEGA MOCERADA

Salamandra atra

laninski moceradi vecino ¢asa

prezivijo skriti v preperelem lesu
in razpokah razgibanega kraskega
terena, zato je njihovo $tevil¢nost,
obnasanje in gibanje mogoce
spremljati le ob ustreznih razmerah,
ko se pojavijo na povrsju. Nekatere
populacijske parametre lahko
dolo¢imo na podlagi analiz DNK,
torej brez opazovanja v naravi. Za to
raziskavo smo zbrali 124 bioloskih
vzorcev planinskih moceradov po
vsej Sloveniji, od tega 58 s podrodja
TNP oziroma ob njegovi meji. Na
podlagi preliminarnih rezultatov
lahko sklepamo, da Slovenija lezi
na meji treh ve¢jih filogeografskih
skupin moceradov, ki nakazujejo smer
njihove naselitve Alp po zadnji ledeni
dobi. Vse tri skupine so prisotne tudi
v TNP (na Kaninu, v osrednjem delu
in na Pokljuki), so gensko raznovrstne
in ne kazejo znakov nedavnih
sprememb, ki bi lahko bile posledica
cloveskega vpliva. Po genetskem
ustroju so si populacije med seboj
toliko razli¢ne, da sklepamo, da je
migracij med njimi malo, tudi med
sosednjimi lokacijami brez ocitnih
naravnih preprek (Velo polje in Rudno
polje). Z zbiranjem vzorcev smo z
letosnjo sezono zakljucili, po kon¢anih
analizah bomo rezultate objavili v
obliki znanstvenega ¢lanka.

INSTITUT ZA ARHEOLOGIJO ZRC SAZU
Novi trg 2, 1001 Ljubljana

PALINOLOSKE RAZISKAVE
NA VISOKEM BARJU SIJEC
(POKLJUKA)

letih 2002—2005 je na visokem

barju Sijec potekal projekt
PINE (Predicting Impacts on Natural
Ecotones), katerega cilj je bil v
ekotonih blizu gozdne meje preuciti
nekdanje in danasnje okoljske
razmere. Palinoloske raziskave, ki so
bile del tega projekta, so pokazale, da
je clovek bistveno vplival na sestavo
gozda in odprtost pokrajine. Zaradi
intenzivnega pritiska na okolje
(pasa, metalurgija in proizvodnja
oglja) v prvi polovici 19. stoletja je
$tevilo bukev in jelk upadlo, kljub
agrarni prenaseljenosti pa so konec
19. stoletja zaceli obnavljati gozd.
Sele po drugi svetovni vojni so zadeli
opuscati poljedelstvo in paso, tako
da se je gozd zacel zara$cati (ANDRIC
et al., 2010) Od leta 2003 na gijcu
poteka tudi merjenje in analiza letne
produkcije peloda, na¢rtujemo pa se
novo palinolosko vrtanje in podrobno
analizo razvoja vegetacije v zadnjih
10.000 letih. «

Reference

ANDRIC, M., A. MARTINCIC, B.
STULAR, F. PETEK in T. GOSLAR. 2010.
Land-use changes in the Alps (Slovenia)
in the fifteenth, nineteenth and
twentieth centuries AD: A comparative
study of the pollen record and historical
data, The Holocene 20(7), 1023—1037.
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RAZISKAVE NEPTUNSKIH
DAJKOV NA OBMOCJU
KRNA IN BATOGNICE

