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Povzetek

V Sloveniji se razli¢ni strokovnjaki ukvarjajo s preucevanjem snega in ledenikov Ze vrsto let. Da bi
bolje povezali raziskovalce in znanje na tem podro¢ju, predstavili njihove dejavnosti in bolj
usklajeno delovali tako v Sloveniji kot na SirSem mednarodnem podro¢ju ter se vclanili v
International Association of Cryospheric Sciences (IACS), smo leta 2012 v okviru Slovenskega
zdruzenja za geodezijo in geofiziko (SZGQG) ustanovili Sekcijo za kriosfero. V ¢lanku je podan
pregled delovanja sekcije od ustanovitve do danes.
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Uvod

Kriosfera obravnava vse pojavnosti snega in ledu ter stalno zamrznjenenih tal
(permafrost). Obravnava njihovo danasnjo kot tudi histori¢no pojavnost. V okviru raziskav
kriosfere med drugim lahko preucujemo: metamorfozo snega in ledu, fizikalne lastnosti
snezne odeje (viSina snezne odeje, snezni plazovi), kemijsko sestavo snega in ledu, vpliv
snega in njegovega taljenja na napajanje vodonosnikov in povrSinski odtok, pojavnost in
geomorfoloskih ostalin (npr. pleistocenska poledenitev), preucevanje obnasanja danaSnjega
in preteklega permafrosta (npr. preucevanje reliktnih kamnitih ledenikov), preucevanje
poledenitev in permafrosta v jamah (npr. poligonalna tal). Tudi v Sloveniji se razli¢ne
inStitucije Ze dolgo ukvarjajo z razlicnimi zgoraj opisanimi temami. Omenimo lahko
preuCevanje in poucevanje geomorfologije ledeniskega reliefa, ki ju ze dolgo izvajajo na
Filozofski fakulteti Univerze v Ljubljani (npr. Kunaver, 1975, 2014) ter na Geografskem
institutu Antona Melika ZRC SAZU (npr. Sifrer, 1955), kjer Ze od leta 1946 naprej redno
spremljajo Triglavski ledenik in Ledenik pod Skuto (npr. Gabrovec et al., 2014) ter
preucujejo snezne plazove (npr. Gams, 1955; Pavsek, 2002). Pri preucevanju ledenikov oz.
preucevanju geomorfologije so nujne tudi detajlne geodetske izmere, zato so bili razli¢ni
geodeti Ze zelo zgodaj vkljuceni v preucevanje ledenikov. Tako je ze leta 1952 Marjan
Jenko prvi¢ tahimeri¢no izmeril Triglavski ledenik, redne skoraj vsakoletne geodetske
meritve Triglavskega ledenika pa je zacel izvajati leta 1999 danasnji Geodetski institut
Slovenije (Triglav Cekada, 2012).

Veliko aktivnosti je v preteklosti potekalo tudi na podrocju povecanja varstva in zaScite
pred snegom in sneznimi plazovi, kjer sodelujejo Gorska reSevalna zveza Slovenije
(GRZS), Agencija RS za okolje (ARSO) in Geografski instituti Antona Melika ZRC
SAZU. Na tem podrocju je bil Ze od Sestesetih letih preteklega stoletja zelo aktiven Pavle
Segula, ki je spremljal raziskave na podroju snega, ledu, plazov in ledenikov ter leta 1995
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pripravil tudi Sestjezicni slovar sneg in plazovi, bil pa je tudi pobudnik ustanovitve
Podkomisije za snezne plazove (danes Komisije za reSevanje iz plazov) pri Gorski
reSevalni sluzbi Slovenije (Pavsek, 2019).

