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Povzetek

Za globalno raven, kakor tudi za Slovenijo, je za ¢as po drugi polovici 19.
stoletja znacilen trend postopnega segrevanja ozracja, ki je Se posebej
izrazit po letu 1980. Ne segreva se samo ozracje, ampak tudi oceani,
opazne so tudi druge spremembe v podnebnem sistemu, ki ze vplivajo
ha naravne in druzbene razmere po svetu. Po vecinskem prepricanju
znanstvenikov je glavni vzrok za sodobno spreminjanje podnebja Clovek
in njegovo izkoriS¢anje naravnih virov. Problemati¢na je mnoZicha raba
fosilnih goriv, zaradi éesar se v ozracju povecuje koncentracija toplogred-
nih plinov in stopnjuje toplogredni ucinek.

Kijucne besede: podnebne spremembe, spreminjanje podnebja v in-
strumentalnem obdobju, globalno segrevanje ozracja, efekt tople grede,
trendi segrevanja ozracja

CLIMATE TRENDS AFTER 1850

Abstract:

Typical of the second half of 19th century, at the global level - and
consequently also on the territory of Slovenia - is a trend of gradual
warming of the atmosphere, which has been particularly explicit since
the year 1980. Not only the atmosphere but also the oceans are getting
warmer, and other change has been observed in the climate system,
which has already had an impact on natural and social conditions of the
world. According to the majority belief of scientists, it is humans and their
exploitation of natural resources that are the main cause of contempo-
rary climate change. Problematic appears the mass use of fossil fuels
due to which the concentration of greenhouse gasses in the atmosphere
increases and the greenhouse effect intensifies.

Key words: climate changes, climate change in the instrumental period,
global warming, greenhouse effect, atmosphere warming trends

V zadnjih 25 letih znanost namenja veliko pozornost t. i. histori¢ni kli-
matologiji (paleoklimatologiji), ki se ukvarja z raziskovanjem preteklega
podnebja. Eden glavnih vzrokov za povecano zanimanje so prav gotovo
sodobne globalne in regionalne podnebne spremembe s trendi narascan-
ja temperatur, ki Ze puscajo posledice v okolju, ter subjektivne zaznave,
da je v zadnjih letih vse veé vremenskih ujm, od sus do moc¢nih nalivov,
nevihtnih neurij, zelenih in milih zim do vrocinskih valov poleti. Za pravil-
no ovrednotenje spreminjanja podnebja v zadnjih desetletjih, pojavnosti
t. i. izrednih vremenskih in podnebnih dogodkov ter za pripravo scenarijev
moznega poteka podnebja v prihodnje, je potrebno ¢im bolj natancno
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Globalno segrevanje
ozracja in dokazi zanj

poznavanje zgodovine podnebja. Tako v instrumentalnem obdobju, za
katerega imamo podatke meritev in opazovanj meteoroloskih postaj, v
zadnjih desetletjih tudi satelitskih meritev, kot v predinstrumentalnem
obdobju, za katerega so na razpolago druga metodolo$ka orodja, s kate-
rimi si pomagamo rekonstruirati preteklo podnebje. V prispevku se bomo
osredotocCili na hajpomembnejSe poteze spreminjanja podnebja v zadnjih
150 letih na globalni ravni in na Slovenskem, na glavni vzrok za te spre-
membe in na nekatere posledice, ki se ze kazejo v naravnem in druzbe-
nem okolju.

Po sredini 19. stoletja so Stevilne meteoroloske postaje po svetu zadele
meritve, ki nam omogocajo vpogled v podnebno dogajanje v zadnjih 100
do 150 letih. Podatki teh postaj, ki jih v sodobnosti kombinirajo s satelit-
skimi meritvami, kazejo, da se ozralje nasega planeta segreva. V zadnjih
100 letih se je temperatura ozradja pri tleh dvignila za okoli 0,8 °C. Na-
rasCanje ni linearno, prvi viSek otoplitve je bil v prvi polovici 20. stoletja,
drugi se je zacCel po letu 1980 in Se traja. Na dvig temperature zraka po
1980 odpade tudi vecina trenda, ki velja za zadnjih 100 let. Desetletje
1990-2000 je bilo na severni polobli najtoplejse v 20. stoletju, obdobje
med 1998 in 2005 pa po mnenju nekaterih celo najtoplejSe v zadnjih
1000 letih (Ahrens in Samson, 2011, str. 436). Leta 2010, 2005 in 1998
so bila doslej globalno najtoplejsa leta (Stali$¢e SMD o podnebnih spre-
membah, 2011, str. 9).