N eptunski dajki so definirani kot
telesa mlaj$ih sedimentov, ki
zapolnjujejo praznine v kamninah,
razgaljenih na morskem dnu. So zelo
pomembni za paleogeografske inter-
pretacije raziskovanega obmodja, saj se
v njih pogosto ohranijo drobci strati-
grafskih in paleontoloskih informacij, ki
sicer manjkajo v normalnih zaporedjih.
Raziskava je osredoto¢ena na najbolj
spektakularne izdanke jurskih in kre-
dnih neptunskih dajkov, ki jih najdemo
na obmo¢ju med Krnom, Batognico,
Jezerom v LuzZnici in Rde¢im robom. Na
teh obmocjih neptunski dajki dosegajo
najvecje razseznosti, najlepse izdanjajo
ter kazejo najbolj raznovrstne zapol-
nitve. Neptunske dajke bomo raziskali
s sedimentologkega, geokemicnega,
krasoslovnega, paleontoloskega, tek-
tonskega in statisti¢nega vidika. S tako
podrobnim pristopom bomo najprej
ugotovili stratigrafsko ter prostorsko
razsirjenost in pogostnost neptunskih
dajkov ter dokumentirali vse njihove po-
javne oblike. Dolo¢ili bomo mehanizme
nastanka praznih prostorov, njihovega
kasnejsega preoblikovanja in $irjenja ter
raziskali kronologijo njihovega zapolnje-
vanja. Eden od kon¢nih rezultatov tega
projekta pa je tudi izdelava matematic-
nega modela nastajanja neptunskih daj-
kov. Tako podrobna raziskava bo mo¢no
izboljsala vedenje o evoluciji obmodja
Julijskih Alp v geoloskih obdobjih jure
in krede, $e posebej v okviru sekven¢ne
stratigrafije in korelacije evstati¢nih ni-
hanj morske gladine, lokalne tektonike
in paleoceanografskih sprememb.

NARAVOSLOVNOTEHNISKA FAKULTETA,
Oddelek za geologijo

Privoz 11, 1000 Ljubljana

HIDROGEOLOSKE
RAZISKAVE NA OBMOCJU
IZVIRA REKE RADOVNE

3 Anja Torkar,

Prof. dr. Mihael Brenci¢

a oddelku za geologijo smo v

letu 2011 zaceli s podrobnimi
raziskavami izvira reke Radovne.
Radovna izvira v obliki $tevilnih raz-
prsenih izvirov pod Jutrovo skalo. Na-
pajalno zaledje izvira sega na obmocje
dolin Kot in Krma ter v Triglavsko
pogorje. Na sirSem obmodju izvirov
imamo opraviti s strmim vr$ajem, v
katerem podzemna voda niha, zato se,
odvisno od vodnega stanja, spremi-
nja tudi lokacija izvirov Radovne po
strugi navzgor in navzdol. Raziskave
so usmerjene v opredelitev napajanja
izvirov in dinamiko podzemne vode v
zaledju izvira, zato smo v Zgornji Ra-
dovni pri Kuharju v vodnjak vgradili
in§trument za zvezne meritve nivojev
podzemne vode. Po doslej znanih po-
datkih gladina podzemne vode niha za
vec kot 10 metrov. V nadaljevanju raz-
iskav bomo v napajalnem zaledju izve-
dli nekatere neinvazivne geofizikalne
meritve za ugotavljanje strukture vr-
$aja in natan¢no vzorcenje kemijskega
stanja vode na izvirih in v vodnjaku.
Posvetili se bomo tudi analizi vpliva
taljenja snega na odtok vode na izvirih.
Z raziskavami zelimo izboljsati po-
znavanje procesov na prehodu iz
podzemne vode v izvir, ki lezi na flu-
vioglacialnih sedimentih, in od tod v
povrsinski vodotok. Raziskave bodo
prispevale k izbolj$anju znanja o izliv-
nih in prelivnih izvirih, za katere je v
njihovem zaledju znacilna podzemna
voda s prosto gladino podzemne vode,
in k bolj$emu poznavanju dinamike
aluvialnih izvirov.
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INSTITUT ZA BIOLOGLJO
Vecna pot 111, 1000 Ljubljana

RAZISKAVE
VISOKOGORSKIH
JEZER V TNP

Uvob: Skupina raziskovalcev iz Na-
cionalnega instituta za biologijo Ze od
leta 1991 spremlja stanje visokogorskih
jezer na obmocju TNP. Raziskave po-
tekajo v prvi polovici septembra, ko

so bioloski procesi v jezerih najbolj in-
tenzivni in tako najbolje kazejo stanje
v njih. Redno opravljamo meritve fizi-
kalnih spremenljivk na terenu, odvzem
ter analizo vzorcev vode z razli¢nih
globin in odvzem ter analizo rastlin-
stva in Zivalstva v vodnem stolpcu in

