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Spostovani,

knjiga se posveca pereci temi podnebnih spre-
memb, Ki je Se posebej v zadnjem casu postala
zelo aktualna. Podnebne spremembe so tako po-
sledica naravnih dejavnikov kot tudi ¢lovekovega
delovanja, lokalno pa lahko podnebne razmere
mocno spremenijo tudi vecji posegi v okolje.
Posamezni sklopi opisujejo, kako se podnebne
spremembe kaZejo na razli¢nih podrocjih, kaksne
so lahko njihove posledice in kateri so mozni
nacini ukrepanja.

ZaCenjamo s predstavitvijo dejstva, da
smo v sodobnem Casu prica vedno hitrejSim pod-
nebnim spremembam in da je potreba po prila-
gajanju nanje zato Se toliko vecja. Prikaz sprem-
ljanja stanja podnebja v Sloveniji skozi Cas, pri
tem pa poudarek na kakovostnem homogenem
nizu podnebnih podatkov, ki je klju¢nega pome-
na za analizo podnebja v preteklosti, danes in v
prihodnosti, je tema dveh obseznejSih poglavij,
ki sledita.

Ugotavljamo, kako se posledice podneb-
nih sprememb odrazajo v hidroloskem stanju
voda; izpostavimo in podrobneje obravnavamo
ekstremne razmere, Kot so suse in poplave, spre-
membe v preto¢nih rezimih in zmanjSevanje
kolicine ledu na jezerih zaradi segrevanja
ozracja.

Obsezen del knjige se ukvarja s pove-
zavo med viSinami morja in podnebnimi spre-
membami, kjer podajamo oceno ogroZenosti in
predstavimo sodoben monitoring viSin morja za
spremljanje podnebnih sprememb, v nadaljevan-
ju pa ne pozabimo na podnebne storitve.

Posvetimo se podnebnim spremembam v
kmetijstvu in prizadevanju za zmanjSevanje tve-
ganja suse v tem gospodarskem sektorju. Skodo
in ukrepe po neurjih na obmoc¢jih rek Drave in
srednje Save predstavi razdelek v dveh delih,
predzadnji izmed zbranih besedil pa obravnava
vpliv podnebnih sprememb na oskrbo s pitno
vodo in projekt, ki pomaga pri reSevanju tega
problema.

Postavlja se nam seveda vpraSanje, koliko
pravzaprav vemo o podnebju v prihodnosti. Ni
namrec¢ klju¢no samo poznavanje pretekle spre-
menljivosti podnebja; predvidene spremembe
podnebja v prihodnje so z vidika priprave ukre-
pov prav tako pomembne, na kar z nazornim pri-
kazom projekcij opozori Se zadnje besedilo.

[zbrani ¢lanki posredno ali neposredno
izpostavljajo, da podnebne spremembe niso le
groznja, ampak tudi priloZnost za vzpostavitev
novih vrednostnih nacel in vzorcev obnasanja.
S sodelovanjem pri razlicnih projektih in s
pripravo strokovnih podlag za prilagajanje na
spremembe podnebja se nanje odzivamo po
najboljsih moceh. Naj nam bo v razmislek, kaj
vse lahko storimo, da si ustvarimo boljSo pri-
hodnost, predvsem pa, kako uspesno zvecamo
odpornost in zmoZnost soocanja s spremem-
bami okolja ter vecjimi odkloni od obi¢ajnih vre-
menskih in podnebnih razmer. Agencija RS za
okolje z velikim deleZem svoje dejavnosti skrbi
za pripravo informacij v te namene. Vsak mesec
v biltenu Nase okolje opiSemo vremenske, pod-
nebne, agrometeoroloske razmere, pa tudi stanje
onesnazenosti zraka, temperature in viSine rek
in morja ter stanje podtalnice.

Podnebje se spreminja. Zakaj se ne bi
tudi mi ...

Dr. Silvo Zlebir
Generalni direktor Agencije RS za okolje
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Podnebne spremembe in potreba po prilagajanju nanje

Tanja Cegnar

Hitrim podnebnim spremembam v veliki meri botruje clovek z izpusc¢anjem toplogrednih plinov. Dvig
povprecne temperature zraka, vremenski in podnebni ekstremi so samo pescica pokazateljev spremi-
njanja podnebja. Ob taksnih razmerah je potreba po prilagajanju na podnebne spremembe vse vecja.
Vecina evropskih drZav je Ze sprejela drZavno strategijo prilagajanja na podnebne spremembe, v Slove-
niji pa je prilagajanje sklop dejavnosti, ki ga je se potrebno uveljaviti.

Podnebje se spreminja hitreje, kot se
je kdajkoli v preteklosti. Za takSno stanje smo
veCinoma krivi ljudje z izpusc¢anjem toplogrednih
plinov (TGP) v ozracje. V za¢etku minulega stolet-
jaje bil glavni vir energije premog, po 2. svetovni
vojni pa je glavni vir energije in hitre gospodar-
ske rasti postala razmeroma poceni nafta. Z njeno
uporabo je tudi izpuScanje TGP v ozracje hitro
narascalo. Se danes je nafta najpomembnejsi vir
energije; obnovljivi viriin jedrska energija v svetu
predstavljajo le manjsi deleZ proizvedene energi-
je, prav tako tudi zemeljski plin in biomasa. Ker
imajo TGP dolgo Zivljenjsko dobo, se bo ogrevan-
je ozracja v naslednjih desetletjih nadaljevalo in
morali se bomo prilagoditi neizbeZznemu delu
podnebnih sprememb. Tudi ¢e bi povsem ustavili
izpuScanje toplogrednih plinov v ozradcje, bi se to
Se naprej ogrevalo; ob doseZenem ravnovesju bi
bila povprec¢na svetovna temperatura za 1,4 °C
visja kot v zacetku minulega stoletja. Z ukrepi
za zmanjSevanje izpustov TGP lahko ogrevanje
in druge posledice podnebnih sprememb ome-
jimo na stopnjo, ki nam ne bo povzrocila neob-
vladljive Skode. Prizadevanjem Evropske unije
za omejevanje izpustov TGP se je pridruzila tudi
Slovenija, za prilagajanje pa morata vsaka drzava
in lokalna skupnost poskrbeti predvsem sami.
Le za povodja, ki si jih deli ve¢ drZav, je jasno
izraZena potreba po mednarodno usklajenih pri-
lagoditvenih ukrepih.

Podnebje je Ze od nekdaj odlocilno
vplivalo na bivanje ljudi in njihov Zivljenjski slog;
skozi vso zgodovino clovestva se je odraZalo v
nacinu gradnje, poljedelstvu, izboru domacih
zivali, gostoti poseljenosti, razpoloZljivosti vod-
nih virov, obicajih ljudi, prehranjevalnih navadah
in zdravju. V dvajsetem stoletju je tehnoloSki
razvoj zagotovil obilico energije, omogocil lahek
dostop do fosilnih goriv, prinesel drugacen nacin
gradnje, povecal mobilnost, nabor gojenih rast-
lin in omogod¢il boljSe ter obilnejSe pridelke. Ob
hitrem tehnoloskem razvoju se je zdelo, da smo
si podredili naravo.

Vzroki za podnebne spremembe
in vloga TGP

Vzadnjih dveh desetletjih so znanstveniki
zbrali trdne dokaze, daljudje s svojim delovanjem
spreminjamo kemicno sestavo ozracja. Ozracje je
zmes plinov; nekateri izmed njih vpijajo in sevajo
toplotne Zarke. Prav ti plini prispevajo k ugod-
nim toplotnim razmeram na zemeljskem povrsju
tako, da zadrzZujejo toploto v bliZini povrsja. Brez
toplogrednih plinov v ozracju bi se povprecna
temperatura iz sedanjih 15 °C zniZala za okoli
33 °C, temperatura —18 °C pa bi bila za danasnje
oblike Zivljenja neustrezna. Ko smo ljudje s svojo
dejavnostjo zvisali koncentracijo TGP v ozracju,
smo okrepili ucinek tople grede.

Koncentracija TGP je predvsem zaradi
uporabe fosilnih goriv zacela strmo narascati.
Lastnosti ozracja in podnebja so se zacele spre-
minjati. Tudi Cetrto poro¢ilo Medvladnega odbo-
ra za podnebne spremembe (IPCC, http://www.
ipcc.ch/) navaja, da gre prav vecji vsebnosti
TGP v ozracju pripisati pretezni del opaZenih
sprememb podnebja, ki obsegajo dviganje
povprecne temperature zemeljskega povrsja,
prerazporeditev padavin, pogostejSe in moc¢nejse
vremenske in podnebne ekstreme, vkljucno s
poplavami in suso, taljenje ledenikov in polarnih
ledenih pokrovov ter dvig morske gladine.

Seveda ima podnebje tudi naravno spre-
menljivost, ki temelji na astronomskih dejavni-
kih (spremembe elipse, po kateri se Zemlja
giblje okoli Sonca, spremembe nagiba zemeljske
osi, precesija zemeljske osi), preoblikovanju in
premikanju celin. Vendar se te spremembe doga-
jajo zelo pocasi (Casovna skala 100.000 let) in jih
z vidika prilagajanja in blaZenja podnebnih spre-
memb lahko zanemarimo. Imamo tudi vplive, ki
so primerljivi z Zivljenjsko dobo ljudi; to so spre-
membe v sevanju Sonca - predvsem cikli son¢nih
peg in mocni vulkanski izbruhi, ki vnaSajo v
ozracje veliko prasnih delcev in lahko svetovno
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ozracje ohladijo za leto ali celo za nekaj let. Z vidi-
ka blazenja podnebnih sprememb je pomemben
zgolj delez sprememb, ki ga je povzrocil clovek,

Slika 1. Promet je pomemben vir TGP,

Definicija podnebnih sprememb

Okvirna konvencija ZdruZenih narodov
za podnebne spremembe (UNFCCC) in Med-
vladni odbor o podnebnih spremembah (IPCC)
uporabljata za opredeljevanje podnebnih spre-
memb razli¢ni definiciji. Po definiciji IPCC lahko
podnebne spremembe povzrocajo tako naravni
procesi kot tudi antropogeni dejavniki; eden
kljucnih vidikov poro¢il IPCC je odkriti, v kolik$ni
meri in na kakSen nacin prej omenjeni dejavniki
vplivajo na podnebne spremembe ter kako so z
njimi povezani.

V UNFCCC uporabljajo izraz »podnebne
spremembe« izkljutno za spremembe, ki jih je
povzrocil clovek, naravne dejavnike pa opre-
deljujejo kot del podnebne nestanovitnosti (spre-
menljivosti). Taka uporaba izraza se v Okvirni
konvenciji ZdruZenih narodov za podnebne
spremembe razlikuje od znanstvene definicije in
vnasSa zmedo med lai¢no ter strokovno javnost.

Angleski izraz »mitigation« v slovensc¢ino
prevajamo kot »blaZenje« in ga uporabljamo
izklju¢no za napore za zmanjSanje izpustov TGP.
Angleski izraz »adaptation« prevajamo kot »pri-
lagajanje« in ga uporabljamo za ukrepe omilitve
ucinkov podnebnih sprememb, predvsem za dvig
odpornosti in sposobnosti odzivanja na u¢inke in
posledice podnebnih sprememb. Nabor mogocih
prilagoditvenih odzivov je zelo velik in sega od

z vidika prilagajanja pa moramo upoStevati tudi
naravno spremenljivost.

Cisto tehnoloskih reSitev (npr. obramba pred
poplavljanjem rek in morja), prek spremembe
vedenjskih vzorcev, do upravljavskih (npr.
spremenjene prakse kmetovanja) in politi¢nih
odlo¢itev (npr. prostorski predpisi). Dejstvo pa
je, da se moramo Se vedno spopasti z visokimi
okoljskimi, gospodarskimi, informacijskimi in
druzbenimi ovirami, z ovirami pri ukrepanju in
vedenjskimi vzorci, ki zavirajo izvajanje ukrepov
za prilagajanje spremembam.

Gospodarski vidik podnebnih
sprememb

Da je spreminjanje podnebja resen pro-
blem, so enotnega mnenja svetovna, evropska in
slovenska politika ter strokovna in lai¢na javnost.
Posebno pozornost so podnebne spremembe
pritegnile po objavi Sternovega porocila o gospo-
darskih posledicah podnebnih sprememb (Stern,
http://www.hm-treasury.gov.uk/sternreview_in-
dexhtm), v katerem so spremembe in njihovi
ucinki financno ovrednoteni. Glavno sporocilo
tega dokumenta je, da lahko z odlo¢nimi ukrepi
prepre¢imo najhujSe posledice. Financ¢ni vloZek
enega odstotka bruto druzbenega proizvoda, ki je
potreben za u¢inkovito zmanjSevanje izpustov TGP,
je neprimerno manjsi, kot bodo izgube za svetovno
gospodarstvo, ki bodo ob neprimernem ukrepanju
letno znaSale okoli 5 % druZbenega proizvoda.
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Slika 2. Predvidene posledice za
razlicne poraste temperature glede
na obdobje pred industrijsko dobo
(prirejeno po Stern, 2006)

Ce upostevamo $irsi krog moznih pos-
ledic, se ocenjene izgube povzpnejo na petino
druzbenega proizvoda. Ce ne bomo ustrezno
ukrepali, lahko podnebne spremembe resno pri-
zadenejo razvoj. Brez ukrepov za zmanjSevanje
izpustov TGP lahko njihova koncentracija Ze cez
tri desetletja doseZe dvakratno predindustrijsko
koncentracijo, do konca stoletja pa bi to lahko
povzrocilo dvig povprecne svetovne temperature
zaveckot5 °C. Slednje bi bilo zelo nevarno, saj taka
temperaturna razlika ustreza razliki v povprecni
temperaturi med zadnjo ledeno dobo in sedan-
jostjo. Ocenjujejo, da bodo v srednji Evropi mocni
nalivi s stoletno povratno dobo imeli sredi stoletja
petnajstletno povratno dobo, ob koncu stoletja pa
bi se zgodili do dvakrat v desetletju.

Cilji in ukrepi za omejitev
podnebnih sprememb

Evropski svet in parlament sta potrdila
zavezo Evropske unije, da je potrebno porast
svetovne temperature omejiti na 2 °C nad tem-
peraturo predindustrijske dobe; s tem bi namre¢
ohranili spremembe v mejah znosnega (EEA,
2007). Da bi dosegli zastavljeni cilj, bi morali
izpusti TGP po najnovejsih izracunih doseci vrh
Ze leta 2015, kar je s politicnega vidika povsem
nerealno. Se do nedavnega je veljalo, da bi morali
vrh izpustov doseci pred letom 2025. Do sredine
stoletja bi se morali izpusti zmanj$ati na polovico
izpustov iz leta 1990, za industrializirane drZave
pa bi moralo biti zmanjSanje do sredine stoletja
kar 95 %. Glede na dosedanje nara$canje izpus-
tov se zdi tako zmanjSanje tezko uresnicljivo. Ob
tem velja izpostaviti dejstvo, da je Ze omejitev
porasta povprefne svetovne temperature za 2
°C slab kompromis, saj bodo nekatera obmocja
Ze ob taki omejitvi nepopravljivo prizadeta, med

njimi so prav gotovo mali oceanski otoki.

Medtem ko so za sprejemanje in izva-
janje ukrepov blaZenja podnebnih sprememb
glavni motiv mednarodne obveznosti, bi morali
za vodilni motiv prilagajanja na podnebne spre-
membe prepoznati zagotavljanje varnosti in va-
rovanje kakovosti Zivljenja na lokalni, pokrajin-
ski in drzavni ravni. Vecina evropskih drzav je Ze
sprejela drzavno strategijo prilagajanja na pod-
nebne spremembe. V mednarodnem merilu pa
sta za Evropo vodilna dokumenta Zelena in Bela
knjiga Evropske povezave o prilagajanju na pod-
nebne spremembe.

Kako se bodo kazale podnebne
spremembe

[zracuni in predvidevanja kaZejo, da po-
sledice sprememb podnebja razdeljene ena-
komerno, ampak bodo nekatera obmocja bolj
prizadeta od drugih. Ze sedaj podatki kaZejo,
da je ogrevanje v Evropi nekoliko vecje, kot je
v svetovnem povprecju; obmocje Alp se ogreva
Se nekoliko hitreje od ostale Evrope. Svetovno
ogrevanje za 5 °C bi se na obmocju Alp odrazalo s
7 do 8 °C. Se mo¢nejse bi bilo ogrevanje v okolici
severnega pola, kjer bi se temperatura dvignila
za okoli 16 °C, obmocje Amazonije, Kanada in
severovzhod ZDA bi bili 10 °C toplejSi. Napovedi
kaZejo nadpovprecno ogrevanje za obmocje Sre-
dozemlja in juZne Evrope tudi v prihodnje, pred-
vsem poleti pa tudi obCuten upad padavin. Visja
temperatura in manj padavin pa seveda pomeni-
ta suSo in pomanjkanje vode. Najbolj verjetna
ocena dviga morske gladine do konca stoletja je
okoli 1 m, Stevilne zagovornike pa ima tudi dvig
za 1,4 m.

Vendar nas ne bi smelo skrbeti zgolj
naraS€anje temperature, ampak prav tako tudi
druge spremembe. Med njimi je zakisljevanje
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Slika 3. Poletni obseg ledu na Arktiki je bil najmanjsi leta
2007, tudi leta 2008 ga je bilo nekoliko manj kot leta 2009,
vendar se trend krcenja polarnega ledu nadaljuje. Na sliki je z
rdeco Crto oznacen povprecen obseg polarnega ledu v obdobju
1979-2000 (vir: National Data Snow Center v Boulderju).

oceanov, kar bo vplivalo na vrstno sestavo plan-
ktona; to ima lahko posledice na prehrambeni
verigi, koralni grebeni pa bi se pocasi stopili. Hi-
tra izguba biotske raznovrstnosti je nepovratna
sprememba, ogroZeni so Stevilni ekosistemi. Skr-
beti bi nas moralo taljenje ledenikov, ki predstav-
ljajo dragocen vodni vir in napajajo Stevilne reke.
V srednji Evropi Ze opaZajo porast povprec¢nih
vodotokov v prvi polovici leta in upad v obdobju
tembra. Ti trendi bodo v prihodnje §e moc¢nejsi.
Take spremembe lahko temeljito spremenijo
razmere, saj podnebje vpliva na videz pokra-
jine, rastlinstvo, Zivalstvo in na razpoloZljivost
vodnih virov. Spremembe doloc¢ajo tudi naravno
sposobnost okolja za prenaSanje obremenitve z
onesnazevali in njihovo naravno izlo¢anje ozi-
roma razkroj.

Lokalno spremembe podnebja krepimo
tudi ljudje s posegi v okolje, posledice so navad-
no nezazelene. Najbolj znana lokalna sprememba
podnebja je toplotni otok v mestih. V velemestih
so spremembe zaradi urbanizacije primerljive s
spremembami podnebija, ki jih v svetovnem me-
rilu pricakujemo ob koncu stoletja. Seveda lahko
s premiSljenimi posegi v okolje na lokalne pod-
nebne razmere vplivamo tudi pozitivno in ne le
negativno.

Pogosto spregledano dejstvo je tudi, da
je vecina procesov pri spreminjanju podnebja
nelinearnih. Prav tako spremembe ne bodo po-
razdeljene enakomerno. Najbolj bodo prizade-
ta tista obmocja, ki so Ze sedaj izpostavljena
dokaj neugodnim podnebnim razmeram. Su$na
obmocja bodo Se bolj suha, na dobro namocenih
obmocjih pa bo padavin Se vec. Cirkulacija zraka
se bo v zmernih geografskih Sirinah okrepila.
Premalo je izpostavljena pricakovana vecja spre-
menljivost podnebja, ki jo opazamo in obcutimo
kot vremenske in podnebne ekstreme. Nalivi
in neurja z mo¢nimi sunki vetra ter toco, suse,
vrocinski valovi, hitri prodori mrzlega zraka in z
njimi hitre spremembe toplotnih razmer bodo v
prihodnje Se pogostejSi in mocnejsi. Prav nalivi
in obilne padavine so vzrok za Stevilne Cloveske
Zrtve, poplave, pogosto pa tudi za proZenje
zemeljskih plazov. Ob tem radi pozabljamo, da je
sodobnadruzbakljub visoki stopnji tehnoloskega
razvoja vse bolj ranljiva. Morda bodo najvec;ji
problem za razvite drzave predstavljali »pod-
nebni migranti«, torej ljudje, ki bodo zaradi
sprememb v naravnem oKkolju prisiljeni zapustiti
domace dezele in si poiskati dom drugje. Samo v
delti Nila bi dvig morske gladine za 1 m povzrocil
preseljevanje 10 milijonov ljudi. V deltah azijskih
veletokov pa lahko govorimo o stotinah milijonov
ljudi, ki bodo prisiljeni iskati nov dom. Se prej kot
dvig morske gladine bo preseljevanje sproZilo
pomanjkanje vode; predvsem pitna voda je Ze
marsikje na svetu postala prava dragocenost in
bo v bodoce to Se bolj.

Spremljanje razmer v Sloveniji

Delovanje v povezavi s podnebnimi spre-
membami na Agenciji RS za okolje delimo na:

¢ spremljanje stanja podnebjain njegovega vpli-
vana okolje, kiv celoti sloninameteoroloSkem,
agrometeoroloskem, hidroloskem in ekolos-
kem spremljanju razmer;

¢ spremljanje izpustov TGP in prizadevanja za
njihovo zmanjsSevanje;

e pripravo strokovnih podlag, s pomocjo kate-
rih se bomo prilagajali spremembam v naSem
okolju.

Za spremljanje sprememb podnebja
morajo biti meritve Se posebej natancne. Zelo
pomembno je, da ne spreminjamo okolice meril-
nega mesta, kjer je potrebno meritve opravljati
tako, da z merilnimi instrumenti in nac¢inom
merjenja zagotavljamo med seboj primerljive
izmerke v daljSem c¢asovnem obdobju. Prav z
ohranjanjem merilnega postopka, z instrumenti
in okolico merilnega mesta imamo veliko teZav,
Se najveC s spremembami v okolici merilnega
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mesta. Spremljanje razmer vklju¢no z vrednote-
njem izmerjenih vrednosti opravlja Agencija RS
za okolje.

Predvidevanja, kako se bodo podnebne
spremembe kazale po pokrajinah in krajevno,
oteZujejo prepletanje gorskega, celinskega in sre-
dozemskega podnebja ter geografske znacilnosti
slovenskega prostora. Tudi meritve temperature
v Sloveniji kaZejo podobne spremembe, kot jih
zasledimo v svetu in Evropi, saj povprecna tem-
peratura postopoma narasca, poveCanje pa je
najbolj opazno v zadnjih dvajsetih letih. Seveda
segrevanje ozracja ni edina posledica, skrbijo
nas tudi spremembe zracnih tokov, vremenskih
vzorcev, spremembe razporeditve in koliCine pa-
davin ter pogostost in moc¢ nevarnih vremenskih
dogodkov. V zadnjih dveh desetletjih ugotavlja-
mo, da se spreminja padavinski rezim. Po vsej
drZavi se povecuje Ze tako izrazit jesenski visek
padavin, v vseh ostalih letnih ¢asih pa koli¢ina
padavin upada. Najbolj nazorno nam spremi-
njanje podnebja dokazuje kr¢enje ledenikov, naj-
bolj bolece pa nas na to opozarjajo vremenske
ujme.

Zaradi podnebnih sprememb bo verje-
tno v prihodnje okrnjena varovalna vloga goz-
da, kar lahko prispeva k povecanju neugodnih
geomorfoloskih procesov, kot so zemeljski pla-
zovi in hudourniske poplave. Podnebne spre-
membe bodo resna groznja nasi bogati biotski
pestrosti. Zelene zime so vse pogostejSe, morska
gladina narasca, Ze do zdaj suSna obmocja posta-
jajo Se bolj suha, obilne padavine pa povzrocajo

Slika 4. Polovica clovestva Ze Zivi v
mestih in deleZ se bo Se poveceval.
Mesta so ranljiva na podnebne spre-
membe.

poplave in zemeljske plazove. Rastline se na
toplejSe ozracje odzivajo s podaljSanjem vege-
tacijske dobe, zato so ranljivejSe za pomladan-
sko pozebo. Skoda, ki nam jo povzroéajo izredni
vremenski in podnebni dogodki, strmo narasca
predvsem zaradi vse draZje infrastrukture in
ker izrabljamo tudi obmocja, ki jih nasi predni-
ki zaradi vecje izpostavljenosti naravnim silam
niso intenzivno izkoriscali.

Ceprav v biltenu Agencije RS za okolje
(ARSO) sproti porotamo o odklonih od dolgo-
letnega povprecja in nevarnih ter izrednih vre-
menskih dogodkih, na kratko povzemamo nekaj
najodmevnejsih dogodkov v zadnjih letih. V zad-
njem obdobju nas je presenetilo izjemno vroce
poletje 2003, ki je kmetijstvo prizadelo s hudo
su8o, tezave so bile tudi zaradi nizkih pretokov
rek in na severovzhodu drzave zaradi znizanja
nivoja podtalnice. Izjemne so bile tudi topla in
razmeroma suha jesen 2006, rekordno mila zima
2006/07, ki jo je oznacevala tudi skromna snezna
odeja, in topla pomlad 2007. Obdobje od septem-
bra 2006 do avgusta 2007 je bilo najtoplejse 12-
mesecno obdobje doslej. Prav tako pa mrzla in
snezena zima 2005/06 dokazuje, da ogrevanje
ozracja ne poteka enakomerno in se hkrati veca
tudi spremenljivost. To dokazuje tudi junij 2006,
ki se je zacel z neobic¢ajno hladnim in deZevnim
vremenom, v drugi polovici meseca pa nas je za-
jel vrocinski val. Rezultati projekta Prudence na-
kazujejo, da lahko najvelje spremembe padavin
in temperature v prihodnje pricakujemo poleti
(http://prudence.dmi.dk/); padavin naj bi bilo
manj, temperatura pa opazno visja. Pozimi naj bi
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Slika 5. Potek povprecne letne temperature zraka v obdobju 1951-2009 in 10-letno drsece povprecje (debele crte) ter povprecje
primerjalnega obdobja 1961-1990 (¢rna ¢rta)
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Slika 6. Stevilo vrocih dni (rdeci stolpci), desetletno drsece povpredje (rdeca ¢rta) in povpredje primerjalnega obdobja 1961
1990 (¢rna ¢rta), ko podnebne spremembe se niso bile tako opazne; obdobje 1951-2009
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Slika 7. Stevilo ledenih dni v obdobju 1951-2009 10-letno drsece povpredje (modra érta) in povpredje obdobja 1961-1990
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Slika 8. Stevilo dni s snezno odejo v zimah 1951/52-2009/10 in 10-letno drsece povpredje (debele ¢rte) ter povpredje primer-

jalnega obdobja 1961-1990 (¢rna Crta)

bilo ogrevanje nekoliko manj izrazito, padavin pa
celo nekoliko vec.

Se bolj kot spremembe povpreénih vre-
dnosti spremenljivk, ki opisujejo vreme, nas skr-
bijo spremembe v pogostostiinjakosti ekstremnih
dogodkov. Stevilo vro¢ih dni v zadnjih desetletjih
narasca, prav tako pa ne belezimo izjemno nizkih
temperatur. Nekatera obmocja Ze kazejo razlike v
pogostosti nalivov. Stevilo dni s padavinami nad
20 mm kaZe tendenco narasc¢anja na Gorickem in
Kozjanskem; njihovo Stevilo upada v Slovenskem
Primorju, Alpah in na Dinarskem obmogju. Stevilo
dni z nevihto kaZe porast v ve¢jem delu vzhodne
Slovenije in upad v preteZznem delu juZne Slove-
nije, opaZzamo pa, da so mocne nevihte v zadnjih
letih pogostejSe. Pricakujemo, da bo v prihodnje
vec¢ tudi moc¢nih kratkotrajnih nalivov.

Susa, zlasti kmetijska, je v Sloveniji znan
in dobro opisan pojav. V preteklih stoletjih in
desetletjih so obCasno nastopila leta, ko je v
obcutljivih fazah rasti kmetijskih pridelkov zaradi

pomanjkanja padavin ter povecanih izgub zaradi
izhlapevanja iz tal in rastlin prislo do zmanjsanja
pridelka, v¢asih pa pridelka sploh ni bilo. Vendar
v preteklosti ni bilo potrebe po obseznejsem na-
makanju kmetijskih povrsin.

Kmetijska suSa je v Sloveniji del naravne
spremenljivosti podnebja, njeno jakost pa lahko
ocenimo z razliko med vsoto padavin in izgubo
vode zaradi izhlapevanja in dihanja rastlin (eva-
potranspiracije) v vegetacijskem obdobju. Ta
pokazatelj je Se jasnejsi, Ce pri oceni izgub priv-
zamemo, da so tla in rastline dobro preskrbljene
z vodo (potencialna evapotranspiracija). Ceprav
pojav suSe ni novost, se je v zadnjem casu po-
gostost suSnih let povecala. Preseneca predvsem
to, da se pojavi susa v rastnem obdobju tudi v za-
porednih letih. Spomin na vroca in susna zgodnja
poletja 2006 in 2007 je Se vedno Ziv. Leto 2008
si bomo zapomnili predvsem po hudih poletnih
neurjih z moc¢nim vetrom in toco; bilo je toplejse
od dolgoletnega povprecja (1961-1990) in za

600
MURSKA SOBOTA

500
= 400
E
2 300 P
- 4
3
g 200-

o ALLL) et LR R RS AR LR

8

=2 -

davine [mm]

8

8

s
l

o | | aa ‘l“‘ ‘l ‘ ....................

1951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2005

1951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1986 2001 2006

Slika 9. Poletne padavine in 10-letno povprecje (modra crta) ter povprecje primerjalnega obdobja 1961-1990 (¢rna crta)

razliko od prejsnjih let dobro preskrbljeno s pa-
davinami. Tudi v rastnem obdobju, od aprila do
oktobra, je bila bilanca vode v tleh (padavine -
izhlapevanje) pozitivna. Izjemi sta bili le obalno
obmocje in severovzhodni del Slovenije, Kjer je

vode v tleh obc¢asno primanjkovalo. Tudi poletje
20009 se je vpisalo v zgodovino zaradi mo¢nih po-
letnih neurij, ki so najbolj prizadela vzhodni del
drzave.
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Slika 10. Zimske padavine in 10-letno povprecje (modra Crta) ter povprecje primerjalnega obdobja

Ledeniki kot pokazatelj
podnebnih sprememb

Ledeniki so nazorni pokazatelji spre-
memb podnebja. Odzivajo se na padavine, tem-
peraturo, son¢no obsevanje in veter. Oba ledeni-
ka v Sloveniji sta zaradi nizke lege zelo obcutljiva
na podnebne spremembe. Triglavski ledenik se
je mo¢no zmanjsal ob koncu izjemno vrocega
poletja 2003, v naslednjih letih pa si je spet ne-
koliko opomogel. Ledenik se je s svojo povrsino
(priblizno 0,7 ha) jeseni 2006 precej priblizal
stanju iz leta 2003, ko je meril 0,7 ha, vletu 2007
pajez0,6 hadosegel do zdaj najmanjSo povrsino.
Nadaljuje se tudi njegovo tanjSanje. Osrednji del
ledenika je povsem konkaven, debelina nikjer ne
presega 5 do 6 m. Ob nadaljevanju podobnega
trenda lahko pri¢akujemo njegovo izginotje naj-
kasneje v naslednjih desetih letih.

Strokovne podlage za prilagajanje
na spremembe podnebja

Podnebje in njegova vsakodnevna pojav-
na oblika vreme nam vedno znova dokazujeta, da
sodobna druzba z moderno tehnologijo Se zdale¢
ni tako neranljiva, Kot si radi predstavljamo in kot
bi si Zeleli. Podnebje postaja vse bolj cenjen narav-
ni vir in nasa naloga je, da ga v sedanji obliki, ki je
clovestvu razmeroma prijazna, ohranimo tudi pri-
hodnjim rodovom.

Tudi ob uspesnih ukrepih in omejitvi po-
rasta povprecne svetovne temperature na 2 °C
bodo spremembe podnebja opazne in potrebno
se jim bo prilagoditi. Ze uvodoma smo omenili, da
so spremembe na nasem obmocju vecje kot v sve-
tovnem povpredju.

Evropska komisija je leta 2007 objavila
Zeleno knjigo o prilagajanju na podnebne spre-
membe (Zelena knjiga - Prilagajanje podnebnim
spremembam v Evropi — moZnosti za ukrepanje
EU, junij 2007, http://eur-lex.europa.eu/LexUriS-
erv/LexUriServ.do?uri=COM:2007:0354:FIN:SL:

HTML), ki ji je aprila 2009 sledila Bela knjiga (Bela
knjiga - Prilagajanje podnebnim spremembam: ev-
ropskemu okviru za ukrepanje naproti, april 2009,
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.
do?uri=COM:2009:0147:FIN:SL:PDF). Ob spoznan-
ju, da je prilagajanje prav tako potrebno in pomem-
bno kotblazenje podnebnih sprememb, je devet ev-
ropskih drzav v zadnjih nekaj letih sprejelo drzavne
strategije prilagajanja na podnebne spremembe
(Danska, Finska, Nemcija, Francija, Madzarska, Ni-
zozemska, §panija, Svedska, Zdruzeno kraljestvo),
prva med njimi je bila Finska.

Vse velji poudarek prilagajanju daje tudi
Okvirna konvencija Zdruzenih narodov o podneb-
nih spremembah (UNFCCC) v petletnem delovnem
programu o vplivih, ranljivosti in prilagajanju na
podnebne spremembe, ki so ga potrdili na kon-
ferenci v Nairobiju novembra 2006. Tudi v doku-
mentu Urada RS za makroekonomske analize in
razvoj »Strategija razvoja Slovenije, ki ga je Vlada
RS sprejela 23. junija 2006, so omenjene podnebne
spremembe, in sicer ne le na podroc¢ju blazenja,
ampak tudi prilagajanja. Kot podrodji prilagajanja
sta posebej izpostavljena kmetijstvo in gozdarstvo,
med podrocji vkljucevanja okoljevarstvenih meril
v sektorske politike in potrosniske vzorce pa pri-
lagajanje gospodarstva in poselitve podnebnim
spremembam.

Prilagajanje podnebnim spremembam je
sklop dejavnosti, ki ga je v Sloveniji Se potrebno uvel-
javiti in mu dodeliti primerno mesto v vseh sektor-
skih strategijah. Seveda zgolj prilagajanje v sektor-
skih okvirih in brez medsektorske usklajenosti ne bo
obrodilo pri¢akovanih rezultatov. Na tem podrocju
Caka Ministrstvo za okolje in prostor Se veliko dela,
velika pa so pric¢akovanja tudi do Sluzbe za podnebne
spremembe, ki je bila ustanovljena leta 2009.

Pri pripravi strokovnih podlag za prila-
gajanje ima Agencija RS za okolje (ARSO), ki je or-
gan v sestavi Ministrstva za okolje in prostor, zelo
pomembno vlogo. S prvimi projekti smo zaceli pred
nekaj leti, ko je bila izdelana prva ocena ranljivosti
slovenskega kmetijstva na podnebne spremembe.
Ni nakljucje, da so se prizadevanja najprej zacela
v kmetijstvu, saj je povezava med vremenom in
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kmetijstvom splosno priznana, agrometeorologija
pa Ze dolgo uveljavljena interdisciplinarna veda. V
zadnjih letih in predvsem z Belo knjigo o prilaga-
janju je prevladalo spoznanje, da so skoraj vsi gos-
podarski sektorji ranljivi na podnebne spremembe
in da se bodo morali nanje prilagajati. Podlaga za
prilagajanje so sistemati¢na prizadevanja za oceno
ranljivosti Slovenije na podnebne spremembe, ki
so se zacela v letu 2006. Ob pomanjkanju ustreznih
finan¢nih in cloveskih virov so rezultati na tem
podrocju skromni. Ministrstvo za okolje in prostor
ima pripravljen osnutek Drzavne strategije prilaga-
janja na podnebne spremembe, ki ga bo potrebno
Se dopolniti in sektorsko uskladiti. Se najdlje je na
podroCju prilagajanja Ministrstvo za kmetijstvo,
gozdarstvo in prehrano, ki mu je Vlada poleti 2008
potrdila predloZeno Strategijo prilagajanja sloven-
skega kmetijstva in gozdarstva podnebnim spre-
membam.

Podnebne spremembe niso le groznja,
ampak tudi priloZnost za prestrukturiranje
ter spremembe v nacinu Zivljenja in izrabi na-
ravnih danosti, h katerim priStevamo tudi pod-
nebje. Podnebje in vreme namrec posredno ali
neposredno vplivata prakti¢no na vse dejavnosti.
Kljub velikanskemu tehnoloskemu napredku (in
tudi zaradi njega) jim Se nismo kos in pomenijo
resno groznjo, s katero se bo clovestvo Se dolgo
spoprijemalo. So posledica ¢lovekovega razvred-
notenja okolja in ponoven resen opomin zaradi
nepremisljenega, prevec brezskrbnega posegan-
ja v okolje.

Zgodnje upostevanje spreminjajocega se
podnebjadolgorocno prinasavarnejSouporaboin
prihranek sredstev.V primerjavi zmednarodnimi
prizadevanji za zmanjSevanje koncentracije TGP
je pri prilagajanju vecina dejavnosti in odlocitev
prepuscena drzavam. V Sloveniji je Ze bilo nare-
jenih nekaj ozko usmerjenih studij o ranljivosti
na podnebne spremembe, sistemati¢ne raziskave
pa so Sele na zacetku. Nalogo oteZuje podnebna
raznolikost Slovenije in s tem posebna ranljivost
posameznih pokrajin, posameznih gospodarskih
dejavnosti in drugih delov druzbe. Prilagajati se
bo potrebno na pogostejSe in moc¢nejSe izredne
vremenske dogodke, kot so neurja, pozebe, Zled,

Slika 11. Spreminjanje obsega Triglavskega ledenika (povr-
Sina v ha), (vir: kazalci okolja, http://kazalci.arso.gov.si/
?&data=indicator&ind_id=201&menu_group_id=8)

toca, viSja temperatura zraka, intenzivnejsi nalivi
in daljSa susna obdobja, a hkrati tudi na posledice
vremenskih dogodkov, kot so poplave in plazovi
ter poZarna ogrozenost naravnega okolja. S pod-
nebnimispremembami so povezani tudi migracij-
ski tokovi, razsirjenost in Zivljenjski cikel zuzelk
ter razsirjenost rastlinskih in zivalskih bolezni.
Poostriti bo treba ukrepe za preprecevanje vno-
sa novih bolezni in skodljivcev ter tujih vrst, ki
lahko ogrozijo prezivetje domacih vrst rastlin in
zivali.

Zelo pomembna in odgovorna naloga
je napovedovanje izrednih meteoroloskih in
hidroloskih dogodkov ter opozarjanje nanje.
To nalogo opravljata v okviru ARSO DrZzavna
meteoroloska in Drzavna hidroloska sluzba.
Pogostost oziroma intenziteta teh dogodkov se
ob podnebnih spremembah pri nas dokazano
povecuje. Zavarovalnistvo je panoga, ki je prav
tako zelo ranljiva na podnebne spremembe, ob
pravilno zasnovani strategiji pa lahko odigra
pomembno vlogo pri vzpodbujanju prilagajanja
nanje. V povezavi s podnebnimi spremembami
se na novo zastavlja tudi vloga prostorskega
planiranja. Ze brez upostevanja posledic podneb-
nih sprememb velik del Slovenije ogrozajo pla-
zovi in hudourniske poplave. Obseg potencialno
ogrozenih obmocij se bo v prihodnje vecal, kar bi
morali v prostorskih nacrtih nujno upostevati.

Ocenjujemo, da v kmetijstvu pozitivni
vplivi ne bodo odtehtali negativnih in bo kmetij-
ska pridelava v prihodnje drazja. PospeSeno uva-
janje ekoloskega kmetovanja lahko pomembno
pripomore k zmanjSevanju vpliva podnebnih
sprememb.

Povecala se bo Ze tako visoka ogrozenost
zaradi hitrih poplav, na drugi strani pa se lahko
zaradi daljSih suSnih obdobij pojavijo teZave
pri preskrbi z vodo, predvsem v Primorju in
severovzhodnem delu Slovenije. Dolgoroc¢no si je
treba prizadevati za zmanjsanje kon¢ne porabe
vode in zmanjSevati izgube v vodovodnih siste-
mih. Zaradi moc¢nejsih nalivov se bosta povecala
erozija in razvrednotenje delov naravnega okolja.
Obala je ogrozena zaradi dviga morske gladine in
moznih vplivov na morske rastline in Zivali zara-
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Slika 13. Razvoj in Sirjenje
skodljivcev ter bolezni, ki
jih prenasajo ZuZelke, sta
mocno odvisna od podnebnih
razmer.

Slika 14. Obalna obmocdja bo
ogrozal dvig morske gladine;
tudi visoke plime ob nizkem
zracnem pritisku in jugu bodo
pogostejse.
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di viSje temperature vode ter biokemicnih spre-
memb. Z najvecjim izzivom prilagoditve pod-
nebnim spremembam se srecuje zimskoSportni
turizem. Pri oskrbi z energijo lahko pri¢akujemo
povecanje porabe v poletnih mesecih.

Pri¢akujemo vecinoma negativne vplive
nazdravje in pocutje ljudi. Podaljsala se bo sezona
pojavljanja fotokemicnega smoga; pricakujemo
tudi ojacane obremenilne ucinke ob vrocinskih
valovih. Sprememba podnebja lahko povzroci
veCjo prostorsko razprostranjenost ter poveca
populacijo gostiteljev in prenaSalcev bolezni,
na primer Klopov. Ranljivost prebivalstva se bo
stopnjevala tudi zaradi vse vecjega deleza staro-
stnikov med prebivalstvom.

Potrebna bo ocena skupnih posledic
podnebnih sprememb in medsebojnih ucinkov
ukrepov prilagajanja na posameznih gospodar-
skih podrogjih. Ze izdelane ocene bo treba redno
dopolnjevati z novimi spoznanji o spreminjanju
podnebja in naras¢anju njegove spremenljivosti.
Zaskrbljujoca je slaba povezava med politiko in
raziskavami na podrocju prilagajanja na spre-
membe. Pogosto potrebe politike prehitevajo
razvoj znanja in razumevanja pojavov, njihovih
medsebojnih povezav ter stranskih ucinkov. Prav
tako so raziskave pogosto prevec razdrobljene, re-
sorsko neusklajene, izsledki pa niso predstavljeni
tako, da bi bili politikom in ostalim deleznikom
v procesu odloc¢anja neposredno uporabni. Slo-
venija tudi ni bila vklju¢ena v projekt CIRCLE, ki
je bil namenjen izmenjavi znanja in skupnemu
financiranju raziskav na podrocju prilagajanja na
podnebne spremembe. Kot kaze pa bo Slovenija
vkljucena v nadaljevalni projekt CIRCLE-2.

Kaj se lahko naucimo od tistih, Ki
Ze imajo strategijo prilagajanja na
podnebne spremembe

Trenutno sta najpomembnejSa ukrepa
prilagajanja na podnebne spremembe informi-
ranost in ozavescanje javnosti o podnebnih spre-
membah, njihovih ucinkih ter o nacinih, kako jih
omiliti.

Evropska unija (EU) je v Beli knjigi fazo
priprave za sprejem strategije za prilagajanje, v
kateri bo pridobila in analizirala podatke o ran-
ljivosti sektorjev na posledice podnebnih spre-
memb o0z. vzpostavila bazo znanja kot temelj za
oblikovanje ukrepov na ravni EU, razpotegnila do
leta 2012. Enako bi veljalo tudi v Sloveniji naj-
prej oceniti ranljivost posameznih sektorjev in
nato predlagati ustrezne ukrepe. Evidentiranju
in ocenjevanju primernosti ukrepov naj bi sledi-
lo odlocanje o izbiri ukrepov, ki se medresorsko
izkljucujejo. Z doseZenim soglasjem med resorni-

miministrstvibo hkrati dolo¢enavsebinadrzavne
strategije prilagajanja na podnebne spremembe.
Po sprejetju strategije s strani primerne drzavne
institucije bo sledila faza vkljucevanj ukrepov v
sektorske programe in predpise.

Dosedanje aktivnosti so bile sektor-
sko nepovezane in pragmaticne. Veliko je tudi
nerazumevanja, kaj je prilagajanje, poleg tega
pa je bilo prilagajanje dolgo oznaceno za manj
pomembno od blaZenja. BlaZenje in prilagajanje
morata biti usklajena in si ne smeta nasprotovati,
ampak se podpirati in medsebojno krepiti. Pri-
lagajanje zahteva vecjo interdisciplinarno pod-
poro, je za implementacijo teZje in skriva pasti
nepredvidenih povratnih ucinkov in zank v znat-
no vecji meri, kot je to zaznati pri blaZenju. Prav
tako je dejavnik negotovosti pomembno vedji in
bolj otezuje konkretne akcije. Za prilagajanje je
opravljenih manj Studij strosek/korist. Tezava
je tudi v druzbeni sprejemljivosti nekaterih
ukrepov in stroskov prilagajanja v primerjavi s
trenutnimi potrebami in zahtevami (Zivljenjski
standard, zagotavljanje nizke stopnje brezposel-
nosti, trenutnih gospodarskih koristi, raba pros-
tora in nasprotujoci si interesi ...); to je posebej
izpostavljeno, ker na podrocju prilagajanja ni
mednarodne obveznosti, ki bi mu zagotovila ust-
rezno prioriteto.

Vecina prilagajanja poteka na drzavni,
pokrajinski in lokalni ravni, saj mora biti prilaga-
janje primerno dejanskim razmeram podrocja, na
katerem poteka. Tu se srecujemo s pomanjkan-
jem ustreznih strokovnih podlag z zadovoljivo
prostorsko in tudi ¢asovno locljivostjo. Ker bodo
nekatere akcije potekale na drzavni, nekatere na
pokrajinski, druge pa na lokalni ravni, bo potreb-
no zagotoviti, da dejanje prilagajanja na enem
obmocju ne bo poslabsalo razmer na drugem.

Ker Slovenija Se nima sprejete drzavne
strategije prilagajanja na podnebne spremembe,
se lahko marsikaj nau¢imo iz primerov drugih
drzav, ki so s tem zacele Ze mnogo pred nami.
Pretok informacij in izmenjavo izkusSenj med
drzavami pod okriljem Evropske agencije za oko-
lje zagotavlja neformalna interesna skupina za
ranljivostin prilagajanje, ki se srecuje dvakrat let-
no. Njen cilj je, da udelezZenci izmenjajo izkusnje
in trende ter izkusnje o pristopih, ki so ucinkoviti
ali pa vnasajo slabosti in zastranitve.

Povodi za sprejetje strategij prilagajan-
ja so bili doslej v drzavah Evropske unije dokaj
heterogeni, enako velja tudi za pristope. Vec¢ina
strategij je nastajala z vrha navzdol, ¢eprav vsi
priznavajo, da je najboljsi model razvoja od vrha
navzdol in iz baze proti vrhu - torej kombiniran
pristop. Ta je zelo pomemben, ker zagotavlja
sprejemanje strategije s strani deleznikov in ro-
bustnosti za primer sprememb v vladi. Glavni
povodi za razvoj drzavne strategije so bili:
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e ucinki ekstremnih vremenskih dogodkov;

e EU politika (Zelena in Bela knjiga);

e ocenjen gospodarski stroSek v primeru ne-
primernega ukrepanja;

e pobude in zahteve nevladnih organizacij;

e zgledi drugih drzav;

e UNFCCG;

e zaznavanje priloZnosti ob prilagajanju;

e pobude privatnega sektorja;

e mediji;

e znanstvena spoznanja.

Ojacevalci procesa za izdelavo strategije prilaga-

janja:

e politicna volja;

e posamezniki z izku$njami in znanjem kot go-
nilna sila;

e razpolozljivost cloveskih in financ¢nih virov;

e dovolj trdna strokovna in znanstvena osnova
za ukrepanje;

e primeren cas za razvoj in sprejetje;

e usklajenost in nenasprotovanje drugim poli-
tikam;

e dobro sodelovanje med ministrstvi.

Kako naprej

V osemdesetih letih je znanost vso pozor-
nost namenjala poznavanju podnebnega sistema,
v devetdesetih se je pridruzila raziskava vplivov
in blazenja. V vecji meri se je zacelo strokovno
raziskovalno delo o prilagajanju na pokrajinski in
lokalni ravni sredi prvega desetletja tega stoletja
- vzporedno z razvojem modelov za podnebne
projekcije z vecjo locljivostjo.

Komunikacija in ozaveSc¢anje sta bistvena
za zagotavljanje podpore drzavnim ukrepom za
prilagajanje in razvoj sposobnosti prilagajanja.
Prav tako tudi za prepoznavanje groznje, iz-
bor najboljsih odzivov ter proucitev stranskih
ucinkov ukrepov na druge sektorje, seveda pa
tudi za iskanje ojacitvenih in povratnih povezav
med procesi. Zastaviti ju je potrebno namenu
ustrezno, zato se pristop razlikuje od tistega za
potrebe blazenja.

Vecnivojsko upravljanje je velika tezava
v veCini drzav, prav tako vpletenost prila-
goditvenih politik v ostale sektorske politike na
vseh nivojih. To je verjetno vedji izziv kot zgolj
iskanje tehnic¢nih resitev. Strategija mora vsebo-
vati nacrte in postopke za ocenjevanje, posodo-
bitve in udejanjanje drzavne prilagoditvene
strategije. Politicno soglasje ni dovolj, potrebni
so tudi konkretni nacrti, ki bi zagotavljali flek-
sibilen nabor ciljev in kazalnikov za porocanje
in spremljanje ucinkovitosti. Prav tako moramo
imeti nabor mehkih instrumentov za olajsanje in
vzpodbujanje, a tudi ukrepe za utrditev prilaga-
janja (na primer, ko plac¢nik ukrepov ni tisti, ki so
mu namenjeni blagodejni u¢inki prilagajanja).

Ob koncu je potrebno izpostaviti, da
moramo Vv strategiji prilagajanja predvideti tudi
trajen vir finan¢nih sredstev za izvajanje prila-
goditvenih ukrepov. ARSO pripravlja velik del
strokovnih podlag za prilagajanje na podnebne
spremembe, z zgodnjim opozarjanjem na ne-
varne ekoloske, agrometeoroloske, hidroloske in
vremenske dogodke pa izvaja tudi enega izmed
najpomembnejSih kratkorocnih ukrepov.
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V Sloveniji se je z meteoroloskimi meritvami zacelo Ze zelo zgodaj. Ker so se skozi leta spreminjale tako
lokacije postaj kot instrumenti, nacini merjenja in opazovanja, merske enote ter okolica opazovanega
prostora, je v izogib napacnim zaklju¢kom pred analizo niza podatkov potrebna homogenizacija le-
tega. Pomagamo si z metapodatki, pri Cemer je njihova obnova zahtevna in dolgotrajna. Prikazani sta
rekonstrukcija temperaturnega niza v Ljubljani in rekonstrukcija visine snega na Kredarici.