Stopnja segrevanja ni po vsem svetu enotna, prav tako segrevanje ni Ca-
sovho enakomerno. Najbolj so se ogreli arkticni predeli in veéina kopna
v srednjih geografskih Sirinah. Ponekod se ozracje tudi rahlc ohlaja, npr.
nekateri oceanski predeli juzne poloble, del Antarktike in morje okoli nje.
Na splosno velja, da se je ozragje mocneje segrelo nad kopnim, manj nad
morjem. Zime so se v zadnjem stoletju ogrele bolj kot poletja. Segrevanje
ozra€ja v troposferi ima za posledico dvig tropopavze, to je meje med tro-
posfero in stratosfero. Nasprotno pa se stratosfera zaradi zmanjSevanja
koncentracije ozona ohlaja. Opazno je tudi segrevanje oceanov. Po me-
ritvah globinske vode v subtropskem delu Atlantika pri Bermudih znasa
trend segrevanja 0,2 °C na 40 let (Ruddiman, 2001, str. 416).

S segrevanjem ozracja se spreminjajo tudi druge podnebne in pokrajin-
ske znacilnosti. Spremembe so najvecje tam, kjer je segrevanje najbolj
izrazito, to je v vi§jih geografskih Sirinah severne poloble. Spreminjajo se
koli€ina, prostorska razporeditev padavin in padavinski rezim. Koli¢ina
padavin se je povecala v visokih geografskih Sirinah severne poloble,
Se posebno v hladni polovici leta, zmanjsala pa predvsem v subtropskih
predelih. V teh predelih, h katerim lahko priklju¢imo tudi Sredozemlje, se
povecuje susnost. Zaradi izrazitega naraSéanja temperatur v visokih geo-
grafskih Sirinah severne poloble zapade manj snega. Grenlandija je npr. v
zadnjih 50 letih izgubila okoli 20 % snezZne odeje (Maslin, 2007). Povecu-
je se tudi pogostost in intenziteta vremenskih ujm, kakor so mocne nevih-
te, suse in vrocinski valovi.

Tali in krci se Grenlandski ledeni pokrov, umika se vecina gorskih lede-
nikov, med njimi tudi Triglavski (Slika 1) in Ledenik pod Skuto. V hladni
polovici leta se zmanjSuje obseg arkticnega morskega ledu, ki je tudi vse
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Podnebne spremembe

Slika 1: Triglavski ledenik okoli leta 1945
(po razglednici)
in poleti 1998

(foto: D. Ogrin).
Ledenik se je od druge polovice 19. stole-

tja, ko je meril okoli 45 ha, do danasnjih
dni skr€il na vsega 2,5 ha.

tanjsi. Satelitska opazovanja kaZejo, da se je po letu 1978 arkticni led
kréil za skoraj 3 % na desetletje, poleti pa za vec kot 7 % na desetletje
(KajfeZ Bogataij, 2008, str. 32). Manjsi je tudi spomladanski obseg zasne-
Zenih povrdin na severni polobli. V visokih geografskih sirinah se zaradi
vse toplejsih tal v poletnem ¢asu do vse vecjih globin tali permafrost. To
povzroga Stevilne tezave, saj v njem temeljijo razlicni objekti in infrastruk-
tura, pogreza se povrsje, spreminja se hidroloski rezim ipd.