v obreznem pasu. V raziskave je vklju-
cenih vseh 14 jezer v parku (tri jezera v
Kriski skupini; tri jezera v Krnski sku-
pini, sedem jezer v Dolini triglavskih
jezer in Jezero na Planini pri jezeru).
NAMEN: Z raziskavami spremljamo
zlasti dolgoro¢ne spremembe v jezerih,
ki so odvisne od ¢lovekove dejavnosti
(turizem, onesnazevanje na dolge
razdalje, vnos tujerodnih vrst) kot tudi
od podnebnih sprememb in drugih
naravnih pojavov (potresi). Ugota-
vljamo dinamiko in obseg sprememb
tako v kakovosti vode kot tudi v sestavi
in koli¢ini rastlinstva in zivalstva v
jezerih zaradi omenjenih dejavnikov.
REZULTATI RAZISKAV: Vsaka skupina
jezer ima zanjo znacilno rastlinstvo in
zivalstvo, pa tudi fizikalne in kemij-
ske lastnosti vode. Na kakovost vode
mocno vpliva clovek. Jezera, ki so lazje
dostopna oz. so blizje planinskim ko-
¢am, kazejo vecje vplive. Med najbolj
negativne vplive spada naseljevanje
tujerodnih vrst, zlasti rib, medtem ko
je organskega onesnazevanja manj, a
ni zanemarljivo. «

BIOTEHNISKA FAKULTETA
Oddelek za zoologijo

Vecna pot 111, 1000 Ljubljana

VARSTVO IN SPREMLJANJE
VARSTVENEGA STATUSA
POPULACIJE VOLKA (Canis lupus)
V SLOVENUI - SLOWOLF

P rojekt Varstvo in spremljanje
varstvenega statusa populacije
volka (Canis lupus) v Sloveniji — SloWolf
je prvi obseZen projekt o volku v Slove-
niji. Izteka se drugo od skupaj stirih let
trajanja projekta (1. 1. 2010 do 31. 12.
2013). Glavni namen projekta je zagoto-
viti dolgoro¢ni obstoj populacije volka v
Sloveniji, njegovega habitata, naravnega
plena ter omogociti soobstoj ¢loveka in
volka. Obstoj volkov v Sloveniji je odvi-
sen od vrste dejavnikov, ki jih v projektu
Ze preucujemo. Pridobljena spoznanja
pa bomo skusali vkljuditi v varstvo in
upravljanje te karizmati¢ne vrste. Neka-
tere projektne aktivnosti potekajo tudi
na obmocju Triglavskega narodnega
parka, ki je sicer tudi del projektnega
obmodja. To so predvsem aktivnosti
spremljanja populacije volka, pri katerih
sodelujejo prostovoljci in lovci (sledenje
volkov v snegu, zbiranje neinvazivnih
genskih vzorcev), ter aktivnosti, ki nam
bodo omogocile boljse razumevanje in
reSevanje problematike skode, ki jo pri
domacih Zivalih povzrocijo volkovi. Tudi
na obmodju TNP smo opravili kvantita-
tivno javnomnenjsko raziskavo o odnosu
do volka, katere rezultati so dostopni na
internetni projektni strani www.volkovi.
si. Ve¢ informacij o projektnih aktivno-
stih in novicah lahko prav tako dobite

na tej spletni strani, kjer k sodelovanju
vabimo tudi vse zainteresirane. Prijavi-
telj in glavni koordinator projekta je Bio-
tehnigka fakulteta Univerze v Ljubljani, v
okviru katere sodeluje tudi Veterinarska
fakulteta, partnerja pa sta Zavod za goz-
dove Slovenije in drustvo Dinaricum.
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USMERITVE ZA RAZISKAVE
NA OBMOCJU TRIGLAVSKEGA
NARODNEGA PARKA

o zivi in nezZivi naravi ter o ¢loveski dejavnosti. Obmocje Triglavskega na-
rodnega parka je bilo od nekdaj zanimivo tako za bazi¢no kot aplikativno
raziskovanje. Obstaja mnogo znanja in vedenja, ki pa je v¢asih zastarelo ozi-
roma nezadostno za ucinkovito ukrepanje in varovanje narave. Pri pripravi
nacrta upravljanja smo se ukvarjali z mnogimi belimi lisami. Z vecjo pove-
zanostjo in sodelovanjem z raziskovalci in raziskovalnimi institucijami
zelimo okrepiti raziskovalno dejavnost na obmocju parka in s tem povecati
znanje o naravi ter vplivih nanjo ter usmeriti pozornost raziskovalcev na
podrodja, ki so slabo pokrita ali potrebujejo dodatne raziskave.