Monitoring kemijske sestave padavin, tudi sneznih, izvaja na izbranih lokacijah ARSO,
v gozdnih sestojih pa Gozdarski inStitut Slovenije (GozdIS). V Sloveniji poteka tudi
raziskovalni monitoring izotopske sestave kisika in vodika v padavinah. Prve izotopske
raziskave padavin, tudi sneznih, so bile opravljene v obdobju 1972-1975 na lokacijah
Smarata, Postojna in Logatec (Gospodari¢ in Habi¢, 1976). Kasneje so prideli izvajati
raziskave na Institutu "Jozef Stefan" v sodelovanju z International Atomic Energy Agecy
(IAEA) in HidrometeoroloSkim zavodom (danes ARSO), ko so leta 1981 v Ljubljani
priceli mesecno spremljati izotopsko sestavo padavin (Pezdi¢, 1999, Vreca et al. 2008). Od
leta 1997 pa so potekale raziskave, ki so jih izvajale razlicne institucije, na ve¢ kot 30
razlicnih lokacijah po Slovenij (Vreca in Malensek, 2016). O sistemati¢nih kemijskih
raziskavah snezne odeje podatkov v dostopni literaturi nismo nasli, vendar je potrebno
poudariti, da podroben zgodovinski pregled rezultatov raziskav kriosfere v Sloveniji do
danes ni bil opravljen.

V mednarodnem prostoru je na podrocju raziskav kriosfere dejavno Mednarodno
zdruzenje za znanosti o kriosferi (International Association of Cryospheric Sciences —
IACS), ki deluje pri Mednarodni zvezi za geodezijo in geofiziko (International Union of
Geodesy and Geophysics — IUGG) od leta 2007 dalje. Slovenija v IACS do leta 2013 ni
mogla sodelovati, saj ni imela nacionalnega predstavnika. Zato je prislo v letu 2012 do
pobude, ki je kot bo opisano v nadaljevanju, privedla do ustanovitve Sekcije za kriosfero
pri Slovenskem zdruZenju za geodezijo in geofiziko (SZGG) in nam omogocila nova
povezovanja tudi v okviru TACS.

Ustanovitev Sekcije za kriosfero pri SZGG

Na letni skupsc¢ini Slovenskega zdruZenja za geodezijo in geofiziko (SZGG) leta 2012
smo dr. Polona Vreca (Institut "Jozef Stefan"), mag. Miha Pavsek (Geografski institut
Antona Melika ZRC SAZU) in dr. Mihaela Triglav Cekada (Geodetski intitut Slovenije)
ugotovili, da bi bilo smiselno v okviru drustva ustanoviti samostojno Sekcijo za kriosfero,
ki bi pokrivala podro¢je dela mednarodnega zdruZenja za znanosti o kriosferi (International
Association of Cryospheric Sciences - IACS). Razli¢ne dejavnosti, ki bi sicer lahko sodile
v to sekcijo, so bile predstavljene ze pred tem v okviru ostalih obstojecih sekcij zdruzenja,
kot so Sekcija za geodezijo, Sekcija za hidrologijo in Sekcija za meteorologijo in
atmosferske znanosti. Tudi med referati je Ze bilo v zadnjih deset letih predstavljenih nekaj
tem, ki so bile s tem podro¢jem direktno povezane: npr. daljinsko zaznavanje snega
(Horvat et al. 2009), izotopska sestava padavin (Vreca in Brencic, 2009) ter zgodovina
geodetskih in fotogrametri¢nih izmer na Triglavskem ledeniku (Triglav Cekada, 2012). Z
ustanovitvijo sekcije in njeno vklucitvijo v IACS, bi se ¢lanom SZGG med drugim odprle
vecje moznosti za mednarodne izmenjave raziskovalcev ter bi imeli hitrej$i dostop do
podatkov 0 mednarodnih simpozijih in delavnicah z obravnavanega podrocja. Zato je 22.
5. 2012 dr. Mihaela Triglav Cekada poslala na SZGG skupno pobudo za ustanovitev
Sekcije za kriosfero pri SZGG. Pobudo je izvr$ni odbor SZGG (I0 SZGG) obravnaval na
dopisni seji v maju 2012, na kateri so vsi ¢lani IO podprli ustanovitev osme sekcije znotraj
SZGG-ja, t.j. Sekcije za kriosfero. Formalno je bila ustanovitev Sekcije za kriosfero
potrjena na redni letni skups¢ini SZGG v januarju 2013. Na isti dopisni seji IO SZGG so
predlagali dr. Polono Vreca (Institut "Jozef Stefan") za zacasno predstavnico novo
ustanovljene sekcije, ki je bila na redni letni skups¢ini 2013 potrjena tudi kot prva
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zastopnica Sekcije za kriosfero ter izvoljena v 10 SZGG. Na redni letni skupscini v
januarju 2013 je dr. Polona Vreca tudi predstavila ustanovitev sekcije ter delo razli¢nih
strokovnjakov v preteklem letu, ki se v Sloveniji ukvarjajo s snegom ali ledom, v obliki
prve predstavitve delovanja Sekcije za kriosfero na SZGG (Vreca, 2013). Dr. Polona
Vreca je sekcijo vodila med leti 2013 in 2017, v letu 2018 pa je bila izvoljena za
predsednico drusStva SZGG. V mandatu 2018-2022 vodi Sekcijo za kriosfero dr. Mihaela
Triglav Cekada.