Ceprav je dvigovanje morske gladine zaradi globalnega segrevanja tezje
dokazovati, saj se ta spreminja tudi zaradi tektonskih vzrokov, pa na splos-
no kaZe, da se gladina svetovnega morja visa. Po nekaterih podatkih naj
bi se v zadnjih 100 letih dvignila za 10 do 20 cm (Vrhovec, 2005, str. 74;
Ackerman in Knox, 2003, str. 451), v obdobju 1961-2003 znasa trend
dvigovanja 1,3 do 2,3 mm na leto (IPCC, 2007). Vecina dviga je posledica
termiéne ekspanzije vode, preostalo pa taljenja polarnih ledenih pokrovov
in gorskih ledenikov. Zaradi dviga gladine sta dva nenaseliena otoka v



Vzroki za sodobno
segrevanje ozracja

Kiribatih leta 1999 Ze izginila pod gladino morja, 2000 prebivalcev otoka
Carteret na Papui Novi Gvineji pa se je bilo prisilieno preseliti (Melting
ice-rising seas, 2008, str. 17). Veliko hujSe posledice pa utegne imeti na-
daljevanje tega trenda, saj Zivi ob zelo nizkih obalah veé kot 100 milijonov
ljudi.

Oceani postajajo tudi vedno bolj kisli, ker se zaradi vecje koncentracije
CO, v ozracju vse vec tega plina raztopi v vodi. Ogljikov dioksid tvori pri
raztapljanju Sibko ogljikovo kislino, ki zniZuje pH oceanske vode. Ceprav
so spremembe Kislosti majhne (od zaCetka industrializacije se je povprec-
ni pH oceanov zmanjsal za 0,1 pH enot (Kajfez Bogataj, 2008, str. 34)),
nastajajo zaradi zakisanja pomembne spremembe v oceanskih ekosis-
temih. V bolj kislem okolju zaCne primanjkovati karbonatnih ionov, ki so
osnovni gradniki lupin in ogrodij Stevilnih morskih organizmov, npr. koral
in Skoljk, zato ti propadajo.

Zaradi toplejSe morske vode v srednjih geografski Sirinah tropske Zivali in
rastline migrirajo proti severu. Pojav t. i. tropikalizacije opazimo tudi v Sre-
dozemskem in Jadranskem morju. Proti severnim delom Sredozemskega
morja se Sirijo toploljubne vrste sredozemskih rib. Severni Jadran je do-
segla balestra (Balistes carolinensis), ki Zze z zunanjo podobo opozarja na
tropske korenine. Na prelomu tisocletja se je v slovenskem morju pojavil
tudi knez (Coris julis) (Lipej in Kerma, 2012). Proti severu se iz tropskih

in subtropskih predelov Sirijo razlini insekti. Na drugi strani pa so zaradi
sodobnega spreminjanja podnebja ogrozeni nekateri ekosistemi (npr. ko-
ralni grebeni, mangrove, gorski ekosistemi), dolocenim vrstam grozi celo
izumrtje. Prva Zival, ki je uradno uvrséena na seznam ogrozenih vrst zara-
di podnebnih sprememb oz. segrevanja ozracja, je severni beli medved;
na seznam so ga uvrstile Zdruzene drzave Amerike (IUCN, 2008; cit. po:
StaliS¢e SMD o podnebnih spremembah, 2011, str. 14).

Podnebje se v krajsih ¢asovnih obdobjih spreminja iz razlicnih vzrokov,
npr. zaradi sprememb Sonceve aktivnosti (11-letni cikel Soncevih peg),
velikih izbruhov vulkanov, ki lahko zmanjSajo dotok Sonéeve energije

na Zemljino povrsje, in oceanskih nihanj (severnoatlantska oscilacija,
juzna oscilacija EI Nifio). Mo&no previadujoce mnenje znanstvenikov pa
je, da je za sodobne spremembe podnebja vzrok v loveku in njegovem
izkori§€anju naravnih virov, predvsem fosilnih goriv. Od industrijske dobe
se je v ozracju zaradi kurjenja fosilnih goriv, prometa, emisij tovarn, kme-
tijstva ipd. mocno povecala koncentracija toplogrednih plinov, predvsem
ogljiikovega dioksida (CO,), s tem pa se je povecal toplogredni uCinek ter
sposobnost ozracja za zadrzevanje toplote. Rezultati numericénih podneb-
nih modelov kaZejo, da bi se brez vpliva ¢loveka, z uposStevanjem samo
naravnih dejavnikov, ozracje po sredini 20. stoletja celo nekoliko ohladilo
(IPCC, 2007).