Podnebje po definiciji predstavlja pov-
preCno vreme oziroma okvir, znotraj katerega
lahko pric¢akujemo posamezne vremenske do-
godke. Ta okvir ni staticen, ampak se nenehno
spreminja. Vzroki za to so razli¢ni. V zadnjih de-
setletjih je vedno bolj ocitno, da ima velik vpliv
na spreminjanje podnebja ¢lovekova dejavnost.
Ta vpliv ni kontroliran in ima lahko hude posle-
dice za ¢lovestvo. Zato se klimatologi Ze nekaj de-
setletij intenzivno ukvarjamo z razvojem modeloy,
s katerimi bi lahko ocenili spremembe podnebja
v prihodnosti. Podnebje je zelo zapleten sistem,
na katerega vpliva mnogo dejavnikov, ki se med-
sebojno prepletajo. Na nekatere spremembe
dejavnikov se odziva zelo hitro, na druge bolj
pocasi. Ce Zelimo razumeti vpliv posameznih de-
javnikov nanj in predvideti, kakSno bo podnebje
v prihodnosti, moramo zelo dobro vedeti, kaj se
je z njim dogajalo v preteklosti.

Podnebne razmere opisujemo s podneb-
nimi spremenljivkami; najbolj poznane so pada-
vine in temperatura. Zal meritve spremenljivk ne
seZejo tako daleC v preteklost, da bi na podlagi
teh lahko dobro ocenili delovanje celovitega pod-
nebnega sistema. Zato si klimatologi pomagamo
z drugimi podatki, preko katerih lahko sklepamo
na podnebne razmere v nekem obdobju: s Sirino
letnic pri zelo starih rastlinah (drevesih), raz-
merjem izotopov kisika v posameznih plasteh
ledenega pokrova, kroniko razli¢nih zgodovin-
skih virov ...

Meteoroloske meritve skozi cas

V Evropi so prvo mreZo meteoroloskih
opazovanj po italijanskih mestih in vecjih mes-
tih sosednjih drZav vzpostavili Galilejevi ucenci
med leti 1654-1667. Prvo sistemati¢no merjenje
padavin pa se je zaCelo leta 1697 v anglesSkem
kraju Kew Gardens. NajstarejSe ohranjene meri-
tve temperature so iz leta 1701, in sicer iz Ber-

lina. Tudi na ozemlju danasnje Slovenije smo z
meteorolo$kimi meritvami zaceli zelo zgodaj. 1z
zgodovinskih zapisov vemo, da so na obmocju
danasnje Primorske (Gorica, Tolmin in Piran)
med leti 1781 in 1785 zaceli z merjenjem pa-
davin, vendar so zapisi teh meritev nepopolni.
Prav tako ni ohranjenih zapisov prvih meritev v
Ljubljani iz leta 1824. Najstarejsi ohranjeni zapi-
si so iz leta 1850, ko so na brzojavnem uradu na
ZelezniSki postaji v Ljubljani zaceli sistemati¢no
meriti in zapisovati temperaturo in padavine.
Poleg niza podatkov za Ljubljano, Agencija za
okolje hrani zapise meteoroloskih opazovanj in
meritev Stevilnih drugih postaj, kjer so z merit-
vami priceli konec 19. stoletja. Ti dolgi neprekin-
jeni nizi opazovanj predstavljajo neprecenljiv
vir za rekonstrukcijo podnebja na Slovenskem v
preteklosti in za oceno morebitnih sprememb v
prihodnosti.

Analiza nizov podatkov

Pred analizo dolgih nizov podatkov mo-
ramo vse stare zapise meritev, opazovanj, opise
merilnih naprav in merilnih mest pretvoriti v
digitalno obliko. To je zahtevno in dolgotrajno
delo. Dolgi nizi meteoroloskih podatkov nam
sluZijo in nam Se bodo v bodoce; ne le, da z nji-
hovo pomocjo lahko analiziramo podnebje v pre-
teklosti in njegovo oceno v prihodnosti, temvec
tudiranljivost posameznih obmocij na ekstremne
vremenske dogodke. Slednje je izjemno pomem-
bno, saj je bilo v preteklosti Ze veliko vremen-
skih dogodkov, ki so povzrocili gmotno $kodo in
terjali Zivljenja. Na podlagi meritev in opazovanj
takih dogodkov pa lahko rekonstruiramo raz-
mere v ozralju, predvidimo potek vremena ob
podobnih razmerah v prihodnosti, opozarjamo
na vpliv izrednega vremena na okolje in more-
bitno Skodo, ki jo lahko povzroci.
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Slovenska meteoroloska mreza

Danes slovenska meteoroloSka mreZza
pokriva ¢ez 20.000 kvadratnih kilometrov veliko
povrsino. Slovenija je hkrati alpska, panonska in
sredozemska drzava. To je razlog, da so podnebne
razmere na ozemlju Slovenije krajevno zelo spre-
menljive in zahtevajo gosto meteorolosko mrezo.
Kako pestre so, nam povedo naslednji podatki: v
Sloveniji lahko izmerimo vetrove s hitrostjo do
200 km/h in dnevne padavine, ki presegajo 300
mm; na letni ravni lahko izmerimo ¢ez 5000 mm
padavin na severozahodu Slovenije in manj kot
500 mm na severovzhodu; temperaturni razpon
je od okoli -50 °C do prek + 40 °C stopinj Celzija.

Slovenska meteoroloska stroka temelji
na meteoroloskih opazovanjih in meritvah, ki po
zapisih segajo v leto 1779, ko so v Trstu zaceli s
prvimi sistemati¢nimi meteoroloSkimi opazovan-
ji. Leta 1781 je sledila Gorica, 1784 Tolmin, 1785
v Piran in leta 1824 Se Ljubljana. Leta 1848 je bil
na Dunaju ustanovljen Osrednji zavod za mete-
orologijo in geomagnetizem, ki je preko enotnih
kriterijev skrbel za meteorolo$ko mreZo po celot-
ni takratni skupni drZzavi Avstrijskem cesarstvu.
Leta 1896 so bila poslovenjena nemska navodila
za delovanje »pluviometerskih in termometrskih
postaj« Predpisi o deZjemerskih opazovanjih z
navodilom za opazovanje zracne toplote (Gavaz-
zi, 1925). NajstarejSe ohranjene meteoroloske
meritve so mesecne vsote padavin v Piranu iz
leta 1786. Zupnik Giacomo Schiavuzzi je takrat
meril padavine za potrebe medicine. Iskali so
povezavo med pojavom malarije in koli¢ino pa-
davin. Najstarej$i originalni arhivski zapis tem-
perature, pritiska in vlage, hranjen na Uradu za
meteorologijo, sega v leto 1850, merilno mesto
Ljubljana - Telegrafski urad (slika 2). To je bil ¢as,
ko je Palatinsko meteorolosko drustvo vplivalo
na postavitev meteorolosSkih postaj po celotni
Evropi, tudi na Avstrijskem.

Slika 1. V preteklosti so opazovalci s telegrafom posiljali
podatke o vremenu v mednarodno izmenjavo.

V Ljubljani smo na zacetku merili tem-
peraturo zraka, zracni pritisk (viSino stolpca
Zivega srebra v pariskih linijah), vlaznost zraka
s psihrometrom in opisno belezili pojave. Tako
smo 23. marca 1850 na prvi dan meritev v
Ljubljani izmerili naslednjo temperaturo zraka:
ob 6.30 -4,5 °C, ob 10.15 -0,8 °C, ob 12.00 +1,1
°C,o0b 15.00 +1,0°Cin ob 18.00 +1,0 °C. Z merjen-
jem padavin, opazovanjem oblacnosti in z oceno
moci ter smeri vetra smo zaceli leta 1852; pada-
vine smo merili v pariskih linijah. Prva zapisana
viSina padavin dne 24. 2. 1852 je 4”.7"".5 pariskih
linij, kar je najverjetneje kar mesecna februarska
vsota za Ljubljano. Ena pariska linija (") je 2,256
mm, 12 pariskih linij pa je en pariski palec ().

Po skromnih zacetkih so potrebe po
meteoroloskih podatkih narascale, zato se je
meteoroloska mreza na ozemlju Slovenije do kon-
ca 19. stoletja povecala na 85 postaj. Leta 1940
je Stevilo postaj naraslo na 183, leta 1950 pa Ze
na 200. Najvecje stevilo postaj v Sloveniji je bilo
leta 1977, skupaj 347, od tega 103 klimatoloske
in 244 padavinskih (slika 4). Leta 2008 je nji-
hovo Stevilo padlo na 230; klimatoloskih
postaj je Se 38, padavinskih 175, naraslo pa je
Stevilo samodejnih postaj - nasteli smo jih 58.
Samodejne meteoroloske postaje so zacele igrati
pomembnejso vlogo po letu 1993.

Danes meteoroloske podatke, opazovanja
in meritve pridobivamo iz razli¢nih tipov postaj:
popolnoma avtomatizirane meteoroloske postaje,
samodejne postaje z opazovalci in postaje zgolj
z opazovalci. Slovenska uradna meteoroloska
mreza ima Se 37 mehanskih pluviografov (zvezno
beleZenje viSine padavin na trak), 22 heliografov
in Se ostale posebne senzorje ter redundancne
registratorje (termografi, higrografi itn). Na tri-
najstih sinopticnih postajah, vklju¢no s Stirimi
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Slika 2. Prvi ohranjen originalni dnevni zapis meteoroloskih
meritev na ozemlju Slovenije iz leta 1850 (23. marec); merilno
mesto Ljubljana.
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Slika 3. Slovenska meteoroloska mreZa leta 1925, manjkajo postaje na ozemlju, ki ga je od matice locila rapalska meja.

letalis¢i, so Se vedno profesionalni opazovalci.
Na ostalih postajah opazovanja in meritve vrsijo
prostovoljni meteoroloski opazovalci ali pa so
avtomatizirana. Poleg klasi¢nih meritev in opa-
zovanj od leta 1971 na ozemlju Slovenije merimo
padavine tudi z meteoroloskim radarjem, od leta
1996 dalje pa prejemamo satelitske slike visoke
locljivosti (Meteosat Second Generation - MSG).
Od leta 1995 meteoroloski balon enkrat na dan
z merilnimi senzorji in oddajnikom premeri ver-
tikalni profil ozrac¢ja nad Ljubljano.

Zbiranje, hranjenje in vzdrZevanje podat-
kov v Uradu za meteorologijo poteka po arhivskih
standardih (slika 5). Klasicne meritve se po
pripravi digitalizirajo, kontrolirajo in vnesejo v re-
lacijsko meteorolosko bazo. Meritve avtomatskih
postaj se v realnem casu zapisujejo v relacijsko
bazo. Vse podatke, stare in aktualne, obdelamo in
vnesemo v bazo z istimi programskimi orodji ozi-
roma algoritmi.

ARSO poseduje okoli 24.000 let podatkov
v papirnati obliki; to je seStevek vseh letnih nizov
z meteoroloskih postaj. Priblizno tri Cetrtine tega
arhiva je tudi v digitalni obliki. Od tega je dve tre-
tjini podatkov samo o padavinah in atmosferskih
pojavih, ostali del pa vsebuje tudi druge podatke,
kot so temperatura, pritisk, vlaznost, veter itn.

Dolgi nizi meteoroloskih meritev

Podnebje se spreminja v razli¢nih ciklih
(od sezonskih do vecstoletnih), ki se medsebojno
prepletajo in drug drugega tudi zakrivajo. Zato je
zaugotavljanje podnebne spremenljivostiin tren-
dov zelo pomembno, da imamo dovolj dolg niz
meritev. Pri ugotavljanju trendov meteoroloskih
spremenljivk se moramo zavedati, da na te po-
leg svetovne spremembe podnebja vplivajo tudi
spremembe v okolici merilnega mesta (poselitev,
vegetacija) in spremembe merilnih tehnik ter
inStrumentov. Zaradi teh vplivov so spremembe
nemalokrat reda velikosti svetovnih sprememb
ali celo vecje; zato je potrebno, da pred analizo
spremenljivosti in trendov doloCene spremen-
ljivke iz ¢asovne vrste odstranimo vplive spre-
memb mikrolokacije merilnega mesta in meril-
nih tehnik; pomembno je torej, da ¢asovni niz
ustrezno homogeniziramo.

Homogenizacija meteoroloskih podatkov

Na ozemlju danasnje Slovenije se me-
teoroloske meritve opravljajo Ze ve¢ kot 150 let.
V tako dolgem obdobju je tezko zagotoviti, da
bi postaje ves cas delovale na istem mestu. Vseh
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Slika 4. Casovni potek
spreminjanja Stevila mete-
oroloskih postaj na ozem-
lju Slovenije od leta 1850
naprej. Maksimalno stevilo
postaj beleZimo med leto-
ma 1960 in 1980. Na grafu

Stevilo meteoroloskih postaj 1850-2007
250
225
200
175
& 150
g
o 125
.;

5 100
75
50
25
0

=3 (=] o (=] =3 (=] =] (=] (=] o (=] (=1 o o (=] (=3

o @ ~ @ =] e = ] ] < ] @ ~ @ = =]

© © «© ®© =] e o o o ) o o o o o o

- - - - - - - - - - - - - L o - o~

Leta
== Klimatoloske postaje == Padavinske postaje == Avtomatske postaje

zaznamo triizrazite padce:
v ¢asu gospodarske krize v
tridesetih letih 20. stoletja,
med drugo svetovno vojno

meteoroloskih postaj, ki so kakorkoli in kadarkoli
merile meteoroloske spremenljivke, je bilo do leta
2007 780, merilnih mestpakar 1.800. Vecina postaj
je v povprecju vsaj dvakrat zamenjala lokacijo opa-
zovalnega prostora. Od zacetkov meteoroloskih
meritev so se spreminjali tako lokacija, instrumen-
ti, na¢ini merjenja in opazovanja, merske enote kot
okolica opazovalnega prostora.

Vse nasSteto vpliva na izmerjeno tempera-
turo zraka in ostale meteorolosSke spremenljivke,
ki so zaradi teh dejavnikov lahko drugacne, kot
bi bile, ¢e bi jih ves ¢as merili na natanko istem
mestu, ob nespremenjeni oZji in $irsi okolici z is-
tim termometrom in opazovalcem ter po enakem

in konec 20. stoletja.

Slika 5. V letu 2001 smo ves
arhiv zbrali v prenovljenih
arhivskih prostorih, kjer
se zagotavljata ustrezna
vlaga in temperatura.

standardu. Tako pa se pojavijo skoki in trendi v
Casovnih nizih meteorolosSkih spremenljivk, ki jih
lahko neupravi¢eno interpretiramo kot spremem-
bo podnebja (na primer segrevanje ali ohlajanje).
Pri uporabi posameznega izmerka vpliv razli¢nih
dejavnikov ni problematicen, Ce je le merilno
mesto reprezentativno za SirSo okolico in meri-
tve potekajo po veljavnem standardu svetovne
meteorolo$ke organizacije. Podatki so primerni za
sploSno uporabo, patudiza meteoroloske izracune
in napovedi. Problem se pojavi, ko skuSamo na ses-
tavljenem dolgem (nehomogenem) nizu podatkov
izvesti klimatoloSke statistike in analize. Posebej
problemati¢ne so Casovne analize (dolocanje
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Slika 6. Primerjava Stevila
neviht na postajah Godnje in
Bilje. Iz zelo razlicnega poteka
stevila neviht sklepamo na ne-
homogenost v nizih.
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spremenljivosti in trendov), ki so pomembne za
odkrivanje podnebnih sprememb in njihovo napo-
ved. Vse Studije in modeli o prihodnjem podnebju
temeljijo na poznavanju podnebja in njegovega
spreminjanja v preteklosti.

V izogib napacnim zakljuckom in in-
terpretacijam je potrebno pred klimatoloSkimi
analizami doloc¢enega niza podatkov izvesti ho-
mogenizacijo le-tega. To pomeni, da moramo
meteoroloske podatke enega niza s pomocjo
statisticnih metod popraviti tako, kot bi bile vse
meritve opravljene na istem mestu ob enakih
pogojih. Kadar nas zanima svetovna spremen-
ljivost podnebija, je potrebno izlociti tudi trende
zaradi spremembe okolice (recimo vpliv mesta).
Tako popravljenemu nizu pravimo homogen niz.

Homogenizacija nizov meteoroloskih po-
datkov poteka v dveh fazah: faziiskanjanehomoge-
nosti (skokov in trendov v nizih) in fazi prilaga-
janja nehomogenega dela homogenemu delu niza.
Za iskanje nehomogenosti se uporabljajo razli¢ni
statistiCni testi, izbira teh je odvisna od narave ne-
homogenosti. V primeru, da v nizih iS¢emo skoke
v vrednostih podatkov, se posluzujemo drugacnih
metod, Kot Ce iSCemo trende. Testirani niz primer-
jamo s t.i. referen¢nimi nizi ali z nizi okoliskih
postaj. Kot referencni sluzijo nizi s posameznih
merilnih postaj ali pa njihova linearna kom-
binacija. Uporabimo lahko tudi samo posamezna
homogena obdobja, izvzeta iz celotnega niza.
Pogoj za uporabo dolocenega niza podatkov, ki
je referencen, je, da je v dobri korelaciji s testno
postajo. V tej fazi je pogosto potrebna tudi subjek-
tivna ocena izkuSenega klimatologa, ki dobro poz-
na lokalne podnebne zakonitosti. Pri odpravljanju
nehomogenosti potrebujemo tudi metapodatke.
Z njihovo pomocjo potrdimo oziroma ovrzemo
sum na nehomogenost v nizu, natanc¢neje lahko

dolo¢imo datum in vrsto nehomogenosti ter se
na podlagi tega odlo¢imo za vrsto popravka (po-
pravek mesecnega ali letnega povprecja). Za vsak
tovrsten popravek je potreben utemeljen razlog.

Po potrditvi nehomogenosti s pomocjo
metapodatkov niz prilagodimo homogenemu
delu. Popravke izracunamo na obdobju 5 do 10
let pred nehomogenostjo in 5 do 10 let po njej,
odvisno od Casovne blizine ostalih nehomoge-
nosti. Obdobje mora biti po eni strani dovolj
dolgo, da nam izracuna ne pokvarijo osamelci,
po drugi strani pa ne preve¢, da nam popravka
ne pokvarijo morebitni naravni trendi. Sprej-
memo samo popravke, ki jih lahko pojasnimo z
metapodatki. V primeru, da teh nimamo, sprej-
memo le statisti¢no znacilne popravke. Popravke
racunamo na mesecnih ali letnih vrednostih. Na
letnih vrednostih jih lahko racunamo takrat, ko
so razlike cez celo leto bolj ali manj stalne. Ne-
homogenosti popravljamo v obratnem vrstnem
redu, kot so se ¢asovno zgodile. Ko v takem vrst-
nem redu odpravimo vse nehomogenosti, so vse
meritve skladne z zadnjim merilnim obdobjem;
to pomeni, da so primerljive s teko¢imi meritva-
mi, Ce postaja Se deluje.

Metapodatki

Z imenom metapodatki na splosno
oznacujemo podatke, ki opisujejo druge po-
datke; to so podatki, ki se nanasajo na vsebino,
strukturo, kvaliteto, lastnistvo, distribucijo, teh-
nologijo, namen, uporabnost in druge elemente,
pomembne za pravilno interpretacijo oziroma
uporabo opisanih podatkow.

V klimatologiji metapodatki povedo kje
(podatki o lokaciji), s ¢im (podatki o instrumen-
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tih) in kako (nacin opazovanj in meritev) so bili
izmerjeni meteoroloski podatki.

Metapodatki:

e olokaciji postaje so podatki, ki opisujejo lokaci-
jo meteoroloske postaje; podani so s posrednim
opisom, to je s to¢nim naslovom opazovalca
in neposredno z imenom kraja, geografskimi
koordinatami in nadmorsko visino postaje, fo-
tografijami in kartami opazovalnega prostora,
popisom ovir na opazovalnem prostoru ter be-
sedilnim opisom lokacije;

e oinStrumentih na postaji so podatki, ki opiSejo
tip instrumenta, njegove lastnosti, datum
umerjanja in nacin postavitve;

e onacinu merjenja in opazovanja meteoroloskih
spremenljivk so informacije o nacinu opazo-
vanja in meritev (npr. klasicna meteoroloska
postaja, samodejna postaja, termini opazovanj
in meritev), vpisani tecCaji usposabljanja opa-
zovalcev in zamenjava opazovalcev.

Za klimatologijo in klimatoloske obde-
lave so metapodatki nepogresljivi; pomembni
so tako pretekli kot sedanji in tudi vsaka njihova
sprememba. Zato morajo biti vse spremembe v
lokaciji postaje, insStrumentih, nacinu merjenja
in opazovanj, zaCetku ali koncu opazovanj doku-
mentirani ter zahtevajo stalno dopolnjevanje in
posodabljanje.

Pomen metapodatkov

Z metapodatki v klimatologiji lahko
ovrednotimo izmerjeni podatek, ocenimo us-
treznost meteoroloske postaje za posamezno
meteorolosko spremenljivko in ocenimo de-
javnike za spremenljivost izmerjenega podatka
v Casu in prostoru; metapodatke uporabimo pri
kontroli meteoroloskih podatkov, klimatoloskih
analizah in modeliranju, pri izdelavi podnebnih
kart, homogenizaciji dolgoletnih nizov podatkov,
spremljanju podnebnih sprememb in za medna-
rodno izmenjavo klimatoloskih podatkov.

Zbiranje in rekonstrukcija metapodatkov

Obnova zgodovinskih metapodatkov je
zahtevna in dolgotrajna. Za obnovo podatkov o
pretekli lokaciji postaje, njenih instrumentih in
opazovalcih ter nacinih meritev pregledamo vso
obstojeCo dokumentacijo o postaji: kartoteke,
temeljne knjige, skice in fotografije postaj,
meteoroloske dnevnike, knjige terena, stare evi-
dence postaj, stare statisticne letopise, literaturo
in ¢lanke. Za podatke, stare fotografije, zemljevi-

de, nacrte mest in podobno se obrnemo na druge
ustanove: Zemljepisni muzej, Oddelek za ge-
ografijo na Filozofski fakulteti ter na Narodno in
univerzitetno knjiznico. Meteoroloski opazovalci
pogosto veliko vedo o zgodovini meteoroloskih
opazovanj v svojem Kraju.

Stare skice meteoroloskih postaj so
pomemben vir metapodatkov. Iz njih lahko raz-
beremo, kje je bila meteoroloska postaja, katere
instrumente so imeli na postaji in kako so bili
namesceni, kakSne so bile ovire na opazoval-
nem prostoru, kdo je bil opazovalec in drugo. V
Casu Avstro-Ogrske (to je do konca I. svetovne
vojne) in kasneje v ¢asu Kraljevine Jugoslavije
(do II. svetovne vojne) so bile skice postaj zelo
natancne. Ohranjene imamo le skice padavin-
skih meteoroloskih postaj, ki so pred II. svetovno
vojno spadale v t.i. hidrografski oddelek, pod
okriljem Hidrograficnega osrednjega urada s
sedezem na Dunaju in kasneje v Ljubljani.

Vcasih lahko sklepamo na lokacijo
meteoroloSke postaje iz poStnega naslova opa-
zovalca, ¢e se v kraju ulice in Stevilcenje his
niso spremenili. Za dolocCitev okvirne lokacije
meteoroloske postaje iz preteklosti se lahko
opremo na podatek o poklicu opazovalca. Ucitelji
in duhovniki so ponavadi bivali v blizini ali v
sami ustanovi (recimo v Soli, Zupniscu), Kjer so
opravljali poklic. Mnoge tovrstne ustanove, kot so
cerkve in Zupnisca, imajo Se danes isto lokacijo.
Ta nacin rekonstrukcije je skoraj neuporaben na
Kocevskem, kjer so po II. svetovni vojni mnogo
cerkva podrli in mocno spremenili izgled vasi.

Pri zbiranju in obnovi metapodatkov
se pogosto srecamo z dokumenti v nemscini,
madZzarscini in italijans¢ini ter z drugacno pisavo
- mnoge skice postaj in meteoroloski dnevniki
so napisani Se v gotici. V avstro-ogrskih in itali-
janskih arhivih so imena krajev zapisana v tujem
jeziku, denimo Gotschee za Kocevje, Eisnern (Eis-
ern) za Zeleznike, Alsolendva za Lendavo, Karfreit
(nemsko) ali Caporetto (italijansko) za Kobarid itd.

Za lazjo uporabo metapodatkov pri
podnebnih analizah ne zadostuje le natancen
klasiCen papirni arhiv, metapodatke je potrebno
digitalizitati in vzpostaviti digitalno metabazo.

Rekonstrukcija temperaturnega
niza v Ljubljani

Meteoroloska postaja v Ljubljani

V Ljubljani smo z meteoroloskimi merit-
vami in opazovanji zaceli 23. marca 1850. Vrsili
so jih na brzojavnem uradu na Zelezniski postaji
(nadmorska visina 298 m) (slika 7). Urad je bil v
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prvem nadstropju, na vzhodni strani stavbe. Na
tem mestu je bila meteoroloska postaja do konca
leta 1852. Prvi opazovalci so bili: A. Wagner 20.
3. 1850-31. 7. 1850, Seyfert 1. 8. 1850-30. 8.
1850, Zeilinger 1. 9. 1850-31. 12. 1853.

Od januarja 1853 do konca junija 1895
je bila meteoroloska postaja v Precni ulici (nad-
morska viSina 295 m). V tem casu so bili opa-
zovalci: ]. Zeilinger 1. 1. 1853-31. 12. 1857, Ka-
rel Deschmann 1. 1. 1858-10. 3. 1889, Serafina
Deschmann 1861-1863, 11. 3. 1889-1895, Kajs
1861-1863.

V arhivu nam manjkajo meteoroloski
podatki za obdobje 1861-1864. Podatke za leti
1861 in 1862 smo nasli objavljene v Casopisu
Laibacher Zeitung (hrani ga Narodna in univer-
zitetna knjiznica Ljubljana).

Od decembra 1895 do julija 1919 je v
Ljubljani delovala tudi padavinska postaja, ki
jo je ustanovil Ljubljanski hidrografski odsek.
Ombrometri¢na postaja (kot so takrat imenovali
padavinsko postajo) je bila na Levstikovi ulici,
na nadmorski visini 297 m (slika 8). Opazovalci
v tem c¢asu so bili: Ferdinand Schulz 1896-1897,
Anton Rupar 1897-1911, Zofija Rupar 1907-
1908, Franc Dolenc 1908-1914, Josip Letnar
1914-1916, Karel Tekauc 1916-1919.

Od julija 1895 do konca 1924 so mete-
oroloske meritve in opazovanja potekala na Re-
alki na Vegovi ulici (nadmorska visina 295 m)
(slika 9). Postaja se je selila tudi znotraj zgradbe;
13. junija 1922 so padavinomer prestavili s
strehe zgradbe na dvorisce. Zaradi neprimerne

lokacije meteoroloske hiSice nad podzemnim

oknom prostora za centralno kurjavo je A. Gavaz-

zi (Gavazzi, 1925) vzpostavil vzporedne meritve
temperature zraka v Zgornji Siski in kasneje na
vrtu porodnisSnice.

Opazovalci na Realki so bili: M. Vodusek

1. 7. 1895-31. 1. 1919, prof. dr. Cade? in Fr.

MarinSek 1.2.1919-1. 12. 1924.

¢ Od januarja 1921 do marca 1922 so potekale
vzporedne meritve temperature zraka v Zgor-
nji Siski, opazovalec je bil Ivan Cerne, lokacija
postaje pa ni to¢no znana.

e Marca 1922 so vzporedne meritve premes-
tili k Zenski bolnici (porodnisnici), azilu na
Slajmerjevi ulici 3, nekdaj na Stari poti (nad-
morska viSina 288 m). Merili so temperaturo
in vlago zraka ter viSino in jakost padavin s
pluviografom, slednje v ¢asu od 1. 4. 1944-18.
10. 1947.

S 1. januarjem 1921 so zaceli spremljati
meteoroloSke pojave na Geografskem institutu v
DezZelnem dvorcu, v danasnji stavbi Univerze (sli-
ka 10); vremenska hiSica je bila na oknu Geograf-
skega inStituta v drugem nadstropju, s pogledom
na Gosposko ulico. Instrumente so znotraj stavbe
veCkrat premestili, nazadnje januarja 1926
(nadmorska visina 295 m). Meteoroloski opa-
zovalci so bili: Fr. MarinSek 1921-1925, Oskar
Reya 1926-1927, Franc Blan¢ 1930-1941, Mitja
Vencelj 1940-1946, Vladimir Cerne 1944-1947,
Petar Jovanovic in Marki¢ (ime je v arhivih manj-
kalo) 1947-1948.

Slika 7. Lokacija mete-
oroloskega opazovalnega
prostora na Zelezniski po-
staji; Ljubljanska Zelezni-
ska postaja iz sredine 19.
stoletja (vir: 150 let mete-
orologije na Slovenskem,
2000)
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Slika 9. Poslopje Realke, kjer
Jje bila meteoroloska postaja
v Casu od 1895-1924 (vir:
150 let meteorologije na
Slovenskem, 2000).

0Od zacetka leta 1948 so meteoroloske ob parku. Na jugu je bila Bezigrajska gimnazija,
meritve in opazovanja za Bezigradom, na Celjski  kjer so imeli meteoroloski opazovalci v prvih
ulici 1 (nadmorska vi§ina 299 m). Od leta 1948 se  letih svoje prostore. Na zahodu in severozahodu
postaja ne seli ve¢, spreminja se le njena okolica. od opazovalnega prostora so bile nizke stavbe
Ob postavitvi postaje Ljubljana Bezigrad je bil vojasnice, na severu so bile stanovanjske stavbe.
opazovalni prostor na relativno velikem travniku  Ceste so bile makadamske.
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Slika 10. Poslopje Univerze
- Dvorec; v njem je bila
meteoroloska postaja v
casu od 1921-1947 (vir:
150 let meteorologije na
Slovenskem, 2000)

Slika 11. Opazovalni pros-
tor meteoroloske postaje
Ljubljana BeZigrad okoli
leta 1950, slikano proti
zahodu, s stolpa zgradbe
na Celjski ulici 1. V ozadju
so nizke stavbe vojasnice
(foto: arhiv ARSO).

.

=
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Slika 12. Nacrt mesta Ljubljana v merilu 1:15 000 iz leta 1953 (levo) (vir: Ljubljana, 1953) in leta 2001 (desno) (vir: Atlas mesta
Ljubljana in okolica, 2001); s ¢rnim krogom je oznacena lokacija opazovalnega prostora Ljubljana BeZigrad.
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Slika 13. Opazovalni prostor meteoroloske postaje Ljubljana BeZigrad, slikan proti jugovzhodu konec 80-ih let 20. stoletja (levo) in
februarja 2008 (desno) (foto: arhiv ARSO). Na desni sliki so za opazovalnim prostorom vidni podaljsano parkirisce, vrtec, zgradba
krajevne skupnosti ter podaljsek v obliki ¢rke T (z rumeno fasado), slednjega na levi sliki e ni.

Slika 14. Ortofoto opazovalnega prostora meteoroloske postaje Ljubljana BeZigrad, leva ortofoto iz leta 2001 (vir: Interaktivni
naravovarstveni atlas) in desna ortofoto iz leta 2006 (vir: Atlas okolja, 2007). Na levi sliki parkirisce se ni podaljsano, na desni pa
se ga dobro vidi.

Slika 15. Opazovalni prostor meteoroloske postaje Ljubljana BeZigrad, slikan proti zahodu konec aprila 1984 (levo) in oktobra
2007 (desno) (foto: arhiv ARSO)

Do leta 1950 so ob opazovalnem pros- ter niz vrstnih hi$ na severu. Leta 1976 sta bili
toru zgradili prvo stavbo z naslovom Celjska na vzhodu zgrajeni stavbi na Vojkovi cesti 1a in
ulica 1. Sledili so izgradnje vrtca in stavbe kra- b, leta 1990 so ju razsirili z dograditvijo kraka
jevne skupnosti juzno od opazovalnega prostora v obliki ¢rke T. Leta 1996 so na mestu vojasnice
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postavili poslovno-stanovanjski kompleks Bezi-
grajski dvor. Junija 2004 so del travnika med
vrtcem in opazovalnim prostorom spremenili v
parkirisce.

Okolica opazovalnega prostorase je tekom
let mo¢no spremenila. Danes je meteoroloska
postaja sredi mesta. Opazovalni prostor je na
travniku, in sicer velikosti 50 m x 70 m. Okoli
opazovalnega prostora rastejo posamezna dreve-
sa, oddaljena priblizno 30 do 50 m v smereh

sever, jug in zahod. Na zahodu je v oddaljenosti
70 m kompleks stavb Bezigrajskega dvora. Na
vzhodni strani opazovalni prostor obdajajo
Stirinadstropna stavba Agencije RS za okolje
v oddaljenosti 50 m proti vzhodu, 20 m proti
jugovzhodu je pritlicno skladisce, 30 in 40 m
proti severovzhodu sta pritlicna in enonadstrop-
na stavba. Na jugu so parkirisce, vrtec in stavba
krajevne skupnosti; slednja sta od opazovalnega
prostora oddaljena priblizno 60 m.

Slika 16. Opazovalni prostor meteoroloske postaje Ljubljana BeZigrad, slikan proti severu (levo) in proti vzhodu, februarja 2008
(foto: arhiv ARSO). Na levi sliki so za opazovalnim prostorom vidne zgradbe BeZigrajskega dvora (levo od opazovalnega prostora)
in niZje stanovanjske hise. Na desni sliki so za opazovalnim prostorom zgradbe Agencije RS za okolje na Celjski 1 in 1a ter osrednja
zgradba na Vojkovi 1a in b (z zeleno-rumeno fasado).

Slika 17. Opazovalni prostor meteoroloske postaje Ljubljana BeZigrad, slikan proti jugu (levo) in proti zahodu februarja 2008
(desno) (foto: arhiv ARSO). Na levi sliki je v ozadju najprej podaljSek parkirisca, sledi nizja zgradba vrtca, levo od vrtca je stavba

krajevne skupnosti, zadaj je visja BeZigrajska gimnazija. Na desni sliki so v ozadju vidne stavbe BeZigrajskega dvora.

V 60. letih se je na meteoroloki postaji
Ljubljana Bezigrad zvrstilo kar 59 meteoroloskih
opazovalcev. Prvi meteorolo$ki opazovalec je bil
Petar Jovanovic, sledili so mu $e: Ludvik Cesenj,
DuSan Marolt, Anton Pogacar, Bogdan FinZgar,
Edvin Zdovc, Mirko Pristovsek, Bogdan Valentin,
Franc Slavec, Janez Lavrencic, Ivan Deznak, Slavko
Zgur, JoZe Lanipelj, Ivan Trbeznik, Peter DenZic,
Irma Vehover, Franc Jansa, Vinko Zupanc¢ié, JoZe

Zevnik, Angelca Jerman, Stefan Saubah, Ivica
Konecnik, Slavka Meh, Miro Bergant, Mirko Zunic,
Marjetka Jontes, Lovro Markun, Janko Pristov,
Viljem Vas, Miodrag Kosti¢, Peter Stepic, Ksenija
Mrakovi¢-Deli¢, Marko Jurgele, Marjan Grunt,
Vojko Maksimovi¢, Radmilo Pavlovi¢, Jelencic,
Janez Jereb, Roman Savinsek, Primoz Sever, Ru-
dolf Trampu$, Vinko Urankar, Peter Stupica,
Alenka Kmecl, Stane Pavli¢, Bojan Paradiz, Janez
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Slika 18. Lokacije meteoroloskih opazovalnih prostorov v Ljubljani od 1850-2007, stevilke na karti so povezane z zgornjim opisom
lokacij meteoroloskega opazovalnega prostora (vir: Interaktivni Atlas Slovenije, 1998).

Meden, Milan Gosar, Slavko Pavli¢, Aleksander
Lah in Matjaz Prelog. Sedaj meteorolo$ka opa-
zovanja in meritve opravljajo: Boris Voglar od
aprila 1973, JoZe Oberstar od septembra 1997 in
od maja 2005 $e Aleksander Zagar, Branislav Pe-
vec, Ladislav Ponikvar, Toni Vidmar, Viljem Jam-
nik in Zoran Zeleznik.

Spremenljivost temperature zraka v
Ljubljani

Na obmocju Slovenije je najdaljSi niz
meritev in opazovanj z obmocja Ljubljane.
Ceprav je bilo merilno mesto veckrat presta-
vljeno na lokacije z razli¢no okolico in se je tudi
sama okolica merilnih mest spreminjala, lahko
meteoroloSke podatke s homogenizacijo po-
enotimo na primerljivo raven. Po rekonstruk-
ciji temperaturnega niza in klimatoloski analizi
se pokaze, da povprecna temperatura zraka na
obmocdju Ljubljane narasc¢a Ze od zacetka meri-
tev (slika 19). Prvih 40 let prejSnjega stoletja je
narascala pocasi, nato je sledilo priblizno 30-
letno obdobje, ko je bila konstantna, zadnjih
30 let pa zopet narasca, in sicer hitreje kot v
prvem obdobju. Tako so vsa leta od 1986 dalje
nadpovprecno topla (slika 20). Glede na linearni
trend se je povprecna letna temperatura za casa
meritev zviSala za kar 2,2 °C. Eden izmed razlo-

gov za narasSCanje temperature je Siritev mesta
in posledi¢no toplotni otok, ki se pri tem pojavi.
Vendar se ne da natan¢no dolociti, kolikSen deleZ
toplotni otok prispeva k segrevanju. Glede na
merilna mesta izven Ljubljane pa lahko re¢emo,
da je vsekakor manjsi od deleza, ki je posledica
svetovnega segrevanja.

Podnebne znacilnosti na doloCenem
obmocju lahko prikazemo tudi s podnebnimi in-
deksi. To so razlicne statistike, ki se izracunajo
iz najviSje in najniZje dnevne temperature zraka
ter dnevnih padavin. Najpogosteje se uporablja-
jo indeksi, ki Stejejo dni v letu, ko temperatura
preseZe doloCen prag. Na primer: »mrzli dnevi«
so dnevi, ko najniZja temperatura zraka pade
pod 0 °C, »ledeni dnevi« pa, ko najvisja tempera-
tura ne preseze 0 °C. Indeksa nam povesta, kaj se
dogaja v hladnem delu leta. Na toplejsi del leta
se nanasa indeks »topli dnevig, ki Steje dneve z
najvisjo temperaturo nad 25 °C, in indeks »trop-
ske noci, ki Steje dneve, ko najnizja temperatura
ne pade pod 20 °C. Podobno kot povprec¢na tem-
peratura zraka se tudi najvi$ja in najnizZja tem-
peratura v povprecju visata (slika 21). Posledi¢no
je vedno manj ledenih in mrzlih dni, kar kaze na
vedno toplejSe in bolj mile zime (slika 22). Toplih
dni in tropskih noci pa je vedno ve¢, kar pomeni,
da so poletja vedno bolj vroc¢a. Tropskih noci do
leta 1972 v Ljubljani sploh ni bilo, v letu 2003,
ko smo imeli najtoplejse poletje v zadnjih stotih
letih, pajih je bilo kar 8 (slika 23).
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Slika 19. Povprecna letna
temperatura zraka, 30-let-
no drsece povpredje pov-
precne letne temperature
zraka in linearni trend v
Ljubljani od leta 1866 do
2007

Slika 20. Odklon povprecne
letne temperature zraka od
dolgoletnega povprecja ob-
dobja 1866-2007

Slika 21. Povprecna letna
najniZja (Tpovp. min), pov-
precna letna najvisja (Tpovp.
max) temperatura zraka in
njuni 30-letni drseci pov-
predji v obdobju 1923-2007
v Ljubljani
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Slika 23. Stevilo toplih dni
in stevilo tropskih noci na
leto v Ljubljani v obdobju
1923-2007

Rekonstrukcija viSine snega na
Kredarici

Meteoroloska postaja Kredarica

Meteoroloska postaja Kredarica je nasa
najvisja meteoroloska postaja in se nahaja na
nadmorski viSini 2514 m. Opazovalni prostor je
poleg Triglavskega doma na Kredarici, od katere-
ga je oddaljen priblizno 15 m. Nad meteorolosko
postajo se na zahodni strani dviga najvisji vrh
Slovenije Triglav (2864 m), na jugozahodni Mali
Triglav (2738 m), na severovzhodu pa grebena
Kredarice (2539 m) in Rzi (2538 m). V okolici
Triglavskega doma se svet na jugozahodu najprej
spusti za priblizno 20 m v sedlo proti Triglavuy,
na jugovzhodni do juzni strani se pobocje strmo
spusca proti Krmi in Snezni Konti pod Malim
Triglavom, na severu in zahodu se teren prevesi
proti Triglavskemu ledeniku, na severovzhodu
pa se dviga proti grebenu Kredarice.

SneZno odejo smo merili v bliZini opa-
zovalnega prostora do leta 1972; ker pa mocni
vetrovi sneg pogosto odpihnejo, smo jo od leta
1972 merili za Triglavsko koco. Od leta 1978
so Stirje snegomeri postavljeni pod vznozjem
Triglavskega ledenika, kjer je svet bolj polozen
in v glavnem ni izpostavljen plazovom. ViSina
sneZne odeje je kombinacija vrednosti na vznozju
ledenika, pri kodi in pa razvoja vremena.

Z meteoroloSkimi meritvami in opa-
zovanji smo na Kredarici zaceli julija 1897; ome-
jene so bile na poletne mesece. Merili smo tem-
peraturo zraka in viSino padavin ter opazovali
meteorolo$ke pojave. Casovni potek meritev in
opazovanj je bil sledec:

e leta 1897 so potekala od 6. julija do 1. okto-
bra;

¢ leta 1898 meritev in opazovanj ni bilo;

¢ leta 1899 smo jih opravljali le v avgustu;

e leta 1900 in 1903 julija in avgusta;

e leta 1901 julija, avgusta in septembra;

¢ leta 1902 pa smo z meteoroloskimi meritvami
zacCeli junija in zakljucili s koncem julija.
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Slika 26. Opazovalni prostor slikan proti zahodu, okrog leta 1960 in leta 2005 (arhiv ARSO)
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Slika 27. Opazovalni prostor slikan proti jugu, leta 2005 (levo) (arhiv ARSO) in proti severu (desno) (foto: M. Trontelj, Pristov et.

al, 1998)

Slika 28. Meritve sneZne odeje na robu Triglavskega ledenika
(vir: Klima v Triglavskem narodnem parku, 1998)

V nasih arhivih podatkov po letu 1903 ni vec.
Sode¢ po podatkih iz kartoteke meteoroloske
postaje Kredarica, so merjenja potekala do av-
gusta 1905, obnovili naj bi jih spet julija in av-
gusta leta 1912, 1921 ter 1922.

Prvi meteoroloski opazovalec na Kredari-
cipoleti 1897 je bil Anton Pekovec. Naslednja po-
letja so delo opazovalca opravljali: ]. Hamerlick in
Primoz Pusar 1899, |. Lipovsek 1900, Franc Arh
julija in avgusta v obdobju 1901-1903 in 1912,
1921 ter 1922.

Neprekinjene meteoroloSke meritve na
Kredarici potekajo od 1. avgusta 1954. Od avgusta
1954 do marca 2008 so se na Kredarici zvrstili
meteorologi: Bojan Paradiz: avg. 1954, dec. 1954,
Janko Pristov: avg.-sept. 1954, Andrej Hocevar:
dec.1954-feb. 1955, dr. Vital Manohin: sept. 1954,
Janko Pucnik: avg. 1954, Evald Vrancic: avg.-sept.
1954, Slavko Strasek: okt.-dec. 1954, Zoran Do-
lenc: feb., mar., dec. 1955, Mirko Kovac: apr,, maj.,
1955 in okt. 1962, Janez Deznak: maj-julij 1955,
Ignac Markic: avg., sept. 1955, Milan Guncar: okt.
1955-feb. 1956, Zdravko Petkovsek: okt. 1955 in
mar., apr. 1956, Janez Meden: dec 1955-feb. 1956,
Franc Ivaci¢: mar. 1955-mar. 1958, jun. 1959-

AP : ;
Ovrbroneler-Slation: S‘lw."q 1ea

N
Q\‘Jn\':n‘om der §

Madstal 1200

Laibach v Folee (915

Slika 29. Skica meteoroloskega opazovalnega prostora na
Kredarici iz leta 1914 (arhiv ARSO)

sept.1962, sept. 1966-maj 1967, jan.—apr. 1968
in feb., mar. 1969, Tomo Les$nik: maj in julij 1956,
Janko Pristov: sept., okt. 1956, Slavko Zgur: nov,
dec. 1956, Tone Polc: jan.-mar. 1957 in apr. 1958-
maj 1959, Peter Denzi¢: apr.—dec. 1957, Stefan
Hozjan: dec. 1957-dec. 1959, Petar Jovanovic:
feb. 1958-maj 1960, apr.,, maj 1962, in mar.,, apr.
1969, Anton Stular: jan. 1960-feb. 1967, Marjan
Repar: jun. 1960, Mico Drobac: nov. 1960-avg.
1961, Aleksander Lah: sept. 1961-jan. 1962, okt.
1965-avg. 1966 in okt.-dec. 1967, BoStjan Rekar:
nov. 1962-mar. 1965, sept. 1966-dec. 1968, Mari-
ca Stular: nov. 1962-sept. 1965, Andrej Trink: maj
1967-mar. 1970, Cedomir Stankovi¢: nov. 1968-
jan. 1969, Anton Novak: jul. 1969-maj 1972, Alojz
Zvokelj: nov. 1969-jun. 1972, Janez Rekar od apri-
la 1969, Jernej Gartner: junij 1972-30. 9. 2005,
Franc Zupandic: junij 1972-30. 9. 2005, Janez
Gartner od novembra 1977, Beno Zupancic: april
1991-31. 12. 2007, Andrej Rekar od marca 1995,
Milan Kos (pripadnik Slovenske vojske - SV) od
januarja 2006, Rado Jeklar (SV) od januarja 2006,
Zvone Sinkovic (SV) od januarja 2006, Rudi Komac
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(SV) rezerva od januarja 2006. Od leta 2006 so na
Kredarici med meteoroloskimi opazovalci tudi
pripadniki Slovenske vojske.

Opazovalci so nekaj ¢asa merili in opa-
zovali ob klimatoloskih terminih: ob 7., 14.in 21.
uri po zimskem ¢asu (srednjeevropski ¢as SEC)
(Trontelj, 1994), potem Se v sinopticnih: ob 4.,
10., 13, 16., in 19. uri; ponoci so merili registri-
rni aparati. Od leta 1958 smo stalno merili v vseh
omenjenih terminih. Od 15. aprila 1991 smo na
Kredarici uvedli 24-urna opazovanja in meri-
tve, od maja 2005 pa zopet potekajo v ¢asu od
4.do 21. ure. Od septembra 1994 je na Kredarici
samodejna meteoroloska postaja, ki neprestano
beleZi meteoroloske spremenljivke.

Prvo koCo so na Kredarici zgradili Ze
leta 1896, na pobudo Jakoba Aljaza. Koco so
veckrat prenovili in povecali, prvic ze leta 1908,
v danasnji velikosti pa je Triglavski dom od 19.
septembra 1983.

Visina snega na Kredarici

ViSina sneZne odeje je eden najpomem-
bnejsih meteoroloskih podatkov za zimski tu-
rizem, gornike in v zadnjih letih zaradi vse bolj
oCitne podnebne spremembe tudi za klimato-
loge. V slovenski drzavni mrezi meteoroloskih
postaj je le ena visokogorska postaja - Kredarica,
zato morajo biti podatki s te postaje podrobno
pregledani, precisCeni in homogenizirani, ce
Zelimo primerno ovrednotiti snezne razmere v
visokogorskem svetu vzhodnih Julijskih Alp.

Na oddelku za klimatologijo smo se zato
odlocili, da podrobno pregledamo izmerjene
vrednosti skupnega snega na tej visokogorski

postaji, meritve padavin in temperatur na so-
sednjih postajah ter homogeniziramo niz meri-
tev najveCje sezonske viSine skupnega snega
(NSVSS). S pomocjo dosegljivih podatkov smo se
odlocili tudizarekonstrukcijoniza pred zacetkom
meritev in tako dobili ve¢ kot stoleten niz NSVSS.
NSVSS je najvecja izmerjena viSina snezne odeje
ob 7. uri po zimskem Casu v sezoni, Ki traja od 1.
avgusta do 31. julija naslednje leto.

Postaja na Kredarici lezi na grebenu, ki se
proti zahodu nadaljuje v vrh Triglava, kar mo¢no
vpliva na vetrovne razmere, zlasti na smer vetra.
Pogosto piha mocan veter, ki nosi sneg in gradi
snezne zamete, zato je viSina sneZne odeje od
kraja do kraja zelo spremenljiva. Zaradi neugod-
nih razmer meteoroloski opazovalci dnevno na
ve¢ mestih izmerijo visSino novega in skupnega
snega, nato upostevajo Se razvoj vremena in tako
dobijo dobro oceno za viSino snezne odeje na tej
nadmorski visini. Na Zalost pa se je metoda mer-
jenja v preteklosti spreminjala, zato izmerjene
vrednosti niso medsebojno primerljive. Kljub
homogenizaciji ne moremo popolnoma rekon-
struirati dejanskih vrednosti, lahko se jim le bolj
ali manj pribliZamo. Za obdobje pred zacetkom
meritev se moramo opreti na meritve delujocih
okoliskih postaj in s pomocjo modela oceniti
NSVSS za vsako sezono posebej.

Napaka pri merjenju padavin na Kre-
darici je v dolocenih vremenskih situacijah
zelo velika (ve¢ deset odstotkov), zato smo se
odlocili, da v postopku homogenizacije NSVSS
uporabimo podatke sosednjih dolinskih postaj;
tam je zaradi SibkejSega vetra ta napaka bistveno
manjSa. Vsakoletne meritve vodnosti sneZne
odeje pod Triglavskim ledenikom so pokazale, da
povprecna gostota snega v €asu najvecje visSine
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Slika 30. Razmerje med NSVSS in povprecjem visine padavin na treh okoliskih postajah (Trenta, Mojstrana, Bohinjska Bistrica)
za izmerjen (1955-2002) in homogeniziran (1961-1971) niz NSVSS. V oklepaju je podana povprecna temperatura v obdobju
november-april za izbrane sezone oz. leta (leto se nanasa na april).
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Slika 31. Rekonstrukcija niza najvecje sezonske visine skupnega snega na Kredarici za obdobji 1896-1952 (zgoraj) in 1953-2009

(spodaj)

sneZne odeje iz leta v leto niha manj kot viSina
padavin. Ugotovili smo tudi, da je na splosno v
milej$ih zimah pri enaki koli¢ini padavin snezna
odeja zaradi vecjega sesedanja tanjsa kot v hlad-
nih zimah (slika 30). Na podlagi teh ugotovitev
smo sestavili enostaven model za oceno NSVSS,
ki sloni na visini padavin in povprecni tempera-
turi zraka od novembra do aprila.