Dejavnost sekcije za kriosfero med leti 2012 in 2019

Na vsakoletni redni letni skupsScini v januarju tekoCega leta zastopnica sekcije predstavi
delo iz preteklega leta na podroc¢ju kriosfere v Sloveniji. Prva predstavitev je bila za
dejavnosti opravljene v letu 2012 (Vreca, 2013), potem pa so sledile Se predstavitve za vsa
naslednja leta (Vreca et al., 2014, 2015, 2016, 2017, 2018; Triglav Cekada et al., 2019).
Predstavitve so prosto dostopne na spletnem mestu SZGG.

V letu 2012 smo pred ustanovitvijo sekcije opravili kratek pregled aktivnosti na
podrocju raziskav kriosfere in ugotovili, da na tem podroc¢ju deluje vsaj 27 raziskovalcev,
ki so izkazali interes za sodelovanje s Sekcijo za kriosfero. Vendar pa so o svojih
dejavnostih v nadaljnih letih porocali le nekateri. Vseskozi so o svojem delovanju porocale
med leti 2012 in 2018 naslednje institucije:

e Agencija RS za okolje (ARSO)
Geodetski institut Slovenije (GI)
Geografski institut Antona Melika ZRC SAZU (GIAM)
Gozdarski institut Slovenije (GozdIS)
Gorska resevalna zveza Slovenije (GRZS)
Institut "Jozef Stefan" (1JS)
Institut za raziskovanje krasa ZRC SAZU (IZKR)
¢ Slovenski meteoroloski formu (Slometeo)
e Univerza v Novi Gorici, Fakulteta za podiplomski $tudij, Krasoslovje (UNG)

Obcasno pa so porocali o svojem delovanju Se:
e Geoloski zavod Slovenije (GeoZS)
e Sportno druitvo Freeapproved (Freeapproved)
e Univerza v Ljubljani, Filozofska fakulteta, Oddelek za geografijo (FF UL)
e Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehni¢na fakulteta, Oddelek za geologijo
(NTF UL)

Sodelujoci so letno izpostavljali razlicne projekte, ki so se nanaSali na raziskave
kriosfere, porocali o prenosu ugotovitev strokovni in $irSi javnosti v obliki referatov,
¢lankov in delavnic, ki so jih organizirali ali se jih udelezili. Glavne aktivnosti razli¢nih
institucij vklju€enih v sekcijo za kriosfero iz tega obdobja so bile:

e Spremljanje trenutnega stanja Triglavskega ledenika in Ledenika pod Skuto: pri
katerem sta sodelovala GIAM in GI

e Obdelava arhivskih podatkov o slovenskih in okoliskih ledenikih: GI in GIAM

e Spremljanje sneznih razmer in izdelava kart nevarnosti pred sneznimi plazovi:
GIAM, GI in ARSO

e Terenska opazovanja lastnosti snezne odeje: GRZS, ARSO, 1JS in GIAM

e Monitoring izotopske sestavine padavin, tudi snega: IJS in ARSO
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Modeliranje metamorfoze snega s pomocjo stabinih izotopov v vodi: IJS in NTF
Raziskave krozenja vode, vklju¢no z vplivom snega ter njegovim vplivom na
vodni krog z uporabo H in O izotopov: IJS in NTF