Ucinek tople grede, ki ga povzro¢ajo vodna para, ogljikov dioksid, metan
idr., je naravni pojav in za podnebje na Zemlji zelo pomemben. Toplogred-
ni plini pomenijo manj kot 0,1 % volumna suhega zraka, imajo pa po-
membno lastnost, da absorbirajo del dolgovalovnega sevanja Zemljinega
povrsja. Del absorbiranega sevanja gre v vesolje, del pa nazaj proti povrs-
ju. Tako Zemljino povrsje prejme ve¢ sevanja, kot bi ga samo zaradi se-
vanja Sonca. Toplogredni plini delujejo podobno kot steklo v rastlinjakih,

@

cl0ce-L [os A elyesBoab]

® © ® 0 2 0 0 ¢ 0 O 0 6 0 0O O T G OO O N D B S S S T O OO B B B U O OO GO O W



® © © ¢ 0 ¢ 0 0 0 0 5 0 0 00 O O O O 0 S O 0 S W B O SO MW A O S A B A B OO B B

[geografija v Soli] /| _2 2 Dll 2

2 6 0 ¢ 08 0 @ 8 5 & 8 0 0 O 0 0 & U 0 @ 6 O 8 0 O 0 09 S0 O 0 O O O s O 00

Preglednica 1: Lastnosti
najpomembnejsih toplogrednih plinov
v ozracGju

(povzeto po: Stalis¢e SMD
o podnebnih spremembah, 2011, str. 24).

zato tudi »uginek tople grede«. Ta udinek omogoca Zivljenje na Zemlji v
obliki, kakor ga poznamo, Zaradi njega je povprecna temperatura povrsja
Zemlje visja za 33 °C. Brez toplogrednih plinov bi bila temperatura Zemlji-

nega povrsja okoli -18 °C, tako pa je okoli 15 °C. Od toplogrednih plinov
je najpomembnejsa vodna para: ta prispeva 31 °C od 33 °C naravnega
ucinka tople grede, CO, 2 °C, preostali toplogredni plini pa le 1 °C).

Danasnja koncentracija ogljikovega dioksida v volumnu zraka blizu Zem-
ljinega povrsja je ve¢ kot 380 ppm, kar je skoraj 40 % nad vrednostjo
predindustrijske koncentracije. Tako velik porast pa ne more ostati brez
posledic, eprav je prispevek CO, k naravnemu ucinku tople grede (toplo-
gredni potencial, Preglednica 1) razmeroma majhen - le okoli 2 °C. Pri
tem pa ne smemo prezreti t. i. pozitivnega odziva ozralja, saj se zaradi
naras$€anja koncentracije CO, povecuje tudi temperatura oceanov, kar
povzroéa povecano izhlapevanje. Dodatna vodna para v ozracju, ki je
primarni toplogredni plin, pa bistveno pripomore k porastu temperatu-
re. Modeli napovedujejo, da se bo ob podvojitvi predindustrijske ravni
koncentracije CO,, ki je znaSala okoli 280 ppm, globalna temperatura
poviala za 2 do 6 °C. Podoben uéinek, kot ga ima ogljikov dioksid, imajo
tudi metan (CH,), dusikov oksid (N,0) in klorofluoroogljiki (CFCs), katerih
koncentracije v ozradju, z iziemo CFC, v zadnjih letih tudi narascajo (Pre-

glednica 1).
Toplogredni | Antropogeni Zivljenjska | Toplogredni | Konc. pred Danasnja
plin vir doba v potencial industrijsko koncen-
ozracju dobo tracija
vodna para 0-4% nekaj %
(H,0) ved
ogljikov fosilna 50-200 let 1 270 ppm 380 ppm
dioksid (CO,) | goriva,
spremembe
rabe tal
metan fosilna 12 23 700 ppb 1700 ppb
(CH) goriva,
smetisca
dusikov gnojila, 114 296 275 ppb 315 ppb
oksid industrija
(N,0)
CFC-12 hladilna 100 10.600 0 0,54 ppb
(CCLF,) sredstva,
pene

ppm - delcev na milijon

ppb - delcev na milijardo

Za izpuste toplogrednih plinov v ozracje nosijo najvecjo odgovornost raz-
vite drzave (ZDA, evropske drzave, Japonska), in drZzave, ki se v zadnjem
¢asu najhitreje razvijajo (Kitajska, Indija, Brazilija). 1zpust ogljikovega
dioksida na prebivalca je v teh drzavah Se vedno bistveno vedji kot v
razvijajoCih se drzavah. Tudi v Sloveniji, kjer je bil letni izpust leta 2009
14 ton na prebivalca (Kazalci okolja, 2009), kar je krepko nad svetovnim
povprecjem, ki znasa 4 tone. Problematiko izpustov toplogrednih plinov
in globalnega segrevanja ozracja na svetovni ravni poskusa mednarodna
skupnost resevati na podnebnih konferencah, ki pa niso kaj prida uspe-
Sne. Cilj, ki si ga pogosto zastavljajo, je, da dvig globalne temperature ne
bi presegel 2 °C glede na predindustrijsko raven, kar je glede na sedanje