Podajamo nekaj podrocij in usmeritev za raziskovanje:

EKOLOGIJA IN RAZéIR]ENOST ALG, LIéA]EV, MAHOV IN VIé]IH GLIV
VPLIVI RAZLICNIH REKREATIVNIH DEJAVNOSTI NA FAVNO IN FLORO
EVIDENTIRANJE IN SPREMLJANJE POPULACIJ VARSTVENO POMEMBNIH
IN OGROZENIH ZIVALSKIH IN RASTLINSKIH VRST

POPIS TUJERODNIH ZIVALSKIH VRST TER INTERAKCIJE MED NJIMI IN
DOMORODNIMI VRSTAMI

VPLIV CLOVEKOVIH DEJAVNOSTI IN NARAVNIH DEJAVNIKOV

NA DINAMIKO POPULACIJ RASTLINSKIH IN ZIVALSKIH VRST TER NA
BIODIVERZITETO

ANALIZA OBISKOVANJA TNP IN VPLIVI NA OKOLJE TER DOLOCITEV

v Vv VvVew

NOSILNE SPOSOBNOSTI

ANALIZE VODONOSNIKOV TER PRETAKANJE PODZEMNIH VODA
INTERDISCIPLINARNE ANALIZE STO]EéIH IN TEKOCIH VODA

VPLIV PODNEBNIH SPREMEMB NA GORSKE EKOSISTEME
EKONOMSKO VREDNOTEN]JE ZALEDJA BOHINJSKEGA JEZERA
OVREDNOTENJE NESNOVNE IN PREMICNE KULTURNE DEDISCINE
UCINKOVITOST IZOBRAZEVALNIH AKTIVNOSTI TNP NA ZVIéEVAN]E
NARAVOVARSTVENE ZAVESTI

SOCIO-EKONOMSKE ANALIZE NA OBMOé]U TNP

VvV VVVVVVY Vv
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NAVODILA
AVIORJEM

Prispevke posljite
na naslov

ACTA
TRIGLAVENSIA
Triglavski

narodni park
Ljubljanska cesta 27
4260 Bled, Slovenija
E-POSTA
triglavski-narodni-
park@tnp.gov.si

ACTA TRIGLAVENSIA Navodila avtorjem za pripravo prispevkov
FEBRUAR 1-2012

V ¢asopisu Acta triglavensia objavijamo prispevke, ki se nanasajo
na raziskovanje in varovanje Zive in nezive narave ter materialne in
nematerialne kulturne dediscine na obmocju Triglavskega
narodnega parka in na Sirsem obmocju Julijskih Alp.

Strokovno posega v naravoslovje, druzboslovje in povezovalne vede.
Prispevki so lahko v obliki znanstvenih clankov ali kratkih novic.

Navodila za pripravo znanstvenih élankov

Clanki morajo biti pripravljeni v skladu s temi navodili in krajsi od ene avtorske pole
(16 tipkanih strani). Napisani morajo biti v slovenskem ali angleskem jeziku in morajo
vedno imeti naslov, izvlecek, klju¢ne besede ter naslove in napise k slikam, tabelam
in grafikonom v slovenskem in angleskem jeziku. Za angleske prevode so odgovorni
avtorji. Uredni$tvo ¢asopisa zagotovi lektoriranje slovenskih in angleskih besedil ter
recenzijo (avtor lahko v spremnem dopisu predlaga recenzenta). Objavljeni prispevki
niso honorirani.