Konc¢ni rezultat rekonstrukcije in homo-
genizacije je niz NSVSS za obdobje 1896-2009
(slika 31). Ta niz lahko glede na vir podatkov
razdelimo v Stiri dele. Do leta 1954 na Kredarici
ni bilo temperaturnih meritev, zato smo v model
vstavili popravljeno temperaturo z visokogorske
postaje Dobrac¢ na Avstrijskem Koroskem, ki se
po tej meteoroloski spremenljivki s Kredarico
ujema najbolje od delujocih postaj v tem obdo-
bju. Koli¢ino padavin smo rekonstruirali na pod-
lagi meritev v Kranjski Gori, Mojstrani, Bohinjski
Bistrici in na Bledu. V obdobju 1955-1961, torej
v prvih letih meritev na Kredarici, je izmerjena
viS§ina snega zaradi razli¢nih opazovalcev ne-
konsistentna s padavinami in temperaturo; te
meritve smo zato zavrgli in upostevali le model-
ske rezultate. Naslednjih 11 let, do leta 1971, so
bile meritve sicer konsistentne, a neprimerljive z
dana$njimi, saj so izmerjene vrednosti obcutne
prenizke. Podatke v tem obdobju smo zato s
pomocjo modela homogenizirali (slika 32); od
leta 1972 dalje pa je niz meritev zadovoljivo ho-
mogen, zato jih nismo popravljali.

Zaradi enostavnosti modela in vhodnih
podatkov, ki so zgolj priblizek dejanskih raz-
mer na Kredarici, je rekonstruiran niz le ocena
dejanskega stanja (slika 32). Kljub temu lahko
iz rekonstrukcije izlus¢imo nekaj informacij. V
letih 1917 in 1951 je po modelskem izracunu
NSVSS dosegel kar 9-10 m, kar je precej nad iz-
merjenim rekordom 700 cm leta 2001. S slike 31
lahko razberemo tudi opazno zmanjSanje NSVSS
v zadnjih desetletjih, po letu 1979 je visina snega
na Kredarici le v dveh letih presegla 5 metrow.
Pred letom 1979 je bilo, sodec¢ po rekonstrukciji,

na Kredarici v povprecju vsako drugo leto prek
5 metrov snega. Rekonstrukcija se ujema tudi z
obnaSanjem Triglavskem ledenika, ki je v zadnjih
desetletjih zaradi viSjih poletnih temperatur in
zmanjSane koli¢ine snega prakti¢no izginil.

Sklep

Spremenljivost podnebja v Sloveniji spremljamo
na osnovi bogate zgodovine meteoroloskih meri-
tev, ki segajo v prvo polovico 19. stoletja. Z anali-
zo dolgih nizov meritev lahko zanesljivo zazna-
mo trende in jih lo¢imo od cikli¢nih sprememb
ter naravne spremenljivosti meteoroloskih spre-
menljivk. Skrbno zbiranje metapodatkov nam
omogoca homogenizacijo daljSih ¢asovnih nizow.
Le na osnovi homogeniziranih nizov namrec
lahko kriticno presodimo rezultate statisti¢ne
analize meritev in podamo pravilno interpretaci-
jo spremenljivosti podnebja.
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Spremenljivost temperaturnih in padavinskih razmer
v Sloveniji

Mojca Dolinar, Gregor Vertacnik

Spremenljivost povprecne temperature zraka in spremenljivost padavinskih razmer v Sloveniji sta pri-
kazani na podlagi homogenih nizov HISTALP. Pri vrednotenju rezultatov obeh je potrebna previdnost
zaradi nehomogenosti, ki je iz izmerjenih nizov ni mogoce popolnoma odstraniti. Agencija za okolje
se zaveda pomena kakovostnih homogenih nizov podnebnih podatkov, zato se je v zadnjem desetletju
pridruZila nekaterim mednarodnim projektom, katerih poglavitni cilj je bil priprava omenjenih nizov. Le
to namre¢ omogoca usklajeno sliko podnebne spremenljivosti v Sloveniji.

Na Agenciji za okolje se zavedamo pome-
na kakovostnih homogenih nizov podnebnih po-
datkov, ki so klju¢nega pomena za analizo pod-
nebja v preteklosti, danes in v prihodnosti. Zato
smo se v zadnjem desetletju pridruzili nekaterim
mednarodnim projektom, katerih poglavitni cilj
je bil priprava omenjenih nizov. ObseZen samos-
tojen projekt prenovljene kontrole in homoge-
nizacije vseh dolgoletnih nizov podatkov pa od
leta 2008 tece tudi na sami Agenciji.

Mednarodni projekti,
pri katerih sodelujemo

Prvi tak projekt, ki se mu je Agencija za
okolje prikljucila konec devetdesetih let, je bil
HISTALP (Historical Instrumental Climatologi-
cal Surface Time Series of the Greater Alpine
Region). Kot Ze ime pove, je bil cilj zbrati dolge
nize podnebnih podatkov na SirSem obmocju
Alp. Seveda taka baza podatkov ni sama sebi na-
men, ampak je kljucen element vseh analiz pod-
nebja in priprave podnebnih scenarijev za tako
obcutljiv sistem, kot so Alpe. Zato smo v okviru
projekta najdaljSe nize preverili z enotnimi me-
todami prostorske in casovne kontrole podatkov,
izlocCili nepravilne podatke in v zadnjem koraku
vse Casovne nize podatkov tudi homogenizirali.
Taksni kvalitetni homogeni nizi so primerni tudi
za analize spremenljivosti podnebja.

Leta 2005 smo se pridruzili tudi trilet-
nemu INTERREG projektu FORALPS. Namen
projekta je bil izboljsati kakovost meteoroloskih
in hidroloskih napovedi na obmocju Alp, kar bi
omogocilo kvalitetnejSe upravljanje z vodnimi
viri. Zato se je ena od delovnih skupin, ki se ji je
prikljucila tudi ARSO, ukvarjala z reSevanjem,
kontrolo in homogenizacijo histori¢nih podatkov,
s pomocjo katerih so bili preverjeni in izboljsani
tako meteoroloski kot hidroloski modeli za na-

povedovanje ekstremnih padavinskih dogodkov.
Hkrati se je izboljsala tudi kvaliteta verjetnostne
porazdelitve ekstremnih padavinskih dogodkov
na obmocju Alp.

Leta 2008 smo na Uradu za meteorologi-
jo Agencije za okolje zaceli obseZen interni pro-
jekt, v okviru katerega bomo prekontrolirali in
homogenizirali vse nize podatkov, ki so se od leta
1961 zbirali na obmocju Slovenije. Zavedamo se
namre¢, da le na podlagi kvalitetnih homogenih
nizov lahko dobimo usklajeno sliko podnebne
spremenljivosti v Sloveniji.

Pregled spreminjanja temperaturnih in
padavinskih razmer smo naredili na podlagi ho-
mogenih nizov podatkov, ki so rezultat ali vimesni
rezultat vseh zgoraj omenjenih projektov.

Spremenljivost povprecne
temperature zraka

Za analizo temperature smo imeli na
voljo homogene nize meteoroloskih podatkov
projekta HISTALP. Letne vrednosti so izracunane
kot aritmeti¢na sredina Sestih homogeniziranih
nizov (Ljubljana, Celje, Kocevje, Trst, Zagreb
in Dobrac). Ker smo imeli za Slovenijo na voljo
homogene nize le za 3 postaje, smo v podnebni
indeks povprecne temperature dodali Se 3, ki
so reprezentativne za posamezna geografska
obmocja Slovenije s specificnim podnebjem. Za
primorsko regijo Trst, za alpsko regijo Dobrac, za
vzhodni celinski del Slovenije pa Zagreb.

Slika 2 prikazuje potek odklona povprec-
ne letne temperature zraka 2 m nad tlemi za Slove-
nijo glede na obdobje 1961-1990. Pri vrednotenju
rezultatov je potrebno upostevati, da posamezne
letne vrednosti le bolj ali manj realno odrazajo
dejanske razmere. Iz izmerjenih nizov namrec
ni mozno popolnoma odstraniti precej$nje pro-
storske spremenljivosti temperaturnih odklonov
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in nehomogenosti. Napaka vecletnih obdobij
(drsece povprecje) je manjsa, zato lahko na pod-
lagi prikazanih meritev zaklju¢imo, da je od sre-
dine 19. stoletja do 70. let 20. stoletja tempera-
tura v Sloveniji le pocasi narascala, menjavala
so se hladnejsa in toplejSa obdobja. V zadnjih
30 letih temperatura hitro narasca in zlasti zad-
nja leta dosega vrednosti, ki znatno presegajo
celo najviSje letne vrednosti pred letom 1990.
V zadnjem 30-letnem obdobju, 1979-2008, je
izraCunan temperaturni trend nenavadno visok,

Slika 1. Meteoroloska po-
staja z vremensko hiSico v
ospredju.

okoli 6 °C/100 let (razpon s stopnjo zaupanja 95 %
znasa od 4 °C do 9 °C), kar dale¢ presega svetovno
povpredje.

S slike je moc razbrati spremenljivost v
nihanju temperatur med leti; v zacetnem delu je
opaziti velike skoke, nato se okoli . 1890 nihanje
prehodno moc¢no zmanjsa. Relativno veliko ni-
hanje temperatur iz leta v leto onemogoca zane-
sljivo oceno trenda v krajsih ¢asovnih obdobjih
(nekaj let).
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Slika 2. Odklon povprecne
letne temperature zraka
2 m nad tlemi za Slovenijo
glede na obdobje 1961-
1990. Povpre¢na tempe-
ratura za Slovenijo je iz-
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Spremenljivost padavinskih
razmer

Podobno kot temperaturne smo tudi pa-
davinske razmere najprej analizirali na podlagi
sedmih homogenih nizov HISTALP. Na sliki 3 je
prikazan potek razmerja med letno viSino pa-
davin za obmocje Slovenije in povpre¢jem obdob-
ja1961-1990. Letne vrednosti so izraCunane kot
aritmeti¢na sredina sedmih homogenih nizov iz
projekta HISTALP; to so Ljubljana, Celje, Kocevije,
Maribor, Trst, Zagreb in Beljak, ki predstavljajo
tipicne padavinske rezime na obmocju Sloveni-
je. Podobno kot pri vrednotenju temperaturnih,
moramo biti previdni tudi pri interpretaciji pa-
davinskih razmer, saj z le 7 postajami ne moremo

zajeti velike prostorske spremenljivosti padavin,
poleg tega v nizih lahko ostane nehomogenost,
saj dolocenih vplivov iz izmerjenih nizov ni
mozno popolnoma odstraniti.

Napaka vecletnih obdobij (drsece pov-
precje) je manjsa, zato lahko zaklju¢imo, daje bilo
do 30. let 20. stoletja ter v 50. in 60. letih 20. sto-
letja v povprecju padavin nekoliko ve¢, medtem
ko so v ostalem obdobju prevladovala zmerno
namocena ali susna leta. Dalec¢ najbolj namoceno
je bilo leto 1937 z okoli 50-60 % presezkom,
medtem ko je 1. 1921 padlo le priblizno 2/3
povprecnih padavin obdobja 1961-1990. Nena-
vadno je, da je v prvi polovici obdobja, ki ga pri-
kazuje slika, nihanje med leti znatno vecje kot v
drugi.

indeks padavin (%)
=
<
.

70

B0

Slika 3. DeleZ povprecnih
letnih padavin za Slovenijo
glede na obdobje 1961-
1990. Povprecna letna ko-
licina padavin za obmocje
Slovenije je izracunana kot

1880 1800 1920 1940 1960
leto

— letno povpredje

— 11-letno drsece povpredje

povprecje homogenih nizov
meritev padavin v Ljubljani,
Celju, Kocevju, Mariboru, Tr-
stu, Zagrebu in Beljaku.

1980 2000

Ceprav se ob globalnih podnebnih spre-
membah predvidevajo tudi spremembe v koli¢ini
padavin, te na obmocju Slovenije na letnem nivo-
ju niso tako ocitne (slika 3). Drugace pa je, Ce po-
gledamo spremenljivost padavin po sezonah. Na
sliki 4 so prikazani statisti¢no znacilni trendi v
letni koli¢ini padavin po letnih ¢asih. Izrac¢unali
smo jihnakontroliranih podatkih merilnih postaj,
ki so v obdobju 1971-2005 delale neprekinjeno
(projekt FORALPS in interni projekt). Podatki Se
niso homogenizirani, zato nismo iskali velikosti
trenda, ampak samo njegov predznak. Poleg tega
smo obravnavali le postaje, kjer ni bilo vedjih
premikov merilnih in§trumentov. Tako smo se
izognili veljim nehomogenostim, ki bi lahko
vplivale na predznak trendov.

Zelo ocitno je, da se jeseni koli¢ina pa-
davin veca skoraj po vsej drzavi, z izjemo manjsih
obmodjih v Beli Krajini, v okolici BreZic in na
KoroSkem, kjer ni opaziti statisticno znacilnih
sprememb. Tudi pozimi opazimo zelo enoten
prostorski vzorec sprememb: koli¢ina padavin
se zmanjSuje v vsej zahodni Sloveniji ter na
Koroskem in Pohorju, medtem ko v vzhodni polo-
vici drzave sprememb v zimski koli¢ini padavin
ni. Tudi spomladi je opaziti dokaj enoten trend
zmanj$evanja padavin, razen na vzhodni Stajerski,
Prekmurju in Gorickem. Poleti je situacija neko-
liko drugac¢na: padavin je povsod manj, razen v
vi§jih legah Alp, kjer ni opaziti sprememb. O¢itno
je torej, da se spreminja padavinski rezim. Jesen-
ski maksimum postaja bolj izrazit, medtem ko se
v ostalih mesecih koli¢ina padavin zmanjsuje ali
pa ostaja enaka.
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Slika 4. Statisti¢no znacilni trendi v koli¢ini padavin po letnih ¢asih (obdobje 1971-2005) Rde¢ znak pomeni statisti¢no
znacilno narascanje letne koli¢ine padavin, moder znak statisticno znacilno upadanje letne kolic¢ine padavin, rumen znak pa

pomeni, da trend ni statisti¢no znacilen.

Sklep padavine je trend spreminjanja na letnem nivoju
bistveno manj izrazit: od zacetka 60. let opazimo
le rahlo upadanje. Znacilneje je, da se spreminja
padavinski rezim: jesenski visek padavin je pov-
sod po drZavi vedji, medtem ko je za ostale letne
Case znacilen upad v koli¢ini padavin.

Na podlagi homogeniziranih nizov meri-
tev lahko z gotovostjo trdimo, da povprecna tem-
peratura zraka v Sloveniji naras¢a. Se posebej je
trend ogrevanja izrazit od sredine 80. let dalje. Za
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Hidrolosko stanje voda in podnebna spremenljivost

Mira Kobold, Florjana Ulaga

Posledice globalnega segrevanja in podnebnih sprememb se odraZajo v vse pogostejsih naravnih
katastrofah, povezanih s preobilico ali premalo vode. Medvladni odbor za podnebne spremembe (IPCC)
je v letu 2008 izdal tehni¢no porocilo o podnebnih spremembah in vodi, v katerem navaja, da zapisi
opazovanj in podnebne napovedi jasno kaZejo na ranljivost sladkovodnih virov in mocan vpliv podneb-
nih sprememb nanje. V Sloveniji se v zadnjih letih spopadamo na eni strani s hidrolo$ko suso, na drugi
s poplavami, medtem ko je obicajno letna koli¢ina padavin blizu obdobnega povprecja. Prikazani so
vzroki za nastanek ekstremnih hidroloskih pojavov v Sloveniji, vpliv podnebnih sprememb na te pojave
ter trendi na podlagi opazovanj in podatkov hidroloske merilne mreZe.

Hidrolosko stanje voda je v najvecji meri
posledica vremenskega dogajanja, vendar lahko
tudi ¢lovek s svojim poseganjem v vodni reZim
bistveno prispeva k slabSanju tega stanja, kar se
odraZa zlasti pri poplavah in susi. Dokler je pre-
tok reke blizu srednji ali pri¢akovani vrednosti,
ne predstavlja potencialne nevarnosti, ampak
vodni vir za razlicne namene in rabo vode. Lahko
pa doseZe vrednost, ki za okolico in ¢lovekovo
dejavnost predstavlja nevarnost. DaljSe nizko-
vodno stanje z malimi pretoki odraza suso, zelo
veliki pretoki pa poplavno nevarnost (slika 1). In-
tenziteta in Casovno trajanje dogodka povecujeta
ogrozenost ljudi in okolice.

V svetu v zadnjih letih dramati¢no nara-
Sca Stevilo z vremenom povezanih ekstremnih
dogodkov, kot so neurja, poplave in suse (slika
2), s tem pa narasca tudi Skoda, ki jo te ujme
povzrocajo (CRED, 2008). Poplave so med nara-
vnimi nesrecami najstevilCnejSe in v svetovnem
merilu predstavljajo priblizZno tretjino vseh nara-
vnih nesrec (slika 3). Za Evropo odstotek poplav
za obdobje 1970-2005 predstavlja skoraj 40 %,
neurja predstavljajo 20 % in ekstremne tempe-
rature 14 % vseh naravnih nesrec (slika 3).

PRAG SKODE

PRETOK

PRAG SKODE

Spodniji ekstrem

Povpredje
Obmodje tolerance

CAs

Zgornji ekstrem

POPLAVE

VODNI

ViR Slika 1. Casovno spremi-
njanje hidroloskega stanja
reke in hidrolosko tvegan-

SUSA je glede na spremenljivost
recnega pretoka ter prag
skode (vir: Smith in Ward,
1998)

Vzrok za naraScanje ujm je vsekakor
spreminjanje podnebja na Zemlji zaradi glo-
balnega segrevanja. V obdobju od leta 1906 do
2005 znaSa dvig globalne temperature zraka
0,74 +0,18 °C, pri Cemer je trend v zadnjih 50
letih precej strmo narascajo¢ (IPCC, 2008). Vse
pogosteje obcutimo na eni strani suSo in pomanj-
kanje vode, na drugi pa se sooCamo s poplavami.
Obe skrajnosti lahko nastopita celo v istem letu.
Dogaja se, da se hidrolosko stanje voda iz nizko-
vodnih ali susnih razmer sprevrze v poplave. To
potrjujejo tudi izkusnje zadnjih let v Sloveniji,

ki so bila v letnem povprecju skromnejsa s pa-
davinami, toda bogata z ujmami, kot so neurja z
vetrom, zemeljski plazovi in poplave. Meritve in
analize meteoroloskih parametrov kazejo, da se
spreminjajo padavinski vzorci, koliCina in intenzi-
teta padavin. Vse vecji deleZ padavin pade, kadar
so te intenzivne, saj se zaradi viSanja temperature
zraka in temperature povrsine oceanov povecuje
vlaznost zraka; pogostejSi so obilni padavinski
dogodki in posledi¢no poplave - tudi tam, kjer
letna koli¢ina padavin upada.
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Podnebne spremembe in voda

Medvladni odbor za podnebne spre-
membe (Intergovernmental Panel on Climate
Change - IPCC) je v juniju 2008 izdal tehni¢no
porocCilo Podnebne spremembe in voda (IPCC,
2008), v katerem podaja spoznanja o opazovanih
in predvidenih spremembah podnebja v povezavi
z vodo in vodnimi viri v razli¢nih sektorjih in regi-
jah, ranljivosti vodnih virov, ukrepih za blazitev
podnebnih sprememb ter posledicah za gospo-
darstvo in trajnostni razvoj. Kot znanstveniki v
porocilu ugotavljajo, zapisi opazovanj in pod-
nebne napovedi jasno kazejo, da so sladkovodni
viri ranljivi in pod mo¢nim vplivom podnebnih
sprememb, kar ima lahko dramaticne posledice
za Clovesko druzbo in ekosisteme. Povprecni letni
odtok in razpoloZljive kolicine vode naj bi se zara-
di svetovnega segrevanja ozracja in spremembe
padavinskega rezima do sredine 21. stoletja
spremenile. Zelo verjetno je, da se bodo vodne
koli¢ine dvignile v obmocjih severnih zemljepis-
nih Sirin in v nekaterih vlaznih tropskih obmocjih
ter se zmanjsale v suhih obmocjih srednjih zem-

2008)

ljepisnih Sirin in suhih tropskih obmodjih (slika
4). Se posebej neugodne napovedi o pomanjkanju
vode so za obmocje Sredozemlja, zahod ZDA in
severovzhodno Brazilijo. Ker napovedi pred-
videvajo, da bo vecina padavin padla v obliki in-
tenzivnih padavinskih dogodkov, se bo povecalo
tveganje poplav in sus$ po celem svetu.

Porocilo navaja, da ima severna Evropa ze
znacilno vec padavin, Sredozemlje pa postaja bolj
susno, saj so za vzhodni del trendi letne kolic¢ine
padavin za obdobje 1950-2000 negativni. Opazen
je dvig intenzitete padavin v ve¢jem delu Evrope,
celo na obmocjih, ki postajajo bolj suha, podobni
trendi pa naj bi se nadaljevali tudi v prihodnje.
Obcutljivost Evrope na podnebne spremembe
narasca od severa proti jugu, torej bo juzna Ev-
ropa precej bolj prizadeta. Podnebne napovedi
za Evropo kaZejo, da se bodo povprecne letne
padavine dvignile v severni Evropi in upadale
proti juznemu delu. Ze vroce in precej suho pod-
nebje juzne Evrope bo postalo Se toplejse in Se
bolj suho. V osrednji in vzhodni Evropi bo poleti
manj padavin, kar bo povzrocalo vecje pritiske
na vodne vire. Poplave bodo pozimi pogostejse
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Slika 4. Povprecna spre-
memba povrsinskega od-
toka (v odstotkih) iz vec
modelov napovedi za ob-
dobje 2080-2099 glede
na obdobje 1980-1999
(vir: IPCC, 2008). Obmocja
s pikami pomenijo, da je
vsaj 80 % modelov sklad-
nih glede predznaka spre-
membe.

(%)

v obalnih obmocjih, pomladne bodo povezane s
topljenjem snega v osrednji in vzhodni Evropi,
povsod pa bodo pogostejse hudourniske poplave.
Posledi¢no se bodo spremenili casovni in geograf-
ski poplavni vzorci, upadli bodo srednji mali pre-
toki, prav tako lahko pricakujemo tudi tezave s
preskrbo s pitno vodo, saj bo raven podtalnice in
¢rpanja zalog podtalne vode padla pod obstojeco
spodnjo raven. Zaradi dviga morske gladine bodo
poplavno ogrozena vsa obalna mesta.

Do leta 2070 se za sever Evrope predvide-
va povecanje srednjega letnega odtoka do 30 %,
na jugu pa upad do 36 %. Upadanje koli¢ine pa-
davin poleti bo imelo za posledico ve¢ sus z nega-
tivnimi ucinki na dostopnost vodnih virov, saj je
upad pretokov v poletnih mesecih predviden celo
do 80 %. Pricakujemo lahko daljsa susna obdobja
ter krajsa in krajevno razporejena obdobja inten-
zivnih padavin. Susno tveganje bo najmanjse na
severu, narascalo pa bo v zahodni in juzni Evropi,
kjer lahko v nekaterih delih pricakujemo stoletno
su$o na vsakih 10 let. Napovedi stoletnih poplav
so sledece: pogosteje bodo nastajale v severni
in severovzhodni Evropi, v centralni in vzhodni
Evropi (alpske reke) ter atlantskem delu juzne
Evrope, manj pogosto pa v ve¢jem delu juzne Ev-
rope.

Z ekstremnimi hidrometeoroloskimi po-
javi se v Sloveniji srecujemo skoraj vsako leto.
Slovenija v Evropi sodi med obmocja z najvecjim
Stevilom neviht (Cegnar, 2003). Raznolikost Slove-
nije se odraza v razli¢nih padavinskih rezimih in
razlicnih intenzitetah padavin. Casovne spre-
membe letne koli¢ine padavin na vecini obmocij
Slovenije niso statisticno znacilne. Pri padavin-
skem rezimu opazamo upadanje koli¢ine padavin

v prvi polovici leta in naras¢anje v drugi polovici.
Ceprav je padavin v povpredju dovolj, pa te niso
porazdeljene enakomerno. Veckrat nas priza-
denejo obilna vec¢dnevna deZevja, kratkotrajni
mocni nalivi in suSe. Meritve kazejo, da vse vedji
delez padavin pade v obliki intenzivnih padavin.
Ob moc¢nih nevihtah lahko v eni uri pade celo nad
100 mm padavin. Ekstremne padavine seveda ne
povzrocijo vselej poplav in prozenja plazov. Ek-
stremni dogodki so tudi ¢asovno in prostorsko
omejeni in obi¢ajno ne zajamejo cele Slovenije
hkrati.

Pogostost poplav v Sloveniji

Poplave in izredne razmere v Sloveniji
najpogosteje nastanejo zaradi obilnih padavin po
dolgotrajnem, ve¢dnevnem zmernem dezevju.
Posledice dnevnih in ve¢dnevnih ekstremnih pa-
davin so poplave vecjega obsega. Sem vsekakor
spadajo poplave iz leta 1990 (Kolbezen, 1991)
in leta 1998 (Polajnar, 1999), ki jih Stejemo med
najvecje v Sloveniji z ve¢ kakor stoletno povra-
tno dobo. Tudi padavine, ki padejo na snezno
odejo, povzrocijo njeno taljenje in velik, lahko
tudi katastrofalen povrsinski odtok. Velikokrat
poplave povzrocijo lokalno omejeni kratkotrajni
in moc¢ni nalivi v suSnem obdobju. Leta 2003, ki
velja za eno najbolj susnih let v Sloveniji glede na
obdobje meritev, so hudourniske poplave vavgus-
tu najvec Skode naredile v Zgornjesavski dolini
in porecju Trziske Bistrice. V septembru 2007 so
po skoraj enomese¢nem obdobju brez omembe
vrednih padavin prizadele porecja SelSke Sore,
Psate in Savinje (Kobold, 2008). Katastrofalna
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ujma leta 2007 je poleg ogromne materialne
Skode zahtevala Sest Cloveskih Zivljenj. V letu
2008 pa smo kljub nadpovprecni koli¢ini padavin
belezili skoraj polletno hidrolosko suso, ki so ji
decembra ponekod po Sloveniji sledile poplave.
Poplave v Sloveniji se lahko zgodijo v
katerem koli mesecu leta, so pa najpogostejse v
jesenskem obdobju, predvsem v oktobru in no-
vembru. Poplave najvecjih razseznosti v Slove-
niji se obicajno zgodijo jeseni ob prehodu hladne
fronte preko srednje Evrope ali ob prehodu sre-
dozemskega ciklona iznad Genovskega zaliva.
NajizdatnejSe padavine nastanejo ob kombinaciji
ciklonskih in orografskih padavin, ko lahko pade
veC kot 70 mm/uro in 240 mm/dan. Ker pozno
jeseni upade zadrzevalni ucinek vegetacije, sta
oktober in november znacilna kot meseca, ko na
veCjih slovenskih vodotokih nastanejo najvecji
pretoki (slika 6). Ker lezi Slovenija v glavnem v po-

virju rek, so poplave najpogosteje hudourniskega
tipa. Trajajo le do nekaj ur, razen ob Dravi in Muri,
kjer lahko trajajo tudi vec dni. Posebnost so tudi
poplave kraskih rek, ki nastanejo pocasi in prav
tako trajajo vec dni.

Glavna in najobseznejSa obmocja poplav
so v nizinsko-ravninskih predelih severovzhodne
Slovenije, v predalpskih dolinah in kotlinah ter v
osrednji in vzhodni Sloveniji. Poplave s povratno
dobo 50 in vec let pomenijo katastrofo. V vecini
primerov poplave z enako povratno dobo ne na-
stanejo na celotnem povodju hkrati. Na manjsih
povodjih so za njihov nastanek odlocilne inten-
zivne padavine krajSega trajanja (do nekaj ur), ki
so najpogostejse v poletnem obdobju, medtem ko
so za poplave na vecjih povodjih odlocilne pada-
vine z daljSim trajanjem, ki nastanejo veCinoma v
pomladanskem ali jesenskem casu.

Slika 5. Unicenje v Zeleznikih po poplavi Selske Sore 18. septembra 2007 in sled visoke vode na prizadetih objektih
(foto: M. Burger)
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Slika 6. Najvecje mesecne visokovodne konice (Qvk) in pogostost letnih konic po mesecih za vodomerni postaji z dolgim nizom

podatkov

StatistiCna analiza trendov
znacilnih pretokov slovenskih rek

Analiza trendov znacilnih pretokov daje
informacije o obnaSanju pretokov v daljSem
¢asovnem obdobju. Pri tem smo najveckrat ome-
jeni z obdobji opazovanj, za katere imamo na
razpolago podatke. Pretoki rek so odraz pod-
nebnega dogajanja, spremembe v pretokih in
preto¢nih rezimih v daljSih ¢asovnih obdobjih pa
odraz podnebne spremenljivosti; zaradi tega so
z vidika zaznavanja podnebnih sprememb, up-
ravljanja z vodami in prilagajanja na spremembe
analize trendov znacilnih pretokov (malih, sre-
dnjih in velikih pretokov) izjemnega pomena.
Na pretoke rek vpliva s svojimi dejavnostmi tudi
Clovek, neposredno s spremembami v rabi tal in

Slika 7. Meritve visoke vo-
de 12. decembra 2008 na
v. p. Trnovo na Reki (foto:
P, Gajser)

posredno z emisijami, kar intenzivira procese
globalnega segrevanja in s tem povezane posle-
dice. Glede na dramati¢ne poplave in dolgotrajne
suse, ki smo jim prica v zadnjih letih, je odkrivan-
je trendov dolgih ¢asovnih nizov velikega pome-
na, tako z znanstvene kot s prakti¢ne plati.

Prve statisti¢ne analize trendov srednjih
letnih pretokov so nakazovale statisticno znacilno
zmanjSevanje pretokov rek v severozahodnem
alpskem delu Slovenije (Ulaga, 2002). Nadalj-
nja analiza (Frantar in sod., 2008) predstavlja
razSiritev na vecje Stevilo vodomernih postaj s
podatkovnim nizom nad 50 let. S tem Kriteri-
jem dolzine niza je analiza zajela 22 vodomernih
postaj v glavnem vecjih slovenskih rek; rezultati
kaZejo statisticno znacilno zmanjsevanje srednjih
letnih pretokov. S ponovljeno analizo, ki zajema
vodomerne postajevsajs 30-letnim obdobjem po-
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datkov (Jurko, 2009), je rezultat podoben, analiza
trendov pa zajema tudi manjsa porecja (slika 8).
Statisticno znacilno upadanje pretokov s stopnjo
znacilnosti nad 90 % izkazujejo vse reke Alpskega
in Predalpskega sveta, reke Dinarske Slovenije in
reke v Pomurju. Statisticno neznacilno upadanje
srednjih pretokov pa v spodnjem toku Soca, Vi-
pava, Krka in Savinja, pa tudi Dravinja in Drava.
Narascanje srednjih letnih pretokov izkazujejo le

Radoljna, Polskava in Bohinjska Bistrica, vendar
z nizko stopnjo znacilnosti. Trend srednjih letnih
pretokov kaze, da se letna koli¢ina razpolozljive
vode v strugah vodotokov zmanjSuje. Upadanje
pretokov je v prvi vrsti posledica manjse letne
kolicine padavin. V nasprotju s padavinami pa
je znacilen porast povprecne letne temperature
zraka, ki vpliva na evapotranspiracijo in s tem
prav tako na manjse srednje letne pretoke rek.

M Trend srednjih letnih pretokov
7 / W statisti¢no znagilno upadanje pretokov
statisticno neznaéilno upadanje pretokov
statisti¢cno neznacéilno naraséanje pretokov

v
A
A statistiéno znaéilno naraséanje pretokov

Slika 8. Trend srednjih letnih pretokov na vodomernih postajah ARSO

Vpliv podnebnih sprememb na nas-
tanek poplav in trendi

Napovedi podnebnih sprememb za Slo-
venijo predvidevajo, da se bo do konca 21. stolet-
jatemperatura zraka dvignila v povprecju za 3 °C
in da se bo povecala intenziteta padavin; skupna
koli¢ina padavin naj bi se nekoliko povecala v
hladni polovici leta in zmanjsala v topli (Kajfez-
Bogataj, 2006). To pomeni, da bodo pogostejse
hudourniS$ke poplave in proZenje zemeljskih
plazov. Najvedji odziv na intenzivnejSe padavine
pricakujemo v alpskem in predalpskem svetu,
kjer se predvideva povecanje visokovodnih
konic odtokov do 30 %, najmanj do 10 % pa se
zaradi podzemnih akumulacij vode pric¢akuje pri
kraSkih vodotokih (Kobold, 2007a).

Primerno orodje za ugotavljanje vplivov
podnebnih sprememb na hidroloski rezim in
oceno odtoka so konceptualni hidroloski mo-
deli. Nekatere napovedi podnebnih sprememb
predvidevajo povecanje intenzitete padavin za
20 % (Zupancic, 1999). Da bi ugotovili vpliv tega
povecanja na najvecje poplave v Sloveniji, je bilo
narejenih ve¢ modelskih izracunov. Za poplavni
dogodek iz novembra 1998, ko so bili na povodju
Savinje zabelezeni pretoki s stoletno povratno
dobo, modelskiizracun za vodomerno postajo Ve-
liko Sirje na Savinji kaZe naslednje: pri povec¢anju
intenzitete padavin za 10 % se pretok konice vi-
sokovodnega vala (Qvk) poveca za 18 % v, pri 20-
odstotnem povecanju padavin pa za 37 % (slika
9). Zaradi nelinearnosti naravnih procesov se
odtok relativno bolj povecuje, Ce se veca koli¢ina
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padavin (Kobold, 2007b). V Velikem Sirju bi se ob
povecanju intenzitete padavin za 20 % med 3. in
5. novembrom 1998 pretok konice vala priblizal
2000 m3/s, kar pomeni pretok blizu tisocletni
povratni dobi velikih pretokov.

Ploskovne padavine na povodju Savin-
je, ki so v poplavnem dogodku novembra 1998
znasale 133 mm, niso bile dotlej najvecje izmer-
jene. Vecje so bile v dogodku 9. oktobra 1980, ko
so znaSale 142 mm, vendar so padle na tla z niz-
ko predhodno namocenostjo, saj je bilo pred tem
skoraj enomesecno susno obdobje brez omembe
vrednih padavin; pretok konice vala je bil za
okrog 200 m3?/s manjsi od konice poplavnega
vala v letu 1998. Vecja intenziteta padavin na

povodju Savinje je torej pricakovana, predhodna
namocenost tal pa tudi moc¢no vpliva na velikost
odtoka (Kobold, 2007b). Zelo namoceno pred-
hodno stanje tal je bilo v poplavi 1. novembra
1990, ki je zabeleZena kot najvecja poplava na
povodju Savinje v obdobju po letu 1900. Plosko-
vne padavine, ki so povzrocile ta poplavni val, so
znaSale 115 mm, kar je za okrog 14 % manj kakor
v poplavi novembra 1998. Simulacija padavin 9.
oktobra 1980 na namoceno zacetno hidrolosko
stanje 1. novembra 1990 daje pretok 1800 m3/s,
kar je za 400 m?®/s ve¢ od najvecjega izmerjena
pretoka v Velikem Sirju (slika 10). Ne gre torej
zanemariti dejstva, da so na povodju Savinje
mogoci vedji pretoki od doslej izmerjenih.

Veliko Sirje na Savinji - poplavni val nov. 1998
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Analiza trendov velikih pretokov izkazuje
za najvecje letne srednje dnevne pretoke (Qvp)
na splosno upadajoc¢ trend letnih konic (slika 11).
Tudi trend pogostosti visokovodnih ekstremov
(v povpredju trikrat na leto - POT3 - pog) ne kaze

na vecanje Stevila visokovodnih dogodkov (slika
11). Na podlagi teh analiz ne moremo zakljuciti,
da se stevilo poplav in njihova pogostost v Slo-
veniji dramaticno povecujeta, kakor napovedu-
jejo nekatere podnebne napovedi.

i ' statistitno znacilno upadanje
Ko 7 Ve MR I W statisticno neznagilno upadanje
AP A statistitno neznaéilno narastanje

A statistitno znaéilno narasanje

Slika 11. Trend najvecjih
letnih  srednjih  dnevnih
pretokov (Qvp) in trend po-
gostosti visokih ekstremov

! Y 7
& S M
. , \ BN : POTS = pogy
2 1 N7 L 2 Vs /
vy Takd ¥ v statistiéno znadilno upadanje
= ey . ] WV statistiéno neznadilno upadanje

T ~ X w A statisticno neznacilno naraséanje
A stetistieno znatiino naraseanje

v povpredju trikrat letno
(POT3 - pog). Za statisticno
znacilen trend je privzeta
stopnja znacilnosti nad 90 %
(Svensson in sod., 2004).

Hidroloske suse in trendi

Poleg soocanja s hudourniskimi poplava-
mi so za obdobje od leta 2000 naprej za sloven-
ske vodotoke znacilna dolga nizkovodna stanja,
ki so posledica pomanjkanja padavin. Se zlasti to
velja za leto 2003, ko so bili pretoki od februarja
do septembra pod srednjimi malimi vrednostmi
(Kobold in Susnik, 2004). Dolgo su$no obdobje

smo belezili tudi v drugi polovici leta 2006, ki se
je nadaljevalo v prvi polovici leta 2007. Ceprav
letna kolic¢ina padavin v Sloveniji znacilno Se ne
upada, pa belezimo vse pogostejse suse. Prikaz
vrednostistandardiziraneganajmanjSegaletnega
pretoka je primerno orodje za analizo hidroloske
suSe (slika 12). Vrednost indeksa med 0 in -1
pomeni male pretoke, od -1 do -1,5 zmerno
suso, od -1,5 do -2 govorimo o hudi susi, indeks
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pod -2 pa pomeni ekstremno suso (Dakova,
2004). Po letu 1970 so bila ve¢inoma suha leta,
med njimi pa je bilo kar nekaj hudih sus (1971,
1972, 1983, 1993, obdobje od 2000 do 2003). Je
pa susa regionalni pojav in nikoli ne zajame ena-
komerno cele Slovenije. Analiza malih pretokov

ob upostevanju trajanja malih pretokov in defi-
cita odtoka uvrsca med hidrolosko najbolj suha
leta glede na razpolozljiva obdobja podatkov leti
1947 in 1949 za vecino vodomernih postaj, nato
paleti 2003 in 1993 (preglednica 1).
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Slika 12. Casovna spremenljivost standardiziranega najmanjsega letnega 180-dnevnega pretoka za dve vodomerni postaji

Vodotok, vodomerna postaja Najbolj suho leto Neprekinjeno obdobje opazovanj
Mura, v. p. Gornja Radgona 1947 1946-2006
S¢avnica, v. p. Pristava 2003 1954-2006

Sava, v. p. Litija 2003 1927-2006

Sora, v. p. Suha 1947 1945-2006
Kamniska Bistrica, v. p. Kamnik 1993 1946-2006
Ljubljanica, v. p. Moste 1947 1946-2006
Savinja, v. p. Nazarje 1949 1926-2006
Savinja, v. p. Lasko 1949 1907-1939, 1946-2006
Krka, v. p. Podbocje 1946 1933-2006

Soca, v. p. Solkan 1947 1945-2006

Preglednica 1. Najbolj suho leto v obdobju opazovanj na posameznih vodomernih postajah ob upostevanju trajanja nizko-

vodnega stanja in primanjkljaja odtoka

Znacilnost najvecjih hidroloSkih su$ so
dolga neprekinjena obdobja z malimi pretoki,
ki so ponekod trajala kar tretjino leta. Zlasti se
to kaZe za obdobje po letu 1970, za katerega so
znacilni dokaj pogosti mali pretoki. Ceprav za

najmanjse letne srednje dnevne pretoke (Qmin1)
ni znacilen upadajoci trend, pa je za najmanjse
letne pretoke daljsih trajanj (nad 30 dni) ta trend
zelo izrazit (sliki 13 in 14).
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Mali pretoki kazejo statisticno znacilen
trend upadanja na vodomernih postajah z gor-
skim zaledjem. Eden od razlogov je ta, da so zime
v zadnjih tridesetih letih manj bogate s snegom,
kar prispeva k manjSim spomladanskim pre-
tokom in posledi¢no daljSim susnim obdobjem.
[zrazito upadajoc trend je znacilen tudi za srednje
letne pretoke, kar kaze na to, da se letna koli¢ina
vode zmanjsuje (Frantar in sod., 2008). Upadanje

pretokov je predvsem posledica upadanja letne
kolicine padavin in porasta povprecne letne
temperature zraka ter z njo povezanega vecjega
izhlapevanja vode. Povprecna letna temperatura
zraka se je v Sloveniji v zadnjih 50 letih (od 1956 do
2005) statisticno znacilno povecala za 1,4+0,6 °C
(Kajfez-Bogataj, 2006). Ob napovedanih podneb-
nih spremembah se bodo trendi manjsanja pre-
tokov in dolzine hidroloske suse nadaljevali.
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Qmin1
v statistiéno znacilno upadanje

W statisticno neznadiino upadanje
A statistizno neznadilno naradéanje

A statisticno znasiino narascanje

Slika 14. Trend najmanj-
Sih letnih srednjih dnevnih
pretokov (Qminl) in trend

Qmin30

W satisizno znaciino upadanie najmanjsih letnih 30-dne-

W statistiéno neznatilno upadanje vnih  pretokov (Qmin30).

A statistiéno neznatilno naraséanje Trendjestatisticno znacilen

Astaﬂstiéno Zraiino harastane s stopnjo znacilnosti nad
90 %.

Slika 15. Presusitev na
v.p. Gorenje Jezero na Str-
Zenu julija 2006 (foto: M.
Kobold)
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Vpliv podnebnih sprememb na
temperaturo vode

V okviru drzavnega hidroloSkega moni-
toringa poleg osnovnih hidroloskih parametrov,
kot sta vodostaj in pretok, spremljamo Se tem-
peraturo vode. Tako kot pri pretokih so tudi tu
zaznane spremembe. Temperatura vode je eden
od osnovnih hidroloskih parametrov, saj vpli-
va na zivljenje v vodi neposredno in posredno.

Neposredno vpliva na vrstno sestavo Zivih orga-
nizmov. Razli¢ni organizmi se namrec razlikujejo
glede temperaturnega obmocja vode, znotraj ka-
terega lahko prezivijo in se razmnoZzujejo. Posre-
dno temperatura vpliva na fizikalno-kemicne pro-
cese v vodi, s tem pa tudi na kakovost zivljenjskih
razmer. Sposobnost prevzemanja termicnih
obremenitev je ob visjih temperaturah vode
manjsa.
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0 - ‘ ‘ ! Slika 16. Najvisje (Tmaks),
srednje letne (Ts) in naj-
1950 1960 1970 1980 1990 2000 manjie (Tmin) temperature
vode v obdobju opazovanj
A Tmin B Ts ¢ Tmaks (vrednosti ob sedmi uri
zjutraj) na dveh vodomer-
— Lin. trend (Tmin) — Lin. trend (Ts) — Lin. trend (Tmaks) nih postajah
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Na temperaturo vode mocno vplivajo
vremenski pogoji, najbolj temperatura zraka.
Temperatura vode se opazno zviSa predvsem
v poletnih mesecih (Vodenik in sod. 2008).
Statisti¢na analiza trendov kaZe, da na vodomer-
nih postajah Podbocje na Krki in Solkan na Sodi,
ki imata razmeroma dolg niz podatkov o tempe-
raturi vode (enkrat dnevna opazovanja ob sed-
mi uri zjutraj), narasca trend najvisje in srednje
letne temperature vode (slika 16). Primerjava
dveh susnih let 2003 in 1993 pokaze, da so bile
temperature vode v poletnih mesecih leta 2003
v povprecju za 3° do 5 °C visje kot v letu 1993 in
temperature vode v letu 2003 so bile v glavnem
zabeleZzene v avgustu. Na avtomatskih merilnih
postajah so bile izmerjene naslednje najvisje
vrednosti: Podbocje na Krki 28,3 °C, Moste na
Ljubljanici 25,8 °C, Veliko Sirje na Savinji 27,2 °C,
Solkan na Soci 21,9 °C, v Gornji Radgoni na Muri
pa je bila najviSja temperatura vode izmerjena v
juliju in je znasala 26,6 °C.

T Sava-Litija (°C)

T Ljubljana (°C)

Slika 17. Odvisnost srednje letne temperature Save v Litiji od
temperature zraka

Temperatura povrsSinskih voda je v ve-
liki meri odvisna od temperature zraka; med
njima obstaja mocna korelacija (slika 17). Glede
na prevladujo€ vpliv temperature zraka na tem-
peraturo povrsinskih voda lahko v skladu z glo-
balnimi trendi segrevanja zemeljskega ozracja
pricakujemo trende segrevanja vodotokov, jezer
in morja, kar potrjuje analiza znacilnih tempe-
ratur vode za daljSe ¢asovno obdobije.

Zakljucek

Kakor kaZejo trendi meteoroloskih in
hidroloskih spremenljivk, se spremembe podneb-

ja, ki vplivajo na vodno okolje, dogajajo. Analiza
trendov spreminjanja pretokov rek potrjuje dom-
nevo o sploSnem zmanjsevanju vodnih kolicin in
kaZe na pokrajinsko raznolikost Slovenije. Anali-
za preteklega stanja je le pregled zabeleZenih
dogodkov, ki sami po sebi niso vedno dovolj
zgovorni, njihova interpretacija pa lahko razkri-
je marsikateri pokrajinski pojav. Spremembe v
pokrajini potekajo razli¢no hitro, na kar vplivajo
razni dejavniki. Pri presoji spreminjanja kolic¢in
vode v izbranem porecju moramo uposStevati
podnebne spremembe, vpliv evapotranspiracije,
porascenost z gozdom, koli¢ine zalog podtalne
vode, spreminjanje naravnih povrsin v kmetij-
ska in urbana obmocja. Da se je povprecna letna
temperatura zraka v Sloveniji povecala in da je
proces zaraS¢anja mocno opazen, predvsem v
zahodni Sloveniji, sta dejstvi, ki nas opozorita na
upostevanje evapotranspiracije pri interpretaciji
spreminjanja koliCine razpoloZzljive vode v na-
ravi. Skrb za prihodnost se tako kljub upadanju
srednjih letnih pretokov rek ne nanasa le na
pomanjkanje vode, pa¢ pa tudi na njeno kako-
vost in sposobnost prevzemanja toplotnih obre-
menitev zlasti v suSnih mesecih leta; to je poleg
vodne bilance porecij in ogrozenosti pred popla-
vami bistvo hidroloSkega raziskovanja in vre-
dnotenja pokrajine. Vendar kljub pomislekom ob
sploSnem zmanjSevanju vodnih zalog stanje ni
zaskrbljujocCe, saj je Slovenija bogata z vodnimi
viri, ukrepi prilagoditev na spremembe pa mora-
jo biti ustrezno prilagojeni hidroloskim lastno-
stim porecja.

Tudivprihodnjelahko pricakujemo daljsa
susna obdobja ter krajSa in krajevno razporejena
obdobja intenzivnih padavin. Vpliv predvidenih
podnebnih sprememb (tj. nadaljnja rast tempe-
rature zraka in vecja intenziteta padavin) se bo
odrazal v ve¢ji poplavni ogrozZenosti in delovanju
erozijskih sil, nizanju srednjih in malih pretokov
ter ravni podtalnice, tezavah z vodooskrbo in
manjsi proizvodnji elektricne energije. Upadanje
kolic¢ine padavin v poletnih mesecih bo imelo za
posledico ve¢ su$ z negativnimi ucinki zlasti v
kmetijstvu, otezena bo tudi dostopnost vodnih
virov. PogostejSe bodo kriticne gladine morja in
poplavljanje obale. Podobno kakor se svetovno
segrevanje odraza v povecanju temperature zra-
ka, je opazno tudi narasc¢anje temperature vode.
Manjsa bo sposobnost prevzemanja toplotnih
obremenitev in ve¢ja nevarnost onesnazevanj.

Ne smemo prezreti dejstva, da na ek-
stremne hidroloske pojave ne vplivajo le spre-
menjene podnebne razmere, temvec tudi clovek
s svojim poseganjem v vodni rezim in okolje, ki
tako pospesuje dinamiko naravnih procesov in
bistveno prispeva k slabsanju hidroloskega stan-
ja, kar se odraza tako pri poplavah kot pri susi.
Poplave lahko predvidimo in se nanje pripravi-
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mo, ne moremo pa jih prepreciti. Storiti moramo
vse, da se izognemo Se hujSemu poplavljanju
zaradi clovekovih posegov in da zmanjSamo
ogroZenost ljudi in premozZenja. Prebivalstvo se
mora zavedati moznih in dejanskih nevarnosti
ter sprejemati preventivne ukrepe.
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Pretocni rezimi v Sloveniji

Peter Frantar

Kateri so dejavniki, ki oblikujejo pretocni rezim, in od Cesa so pretocni reZimi pravzaprav odvisni?
Raziskave v Sloveniji so pokazale spremembe pretocnih reZimov v zadnjem obdobju, kar pomeni, da se
podnebne spremembe vse bolj izrazito kaZejo tudi pri vodovju. Visje povprecne temperature, spremen-
ljiva kolicina padavin in krajse trajanje snezne odeje v sredogorju in v niZinah so posebej izstopajoce

podnebne razlike, ki vplivajo na pretocni reZim.

Recni pretocni rezim opisuje povprecno
sezonsko obnasanje pretoka reke (Krasovskaia,
2000, str. 1). Spreminja se v odvisnosti od kolic¢ine
vode, padavin, temperature tal in drugih klimatskih
dejavnikov (Streamflow, 2003, str. 1). Dejavniki, ki
oblikujejo pretocni rezim, so Stevilni in raznovrs-
tni, med pomembnejSe spadajo podnebije, relief,
kamninska podlaga, prst, rastlinstvo in clovek.
Najvedji vpliv imajo fizicnogeografski dejavniki,
najpomembnejsi izmed njih pa je podnebije.

Pretocni rezimi so odvisni predvsem od
letne razporeditve padavin in temperatur ter od
trajanja snezne odeje (Frantar et al., 2005). Spre-
membe v podnebiju se torej posledi¢no odrazajo
na spremenjenem preto¢nem rezimu nasih rek.
Slednje pa vpliva tudi na biotop, torej na zivalsko
in rastlinsko Zivlje.

Raziskave pretocnih rezimov pri
nas

V Sloveniji je bilo opravljenih Ze kar
precej raziskav pretocnih rezimov. Zadnja vse-
slovenska, ki je zaobjemala obdobje 1971-2000
(Frantar et al., 2005), je pokazala spremembe
preto¢nih reZimov v primerjavi z raziskavami, ki
so zajele prej$nja obdobja. Ce primerjamo rezul-
tate v obdobjih (1961-1990) (Hrvatin, 1998) in
1971-2000 (Frantar et al., 2005) ugotovimo, da
so se spremembe zgodile kljub zgolj desetletne-
mu zamiku. Glavne spremembe so opazne zlasti
po letu 1980.

V zadnji raziskavi (Frantar et al,, 2005)
(slika 1) smo ugotovili v zadnjem obdobju pet
tipov preto¢nih rezimov; poimenovali smo jih
glede na pokrajinsko enoto, za katero so znacilni,
ter glede na vodni vir, s katerim se reke napajajo.
Vsak tip ima svoje sezonske posebnosti, s kate-
rimi se razlikuje od drugih reZimov. V Sloveniji
lo¢imo naslednje pretocne rezime:

. alpski snezno-dezni rezim,
. alpski dezno-sneZni rezim,

o dinarski dezno-snezni rezim,
panonski dezno-snezni rezim in
sredozemski dezni rezim.