Spremembe podnebja
v Sloveniji v zadnjih
150 letih

trende in pripravljenost najvecjih onesnazevalcev za zmanj$anje izpustov
toplogrednih plinov teZko uresniéljiva naloga. Ce bi cilj Zeleli dosegi, bi
morali na globalni ravni ukrepati takoj, prelaganje ukrepov bo zahtevalo
le Se bolj drasticne ukrepe.

Sredi 19. stoletja, ko je temperatura zraka po mali ledeni dobi zacela
narasc¢ati, so nekatere meteoroloSke postaje na ozemlju danasnje Slove-
nije in v sosedstvu zacele redna in neprekinjena opazovanja, s katerimi
lahko rekonstruiramo potek podnebja v zadnjih 150 letih. Od leta 1841
imamo podatke za Trst, od 1851 za Ljubljano in od leta 1876 za Maribor.
S podatki za Ljubljano lahko ponazorimo spreminjanje zmerno celinskega
podnebja v osrednji Sloveniji, s podatki za Trst zmerno sredozemskega
(submediteranskega) v jugozahodni Sloveniji, s podatki za Maribor pa
zmerno celinskega (subpanonskega) v vzhodni in SV Sloveniji. Postaje

s0 v svoji zgodovini veckrat spremenile lego in merilne naprave, zato je
homogenost njihovih podatkovnih nizov nekoliko vprasljiva. Se posebej
za Ljubljano, saj se je postaja po 2. svetovni vojni preselila na obrobje
mesta, ki je do konca 20. stoletja postalo del strnjenega mestnega kom-
pleksa. Glede na to, da podatki niso bili korigirani, se pri Ljubljani, Se
posebej pri ugotavijanju spreminjanja temperature zraka, prepletajo vplivi
mestne klime in splosnih tendenc spreminjanja podnebja. Podobno je pri
Mariboru, za katerega Ziberna (2011) ugotavlja, da Siritev mesta pomeni
manjsi prispevek k dvigu temperature zraka. Bolj homogeni so podatkov-
ni nizi za Trst, kjer se je postaja tudi selila, vendar nikoli iz obmocja me-
sta. Razen tega so temperaturne podatke tudi korigirali, tako da ustrezajo
meritvam, kot bi jih imeli, ¢e bi postaja stalno delovala na danasnji lokaci-
ji v centru mesta nedale¢ stran od morja (Ogrin D., 2003).

Splosni potek temperature zraka in nekoliko manj padavin je med posta-
jami skladen, z razliko, da je variabilnost vecja pri Ljubljani in Mariboru.
Na vseh treh postajah kaZejo temperature, Se posebej zimske, splosni
trend naras¢anja. V Mariboru znasa trend narascanja povpreéne letne
temperature 1,2 °C/100 let (Ziberna, 2011), v Ljubljani 1 °C/100 let), v
Trstu, ki je pod podnebnim vplivom morja, pa le 0,2 °C/100 let. Trenda
za Maribor in Ljubljano sta pomembna, za Trst pa ne. Med letnimi ¢asi
so0 se nhajbolj segrele zime (trend za Ljubljano je 1,6 °C/100 let, za Mari-
bor 1,4 °C/100 let, za Trst 0,7 °C/100 let) in pomladi, najmanj pa jeseni
in poletja. Zime so zadnja leta v Ljubljani, v primerjavi z zimami sredi
19. stoletja, toplejSe za okoli 2,5 °C. Poletja izkazujejo v Trstu celo rahlo
negativen trend (-0,2 °C/100 let), kar je posledica nadpovprecno toplih
poletij v zaCetku delovanja te postaje in relativno hladnih v drugi polovici
20. stoletja do 80. let. Po letu 1980 so se zacela tudi poletja v Trstu bolj
intenzivno ogrevati.