Sodelovanje pri opisu trenutno uporabnih metod izmere snega, ki se uporabljajo
v Europi, v sklopu izdelave knjige »European Snow Booklet«: ARSO, GozdIS,
GIAM, IJS

Razvoj, postavitev samodejnih meteoroloskih postaj za spremljanje
mikrometeoroloskih meritev v razlicnih gozdnih sestojih: GozdIS

Dolgoletno redno spremljanje podnebnih razmer v mrazis¢ih: GozdIS, Slometeo
in Freeapproved

Popis vsakoletnega reSevanja v gorah: GRZS

Usposabljanje gorskih reSevalcev: GRZS in GIAM

Sestava rednih plazovnih biltenov: ARSO in GIAM

Obdelava in homogenizacija dolgoletnih nizov meteoroloskih opazovanj
povezanih s snegom (viSina snezne odeje, St. dni s sneZzno odejo...) za
spremljanje in napovedovanje podnebnih sprememb: ARSO

Raziskovanje ledenih jam in preucevanje kriogenih oblik v jamskih tleh (npr.
poligonalna tla v jamah): IZKR in UNG

Preucevanje razvoja poledenitve od poznega glaciala do danes: FF UL, GeoZS
in GIAM

Raziskave vecinoma reliktnega permafrosta (npr. kamniti ledeniki) v slovenskih
Alpah: GI, GIAM in GeoZS

Od ustanovitve sekcije v letu 2013 do danes smo ¢lani SZGG na rednih skupscinah
predstavili tudi povprecno en referat na leto, ki je bil vsebinsko povezan s kriosfero:

Izotopska sestava padavin in snega na obmocju Julijskih Alp in Karavank
(Vreca et al., 2013)

Zraéno lasersko skeniranje zasneZenega povrsja (Triglav Cekada et al., 2013)
Snezni plazovi in preventiva v Srednjih Karavankah (Volk Bahun et al., 2015)
Lasersko skeniranje Slovenije in akumulacijske reliefne oblike v slovenskem
visokogorju (Triglav Cekada et al., 2016)

Ledeniki na kartah vojaske izmere avstro-ogrske monarhije (Triglav Cekada,
2018)

Pavle Segula (1923-2017) in njegov pomen za poznavanje domacih in tujih
raziskav s podrocja kriosfere (Pavsek, 2019)

Spreminjanje premikov in oblikovanja poligonalnih tal v Skedneni jami s
terestri€nim laserskim skeniranjem (Mihevc in Urbancic, 2019)

Dejavnosti, ki obsegajo raziskave kriosfere, pa so seveda tesno povezane z ostalimi
sekcijami SZGG, kjer med predstavljenimi referati prednjaci velika povezanost s Sekcijo
za geodezijo. Prej opisane vsakoletne dejavnosti pa so mocno povezane Se s Sekcijo za
meteorologijo in atmosferske znanosti ter s Sekcijo za hidrologijo.

Sklep

Kratek zgodovinski pregled delovanja Sekcije za kriosfero pokaze, da je v Sloveniji
pestrost raziskav snega in ledu zelo velika, a precej razprSena. Zato je izmenjava in prenos
znanja Se vedno omejen na manjSe interesne skupine, med katerimi se nekatere posamezni
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problematiki posvecajo ze zelo dolgo, sistematicno in detajlno (npr. spremljanje
Triglavskega ledenika). Tudi strokovnjaki, ki se z razliénimi povezanimi problematikami
ukvarjajo manj c¢asa, predstavljajo pomembne izsledke tako v slovenskem kot
mednarodnem prostoru. Za razumevanje pojavnosti kriosfere, poznavanje njenih lastnosti
in preobrazbe ter vplivov na naravo in druzbo je zato zelo pomembo povezovanje
strokovnjakov iz razli¢nih podrocij. TakSno povezovanje omogoca tudi sodelovanje v
Sekciji za kriosfero pri SZGG.
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