Sprememba padavinskega rezima

Na koli¢ino vode moc¢no vpliva koli¢ina
padavin. Letni potek padavin direktno vpliva
na letni potek preto¢nih rezimov (Frantar et al.,
2008). Sezonski trendi kolicine padavin kazejo
na statisticno znacilno rast koli¢ine padavin
jeseni po vsej Sloveniji, kar se odraza tudi na
jesenskih viskih slovenskih voda. V ostalih treh
letnih c¢asih je zaznan pretezno upadajoC trend
koli¢ine padavin. Skupno se to pokaze v vecjih
nihanjih povprecnih pretokov in v spremembah
preto¢nega rezima.

Krajs$e trajanje snezne odeje

Primerjava preto¢nih rezimov med leto-
ma 1971 in 2000 z rezimi v preteklih obdobjih
kaze Stevilne razlike. Predvsem se je marsikje
moc¢no zmanjsal vpliv snega, kar se odraza v
neizrazitem zimskem sneznem zadrzku in v
skromnem spomladanskem visku, ki je v veliki
meri odvisen od taljenja snezne odeje. Dolinar
in Ovsenik - Jegli¢ (2000) ugotavljata, da se je
v zadnjih dveh desetletjih 20. stoletja moc¢no
skrajsalo trajanje snezne odeje na visokih dinar-
skih planotah ter v alpskih hribovjih in kotlinah.
Na Trnovskem gozdu in Snezniku se je na primer
snezna doba skrajsala za ve¢ kot 30 dni. Le na
snezne odeje ni bistveno spremenilo. Zato sneg
ostaja najpomembnejsi dejavnik pretoCnega
rezima zgolj na pescici recnih odsekov ob vznozju
alpskega visokogorja. Celo Mura in Drava, ki so
ju vsi dosedanji raziskovalci pristevali med reke
z enostavnim, sneZznim rezimom, sta se pri novi
Kklasifikaciji uvrstili med reke z meSanim, snezno-
deZnim rezimom.
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Vpliv narascanja temperatur

Globalno narascanje temperatur zraka
(Ogrin, 2004) pospesuje predvsem poletno iz-
hlapevanje vode (iz rastlin, zemlje ter vodnih
povrsin), zaradi Cesar vseskozi narasca delez
rek, ki imajo sredi poletja glavni pretoc¢ni nizek.
Za temperaturne razmere zraka v obdobju
1971-2000 je najbolj znacilno, da so v povprecju
skozi celotno obdobje temperature narascale
po vsej drzavi, k porastu temperature pa najbolj
prispeva dvig povpreCne temperature ravno
poleti (Frantar et al,, 2008). Porast temperatur
nedvomno spada med najpomembnejSe vplive
na upadanje povprecnih letnih pretokov sloven-
skih rek (Bat in Uhan, 2004) ter na spremembe

sV

poleti posledi¢no zmanjsuje koli¢ino vode v slo-
venskih rekah.

Pretocni rezimi v obdobjih 1961-
1990 in 1971-2000

Zaradi zviSevanja temperatur zraka,
sprememb v sezonski razporeditvi padavin,
zmanjSane vloge zimskega sneznega zadrzka in
povecane vloge poletnega izhlapevanja se razlike
med posameznimi pretocnimi rezimi postopo-
ma zmanjsSujejo. Pretocna kolebanja sloven-
skih rek so si vse bolj podobna, posledica tega
je tudi manjse Stevilo tipov pretocnih rezimov
pri najnovejsi ¢lenitvi. Spremembe med obdob-
jema 1961-1990 (Hrvatin, 1998) in 1971-2000
(Frantar et al. 2005) so povzete v preglednici 1.

Pretocni rezimi 1961-1990
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Slika 3. Grafa prikazujeta

pretocni koeficient

pretocne rezime na znacil-
nih vodomernih postajah po
7 tipih pretocnih rezimov na
osnovi Hrvatinove Studije
obdobja 1961-90 (Hrva-
tin, 1998) v dveh obdobjih:
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Preto¢ni rezimi 1961-1990

Pretoc¢ni rezimi 1971-2000

alpski snezni rezim

alpski visokogorski snezno-dezni rezim

alpski snezno-deZni rezim

alpski sredogorski snezno-dezni rezim

alpski dezno-sneZni rezim

alpski deZno-sneZni rezim

dinarsko-alpski dezno-snezni rezim

dinarski dezno-snezni rezim

dinarski deZno-snezni rezim

panonski dezno-sneZni rezim

panonski dezno-snezni rezim

sredozemski dezni rezim

sredozemski dezni rezim

Preglednica 1. Primerjava tipov pretocnih reZimov v obdobjih 1961-1990 in 1971-2000

Raziskave preto¢nih reZimov na Savi,
Savinji ter po posameznih vodomernih posta-
jah (Frantar, 2003; Frantar, 2004; Frantar, 2005)
so pokazale, da se je najve¢ja sprememba pri

Sklep

Primerjava preto¢nih reZimov med leti

1961 in 1990 ter 1971 in 2000 je pokazala, da

se vplivi podnebnih sprememb vse bolj izrazito

kaZejo tudi pri vodovju. Posebej izstopajo nasled-
nje podnebne razlike, ki vplivajo na pretocni
rezim:

* Vvisje povprecne temperature zraka: viSja tem-
peratura zraka pomeni vecje izhlapevanje, ki
se poveca zlasti v rastni dobi rastlin. Koli¢ina
vode v rekah se zato Se dodatno zmanjsuje;

pretoc¢nih rezimih v Sloveniji zacela po letu 1991.
Preglednica 1 je predstavljena tako, da te spre-
membe lahko kar najbolj nazorno prikaze.

Slika 4. Suha struga reke Id-
rije poleti nakazuje, da ima
reka sredozemski pretocni
reZim (foto: Peter Frantar).

vedji deleZ padavinske vode namre¢ porabijo
(zadrzijo) rastline, posledi¢no pa se zmanjsa
delez odtoka vode. IzrazitejSe povecevanje
poletnih temperatur Se izdatneje vpliva na Ze
tako nizke koli¢ine voda v strugah;
spremenljiva koli¢ina padavin: sezonske spre-
membe v padavinskem rezimu vplivajo zlasti
na povecanje jesenskega odtoka, hkrati pa ne-
gativni trendi koli¢ine padavin zmanjSujejo
pretoke v ostalih treh letnih casih. Povecujejo
se razlike med najniZjimi in najvi$jimi pre-
to¢nimi koli¢niki;
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e krajse trajanje sneZne odeje v sredogorju in v
niZinah pomeni skromnejsi snezni zadrzek,
posledi¢no pa manjsi vpliv snega in pomladan-
skega taljenja na koliCine vode v rekah. Taljen-
je snega sicer Se vedno pomembno prispeva
h koli¢ini vode v strugi, vseeno pa se njegov
delez zmanjsuje. Povecuje se vpliv deznih pa-
davin in s tem direktnejsi in hitrejsi odtok pa-
davin.

SStudijamiugotavljamo, dasorazlike med
posameznimi pretoCnimi reZimi manj izrazite kot
v preteklosti, zato je tudi Stevilo tipov preto¢nih
rezimov manjSe. Pestrost sezonskih pretocnih
nihanj v Sloveniji se zmanjSuje. ZmanjSevanje
vpliva neposredno na recni in obrecni prostor,
pomeni pa tudi zmanjSevanje pestrosti vodnega
in obvodnega ekosistema. Sirijo se manj spe-
cializirane Zivalske in rastlinske vrste na ra¢un
endemicnih, posebnih lokalnih vrst.
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Pojav ledu na Bohinjskem jezeru

Peter Frantar

Spreminjanje vremena in podnebja se odraZza tudi na jezerih. Analiza podatkov z vodomerne postaje
Agencije RS za okolje kaZe na upadanje stevila dni z ledom na Bohinjskem jezeru, kar je v skladu z znan-
stvenimi spoznanji o podnebnih spremembah (visanje temperatur, ogrevanje). V zadnjih petindvajsetih
letih se je Bohinjsko jezero znatno ogrelo in glede na sedanje trende je v naprej pricakovano se nadaljnje

zmanjsevanje Stevila dni z ledom.

Spreminjanje vremena in podnebja se
odraza tudi na jezerih, ki blazijo oz. gladijo vre-
menska nihanja. Jezero belezi glavne podnebne
poteze (Frantar, 2002) in je zato primerno tudi
za analizo o klimatski spremenljivosti v njegovi
okolici.

Bohinjsko jezero je najvecje naravno stal-
no jezero v Sloveniji. Jezersko kotanjo, v Kkateri
danes leZi jezero, je izdolbel Bohinjski ledenik.
Nahaja se na nadmorski visini 525 m, njegova
povrsina je 318 ha, najvecja globina pa 45 m (Fir-
bas, 2001, str. 84). Znano je, da so jezera moc¢no
povezana z atmosferskimi pojavi, ki se odrazajo v
fizikalnih in kemi¢nih parametrih jezerske vode.
Tako se vreme »zgladi« in odrazi v jezerskih tem-
peraturah in pojavljanju ledu na jezeru.

Po podatkih razli¢nih organizacij na-
raScanje koncentracij toplogrednih plinov pov-
zroCa »umetno« povecan efekt tople grede in
posledi¢no segrevanje ozracja. Preko temperatur
zraka, padavin itn. pa se vse to odraza tudi na
jezerih (Lohmann, 2003). Po raziskavah klimat-
skih sprememb in vplivih le-teh na ledenike, led
in jezera se je segrevanje izrazito povecalo po
letu 1980 oz. 1990 (Trivedi, 2002; Danielson,
2002; Nadbath, 1999; Gabrovec, 1998; Houghton
]J.T. et al, 2001; etc). Pri nas je za visokogorje Ju-
lijskih Alp znacilen trend rasti povprec¢nih tem-
peratur zraka in upadanja Stevila dni pod 0 °C,
ki so potrebni za tvorjenje in ohranjanje ledu - v
primeru Triglavskega ledenika (Nadbath, 1999).

Pojav ledu

Da je led (gledano SirSe) res pokazatelj
podnebnih sprememb, nas opozarjajo razli¢ni
strokovni sestavki, ki med drugim izpostav-
ljajo tudi manjSanje Triglavskega ledenika in
ostalih ledenikov po Evropi in Svetu (Gabrovec,

1998; Nadbath, 1999; Lohmann, 2003; etc).
ZmanjSevanje »kolic¢ine ledu« kaze na podnebne
spremembe. Ker je koli¢ina ledu na jezeru v tesni
povezavi s trajanjem pojava ledu, je tudi trajan-
je pojava ledu na Bohinjskem jezeru posreden
pokazatelj podnebnih sprememb.

Analiza

Prianalizi smo uporabili podatke o stanju
gladine in temperature zgornjega sloja vode Bo-
hinjskega jezera z vodomerne postaje Agencije
RS za okolje, ki lezi pri cerkvici Sv. Duha na juzni
obali in deluje neprekinjeno vse od leta 1919
(manjka zgolj leto 1929) (slika 1). Podatki so pri-
dobljeni z enkrat dnevnim opazovanjem stanja
jezerske vode.

Rezultati kazejo, da je bilo v 90 anali-
ziranih zimah skupaj 4382 dni s pojavom ledu na
jezeru. Ce za zimo $tejemo Cetrtino leta, 91 dni,
skupaj v 90 letih nanese 8190 zimskih dni, kar
pomeni, da je bil v tem obdobju povprecno vec
kot pol zime na jezeru led. Povprecno stevilo dni
z ledom na jezeru med leti 1919 in 2009 je bilo
48,7 dni na leto. Spremenljivost podatkov je zelo
velika, saj je standardni odklon kar 30 dni. Po-
razdelitev pa je asimetri¢na v levo, kar pomeni,
da so v celotnem opazovanem nizu »hude« zime
redkejse kot »mile«. Glede na celotno opazovano
obdobje bi lahko ob predpostavki o klimat-
ski »nespremenljivosti« trdili, da je zgolj 12 %
moznosti, da se led pozimi sploh ne bo pojavil
najezeru. Pa vendar se je potrebno zavedati pod-
nebne spremenljivosti, katere posledica je vedno
manj ledu na jezeru v zadnjem casu. Slika 2 nam
pokaZze, da se je Stevilo let brez ledu po letu 1970
zacelo vecati, zlasti pa po letu 1980. Po letu 1970
je kar 10 od 11 zim brez ledu, po letu 1980 pa 7
od 11 v vseh 90 analiziranih zimah.
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Slika 1. Vodomerna postaja
na Bohinjskem jezeru, ki
deluje Ze vse od leta 1919
(foto: Peter Frantar).
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Trend kaze na upadanje Stevila dni z le-
dom na Bohinjskem jezeru, kar je v skladu z znan-
stvenimi spoznanji o podnebnih spremembah
(viSanje temperatur, ogrevanje) in tudi z drugimi
ugotovitvami sprememb na Bohinjskem jezeru
(Frantar, 2004; Frantar et al., 2005). Pearsonov
koeficient korelacije med stevilom dni s pojavom
ledu in ¢asovno vrsto je negativen (-0,212) in je
statisti¢no znacilen (95,5 %).

Glede na predstavljeno linearno upadanje
(ob enakem segrevanju ozracja) lahko pricaku-
jemo, da bo najkasneje ¢ez 150 let pojav ledu le
Se izredni pojav. Trend drsecih sredin pa izdaja,
da skladno z globalnimi in regionalnimi podneb-
nimi raziskavami trend »upadanja« pojava ledu
narasca zlasti v zadnjih dvajsetih letih (slika 2).

Povprecni ¢as ledu na sezono po razli¢cnih
obdobjih v dneh kaze preglednica 1. Primerjava
povprecnih vrednosti Stevila dni z ledom po tride-
setletnih obdobjih, referen¢nih po standardih
Svetovne meteoroloske organizacije, med obdobji
1931-60 in 1961-90 ne pokaze bistvenih spre-
memb. Upad pojava ledu je minimalen. Spremem-
baje 2 dni manj ledu, kar lahko pripiSemo naravni
spremenljivosti podnebja. Tudi obdobje 1919-30
nima vecjega odstopanja. Tridesetletno obdobje
1971-2000 pa ze pokaze precej vecje odstopan-
je od prejsnjih dveh. Leta brez ledu na koncu 20.
stoletja so prispevala k bistveno nizji povprecni
vrednosti, ki je skoraj 10 dni in gre na racun devet-
desetih let. V obdobju 1991-2000 je bilo ledenih
dni v povprecju le 33,7 na leto, kar je skoraj 20
dni manj od dolgoletnega povprecja 1961-90.
V obdobju po letu 2001 je sicer bilo v povprecju
spet nekaj ve¢ dni s pojavom ledu, a vseeno precej
manj kot v referen¢nem obdobju 1961-90.

Obdobje Dnevi
1918/19-1929/30 54,6
1931-1960 52,3
1961-1990 50,6
1971-2000 41,9
1991-2000 33,7
2001-2009 39,7

Preglednica 1. Povprecni cas ledu na sezono po razlicnih obdo-
bjih v dneh

Na trend segrevanja podnebja in s tem
na manjSanje pojava ledu kazejo tudi znacilne
trendne linije (slika 2). 5-letna drseca sredina
kaze Se precejSnje valovanje. Med leti 1921
in 1955 je nihanje manjSe. Vrednosti 5-letnih
drsecih sredin so med 40 in 70 dnevi ledu na
jezeru v letu. Nihanje je dokaj enakomerno, s
tremi valovi, po letu 1955 pa je nihanje vecje.
Variacija vrednosti 5-letnih drsecih sredin se
poveca. [zdvojimo lahko tri obdobja z manj ledu:
konec petdesetih let, zacetek sedemdesetih let
ter obdobje po koncu osemdesetih let do zacetka
novega tisocletja. Obdobje z manj ledu po osem-
desetih letih glede na petletno drseco sredino Se
traja; zadnje »z ledom bogatejSe« obdobje je bilo
manj izrazito od prejs$njih viskov. 15-letna drseca
sredina je Ze zelo zglajena linija, ki pa Se vedno
kaZe glavna nihanja. Zelo dobro se opazi padajoci
trend, ki ga potrjuje Ze sam linearni trend v istem
grafu. Pokaze pa nam Se na opazno zmanjSanje
pojava ledu po letu 1985, kar potrjuje tudi 5-
letna drseca sredina.

Slika 3. Zaledenelo Bohinj-
sko jezero z nekaj sprehajal-
ci na ledu, januarja 2006
(foto: Peter Frantar)
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Sklep

Bohinjsko jezero in njegove znacilnosti skozi
obravnavano obdobje preko temperaturnih indi-
katorjev klimatskih sprememb jasno potrjujejo
skladnost z znanstvenimi spoznanjih o naka-
zanih podnebnih spremembah. DaljSe in blazje
cikle »naravnih« klimatskih segrevanj in ohla-
janj vidimo iz analiz podatkov (drsecih sredin)
pred letom 1980, kasneje pa analiza pojava ledu
pokaZe na dejstvo, da se je v zadnjih petindvaj-
setih letih Bohinjsko jezero znatno ogrelo. Glede
na sedanje trende lahko pri¢akujemo v naprej Se
nadaljnje zmanjSevanje Stevila dni z ledom in s
tem tudi manj moZnosti za drsanje na Bohinj-
skem jezeru.
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VisSine morja in podnebne spremembe

Prilagoditve monitoringa viSin morja predvidenemu razvoju podnebnih
sprememb in lokalni trendi dolgoletnega niza podatkov

Igor Strojan, Mojca Robi¢

Obravnavamo povezavo med visinami morja in globalnimi podnebnimi spremembami. Narejena je
ocena ogroZenosti ter opisan monitoring visin morja skupaj z opisom prilagoditev merilne postaje
Koper za namen spremljanja podnebnih sprememb. Izracunani so trendi in nekatere druge analize
podatkov meritev visin morja na dolgoletnem nizu 1960-2008. V sklepu je predlagano delo za v pri-

hodnje.

ViSine morja in podnebne
spremembe

Plimovanje morja je pojav, sestavljen iz:

e gravitacijskega plimovanja, ki je odvisen pred-
vsem od poloZaja nebesnih teles Sonca in Lune
(astronomsko plimovanje);

e sprememb plimovanja, ki jih povzrocajo vre-
menske spremembe zracnega tlaka in vetra ob
prehodih ciklonskih obmocij;

e sprememb plimovanja zaradi z vetrom vzbu-
jenih lastnih nihanj morja, ki so poleg vetra
pogojena z reliefom obale in dna;

e drugih redkejsih vplivov, kot so potresi in ob
tem pojavi tsunamijev.
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Slika 1. Dolgorocnejse spremembe globalnih visin morja zaradi
globalnega segrevanja z napovedjo do konca tega stoletja (vir:
IPPC 2007)

Temperatura zraka vpliva na viSino mor-
ja neposredno zaradi sprememb volumna ali
posredno s taljenjem ledenih gmot v morju ter z
razpadanjem vecjih ledenih gmot na kopnem.

DolgorocnejSe spremembe viSin morja
povezujemo predvsem s spremembami srednje
viSine morja zaradi predvidenega globalnega
segrevanja ter s povecanjem Stevila prehodov
ciklonskih obmocij in intenzitete vremenskih
vplivov ob njihovih prehodih.

Pri proucevanju sprememb in napovedi
sprememb viSine gladin morja so poglavitni trije
casovni mejniki: obdobje pred pricetkom meri-
tev visSin morja, obdobje meritev in prihodnje ob-
dobje, za katerega zelimo napovedati spremembe
viSin gladine morja.V prvem primeru spremembe
viSin morja najbolj uspesno osvetljujejo geologi,
ki z analizami zemeljskih struktur dolocajo viSine
morja v razlicnih obdobjih. Tako je globalno
segala globina morja pred okoli 20000 leti 120
metrov niZje kot danes. Spremembe viSin morja,
ki so jim pogojevali tudi tektonski pomiki, so se
ustalile nekaj tisocletij nazaj na visinah, ki se le
malo razlikujejo od danasnjih (vir: http://www.
globalwarmingart.com/wiki).

Obdobje nacrtnih meritev viSin morja se
veCinoma pri¢ne v 19. stoletju z meritvami na
najbolj izpostavljenih lokacijah. Danes se meri-
tve morja opravljajo neprekinjeno s ¢asovnimi
intervali, ki ustrezajo razlicnim najpogostejSim
uporabam podatkov, kot so: dolocevanje geo-
detskih izhodis¢, varnost plovbe, napovedovanje
poplavnih viSin, napovedovanje in zaznavanje
tsunamijev, spremljanje podnebnih sprememb.
Med njimi so kriteriji meritev viSin morja, ki so
namenjene spremljanju podnebnih sprememb,
med bolj zahtevnimi (slika 2).
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Slika 2. Lokacije meril-
nih postaj po svetu (vir:
PSMSL)

Za to obdobje so izra¢unani lokalni, re-
gionalni in globalni trendi. Lokalni trendi se
lahko med seboj dokaj razlikujejo (slika 3).

Med seboj se razlikujejo tudi trendi
satelitskih meritev in meritev na obalnih posta-
jah. Trendi izraCunani iz meritev satelitske al-
timetrije, ki so najpogostejse nad oceani, so 50 %
vedji kot trendi izracunani na podlagi podatkov
obalnih merilnih postaj. V Sredozemlju je dose-
danji trend zviSevanja morja nekaj vecji od 1
mm/leto. Dosedanji globalen trend viSin morja
je 1,8 mm/leto.

b
WWW

- o 4
L4
BOMBAY
| san FRancisco |
e 7

i,

180

Hoca |- TAKORAD!

HONOLULY

SYDMET

Sea level (mm)

;

L | 1 1 1 | 1 1 1 1 |
1860 1960 1950 2000

Slika 3. Trendi zvisanja visin morja na bolj znanih merilnih
postajah po svetu (vir: PSMSL)

Pri napovedovanju sprememb viSin
morja v tem stoletju je najbolj znana napoved
iz Cetrtega porocila IPPC (leto 2007), Kjer je
predvideno globalno zvisanje gladin morja do
konca leta 2100 glede na 2000 za 18 do 59 cm.
V primeru, da se bo zaradi zviSanj tempera-
ture povecal tok ledenih gmot iz Grenlandije
in Antarktike, kot je predvideno, bi se gladine
morja lahko zvisale od 48 do 79 cm. Trend
zviSevanja gladin bi se torej vecal. Ob tem so
objavljene prve napovedi, ki upostevajo pomike
merilnih instrumentov, izmerjene z natan¢nimi
GPS meritvami na merilnih postajah. Napo-
vedane viSine so v tem primeru 27 % nizje
(Wopelman). Prostorske porazdelitve zviSanj
bi bile neenakomerne in jih je tezko predvideti.
Ponekod bi se gladine morja lahko celo zniZale.

Sodoben monitoring viSin morja
za spremljanje podnebnih spre-
memb v Sloveniji

Danasnje merilne metode najveckrat
delimo na daljinske (satelitska altimetrija) in
obalne (merilne postaje na obali). Merilni in-
strumenti so se razvijali od vodomernih letev,
merilcev na plovec in neprekinjenih zapisov na
papir do tlacnih, akusti¢nih in radarskih meril-
nih instrumentov s prenosom podatkov preko
podatkovnih shranjevalcev na merilni postaji
in avtomatskih prenosov podatkov s kratkim
Casovnim zamikom. Za spremljanje podneb-
nih sprememb so merilne postaje v zadnjem
desetletju dodatno opremljene z referencnimi
GPS meritvami, kar omogoca natan¢no sprem-
ljanje poloZaja merilnega instrumenta. Prenos
podatkov v centre spremljanja, arhiviranja in
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analiziranja podatkov se je razvijal od posre-
dovanja obcasnih meritev preko digitaliziranja
neprekinjenih zapisov na neskoc¢ni papir, shran-
jevanja in prenaSanja podatkov z uporabo po-
datkovnega registratorja do avtomatskega
prenosa podatkov na razli¢cne nacine (telefon-
ske zveze, sateliti). Arhiviranje podatkov se je
iz zapisov na papir prenasalo v digitalno obliko
skladno z razvojem racunalnikov in program-
skih orodij, dostop do podatkov pa od dopisov
do dostopa posameznih arhivskih podatkov na
spletnih naslovih. Skupaj z opisanimi deli moni-
toringa so se razvijale metode kontrol in obde-
lav podatkovw.

Merilno mesto na mareografski postaji
v Kopru in Luki Koper skupaj z nizom urnih
podatkov deluje od leta 1958 dalje. Monitoring
viSin morja smo priceli prilagajati podnebnim
spremembam po letu 1996, ko smo se vkljucili
v EU projekt COST 40 ViSine morja v Evropi.
Leta 2006 posodobljena mareografska postaja
v Kopru Agencije za okolje Republike Slovenije
v sklopu projekta Sestega okvira raziskav EU
Razvoj infrastrukture Evropske sluzbe za visine
morja je med najbolj sodobnimi v svetu. Izde-
lana je po mednarodnih priporocilih strokovnih
zdruzb, ki vkljucujejo tudi vsa osnovna nacela za
spremljanje podnebne spremenljivosti v okviru
programa Svetovnega podnebnega opazoval-
nega sistema (Global Climate Observing Sys-
tem - GCOS); ta nacela zagotavljajo kakovostno
spremljanje podnebnih razmer (vir: http://
www.arso.gov.si). Ena od znacilnosti merilne
postaje je moZnost lo¢evanja pomikov merilnih
instrumentov od sprememb viSin morja. Na ta
nacin postanejo meritve sprememb viSin morja
tako natancne, da lahko govorimo o zaznavanju
sprememb na letni milimetrski skali, kar naj bi
zadostovalo tudi za zgodnje odkrivanje posledic
vedjih in hitrejsih podnebnih sprememb.

Podatkovnenize podatkov,kijihpotrebu-
jemo za dodatne analize o vetru in zra¢nem
pritisku, spremljamo na mareografski postaji
v Kopru in na oceanografski boji Vida. Skupaj z
lastnikom oceanografske boje Vida, Nacionalnim
inStitutom za biologijo Morska bioloSka postaja
Piran, smo na oceanografski boji uvedli meritve
valovanja in morskega toka. Delovanje boje sofi-
nancira Agencija Republike Slovenije za okolje.
Na boji potekajo poleg drugih parametrov meri-
tve morskega toka in temperature po vsej globi-
ni. Prenos polurnih podatkov poteka v realnem
casu. Podatki so dostopni na portalih MBP in
ARSO. Dodatni podatki meritev z lokacij izven
slovenskega prostora, ki vplivajo na plimovan-
je morja ob slovenski obali, so dostopni preko
meteoroloSke GTS mreze ter preko povezav s
sorodnimi ¢ezmejnimi institucijami.

Tehnic¢ne prilagoditve in
znacilnosti mareografske postaje
Koper za ucinkovitejse spremljan-
je posledic podnebnih sprememb

Specifitne tehni¢ne prilagoditve meril-
nega mesta v Kopru, ki zagotavljajo veliko kako-
vost spremljanja podnebnih sprememb, so:

¢ monoliten objekt;

¢ objekt temeljen na trdno podlago;

e merilni instrumenti so neposredno pove-
zani z referencno GPS postajo, nosilni ele-
ment GPS antene je toplotno izolirana
karbonska cev z izredno majhnimi tempe-
raturnimi raztezki (slika 4);

e v t. i. kontaktni tocki merilne postaje se
zdruzujejo nivelmanske, GPS in gravitacij-
ske geodetske meritve, ki tocko povezujejo s
sosednjimi kontrolnimi reperji in mednaro-
dnimi geodetskimi mrezami (slika 5);

e poleg klasitnega merilnega instrumenta s
plovcem, ki je bil na lokaciji v uporabi od
leta 1958 dalje, so na lokaciji uporabljeni
najsodobnejSi instrumenti za merjenje
viSin morja (enostavnejsi radarski merilnik
izven merilnega bazena v objektu, natancen
radarski merilnik v objektu) ter merilniki
pripadajocih fizikalnih veli¢in. Vse meritve
so enotne in natan¢ne na 1 cm.

Bo morje pogosteje poplavljalo?
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Slika 4. Nosilec GPS antene je zaradi neposredne povezave z merilnimi instrumenti visin morja izdelan iz karbonske cevi in
izolacijsko zascCiten (levo). Preverjanje temperaturnih raztezkov karbonskega nosilca v laboratoriju (desno).

Ankarsnifnkacano
V!

KOPER/ CAPODISTRI
IZOLA/ISOLA

Slika 5. GPS mreZa mareografske postaje Koper (izvajalec del FGG)

Ocena ogrozenosti slovenske obale
ob realizaciji globalnih sprememb
viSin morja

Podlaga za oceno ogroZenosti so predvi-
deni scenariji sprememb viSin morja in danosti
obalnega okolja. Podnebne spremembe so glo-
balen pojav, pri katerem so ogroZenosti lokal-
nih podrocij razli¢ne. Pri dolgoro¢nem napove-
dovanju sprememb gladine morja ob slovenski
obali se do sedaj opiramo na trend dolgoletnega
niza podatkov 1960-2008 z mareografske posta-
je v Kopru, na trend sprememb v Sredozemlju ter
predviden globalni porast, iz katerega sklepamo,
da je lokalno mozen hitrejsi porast visSin morja,
kot ga izkazuje dosedanji trend. Slovenska obal-
na mesta so postavljena tesno ob obalo in tik
nad morsko gladino, kar kaZe na to, da so bila
tveganja sprememb obstojec¢ih naravnih danosti,
kot je plimovanje morja, pri urbanizaciji delno
upoStevana.

Obalna podroc¢ja tako sodijo med bolj
ogrozene zaradi nacina urbanizacije obale in
svoje lege v skrajnem severovzhodnem delu

Jadrana, kjer so poplavljanja morja nizje lezecih
predelov obale Ze sedaj pogosta. Ogrozena pa ni
samo urbana obala, temvec tudi naravna okolja.

Predvideni posledici podnebnih spre-
memb sta dodatno spremenjen rezim plimovanja
zaradi spremembe v rezimih vremenskih razmer
in zviSanje srednje viSine morja zaradi spre-
membe volumna morja (vpliv temperaturnega
raztezanja morja in taljenja ledu) ob poviSanju
globalne temperature. Uresnicitev scenarijev
globalnih poviSanj srednje gladine morja bi pri-
nesla veliko pogostejSa manjsa poplavljanja in
veclje posledice ob izjemnih plimovanjih. Manjsa
poplavljanja, pri katerih so sedaj poplavljeni deli
starejSih pomolov, deli cest, parkiriS¢, peSpoti
ipd. in ki se v€asih kaZejo kot zanimiv pojav, bi se
ob zviSani gladini zaradi globalnega segrevanja
(slika 8) pokazala kot vsakokratna poplavljanja
pritlicnih prostorov stavb, prometnejSih delov
cest, povecala bi probleme s kanalizacijskim
omrezjem ipd. Pogostost teh poplavljanj, ki je
sedaj v povprecju osemkrat na leto (slika 9), ne
bi bila ve¢ sprejemljiva in bi zahtevala prilaga-
janja Sirsega obalnega okolja.
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Slika 6. Poplavljanje morja v Piranu 1. decembra 2008
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Enajvisja letna visina morja

Slika 7. Vse najvisje letne visine morja v dolgoletnem obdobju presegajo visino morja 300 cm na mareografski postaji Koper. V
celotnem dolgoletnem obdobju ni bilo izostanka poplavljanj obale.

Trend srednjih letnih viS§in morja v obdobju 1960 - 2008

224

[ ]
222

220 ([ ] [ B B

;

Visina morja (cm)
N
(]
L

8
N
[
[ ]

210

208 : : : : : : : : : Slika 8. Trend porasta sred-

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 njih letnih visin morja v ob-
dobju 1960-2008




76

Igor Strojan, Mojca Robi¢

Zaradi predvidenih scenarijev podneb-
nih sprememb je tako najveCja pozornost na-
menjena spremljanju sprememb srednje gladine
morja ter pogostosti in ekstremnosti poplavnih
viS$in morja. To nalogo lazje opravljamo po pre-

novi mareografske postaje v Kopru leta 2005,
pri kateri je bil eden od ciljev prenove postavitev
sodobnega monitoringa viSin morja za sprem-
ljanje podnebnih sprememb.

Preseganja visin morja nad 300 cm
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Slika 9. Povecanje pogosto-
sti preseganja visin morja
nad 300 cm v posameznih

letih na mareografski po-
staji Koper. Ob tej visini
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Temperature morja in zraka

Zaradi majhnosti in plitvosti Trzaskega
zaliva je povezava med povprecno temperaturo
morja in zraka na letni ravni zelo oCitna. Za tem-
peraturo zraka v obmorskih krajih je pomembno,
da se morje spomladi pocasi segreva in jeseni

pocasi ohlaja. Morje doseZe ekstremne tempera-
ture (v povprecju) dva meseca za ustreznima
solsticijema in je v povprecju toplejSe od zraka
za okoli 3 °C. Povpre¢na temperatura morja v
50-letnem obdobju je 16,2 °C, zraka pa 12,8 °C.
Trenda sta pozitivna in kaZeta na mocnejsi po-
rast predvsem po letu 1990.
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Slika 10. Srednje letne temperature zraka v PortoroZu in morja v Kopru
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Srednje letne viSine morja

Vecletno spremljanje viSin morja na ma-
reografski postaji Koper kaze, da trend srednjih
letnih vi$in morja narasc¢a. Raztros podatkov je
velik; najniZja letna viSina morja, 210,5 cm, je
bila izracunana leta 1964, najvisja, 222,7 cm, pa
leta 2004.

Visine morske gladine nad 350 cm, ki Ze
resno poplavljajo slovensko obalo, so bile prvic¢

zabeleZene novembra 1966; znova pa v novem-
bru leta 1969, ko je bila izmerjena najvisja visina
morja v opazovalnem obdobju, in sicer 394 cm.
Ta poplava je skupaj z neurjem in visokimi valo-
vi povzrocila veliko gmotno Skodo. Ob koncu
decembra 1979 je morje doseglo 356 cm. ViSino
361 cm je doseglo dvakrat, 25. oktobra 1980 in v
zaCetku decembra 1982.
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Slika 11. Srednje letne visine morja z izracunanim 9-letnim drsecim povprecjem in srednjo obdobno vrednostjo

Odstopanja po obdobjih

Visoke plime so v opazovalnem ob-
dobju nastopale od 2 do 26-krat letno. Dalec
najpogostejSe so visine poplavnih gladin morja
do 320 cm, medtem ko je povprecna visina vseh
poplavnih gladin morja 309 cm.

Prikaz odstopanja od srednje obdobne
vrednosti po desetletjih nam pokaZe mocno
odstopanjezadnjega (Sene dopolnjenega) obdob-
ja. Navzgor odstopa tudi obdobje 1991-2000;
ostala obdobja odstopajo navzdol, vendar odsto-
panja niso tako velika. Najvecje odstopanje nav-
zdol izkazujeta prvi dve obdobiji, vendar v prvem
desetletju posamezna leta tudi mocno presegajo
srednjo obdobno vrednost. Leta 1970-1979 naj-
bolj odstopajo navzdol, z izjemo leta 1970, ki je
moc¢no nadpovprecno.

Povprecje srednjih letnih viSin morja
prvih tridesetih let opazovanj (obdobje 1961-90
je hkrati tudi priporoceno primerjalno obdobje
WMO) je 215,5 cm, prvih stiridesetih 216,1 cm in
celotnega obdobja Ze 216,8 cm.
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Slika 12. Odstopanje srednjih visin morja od srednje obdobne
visine po desetletjih (Op.: zadnje desetletje ni polno)

Najugodnejsi meteoroloski pogoji za zvi-
Sevanje vodne gladine najpogosteje nastopajo
jeseni in zgodaj pozimi. V tem Casu preide nase
kraje najvec ciklonov in vremenskih motenj. Vec
kot 60 % vseh visokih plim se pojavi v jesenskem
casu, najpogosteje novembra, sledijo oktober,
december in september. Najredkeje se izjemno
visoke plime pojavijo poleti.
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Sklepne misli

[zjemna plimovanja so Ze sedaj resna
groznja obalnemu okolju. Poplavna ogrozenost
slovenske obale pa postaja vse vecja tudi zaradi
predvidenih posledic podnebnih sprememb, ki
se bodo izrazale v pogostosti in ekstremnosti
poplavljanj obale. Takim razmeram smo se pri-
lagodili s prenovo monitoringa viSin morja in
merilno postajo v Kopru. Narejene so osnovne
analize podatkov vi$in morja, ki kaZejo na trend
zviSevanja viSin morja; ta trend sovpada s tren-
dom v Sredozemlju. V naslednjih letih bo za ana-
lizo podatkov viSin morja dovolj dolg tudi niz
GPS podatkov. V nadaljevanju nas torej Cakata
dve glavni nalogi:

e analiza podatkovnih nizov vklju¢no s podat-
ki GPS in meteoroloskimi veli¢inami;
¢ dolgorocna lokalna prognoza.

Rezultat prve naloge bo z upostevanjem
niza GPS podatkov niz t.i. absolutnih viSin mor-
ja. MoZni tektonski pomiki na SirSem obmocju,
zemeljski pomiki, kot je posedanje merilne posta-
je in drugi pomiki merilnih instrumentov bodo s
tako analizo podatkov izloc¢eni. Dodatne analize
podatkov je potrebno izdelati na podlagi residu-
alnih visin morja, ki so posledica meteoroloskih
vplivov. Pri izvedbi druge naloge bodo na pod-
lagi izdelanih nizov absolutnih viSin morja ma-
reografske postaje Koper uporabljene metode
za dolgorocno prognozo, ki je sedaj ocenjena na
podlagi dosedanjega trenda. S takim pristopom
bi prispevali k boljsi oceni posledic podnebnih
sprememb v prihodnosti.

foto: Tanja Cegnar



- . - ?

P L

'"fi

e |
Ay m
=y




Nasi predniki s
(foto: Marko Cleme




Podnebne storitve

Tanja Cegnar

Podnebje pristevamo med pomembne naravne vire. Informacije o podnebnih razmerah so kljucen
prispevek k njihovemu trajnostnemu izkorisc¢anju. Uporabnikom prilagojene podnebne informacije, ki
upostevajo posebnosti posameznih gospodarskih dejavnosti, so lahko bistven prispevek tako k varnosti
kot tudi h gospodarnejSemu poslovanju. Svetovha meteoroloska organizacija si Ze vrsto let prizadeva,
da bi njene drZave clanice lahko ponudile vec¢ kakovostnejsih informacij, namenjenih in prilagojenih
posameznim gospodarskim dejavnostim. Septembra 2009 je mednarodna skupnost sprejela zavezo, da
v ta namen ustanovijo Svetovni okvir za podnebne storitve.

Podnebje postaja vse bolj cenjen nara-
vni vir, saj odlocilno vpliva na proizvodnjo hrane,
vodne vire, pocutje in zdravje, na proizvodnjo in
porabo energije, promet in industrijsko dejavnost.
Mednarodnim naporom, da bi omejili narascanje
vsebnosti toplogrednih plinov v ozracju, so se v
zadnjem casu pridruzila razmisljanja in iskanja
nacinov, kako naj se prilagodimo Ze opazenim in
prihajajo¢im spremembam podnebja na nacin,
da bi nam le-te povzrocile ¢im manj skode.

Programi in cilji Svetovne
meteoroloske organizacije

Vreme in podnebje ne poznata politicnih
in ekonomskih meja. Svetovna meteoroloska
organizacija (SMO) je vzor uspeSnega in ucin-
kovitega mednarodnega sodelovanja, ki veliko
prispeva k blagostanju c¢lovestva, saj programe
SMO zasnujejo clanice in prek njih dosegajo
svoje trajnostne razvojne cilje. V bodoce bodo
najvecji izzivi SMO proces globalizacije, trzno
usmerjeno gospodarstvo, rast prebivalstva in
degradacija okolja. Potrebni bodo boljsi vremen-
ski in podnebni podatki ter napovedi. Javnost
bo terjala kvalitetnejse storitve, ki bodo prispe-
vale k izboljSanju varnosti prometa po kopnem,
morju in zraku, nudile potrebne strokovne os-
nove kmetovalcem in upravljalcem vodnih zalog
ter pomagale zaustaviti Sirjenje puScav. Posebe;j
aktivna bo SMO pri razvijanju metod zgodnjega
odkrivanja in napovedovanja naravnih nesrec ter
priukrepanju za ublaZzitev njihovih posledic. Pod-
pirala bo interdisciplinarne programe raziskav
in se vklju¢evala v pripravo ukrepov. Clanicam
bo pomagala pri izobraZevanju, pripravi ustre-
zne zakonodaje, sooCanjem s Kkomercializacijo
in pripravi kakovostnejsih informacij za javnost.
Prizadevala si bo za neoviran pretok in medna-

rodno izmenjavo meteoroloskih ter hidroloskih
podatkov in izdelkov. Pomen in vloga SMO se bos-
ta krepili, saj le tesno mednarodno sodelovanje
zagotavlja uspesno soocanje z izzivi, ki jih prinasa
21. stoletje.

Stoletja se je clovestvo dokaj dobro pri-
lagajalo vplivom vremena in podnebja z gradnjo
stavb, pridelavo hrane in oskrbo z energijo ter
zivljenjskim slogom v skladu s podnebjem in
okoljem. V zadnjih desetletjih so porast prebi-
valstva, poveCana poraba energije in industrij-
ski razvoj prispevali k povecani obremenitvi in
s tem poslabsanju Zivljenjskega okolja. Stevilne
drzave po svetu si prizadevajo doseci razvojne
cilje na podrocju zdravja, hrane, vode in blaZenja
revsCine. Med ta prizadevanja spada tudi ucin-
kovito preprecCevanje in blaZenje naravnih ujm,
med katerimi je kar 90 % neposredno povezanih
z vremenom, podnebjem in vodo, torej s podroc;ji
v pristojnosti SMO.

Tudi za SMO so zanimivi nekateri izzivi,
ki so jih leta 2000 zastavili Zdruzeni narodi kot
Milenijske razvojne cilje. Med tistimi, ki naj bi jih
dosegli do leta 2015, so:

e  zmanjSati na polovico delez prebivalstva, ki
Zivi z manj kot dolarjem dnevno ali trpi la-
koto;

e zmanjSati na polovico delez Clovestva brez
zadostne koliCine pitne vode;

e  zaizboljSanje varnosti se je potrebno soociti
zranljivostjo in tveganjem, kar vkljucuje tudi
preventivo, zmanjSevanje posledic, priprav-
ljenost, odzivnost in odpravljanje posledic;

e  sooCiti se s podnebnimi spremembami, kar
vkljucuje tudi spremljanje, predvidevanja in
uvajanje ustrezne strategije na drzavni, re-
gionalni in mednarodni ravni;

e zagotoviti trajnostno upravljanje z okoljem;

e razvijati globalno sodelovanje za skupen
napredek.
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SMO kot vodilna sila ZN na podrocju
vremena, podnebja in voda nosi odgovornost za
usklajevanje in izvajanje programov, ki prispeva-
jo h globalnim naporom pri doseganju razvojnih
ciljev tisocletja in ostalih zavez k trajnostnemu
razvoju, vklju¢no z Agendo 21 in mednarodnimi
konvencijami, kot so tiste za zasCito ozonske
plasti, o podnebnih spremembah, dezertifikaciji
in biotski raznovrstnosti.

Da bi v 21. stoletju izboljsali medse-
bojno komunikacijo in pretok informacij za
ucinkovito soocenje z okoljskimi in razvojnimi
izzivi na podrocju vremena, podnebja in voda, si
tako SMO kot tudi drzavne meteoroloske sluzbe
zelijo okrepiti sodelovanje s politiki in drugimi
drzavotvornimi dejavniki, znanstveniki, partner-
skimi organizacijami, zasebnim sektorjem, medi-
ji in javnostjo.

Ustanovitev Globalnega okvira za
podnebne storitve

Predsednikidrzavinvlad,
ministri in visoki vladni
uradniki 160 drzav so v
Zenevi med 31. avgus-
tom in 4. septembrom
2009 sodelovali na 3.
podnebni svetovni kon-
ferenci (WCC-3), ki je
odlocila, da se bo vzpostavil Globalni okvir za
podnebje storitve, ki bo zagotovil in okrepil za-
gotavljanje in uporabo podnebnih informacij,
izdelkov ter napovedi po vsem svetu.

Na 3. svetovni podnebni Kkonferenci
sprejeta deklaracija predvideva vzpostavitev

Globalnega okvira za podnebne storitve, kate-
rega namen je okrepiti izdelavo, razpolozljivost,
posredovanje in uporabo znanstveno osnovanih
podnebnih napovedi in storitev. Deklaracija od
generalnega sekretarja SMO zahteva, da v roku
stirih mesecev od 3. svetovne podnebne kon-
ference organizira medvladno zasedanje clanic
SMO, na katerem se sprejme pravila delovanja
delovne skupine na visoki ravni, ki jo sestavljajo
neodvisni svetovalci imenovani s strani general-
nega sekretarja SMO, upoStevajo¢ strokovnost,
geografsko enakopravnost in enakopravnost
med spoloma.

11.in 12. januarja 2010 je bilo pod vod-
stvom predsednika SMO Alexandra Bedritskyega
medvladno zasedanje delovne skupine na visoki
ravni v povezavi z Globalno mrezZo za podnebne
storitve. Zasedanje je organizirala Svetovna
meteoroloSka organizacija na podlagi odlocitve
sprejete na 3. svetovni podnebni konferenci. Na
zasedanju so sprejeli pravila delovanja in sesta-
vo delovne skupine, ki bo pripravila podlage za
vzpostavitev in operativno delovanje Globalne
mreZe za podnebne storitve.

Stevilni programi in dejavnosti SMO so
izjemni primeri druzbeno-gospodarskih koris-
ti, ki jih je mogoce doseci v mnogih sektorjih v
sodelovanju z meteorologijo, predvsem v smis-
lu varnosti ljudi in dobrega pocutja. Izstopajo
dosezki v kmetijstvu in zagotavljanju varnosti
hrane, na podrocju zdravja, prevoza, turizma,
gradbenisStva in energetike. V tem sklopu priza-
devanj je tudi Globalni okvir za podnebne storitve
(v izvirniku GFCS), ki je namenjen Kkrepitvi zago-
tavljanja in uporabe podnebnih napovedi, izdel-
kov in informacij po vsem svetu.
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Slika 1. Globalni okvir za
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WCRP

sistema storitev (WCSS),
ki dopolnjuje in podpira

monitoring sprememb in
politicno vlogo IPCC in

B EES

UNFCCC pri blaZenju ter
prilagajanju na podnebne

spremembe (prirejeno po
SMO).
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Slika 2. UdeleZenci tehni¢ne konference o spreminjajocem se podnebju in potrebi po podnebnih storitvah v podporo trajnost-

nemu razvoju (vir: SMO)

Globalni okvir za podnebne storitve bo
odlocilen za podporo prilagajanja na podnebne
spremembe. Z okrepljenimi raziskavami in infor-
macijami, pa tudi novimi mehanizmi sodelovanja
med uporabniki in ponudniki informacij o pod-
nebju, bo okvir zagotovil, da bodo vsi druzbeni
sektorji dobili uporabniku prijazne izdelke, ki
bodo omogocili boljSe nacrtovanje in izvajanje
odzivov na spreminjanje podnebja. S tem pri-
stopom bo SMO Se okrepila svojo vlogo v sluzbi
Clovestva v prihodnjih desetletjih.

Da bi vzpostavili potrebne strokovne
temelje za implementacijo Globalnega podneb-
nega okvira za podnebne storitve, so bile febru-
arja 2010 v Turciji tri zaporedne konference, in
sicer sestanek ZdruZenega znanstvenega odbora
Svetovnega raziskovalnega programa, Tehnicna
konferenca o spremembah podnebja in potrebi
po podnebnih storitvah za trajnostni razvoj ter
15. zasedanje komisije za podnebje. V ospredju
so bile naloge, povezane s potrebami za zagoto-
vitev pogojev za uspesno delovanje Globalnega
okvira za podnebne storitve.

Ze vrsto let v okviru SMO poteka projekt
CLIPS, kije bilnamenjen pripravi posebej prilago-
jenih informacij in storitev za posamezne gospo-
darskein druzbene sektorje.Z Globalnim okvirom
za podnebne storitve je osnovna ideja programa
CLIPS dobila politicno podporo in v ¢asu hitro
spreminjajocih se naravnih in druzbenih ter gos-
podarskih razmer tudi potrebne vire za izvajanje
tako obseznega, a tudi nujnega projekta. Vse bolj
sta izraZzeni tudi Zelja in potreba po tesnejSem
sodelovanju z vsemi mednarodnimi organizaci-
jami, katerih delo se nanaSa na spremenljivost in
spremembe podnebja ter s tem povezane ucinke
in posledice.

Tudi v preteklosti je SMO odlocilno
vplivala na oblikovanje mednarodnega zazna-
vanja ogrozenosti podnebja. Na tem mestu iz-
postavljamo le pet najpomembnejSih mejnikov
delovanja SMO na podroc¢ju podnebne spremen-
ljivosti in podnebnih sprememb:

e 1976: uradna izjava SMO o kopicenju oglji-
kovega dioksida v ozracju in moznih vplivih
na podnebije;

e 1979: po 1. podnebni konferenci SMO in
Mednarodni svet za znanost (ISCU) ustano-
vita Svetovni podnebni raziskovalni pro-
gram;

e 1989: SMO in UNEP ustanovita Medvladni
odbor za podnebne spremembe;

e 1990: po 2. podnebni konferenci SMO,
Mednarodni svet za znanost (ISCU), UNEP
in UNESCO vzpostavijo Globalni sistem za
opazovanje podnebja;

e 2009: na 3. podnebni konferenci medna-
rodna skupnost sklene ustanoviti Globalni
okvir za podnebne storitve.

Namen in struktura globalnega
okvira za podnebne storitve

Osnovni namen Globalnega okvira za
podnebne storitve je omogociti prilagajanje pod-
nebnim razmeram in upravljanje s podnebnimi
tveganji z vkljuCevanjem znanstveno osnovanih
podnebnih informacij in napovedi v politiko in
delovanje na vseh nivojih. Sestavljajo ga Stiri
komponente:
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e  opazovanja in spremljanje stanja okolja,

o raziskave in modeliranje,

¢ informacijski sistem podnebnih storitev in
e  program za uporabo podnebnih storitev.

OKkrepiti bo potrebno Globalni podnebni
opazovalni sistem in Svetovni podnebni razisko-
valni program, da bi pridobili kakovostnejse
podatke o preteklem in zanesljivejSe ocene pri-
hodnjega podnebja. Vzpostaviti bo potrebno in-
formacijski sistem za podnebne storitve, ki bo
zagotavljal razvoj uporabniSko usmerjenih in-
formacij in njihovo lazjo dostopnost. Da bi pre-
mostili vrzel med znanostjo in uporabniki, pa bo
potrebno vzpostaviti program za uporabo pod-
nebnih storitev.

Opazovanja

Ce zelimo zas¢ititi podnebje kot naravni
vir za sedanje in prihodnje generacije, je potreb-
no skrbno spremljati podnebne razmere. Ko
opisujemo podnebni sistem, moramo upostevati
vse njegove komponente in njihove medseboj-
ne povezave ter ucinke. Podnebje se je vedno
spreminjalo zaradi naravnih vzrokov, zdaj pa se
spreminja tudi zaradi vse vecjega clovekovega

Slika 3. Struktura Globalnega okvira za podnebne spre-
membe (prirejeno po SMO)

vnosa toplogrednih plinov v ozracje. Prav SMO
zagotavlja usklajena opazovanja in meritve po
natancno dolocenih protokolih ter mednarodno
izmenjavo podatkov.

Slika 4. Za pravocasna in zanesljiva opozorila na nevarne dogodke moramo dobro poznati podnebne razmere in dogajanje v
ozradju. To lahko doseZemo le s kakovostnimi in dovolj gostimi standardiziranimi meritvami.