Padavine se od leta do leta in od letnega Casa do lethega ¢asa bolj spre-
minjajo od temperature zraka. Povprecna sezonska relativna variabilnost
je med 30 in 40 %, letna pa okoli 20 %. Pri vseh treh postajah je opazen
trend zmanjSevanja letne koli¢ine padavin (Trst: -80 mm/100 let; Maribor
-40 mm/100 let; Ljubljana: -36 mm/100 let), ki pa ni znacilen. V Trstu in
Ljubljani se zmanjSujejo predvsem jesenske padavine (linearni trend je
za Ljubljano -38 mm/100 let; za Trst: -44 mm/100 let ), v Mariboru pa
spomladanske (trend -34 mm/100 let). ZmanijSevanije jesenskih padavin
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Podnebne tendence
po 2. svetovni vojni

je v Ljubljani po drugi polovici 20. stoletja pripeljalo do spremembe pada-
vinskega reZima. Zmerno sredozemski rezim s primarnim viskom v jeseni,
ki je prevladoval v prvi polovici stoletja, so zamenjale znadilnosti zmerno
celinskega reZima, ki ima glavni visek padavin v poletnih mesecih. Nesta-
bilnost padavinskega rezima v osrednji Sloveniji dokazuje dejstvo, da se

v zadnjih desetletjih v osrednji Sloveniji ponovno uveljavlja zmerno sredo-
zemski padavinski reZim in da se njegove znacilnosti postopno selijo proti
vzhodu drzave (Ogrin D., 2009). V Trstu se ob jesenskih rahlo zmanjsujejo
tudi poletne in spomladanske padavine, medtem ko zimske ne kazejo
nobene tendence. V Ljubljani se ob jesenskih zmanjSujejo spomladanske
padavine, rahlo pa nara3&ajo poletne in zimske. V Mariboru pa se ob spo-
mladanskih rahlo zmanj3ujejo tudi jesenske in poletne padavine, medtem
ko zimske neznatno narascajo.

Naraséanje temperatur ob hkratnem zmanjSevanju padavin povecuje
potencialno evapotranspircijo, kar vodi v slabSanje vodne bilance. Trend
je najbolj skrb zbujajo¢ v vzhodni in SV Sloveniji, kjer pade manj padavin
in kjer so nasi najbolj intenzivni kmetijski predeli. Po podatkih za Maribor
v obdobju 1876-2010 se je vodna bilanca (razlika med padavinami in
potencialno evapotranspiracijo) zmanj$ala za stopnjo 240 mm/100 let
(Ziberna, 2011). To pomeni, da postaja deficit vlage v topli polovici leta
obiéajno stanje in da je susna ogroZzenost vedno vecja.

Po 2. svetovni vojni se je pokritost slovenskega ozemlja z meteoroloskimi
postajami povecala, tako da imamo celovitejSo predstavo o tendencah
spreminjanja podnebja po posameznih pokrajinah. Zal nimamo t. i. re-
ferenénih meteorolodkih postaj, kjer bi opazovanja in meritve potekale v
nespremenjeni okolici opazovalnega prostora in kontinuirano, kar bi nam
zagotovilo homogene nize podnebnih podatkov, ki bi verodostojno odse-
vali spremembe podnebja.

V obdobju 1951-2000 se je povpretna temperatura zraka statisticno
znadilno zvidala za 1,1 + 0,6 °C. Najbolj se je dvignila v urbaniziranih
okoljih (Maribor 1,7 + 0,6 °C/50 let, Ljubljana 1,4 + 0,6 °C/50 let) in v
gorskem svetu (Kredarica 1,2 £ 0,6 °C/47 let), manj pa v manj urbanizi-
ranih in neurbaniziranih okoljin ter ob morju (0,6-0,8 + 0,6 °C/50 let).
Ogrevanje je najizrazitejSe pozimi in spomladi, kar se npr. kaze v zmanj-
Sanju Stevila dni s snezno odejo in zgodnejSem nastopu fenoloskih faz
rastlin (Spremembe podnebja in kmetijstvo v Sloveniji, 2004, Podnebne
razmere v Sloveniji, 2008). Zelo izrazit trend ogrevanja je v zadnjih treh
desetletjih. Za obdobje 1979-2008 znasa za Slovenijo, preratunan na
100 let, kar okoli 6 °C, kar daleC presega svetovno povprecje (Dolinar in
Vertacnik, 2010, str. 38). Studije kazejo, da se spomladanske razvojne
faze pri rastlinah (cvetenje, olistanje drevja) v zadnjih desetletjih zacnejo
6 do 10 dni prej, kakor v 50. letih 20. stoletja (Crepindek in Zrnec, 2005).