4 Prispevek naj ima naslednje elemente:

NASLOV PRISPEVKA

(naslov do 70 znakov s presledki, podnaslov do 50 znakov s presledki)
AVTORJEVO IME V ZAPOREDJU

(ime, priimek, naslov avtorja, avtorice ali avtorjev ter

naslov elektronske poste)

IZVLECEK (400 do 500 znakov s presledki)

KLJUCNE BESEDE (3 do 6)

JEDRO CLANKA (uvod, materiali in metode, rezultati, razprava ipd.)
POVZETEK (do 3000 znakov s presledki. Za prispevke, pisane v slovenscini,
mora biti povzetek v angleséini, za prispevke v tujem jeziku pa v slovenscini)
LITERATURA IN VIRI ("Priimek, Ime, leto: Naslov prispevka,

Naslov publikacije, Stev. oznaka publikacije, Zalozba, Kraj: stran")

Karte, preglednice, grafikoni in slike naj bodo jasni; njihovo mesto mora biti nedvoumno
oznaceno, njihovo $tevilo naj racionalno ustreza vsebini. Tabele naj bodo ¢im manj
oblikovane. Grafikoni naj bodo dvodimenzionalni. Slike naj bodo v visoki resoluciji,
priloZene kot lo¢en dokument.

Navodila za pripravo kratkih novic

Kratka novica je prispevek o razli¢nih raziskovalnih temah na obmocju Triglavskega
narodnega parka in na $irSem obmodju Julijskih Alp, ki ne vsebuje podrobnega
teoreti¢nega pregleda. Njen namen je seznaniti bralca z raziskavo oziroma njenimi
preliminarnimi in delnimi rezultati. Vsebovati mora naslov, ime in priimek avtorja,
naslov raziskovalca ali raziskovalne ustanove ter elektronski naslov avtorja. Prispevki
naj bodo dolgi do 1000 znakov s presledki. «



47

INSTRUCTIONS
FOR
CONTRIBUTING
AUTHORS

Contributions
should be sent to

ACTA
TRIGLAVENSIA
Triglav

National Park
Ljubljanska cesta 27
4260 Bled, Slovenija
E-MAIL
triglavski-narodni-
park@tnp.gov.si

ACTA TRIGLAVENSIA Instructions for contributing authors
FEBRUAR 1-2012

Acta triglavensia publishes original articles relating to research and
protection of animate and inanimate nature as well as material and
non-material cultural heritage in the area of Triglav National Park
and the Julian Alps. Scientifically, the journal covers the field of natural
sciences, human sciences, and all related disciplines. The contributions
can take the form of scientific papers or brief news.

Guidelines for submitting original scientific papers

Scientific papers should be written in accordance with these Guidelines and should
not exceed 16 printed pages. They should be written in Slovene or English. Introduc-
tions, abstracts, key words as well as figure and table captions should be written in both
Slovene and English. Contributing authors are responsible for English translations of
their submissions. All manuscripts, Slovene and English, will be edited, proofread, and
subjected to review by independent referees (authors may provide the name(s) of their
referee(s) in an accompanying letter). Authors receive no fee for their contributions.

} Contributions shall have the following parts:

TITLE (up to 70 characters including spaces) and subtitle (up to 50
characters including spaces);

NAME, SURNAME, ADDRESS, AND E-MAIL ADDRESS(ES) OF THE
AUTHOR(S);

ABSTRACT (400 to 500 characters, including spaces);

KEYWORDS (3 to 6);

BODY OF THE PAPER (introduction, materials and methods, results,
discussion, etc.)

SUMMARY (up to 3000 characters including spaces). Papers written in
Slovene should have a summary in English, whereas English papers should
contain a summary in Slovene;

LITERATURE AND BIBLIOGRAPHY (Surname, Name, Year: Title of
contribution, Title of publication, Numerical code of publication,
Publishing house, Town, Page).

The maps, tables, graphs and figures should be clear and succinct; their place in the
text should be clearly marked and their number appropriate to the manuscript content
and not excessive. Tables should be as simple as the data allow. Graphs should be two-
dimensional. Figures should be submitted as separate high-resolution files.

Guidelines for submitting research notes

Research notes are brief reports on various research projects undertaken in Triglav Na-
tional Park and in the wider area of the Julian Alps, which do not contain any detailed
theoretical background. The aim of research notes is to inform the readers about the
research as well as its preliminary and/or partial results. Research notes should state the
following details: name and surname of the author; address of the researcher or research
institution; and the e-mail address of the author. Contributions shall not exceed 1000
characters including spaces. «
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