Podnebne storitve

85

Sezonske in podnebne napovedi

V zadnjem desetletju je v ospredju raz-
voj metod za sezonske in podnebne napovedi.
Sezonske napovedi so napovedi za obdobje od
meseca do treh, Sestih ali dvanajstih mesecey,
vcasih tudi za daljSe obdobje. Vsebujejo infor-
macijo o pricakovanem odklonu mese¢ne tem-
perature in padavin od dolgoletnega povprecja.
Podnebne napovedi nudijo oceno razmer cez
nekaj desetletij. Za zdaj so sezonske napo-
vedi uspeSne za tropsko obmocje, manj pa za
zmerne Sirine. Cilj Podnebnega informacijskega
in prognosti¢cnega sistema (Climate Information
and Prediction Services - CLIPS) je bil okrepiti
sposobnost drzavnih meteoroloskih sluzb za
optimalno uporabo doseZzkov v klimatologiji na
podrocju dolgorocnega planiranja, zagotavljanja
hrane in upravljanja vodnih zalog. SMO sodeluje
v prizadevanjih za zaustavitev Sirjenja puscav in
preprecevanje posledic suse. Ocenjujejo, da bo
¢ez deset let 700 milijonov ljudi podhranjenih.

[zjemni so tudi dosezki na podrocju se-
zonskih napovedi pojavov, kot sta El Nifio in La
Nifia; zahvaljujoC se izboljSanju znanja o takih
pojavih in boljSi merilni mreZi je zdaj moZno
pripraviti uporabno napoved teh pojavov za ob-
dobje od nekaj mesecev do leta vnapre;.

Naravne nesrece

Poznavanje vpliva vremena in podnebne
spremenljivosti na proizvodnjo hrane je za traj-
nostni razvoj bistvenega pomena. Trajnostni raz-
voj socasno ogroza narascajoc vpliv ekstremnih
vremenskih dogodkov, kot so na primer tropski
cikloni, poplave, suse in vrocinski valovi. Nara-
vne nesreCe niso prihranjene nobeni drzavi,
vendar so najsibkej$i najbolj ogroZeni. Ze eno
samo veliko neurje lahko povzroci posledice,
ki jih odpravljajo veC let. Pricakujemo, da bodo
spremembe podnebja prinesle vel ekstrem-
nih dogodkov. SMO in drzavne meteoroloske in
hidroloske sluzbe drzav ¢lanic si prizadevajo,
da bi z informacijami prispevale k zmanjSanju
Zrtev in Skode, ki jo povzrocajo naravne nesrece
meteoroloSkega, hidroloskega ali podnebnega
izvora. SMO drzavne meteoroloske in hidroloske
sluzbe vzpodbuja tudi k delovanju na drugih
podroc¢jih (med najpomembnejSimi so vodne
zaloge in njihova kakovost), na katere vplivata
vreme in podnebje. Povezovanje z organizacija-
mi ZN in nevladnimi organizacijami je pomem-
bno predvsem na obmocjih velikih povodij, ki si
jih deli vec drzav.

Ceprav nih¢e ne more nadzorovati vre-
mena, natancna opazovanja in velika zanesljivost
napovedi lahko pomembno izboljSajo moZnosti

za varno in udobno Zivljenje ter za varovanje
dragocenih naravnih virov. Izboljsanje napovedi
s poudarkom na dogodkih z velikimi posledicami
je prioritetna naloga, saj pravocasna in zanesljiva
opozorila na nevarne dogodke omogocajo boljso
pripravljenost, osveSCenost in zmanjsajo ran-
ljivost.

Dejstvo je, da podnebje, vreme in voda
povzrocijo kar 90 % naravnih nesrec in 65 %
vse Skode v povezavi z naravnimi nesreCami.
Prakticno vse clovekove dejavnosti (promet,
urbanizacija, zdravstvo, zagotavljanje hrane,
upravljanje z vodami in drugimi naravnimi viri,
energetika, turizem in Sport) so tako ali drugace
odvisne od vremena, podnebja in vode, vse vedji
delez teh dejavnosti pa je ranljiv za ekstremne
dogodke.

Slovenija sicer ne spada med drzave, ki
jih prizadenejo vremenske in podnebne ujme
veCjih razseznosti, se pa z njimi v manjSem ob-
segu sooca vsako leto. Lokalno je unicenje lahko
skoraj popolno in za ljudi, ki jih neurje prizadene,
je to katastrofa. Kmetijstvo je zaradi neposredne
odvisnosti od vremena in podnebja med naj-
bolj obcutljivimi dejavnostmi, po statisticnih
podatkih je v zadnjih Sestih letih najvec¢ Skode
povzrocila susa, sledila so ji neurja, toca in
pozeba. Ker koncentracija toplogrednih plinov v
ozracju Se vedno narasca in Se ni opaziti znamenj
umirjanja narascanja, lahko pricakujemo, da bo
podnebje in vreme v prihodnje Se bolj muhasto
in da se bomo Se pogosteje soocali z vremen-
skimi ujmami in nevarnimi izrednimi podneb-
nimi dogodki. Ekstremnih vremenskih dogodkov
ne moremo prepreciti, lahko pa z vnaprejsnjim
opozorilom zmanjSamo tveganje za materialno
Skodo in izgubo ¢loveskih Zivljenj. Tudi pri grad-
nji stavb, prometnih povezav in pri urbanisti¢nih
posegih se moramo zavedati, kako mo¢nim silam
narave bodo ti objekti izpostavljeni in kako trdni
morajo biti, da bodo vzdrzali vremenske ujme.

Pogostost nesre¢ bo zelo verjetno
narascala, Se hitreje pa skoda. Vzrokov za to je vec:
danes izrabljamo vec¢ povrsin, kot so jih nasi pred-
niki, marsikje se je ljudsko izrocilo o ogrozenosti
posameznih obmocij izgubilo, pri nacrtovanju
se odlocamo, da bodo objekti zdrzali vremenske
sile z neko doloc¢eno pogostostjo, skoraj nikoli pa
jih ne gradimo tako, da bi lahko vzdrZzali izjemne
dogodke, na katere racunamo vsakih sto ali ve¢
let. Zelimo si bolj$e in ve¢ pridelkov, zato se
odlo¢amo za take, ki so manj odporni na velik
razpon vremenskih dogodkov in zelo obcutljivi
na izredne dogodke, kot so susa, pozeba, toca in
nalivi z mo¢nim vetrom. Promet nam ponuja vse
boljse udobnejse in hitrejSe moznosti prevoza,
a ze moc¢no snezenje ali mocan veter ga lahko
povsem ohromita, da tezav ob poledici niti ne
omenjamo. Nas Cas je vse bolj nacrtovan in vsaka
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Slika 5. Nobena drzava ni varna pred naravnimi nesrecami. Prikazani so obseZnejsi odkloni od obic¢ajnih razmer v letu 2009
(vir: http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/get-file.php?report=global&file=significant-extremes&year=2009&month=13&ext=gif).

zamuda je neprijetna, lahko pa povzroci tudi ve-
like stroske. Vse bolj smo odvisni od energijskih
virov, ki lahko presahnejo ob hudi susi, hudem
mrazu, zled pa lahko porusi daljnovode.

Raziskave

Za trajnostni razvoj je nujno boljSe ra-
zumevanje podnebnega sistema in moZnost
predvidevanja bodocCih sprememb podnebja
ter njihovih posledic na podnebno variabil-
nost, druzbeno-ekonomske dejavnosti in okolje.
IzboljSanje napovedi s poudarkom na vremen-
skih dogodkih, ki povzrocajo Skodo, je prednos-
tna naloga, saj pravocasna in zanesljiva opozorila
na nevarne dogodke omogocajo boljSo priprav-
ljenost, osvescenost in zmanjsajo ranljivost. V ta
namen bo nujno izboljsati razumevanje podneb-
nega sistema in moznost predvidevanja bodocih
sprememb podnebja ter njihovih posledic na
podnebno spremenljivost, druzbeno-ekonomske
dejavnosti in okolje. V povezavi s podnebnimi
spremembami je vse bolj v ospredju nujnost pri-
lagajanja, prav prilagajanje na izjemne vremen-
ske dogodke pa je najbolj perec in zahteven del.

Potrebni bodo bolj podrobni scenariji na
regionalnem nivoju, vklju¢no s spremenljivos-
tjo rezima padavin in neurij. Bolje bo potrebno
prouciti posledice in vplive dviga morske gladine
ter groznje urbanim obmodjem. SMO si priza-
deva za izboljSanje monitoringa in razvoj boljsih
podnebnih modelov za zmanjSanje negotovosti
v podnebnih predvidevanjih, kar bo prispevalo
k boljSemu prilagajanju in omogocilo smiselno
politi¢no in ekonomsko ukrepanje ter nacrtovan-
je na drZzavnem in mednarodnem nivoju.

Podnebne spremembe danes:
opazeni ucinki in ranljivosti

Regionalne podnebne spremembe, zlasti
narascanje temperature in spremembe padavin-
skega reZima, vplivajo na veliko naravnih siste-
mov:

o fizicni sistemi: taljenje ledu povzroca
narascanje velikosti in Stevila ledeniskih
jezer, kar povecuje nevarnost njihovih izlitij
in poplav. Zaradi taljenja se povecuje nesta-
bilnost tal na trajno zamrznjenih obmodjih,
v gorskih predelih pa nevarnost kamnitih
plazov. V rekah, ki jih napajajo ledeniki in
sneg, se povecuje koli¢ina odtekajoce vode
in nastajajo pred¢asna spomladanska izlitja.
Jezera in reke v Stevilnih regijah se segreva-
jo, kar ima ucinke na toplotno strukturo in
kakovost vode;

e  bioloski sistemi: pomladni dogodki (razvoj
listov na rastlinah, selitev ptic, valjenje jajc)
nastopajo bolj zgodaj. Obmocja rastlinskih
in zivalskih vrst se pomikajo proti poloma
na globalni ravni in proti ve¢jim nadmor-
skim viSinam na lokalni ravni. Rastlinstvo in
zivalstvo na Arktiki in Antarktiki se spremi-
njata, kar lahko pripelje do trajnih motenj v
prehranski verigi.

Antropogena komponenta segrevanja
je v zadnjih treh desetletjih vidno vplivala na
mnoge fizicne in bioloSke sisteme. Prek 89 %
od vec kot 29.000 podatkovnih nizov z razli¢nih
obmoc¢ij kaze na razlike v smeri, pri¢akovani kot
odziv na segrevanje.
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Med urejenimi in ¢loveskimi sistemi, kjer
so ze vidni ucinki regionalnega narascanja tem-
perature, najdemo naslednje:

e  kmetijstvo in gozdarstvo: ucinki na gospo-
darjenje na visjih severnih geografskih
Sirinah, kot so predcasno sajenje poljscin in
motnje gozdnih rezimov zaradi poZarov in
skodljivcev;

e  zdravje: povecCana umrljivost v Evropi in
Aziji zaradi daljsih vrocinskih valov, Sirjenje
obmocij z nalezljivimi boleznimi (na primer
bolezni, ki jih prenasajo komarji in klopi)
povecanje Stevila alergenih pelodov na viso-
kih in srednjih severnih geografskih Sirinah;

e C(lovekove dejavnosti: nekatere sestavine
zZivljenjskega okolja avtohtonega prebival-
stva na Arktiki, kot so lov in potovanje po
snegu in ledu, so se spremenile. Negativne
posledice so prizadele tudi zimske Sporte na
nizje lezecih alpskih obmogjih.

Pricakovani ucinki podnebnih
sprememb

V nekaterih sistemih bodo ucinki Se
posebej negativni: ekosistemi, kot so tundra, se-
verni gozdovi, alpski in sredozemski ekosistemi,
mangrove, koralni grebeni; nizko leZece obale,
vodni viri v drzavah na srednjih geografskih
Sirinah in suhih drZavah na nizkih geografskih
Sirinah, kmetijstvo v regijah na nizkih geograf-
skih Sirinah, ¢lovekovo zdravije.

Obmocja, ki bodo Se posebej prizadeta,
so na primer Arktika, Afrika (predvsem juzna),
majhni otoki in velike azijske delte, kot sta Gan-
ges-Brahmaputra in Zhujiang.

Znanstveniki pricakujejo, da bodo ime-
le podnebne spremembe naslednje ucinke v po-
sameznih podnebno obcutljivih sistemih in sek-
torjih:

e Voda: Obstaja velika verjetnost, da se
bosta koli¢ina odtekajoce vode in njena
razpolozljivost povecali na velikih ge-
ografskih Sirinah in na nekaterih mokrih
tropskih obmocjih ter zmanjsali v nekate-
rih suhih regijah na srednjih geografskih
Sirinah in na suhih tropskih obmocjih, kjer
vode ponekod Ze tako ali tako primanjku-
je. Kolicina vode, shranjene v ledenikih in
snegu, se bo zmanjsala, z njo pa tudi njena
razpolozljivost.

e  Ekosistemi: Obstaja velika verjetnost, da
bo v 21. stoletju obstoj Stevilnih ekosiste-
mov ogroZen zaradi kombinacije podneb-
nih sprememb in z njimi povezanih motenj
(npr. poplave, suse, pozari v naravi, ZuZelke,

kisanje oceanov) ter drugih spodbujeval-
cev sprememb, kot so sprememba rabe
tal, onesnazevanje, cezmerno izkoriScanje
naravnih virov. Ce se povpre¢na svetovna
temperatura dvigne za vec kot 2 do 3 °C nad
predindustrijsko raven, lahko pricakujemo,
da bodo motnje v delovanju nekaterih eko-
sistemov tako velike, da bodo imele nega-
tivne ucinke tudi na izdelke in storitve, ki jih
proizvajajo (voda in hrana). V tem primeru
lahko pricakujemo, da bo nevarnost izumr-
tja ogrozila 20-30 % rastlinskih in Zivalskih
vrst (po sedanjih ocenah). Koralni grebeni
bodo zaradi svoje nizke sposobnosti prila-
gajanja ogrozeni zaradi toplotnih obreme-
nitev in postopnega kisanja oceanov. Dvig
morske gladine bo imel negativne posledice
na obalna mokrisc¢a, kot so slana mocvirja in
mangrove.

Hrana: V regijah z zmernim podnebjem
bi lahko dvig povprecne temperature za
1,5 do 3,5 °C nad predindustrijsko raven
imel manjSe pozitivne ucinke na pridela-
vo poljscin, ki pa bodo v nekaterih regijah
manjsi, ¢e bo dvig temperature vecji. Na
obmoc¢jih na nizkih geografskih Sirinah bodo
tudi zmerni dvigi temperature imeli nega-
tivne uc¢inke na produktivnost obdelovalnih
povrsin, pri cemer bodo pogostejSe suSe in
poplave ogrozile kmetijstvo, zlasti v sektor-
jih samooskrbe.

Gospodarstvo, naseljenost, druzba: Stroski
in Kkoristi podnebnih sprememb bodo zelo
razlicni glede na lokacijo in razseZnosti.
Nekateri ucinki na obmoc¢jih z zmernim
podnebjem in polarnih obmocjih bodo pozi-
tivni, drugi ucinki drugod po svetu pa bodo
negativni. Na splosno lahko recemo, da se z
veCanjem podnebnih sprememb, povecujejo
tudi njihovi negativni ucinki. Najbolj ran-
ljive gospodarske panoge, naselja in druzbe
so na splosno na obalnih in poplavnih
obmod¢jih tj. obmodjih, katerih gospodarske
dejavnosti so tesno povezane s podnebno
obcutljivimi viri. Revne skupnosti so Se bolj
ranljive, posebej tiste, strnjene na obmocjih,
kjer so tveganja visoka. Te skupnosti imajo
ponavadi omejeno sposobnost prilagajanja
spremembam in so bolj odvisne od podneb-
no obcutljivih virov, kot sta lokalna voda in
proizvodnja hrane. Po napovedih bo v 80.
letih 21. stoletja veliko vec ljudi ogrozenih
zaradi poplavljanja obalnih obmocij, ki ga bo
povzrocil dvig morske gladine, Se posebej v
gosto naseljenih in nizko lezecih obmodjih,
kjer je sposobnost prilagajanja na spre-
membe razmeroma nizka in kjer se ljudje
Ze spopadajo z drugimi izzivi, kot so tropske
nevihte ali lokalno pogrezanje obale. Najve¢
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ljudi bo ogrozenih v velikih deltah Azije in
Afrike, pri cemer bodo najbolj izpostavljeni
manjsi otoki.

e  Zdravje: Znanstveniki menijo, da bo imelo
globalno segrevanje negativne ucinke na
veliko ljudi, zlasti na tiste, ki Zivijo v regi-
jah z nizko sposobnostjo prilagajanja na
spremembe. V teh regijah se bo povecala
stopnja podhranjenosti, kar bo imelo nega-
tivne posledice na rast in razvoj otrok. Na
splosno lahko pricakujemo vecjo umrlji-
vost, obolevnost ter ve¢ poskodb zaradi
vrocinskih valov, poplav, neviht, pozarov
in sus. Stevilo bolezni srca, oZilja in dihal
se bo povecalo zaradi visjih koncentracij
prizemnega ozona, pricakovati pa je tudi
nekatere mesane ucinke, kot sta na primer
povecanje ali zmanjSanje dosega in poten-
ciala prenasanja malarije v Afriki.

Ucinki podnebnih sprememb
v Evropi

Obsezni ucinki podnebnih sprememb
se na naSi celini kazejo v naslednjih pojavih:
izginjajoCi ledeniki, daljSe sezone kmetijske
pridelave, selitve rastlinskih in zivalskih vrst ter
ucinki na zdravje ¢loveka zaradi vrocinskega vala
brez primere v zgodovini. OpaZene spremembe
se ujemajo z napovedanimi podnebnimi spre-
membami v prihodnosti.

Gledano v celoti bodo v Evropi ucinki
podnebnih sprememb prizadeli skoraj vse regi-
je, z njimi pa se bodo morali spopasti mnogi
gospodarski sektorji. Pricakuje se, da bodo
podnebne spremembe povecale regionalne raz-
like pri evropskih naravnih virih, na primer pri
razpolozljivosti vode.

V severni Evropi bodo podnebne spre-
membe najprej prinesle meSane ucinke, vklju¢no
z nekaterimi Koristmi, ki jih prinasajo manjsi
dvigi temperature: manjsa potreba po ogrevanju
prostorov, vecja kmetijska pridelava, vecja rast
gozdov. Z nadaljevanjem podnebnih sprememb
pa bodo negativni ucinki (pogostejSe zimske
poplave, ogrozeni ekosistemi, vecja nestabilnost
tal) prevladali nad vsemi koristmi.

V srednji in vzhodni Evropi se bo koli¢ina
poletnih padavin zmanjsala, kar bo pripeljalo do
vecjega pomanjkanja vode. Vrocinski valovi bodo
povzrocali veC zdravstvenih tezav. Produktivnost
gozdov se bo zmanjsala, pogostost pozarov, ki jih
bo povzrocil vzig Sote, pa se bo povecala.

V juzni Evropi bodo podnebne spre-
membe povzrocCile poslabSanje stanja (visoke
temperature in susa), saj je to regija, ki je Ze
zdaj obcutljiva za podnebno raznolikost: vecja

zdravstvena tveganja zaradi vroc¢inskih valov, vec¢
poZzarov v naravi, manjSa razpoloZljivost vode s
tem pa tudi manjsi potencial vodne energije in
manjSa kmetijska pridelava.

Ucinki, ki jih lahko pri¢akujemo, so:

e Nevarnost poplav se bo povecala zaradi
vse veCjega taljenja ledu in snega, hitre in
nepric¢akovane poplave bodo postale pogost
pojav po vsej Evropi, zimske poplave bodo
pogostejSe na obalnih obmocjih, povecala
pa se bo tudi erozija.

o Ce ukrepi za prilagajanje spremembam ne
bodo sprejeti, se bodo povecala zdravstvena
tveganja (vrocinski valovi, poplave, bolez-
ni).

e  Biotska raznovrstnost se bo korenito spre-
menila, zlasti v alpskem svetu, saj se bo veli-
ka vecina organizmov in ekosistemov stezka
prilagajala spremembam.

e Izzivi, s katerimi se bodo ukvarjale gospo-
darske panoge (kmetijstvo in gozdarstvo,
turizem, proizvodnja energije), bodo vse
vedji.

e  Evropaima sicer precejSnjo sposobnost pri-
lagajanja spremembam, vendar jo ovirajo
precejsnje izvedbene omejitve in tezave pri
izvajanju ukrepov za dvig odpornosti na ek-
stremne dogodke.

Znanstvena spoznanja za
oblikovanje ukrepov za zascito
podnebja

Znanstveniki menijo, da je verjetna
uresnicitev naslednjih temeljnih predpostavk:

o Ce se ¢loves$tvo ne bo spopadlo s podneb-
nimi spremembami, bodo te dolgoro¢no zelo
verjetno presegle sposobnost prilagajanja
naravnih, urejenih in ¢loveskih sistemov.
Vplivi se bodo razlikovali od regije do regije,
v svetovnem merilu pa bodo povzrocili ve-
like stroske, ki se bodo povecevali skladno
z rastjo povpreCne svetovne temperature
in prevladali nad morebitnimi koristmi, ki
jih bodo podnebne spremembe tudi pri-
nesle. Skupni uc¢inek bo verjetno veliko bolj
negativen, ¢e bo segrevanje obseznejse in
hitrejse.

e  Nekatere uclinke, zlasti tiste, ki jih znan-
stveniki pricakujejo po letu 2020, je mogoce
preloziti ali zmanjS$ati z zmanjSanjem izpus-
ta plinov, ki Skodujejo podnebju. S hitrimi
in ambicioznimi ukrepi za zmanjSevanje
izpustov bomo povecali verjetnost, da bodo
ucinki podnebnih sprememb blaZji.

e Vplivom, ki so posledica segrevanja in se jim
je nemogoce izogniti zaradi preteklih izpus-
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tov, se bomo morali prilagoditi.

e Nadaljnji ukrepi za prilagajanje spremem-
bam so klju¢nega pomena za zmanjSanje
ranljivosti fizi¢nih, bioloskih in cloveskih
sistemov na prihodnje podnebne spre-
membe, Se vedno pa so tu precejSnje ovire,
omejitve in stroski. Potencial zmanjsevanja
tveganj je bodisi zelo omejen bodisi zelo
drag pri nekaterih klju¢nih ranljivostih, kot
so izguba biotske raznovrstnosti, taljenje
gorskih ledenikov ali razpadanje velikih
ledenih plascev.

e Obcutljivost za podnebne spremembe do-
datno povecujeta onesnazevanje okolja in
revscina, odvisna pa je tudi od razvojne poti
posamezne druzbe.

¢  Trajnostni razvoj lahko zmanjsa obcutljivost
za podnebne spremembe z okrepitvijo pri-
lagoditvene in obnovitvene sposobnosti
ekosistemov.

il

Slika 6. Pomanjkanje pitne vode Ze sedaj ogroZa veliko ljudi.

Zdravje

V  Globalnem okviru za podnebne
storitve je izpostavljeno zagotavljanje storitev na
podrocju voda, kmetijstva, zdravja, energije, eko-
sistemov, turizma in prometa. Vplivi podnebja
in njegovih sprememb na kmetijstvo in vode so
podrobneje obdelani v posebnih clankih. Tudi
vplive na zdravje smo v tem c¢lanku Ze nekajkrat
bezno omenili, tu pa jih obravnavamo nekoliko
bolj natan¢no.

Podnebje je del naravnega okolja, ki se
mu ljudje neprestano prilagajamo, ¢e Zelimo os-
tati zdravi. Po opredelitvi Svetovne zdravstvene
organizacije zdravje Ze dolgo ni veC le odsotnost
bolezni, ampak stanje fizicnega, duSevnega in

socialnega ugodja. Zdravi ljudje se lahko raz-
meram v ozracju prilagajamo v presenetljivo
velikem razponu, prilagoditvene sposobnosti
nam omogocajo, da lahko Zivimo celo v tako
ekstremnih podnebnih razmerah, kot so vroci
in vlazni tropski pas, ledena polarna obmogja,
ZgoCe puscave in velike nadmorske viSine. Ve-
liko epidemioloskih raziskav je proucevalo vpliv
teh ekstremnih razmer na obolevnost in umr-
ljivost. Vendar ne smemo pozabiti, da smo tudi v
zmernem podnebnem pasu neprestano izpostav-
ljeni spremenljivim vremenskim pogojem. Prila-
godljivost starostnikov, bolnih, nosecnic in otrok
je v sploSnem manjsa in kaj hitro se lahko zgodi,
da razmere ogrozijo zdravije.

OnesnaZenost zraka

S Sirjenjem in rastjo velemest urbano
onesnazenje ogroza vedno vec¢ ljudi po svetu.
PribliZzno polovica ¢lovestva zivi v velikih mestih,
veliko jih je brez nadzora nad onesnazenjem in
kakovostjo zraka, najpogosteje so take razmere
v drzavah v razvoju. Zagotavljanje sredstev za
spremljanje onesnazenosti zraka in razvoj ust-
reznih politik je v teh drzavah dodaten izziv.

Veter, dez, sneg, son¢no sevanje in tem-
peratura lahko razlicno vplivajo na prenos in
zadrZevanje onesnaZeval v zraku. Mestni toplotni
otok lahko zadrZuje onesnaZevala, dez in sneg jih
izpirataiz ozrac¢janatlainvoceane.Zaocenjevan-
je in napovedovanje vzorcev onesnazenosti zraka
znanstveniki uporabljajo meteoroloske modele.
Pravocasna in natan¢na napoved onesnaZenosti
zraka prispeva k varovanju Zivljenj in lastnine ter
dopolnjuje tradicionalne vsebine vremenskih na-
povedi. S pomocjo SMO so bili v mnogih drzavah
Ze vzpostavljeni projekti za spremljanje in napo-
vedovanje onesnazenosti zraka ter preprecevanje
posledic prekomerne onesnazenosti.

V vseh s kakovostjo zraka povezanih
programih si SMO in drzavne meteoroloske
in hidroloske sluzbe prizadevajo tudi za vecjo
ozaveScenost o prepletenosti med vremenom,
podnebjem in zrakom, ki ga dihamo. Prispevajo
najbolj relevantne in verodostojne informacije za
oblikovalce politik in SirSo javnost. Z namenom
varovanja Cloveskega zivljenja in okolja bodo
drzavne meteoroloske sluzbe s posredovanjem
informacij nadaljevale tudi v prihodnosti; v ta
namen je potrebno sodelovanje vseh skupnosti
in sektorjewv.

Metode raziskav v biometeorologiji

Pomen biometeorologije ¢loveka, torej
proucevanja vplivov vremena, podnebja in kako-
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vosti zraka na ljudi se je v zadnjih letih povecal
tudi zaradi vecjega zanimanja javnosti za pod-
nebne spremembe. Podnebne spremembe bodo
pomembno vplivale na javno zdravje ljudi, saj
ocenjujejo, da bodo vrocinski valovi pogostejsi in
izrazitejsi, Sirilo se bo obmocje, kjer zivijo Zuzelke,
ki prenasajo ¢loveku nevarne bolezni. V Sloveniji
se sreCujemo predvsem s klopnim meningitisom in
borelijo. V svetu pa je najbolj skrb zbujajo¢ vpliv
ekstremnih vremenskih dogodkov, ki vsako leto
ogroZzajo Stevilna Zivljenja in zdravje mnogih lju-
di, Sirijo se bolezni, ki se prenasajo z ZuZelkami,
vodo in hrano, spremenjene podnebne raz-
mere ogrozajo pridelavo hrane in dosegljivost
pitne vode. Biometeorologija bo s strokovnimi
spoznanji pomembno prispevala k u¢inkovitemu
prilagajanju na podnebne spremembe in omilitvi
negativnih uc¢inkov na zdravije ljudi.

Izsledki raziskav bodo pomagali ob-
likovati napotke in smernice za delovanje tako
zdravstvenih sluzb, da bodo sposobne sledi-
ti in se prilagajati novim razmeram, kot tudi
meteorolosSkim sluzbam, da bodo lahko nudile
pravocasne in pravilne strokovne informacije,
prilagojene za neposredno rabo v vsakdanjem
zivljenju, ob izrednih razmerah in pri nacrtovanju
na najrazli¢nejsih strokovnih podrogjih.

Nekatere izmed povezav med vremenom,
podnebjem in zdravjem so ocitne in Ze dolgo do-
bro poznane, nekatere smo natancneje oprede-
lili in spoznali Sele v zadnjih letih, veliko pa je
Se nedorecenega, saj sta tako clovesko telo kot
ozracje vsak zase zelo zapletena sistema, ki ju
clovestvo Ze dolgo proucuje, a Se vedno nismo
odkrili vseh njunih skrivnosti. Se teZje je dolog¢iti
medsebojne povezave, dovzetnosti za vplive,
odvisnosti. Ko Zelimo predvideti posledice pod-
nebnih sprememb za c¢lovestvo, naletimo na Se
veC neznank in vprasan;.

Upostevati moramo vpliv ozracja in doga-
janja v njem v celoti, vendar za lazje razumevanje
vplive pogosto delimo na toplotno in vodno iz-
menjavo med telesom in okoljem, vpliv kratko in
dolgovalovnega sevanja, ucinke elektromagnet-
nega polja in kemic¢ne sestave ozracja.

Razvoj modelov za vodno in energijsko
bilanco telesa je omogocil objektivizacijo in po-
enotenje pristopov, saj so v preteklosti uporab-
ljali le empiri¢no ugotovljene povezave med enim
ali dvema elementoma vremena in toplotnim
ugodjem oz. neugodjem. Te povezave so bile upo-
rabne le v razmerabh, za katere so bile izpeljane in
niso bile splosno veljavne. Modele uporabljamo
za primerjavo in vrednotenje podnebnih razmer
Sirom po svetu, temeljijo na enacbah energij-
skih in vodnih tokov med telesom in okoljem;
z njimi koli¢insko doloc¢imo toplotne tokove,
temperaturo telesnega jedra in koZe, znojenje
in koli¢ino izlo¢ene vode ter omocenost koZze v

odvisnosti od razmer v okolju. Modeli upostevajo
tudi fizioloSke parametre in izolacijsko vlogo ob-
leke. Z modeli pripravljamo bioklimatske karte,
ki nam omogocajo objektivno primerjavo pod-
nebnih razmer v ¢asu in prostoru. Izdelane so v
razli¢nih skalah: od razmer na mestnih ulicah in
cestah, prek celih mest in regij ter drzav do celin
in sveta v celoti.

Vrocinske valove opredelimo glede na
lokalno podnebje; splosno veljavne opredelitve
ni, saj so odlocilne obicajne razmere, na katere so
ljudje prilagojeniin Sele vecji odkloni od obicajnih
razmer lahko privedejo do hujsih zdravstvenih
posledic. Posledice vrocinskega vala so lahko
bakterijske okuzbe, dehidracija, glavobol, krdi,
vrocinska kap in v skrajnem primeru tudi smrt.
S podnebnimi spremembami narasc¢a pogostost
vrocinskih valov in njihova intenzivnost. V za-
hodni in srednji Evropi je Se vedno Ziv v spominu
vrocinsKi val, ki je poleti 2003 prizadel zahodno
Evropo.

Vpliv kakovosti zraka na pocutje in
zdravje ljudi proucujemo z epidemioloskimi
Studijami; vse veC je tudi modelov, ki opisujejo
vpliv vremenskih pogojev na Sirjenje in koncen-
tracijo plinov in aerosolov ter naravnih alerge-
nov, kot je na primer cvetni prah. Stevilne $tudije
proucujejo vpliv in posledice nacetega zascitnega
ozonskega plasc¢a na zdravje ljudi. Zaradi pro-
padanja ozona v visjih plasteh ozracja narasca
mo¢ UV zarkov pri tleh; posledice so lahko hude,
na primer koZni rak, okvare vida in oslabel imun-
ski sistem.

Temperaturna razlika med sredisc¢i ve-
likih mest in podeZeljem je Ze zdaj enaka pri-
cakovanim podnebnim spremembam v nasle-
dnjem stoletju, v prihodnje se bodo razlike Se
povecale, zato je uposStevanje izsledkov gradbene
in urbane meteorologije Se toliko bolj pomem-
bno.

Ze v 60. letih so dolo¢ili povezave med
elektromagnetnim sevanjem v ozracju (sferiksi)
in vremenskimi razmerami. Na zdravje ljudi in
pocutje pa vplivajo tudi ioni in elektri¢no polje.

Ker se odzivamo na vpliv ozracja v celoti,
lahko le sestavljene mere za vrednotenje pocutja
opisejo ucinek ozracja na ljudi v celoti. Preprosto
seStevanje ucinkov posameznih komponent nam
ne daje pravih skupnih ucinkov. Priljubljen je
sinopticni pristop, ki zdruzuje mnozico razli¢cnih
meteoroloskih spremenljivk v sestavljene znacil-
nosti zracnih gmot. Ta metoda ima veliko pred-
nosti in je razSirjena predvsem v Zdruzenih
drzavah Amerike.

Ponovno se uveljavlja izkoriscanje pod-
nebnih razmer za utrjevanje in zdravljenje; to
je tako imenovana klimatska terapija, pri kateri
paciente nadzorovano izpostavljajo doloCenim
vremenskim razmeram s ciljem, da bi povecali
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njihovo odpornost in jih na ta nacin posredno
ozdravili. V preteklosti je klimatska terapija
temeljila le na izkusSnjah, v zadnjem desetletju
so jo predvsem nemski zdravniki in meteorologi
znanstveno utemeljili.

Ceprav se ljudje lahko prilagajamo
Sirokemu spektru podnebnih razmer, lahko hitre
spremembe vremenskih razmer sprozijo bolezen
ali celo smrt. Epidemioloske Studije so dokazale
povezavo med letnimi ¢asi in povecanjem umrlji-
vosti ter nekaterimi vrstami bolezni.

Biometeorologija in prilagajanje na
podnebne spremembe

Ljudje moramo ohranjati temperaturo te-
lesnega jedra v zelo ozkih okvirjih. Meteoroloski
dejavniki, ki vplivajo na toplotno ugodje, so
temperatura in vlaznost zraka, dolgovalovno in
kratkovalovno sevanje in veter. Ljudje, ki Zivijo
na obmodjih z izrazito visoko temperaturo zra-
ka, so takim razmeram prilagojeni z bivalis¢i,
nacinom zivljenja, obleko in prehrano, prila-
goditev pa je opazna tudi na fizioloSkem nivoju.
V zmernem podnebnem pasu, Kjer so vremenski
ekstremi redki in jim prebivalstvo ni prilagojeno,
opazamo vecjo obcutljivost pri obolevnosti in pri
umrljivosti. Vrocinski vali vsako leto terjajo kar
nekaj zivljenj predvsem v velemestih zmernih
geografskih Sirin.

Fizioloska prilagoditev na podnebne raz-
mere je opazna Ze po nekaj dneh, popolna pri-
lagoditev na ekstremne razmere pa lahko traja
tudi vec let. Tako imajo ljudje v podnebju z visoko
temperaturo vec znojnic kot ljudje v zmernem

podnebju. Prilagoditev podnebnim razmeram je
tudi temna polt prebivalcev tropskega pasu, kjer
je moc son¢nih Zarkov najvecja, naravna zascitna
ozonska plast v ozra¢ju pa najtanjsa. Tudi pri
prebivalcih polarnih obmocij opazimo prilagojen
metabolizem in razmerje med povrsino in maso
telesa.

Biometeorologija Cloveka je postala ob
izteku tisocletja spet pomembnejsa, k temu so
prispevale Ze opaZene in pricakovane posle-
dice podnebnih sprememb na zdravje ljudi. V
biometeorologijo Cloveka uvrs¢amo Studije o
razvoju ljudi v pradavnini, njihovem migriranju
iz obmocij razvoja, urbano meteorologijo, kate-
re namen je narediti mesta in bivalne objekte
ljudem prijazne, medicinsko meteorologijo, ki
proucuje vpliv vremenskih in podnebnih raz-
mer na zdravje, dolocanje optimalnih klimatskih
pogojev zaprtih prostorov, spremljanje Sirjenja
in kopicenja Skodljivih in alergenih snovi v zraku,
ucCinke vremena na pocutje, delovno storilnost
in zdravje ljudi. Z biometeorologijo ljudi lahko
povezemo tudi razmere, ki vplivajo na kmetijstvo
in oskrbo s pitno vodo, saj tudi ti dve od vremena
in podnebja odvisni podrocji posredno vplivata
na zdravje ljudi. Prav gotovo bo ostala povezava
med podnebjem, vremenom in zdravjem ljudi v
srediS¢u pozornosti Se vrsto let.

Turizem, Sport in prosti €as so prav tako
podrocja, Kkjer je informacija o podnebju ko-
ristna, ¢e ne celo nujna, saj omogoca nacrtovanje
in izbiro primernega Casa in kraja potovanja ter
primerne aktivnosti; s pomocjo vremenske na-
povedi se lahko sproti prilagajamo vremenskim
razmeram. Pogosto je od vremena odvisna var-
nost, Se posebej v prometu in Sportu.
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Podnebne spremembe v kmetijstvu

Andreja Sus$nik

Podnebne spremembe so najvedje tveganje kmetijske pridelave. Stevilni kazalci kaZejo, da je tudi ev-
ropsko kmetijstvo kljub svoji tehnoloski razvitosti zelo ranljivo na podnebne spremembe. Agencija RS
za okolje se je s tem problemom spoprijela v okviru sodelovanja pri razlicnih projektih. Podnebne spre-
membe je potrebno jemati resno in v najblizZji prihodnosti skupaj s kmetijsko stroko pripraviti konkreten

nacrt za ublaZitev njihovih posledic.

Globalno kmetijstvo vse bolj iz-
postavljeno podnebnim
spremembam

Kmetijstvo je zaradi svoje odvisnosti od
vremenskih razmer eden najbolj izpostavljenih
gospodarskih sektorjev. V Stevilnih predelih
sveta so podnebne spremembe in z njimi pove-
zani ekstremni podnebni dogodki, kot so suSe,
poplave, neurja, tropski cikloni, vrocinski valovi,
pozebe in mocni vetrovi najvecdje tveganje kme-
tijske pridelave (Sivakumar, 2007). Strokovnjaki
menijo, da bo celo manjSe globalno segrevanje
zniZalo donos pridelka in povzrodilo vecjo spre-
menljivost donosa v tistih svetovnih regijah, ki
lezijo ob ekvatorju. Se posebej prizadeti bodo
mali posestniki in samooskrbni kmetje, saj so se
ti tudi manj sposobni prilagoditi. Pricakujemo,
da bo taksSno stanje povecalo tveganje lakote, Se
posebej na afriski celini (EC, 2008).

Strategije za prilagajanje podnebnim
spremembam so nujno potrebne, predvsem za
vecino ranljivih revnih drZav. Vecina od vec kot
920 milijonov podhranjenih po svetu Zivi na
podeZelju, kjer je glavni vir prihodkov kmetij-
stvo (FAO, 2008, 2009). Proizvodnja biogoriv je
prikrajSala svet za okoli 100 milijonov ton Zit, ki
bi lahko »nahranila la¢ne«. Globalno segrevanje
in biogoriva pa grozijo, da se bo Stevilo la¢nih v
prihodnjih desetletjih Se povecalo. Globalni cilj
o zmanjSevanju lakote za polovico do leta 2015
se vedno bolj oddaljuje (FAO, 2009a). Svetovna
finan¢na kriza odvraca pozornost od Se vedno
trajajoCe prehranske krize.

Kmetijstvo se v 21. stoletju soola s
Stevilnimi izzivi: pridelati mora ve¢ hrane
za naraScajoCe prebivalstvo ob zmanjSani
razpoloZljivi delovni sili v kmetijstvu, sooca se z
nara$c¢ajoCo porabo surovin za biogoriva in vlogo
v sploSnem razvoju v kmetijsko odvisnih drzavah
v razvoju. Obenem pa mora vzdrZevati stalno

pridelavo, skrbeti za nemoteno oskrbo s hrano,
zmanjSevati toplogredne pline in se prilagajati
na podnebne spremembe. Treba je poudariti, da
je do nedavnega kmetijstvo ostalo marginalna
tema pri klimatskih pogajanjih. Rahli izjemi sta
le pogozdovanje in upravljanje z gozdovi.

Pritisk na vodne vire in de-
gradacija rodovitnih tal - dodatna
skrb kmetijstva?

Pomemben dejavnik tveganja za preskr-
bo z naravnimi viri je vse vecja populacijska rast.
Stevilo prebivalcev na Zemlji mo¢no narasc¢a. Po
podatkih Svetovnega sveta za vode (CPWC, 2008)
se je prebivalstvo v zadnjem stoletju potrojilo,
poraba vode pa posesterila. V naslednjih petde-
setih letih naj bi se po vecini napovedi Stevilo
prebivalstva povecalo Se za 40 do 50 %, k temu pa
je treba dodati Se povecano breme industrializa-
cije in urbanizacije ter krize zaradi pomanjkanja
razpolozljive pitne vode. Zaskrbljujoc je tudi po-
datek, da je le 1 % zemeljske zaloge sladke vode
na voljo za prezivetje prebivalstva.

Navajajo tudi, da bo do leta 2025 dve
tretjini prebivalcev Zemlje Zivelo v razmerah pod
stresom suse in ob pomanjkanju pitne vode zara-
di onesnaZenja. NajnovejSe znanstvene ocene
IPCC kazejo, da se je povecal delez intenzivnejsih
in daljSih sus ter obmocij s suSo. Od leta 1970 do
danes se je povrSina s suSo ogrozenih obmocij
podvojila, predvsem v tropih in subtropih (IPCC,
2007). Kmetijstvo predstavlja 70 % globalne po-
rabe vode (FAO Water, 2009), v drzavah v razvoju
je delez celo do 95 %. Po ocenah Zdruzenih naro-
dov se bo zaradi narascajoCe potrebe po hrani
v naslednjih tridesetih letih porabilo 14 % vec
vode za kmetijstvo (FAO, 2008). Kmetijski sek-
tor je tudi odgovoren za velik del onesnaZenja
povrsinskih vod in morij s hranili, izgubo biot-
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ske raznovrstnosti in za ostanke pesticidov v
podtalnici. Reforme skupne evropske kmetijske
politike v devetdesetih letih prejSnjega stoletja
in ukrepi, ki jih je sprejel sam sektor, so sicer
privedli do nekaterih izboljsanj, vendar je treba
storiti veC za uravnotezZenje kmetijske proizvod-
nje, razvoja podeZelja in okolja. Za poljedelstvo
se v Evropi porabi 24 % izc¢rpane vode in ¢eprav
se to ne zdi veliko v primerjavi s 44 % vode, ki
se iz€rpa za hlajenje pri proizvodnji energije, je
vpliv na rezerve veliko vecji. Medtem ko se skoraj
vsa hladilna voda vrne v vodno telo, je ta delez v
poljedelstvu pogosto le tretjinski (EEA, 2008).

V omejeno vodno preskrbo je v najbolj
ranljivih drzavah posegla Se nenacrtovana urba-
nizacija. Ta je predvsem v semiaridnih obmocjih
povzrocila, da poraba vode narasca hitreje kot
oskrba z njo. Tudi v Evropi, kjer je okrog 42 %
kmetijskih povrsin, jih vsakih deset let nadalje
izgubimo okrog 2 % zaradi urbanizacije. Spreme-
nila se je tudi struktura porabnikov vode (EEA,
2008). Vletu 2007 je clovestvo prvic postalo bolj
urbano kot ruralno (CPWC, 2009). Trendi kazejo,
da se bo urbana populacija do leta 2050 podvo-
jila (slika 1).

bo 70% ljudi Zivelo
v mestih

Slika 1. Povecana urbanizacija vpliva na vodno preskrbo.

Zaradi povecane urbanizacije je voda v
hidroloSkih zalogah pogosto uporabljena za
Stevilne druge konkuren¢ne namene (npr. turi-
zem, namakanje, rekreacija, hidroenergija), kar
lahko predstavlja Se dodatno obremenitev za
vodne vire. Omejeni vodni viri zmanjSujejo rast-
linski pokrov in spreminja se mikroklima; pogos-
tokrat se zaradi tega srecujemo z erozijo. Erozija
nastaja tudi zaradi napac¢nih drenaz mokriS¢ ali
neprimernega zaraScanja, slabega upravljanja s
tlemi in vodo ter neprimernega kmetovanja.

Podnebne spremembe povecujejo
tveganje v kmetijstvu
Vplivi podnebnih sprememb in povecane

vsebnosti CO, v ozraCju na rastline in Zivali
bodo Stevilni: biofizikalni in ekonomski. Pri bi-

ofizikalnih gre v prvi vrsti za vpliv povecane
koncentracije CO, na fizioloSke, morfoloSke in
fenoloske znacilnosti Zivega sveta ter njegovo
biodiverziteto, v drugi vrsti pa za neposreden in
posreden vpliv spremenjenih vremenskih raz-
mer, predvsem poveCane temperature zraka. V
marsikateri regiji, tudi v Evropi, bodo vplivi lahko
tudi pozitivni kot na primer podaljSevanje vege-
tacijskega obdobja, premik vegetacijskih pasovin
pojav novih pridelovalnih obmocij za pridelavo
osnovnih kmetijskih kultur. Ekonomski vplivi so
tezje predvidljivi, saj bodo povezani s politicnimi
odlocCitvami (Se posebej v stanju gospodarske re-
cesije in ob menjavi centrov in teziS¢ kmetijske
proizvodnje), s povecCanimi tveganji kmetijske
proizvodnje, razlicnimi subvencioniranji, uvo-
zom in izvozom hrane ipd.

Kazalci podnebnih sprememb kazejo, da
se bodo statisticne porazdelitve meteoroloskih
veliCin, kot so maksimalna temperatura zraka,
intenzivnost padavin in trajanje soncnega ob-
sevanja s poveCano vsebnostjo toplogrednih
plinov spremenile; zato se bo spremenila tudi
verjetnost pojava ekstremnih dogodkov, ki se
sicer Ze pojavljajo in so se pojavljali tudi v pre-
teklosti. Vecina sStudij kaze, da se bodo v nasled-
njih desetletjih mocno povecala razna tveganja,
ki spremljajo kmetijstvo. Predvsem bo vecja
verjetnost neposrednih vremenskih stresov, kot
so vrocina, susa in neurja. Ce pogled usmerimo
izven meja Slovenije, ugotovimo, da se svet kar
pogosto srecuje z vecjimi naravnimi katastrofa-
mi. Porocilo Svetovne meteoroloske organizacije
za zadnje desetletje navaja, da je veC kot 80 %
naravnih nesrec hidroloskega ali meteoroloskega
izvora (WMO, 2008). Na vodo vezane naravne
nesrecCe v Evropi predstavljajo 13 %, v Aziji 35
% in v Afriki 29 % vseh naravnih nesrec. V Ev-
ropi najvecji delez predstavljajo poplave (50 %),
suSe (11 %) in erozije (9 %). Gospodarska Skoda
zaradi vremensko pogojenih naravnih nesrec je
v Evropi v preteklih dvajsetih letih v povprecju
presegla 10 milijard evrov na leto (EEA, 2008).

Evropa je prav tako ranljiva

Kmetijstvo sicer predstavlja majhen
delez bruto druzbenega proizvoda (BDP) v Ev-
ropi. Prevladuje mnenje, da je splosna ranljivost
evropske ekonomije na spremembe v kmetijstvu
majhna. Kmetijstvo pa je veliko bolj pomembno
po povrsini, ki jo predstavlja v Evropi (skupaj z
gozdarskimi povrSinami je kmetijskih povrsin
vec kot 90 %), po prebivalcih ter dohodku (EEA,
2008). Ker je kmetijstvo v Evropi ve¢inoma in-
tenzivno, vreme Se vedno ostaja najvecji vir ne-
gotovosti ocene pridelka in kmetijske pridelave.
Kmetijski sektor ima mocan vpliv tudi na ostale
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sektorje. V naslednjih petdesetih letih bodo pod-
nebne spremembe vplivale na gospodarstvo, Se
posebej na kmetijstvo, energetiko, promet, turi-
zem in zdravstvo. Najbolj obcutljiva bodo prio-
balna in gorska obmocja ter poplavne ravnice.
Vplivi podnebnih sprememb v Evropi
bodo regijsko zelo razli¢ni (slika 2). V severni
Evropi bodo podnebne spremembe najprej pri-
nesle mesane ucinke, vklju¢no z nekaterimi ko-
ristmi: manj ogrevanja prostorov, povecana bosta
kmetijska pridelava in rast gozdov. SCasoma pa
bodo negativni ucinki, kot so pogostejSe zimske
poplave, ogroZeni ekosistemi in vecja nestabil-
nosttal, prevladali nad koristmi. V srednji, vzhod-
ni in juzni Evropi oziroma v celotnem Sredozem-
lju se bo koli¢ina poletnih padavin zmanjsala,
kar bo pripeljalo do vecjega pomanjkanja vode.
Vrocinski valovi bodo povecali zdravstvene
tezave. Produktivnost gozdov bo manjsa, pogos-
tost pozarov zaradi vziga Sote pa vecja. V juzni
Evropi bodo podnebne spremembe povzrocile
poslabsanje stanja: vecja bodo zdravstvena tve-

A poplave

A bolj vroéa in
suha poletja

A pridelek

¥ krma

1 nivo morske gladine .- )

zsegre\liazr:je :_’...3 E.
razpoloZljivost
vode "

# tveganje suse

J pridele

Jobmotjaza go. .
kmetijsko i
pridelavo

ganja zaradi vrocCinskih valov, ve¢ bo poZzarov v
naravi, manjSa bo razpolozljivost vode, s tem pa
tudi potencial vodne energije in kmetijska pride-
lava.

Poleg tega strokovnjaki IPCC pricakujejo:

e nevarnost poplav se bo povecala zaradi
vse veCjega taljenja ledu in snega, hitre in
nepric¢akovane poplave bodo postale pogost
pojav po vsej Evropi, zimske poplave bodo
pogostejSe na obalnih obmocjih, povecala se
bo tudi erozija;

e poveCala se bodo zdravstvena tveganja
(vrocinski valovi, poplave, bolezni);

e  biotska raznovrstnost se bo korenito spre-
menila, zlasti v alpskem svetu, saj se bo ve-
lika vec¢ina organizmov in ekosistemov le
tezko prilagajala spremembam;

e  izzivi, s katerimi se bodo ukvarjale gospo-
darske panoge (kmetijstvo in gozdarstvo,
turizem, energetika), bodo vse vedji.

Slika 2. Vplivi sprememb
podnebja na kmetijstvo v
razli¢nih EU regijah (IPCC,

Stevilni kazalci kaZejo, daje tudi evropsko
kmetijstvo kljub svoji tehnoloski razvitosti zelo
ranljivo na podnebne spremembe. Ucinek, ki ga
bodo podnebne spremembe imele na to vejo gos-
podarstva, je odvisen Se od socialnoekonomskih
razmer, tehnoloskega razvoja, politike Evropske
unije ter mednarodne konkurence. Na ravni EU
ni mogoce ugotoviti soodvisnosti med globalnim
segrevanjem v preteklih desetletjih in pridelkom,
ki se je na sploSno poveceval. Tehnoloske
izboljSave, boljSe upravljanje kmetij in nenehno
prilagajanje kmetijskih praks so doslej prevla-
dali nad vplivom podnebnih sprememb. Zaradi

2007; EEA, 2008)

ekstremnih vremenskih dogodkov pa se je od
zacCetka stoletja povecalo nihanje kolicine pridel-
ka in S$kod na kmetijski infrastrukturi ter ogrozi-
lo podeZelska obmocja tudi na drugih podrocjih
dejavnosti (npr. turizem). Stevilne $tudije po Ev-
ropi, kot na primer PESETA projekt, kazZejo na ve-
liko variabilnost pridelka v Evropi do leta 2080
(slika 3). V juzni in zahodni Evropi bo pridelek
lahko zmanj$an za 10 %, medtem ko bo v severni
Evropi lahko celo vecji glede na podaljSevanje
rastne sezone (slika 4) in povecanje temperature
pozimi (EEA, 2008).