Zaradi poviSevanja temperature se po vsej Sloveniji, Se najmanj v obsre-
dozemskih pokrajinah, povecuje Stevilo toplih in vro€ih dni, zmanjsuje
pa Stevilo hladnih in ledenih dni. Stevilo toplih dni, ko najvi§je dnevne
temperature presezejo 25 °C, se je v obdobju 1950-2009 povecevalo s
stopnjo od 2,2 (Novo mesto) do 4,8 dni (Postojna) na desetletje. Ledenih
dni, ko tudi najvidje dnevne temperature ne presezejo O °C, pa je bilo od




2,7 (Ratece) do 5,2 dneva (Novo mesto) na desetletje manj. Tropske noci
(najniZje nocne temperature nad 20 °C), ki so bile z izjemo obalnega pasu
Slovenske Istre v notranjosti Slovenije redek pojav, so postale v nekaterih
mestih v notranjosti Slovenije ze vsakoleten pojav (Bertalanic¢ in sod.,
2010, str. 4). Opazno je tudi zmanjSevanje Stevila dni z meglo in podaljSe-
vanje trajanja Soncevega obsevanja.

Letna koliCina padavin v obdobju 1971-2005 ne kaZe enotnega vzorca
spreminjanja. Ta ponekod statisti¢no znacilno narasca, drugod se zmanj-
Suje, veliko je tudi merilnih mest, kjer trend ni statisti¢no znacilen. Zelo
ocCitno pa je, da se skorajda po vsej drzavi povecuje jesenska koli¢ina
padavin in da se, razen v visokogorju, zmanjsSujejo poletne padavine. V
zadnjih 15 do 20 letih je vse ve€ jesenskih padavin tudi v Prekmurju,

ki med slovenskimi pokrajinami izstopa po svojih celinskih podnebnih
potezah, manj pa je padavin spomladi in poleti, ko so velikega pomena
za kmetijstvo. V Murski Soboti je npr. jesenski visek padavin Zze zamenjal
poletnega, v Lendavi sta se oba viSka poravnala. Narascanje zimskih
temperatur in manj padavin pozimi vpliva tudi na sneg in snezno odejo.
Za Slovenijo je znacilno, da se po 2. svetovni vojni visina novozapadlega
shega znizuje s stopnjo od 2 (Murska Sobota) do 22 cm (Ratece) na de-
setletje, Stevilo dni s snezno odejo v sezoni pa od 2 do 4 dni na desetletje
(Bertalanic in sod., 2010, str. 4). To pomeni velike tezave z zagotavlja-
njem dovolj dolgega obdobja z zadostno viSino snezne odeje v nasih smu-
carskih srediscih, Se posebej v nizje lezecih (Ogrin M. in sod., 2011).

Ce zdruZimo spreminjanje temperature zraka in padavin po letnih ¢asih,
ugotovimo, da postajajo zime, pomladi in poletja v zadnjih desetletjih
vedno bolj topli in suhi, jeseni pa toplejSe in bolj vlazne. Leta kot celota
pa so vedno bolj topla in samo zaradi krepitve jesenskega viska padavin
nekoliko bolj vlazna (Slika 2, Preglednica 2).
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Slika 2: Odklon temperature zraka (v OC)
in padavin (v %) v obdobju 1991-2009 . . .
od povpregja standardnega klimatoloske- ~ Spreminjanje podnebnih elementov ima za posledico dolocene spremem-
£a obdobja 1961-1990 za Trst (levo) in i i H i i i i
Mursko Soboto (desno). be v prostorski razporeditvi podnebnih tipov pri nas. Primerjava karte

: podnebnih tipov za obdobje 1961 -1990 (Ogrin D., 1996) s tipizacijo za
1971 -2000 (Ogrin D. in Plut, 2009) razkriva Sirjenje zmerno sredozem-
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Preglednica 2: Odklon temperatur in
padavin v obdobju 1991-2005

od povpredja 1961-1990 po podnebnih
tipih Slovenije.

Sklep

skega podnebja proti notranjosti Slovenije, pomik podnebja nizjega gor-
skega sveta v vi§je lege (otoplilo se je tudi v gorskih dolinah in kotlinah)
ter ublazitev zmerno celinskega temperaturnega reZima (povpreéne janu-
arske temperature po nizinah vzhodne Slovenije so postale pozitivne). Pri
padavinskem reZimu je najogitnejsi pomik meje med zmerno sredozem-
skim in zmerno celinskim padavinskim reZimom proti vzhodu zaradi pove-
Cevanja koliCine jesenskih padavin. Po podatkih za obdobje 1971-2000
je meja priblizno tam, kjer je bila v obdobju 1931-1960.

Gorsko podnebje (Kredarica, 2514 m)

Pomlad Poletje | Jesen Zima Leto
Temp. (v °C) 0,3 0,5 0,0 0,2 0,4
Pad. (v %) -3 -1 7 -6 0
Zmerno sredozemsko podnebje (Bilje, 55 m)
Temp. (v °C) 0,3 0,4 0,2 0,0 0,3
Pad. (v %) -4 -4 9 -7
Zmerno celinsko podnebje (Murska Sobota, 188 m)
Temp. (v °C) 0,4 0,5 0,2 0,3 0,3
Pad. (v %) -12 -4 4 -5 -12
Zmerno celinsko podnebje (Celje, 244 m) _
Temp. (v °C) 0,3 0,5 0,2 0,0 0,4
Pad. (v %) -5 -3 7 -4 -1
Zmerno celinsko podnebje (Nova vas na Blokah, 722 m)
Temp. (v °C) 0,3 0,4 0,2 0,3 0,3
Pad. (v %) -1 -1 9 -2
Zmetno celinsko podnebje (Ljubljana, 299 m)
Temp. (v °C) 0,4 0,6 0,2 0,3 0,4
Pad. (v %) -5 -4 9 -7 -1

Glavni trendi spreminjanja podnebja v zadnjem stoletju so nedvoumni.
Tako na globalni kakor tudi na regionalni ravni. Na to, da so nekatere
spremembe podnebnih elementov pomembne in Je presegajo meje obi-
Cajne variabilnosti, opozarjajo spremembe v okolju. O vzrokih za sodobno
spreminjanje podnebja se je znanost vedinoma poenotila. Ni pa se obé&e-
stvo poenotilo v ukrepih, da bi ublaZili globalno sedrevanje, Ceprav nam

v glavnem prina&a le negativne posledice in nam projekcije bodocega
podnebja ne obetajo ni¢ dobrega. Ukrepi ne zadevajo samo mednarodne
skupnosti, drZav in viad, ampak tudi vsakega posameznika. Vsak od nas
ima mozZnost vplivanja na emisije toplogrednih plinov, npr. z zelo drobnimi
koraki, kakor je izogibanje voZnje z avtom na kratke razdalje ali da ne da-
jemo vroce hrane v hladilnik.

Zelo malo smo pripravljeni narediti tudi pri ZmanjSevanju ranljivosti druz-
be zaradi izrednih vremenskih in podnebnih pojavov, ki utegnejo biti v
prihodnje Se bolj pogosti in intenzivni. V povezavi z njimi imamo $e vedno
zelo kratek spomin, tudi tisti, ki ga ne bi smeli imeti. To S0 nadrtovalci in
odlocevalci o druzbenem razvoju, zato na hegativne posledice, ki nam
Jih ti pojavi povzrocajo, zelo hitro pozabimo. Nig ¢udnega torej, da nas




vreme in podnebje vedno znova najdeta nepripravijene in presenetene

ter

da vremenskim pojavom vse prepogosto pripisujemo »izjemnost« in

»izrednoste, kar nas Se ni doletelo (»Kaj takega ne pomnijo niti najstarejsi
ljudje«), Ceprav vecinoma to niso.
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obdobju 1850-2002.
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