96

Andreja Susnik

D PESETA project

B JRC

EURDPEAN COMMISSION

6 —
1

© PESETA project

B JRC

EURDPEAN COMMISSION

=15

- 30

=10 =5

5 10 15 30

Slika 3. Simulirana pri¢akovana sprememba pridelka v letu 2080 (izraZena v %) v primerjavi z referencnim obdobjem 1961-
1990 po scenarijih HadCM3/HIRHAM (levo) in ECHAM4/RCA3 (desno) (EEA, 2008)

Podnebne spremembe: od ran-
ljivosti do adaptacij kmetijskega
in gozdarskega sektorja

Precej je bilo Ze povedanega o mozZnih
uCinkih podnebnih sprememb in ranljivosti
kmetijskega sektorja. Kako, kje, kako hitro in
kaksni bodo ucinki, so vpraSanja, na katera
danes kljub ogromnim naporom Stevilnih znan-
stvenikov po svetu §e nimamo pravega odgovora.
Vendar vemo, da se to dogaja in da se moramo na
spremenjene razmere pripraviti in prilagoditi.

Na Agenciji RS za okolje smo se z izzivom
proucevanja vpliva podnebnih sprememb na
kmetijstvo in gozdarstvo spoprijeli v okviru
projekta Ranljivost slovenskega kmetijstva in
gozdarstva na podnebne spremembe. Projekt je
stekel neposredno po 13. zasedanju Komisije
za agrometeorologijo pri Svetovni meteoroloski
organizaciji, ki je jeseni 2002 potekala v Ljublja-
ni. To je bil prvi celovit poskus obravnavanja
vpliva podnebnih sprememb na kmetijstvo in
gozdarstvo v Sloveniji.

Vpliv podnebnih sprememb na kmetij-
stvo v Sloveniji je nedvomno zelo kompleksen
pojav. Projekt Ranljivost (Bergant in sod., 2004,
2006) je pokazal, da kot pozitivne spremembe
lahko pricakujemo daljSe vegetacijsko obdobije,

gnojilni ucinek povecane koncentracije CO, in
primernejSe temperaturne razmere za gojenje
toplotno zahtevnih rastlin.

Kot negativne pa so bile izpostavljene
naslednje spremembe: skrajSevanje rastne dobe
(pospesen razvoj rastlin), intenzivnejSa eva-
potranspiracija, poveCana pogostnost ekstrem-
nih vremenskih dogodkov (suse, toCe, pozebe),
sprememba pogostnosti in intenzitete napadov
Skodljivcev in bolezni ter novih invazivnih vrst.

Spremembe se pricakujejo tudi v goz-
dovih. Slovenija ima razlitne gozdno-ekoloske
strukture, zato bodo prostorske posledice spre-
memb podnebja razlicne. Najslabse moznosti
za prilagoditev bodo v Cistih gozdnih sestojih
(npr. smrekov gozd) in v izoliranih gozdovih z
revnejSimi pogoji okolja. Najprej in najbolj pri-
zadeti bodo iglavci, predvsem jelka in smreka. V
slovenskem prostoru imata ti dve drevesni vrsti
precejsnji delez, zato lahko pricakujemo znatno
Skodo. Hkrati z drevesno sestavo gozdov se bodo
spreminjale tudi splosSne razmere v gozdnih
ekosistemih (floristicna sestava, kvantitativna
razmerja med rastlinami, produkcija, energijski
tokovi idr.).

Povecana bo pozarna ogrozenost gozdov.
Prilagoditveni ukrepi naj bi ohranjali gozdno
vegetacijo z ukrepi za povecCevanje dinamike
gozda. Nujno je preprecevanje zaviranja progre-
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sivne gozdne sukcesije na opuscenih kmetijskih

.....

dov od iglavcev na listavce in s tem v zvezi razvoj
novih tehnologij za pridobivanje sadik listnatih

drevesnih vrst. Vzpostaviti bo treba protipozarne
pasove, Se zlasti v tistih gozdnatih predelih, kjer
predstavljajo iglavci pomemben delez v sestavi
in zgradbi gozdnih sestojev.
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Slika 4. Sprememba dol-
Zine vegetacijskega obdob-
jaizraZena v dnevih na leto
77 o0s (frost free days) v obdob-

ju 1975-2007. Crtkano so
oznacena obmocdja, kjer so
statisticno znacilni trendi
(p=0.05) (EEA, 2008).

Slika 5. Simulacija vsebnosti vode v tleh v poletnem casu. Simulirana vsebnost vode s scenarijem ECHAMS5/T106L31 za obdobje
1961-1990 (levo) in relativna sprememba v % glede na IPCC A2 scenarij (2071-2100) (desno) (EEA, 2008).

Slovensko kmetijstvo najbolj pes-
tijo ekstremni vremenski dogodki

Sprememba letnih padavin na veclini
obmoCcij Slovenije zaenkrat ni statisticno
znacilna, a pri padavinskem rezimu opazamo
upadanje koliCine padavin v prvi in narascanje
v drugi polovici leta. Te spremembe vplivajo na
zmanjSano razpoloZljivost vode ter pogostejse in
dlje Casa trajajoce pomladne in poletne kmetij-
ske suSe (Susnik in sod., 2003). Tudi simulacije
vsebnosti vode v tleh v prihodnje predvidevajo
zmanjSanje vode v poletnem casu (slika 5). V
Sloveniji je suSa v strukturi $kod zaradi naravnih
nesre¢ dosegla leta 2003 vec kot 80 %, 70 % leta

2000 in 60 % leta 2001 (SURS, 2009). S kmetij-
sko su$o smo se soocili tudi leta 2006 in 2007.
Tudi leta 2009 smo imeli teZave, v Prek-
murju z moco in na Primorskem s suSo (slika 6).
Vlada je morala ukrepati. PriSlo je do spremembe
in dopolnitve uredbe; ta se nanasa na dva nova
ukrepa, ki se izvajata kot pomoc¢ de minimis. Prvi
ukrep je Podpora kmetijskim gospodarstvom pri
pridelavi psenice zaradi teZke ekonomske situaci-
je, ki je nastala zaradi slabih vremenskih razmer
- moce v letu 2009. Namen ukrepa je ohraniti
pridelavo pSenice v Sloveniji v obsegu zadnjih
petih let. Gre za dodelitev nepovratnih sredstev
v obliki podpore na hektar. Namenjena je tistim
kmetijskim gospodarstvom, kjer so gojili pSenico
na obmocju, na katerem je bila po podatkih Agen-
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cije RS za okolje v obdobju od 15. junija pa do 15.
julija 2009 koli¢ina padavin za 50 ali ve¢ % vecja
od dolgoletnega povprecja padavin, ne glede na
sedez gospodarstva (slika 7).

Pogostejsa pa so tudi neurjas toco, mo¢ne
padavine, poplave in plazovi, ki povzrocajo Skodo

na stavbah in infrastrukturi tako v kmetijstvu kot
tudi v gozdarstvu. Leta 2008 so Slovenijo priza-
dela katastrofalna neurja s toco, ki so povzrocila
gospodarsko skodo izjemnih razseznosti v kme-
tijski pridelavi.

Slika 6. V istem letu moca (22. 8. 2009 v Svecini) in susa (6. 8. 2009 v PortoroZu) (foto: arhiv ARSO)

gy

Legenda

2009/ povp. 19712000
delez

P

E— o7 Slika 7. Osnova ukrepa de

minimis - nadpovprecne
padavine v severovzhod-
nem delu drZave (ARSO,
2009)

Po kon¢ni oceni Komisije za odpravo
posledic skode v kmetijstvu je neurje z vihar-
nim vetrom in toco julija 2008 povzrocilo Skodo
v 37 obcinah. 3.404,48 ha kmetijskih zemljiS¢ in
399,96 ha trajnih nasadov je potrebnih obnove.

Glede na to, da se toca pojavlja pogosteje
in da je Skoda velika (slika 8), se kmetje v ved;ji
meri odlocajo za zascito ali zavarovanje pridelka,
pri cemer jim pomaga tudi drzava.

Vletu 2008 je bilo po sklepu Vlade RS 40-
odstotno sofinanciranje zavarovanja plodov in po-
sevkov za nevarnost toce, poZara in udara strele.

Leta 2009 je sledilo povecanje sofinanciranja za-
varovalne premije na 50 %, enotno za vse kmetij-
ske pridelovalce. Za to se je porabilo 13 milijonov
evrov. Za pridelke v trajnih nasadih zavarovanja pa
se je za najucinkovitejSo izkazala druga moznost
zasCite - protitocne mreZe. V Sloveniji je na ta
nacin zavarovanih le 3-5 % trajnih nasadov, saj
je cena za investicijo visoka. Cena za namestitev
mreZe na 1 ha nasada je 19-20 tisoC evrov, kar je
kljub 40-odstotnemu drzavnemu sofinanciranju
zelo veliko. Kljub temu se dolgoro¢no naloZba
obrestuje, saj pridelek ostane neposkodovan.
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Slika 8. Ocenjena letna Skoda po toli v obdobju 1994-2008 po podatkih SURS-a v milijonih evrov (SURS, 2009)

Prilagoditveni ukrepi so razlicni v
evropskih regijah

Ukrepanje glede podnebnih sprememb
zahteva vec¢ nivojev odzivanja, od blaZitev do
prilagoditev. Prvi nivo je zmanjSanje emisij to-
plogrednih plinov. Ta nivo je odvisen od global-
nih dogovorov, ki so vezani na izplene zapletenih
mednarodnih pogajanj. Na Zalost gospodarsko
naprednejSe drzave velikokrat ne sprejmejo dogo-
vorov tam, kjer je odgovornost za obremenitve
okolja v skladu z njihovim prispevkom. Evropska
unija je sprejela zavezo, da bo do leta 2020 dose-
gla zmanjSanje emisij za 20 % pod ravnjo iz leta
1990. Balijski akcijski nacrt je prilagajanje na
podnebne spremembe postavil ob bok blaZenju.
Jasno paje, da bo blaZenje podnebnih sprememb
uspesno le ob korenitem zmanjSanju emisij toplo-
grednih plinov na globalni ravni. Vendar bi tudi
v primeru, da bi nam uspelo zmanjsati emisije,
ozracje potrebovalo desetletja, da si opomore.

Nabor mogocih prilagoditvenih odzivov
je zelo velik. MoZne so tehnoloske resitve (npr.
obramba pred poplavljanjem morja, obramba
pred toco), spremembe vedenjskih vzorcev in
nacina kmetovanja. Zelo pomembne so politi¢ne
odlocitve, zlasti tiste, ki urejajo okoljske pred-
pise in zmanjSevanje emisij, kar bo nedvomno
najteZje. Ob tem se moramo Se vedno spopasti
z visokimi okoljskimi, gospodarskimi, informa-
cijskimi in druZbenimi ovirami. Ker se vplivi
podnebnih sprememb razlikujejo med regijami,
se morajo razlikovati tudi prilagoditveni ukrepi.

Zato bo njihov izbor in izvajanje predvsem v pris-
tojnosti drzav ¢lanic in regij. Vloga EU bo v pod-
pori skozi celovit in usklajen pristop, posebej pri
¢ezmejnih zadevah in politikah, ki se oblikujejo
na EU ravni. EU lahko izboljsa ucinkovitost na-
cionalnih prizadevanj, zlasti:

e v sektorjih kmetijstva, ribistva, oskrbe z
vodo, zascite biotske raznovrstnosti, pro-
meta in energetike;

e  pri Cezmejnih vprasanjih, kot je gospodar-
jenje s povodji in z biotsko raznovrstnostjo;

e v prikrajSanih regijah in tistih regijah, ki so
jih najbolj prizadele podnebne spremembe.

Prilagajanje na podnebne spremembe bo
vkljuc¢eno tudi v vse ostale EU politike in bo iz-
postavljeno predvsem v zunanjih politikah EU v
obliki pomoci najbolj prizadetim drzavam.

Od Zelene k Beli knjigi

Evropska skupnost je na osnovi obseznih
posvetovanj izdala ve¢ dokumentov na temo pri-
lagajanja. Zacelo se je leta 2007 z Zeleno knjigo
o prilagajanju vplivom podnebnih sprememb v
Evropi (EC, 2000).

Okvir za zmanjSanje ranljivosti EU na
vplive podnebnih sprememb pa je nastal v Beli
knjigi leta 2009 (EC, 2009). Bela knjiga doloca
ukrepe, s katerimi bo EU omogoc¢ila, da se bodo
naravni in ¢loveski sistemi bolje prilagajali na
vplive podnebnih sprememb.
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|ZELENA KNJIGA (2007)|

BELA KNJIGA (2009)

Bela knjiga o prilagajanju in zmanjSanju
ranljivosti Evrope za podnebne spremembe ima
poseben poudarek zlasti na podro¢jih zdravja,
kmetijstva, voda, obale in morja. Pri integraciji
prilagajanja v EU politike je nujno, da je le-to
pravocasno. Prilagajanje je praviloma lahko
uspesno le na lokalni in regionalni ravni. V Beli
knjigi je poudarek na razvoju znanja, ki je nu-
jen za nalrtovanje, izvajanje in spremljanje
ulinkovitosti politik prilagajanja, boljsi pretok
informacij in podatkov med drZavami (slika 9).
Bela knjiga predvideva ustanovitev platforme za
izmenjavo modelov, orodij in podatkov. Poudarek
je na robustnih ukrepih, ki se izplacajo, tudi ce
uposStevamo negotovost podnebnih scenarijev.

Bela knjiga poudarja povecanje odpor-
nosti zdravstvenih in socialnih politik kakor tudi
usklajen odziv na vremenske dogodke.

Posebna pozornost je namenjena skrbi
za ekosisteme in biotski raznovrstnosti, saj so
zdravi ekosistemi pomembni tudi v kontekstu
skladiScenja ogljika in zadrZevanja vode. Pred-
videva oceno stroskov za izvajanje opredeljenih
ukrepov in njihovo vkljuditev v finan¢ne nacrte.

Strategija prilagajanja kmetijstva v
EU in v Sloveniji

Kaj sploh pomeni prilagajanje? Ukrepi
prilagajanja so potrebni zaradi uspeSnega spo-
padanja s podnebnimi spremembami (npr. ve¢jimi
koli¢inami padavin, vi$jimi temperaturami, bolj
omejenimi vodnimi viri ali pogostejsSimi neurji), ki
se dogajajo zdaj ali se Se pricakujejo v prihodnosti.
Namen prilagajanja je, da se zmanjSajo tveganja
in Skoda zaradi sedanjih in prihodnjih Skodljivih
ucinkov, in sicer na nacin, ki je stroskovno
ucinkovit ali izkoris¢a mozne koristi.

Strategija prilagajanja na podnebne spre-
membe v EU (EC, 2009a) ima naslednje glavne
smernice:

sodelovanje z drzavnimi, regionalnimi, lokalnimi oblastmi

Sirjenje baze znanja (tveganje in vplivi)
upostevanje vpliva na temeljne politike EU
zdruzevanje razlicnih ukrepov (inovativni financni mehanizmi)

pomo¢ pri Sirsih mednarodnih prizadevanjih

Slika 9. Osnovna struktura
Bele knjige

e dajanje prednosti ukrepom, ki jih ne bomo
obzalovali;

o  krepitev vloge kmetijstva pri zagotavljanju
storitev ekosistemov;

e  krepitev odpornosti infrastrukture;

e razvoj sinergij med prilagajanjem podneb-
nim spremembam in njihovo blaZitvijo;

e izboljSanje sposobnosti prilagajanja kme-
tovalcev;

e olajSevanje
¢lanicami;

¢ spodbujanje raziskav o podnebnih spre-
membabh in usklajevanje raziskav na evrop-
ski ravni;

e  oblikovanje kazalnikov obcutljivosti.

sodelovanja med drzavami

Prilagajanje podnebnim razmeram je
vedno spadalo k upravljanju kmetij. Deloma se
ravna po enakih nacelih kot prilagajanje kratko-
trajnim nihanjem. Lahko recemo, da se je prilaga-
janje Ze zacelo. Nevarno je le, da bi obseg podneb-
nih sprememb v prihodnjih desetletjih presegel
sposobnost za prilagajanje mnogih kmetovalcev.

Od Cesa je odvisna stopnja prilagajanja? V
najvecji meri od obcutljivosti. Kot smo Ze uvodo-
ma omenili, je ranljivost kmetovanja v razli¢nih
delih EU razli¢na in v veliki meri odvisna od iz-
postavljenosti podnebnim vplivom, socialnoe-
konomskega stanja in od posedovanja izkuSenj v
upravljanju s spremenljivimi razmerami.

Drzave clanice EU so v razli¢nih fazah
priprave nacionalnih strategij prilagajanja, ki
vkljucujejo tudi kmetijski sektor.

V Beli knjigi so med dejavnike, od katerih
je odvisna odpornost kmetij, uvrstili:

e  znaCilnosti kmetije, kot so vrsta pridelave,
velikost kmetije in intenzivnost kmetovan-
ja;

e raznovrstnost sistemov pridelave in
Zivinoreje ter obstoj drugih virov prihodkov
poleg kmetovanja;
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e dostop do ustreznih informacij, izkusSnje
in znanje o podnebnih spremembah ter
reSitve za prilagajanje nanje; vloga svetoval-
nih sluzb pri olajSevanju prilagajanja;

e splosno ekonomsko stanje, pri ¢emer so
kmetovalci, ki imajo na voljo le omejena
sredstva in Zivijo na oddaljenih podeZzelskih
obmodjih, obcutljivejsi;

Prilagoditve na ravni kmetij

Casovni zamik posameznih kmetijskih del,
kot so sajenje in obdelava tal.

e dostop do razpolozljivih tehnologij in infra-
strukturna zmogljivost.

Mozni ukrepi za prilagajanje kmetijstva
obsegajo tehnoloske reSitve, prilagoditve uprav-
ljanja kmetij ali njihovih struktur ter politi¢ne
spremembe (slika 10).

Sektorska prilagoditev

Ugotavijanje obéutljivih obmoéij in sektorjev
ter preverjanje potreb in mozZnosti za

preusmeritev na druge poljséine in sorte.

Tehnicne resitve (zascite pred pozebo,
prezratevanje hlevov, namakalni sistem).

Podpora raziskavam v kmetijstvu in
poskusnim nasadom, namenjenim selekciji

poljséin in razvoju sort, ki so najbolj
prilagojene novim razmeram.

Izbira poljs¢in in sort za nove podnebne
razmere.

Prilagajanje poljséin z uporabo
biotehnologije.

Krepitev sposobnosti prilagajanja z
ozavescanjem ler nasveti.

Povecanje naloZb v izboljSanje ucéinkovitosti
namakalne infrastrukture in tehnologij za rabo

voda ter gospodarjenja z vodnimi viri.

Izboljsanje uéinkovitosti varstva pred
Skodljivei in boleznimi, diverzifikacija

Razvoj naértov namakanja na podlagi ocen
| vpliva, prihodnje razpoloZljivosti voda in

| kolobarja.

Izboljsanje gospodarjenja s tlemi (izboljsanje
| zadrZevalne sposobnosti tal, ohranjanje

potreb razliénih uporabnikov vode, pri cemer
se uposteva uravnoveSanje ponudbe in
povprasevanja.

Razvaj instrumentov za obvladovanje
tveganja in kriznega upravijanja za zajezitev

elementov krajine za zavelje Zivalim).

gospodarskih posledic spremenjenih

vremenskih pojavov.

Uvajanje Zivalskih pasem, ki prenesejo vigje
temperalture in prilagajanje krme.

Za kratkoro¢ne prilagoditve bi lahko
zadostovale Ze prilagoditve na ravni kmetij, za
dolgoroc¢ne pa bo potrebno nacrtovati strate-
gije, ki bodo imele osnovo v dobrem poznavanju
lokalnih inregionalnih lastnosti. Z vidika priprave
ukrepov prilagajanja na podnebne spremembe
je kljucnega pomena dobro poznavanje pretekle
spremenljivosti podnebja in nase ranljivosti. Kot
receno smo na Agenciji RS za okolje jeseni 2008
priceli s triletnim projektom Podnebna spremen-
ljivost Slovenije.

Na podrocju kmetijstva pa smo se na
poziv Ministrstva za kmetijstvo leta 2007 odz-
vali k sodelovanju pri projektu priprave doku-
menta Strategija prilagajanja podnebnim spre-
membam. Rezultati projekta Ranljivost jasno
dokazujejo, da moramo podnebne spremembe
in podnebno spremenljivost tudi v Sloveniji

Slika 10. Vrste prilagoditev
na nivoju kmetije in sektor-
ja (EC, 2009)

jemati zelo resno in v najblizji prihodnosti skupaj
s kmetijsko stroko pripraviti konkreten nacrt za
ublazitev njihovih posledic.

Strategija je prvi korak k uresnic¢evanju
drugega dela projekta; zanj je Vlada RS po
obravnavi porocila o ranljivosti slovenskega
kmetijstva na podnebne spremembe nalozila
Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in pre-
hrano, da v sodelovanju z Ministrstvom za okolje
in prostor pristopi k izdelavi drugega dela pro-
jekta. Strategija (Kajfez-Bogataj in sod., 2008) je
prvi strateski dokument, ki daje klju¢ne smer-
nice za prilagoditev kmetijstva in gozdarstva na
podnebne spremembe. Struktura Strategije je
prikazana na sliki 11. V akcijskem nacrtu pa bo
zajeta priprava metodologije in postopkov za iz-
vajanje prilagoditev ter za zmanjsSanje ranljivosti
kmetijstva na podnebne spremembe.
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STRATEGIJA

PRILAGAJANJA SLOVENSKEGA

KMETIJSTVA IN GOZDARSTVA PODNEBNIM SPREMEMBAM

tovanje

|zobrazevanje,

ozavescanje, sve

1 Zacetek

2 Ali trenutne podnebne
razmere vplivajo name?

3 Kako name vplivajo
podnebne spremembe?

4 Kaj naj storim? Imam
dovolj znanja za ukrepanje?

Slika 12. Proces adaptacije (UKCIB, 2009)

Za adaptacijo v vsakdanji praksi pa nas
Caka Se veliko dela. V strateskem delu je zajeto
vse pomembno, vazno pa je, kako se bo izvajalo
v praksi. Zato je potrebno ta dokument nadgra-
diti z ucinkovitim akcijskim nac¢rtom in ga us-
kladiti z dokumenti v okviru Evropske unije. To
bo naslednji korak. Pri zagotovitvi zadostnih

Slika 11. Glavni stebri
strategije prilagajanja slo-
venskega kmetijstva pod-
nebnim spremembam

5 Posodabljaj spremembe

financ¢nih sredstev in realizaciji akcijskega nacrta
bo potrebno pregledati obstojecCe resurse ter iz-
vesti prestrukturiranje kmetij ob upoStevanju
konkretnih izvedbenih nac¢rtov. Ogromno pa bo
potrebno narediti tudi na nivoju posameznika
(slika 12).
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Prevladuje mnenje, da manjkajo takojsnji
konkretni ukrepi namesto zapisanih administra-
tivno-birokratskih staliS¢. V akcijskem nacrtu, ki
vsebuje izvedbo predlagane strategije, je potreb-
no podrobno opredeliti tudi oceno financ¢nih pos-
ledic ter dinamiko financiranja po posameznih
proracunskih letih. Vlada Republike Slovenije je
sredstva za izvajanje strategije v skladu z Akcij-
skim nacrtom za leto 2009 zagotovila ob pripravi
rebalansa proracuna oz. s prerazporeditvijo pra-
vic porabe v skladu z Zakonom o izvrSevanju
proracunov Republike Slovenije za leti 2008 in
2009. Vlada Republike Slovenije je s sprejemom
strategije opredelila tudi finan¢ne posledice, ki
znasajo okvirno 8 milijonov evrov za leto 2009,
10 milijonov evrov za leto 2010 in 15 milijonov
evrov za leto 2011.

Kot prioritetne so naslednje vsebine ak-
cijskega nacrta:

e vzpostavitev in vodenje celovitega in
javnosti odprtega informacijskega sistema
za spremljanje vpliva podnebnih sprememb
na kmetijstvo in gozdarstvo ter vzpostavitev
in vodenje sistema za zgodnejSe obvescanje
o naravnih nesrecah;

e  Kkrepitev in Siritev delovanja kmetijske
svetovalne sluzbe in opazovalno-napove-
dovalne sluzbe;

e  organizacija delavnic;

e  opredelitev sistema protitocne obrambe;

e javnomnenjske raziskave kmetov, splosne
javnosti, nosilcev in prinasalcev znanja ter
»katalogizacija« Ze obstojeCega domacega
in tujega znanja o moznostih prilagajanja
kmetijstva in gozdarstva;

e raziskave in strokovne naloge rastlinske
pridelave, zZivinoreje, gozdarstva in kmetij-
skih raziskav, ki so prilagojene podnebnim
spremembam;

e uvrstitev gradnje zadrZevalnikov vode in
namakalnih sistemov med najpomembnejse
cilje kmetijske politike.

Glede finan¢nih sredstev, ki so zagotovlje-
na za obveznosti iz Strategije prilagajanja kmetij-
stva, gre racunati tudi na dodatna sredstva iz I.
stebra programa razvoja podezelja. Potrebna bo
Se odlocitev, ali razbiti akcijski nacrt in finance na
veC ali manj centrov, da se sredstva ne bi prevec
razprsila. Pripravlja se tudi strategija razvoja
kmetijske politike poletu 2013. Naravni Slovenije
v SirSem Kkontekstu je kot prioriteta adaptacij na
podnebne spremembe izpostavljeno prostorsko
nacrtovanje, ki je eden pomembnih preventivnih

instrumentov za prilagajanje podnebnim spre-
membam skozi procese integralnega nacrtovanja
prostorskega in urbanega razvoja. Temu ob bok
se postavlja Se trajnostno in celostno upravljanje
z vodnimi viri, podnebnim spremembam prilago-
jeno trajnostno gospodarjenje z gozdnimi ekosis-
verzitete, informiranje ter ozavescanje javnosti o
posledicah sprememb podnebja. Zaskrbljujoc je
namrec podatek, da smo v Sloveniji od leta 1990
dalje pozidali kar 63000 ha zemljisc, zaraslo pa
se jih je 40000 ha. Po informacijah Ministrstva za
kmetijstvo na prebivalca premoremo le 800 m?
obdelovalne zemlje, kar je najmanj med vsemi
drzavami EU.

Edini ucinkovitejsi ukrep zoper vse
pogostejse ujme so tudi mehanizmi zavarovanja
kmetijskih rastlin in aktivna zascCita ter preven-
tiva. Dokument Strategije prilagajanja kmetijstva
je le groba osnova za integracijo tudi ostalih sek-
torjev v skupno strategijo prilagajanja. Tanam na
zalost v Sloveniji Se manjka. Nadaljnje obravna-
vanje ciljev blazitve ter prilagajanja kmetijstva
na podnebne spremembe je potrebno vkljucevati
tudi v politiko enotnega trga in znotraj splosSnega
proracuna EU oblikovati tudi skupni financni vir.

Kmetijski sektor EU lahko predstavlja
del prizadevanj proti podnebnim spremembam
na tri klju¢ne nacine: tako, da zmanjsa lastne
emisije plinov, poveca vlogo kmetijskih tal kot
zbiralnikov ogljika in prispeva k proizvodnji ob-
novljivih virov energije in bioizdelkov (spremi-
njanje zivalskih odpadkov v bioplin, ekolosko
kmetovanje, pogozdovanje itd.) (EC, 2008).

Prilagajanje je vsekakor dolgorocen
proces, ki ga bo potrebno razvijati v prihodnjih
desetletjih v skladu s spreminjanjem podnebija,
od javne politike (razvoj podezelja, kmetijsko-
okoljske sheme, podpore pri investicijah) do
sodelovanja med proizvajalci hrane in potrosniki,
in sicer z upostevanjem trznih zahtev. Odprtih
je Se ogromno vprasanj, na katera bo potrebno
odgovoriti. Tudi agrometeoroloska stroka iSce
nacine, kako bi s svojim monitoringom in orodji
pomagala kmetijstvu pri soo¢anju z novimi izzivi.
Ena od najpomembnjesih strategij agrometeo-
rologije je izboljSanje uporabe znanj o podnebju
in vremenu ter novih tehnologij, ki vkljucujejo
razvoj monitoringa ter odzivne mehanizme na
trenutno vreme (Sivakumar, 2007). Pomembni
so tudi izdelani nacrti, ki ugotavljajo in uprav-
ljajo s tveganji v kmetijstvu danes in v prihodnje
(Hay, 2007; Kajfez-Bogataj in Susnik, 2007).
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Slika 13. Doprinos k procesu adaptacije v kmetijski praksi (namakanje, protitocne mreZe in agrometeoroloski monitoring
(foto: Arhiv ARSO)

Preventiva bolje kot kurativa

Kmetijski sektor EU se na podnebne
spremembe odziva na tri kljune nacine: tako,
da zmanjSa lastne emisije plinov, poveca vlogo
kmetijskih tal kot zbiralnikov ogljika in prispeva
k proizvodnji obnovljivih virov energije in bio-
izdelkov (spreminjanje zivalskih odpadkov v bio-
plin, ekolosko kmetovanje, pogozdovanje itd.)
(EC, 2008).

Prilagajanje je vsekakor dolgorocen
proces, ki ga bo potrebno razvijati v prihodnjih
desetletjih v skladu s spreminjanjem podnebja:
od javne politike (razvoj podezelja, kmetijsko-
okoljske sheme, podpore pri investicijah) do
sodelovanja med proizvajalci hrane in potrosniki,
in sicer z upostevanjem trznih zahtev.

Preventiva in upravljanje z naravni-
mi nesreCami nacionalnih meteoroloskih in
hidroloskih sluzb z uporabo sodobnih tehnik,
metod ter informacijskih sistemov lahko pomaga
kmetijstvu z naslednjimi aktivnostmi:

¢ monitoring in napoved razvoja vremena;

e uporaba sistemov komunikacijskih tehnik
za azurne podatke (satelitski, radarski pos-
netki, numericni vremenski modeli, opozo-
rila);

e zagotavljanje kvalitetnih podatkov za
izboljSanje upravljanja s podnebnim tve-
ganjem;

o ekspertne analize, napovedi in tehnicna
podpora pri upravljanju v kmetijstvu;

e izobrazevanje, ozaveSCanje, povezava z
inStitucijami, ki skrbijo za akcijske plane za
prilagajanje kmetijstva podnebni variabil-
nosti in spremembam.

Potrebno je poudariti, da morajo vre-

menske in podnebne informacije ter napovedi
postati nepogresljiv podatek pri odlocitvah in

proizvodnih procesih v kmetijstvu. Z ustreznimi
politikami si moramo v kmetijstvu zastaviti pre-
ventivne programe pred naravnimi nesrecami; te
je potrebno predvidetiin z vnaprej pripravljenimi
sanacijskimi programi tudi uspesno odpraviti.

Tudi agrometeoroloska stroka isce
nacine, kako bi s svojim monitoringom in orodji
pomagala kmetijstvu pri soo¢anju z novimi izzivi.
Ena od najpomembnjesih strategij agrometeo-
rologije je izboljSanje uporabe znanj o podnebju
in vremenu ter novih tehnologij, ki vkljucujejo
razvoj monitoringa ter odzivne mehanizme na
trenutno vreme (Sivakumar, 2007). Pomembni
so tudi izdelani nacrti, ki ugotavljajo in uprav-
ljajo s tveganji v kmetijstvu danes in v prihod-
nje (Hay, 2007; Kajfez-Bogataj in Susnik, 2007).
Na primeren na¢in moramo uporabiti naravne
danosti, ki jih imamo, in predvideti prilagajanje
na podnebne spremembe, Se preden se te pojavi-
jo. S skupnimi mo¢mi nam to lahko uspe.
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ZmanjSevanje tveganja suse v kmetijstvu

Novi pristopi agrometeoroloskega monitoringa vodne bilance za
zmanjSevanje tveganja suSe v kmetijstvu

Andreja Susnik, Tjasa Pogacar, Ana Zust, Gregor Gregori¢

Zaradi podnebnih sprememb postaja susa v kmetijstvu trajen ali pa vsaj vse pogostejsi pojav. Temeljne
naloge, ki se ukvarjajo z zmanjsevanjem tveganja posledic suse, zavezujejo k izdelavi strategije in pro-
grama varstva pred suso ter pred vremenskimi ujmami v kmetijstvu. Predstavljen je operativni moni-
toring vodne bilance kmetijskih rastlin, razli¢ni nacini spremljanja stanj in izracuni s pomocjo modelov,

merilnikov in indeksa.

Iz smernic v operativo

S staliS¢a prilagajanja podnebnim spre-
membam je bilo o novih strategijah v agromete-
orologiji Ze pisano v publikacijah, ki so omen-
jene v Clanku Spremembe podnebja in kmetijstvo
v Sloveniji (2004) ter It is not too late if farm-
ers act now (2006). Kljub tradiciji spremljanja
agrometeoroloskih spremenljivk je bilo Ze takrat
dano vedeti, da nikakor ne Zelimo obstati na tre-
nutnem operativnem nivoju, temvec si zelimo
nadaljnjega razvoja v korist uporabnikov. Nase
smernice iz leta 2004 so temeljile na idejah:

e podpora meteorologije pri upravljanju z vodo;

e svetovanje pri prilagajanju ekstremnim vre-
menskim dogodkom;

e posodobitev informacijskega sistema;

e preucevanje vzorcev vremenskih stanj nad
veCjim kontinentalnim obmocjem;

e uporaba podatkov, pridobljenih z daljinskim
Zaznavanjem;

e ozavesSCanje in izobrazevanje.

V zadnjih letih je razvoj intenzivno tekel
v smeri podpore pri upravljanju z vodo in hkrati
v smeri posodobitve informacijskega sistema.
Zavedamo se pomena informiranja, zato sode-
lujemo z vec revijami, ki so namenjene kon¢nim
uporabnikom. Z njihovo pomocjo lahko svetu-
jemo, ozaveSCamo in izobrazujemo. V sklopu
delovnih nalog Centra za upravljanje suse v JV
Evropi (DMCSEE), ki ima sedeZ na Agenciji RS
za okolje, se ukvarjamo tudi s preucevanjem
vzorcev suSe nad vecjim obmocjem ter uporabe
podatkov, pridobljenih z daljinskim zaznavanjem.
Ostaja Se dovolj moznosti za nadaljnjo nadgrad-
njo in razvoj, pri cemer so zagotovo dobra moti-
vacija dosedanji rezultati in uspesno sodelovanje
z nekaterimi uporabniki.

Kako blazimo posledice suse?

Dosedanji ukrepi so bili predvsem v
smislu blazitev posledic oziroma gospodarske
Skode. Slovenska zakonodaja, ki ureja podrocje
preprecevanja ter odprave posledic, suso opre-
deljuje kot naravno nesreco ter doloCa preven-
tivne ukrepe za blazitev oziroma preprecitev
njenih posledic. Statisti¢cni podatki kazejo, da
susi pripada najvecji delez skode, ki ga povzrocijo
razli¢ne naravne nesrece. Skoda, ki jo povzrodi
toca, je v primerjavi s suSo vsaj za polovico
manjSa. Zaradi podnebnih sprememb postaja
suSa v kmetijstvu trajen ali pa vsaj vse pogostejsi
pojav. Skodo v kmetijstvu, ki nastane zaradi nje,
je zato potrebno obravnavati kot del kmetijske
pridelave. Temeljne naloge, ki se ukvarjajo z
zmanjSevanjem tveganja posledic suSe, zave-
zujejo k izdelavi strategije in programa varstva
pred suso ter pred vremenskimi ujmami v kme-
tijstvu; s tem v zvezi pa tudi k ureditvi predpi-
sov s podrocja nacCrtovanja in urejanja prostora.
Za zagotavljanje sredstev drzavne pomoci je Se
posebno pomembna metodologija, ki omogoca
ocenjevanje Skode po enotnih merilih; pri tem je
pomembno preventivnho delovanje in odgovor-
nost za upravljanje s tveganjem in zavarovanjem
pred suso.

V preteklih desetih letih je drzava za
odpravo posledic suse v kmetijstvu namenila
ogromno sredstev. Celotna ocenjena Skoda v
susnih letih 2000, 2001, 2003 in 2006 je skupaj
znaSala kar 247.261 tiso¢ evrov, izplaCane
pomoci za odpravo posledic pa 85.904 tisoC ev-
rov (Racunsko sodisce, 2007). Od tega je bil pre-
ventivnim ukrepom namenjen le neznaten delez.
Med preventivnimi ukrepi je bila zgolj gradnja
namakalnih sistemov, ustrezno kolobarjenje in
izobraZevanje kmetov o izbiri in gojenju ustre-
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znih kultur, odpornih na suso. Na susno najbolj
tistim kulturam, ki dozorijo, preden nastopi susa
oziroma potrebujejo za rast manj vode. V bodoce
bo potrebno dati vecji poudarek tudi Zitnemu
kolobarju, ki njivske povrsine zapusti pred nas-
topom suse.

Dosedanji sistem za odpravo pos-
ledic suSe je precej pomanjkljiv. Pristojnosti
posameznih organov niso jasno doloCene, ni us-
trezne strategije, programov ter letnih nacrtov
varstva pred suSo. Za ucinkovitejsSe preprecevan-
je posledic pa so nujni programski in izvedbenih
cilji ter nenazadnje krovni predpis, ki bo urejal
vse mozne preventivne ukrepe. Drzavna pomoc¢
je do sedaj potekala iz razpolozljivih virov
proracunske rezerve, v bodoce naj bi se skoda
pokrivala tudi preko vzajemne zavarovalnice
oziroma rizicnega sklada. Sklad bo namenjen
izplac¢evanju nadomestil Skod pri tveganjih na-
ravnih nesre¢, ki jih ni mogoce zavarovati. Za-
konske podlage za ustanovitev rizi¢cnega sklada
so Se v pripravi.

Ne glede na to pa bi se moralo teZisce
ukrepov od odprave posledic suSe prenesti na
prepreCevanje nastanka Skode v kmetijstvu
oziroma na blazitev njenih posledic, Se poseb-
no, ker susa ni ve¢ nepredvidljiv pojav. Izgrad-
nja namakalnih sistemov je najbolj ucinkovit in
zanesljiv na¢in obrambe pred kmetijsko suso.
Zahteva pa upoStevanje ekoloSkega vidika na-
makanja, potrebne koli¢ine vode in ekonomsko
upravicenost naprave. Podatki kazejo, da se ob-
segnamakanih povrsin v zadnjih letih zmanjsuje,
nepopolne so evidence namakalnih povrsin,
slabo je tudi vzdrzevanje namakalnih sistemovw.
Vse to kaZe na neucinkovitost pri izvajanju ukre-
pov povecanega obsega namakanja.

Ukrepi v procesu prilagajanja na pod-
nebne spremembe pa so lahko ucinkoviti le, ce
smo na suso pripravljeni. Tudi v tem segmentu
je pomembno vodenje politike, ki podpira ak-
tivnosti za ozavesScCanje in izobrazevanje, izva-
janje monitoringa kmetijske suSe, upravljanje
s suSnimi razmerami ter sprotne analize vpliva
podnebnih sprememb na kmetijstvo v Sloveniji.

Operativni monitoring vodne
bilance kmetijskih rastlin

V nadaljevanju smo se osredotocili na
predstavitev operativnega monitoringa vodne
bilance kmetijskih rastlin. Ta je glavna naloga
Oddelka za agrometeorologijo na Uradu za me-
teorologijo Agencije RS za okolje. Zajema vse: od
meritev do modeliranja in priprave podatkov za
zunanje uporabnike. Na podrocju redne oskrbe

kmetijskih rastlin z vodo so rezultati pomembni
za spremljanje stanja tal, tako suse kot tudi preti-
rane moce, in napovedovanje namakanja. Susa ni
problematicna le v aridnih in semiaridnih prede-
lih sveta, temvec tudi drugod po svetu povzroca
predvsem izjemno velike izgube pri kmetijski
produkeciji. Tako tudi v JV Evropi zadnje Case vse
pogostejse, daljSe in intenzivnejSe suSe opozarja-
jo na ranljivost kmetijstva ter s tem pogojeno nu-
jnost dolocanja in spremljanja stanja vode v tleh;
Ce je mogoce, tudi napovedovanje namakanja.
Pomembno se je zavedati, da nam stanje vode
v tleh ni vedno naklonjeno. Mnogi kmetovalci
so ob zadnjih susah to Ze obcutili, a na razmere
niso bili pripravljeni. Posledice podnebne vari-
abilnosti se Ze kazejo, v blaZenje pa moramo
na zacetku precej vloziti. SCasoma se nam trud
sicer povrne, a se predvsem zaradi velikega
zaCetnega financnega vlozka mnogi za to nocejo
ali ne morejo odlociti. Po drugi strani pa se v luci
podnebnih sprememb vedno bolj zavedamo tudi
izrazite variabilnosti med leti in celo lokacijsko v
posameznem vegetacijskem obdobju. Temu smo
bili prica v letu 2009, ko je bila Primorska izred-
no suha, Prekmurje pa preve¢ mokro.

Nobena definicija kmetijske suse/moce
pa ne ustreza vsem okoljem. To Se posebej velja
za tako razgibano regijo, kot je JV Evropa. Zato se
ne moremo zanasati na uporabo enega susnega
indeksa, temvec je zelo zazeleno, da preucimo
kombinirano uporabo primernih kazalnikov -
enostavnih ocen suSe, meritev vodnega stanja
tal, modelskih simulacij suse in susnih indeksov.
Nas operativni monitoring vodne bilance kmetij-
skih rastlin je zato zgrajen na ve¢ temeljih. Stanje
spremljamo na razli¢ne nacine, ki so predstavlje-
ni v nadaljevanju, pripravljamo sprotne analize
in sodelujemo pri pripravljanju ukrepov. Hkrati
pa se zavedamo, da agrometeoroloske informa-
cije, tudi Ce so pridobljene po najsodobnejsi me-
todologiji, nimajo velike vrednosti, Ce niso ustre-
zno podane, ovrednotene in posredovane vsem
zainteresiranim uporabnikom. Zato produkte
predstavljamo na prenovljenem meteoroloskem
portalu, ki ga bomo v prihodnje Se nadgrajevali.
Odprti pa smo tudi za sodelovanje z razlicnimi
institucijami in posamezniKki.

Meritve in modelske izracune uporablja-
mo tudi pri izdajanju dekadnega biltena stanja
vodne bilance. Pripravljamo ga v vegetacijskem
obdobju, ko je stanje tal za kmetijske rastline
najaktualnejse, to je od aprila do septembra.
Dostopen je na nasi internetni strani.

Najosnovnejsi nacin je doloCanje vodne
bilance kot razlike med izmerjeno kolicino pa-
davin in izracunano potencialno evapotran-
spiracijo. Referencna potencialna evapotran-
spiracija (ETo) je koli¢ina vode, ki je izhlapela
iz referencne rastline in tal. Privzeta referencna
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Slika 1. Sus je vec vrst (povzeto po indiagovernance.gov.in/droughtmanagement.php).

povrsina je aktivno rastoca trava, ki popolnoma
prekriva tla in je zadostno preskrbljena z vodo,
ima visino 0,12 m, povrsinsko upornost 70 s/
m in albedo 0,23. Za izracun ETo uporabljamo
Penman-Monteithovo metodo (FAO, 1984), ki
uposteva naslednje meteoroloSke spremen-
ljivke: temperaturo zraka, relativno zracno
vlago, hitrost vetra in son¢no sevanje. Izkazala
se je namre¢ za najbolj uporabno za Slovenijo
(Kurnik, 2002).

Slovenski agrometeoroloski
informacijski sistem (SAgMIS)

Na Oddelku za agrometeorologijo smo
za operativno interno rabo razvili u¢inkovit Slo-
venski agrometeoroloski informacijski sistem
(SAgMIS), kjer enostavno dostopamo do baz iz-
merjenih in izracunanih vrednosti. Primer izmer-
jenih padavin, izracunanih vrednosti potencialne
evapotranspiracije in na njuni osnovi ocenjene
osnovne vodne bilance lahko vidimo na sliki 2.
Razvidno je, da je bila kumulativna vodna bilan-
ca v Mariboru v letu 2009 zaradi nadpovprectne
koli¢ine padavin ves ¢as pozitivna, se je pa nekaj-
krat priblizala nicli.

Za natancnejse vodnobilancne izracune
uporabljamo agrometeoroloski namakalno-
napovedovalni model IRRFIB. Je racunalniski
model, ki simulira porabo vode rastlin tekom ve-
getacijske dobe in upoSteva vsebnost vode v tleh,
fenoloSke faze rastlin, globino koreninjenja ter
vremenske razmere. Vkljuceni so mejni pogoji,
kot je razpolozljivost talne vode od nasiCenosti
do izsuSenosti.

Vhodne podatke razdelimo na tri tipe:
meteoroloSki podatki (padavine in izratunana
potencialna evapotranspiracija), podatki o raz-
voju rastline in podatki o tipu tal (Kajfez-Bogataj
in Susnik, 2003). Tla so modelirana kot ena plast,
pri cemer zanemarimo Kkapilarni efekt korenin.
Pomembna parametra tal sta poljska kapaci-
teta (PK) in tocka venenja (TV). PK predstavlja
koli¢ino vode v tleh po tem, ko je vsa prosta voda
odtekla zaradi gravitacije. V pescenih tleh prosta
voda lahko odtece v nekaj urah, v finoteksturnih,
glinenih tleh pa lahko traja nekaj dni. S pravilnim
namakanjem zapolnimo talni rezervoar do PK.
TV predstavlja tocko, pri kateri rastlina uvene in
po dolo¢enem ¢asu trajno propade. Ceprav v tleh
Se lahko obstaja nekaj vode, parastlini od te tocke
dalje ni ve¢ dostopna. Za rastlino so pomembni
opisni podatki o ¢asu nastopa razvojnih stadijev,
ki so vnaprej doloceni za vsako rastlino posebe;j.
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Slika 2. Graficni prikaz podatkov o padavinah, potencialni evapotranspiraciji in vodni bilanci v Mariboru za obdobje od janu-

arja do oktobra 2009 na SAgMISu

Model IRRFIB potrebuje Se ostale, pred-
vsem tehni¢ne podatke za delovanje. Tukaj so
vklju¢eni podatki o nadinu namakanja in do-
voljenem odvzemu vode iz tal. Model izra¢unava
celotno vodno bilanco v sistemu rastlina-tlazaen
dan ali za celotno vegetacijsko obdobje. Za suSna

obdobja ga je testiral Matajc (2002). Izhodni po-
datki so lahko v grafi¢ni in tabelari¢ni obliki. Po-
dana je dnevna poraba vode pri rastlinah, prav
tako tudi koli¢ina vode v tleh, ¢e so tla z rastlino
optimalno namakana. Prikazano je Se stanje za
nenamakane razmere.
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Faza Zacetek Stres(dni) Maksimalni interval
Sajenje 22. apr. 0 0
Vznik 29. apr 3 3
3. list 10. jun. 2 2
8. kolence 16. jun. 10 5
Metlicenje 09. jul. 5 6
Pojav prasnikov na metlici 16. jul. 4 8
Pojav svilenih niti 20. jul. 7 15
Mlecna zrelost 27.jul. 8 23
VoScena zrelost 24. avg. 0 0
Polna dozorelost 17. sep. 0 0
Obiranje 29. sep. 0 0
Pregled manjka vode v stresnih intervalih
Z.:;\poredni TRl Dolsina Primanjkljaj Dni na t(_)éki
interval (mm) venenja
1 10.05.-12.05. 2009 3 2.0 0
2 14.06.-16.06. 2009 3 6.2 0
3 18.06.-20.06. 2009 3 6.3 0
4 22.06.-22.06. 2009 1 1.2 0
5 04.07.-09.07. 2009 6 11.7 0
6 12.07.- 03.08. 2009 23 69.0 0
SKUPA]J 39 96.0 0

Preglednica 1. Primer graficnega prikaza izracuna modela IRRFIB za koruzo na lokaciji Maribor s komentarjem, kot je

pripravljen na SAgMISu

Posebnost in velika prednost modela je
moznost vklju¢evanja vremenske napovedi za
3 do 5 dni vnaprej. Z vkljucevanjem prognoze
in podatkov meteoroloskega monitoringa lahko
spremljamo trenutno stanje na terenu in vodi-
mo vodne bilance za razli¢ne regije v Sloveniji.
Na ta nacin lahko zmanjSamo S$tevilo namakanj
in koli¢ino namakalne vode ob eventuelnih na-
povedanih padavinah. Ob stabilni vremenski
situaciji nam omogoc¢a oceno potencialne vode,
ki bo v prihodnjih dneh izhlapela iz rastline, in
temu primerno aplikacijo vode.

Na SAgMISu se za dolocene rastline na
izbranih lokacijah sproti osveZujejo matrike re-
zultatov s povzetkom stanja. Tako je na primer v
Mariboru od 22. 4. (zacCetek vegetacijskega obdo-

bja) do 24. 8. 2009 (konec vegetacijskega obdo-
bja) padlo 562 mm padavin in izhlapelo 507 mm
vode. Koruza je porabila 281 litrov vode in bila
v stresu 39 dni. Pri tem kot dejansko porabljeno
vodo vzamemo seStevek dnevnih vrednosti de-
janske evapotranspiracije, v stresnih dneh, ko
rastlina izc¢rpa rezervoar in ji je dostopna le Se
polovica izra¢unane vrednosti dejanske eva-
potranspiracije, pa polovi¢ne vrednosti dejanske
evapotranspiracije. NajdaljSe obdobje v stresu je
trajalo 23 dni.

I[zbrani primer simulacije susnih obdobij
za Maribor v letu 2009 kaze mocan signal neu-
godnega vremena za pSenico v aprilu in maju ter
intenzivno poletno suso z negativnim vplivom na
razvoj koruze sredi junija in v juliju.
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Modeli potrebujejo tudi meritve

[zracuni in modeliranje vode v tleh samo
po sebi brez moZnosti evaluacije z izmerjenimi
vrednostmi nimajo nobene dodane vrednosti.

Zaenkrat imamo 6 merilnikov vode v
tleh, od tega samo dva (Bilje, Murska Sobota) de-
lujeta Ze daljsi ¢as (od leta 2005), ostali pa so bili
postavljeni 2009 in so Se v fazi preizkuSanja.

TRIME®-EZ merilnik deluje na osnovi
reflektometrije (TDR-Time Domain Reflec-
tometry), ki meri dielektricno konstanto snovi
(IMKO, 2004). Dielektri¢na konstanta je komple-
ksna lastnost, ki ponazarja vlaZnost snovi (tal).
Kovinska vili¢asta sonda prenasa signal preko
visokofrekven¢nih pulzov, ki se Sirijo v smeri
valovanja in ustvarjajo elektromagnetno polje
okrog nje. Na koncu se pulz vrne nazaj do vira.
Cas prenosa in dielektri¢na konstanta sta odvisna
od vsebnosti vode v tleh. Ta se izraCuna znotraj
sonde. Izracun je dostopen kot standarden ana-
logen izhodni podatek (v volumskih odstotkih).
Meritve se izvajajo na globinah 10, 20 in 30 cm, do
podatkov pa dostopamo na SAgMISu. V testnem
obdobju 2004 v Ljubljani se je pokazala mocna
korelacija (r> = 0,94) med modelom IRRFIB in
meritvami (Susnik, 2006).

boru glede na simulacijo z
modelom Irrfib

Graficen prikaz je zelo pregleden in nam
omogoca hiter vpogled v dejansko stanje tal na
doloceni lokaciji, ki se velikokrat izsusijo precej
hitreje, kot bi si predstavljali. Na Zalost so tla
zelo raznolika, zato iz specificne meritve tezko
govorimo o sploSnem stanju. Mrezo merilnikov
bomo postopno razsirjali. V okviru projekta
Nadgradnje sistema za spremljanje in analiziran-
je vodnega okolja v Sloveniji Agencije RS za okolje
nacrtujemo postavitev 5 dodatnih lokacij. Imamo
tudi nov prenosni merilnik vode v tleh, ki nam bo
v pomoCc pri delu na terenu.

Vodo v tleh pa lahko na kraju samem
dolo¢imo posredno z malimi razsutimi talnimi
vzorci in »infrardeco« tehtnico, v kateri vzorce
tal su$imo 10 minut na 105 °C. Ce je na primer
trenutna voda v tleh 24 vol. %, to pomeni, da je
v 10 cm debelem sloju tal 24 mm ali 24 litrov na
kvadratni meter vode za rastline. Dejansko pa je
uporabnih le 50 do 60 % te vode, torej 12 1/m?
kar pri npr. dnevni evapotranspiraciji 4 mm za-
dostuje za 3 dni, potem pa je Ze potrebno ukre-
pati z namakanjem.
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Slika 5. Meritve vode v tleh in analize tal so pri spremljanju vodne bilance v kmetijstvu nujno potrebne (foto: Arhiv ARSO).
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Slika 6. Primer grafi¢nega prikaza izmerjenih vrednosti vode v tleh z merilnikom Trime na treh globinah in prikaza izmerjenih

padavin

[zracune z modelom IRRFIB torej prever-
jamo s pomocjo meritev, pripravili pa smo tudi
Ze nekaj primerjav z nemskim vodnobilan¢nim
modelom SIMPEL (Ipavec, 2007). V prihodnosti
ga bomo lahko uporabili za modeliranje ali za
pomoc¢ pri izboljsavi modela IRRFIB. V pripravi
je predvsem nadaljnji razvoj v smislu boljSe
simulacije infiltracije padavin. V kratkem bi radi
pripravili tudi javni dostop do modela, pri cemer
bi uporabniki lahko uporabili svoje lastne po-
datke, si izracunali stanje vode v tleh ter potreb-
no koli¢ino namakanja.

Kot vidimo iz slikovne priloge, je mode-
lirano stanje vode v tleh blizu izmerjenemu.
Predvsem se odli¢no ujema casovni potek spre-
minjanja stanja tal, model pa koli¢ino vode v tleh
veCkrat podcenjuje kot precenjuje. Dobra pove-
zanost je vsekakor nadaljnja motivacija za razvoj-
no delo na modelih, za nacrtovanje namakanja in
razsiritev spremljanja stanja vode v tleh na vec
lokacijah po Sloveniji.
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Slika 7. Referencno stanje vode v tleh od aprila do septembra 2009 v Mariboru, kot smo ga izmerili z merilnikom Trime (¢rna)

in simulirali z modeloma IRRFIB (zelena) in SIMPEL (oranzna).

Regionalno in mednarodno
spremljanje razvoja suse

Spremljanje lokalnih su$nih razmer s
pomocjo meritev vodnosti tal in izra¢unov vodne
bilance je nedvomno najpomembnejse z vidika
prizadetega kmetovalca ali drugega uporabnika
vodnih virov. Vendar pa je predvsem s staliSca
institucij, ki so odgovorne za odpravo posledic
suse, zanimivo, kakSne so prostorske razseznosti
suSe in za katera obmocja lahko pricakujemo
relativno vecjo ali manjSo Skodo v razli¢nih sek-
torjih. Zato je koristno, da na razmere pogledamo
tudi bolj »od dalec«.

Regionalne (in tudi mednarodne) analize
suse seveda zajemajo vecjo koli¢ino podatkov iz
razli¢nih virov. Potrebna sta tudi dolocena stan-
dardizacija in izbor (v nekaterih primerih tudi
filtriranje) lokalnih podatkov. Na tej tocki se re-
gionalna analiza razlikuje od lokalne, kjer stremi-
mo k ¢im ve¢jemu naboru podatkov in vkljucitvi
vseh relevantnih podrobnosti v analizo. Zato je
potrebno karte suse, ki so pripravljene za velika
geografska obmocja, obravnavati »z zrnom soli;
njihov namen ni »tockovna obravnava«. Na taksni
karti torej ne moremo izbrati tocke in po stopnji
suse v tej tocki sklepati na lokalne razmere.

Standardiziran padavinski indeks

Obstajajo razli¢ni indikatorji, ki defini-
rajo suSnost in se ra¢unajo s pomocjo razli¢nih
naborov spremenljivk. Eden od SirSe sprejetih
je tako imenovan standardiziran padavinski in-
deks (Standardized Precipitation Index - SPI). Za

njegov izracun potrebujemo le podatke o kolicini
padavin za dovolj dolgo obdobje (¢asovni niz naj
bi bil dolg vsaj 30 let). SPI prikaZe, za koliko v
izbranem obdobju padavine odstopajo od »nor-
malnih« razmer. Tako vrednosti SPI nad 0 kazejo
bolj mokra obdobja, vrednosti pod 0 pa bolj suha
kot povprecno. Splosno sprejet prag za oznako
stanja s pojmom »susa« je vrednost SPI -1 (kar
pomeni, da je aktualno stanje glede na vecletne
razmere uvrs¢eno med priblizno 30 % najbolj
neugodnih stanj).

DolZina ¢asovnega niza je zelo pomem-
bna; daljsi, kot je niz, bolj smo lahko prepricani
v verodostojnost izracuna. 30-letno obdobje
nam z zadovoljivo verjetnostjo zagotavlja, da bo
izraCun odstopanja od obicajnih razmer stabilen.
[zracun SPI z dovolj dolgim ¢asovnim nizom nam
tako prikaze, koliko razmere glede na kolicino
padavin odstopajo od vecletnega povprecja. Po
tem postopku se izracun SPI lahko pripravi za
razli¢no dolga ¢asovna obdobja, vendar obicajno
ne krajsa od enega meseca (za krajSe Casovno
obdobje je Ze vprasljiva upravicenost uporabe
statisticnih metod). Tudi mesec dni je relativno
kratka doba; najveckrat se uporablja obdobje
treh ali Sestih mesecev, za ugotavljanje anomalije
recnih pretokov ali vecje verjetnosti anomalije
namocenosti tal pa je primerna tudi doba dveh
mesecev (Gregori¢ in Ceglar, 2007). Vpliv suse
na zaloge vode v podtalnici ali na stanje vecjih
vodotokov je tesneje povezan z dolgotrajnejSimi
odstopanji koli¢ine padavin od povprecja, zato
je primernejsi izracun SPI za 9 ali 12 mesecev.
V tem obdobju se SPI tudi dobro ujema z neka-
terimi susnimi indeksi, ki so primerni za analize
dolgotrajne suse (npr. PDSI; Bussay et al., 1998).
Vendar pa se - predvsem zaradi vecje aktualno-
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sti in hitrejSega odzivnega Casa - za izracun SPI
najveckrat uporabljajo krajsa casovna obdobja.

Analiza susnih razmer za obmocje
JV Evrope

Glede na lastnosti indeksa SPI (relativno
preprost izracun, ki temelji zgolj na podatkih o
koli€ini padavin) je bila izbira tega indeksa za
prvi poskus izdelave analize suse za obmocje ce-
lotne JV Evrope dokaj logi¢na. Kot podatkovni vir
v tem primeru nismo uporabili merskih podatkov
iz meteoroloskih postaj, temvec Ze izdelane ana-
lize padavin Globalnega centra za klimatologijo

padavin (GPCC; Rudolfin sod., 2005). GPCC izde-
luje mesecne analize padavin v pravilni mrezi
tock, kar je za pripravo kart zelo prikladno. Po-
leg analiz padavin potrebujemo seveda Se daljSe
Casovne nize podatkov. Analize padavin za obdo-
bje 1951-2000 so bile izdelane v okviru projekta
VasclimO (Variability Analysis of Surface Climate
Observations - Beck in sod., 2005). Njihove anali-
ze se nahajajo na spletni strani www.dmcsee.org,
Kjer so dostopni tudi izracuni SPI za pretekla ob-
dobja. Na sliki 8 je narisana karta SPI za mesec¢no
obdobje. Pripravljena je bila ob koncu meseca
aprila vletu 2009. Iz slike je razvidno, da pomlad
ni obetala ugodnega razvoja; na sreco pa je bilo
vreme v poletju 2009 ugodnejse.

-

SR l<=2

SPI Apr 2009 (1 month)

GPCC first—guess analysis

D extreme drought D savere draught
—2<5P|<=1.5

.
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D rmoderate draught
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Slika 8. SPI za april 2009 (mesecna skala). Padavine so bile v tem mesecu precej manjse od povprecja v preteznem delu JV

Evrope.

Mozna alternativa zbiranju in obdelavi
merskih podatkov je tudi uporaba prognosti¢nih
modelov za napovedovanje vremena. Ce ta
racunalniska orodja »vgnezdimo« v bolj zanes-
ljive analize trenutnega vremenskega stanja
(namesto v obicajne vremenske prognoze), dobi-
mo dokaj zanesljive analize stanja s solidno pros-
torsko locljivostjo - torej idealno orodje za izde-

lavo regionalnih analiz suSe. Kot pri kratkoro¢ni
prognozivremena tudi vtem primeru ne moremo
racunati na zanesljivo tockovno interpretacijo.
Simulacije nam lahko pomagajo le z okvirno sliko
stanja, podobno kot globalne analize padavin
(slika 8). Je pa uporaba prognosti¢nih modelov
gotovo ena od bolj perspektivnih moZnosti pri
razvoju orodij za spremljanje suse.
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Kako obvladovati suso
v prihodnje?

Radi recemo: »Vec¢ kot znas, vec¢ veljas«.
Z boljsim poznavanjem fenomena sus, z boljsSim
sledenjem in povezovanjem bi »ve¢ znali in vel-
jali« tudi pri nas.

Preizkusali so se Ze Stevilni pristopi za
prilagajanja su$nejSim razmeram in spremembi
oskrbe rastlin z vodo tudi preko tehnoloskih
ukrepov in sprememb kmetovanja. Primeri do-
bre prakse bi morali biti intenzivneje predstav-
ljeni $irsi javnosti.

Poleg tega bo v drzavi potrebno doreci
tudi ravnanje kmetijske prakse ob suSi ter
spreminjajoCem se podnebju in dodelati meto-
dologije za oceno kmetijskih sus ter strategije
zmanjSevanja tveganja suSe v kmetijstvu. Ob
mocnih susah je prizadet edini vir vode tudi za
razli¢ne druge gospodarske sektorje. Zato bo v
drzavi potrebno doreci krizni nacrt in prioritete.

Slika 9. Za zmanjsanje ucinkov suse bo potrebno prilagoditi tehnologijo obdelave tal in gojenja kmetijskih rastlin (foto: Arhiv
ARSO0).

Nase pobude za prihodnost:

¢  Koordinirano reSevanje problema sus z in-
tegriranim delovanjem vseh vpletenih in-
stitucij.

e  PoveCevanje zmogljivosti za celostno in
trajnostno gospodarjenje s tlemi in vodo
Z razvojem sistemsko urejenih podatkov-
nikov (pedoloska karta, rodovitnost tal,
onesnazenje tal) in z dobro dolocenim
nac¢inom njihovega povezovanja z drugimi
okoljskimi bazami podatkov (zadrZevalna
sposobnost tal za vodo na kmetijskih tleh v
povezavi s stanjem vodne zaloge, namakan-
je, zadrZevanje vode ...). V Sloveniji so pri-
stojnosti o podatkih o tleh razdeljene med
dve ministrstvi (MKGP in MOP) in nekaj
inStitutov (CPVO, GIS, KIS ..); podatkov je
razmeroma veliko, vendar ni krovnega sis-
tema za upravljanje.

e  Priprava programov za prilagajanje novim
podnebnim razmeram, kamor sodi susa, na
nivoju posameznika - kmeta, institucij in
drzave.

e  Razmisliti bo potrebno tudi o spremembah

Zakona o odpravi posledic naravnih nesre¢
(ZOPNN) ter programov odprave posledic v
smer boljSega upravljanja s su$o in ne le up-
ravljanjaznjenimiposledicami. Obvladovan-
je suSe v Evropi se v zadnjem ¢asu vse bolj
nagiba k upravljanju tveganja namesto k v
preteklosti uporabljenega kriznega uprav-
ljanja. Kljub temu analize za Evropo kaZejo,
da vecina evropskih drzav reagira na pojav
suse z razglasitvijo nacionalnega ali regio-
nalnega programa za zmanjSanje posledic.
Mednje sodi tudi Slovenija z Drzavnimi pro-
grami o odpravi posledic naravnih nesrec.
Le redke drzave pa so izdelale vsestranski
dolgorocni program pripravljenosti na suso
in akcijski nacrt v skladu z nacionalno poli-
tiko, ki bi zmanj$ala tveganje in ranljivost na
suso.

¢ VkljucCevanje v programe in iniciative evrop-
skih mrez za raziskave suSe in upravljanja z
njo. V zadnjem casu je povecCana aktivnost
v zvezi s povecanim pomanjkanjem vode
v Evropi tudi na podroc¢ju Vodne direktive
EU (Water Framework Directive), Konven-
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cije ZdruzZenih Narodov o boju proti dezerti-
fikaciji (UNCCD), Svetovne meteoroloske
organizacije (WMO) in Evropske Komisije.
Kamencek v mozaiku je tudi delovanje DMC-
SEE, ki bo poskusal zdruzevati stroko na
podrocju raziskav suse v |V Evropi. Upamo,
da nam bo boljse sodelovanje na podrocju
upravljanja s suso uspelo tudi v Sloveniji.
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Kako upravljati z vodno infrastrukturo?
Primer: neurja na porecjih Save in Drave

Stanka Koren, Mateja Klanecek, Alenka Kambic

Upravljavci vodne infrastrukture in vodnih zemljis¢ smo postavljeni pred Cedalje veclje izzive, kako pri-
lagoditi upravljanje vedno vecjim hidroloskim spremembam. Zadnja leta opaZamo, da Ze ob vsakem
infastrukturi. Vrsto let je bilo za vzdrZevanje vodne infrastrukture ter vodnih in priobalnih zemljis¢ na-
menjeno premalo sredstev. VzdrZevalo se je samo najnujnejse, s tem pa se je zmanjsala odpornost do-
brega odzivanja na hidroloske spremembe. Za vzdrZevalna dela bo potrebno zagotavljati vec sredstev
ter se odzivati hitro in ucinkovito. Kot primer izpostavljamo neurja, ki so julija in avgusta 2009 priza-
dela nekatera slovenska obmocja ter povzrocila kar nekaj skode. Predstavljeni so interventni ukrepi po
neurjih in nacrtovanje novih objektov vodne infrastrukture za preprecitev $kode ob morebitni ponovitvi

neurja.

Kako upravljati z vodno
infrastrukturo ter vodnimi
in priobalnim zemljisci?

Upravljavci vodne infrastrukture in vod-
nih zemljis¢ smo postavljeni pred cedalje vecje
izzive, kako prilagoditi upravljanje cedalje vecjim
hidroloskim spremembam.

Zadnja leta opazamo, da Ze ob vsakem
veCjem lokalnem pojavu padavin prihaja do
ter vodni infastrukturi. Ob tem ne moremo mimo
dejstva, da je potrebno za vzdrzevalna dela za-
gotavljati ve¢ finan¢nih sredstev tako drzave
kot lokalnih skupnosti ter se odzivati hitro in
ucinkovito.

Na drzavnem nivoju se skusa zmanjSevati
Skodo na dva nacina:

1. Z vodenjem postopkov s podrocja uprav-
ljanja z vodami se skuSa usmerjati gradnjo
zemljiS¢, poplavnih in erozijskih obmocij.

2. Z ukrepi urejanja voda se skusa doseci
povecanje varstva pred skodljivim delovan-
jemvoda. Obvezna drzavna gospodarskajav-
na sluzba urejanja vode izvaja vzdrzevalna
in sanacijska dela, s pomocjo posebnega
proracunskega sklada (vodni sklad) pa se
vodi drzavne prostorske nacrte umescanja
vodne infrastrukture v prostor ter gradi
to infrastrukturo za zasCito premozenja in
cloveskih Zivljenj pred skodljivim delovan-
jem voda.

Postopkovni del se v zadnjih letih razvija
in cedalje natanc¢neje usmerja posege znamenom
¢im manjSega ogroZanja Zivljenj in pomembnega
premozenja.

Vrsto let je bilo za vzdrzevanje vodne
infrastrukture ter vodnih in priobalnih zemljis¢
namenjeno premalo finan¢nih sredstev in se je
vzdrzevalo samo najnujnejSe. S tem se je zmanj-
Sala odpornost dobrega odzivanja na hidroloske
spremembe in zgrajeni objekti ob pojavu ek-
stremnih dogodkov ne delujejo tako optimalno,
kot bi lahko glede na projektirane vrednosti.

Vrsto objektov vodne infrastruktu-
re je potrebno intenzivneje vzdrZevati ter
zmanjSati delez Skode na premozenju ljudi in
zadrzevalnikov, odstranjevanjem zarascenih in
zaplavljenih strug potokov rek ter hudournikov.

Vec objektov je tudi starejSega datuma
in so potrebni temeljitih obnov ter zamenjav.
Prav tako se je potrebno ob pojavu erodiranj
hudourniskih strug odzvati zelo hitro z gradnjo
stabilizacijskih pre¢nih objektov, ki rusilno mo¢
omejijo in upocasnjujejo sproscanje plavin.

Za to je potrebno iz investicijskih sred-
stev vodnega sklada zagotavljati hiter odziv pro-
jektiranja in financiranja takih objektov, prav
tako pa tudi za investicijsko vzdrZevalna dela na
vodni infrastrukturi zagotavljati redna financ¢na
sredstva za hitro ukrepanje.

Ob pojavu poskodb na vodotokih po neur-
jih se sprejemajo sanacijski programi za odpravo
posledic Skode na objektih obstojeCe vodne in-
frastrukture. Spodaj nastevamo nekaj dejstev.
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Vlada RS je s sklepom st. 41008-
11/2008/8 z dne 3. 4. 2008 sprejela triletni
Program odprave posledic neposredne skode na
stvareh zaradi posledic neurja s poplavo 18. sep-
tembra 2007 za obdobje 2008-2010. V okviru
tega program je “za izvedbo vzdrzevalnih del v
javno korist na vodotokih” namenila sredstva
v visini 50.701.653 EUR. V letu 2008 je bilo za
izvedbo vzdrzevalnih del v javno korist na vo-
dotokih na proracunski postavki 3538 zagotov-
ljenih 10.200.000 EUR, v letu 2009 pa po reba-
lansu proracuna v juliju 7.769.357 EUR .

Glede na zagotovljena (predlagana) sred-
stva lahko iz rednih sredstev, namenjenih za
javno sluzbo urejanja voda, namenimo za leto
2010 5.000.000 EUR, enako tudi za leto 2011.

Zgodba sanacije se podaljSuje. Temu do-
dajamo Se zgodbo neurij v letu 2009:

e ocenjena Skoda na vodni infrastrukturi v ju-
liju 2009 znasa 4.592.043,62;

e ocenjena Skoda na vodni infrastrukturi v av-
gustu 2009 znasSa 1.149.188,36;

e ocenjena Skoda na vodni infrastrukturi v
septembru 2009 znasa 12.799.458,00;

e ocenjena Skoda na vodni infrastrukturi v
decembru 2009 znasa 32.169.261,24.

Torej smo ves Cas korak za naravnimi
procesi in odzivanji nanje.

Dejstvo je, da se moramo z naravo nauciti
ziveti, kar kot sodobna in razvita druzba tudi
Cedalje bolj pozabljamo. Naravnim procesom
se moramo prilagoditi. Skoda je ¢edalje vedja
tudi zato, ker smo postali bogatejsi in posedu-
jemo veC premozenja, ki ga neurja poskodujejo.
Vseeno pa je potrebno najti kompromis med
tem, kako umesc¢amo svoje posege ob vodo, kje si
lahko privos¢imo odvzeti vodi prostor in kje ne
ter koliko to stane. Kot drzava, lokalne skupnosti
in posamezniki moramo prevzeti odgovornosti
za svoja pocetja.

Nekatere posledice poletnih neurij
vletu 2009

Julija in avgusta 2009 so neurja s
hudourniskimi izbruhi zajela nekatera slovenska
obmocja in na objektih vodne infrastrukture, Se
povzrocila kar nekaj Skode. Predstavljeni so
interventni ukrepi po neurjih. Na prizadetih
vodotokih so zaradi morebitne ponovitve neu-
rja potrebni novi objekti vodne infrastrukture.
Navedeni so kratki opisi potrebnih investicij, v
okviru ocene skode pa tudi konkretne vrednosti
posameznih ukrepow.

Poplave na pritokih Save v ob¢ini
Dol pri Ljubljani - pregled Skode in
analiza vzrokov s predlogi

V poletnih mesecih leta 2009 je bilo na
obmocju srednje Save kar nekaj neurij, ki so
povzrocila velike vodostaje v strugah vodoto-
kov in posledi¢no tudi Skodo na samih strugah
ter na objektih vodne infrastrukture. Neurje,
ki je povzrocilo najvecje poskodbe na objektih
vodne infrastrukture ter na vodnih in priobal-
7. 2009; takrat je bilo najbolj prizadeto naselje
Laze pri Dolskem v ob¢ini Dol pri Ljubljani. Po-
leg tega pa je bila Skoda povzrocena tudi na dru-
gih obmod¢jih hudourniskih pritokov reke Save,
in sicer na potoku Crnus$nica v Crnu¢ah (MOL),
v naseljih SenoZeti (obCina Dol pri Ljubljani),
Jevnica (obé¢ina Litija) in Stangarske Poljane
(ob¢ina Smartno pri Litiji). Zaradi moc¢nega
dezevja je voda, ki je s seboj nosila ogromno
plavja, prestopila bregove vodotokov, spremenila
smer struge ter na poloznejSih odsekih odlozila
velike koli¢ine naplavljenega materiala. Zaradi
velike namocenosti terena se je sprozilo tudi
nekaj plazov, ki so zasuli lokalno cesto, tri stano-
vanjske hiSe in Zeleznisko progo. Pri tem je bila
najbolj poskodovana stanovanjska hiSa Laze st.
33.

[zdatne padavine, ki so dne 4. 8. 2009 Se
enkrat zajele obmocje Laz, Dolskega in Jevnice,
in Se dodatno namocile zaledja hudournikov,
so povzrocile ponovno moc¢no erodiranje zale-
dja, tako da se je na nekaterih vodotokih struga
ponovno zaprodila.

Slika 1. Plaz pri hisi Laze st. 33 (foto: A. Kambic)
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Naselje Laze pri Dolskem se nahaja na
desnem bregu reke Save, kjer je relativno ozek
pas med reko in vznozjem hribov. Ob robu nasel-
ja poteka tudi Zelezniska proga Ljubljana - Zidani
most in lokalna cesta. LipavCev hrib in Jance se
strmo dvigajo iz savske ravnice. Tam je zaradi
razgibanega podrocja obilica vodotokov izrazito
hudourniskega znacaja, ki si utirajo pot do reke
Save. Obmocje naselja Laze pri Dolskem lezi na
pretezno neobstojni fliSni osnovi, ki je izredno
obcutljiva na atmosferske vplive. Vodoprispevno
obmocje je v ve¢jem delu porasceno z gozdom,
kar je z vidika zadrZevanja vode zelo ugodno.
Neprimerno poseganje v tak prostor (poseki,
neurejene gozdne vlake) pa lahko povzroci zelo
neugodne vplive, saj takSna obmocja predsta-
vljajo potencialno nevarnost za preperevanje in
erozijo.

Neurje dne 10. 7. 2009, ki je sledilo
veCdnevnemu deZevju, je povzrocilo najvec
Skode na relativno majhnem obmocju, in sicer
na desnem bregu reke Save od potoka Gostinca
do Jevniskega potoka; to v naravi predstavlja
priblizno 6,0 km dolg odsek ob desnem bregu

reke Save. Poleg tega so bile zabeleZene poskodbe
tudi na drugih vodotokih, kar je prikazano v pre-
glednici 1.

Vsi pritoki na tem obmocju so izrazito
hudournisSkega znacaja. Nekateri med njimi so
bili v preteklosti Ze urejevani, ne pa vsi. Glede
na to, da je ves material priSel iz zaledja, se je
izkazalo, da je potrebno razmisljati predvsem
o stabilizaciji zaledja oziroma preprecitvi, da bi
material iz zaledja, ki Se vedno predstavlja po-
tencialno nevarnost, zadrzali pred naseljem ter
s tem preprecili poskodbe na stanovanjskih in
drugih objektih. Ob tem neurju se je izkazalo, da
je zadrzevalnik na potoku Slapnica opravil svojo
funkcijo, saj se je po ocenah v tem zaplavnem
prostoru ustavilo cca 500 m? materiala, vendar
to Se ni zadostovalo za popolno zagotavljanje var-
nosti pred visokimi vodami. Voda je kljub temu
prestopila bregove in si utrla pot med stano-
vanjskimi objekti. Za seboj je pustila razdejanje,
naplavljen material (prod, kamenje, vejevje) po
dvoriscih in vrtovih ter nenazadnje tudi Skodo na
stanovanjskih objektih.
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Slika 2. Pregledna karta obravhavanega obmodja

Pregled skode na vodotokih ob
poplavah dne 10.7.2009

Popis Skode za nujna vzdrZevalna dela
na poskodovanih objektih vodne infrastrukture
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se je zaCel Ze zjutraj, na podlagi tega pa se je
nemudoma pricela pripravljati dokumentacija za
nujna sanacijska dela. V nadaljevanju podajamo
zabeleZeno Skodo na vodotokih na obmodju, ki
ga je najbolj prizadelo neurje dne 10. 7. 2009.
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Tako kot je razvidno iz zgornje tabele,
znaSa skupna ocenjena Skoda 512.500,00 EUR
(brez DDV), od tega je bilo samo na obmocju
obcine Dol pri Ljubljani Skode v vrednosti
403.500,00 EUR (brez DDV).

Prva naloga javne gospodarske sluzbe
urejanja voda je bila ocistiti struge in zagoto-
viti normalno pretoc¢nost vodotokov. Nato se je
izvedlo CiSc¢enje prodnih pregrad, ki so se v tem

neurju zapolnile, kar se je izkazalo za smiselno.
Ponovno neurje je namrec Ze v zacetku meseca
avgusta povzrocilo ponovno popolno zapolnitev
zaplavnega prostora za pregrado na Slapnici.
Nato se je pristopilo k sanaciji poskodovanih ob-
jektov vodne infrastrukture (vzpostavitev struge,
sanacija zavarovanja, sanacija pregrad), ki se je
izvajala v avgustu in septembru.

Preglednica 1. Pregled in ocena $kode na vodotokih po poplavah 10. 7. 2009 s predlogi ukrepov

. . - Ocena Skode
Vodotok Objekt, odsek Opis ukrepov Ob¢ina (EUR, brez DDV)
v Podgradu od sanacija obreznih zavarovanj in
Gostinca ZelezniSkega prepusta do Ja obrezl ) Dol pri Ljubljani 35.000,00
izliva v Savo stabilizacija dna struge
nad #eleznigko progo, pri CisCenje naplavin, sanacija
Lucna domadiii Kolman' obreznih zavarovanj in Dol pri Ljubljani 70.000,00
) zaustavitev prodonosnosti
Laze 1 prodni pregradi v Lazah iscenje zaplavkov prodnih Dol pri Ljubljani 1.000,00
pregrad
Laze 2 prodna pregrada v Lazah sanacija vpvods.lap]a pregrade in Dol pri Ljubljani 2.000,00
¢is€enje zaplavka
Hudournik stabilizacija struge, ¢isCenje
Laze 48 v Lazah pri hisi $t. 48 naplavin in zaustavitev Dol pri Ljubljani 65.000,00
prodonosnosti
Hudournik v sanacija obstojece pregrade s e Lqe s
Laze 34 v Lazah pri hisi §t. 34 Kineto in stabilizacija struge Dol pri Ljubljani 85.000,00
Hudournik stabilizacija struge, CiS¢enje
Laze 352 v Lazah pri hisi §t. 35a naplavin in zaustavitev Dol pri Ljubljani 75.000,00
prodonosnosti
. . sanacija usadov brezin,
Slapnica Za};)dslfo}.l;iourrglfjdzad vzdolZzna in precna stabilizacija | Dol pri Ljubljani 40.000,00
Jeco preg struge
Zaograjski potok | v SenozZetih pri hisi St. 43 iseenje napvlavm: vapostavitey Dol pri Ljubljani 1.500,00
pretocnosti struge
o v Senozetih nad regionalno sarla(_:l]a usadov brevz.lvnvm. e Lqe s
Stajski potok cesto obreznih zavarovanj, ¢iS¢enje | Dol pri Ljubljani 20.000,00
zaplavka pregrade
Kamnica v naselju Vinje sanacija erodiranih brezin Dol pri Ljubljani 6.000,00
lfregrz.ida na v SenoZetih nad regionalno | ¢iS¢enje napvlavmf vzpostavitev Dol pri Ljubljani 3.000,00
Zabarju cesto pretocnosti struge
sanacija poskodovane
Jevnica v naselju Jevnica preg.r_ade, Ciscenje zaplavka, Litija 90.000,00
sanacija dolvodno od zaplavne
pregrade - brezine, pragi
gﬁfgﬁggca v naselju Smrekarica ¢iS¢enje zaplavka pregrade Litija 2.000,00
Reka Reka vnaselju Stangarske odstranitev naplavin, | g o i 5.000,00
poljane stabilizacija erodiranih brezin
Crnusnica v naselju Crnuce sanacija obstojecega zidu MOL 12.000,00
SKUPA]J: 512.500,00
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Dela so se izvajala predvsem v naselju
Laze pri Dolskem, tako da na svojo realizacijo
oziroma sanacijo Se vedno Cakajo nekateri objek-
ti vodne infrastrukture. Izvedba teh del je predvi-
dena v letu 2010 (Crnuénica, Gostinca, Jevniski
potok). Z delno sanacijo oziroma z ukrepi, ki so
bili na prizadetem obmocju Ze izvedeni oziro-
ma bodo izvedeni do konca leta 2009 in katerih
skupna vrednost znasa 150.000,00 EUR, se je
vzpostavilo stanje, ki je bilo pred neurjem 10.
7. 2009, vendar pa je za celostno ureditev tega
obmocja potrebno v naslednjih letih zgraditi tudi
nove objekte, tako v obmocju naselja kot tudi v
zaledju obravnavanih vodotokow.

Analiza vzrokov in predlogi
Za sanacijo

Hudournik v Lazah pri hisi Laze 35A

V poletnem neurju je svoje uniCujoce
delovanje pokazal tudi hudournik, ki tece mimo
stanovanjskega objekta Laze 35A. Vodotok je
sicer manjSi potocek, katerega vodoprispevno
obmocje meri zgolj 0,06 km?, vendar pa je tokrat
pokazal svojo moc. Struga vodotoka se je precej
poglobila in s seboj nosila veliko koli¢ino mate-
riala, ki ga je odlozila na dvori$¢u stanovanjskega
objekta. Dostop do objekta poteka preko struge
vodotoka, zato je lastnik na tem delu vodotok
zacevil. Cevi premera 50 cm so se ob tem do-
godku izkazale za neustrezne, saj se je cev takoj
zamasila, kar je povzrocilo poplavljanje.

V nadaljevanju hudourniska struga pote-
ka po strmem bregu, kjer je tok relativno globoko
vrezal novo strugo, do lokalne ceste in napre;j
proti Savi. Glede na to, da je bilo ob tem izred-
nem dogodku naplavljenega veliko materiala iz
zaledja, je za preprecevanje takSnih dogodkov
predvidena izgradnja stabilizacijskega praga in
prodne pregrade, za katero se bo formiral za-
plavni prostor. S tem bo prepreceno poplavljanje
struge in erodiranje vsaj na tem odseku, hkrati
pa se bo naplavljen material odlagal kontrolirano
- na enem mestu, ki se ga po potrebi tudi Cisti.

Slapnica

Potok Slapnica je bil v tem neurju eden
izmed vecjih vodotokov in je bil v preteklosti
Ze urejevan (obojestranski zidovi iz lomljenca
v suho ali v betonu, dré¢a, pregrada). Zaplavni
prostor za pregrado je bil v zacetku leta 2009 Ze
¢iscen v sklopu rednih vzdrzevalnih del, kljub
temu pa ni zadostoval za ves naplavljen mate-
rial, ki ga je tok vode nosil s seboj. Potok Slapnica
pritece iz zaledja, ki je porasceno z gozdom. Stan-

je gozdnih povrsin in gozdnih vlak je precej neu-
rejeno, zato je v dolino poleg preperelih kamnin
prineslo tudi veliko debel in vej. Zaplavni pros-
tor se je zato hitro napolnil, voda je prestopila
bregove, naplavljen material se je pricel odlagati
na dvoriscih in vrtovih stanovanjskih objektowv.
Pri tem dogodku je bilo obrezno zavarovanje
mocno poskodovano oziroma na daljSem odseku
popolnoma uniceno. Kasneje se je izkazalo, da je
tik ob vodotoku potekal telefonski kabel, ki je bil
ob tem pretrgan, zato so bili lastniki teh his za
nekaj Casa brez telefonske zveze.

Slika 3. Naplavljen material na delu sicer zacevljenega vodo-
toka (foto: ARSO)

Slika 4. Poskodbe na obreznih zavarovanjih (foto: ARSO)

Sele potem ko se je voda vrnila v svojo
strugo, je bilo moc¢ zaznati obseZnost poSkodb
na sami strugi. Na podlagi tega se je pristopilo
k ¢iS¢enju naplavljenega materiala in k sanaciji
obreznih zavarovanj. Prav tako se je ocistil za-
plavni prostor za pregrado, ki pa ocitno ne za-
dostuje pri ekstremnih dogodkih. Po ogledu stan-



124

Stanka Koren, Mateja Klanecek, Alenka Kambi¢

ja v zaledju pa je pricakovati, da je potencialnega
materiala v zaledju Se ogromno, saj je teren zelo
nestabilen in erodibilen. Samo z gradnjo novih
pregrad ne bo mozno zaustaviti vseh naplavin,
zato je potrebno reSitve iskati tudi z drugimi
uporabniki prostora (v tem primeru upravljavci
gozdov), da bo stanju na terenu primerno tudi
vzdrZevanje gozda in gozdne infrastrukture.

Lucéna

Potok Lucna pritece po ozki dolini, kjer
levi in desni breg predstavljata strme in z goz-
dom porascene povrsine. Hudournik ob mo¢nem
deZevju s seboj nosi ogromne koli¢ine prepere-
lega materiala. Potok pred izlivom v Savo tece
pod Zeleznisko progo, Kkjer je v podvozu dostop-
na pot do stanovanjskega objekta, zraven pa Se
struga hudourniskega vodotoka. V nadaljevanju
potok tecCe skozi cestni prepust, ki je poddimen-
zioniran, in se nato preko savske ravnice izlije v
Savo.

Ob stanovanjskem objektu so si lastniki
na dvoriscu postavili barake in druge pomozne
objekte, ki so locirani tik ob strugi ali pa so
prekrili strugo vodotoka, da so pridobili ve¢ upo-
rabne povrsine.

Ob neurju je potok zaplavil strugo in
okoliske povrsine ter poskodoval brezine. Plavine
so zapolnile tudi podvoz pod Zeleznisko progo in
cevni prepust pod cesto. Dostop do stanovanj-
skega objekta je bil tako za en dan onemogocen.

Sanacija potoka Lucna je obsegala
Cis¢enje in odstranjevanje naplavin iz struge vo-
dotoka, hkrati pa je bila sanirana zaplavna pre-
grada, ki zadrzuje vecje koliine materiala iz zale-
dja. Dolvodno od pregrade bo potrebno strugo
stabilizirati in utrditi brezine, vendar bo zado-
voljiv uCinek doseZen Sele takrat, ko bo saniran
tudi premostitveni objekt pod lokalno cesto, kar
pa je dolznost upravljavca ceste. Obstojeci pre-
pust pod lokalno cesto je poddimenzioniran in
izveden hidravli¢cno neustrezno.

Poletne poplave na obmocju Laz pri Dol-
skem v obcini Dol pri Ljubljani so povzrocile
veliko gmotno Skodo tako na stanovanjskih ob-
jektih, cestni in Zelezniski infrastrukturi kot tudi
na objektih vodne infrastrukture. Iz opisov in
priloZenih fotografij je razvidno, da so narasli
vodostaji povzrocili mocno erodiranje breZin
v zaledju, kar je pomenilo, da je bilo v obmocju
naselja naplavljenega ogromno materiala (blato,
kamenje, veje, debla), ki ga je voda nosila s se-
boj.

Najbolj unicujoci ucinki pa so se znova
pokazali na mestih, kjer so z neustreznimi posegi
spreminjali strugo vodotoka (zacevitev, prekritje)
oziroma pretocni rezim. Kljub dejstvu, da je bilo
neurje dne 10. 7. 2009 res izjemen dogodek, je

Slika 5. Poplavijeno dvorisce stanovanjskega objekta (foto:
ARSO)

potrebno ponovno poudariti, da se prepogosto
sreCujemo z neustrezno izvedenimi premostitva-
mi vodotokov ter postavitvijo razlicnih objektov
neposredno ob ali celo na strugo potoka. Ravno
tako se je izkazalo, da je vodenje razli¢nih komu-
nalnih vodov ob strugi vodotokov neprimerno
ter da je potrebno preckanje komunalnih vodov
izvajati strokovno in ob upoStevanju vseh nega-
tivnih dejavnikov v strugi vodotoka.

Kljub gradnji razli¢nih hidrotehni¢nih ob-
jektov, s katerimi vplivamo na verjetnost pojava
poplav, pa le-teh ne moremo v celoti prepreciti.
Vecjo poplavno varnost pa lahko ob gradnji ob-
jektov vodne infrastrukture Se pove¢amo z dru-
gimi negradbenimi ukrepi, v tem primeru pred-
vsem s primernim izkoriS¢anjem in urejanjem
gozdov.

Slika 6. Poplavni tok je s sabo nosil tudi osebno terensko vo-
zilo in ga odloZil na breg (foto: ARSO)
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Slika 7. Neustrezna raba prostora neposredno ob vodotoku
(foto: Saso Stampe)

Neurja na porecju reke Drave v
juliju in avgustu 2009

[zrazita neurja z najvecjimi posledicami
so se zgodila predvsem 6. julija, 3.in 4. avgusta ter
22.1in 23. avgusta 2009. Skupno pri vseh neurjih
je dejstvo, da so se ponovila na istih obmogjih in
s tem najvec Skode naredila na porecjih zgornje
in srednje Drave ter Pesnice. Do posameznih ha-
varij je prihajalo tudi izven navedenih obmocij,
vendar niso bile tako izrazite pa tudi skode so
bile manjse.

V nadaljevanju povzemamo porocila
javne sluzbe urejanja voda, v katerih se nahaja
krajsi povzetek nastalih skod na objektih vodne
loCenih po posameznih podporecjih, njihovih vo-
dotokih in prizadetih obc¢inah.

Porecje Pesnice na obmocju ob¢in Kun-
gota, Lenart in Destrnik v dneh 6. 7. 2009,
3.in4. 8. 2009 ter 22. in 23. 8. 2009

Porecje reke Pesnice je bilo v poletnem
obdobju veckrat prizadeto zaradi vrocinskih
neurij. Se posebej veliko teZav je povzroéilo ne-
urje z vetrolomom v dneh 3. in 4. 8. 2009, ko je
bila poplavljena celotna Pesniska dolina. Najhuje
je bilo Se posebej v oblinah Kungota, Pesnica
in Lenart ter deloma tudi v dolvodnih obc¢inah.
Ocenjuje se, da je v tem obdobju zapadlo cca 180
mm padavin, ki so se odrazile s pretoki Pesnice,
veljimi od petdesetletnih povratnih dob.

Rec¢no nadzorna sluzba je opravila evi-
dentiranje visokih voda dne 24. 8. 2009 na po-
vodju HMS Pesnica, po deZevju 22. 8. 2009.

Vodostaj reke Pesnice je bil poviSan na
celotnem obmocdju HMS Pesnica, predvsem pa na

Slika 8. Struga hudournika in dovozna pot v ZelezniSkem
podvozu (foto: Saso Stampe)

obmocju AK Pernica gorvodno v obcini Zg. Kungo-
tain Pesnica, kjer je tudi reka Pesnica poplavljala.
Prav tako so na tem obmocju narasli posamezni
vodotoki. Poplavljeni so bili tako stanovanjski in
gospodarski objekti kakor lokalne ceste in kme-
tijske povrsine.

ZabeleZeni podatki na vodomerni postaji
Ranca so bili sledeci:

-nadan 22. 8.2009:

e  PESNICA: vodomerna postaja Ranca ob
19.00 uri, H = 59 cm, kar predstavlja cca Q =
0,35 m3/s;

e  PESNICA: vodomerna postaja Ranca ob
23.00 uri, H = 262 cm, kar predstavlja cca Q
=34,0m3/s;

-nadan 23. 8.2009:

e  PESNICA: vodomerna postaja Ranca ob
2.00 uri, H = 274 cm, kar predstavlja cca Q =
36,00 m3/s;

e  PESNICA: vodomerna postaja Ranca ob
7.00 uri, H =201 cm, kar predstavlja cca Q =
20,00 m3/s;

-na dan 24. 8.2009:

e  PESNICA: vodomerna postaja Ranca ob
14.00 uri, H =90 cm, kar predstavlja cca Q =
2,00 m3/s.

Iz zabeleZenih vodostajev je razvidno, da
je bila intenziteta padavin na obmocju obcCine Zg.
Kungota zelo velika, saj je vodostaj Pesnice nara-
sel v cca Stirih urah za vec kot 2,0 m (pretok se je
iz 0,35 m?®/s povecal na cca 34,0 m?/s).

Istocasno je skupaj z nalivom divjal mo-
Can veter in podiral drevesa. Ta so padala po stru-
gi vodotoka Pesnica in pritokov, kot so Svecinski
potok, Slatinski potok, potok iz Vrtic¢ in Placa (t;j.
pritoka Svecinskega potoka).
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Slika 13. Svecinski potok - podrta drevesa na relaciji Zg. Kun-  Slika 14. Slatinski potok - porusen most (foto: ARSO)
gota - Svecina (foto: ARSO)
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Podrta drevesa so ovirala pretok vod, ki
so v obmocju podrtih dreves prestopile bregove
vodotokov. Prav tako so visoke vode povzrocile
veC erozij brezin. Nekatere so v neposredni
blizini cest. Erozije brezin na Pesnici v Gradiski
so se povecale in tako skoraj onemogocile dosto-
pe do tamkajsnjih stanovanjskih objektov. Prav
tako je odneslo oz. poskodovalo most na Slatin-
skem potoku v Slatinskem dolu.

Posledicno se je vodostaj reke Pesnice
dvignil tudi dolvodno od AK Pernice, vendar vode
Pesnice niso poplavljale, razen na obmocjih, kjer
je poskodovan nasip (prebit) od prejsnjih poplav-
ljanj visokih vod (GruSova in Lormanje, Kkjer so
bila poplavljena kmetijska zemljisca).

Ukrepi

Za ureditev razmer je bilo potrebno
izvesti obsezne ukrepe, ki so obsegali odstra-
nitev podrtih dreves in motece zarasti v strugi
reke Pesnice. Prav tako je bilo potrebno sanirati
nasipe Pesnice na posameznih obmogjih, kjer je
prislo do prelivanja visokih voda in posledi¢no
erodiranja visokovodnih nasipov. Ker so tovrs-
tni problemi prisotni na celotnem porecju reke
Pesnice, se bodo ustrezne resitve lahko podale
le na osnovi Se neizdelane Studije; ta bo podrob-
neje obravnavala stanje vodne infrastrukture in
dolocila tudi program ukrepov.

Porecdje zg. Drave v dneh 6. 7. ter 22. in 23.
8. 2009 na obmocju ob¢in Dravograd, Ra-
dlje ob Dravi, Podvelka, Selnica ob Dravi,
Muta, Vuzenica in Ruse

Zaradi zelo mocnih padavin, ki so se
zgodile dne 22. in 23. 8. 2009, je v obcini Dra-
vograd na obmod¢ju naselij Cernece in Libelika
gora prislo do velikih erozijskih transportov ma-

teriala, ki so najvec skode naredili na Cerneskem
potoku, Koros¢evem grabnu, Fracnikovem in
Krizanovem potoku, Trbonjski reki ter OjstrisSkem
potoku. Zaradi popolne zasipanosti struge iz
Koroscevega grabna in Fracnikovega potoka ter
ogrozenosti stanovanjskih hi§ so se najnujnejsa
interventna dela v okviru javne sluzbe urejanja
voda Ze izvedla.

Fracnikov potok

Neurje je na obmocju Fracnikove grabe
povzrocilo premik velike koli¢ine naplavin in
plavin iz obmocja Libeliske gore dolvodno po do-
lini vodotoka. Te naplavine so povzrocile zapol-
njenje struge potoka, visoke vode pa so kreirale
novo strugo po lokalni cesti, ki je bila po umiri-
tvi razmer popolnoma unic¢ena in neprevozna.
Unicena je bila tudi kanalizacija, ki je potekala v
cestnem telesu. Mestoma je mocna erozija brezin
vodotoka ogrozila stanovanjske hiSe, ki jih je bilo
potrebno nujno zavarovati z izvedbo utrditve
brezin. Velika koli¢ina naplavin odlozZenih v po-
virju grozi po ponovni sprozitvi materiala dol-
vodno proti naselju.

Ukrepi

Deloma so se na tem obmocju Ze izvedli
interventni ukrepi, ki so zagotovili vzpostavitev
pretocnosti struge vodotoka, v nadaljevanju pa
bo potrebno izdelati ustrezno tehni¢no doku-
mentacijo za izvedbo sanacijskih ukrepov, stabili-
zacije nivelete dna vodotoka in utrditev brezin.

Hkrati morajo ukrepi v sanacijskem pro-
gramu predvideti tudi ukrepe za stabilizacijo na-
plavin na obmocju povirnega dela vodotoka, ki
so v labilnem stanju in grozijo po transportu dol-
vodno ob vsakih vecjih padavinah. Temu smo Ze
bili prica v obdobju po nastanku prvotne skode.

Slika 15, 16. Fracnikov potok (foto: ARSO)
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Koroscev graben

Neurje na obmocju Koro$cevega grabna
je prav tako povzrocilo premik velike koli¢ine na-
plavin in plavin z obmoc¢ja Crneske gore po dolini
vodotoka. Te naplavine so na pobocju izstopa iz
gozdnega sveta povzrocile zapolnjenje struge po-
toka in zasipale ve¢ stanovanjskih his na obmocju
Koroscevega grabna.

Po umiritvi razmer je bila struga vodo-
toka zapolnjena z naplavinami, lokalna cesta
zaradi nanosa naplavin pa neprevozna. Mestoma
je mocna erozija brezin vodotoka ogrozila stano-
vanjske hise, ki jih je bilo potrebno nujno zavaro-
vati z izvedbo utrditve breZin.

Ukrepi

Deloma so se na tem obmocju Ze izvedli
interventni ukrepi, ki so zagotovili vzpostavitev
pretocnosti struge vodotoka, v nadaljevanju pa
bo potrebno izdelati ustrezno tehnicno doku-
mentacijo za izvedbo sanacijskih ukrepov, stabi-
lizacije nivelete dna vodotoka in utrditev brezin.
Hkrati morajo ukrepi v sanacijskem programu
predvideti tudi ukrepe za stabilizacijo naplavin
na obmocju povirnega dela vodotoka, ki so v la-
bilnem stanju in grozijo po transportu dolvodno
ob vsakih vecjih padavinah.

Slika 17,18. Koroscev graben (foto: ARSO)

Ostriski in Pusnikov potok

22.,23. avgusta in Se en teden pozneje je
v povirju OjstriSkega potoka, po strugi dolvodno
ter vobmocju naselja Vic zaradi intenzivnih nali-
vov priSlo do zasipavanja struge in erodiranja
brezin.

Na OjstriSkem potoku je mocna erozija
brezin vodotoka prav tako ogrozila stanovanjske
hise, ki jih je bilo potrebno nujno zavarovati z iz-
vedbo utrditve brezin. Tudi struga PuSnikovega
potoka je bila po umiritvi razmer zapolnjena z
naplavinami.

Ukrepi

Na tem obmodju so se Ze izvedli in-
terventni ukrepi, ki so zagotovili vzpostavitev
pretocnosti struge vodotokov. Na Pusnikovem
potoku bo v nadaljevanju potrebno izprazniti za-
plavno pregrado in nacrtovati ukrepe za stabili-
zacijo naplavin na obmocju povirnega dela vodo-
toka. Struga Ojstriskega potoka je na ve¢ mestih

poskodovana in ogroza tamkajsSnje objekte. Tudi
tu bo potrebno sistematic¢no pristopiti k dolocitvi
sanacijskih ukrepov.

V obcini Radlje ob Dravi je neurje z dni
22. in 23. 8. 2009 povzrocilo najve¢ Skode na
BrezniSkem potoku na obmocju Remsnika, kjer
se je sprozilo veliko naplavin in plavin, ki bi jih
bilo potrebno odstraniti iz struge, saj grozi ne-
varnost, da se bodo le-te ob naslednjih povecanih
pretokih premaknile dolvodno in ogrozile stano-
vanjske hisSe ter lokalno infrastrukturo.

V ob¢ini Podvelka in Selnica ob Dravi je
neurje z dne 6. 7. 2009 in deloma z dni 3. in 4.
8. 2009 povzrocilo veliko erozijskih poskodb na
obmo¢ju podporeéja Crmenice in njenih pritokov.
Do najvecjih poskodb na vodotoku in tudi drugi
infrastrukturi je prislo na odseku med cestnim
kilometrom 9 in 12, sicer pa so poskodbe vidne
vse do izliva v reko Dravo. V okviru najnujnejsih
interventnih del so bila odstranjena podrta
drevesa na najbolj prizadetih lokacijah, medtem
ko ostalih potrebnih ukrepov zaradi pomanjkan-
ja financ¢nih sredstev nismo izvedli.
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Slika 19. Ojstriski potok (foto: VGP Drava Ptuj)

Neurje z dni 3.in 4. 8. 2009 je na obmocju
obcine Ruse najveC Skode naredilo na vodotoku
Bistrica v naselju Bistrica pri Rusah. Tam so vi-
soke vode povzrocile veliko erozijskih poskodb,
ki bi jih bilo potrebno sanirati, predvsem pa sta
se zapolnili obe prodni pregradi, ki sta tako nuj-
no potrebni ¢isCenja odlozenih naplavin.

Porecje MeZe na obmocju ob¢in Ravne na
Koroskem, Prevalje v dneh 22. in 23. 8. 2009

Zaradi zelo mocnih padavin, ki so se
zgodile v dneh 22. in 23. 8. 2009, je na obmocju
obcine Ravne na Koroskem prislo do velikih ero-
zijskih poSkodb na ZelenbreSkem potoku in njego-
vih pritokih na SirSem obmocju Tolstega vrha in na
hudourniku Wresnik na obmocju naselja Dobrije
v obcCini Ravne na Koroskem. Nekaj najnujnejsih
ukrepov je izvedla obc¢ina s pomocjo gasilskih
drustev in civilne zaScite, del interventnih ukre-
pov, ki obsegajo odstranitev podrtih dreves in

Slika 20. Pusnikov potok (foto: VGP Drava Ptuj)

vzpostavitev pretoCnosti vodotokov, pa je bilo
nujno izvesti v okviru javne sluZbe urejanja voda.

Potok Wresnik

Potok Wresnik na obmoc¢ju Dobrij v ob¢ini
Ravne na Koroskem je moc¢no erodiral breZine vo-
dotoka in odloZil naplavine v strugi, visoke vode,
ki so prestopile iz struge, pa so ogrozile bliZnje
stanovanjske hiSe. Lokalna skupnost je skupaj
z gasilskimi enotami izvedla najnujnejSe inter-
ventne ukrepe, ki so zagotovili preto¢nost struge.

Ukrepi

Nujno je potrebno izdelati sanacijski
program (projekt) za utrditev breZin in ustali-
tev nivelete dna vodotoka. Prav tako je potreb-
no predvideti ukrepe za stabilizacijo naplavin v
povirnem delu vodotoka, ki grozijo, da se bodo
pri ve¢jih padavinah premikale dolvodno in
povzrocile podobne ali Se hujse situacije.

Slika 21, 22. Pritok Zelenbreskega potoka, Tolsti vrh 58 (foto: ARSO)
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Zelenbreski potok (Strojnska reka)

Levi pritok Zelenbreskega potoka v Tolstem vrhu
(Tolsti vrh 58)

Na obmocju Tolstega vrha je neurje s pa-
davinami moc¢no erodiralo breZino levega pritoka
Zelenbreskega potoka, jo deloma popolnoma
zasipalo in s tem ogrozilo nekaj stanovanjskih
his. Lokalna skupnost je s pomocjo sluzb civilne
zaScite in gasilskih enot izvedla najnujnejse in-
terventne ukrepe za vzpostavitev pretocnosti
struge.

Ukrepi

Nujno je potrebno izdelati sanacijski pro-
gram oz. ustrezno tehni¢no dokumentacijo za
izvedbo ukrepov za ureditev razmer na SirSem
obmod¢ju vodotoka. Ti ukrepi morajo obsegati
tudi ukrepe za stabilizacijo naplavin, ki se na-
hajajo v povirnem delu vodotoka in v takSnem
stanju grozijo, da se bodo ob naslednjih vecjih
padavinah ponovno sprozile proti naselju.

Zelenbreski potok v Tolstem vrhu s pritokom
(Tolsti vrh 80)

Na obmoc¢ju Zelenbreskega vrha je
neurje s padavinami mocno erodiralo breZino
Zelenbreskega potoka, jo na daljSem odseku
popolnoma zasipalo in s tem ogrozilo stanovanj-
sko hiSo v Tolstem vrhu 80. Podobno se je zgodilo
nedalec stran, kjer so naplavine popolnoma erodi-
rale levi pritok Zelenbreskega potoka in ogrozile

stanovanjsko hisSo v Zelenbregu 1A. Lokalna skup-
nost je s pomocjo sluzb civilne zascite in gasilskih
enot izvedla najnujnejSe interventne ukrepe za
vzpostavitev preto¢nosti struge.

Ukrepi

Nujno je potrebno izdelati sanacijski pro-
gram oz. ustrezno tehni¢no dokumentacijo za
izvedbo ukrepov za ureditev razmer na SirSem
obmo¢ju vodotoka. To mora obsegati tudi ukrepe
za stabilizacijo naplavin, ki se nahajajo v povi-
rnem delu vodotoka in v takSnem stanju gro-
zijo, da se bodo ob naslednjih ve¢jih padavinah
ponovno sprozile proti naselju.

V obdini Prevalje je nastalo nekaj manjSih
poskodb na Sentanelski reki in njenih pritokih.
Le-teh nismo intervencijsko sanirali, saj bi s tem
lahko povzrocili nastanek Se vecjih poskodb na Ze
poSkodovanih breZinah vodotokov in preprecili
premik naplavin dolvodno po sami strugi vodotoka.

Porecje Mislinje na obmocju obc¢in Mislinja in
Slovenj Gradec v dneh 6. 7. 2009 ter 22.
in23.8.2009

Zaradi mo¢nih padavin, ki so se zgodile
v obravnavanem obdobju, je na obmocju obc¢ine
Mislinja prislo do vecjih poskodb predvsem na
vodotokih BrloZnica, Estrama in DovZanka. V
obcini Slovenj Gradec je nastalo nekaj manjsih
poskodb na Mislinji in njenih hudourniskih pri-
tokih. Zaradi ogroZenosti stanovanjskih hi§ in
lokalne infrastrukture smo v okviru nalog javne
sluzbe urejanja voda izvedli najnujnejSe inter-
ventne ukrepe na BrloZnici.

Slika 23, 24. Zelenbreski potok Tolsti vrh 80 (foto: ARSO)
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Slika 25, 26. Skode v ob¢ini Mislinja (foto: VGP Drava Ptuj)

Preglednica 2. Ocena $kode po neurju v mesecu juliju na VO Drava (vir: VGP Drava Ptuj d.d.)

Vrednost
Obcina Vodotok Objekt/odsek Opis ukrepov (007
ocena
v€
odsek od izliva v Mislinjo Odstranitev naplavin iz struge z
Mislinja Brloznica gorvodno v skupni dolzini lokalnimi utrditvami utrditvami in 101.267
2500 m talnimi pragovi na dolZini cca 2500 m
Mislinja Dovzanka dolvodno od MHE Sanacija erozijskih zajed 90.000
ollja]gig:/i Radeljski potok | Radlje nad prodno pregrado Sanacija erozijskih zajed 54.500
Radlje . Hudourn!lv(vob Nad pokopalis¢em Sanacija eroijskih zajed 24.000
ob Dravi | pokopaliscu
Selnlca. ¢rmenica Zg. Kapla Sanacija erozijskih zajed na dolZini 220.000
ob Dravi cca 3 km
Kungota Pesnica Gradlska-KO?glil;j-Zg.Kungota- Odstranitev podrtih dreves 39.082
Svecinski Zg. Kungota-Plintovec- . .

Kungota potok Sp.Vrtice-Plag Odstranitev podrtih dreves 29.312
Kungota Pesnica Gradiska Sanacija erodirane brezine 43.419
L R . Sanacija erodirane brezine in
Kungota | Slatinski potok Slatinski dol, Slatina odstranitev podrtih dreves 19.286
Kungota Pesnica Marcicelo Sanacija erozijskih zajed na dolZini 50.000

cca200m
Sanacija erozijskih zajed in brezin
Kungota Pesnica Zg. Kungota z odtranitvijo podrtih dreves na 40.000
dolzini cca 500 m
Jursinci Pesnica Grlinci Sanacija pos}lf od(?vamh nasipov 25.000
esnice
Lenart Pesnica Hrastovec Sanacija poskodc_)vamh fasipov 15.000
Pesnice
Lenart Pesnica Lormanje Sanacija poskod(?vamh nasipov 100.000
Pesnice
Lenart Pesnica GrusSeva Sanacija poskodc_)vamh fasipov 20.000
Pesnice
Lenart M] Gruseva Sanacija sifona 20.000
Destrnik Rogoznica Janezovci Sanacija erozijskih zajed 20.000
SKUPA] brez DDV 910.866
DDV 182.173
SKUPA] Z DDV 1.093.039
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Preglednica 3. Ocena skode po neurju 22. in 23. avgusta na VO Drava (vir: VGP Drava Ptuj d.d.)

san . . Vrednost
Ob¢ina Vodotok Objekt/odsek Opis ukrepov S —
. . 1 Odstranitev velike koli¢ine odloZenih
Ravne na Wresnik Ureg;éi\éggt‘?l;]a(l}/v;eisan;{;;)ndi 1CzCl;va naplavin iz struge ter izvedba lokalnih 60.000
Koroskem g 150pm utrditev brezZine z serijo pragov na skupni '
dolZzini cca 150 m
- . . Odstranitev velike koli¢ine odloZenih
Ravne na levi pritok Ureditev levega pritoka naplavin iz struge ter izvedba lokalnih
Korog Zelenbreskega Zelenbreskega potoka v Tolstem P o gete v 220.000
oroskem potoka vrhu v skupni dolZini cca 400 m utrditev breZine z serijo manjsih pragov na
skupni dolzini cca 400 m
levi pritok vzpostavitev struge in odvoz . . oy P
Romera | st | mapian i lvegaprioke | Odstmnites vllclaline odoienit || 54353
potoka Zelenbreskega potoka pri HS 63A p P g
Ureditev vodotoka v skupni dolZzini Odstranitev naplavin iz struge vodotoka z
Ravne na
Korogkem Zelenbreski potok cca 80 m pri stanovanjski hisi ustalitvijo nivelete in zavarovanjem breZine 30.980
Tolsti vrh 80 (Mankov mlin) na skupni dolzini cca 150 m
Ravne na levi pritok Ureditev levega pritoka Odstranitev in premet naplavin z
v Zelenbreskega v ga pritoxa, oblikovanjem struge in zavarovanjem breZin 80.000
Koroskem Zelenbreskega potoka pri HS 1A - v,
potoka v skupni dolzini cca 120 m
Ravne na Odstranitev naplavin v strugi z oblikovanjem
Korodkem Zelenbreski potok Pri vikendih struge in minimalnim zavarovanjem breZin v 36.352
skupni dolzini cca 150 m
Prevalje Sentanelska reka Pod Zvonikovim mlinom Sanacija globinskepiggﬁi‘j,e z izdelavo talnih 15.811
orvodno od sotodia z Sentanelsko Odstranitev naplavin iz struge in izvedba
Prevalje Belski potok 8 rekg) lokalnih utrditev breZine na skupni dolZzini 80.000
cca300m
e v naselju Mislinja gorvodno od Sanacija zajed na vodotoku ob lokalni cesti na
Mislinja Estrama lokalne ceste Mislinja - Dovze skupni dolZini cca 150 m 45501
odsek od izliva v Mislinio Odstranitev naplavin iz struge z lokalnimi
Mislinja BrloZnica orvodno v skupni dolini 2]500 m utrditvami utrditvami in talnimi pragovi na 101.267
8 p dolZini cca 2500 m
Mislinia desni pritok Dovie 4. pri ogradi za diviad Odstranitev naplavin z ustalitvijo nivelete in 30.000
) Milsinje »priog ) zavarovanjem breZine na dolZini cca 250 m '
Radlie ob Odstranitev naplavin iz struge in izvedba
Drl\vi Brezniski potok Remsnik lokalnih utrditev brezine na skupni dolzini 60.000
cca 800 m
Dravograd Cerneski potok Naselje v Cerne¢ah Odstranitev naplav_i_n iz potoka v izgonu na 30.000
razdalji cca 300 m
. . Odstranitev naplavin izza prodne pregrade
Dravograd Cerneski potok Nad naslovom Crnece 166 v koli¢ini cca 1000 m3 in ureditev struge 55.000
potoka v dolzini cca 100 m
vzpostavitev struge vodotoka z odstranitvijo
ux Vzpostavitev odtoka na lokaciji velike koli¢ine naplavin in podrtih dreves z
Dravograd Korostev graben Tribej ustalitvijo nivelete vodotoka na odseku min. 400.000
cca 400 m
vzpostavitev struge vodotoka z odstranitvijo
Y Vzpostavitev pretocnosti na velike koli¢ine naplavin in podrtih dreves z
Dravograd Fratnikov potok obmodju Libeliske gore ustalitvijo nivelete vodotoka na odseku min. 450.000
cca 800 m
Dravograd Ojstriski potok 0d km 0,70 do km 1,70 Sanacija zajed v skupni dolzini 300 m 150.000
- Dolvodno od soto¢ja z Ridlovim Odstranjevanje naplavin in formiranje struge
Dravograd KriZanov potok grabnom vodotoka na odseku v skupni dolzini 500 m 25.000
Kungota Pesnica Gradiska-Kozjak-Zg.Kungota-Jurij Odstranitev podrtih dreves 39.082
Kungota Svecinski potok Zg. Kungota-Plintovec-Sp.Vrtice-Pla¢ Odstranitev podrtih dreves 29.312
Kungota Pesnica Gradiska Sanacija erodirane breZine 43.419
Kungota Pesnica Zg. Kungota Sanacija erodirane brezine 14.899
Kungota Slatinski potok Slatinski dol, Slatina Sanacija erod}l)t;a(;l&i?lrgigz;n odstranitey 19.286
Kungota Pesnica Mar¢icelo Sanacija erozijskih zajed na dolZini cca 200 m 50.000
. Sanacija erozijskih zajed in breZin z odtranitvijo
Kungota Pesnica Zg Kungota podrtih dreves na dolzini cca 500 m 40.000
. Jurij - pod mejnim prehodom Sanacija erozijskih zajed in brezin z odtranitvijo
Kungota Pesnica (Dobaj) podrtih dreves na dolZini cca 200 m 60.000
Lenart Pesnica Hrastovec, Lormanje, GruSeva Sanacija poskodovanih nasipov Pesnice 100.000
Lenart M] Gruseva Sanacija sifona 20.000
Maribor Vinarski potok Gorvodno od ceste MB-Dravograd | Sanacija poskodb na obstojecih zavarovanjih 60.000
SKUPA] brez DDV 2.370.262
DDV 474.052
SKUPA] Z DDV 2.844.314
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Porecje srednje Drave na obmocju obcin
Maribor, Hoce - Slivnica in Duplek v dneh
22.in 23. 8.2009

Po vecCjem neurju v mesecu maju 2009
se je na obmocju srednje Drave zgodba ponovila
Se v zaCetku meseca avgusta. Tokrat je do vecjih
poskodb na vodni infrastrukturi prislo na vo-
dotokih v ob¢ini Maribor (Vinarski, Pocehovski,
Rosposki in Brestrniski potok), v obcini Hoce
- Slivnica (Hocki potok, K7 in K9) ter obcini Du-
plek (Zite¢ki potok).

Ukrepi

Najnujnejsi interventni ukrepi so bili iz-
vedeni le na Ziteckem potoku, kjer je bilo poskr-
bljeno za odstranitev podrtih dreves in motece
zarasti v strugi vodotoka. Na ostalih vodotokih
interventni ukrepi zaradi pomanjkanja financnih
sredstev niso bili izvedeni.

Porecje Polskave in Dravinje na obmocju
ob¢in Race - Fram in Slovenska Bistrica v
dneh 3.in 4. 8. 2009

Neurje v dneh 3. in 4. 8. 2009 je na
obmocju porec¢ja Polskave in Dravinje odrazilo
predvsem v obcinah Race - Fram (Framski potok,
Brunik in K6.1) ter Slovenski Bistrici (Polskava v
Selah in Logu pri Pragerskem).

Ukrepi

V okviru najnujnejsih interventnih del so
bila odstranjena podrta drevesa na obmocju Loke
na vodotoku Brunik v ob¢ini Ra¢e Fram, medtem
ko ostalih potrebnih ukrepov zaradi pomanjkan-
ja financ¢nih sredstev nismo izvajali.

Porecje spodnje Drave na obmocdju obcin
Ormoz, Gorisnice in Svetega TomaZa v
dneh 3.in 4. 8. 2009

Kljub veckratnemu poletnemu pojavu
neurij na zgornjem obmocju Drave in reke Pes-
nice v spodnjem toku teh vodotokov ni bilo
povzrocenih toliko tezav kot na omenjenih zgor-
njih odsekih. Razlog je predvsem v tem, da so se
visoke vode reke Pesnice razlile v srednjem toku;
ocenjujemo, da so se na spodnjem toku Pesnice
pojavljale le petletne visoke vode. Kljub temu
pa so lokalna neurja povzrocila kar nekaj tezav
predvsem na obmocju obc¢in Ormoz (Sejanca
na obmocju Sodincev in Trgovisca), Sredisc¢a ob
Dravi (Bobot), GoriSnice (Pesnica v Tibolcih) in
Sv. Tomaza (LeSnica v Hranjigovcih). Interven-

tnih ukrepov zaradi pomanjkanja financnih sred-
stev na tem obmocju nismo izvajali.

Sklep

Ob takSnih dogodkih se vedno znova
zavemo, da ima narava svojo mo¢, ki jo lahko z
nekaterimi tehni¢nimi ukrepi sicer nekoliko kon-
troliramo, vendar pa je ne moremo popolnoma
eliminirati in prepreciti vseh tveganj in Skode.
Zaradi tega je potrebno Ze v fazi planiranja pros-
tora upostevati vse dejavnike, ki lahko negativno
vplivajo na posege v prostor. Ze samo izhodisce
Zakona o vodah (ZV-1, Url. RS, st. 67/02, 57/08)
je, da je potrebno rabo in druge posege v vode,
vodna in priobalna zemljis¢a, zemljis¢a na var-
stvenih in ogrozenih obmocjih ter kmetijska, gozd-
na in stavbna zemljiS¢a programirati, nacrtovati
in izvajati tako, da se ne poslabsuje stanje voda in
onemogoca varstva pred Skodljivim delovanjem
voda, ohranjanja naravnih procesov, naravnega
ravnovesja vodnih in obvodnih ekosistemov ter
varstva naravnih vrednot in obmocij, varovanih
po predpisih o ohranjanju narave.

Zopet se je izkazalo, da bi vecja
ozavescCenost ljudi oziroma uporabnikov okolja
o nevarnosti poplav in drugih naravnih nesre¢
pripomogla k boljSemu stanju voda in vedji
poplavni varnosti obmocij.

V obsegu razpolozljivih finan¢nih sredstev,
ki so bila v rednem programu za vzdrzevalna dela
za leto 2009 sicer namenjena vzdrzevanju drugih
objektov, se je zaradi potreb precej sredstev zZe
prerazporedilo za namen izvedbe interventnih
ukrepov na najbolj prizadetih lokacijah. Tu so se
izvedli predvsem naslednji interventni ukrepi v
obsegu delovanja javne sluzbe urejanja voda:

e  odstranitev plavin in naplavin na obmogjih,
kjer je bila preto¢nost struge minimalna ali
je sploh ni bilo;

e  zavarovanje objektov vodne infrastrukture,
kjer so le-ti bili ogrozeni pred nadaljnjim
unicenjem;

e  odstranitev podrte in motece zarasti v stru-
gi, ki je ovirala pretok vodotoka.

Zavedati se je potrebno, da so se ob nasta-
lih neurjih sprozili tudi posamezni plazovi, ki sicer
niso direktno povezani z vzdrzevanjem objektov
vodne infrastrukture, vendar slej ko prej zaradi
erozijskih procesov in premikov plavin ogrozajo
preto¢nost posameznih vodotokow.

V primeru neizvedbe predlaganih sanacij-
skih ukrepov in investicijskih del za gradnje za-
plavnih pregrad se bo ogrozZenost na prizadetih
lokacijah le Se dodatno povecevala, v primeru nas-
tanka novih neurij na prizadetih lokacijah pa bo
obseg in vrednost potrebnih sanacijskih ukrepov
strmo narascal.
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Viri

Porocilo o posledicah neurja dne 10. 7. 2009
na obmocju Ljubljanske obcine ter obcin Dol
in Litija, VGP Hidrotehnik d.d., Ljubljana
Porocilo o izvedenih in Se potrebnih delih
po neurju 10. 7. 2009 na hudourniskih pri-
tokih Save na obmocju MOL in ob¢ine Dol pri
Ljubljani, VGP Hidrotehnik d.d., Ljubljana
Porocila javne sluzbe, avgust 2009, VGP Hid-
rotehnik d.d, Ljubljana

5.

6.

Porocila javne sluzbe: Porecje Pesnice na
obmocju obcin Kungota, Lenart in Destrnik
v dneh 6. 7. 2009, 3. in 4. 8. ter 22. in 23. 8.
2009, Drava VGP Ptuj d.d., Ptuj

Porocilo javne sluzbe: Porecje MeZe na
obmocju obcin Ravne na Koroskem, Prevalje
vdneh 22.1in 23. 8. 2009, Drava VGP Ptuj d.d.,
Ptuj

Porocila Mislinje na obmocju obc¢in Mislinja
in Slovenj Gradec v dneh 6. 7. 2009 ter 22 in
23. 8. 2009, Drava VGP Ptuj d.d.,, Ptuj
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Kaksno vodo bomo pili v prihodnosti? (foto: Tanja Cegnar) "
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Podnebne spremembe in njihov vpliv na oskrbo
S pitno vodo

Projekt v okviru programa Jugovzhodna Evropa (JVE)

Petra Souvent

Glavni cilj projekta »Climate change and impacts on water supply« (CC-WaterS), v katerem se je odlocila
sodelovati tudi Agencija RS za okolje, je ocena vpliva podnebnih sprememb na oskrbo s pitno vodo na
obmocju Alp, srednje in spodnje Donave ter na obmocju Jadranskega morja. Sodelovanje v projektu
omogoca resevanje problemov oskrbe s pitno vodo in izdelovanje nacrtov za prilagoditev javne oskrbe
s pitno vodo na podnebne spremembe. Predstavljeni so pricakovani rezultati v okviru slovenskega pris-

pevka.

Ali podnebne spremembe vplivajo na
vodne vire v jugovzhodni Evropi, je zelo aktu-
alno in pogosto postavljeno vprasanje, tako za
posameznika kakor za celotno druzbo in njeno
gospodarstvo. Evropska okoljska agencija (The
European Environmental Agency - EEA) je tako
dala pobudo za regionalne in lokalne projekte
ter Studije z namenom oceniti obseg podnebnih
sprememb in dolociti vpliv le-teh na vodne vire.
Glavni problemi oskrbe s pitno vodo na obmocju
jugovzhodne Evrope se v zadnjih desetletjih pri-
pisujejo opazni spremembi koliCin in poslabsanju
kvalitete podzemne vode zaradi neprimerne rabe
prostora in delno kot posledici podnebnih spre-
memb.

Projekt »Climate change and im-
pacts on water supply«

Prvegamaja 2009 se je v okviru programa
JVE zacel projekt »Climate change and impacts
on water supply, ki je prepoznaven pod akroni-
mom »CC-WaterS«; vanj so vkljuceni trije sloven-
ski partnerji: Naravoslovnotehniska fakulteta v
Ljubljani, JP Vodovod-Kanalizacija d.o.o. Ljublja-
na in Agencija RS za okolje. To je mednarodni
projekt, ki zdruzuje 18 partnerjev iz drzav jugo-
vzhodne Evrope: Avstrijo, Slovenijo, Hrvasko,
Madzarsko, Italijo, Srbijo, Romunijo, Bolgarijo in
Gr¢cijo. Projekt Zeli zagotoviti trajnostno in var-
no oskrbo s pitno vodo v prihodnosti, saj nanjo
vplivajo spremembe v rabi prostora in podnebne
spremembe. Vkljucene drzave jugovzhodne Ev-
rope se med seboj razlikujejo tako po klimat-
skih razmerah kot geografskih znacilnostih in
pokrivajo celotno raznolikost tega dela Evrope.

Glavni cilj projekta je dolociti oziroma
oceniti vpliv podnebnih sprememb na oskrbo s
pitno vodo na obmocju Alp, srednje in spodnje
Donave ter na obmocju Jadranskega morja, se
pravi na podrocjih z razlicnimi klimatskimi raz-
merami in topografskimi pogoji.

Agencija RS za okolje se je odlocila za
aktivno sodelovanje v projektu; kljub dobro oce-
njenemu koli¢inskemu stanju podzemnih voda v
pripovrsinskih vodonosnikih se namrec lokalno
in v krajsih ¢asovnih obdobjih na dolocenih
obmocjih v Sloveniji (SV in JZ) Ze pojavljajo prob-
lemi pri zagotavljanju zadostnih koli¢in pitne
vode. Sodelovanje v projektu nam bo omogocilo,
da bomo s pomocjo modelov in klimatskih sce-
narijev lahko reSevali probleme oskrbe s pitno
vodo na izbranih obmocjih in izdelali nacrte za
prilagoditev javne oskrbe s pitno vodo na pod-
nebne spremembe.

Da se zagotovi trajnostna varna oskrba s
pitno vodo kljub vplivom podnebnih sprememb,
se bodo v okviru projekta CC-WatersS:

e ocenili direktni in indirektni vplivi podne-
bnih sprememb na oskrbo s pitno vodo;

e razvila in testirala merila, ki podpirajo
prilagoditve postopkov za ohranjanje in
izboljsanje kakovosti in koli¢ine pitne vode
zaradi podnebnih sprememb;

e razvile metode in orodja za kvantifikacijo
regionalnega in lokalnega obsega podneb-
nih sprememb;

e Slovenija bo v okviru projekta sodelovala
z dvema testnima obmocjema: z Ljubljan-
skim poljem in Murskim/Prekmurskim
poljem. Izdelana bosta matemati¢na mode-
la dinamike podzemne vode za Ljubljansko
polje in Mursko/Prekmursko polje, ki bosta
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upostevala razlicne scenarije podnebnih
razmer na regionalnem in lokalnem nivoju.

Pricakovani rezultati projekta

Rezultati v okviru slovenskega prispevka
bodo ocene zalog pitne vode ob razli¢nih klimat-

skih razmerah v prihodnosti, plan gospodarjenja
s pitno vodo ob spremenjenih klimatskih pogo-
jih, dolocitev najprimernejse rabe prostora za
varovanje vodnih virov in izdelava nacrta oskrbe
s pitno vodo ob ekstremnih meteoroloskih in
hidroloskih dogodkih (slika 1).

Slika 1. Ekstremni meteoroloski in hidroloski dogodki: toca, poplava in susa (foto: P. Frantar, A. Kolar, A. Mihoric¢; iz zbirke SOkol)

Rezultati projekta bodo predstavljeni
tako, da jih bodo lahko uporabili ne samo razis-
kovalci, ampak tudi upravljavci vodovodnih sis-
temov, kadar bodo zaznali prekomerne uporabe
in obremenitve vode. To bo omogocilo izvajanje
ustreznih ukrepov na podroc¢ju upravljanja z vod-
nimi viri. Z modelom podprt sistem, ki bo sprem-
ljal podzemne vode, bo omogocil pravocasno
opozarjanje na njeno prekomerno izkoriscanje
ob morebitni podnebni spremembi. Cilji in
pricakovani rezultati projekta bodo predstav-
ljeni tudi prebivalcem testnih obmocij. Podatki,
ki se bodo pridobili v okviru projekta, in rezul-
tati modeliranja bodo pripomogli k nac¢rtovanju
trajnostne kmetijske dejavnosti ob uposStevanju
razlicnih klimatskih scenarijev. Nenazadnje se
bosta modela toka podzemne vode uporabila
tudi pri procesih izobraZevanja Studentov, ki
bodo tako usposobljeni za uporabo in razvoj
novih modelskih resitev za trajnostni razvoj.

Projekt je predstavljen na spletni strani:
http://www.ccwaters.eu/. Stran se bo dopol-
njevala z informacijami o poteku in rezultatih
posameznih delovnih paketov kakor tudi celot-
nega projekta in bo omogocila, da bo tudi SirSa
javnost spoznala, kako projekt poteka in kaksna
je njegova problematika.

Sklep

Odlocitev za sodelovanje v projektu CC-
WaterS se vkljucuje v aktivnosti Agencije na
podrocju podnebnih sprememb, saj spreminjan-
je podnebja med drugim terja tudi poglobljeno
Studijo glede gospodarjenja s pitno vodo ter
potrebo po prilagajanju rabe prostora za varova-
nje vodnih virov in izdelavo strategij prilagajanja
oskrbe s pitno vodo ekstremnim meteoroloskim
in hidroloskim dogodkom.
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Podnebje v prihodnosti - koliko vemo o njem?

Klemen Bergant

Podnebne spremembe so dejstvo sedanjosti in Se velja groZnja prihodnosti. Z vidika priprave ukrepov je
kljucno poznavanje pretekle spremenljivosti podnebja, seveda pa je potrebno upostevati tudi predvidene
spremembe v prihodnje. Projekcije podnebnih sprememb so tako zelo pomembne za pripravo strategij
prilagajanja. Prikazane so projekcije do konca 21. stoletja za Slovenijo in njeno sirso okolico ter nego-

tovosti, ki jih spremljajo.

Podnebje na Zemlji ni stalnica, temvec
se stalno spreminja. Vzroki za podnebne spre-
membe so razli¢ni, bodisi naravni ali pa jim
botruje ¢lovek. Tako so pojavljanje ledenih dob v
preteklosti v veliki meri krojile periodi¢ne spre-
membe poti kroZenja Zemlje okrog Sonca, nagi-
ba osi vrtenja Zemlje glede na ravnino kroZenja
ter usmerjenosti te osi. Prav tako energija, ki jo
s sevanjem oddaja Sonce in del katere prestreze
Zemlja, ni stalna. Clovek na dejavnike, ki dolocajo,
koliko sonceve energije bo Zemlja prestregla in
kako se bo ta porazdelila vzdolZ razli¢nih ge-
ografskih Sirin, nima vpliva.

Po drugi strani pa hitrim podnebnim
spremembam, ki smo jim prica v zadnjih 150
letih in se bodo predvidoma nadaljevale tudi v
tem stoletju, z veliko verjetnostjo botruje prav
Clovek. Z izpusti razli¢nih plinov in trdnih delcev
spreminjamo lastnosti ozracja ter z naseljevan-
jem in obdelovanjem lastnosti zemeljskega
povrsja. Lastnosti ozracdja in zemeljskega povrsja
pa vplivajo na to, koliko od Sonca prejete ener-
gije bo Zemlja skupaj s svojim ozra¢jem uspela
obdrzati in je porabiti za segrevanje povrsja,
segrevanje in premikanje oceanov ter zracnih
mas, rast in razvoj rastlin ipd. Poleg naravnih de-
javnikov tako tudi ¢lovek spreminja podnebije.

Podnebnim spremembam ne moremo vec
ubezati. So dejstvo sedanjosti in Se velja groZnja
prihodnosti. Skupaj z nekaterimi negativnimi
posledicami jih lahko Ze ob¢utimo tudi v Sloveni-
ji: pogostejsi vrocinski valovi, suSe, hudourniske
poplave, taljenje ledenikov ... Se vedno pa lahko
vplivamo na to, kako izrazite bodo spremembe v
prihodnosti ter kako se bomo nanje prilagodili.
Zato hkrati z groZnjo predstavljajo tudi izziv.
[zziv za znanost, politiko, gospodarstvo in izziv
za vsakega izmed nas.

Z vidika priprave ukrepov prilagajanja
na podnebne spremembe je klju¢nega pome-
na dobro poznavanje pretekle spremenljivosti
podnebja in nase ranljivosti nanjo. Zato smo na

Agenciji RS za okolje jeseni 2008 priceli s trilet-
nim projektom Podnebna spremenljivost Sloveni-
je. Z njim Zelimo pridobiti celosten pregled nad
spremenljivostjo podnebja predvsem v preteklih
50 letih, za katere obstaja obseZna podatkovna
zbirka. Seveda pa morajo ukrepi prilagajanja
upostevati tudi predvidene spremembe podneb-
ja v prihodnje. Projekcije podnebnih sprememb
so tako poleg poznavanja preteklega podnebja
kljunega pomena za pripravo strategij prilaga-
janja na podnebne spremembe.

Clovek in njegov vpliv na podnebje
v prihodnosti

Podnebije je sicer kaoticen sistem, ki mu
ne moremo natan¢no napovedati stanja leta vna-
prej (Lorenz, 1963). Lahko pa ob predpostavkah
o razvoju druZbe, posledi¢nih izpustih toplogred-
nih plinov (CO2, CH4, NxO, 03 idr.) in razli¢nih
delcev ocenimo, kako bo ¢lovek vplival nalastnos-
ti ozracja in kako se bo to odraZalo na podnebju
(Benestad, 2003). Ker gre v tak$nih primerih za
okvirne ocene sprememb povprecnega stanja ter
spremenljivosti podnebja, kitemeljijo na Stevilnih
predpostavkah, jih obicajno oznacujemo kot sce-
narije in ne kot napovedi.

Scenarij je verjeten in pogosto poenos-
tavljen opis prihodnjega podnebja, ki temelji na
razumljivih in smiselnih predpostavkah o pove-
zavah med dejavniki podnebja in omogoca ocen-
jevanje predvidenih posledic ¢lovesko pogojenih
sprememb podnebja (IPCC, 2007).

Prvi korak na poti k oceni prihodnjega
stanja podnebja je oceniti moZne razvoje druzbe
in posledic¢ne izpuste toplogrednih plinov in del-
cev v ozradje. Ker je prihodnost nepredvidljiva,
je Medvladni forum o spremembi podnebja -
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IPCC (angl. Intergovernmental Panel on Climate
Change) pripravil Siroko paleto scenarijev raz-

voja druzbe (IPCC, 2000), katerih uresnicitev naj

bi bila enako verjetna. V grobem jih lahko razde-
limo v $tiri glavne skupine - A1, A2, B1 in B2.

Sociolo$ko ekonomski scenarij
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Slika 1. Scenariji izpustov nekaterih toplogrednih plinov (CO2, CH4 in N20) ter Zveplovega dioksida (SO) v 21. stoletju skupaj

s posledi¢nimi vsebnostmi v ozracju (IPCC, 2000)

Skupina scenarijev Al predvideva hiterin
globalen gospodarski razvoj, pri cemer podsku-
pine upoStevajo razlicne moznosti glede skrbi za
okolja in vpeljave cistejsih in ucinkovitejsih teh-
nologij: A1Fl - intenzivna raba fosilnih goriv, A1T
- prehod na alternativne, CistejSe energijske vire,
in A1B - uravnoteZena raba fosilnih goriv in al-
ternativnih virov. Skupina A2 predvideva razno-
lik svet s hitro rastjo prebivalstva, zmernim go-
spodarskim razvojem in macehovskim odnosom
do okolja. Skupina scenarijev B1 predpostavlja
hiter preobrat v gospodarskih strukturah v smeri
oskrbovalnega in informacijskega gospodarstva,
manjSe porabe surovin ter vpeljave CistejSih in
ucinkovitejsih tehnologij. Tako skupina A1l kot
B1 predvidevata obrat v rasti prebivalstva na

sredini 21. stoletja. Pri skupini scenarijev B2 so v
ospredju lokalne resitve za zmerno gospodarsko
rast, socialno enakost in okoljsko trajnost. Rast
prebivalstva naj bi bila enakomerna skozi celo
21. stoletje, vendar manj izrazita kot v primeru
skupine A2. Predvideni izpusti nekaterih toplo-
grednih plinov (CO,, CH, in N,0O) ter Zveplovega
dioksida (SO,) kot predhodnika sulfatnih aero-
solov so skupaj s posledi¢nimi vsebnostmi v
ozracju na sliki 1 prikazani za razliCne scenarije
razvoja druzbe.

Kljub temu, da naj bi bila uresnicitev
razlicnih scenarijev emisij enako verjetna, se
kot srednji scenarij obiCajno obravnava SRES
A1B, kot pesimisti¢ni scenarij SRES A2 in kot
optimisti¢ni SRES B1 (IPCC, 2007).
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Ocenjevanje odziva podnebnega sis-
tema na spremenjeno sestavo ozracja

Na podlagi predvidenih izpustov toplo-
grednih plinov in delcev v ozracje lahko oceni-
mo odziv podnebnega sistema na spremenjeno
sestavo ozracdja. Postopek, kako na podlagi
ocene izpustov pridemo do ocene posledi¢nega
odziva podnebnega sistema, prikazuje slika 2.
Najprej na osnovi scenarijev razvoja druzbe
ocenimo izpuste v ozracje, ki predstavljajo os-

| Comprehensive Climate Model

I
|
: ; Carbon Cycle Climate Interactions |
I
I

novo za oceno spremenjenih vsebnosti seval-
no aktivnih (toplogrednih) plinov in delcev v
ozracCju. UpoStevajoC, koliko razli¢ni plini in
delci prispevajo k poveCanemu ucinku tople
grede oziroma k hladilnemu ucinku zaradi
zmanjSanja prepustnosti ozracja za soncno
sevanje, ocenimo, kakSen je sevalni prispevek
spremenjene sestave ozracja, kar vpliva na ener-
gijsko bilanco zemeljskega povrsja. Na koncu sledi
Se ocena, kako se bo podnebni sistem odzval na
spremenjeno energijsko bilanco povrsja (IPCC,
2007).

CONCENTRATIONS RADIATIVE CLIMATE
EMISSIONS i OF RADIATIVELY e FORCING ™1 RESPONSE
: ACTIVE SPECIES
I
projected projected . projected projected
;bseﬁi" /\ observed observed
1900 2000 2100 1900 2000 2100 1 EIOO 2000 2100 1900 2000 2100
Year Year Year Year

Slika 2. Koraki od zacetne ocene izpustov do koncnega odziva podnebnega sistema nanje. Na vsakem koraku vpeljemo dodatno
negotovost, ki se nato odraza v negotovosti kon¢ne ocene odziva podnebja na spremenjeno sestavo ozracja (IPCC, 2007).

Pogosto uporabljeno orodje za prou-
Cevanje odziva podnebnega sistema na spre-
menjeno sestavo ozra¢ja so modeli splosne
cirkulacije. Gre za tridimenzionalne numericne
modele (slika 3,1evo), ki vkljucujejo opise glavnih
fizikalnih, kemijskih in bioloskih procesov v
ozracju, oceanih, ledu in na zemeljskem povrsju
ter njihovo medsebojno odvisnost (McGuffie in
Handerson-Sellers, 1997). Stalen napredek zna-
nosti in informacijskih tehnologij omogoca, da
z modeli sploSne cirkulacije raCunamo stanje
podnebja z vse boljSo prostorsko locljivostjo.
Tako smo imeli za obmocje Evrope konec osem-

desetih let preteklega stoletja, ko so bili priprav-
ljeni rezultati za prvo IPCC porocilo - FAR (IPCC,
1990), na razpolago modelske izracune pod-
nebja s horizontalno locljivostjo 500 km in ve¢,
v prvi polovici devetdesetih let preteklega sto-
letja za drugo IPCC porocilo- SAR (IPCC, 1996)
z locCljivostjo 250 km in ve¢, v zacCetku tega sto-
letja za tretje IPCC porocilo - TAR (IPCC, 2001)
z locljivostjo 180 km in vec, izracuni prihod-
njega podnebja za zadnje porocilo IPPC - AR4
pa so bili pripravljeni v horizontalni locljivosti
priblizno 110 km in ve¢ (slika 3, desno).
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Slika 3. Shematicen prikaz procesov, ki jih vklju¢uje model splosne cirkulacije (levo) (McGuffie in Handerson-Sellers, 1997)
in najvecdja razpolozljiva horizontalna locljivost rezultatov teh modelov na obmocju Evrope (desno) ob pripravi prvega (FAR
-1990), drugega (SAR - 1996), tretjega (TAR - 2001) in Cetrtega (AR4 - 2007) IPCC porocila (IPCC, 2007).

Rezultati zadnjega IPCC porocila (IPCC,
2007) kaZejo,dalahko dokonca 21. stoletja zaradi
dosedanjih in prihodnjih izpustov toplogrednih
plinov pri¢akujemo globalno ogrevanje med 1,1
in 6,4 °C glede na povprecne razmere v obdobju
1980-1999, odvisno od tega, kateri izmed sce-
narijev izpustov toplogrednih plinov in delcev se
bo v prihodnje uresnicil (slika 4). Najverjetnejsa
ocena v primeru uresnicitve optimisti¢nega sce-
narija B1 je dvig globalne temperature povrsja za
1,8 °C, v primeru srednjega A1B scenarija za 2,8
°C in v primeru pesimisticnega A2 scenarija za
3,4 °C. Prav tako rezultati IPCC porocila kazejo,
da se ne glede na to, kateri scenarij izpustov je

upoStevan, prostorski vzorci podnebnih spre-
memb ne razlikujejo bistveno, razlikuje se le nji-
hova izrazitost v ¢asu. To je razvidno tudi iz slike
5, ki prikazuje vzorec temperaturnih sprememb
glede na obdobje 1980-1999 za scenarije SRES
B1, A1B in A2 za tri razli¢na ¢asovna obdobja v
prihodnosti: 2011-2030, 2046-2065 in 2080-
2099. Se posebej navedeno trditev potrjuje velika
podobnost vzorcev za scenarij SRES B1 in obdo-
bje 2080-2099 ter scenarij SRES A2 in obdobje
2046-2065. Prav tako je iz slike 5 razvidno, da
se kopno ogreva intenzivneje od oceanov. Ker
je glavnina kopnega na severni polobli, gre tako
pricakovati, da bo ogrevanje severne poloble, s
tem pa tudi Slovenije, intenzivnejse kot globalno
ogrevanje.
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Slika 4. Projekcije globalnega ogrevanja povrsja glede na obdobje 1980-1990 upostevajo¢ scenarije emisij SRES. Polne crte
predstavljajo globalna povprecja preko ve¢ modelov za scenarije A2, A1B in B1, osencena obmocja pa razpon # enega stan-
dardnega odklona od modelskega povprelja. Dodani so tudi rezultati, kjer je bila v prihodnje upostevana stalna vsebnost to-
plogrednih plinov, ki je enaka izmerjeni vrednosti iz leta 2000. Ob desnem robu so dodane najverjetnejsSe ocene za posamezne
SRES skupine scenarijev ob koncu stoletja ter mozni razponi (IPCC, 2007).

B1 2011 2030 B1: 2046-2065 B1: 2080-2099

A1B: 2080-2099
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Slika 5. Modelsko povprecje srednjih letnih vrednosti ogrevanja povrsja (v °C) za scenarije izpustov SRES B1 (zgoraj), SRES
A1B (v sredi) in SRES A2 (spodaj) za tri razlicna obdobja v prihodnosti v primerjavi z obdobjem 1980-1999 in sicer za obdobje
2011-2030 (levo), 2046-2065 (v sredi) in 2080-2099 (desno) (IPCC, 2007).
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Slika 6. Modelsko povprecje sprememb temperature zraka (v °C, levo) in koli¢ine padavin (v mm/dan, desno) za zimo (DJE
zgoraj) in poletje (JJA, spodaj) upostevajo¢ SRES A1B scenarij in obdobji 2080-2099 ter 1980-1999 (IPCC, 2007).

Seveda lahko iz izracunov prihodnjega
podnebja v locljivosti 100 km in ve¢ dobimo le
grobe ocene podnebnih sprememb za Slovenijo.
Primerjave rezultatov simulacij z modeli sploSne
cirkulacije ter izmerjenih vrednosti sicer kaZejo,
da ti modeli dobro opiSejo podnebje in njegovo
spremenljivost v globalni oziroma obseZni pros-
torski skali (IPCC, 2007). Zanesljivost njihovih
rezultatov je Zal manjSa na regionalni oziroma
lokalni ravni. Na prvi pogled gre za nasprotujoco
si trditev. Vendar so obseZni podnebni vzorci
predvsem posledica porazdelitve soncnega
obsevanja na Zemlji, vrtenja Zemlje ter vpliva
velikih struktur zemeljskega povrsja (npr. po-
razdelitve kopnega in morja, topografije itd.), ki
so zadovoljivo zajeti v modelih splo$ne cirkulaci-
je. Regionalno oziroma lokalno podnebje pa je
odziv globalnega podnebja na lastnosti povrsja
(npr. razgibanost, vegetacija ..) na regionalni
oziroma lokalni ravni (Zorita in Storch, 1999).
Modeli sploSne cirkulacije zaenkrat Se niso do-
volj natanc¢ni, da bi lahko opisali vso podnebno
raznolikost, ki smo ji prica v Sloveniji, in tako
predstavljali dovolj dobro podlago za ocenjevan-
je vpliva ter pripravo strategij prilagajanja pod-
nebnim spremembam po posameznih regijah.

Tako je iz slike 6, ki predstavlja sintezo rezulta-
tov Stevilnih modelov sploSne cirkulacije, zgolj
razvidno, da na obmocju Slovenije in njene Sirse
okolice lahko do konca tega stoletja pri¢akujemo,
da se bodo poletja ogrela mocneje kot zime, da
pozimi lahko pri¢akujemo nekoliko ve¢ padavin,
poleti pa man;j.

Kako do prostorsko natanc¢nejsih
projekcij podnebnih sprememb?

Klju¢no vprasanje je, kako premostiti
razkorak med razpoloZljivimi rezultati modelov
splos$ne cirkulacije ter potrebami pri proucevanju
vpliva podnebnih sprememb in pripravi strategij
prilagajanjananje.ZapodrobnejSe projekcije pod-
nebnih sprememb moramo rezultatom modelov
splosne cirkulacije povecati locljivost, kar lahko
storimo na dva nacina. Prvi nacin je s pomocjo
gnezdenja regionalnih podnebnih modelov,
Cemur pravimo dinami¢no zmanjSevanje skale
(za pregled pristopov glej npr. Giorgi in Mearns,
1999; Wang s sod., 2004). Drugi nacin pa je izde-
lava empiri¢nih modelov, ki temeljijo na izmer-
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jenih podatkih. Ti opisujejo odziv podnebja neke-
ga manjSega obmocja ali posamezne lokacije na
spremenljivost podnebja obseznejSega obmocja,
ki jo modeli sploSne cirkulacije opiSejo dovolj
dobro. Temu nacinu pa pravimo empiri¢cno ozi-
roma statisticno zmanjSevanje skale (za pregled
pristopov glej npr. Zorita in Storch, 1999; Crane s
sod., 2002).

Dinamicno zmanjsevanje skale shemati-
¢no prikazuje slika 8; prikazan je proces dvakrat-
nega gnezdenja regionalnega podnebnega mo-
dela v model splosne cirkulacije. Razkorak, s
katerim se v tem shemati¢nem prikazu srecamo,
je po eni strani razpolozljivost grobih izracunov
stanja podnebja (locljivost priblizno 200 km) za
celotno zemeljsko oblo in Zelja, da bi razpolagali
s konkretnimi ocenami za lokacijo Ratece. Z gne-
zdenjem podrobnejSega regionalnega modela
tako lahko najprej na nivoju Evrope izboljSamo
lo¢ljivost rezultatov (npr. 50 km). Ce so ti rezul-
tati za naSe potrebe Se vedno pregrobi, lahko
za Se bolj omejeno obmocje, npr. obmocje Alp,
ponovno gnezdimo regionalni podnebni model
z locljivostjo (npr. 20 km), ki bistveno bolje kot
prvotni model splosne cirkulacije opise lastnosti
podnebja Ratec in njihove okolice.

Z regionalnim podnebnim modelom nik-
dar ne dobimo tockovnega rezultata (npr. tocno
za lokacijo Ratece), temveC dobimo povprecne
razmere preko modelske celice, ki po velikosti
ustreza locljivosti gnezdenega modela. Tako v
prej opisanem primeru dobimo povprecne raz-
mere na obmocju velikosti 20 km x 20 km, kar ob
podnebni raznolikosti, ki smo ji prica v Sloveniji,
ne zadostuje vedno za zadovoljiv opis razmer na
Zeleni lokaciji.

Kadar Zelimo oceno podnebnih spre-
memb na to¢no doloceni lokaciji, kjer potekajo
podnebno odvisne dejavnosti, na katere bo pri-
hodnje podnebje vplivalo, si lahko pomagamo z
empiri¢nim zmanjSevanjem skale; shemati¢no ga
prikazuje slika 7. Pri empiri¢cnem zmanjsSevanju
skale skuSamo s preprostimi matemati¢nimi
modeli opisati odvisnost spremenljivosti lokalnih
podnebnih razmer od spremenljivosti podneb-
nih razmer v obsezni skali. Modele, ki temeljijo
na izmerjenih vrednostih v preteklosti, nato
uporabimo za projekcije podnebnih sprememb
za izbrano lokacijo, v katerih uporabimo rezul-
tate modelov splosne cirkulacije. Pri tem pred-
postavimo, da bo v spremenjenih podnebnih raz-
merah matematicni opis odvisnosti med lokalno
podnebno spremenljivko in podnebno spremen-
ljivko v obseZni skali Se vedno ustrezen.

/
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/ X
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Slika 7. Shematicen prikaz empiri¢nega zmanjsevanja skale (Hayen, 2002). Tako kot pri dinami¢nem zmanjsevanju skale os-
novno predstavlja model splosne cirkulacije in Zelja, da bi dobili realne ocene podnebja ter njegovih sprememb na izbrani loka-
ciji, npr. Ratece. Namesto gnezdenja dinamicnih regionalnih podnebnih modelov pa uporabimo preproste matematicne mo-
dele, ki temeljijo na izmerjenih podatkih in povezujejo spremenljivost podnebnih vzorcev v obsezni skali ter na izbrani lokaciji.
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model splosne cirkulacije in Zelja, da bi dobili realne ocene podnebja ter njegovih sprememb na lokaciji Ratece. Z dvakratnim
gnezdenjem regionalnega podnebnega modela, najprej na obmocju celotne Evrope in dodatno Se na obmodju Alp, rezultate z
vidika prostorske locljivosti izboljsamo do te mere, da opisejo regionalne posebnosti podnebja Ratec in njihove okolice.

Slika 8: Shematicen prikaz vecplastnega dinami
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Projekcije podnebnih sprememb
do konca 21. stoletja za Slovenijo
in njeno Sirso okolico

Podrobnejsi pogled na sintezo rezultatov
razlicnih modelov splosne cirkulacije za podrocje
Evrope (za podrobnosti glej IPCC, 2007) kaZe, da
ob uresnicitvi srednjega scenarija emisij SRES
A1B lahko do konca tega stoletja pricakujemo
na obmocju Slovenije dvig temperature med 3 in
3,5 °C, pri ¢emer se bodo poletja ogrela najbolj
izrazito, in sicer 4 do 4,5 °C (slika 9). Koli¢ina
padavin naj bi se na letnem nivoju zmanjsala za
priblizno do 10 %; s tem bodo poletja bistveno
bolj suha, in sicer za 15 do 20 %, pozimi pa lahko
celo pricakujemo dvig koli¢ine padavin za do
10 %. Ker razli¢ni modeli dajo nekoliko razli¢ne
ocene sprememb, je to potrebno upostevati pri

interpretaciji takSnih rezultatov. Prav tako na
izrazitost sprememb vpliva izbira scenarija emi-
sij. Vpliv obojega je za primer temperature zraka
na obmocju juzne Evrope in Sredozemlja, kamor
sodi tudi Slovenija, prikazano na sliki 10.

Zaradi slabe prostorske locljivosti upo-
rabljenih modelov splosne cirkulacije prika-
zani rezultati ne kaZejo nobenih regionalnih
oziroma lokalnih podrobnosti, ki jih dejansko
lahko pri¢akujemo zaradi razgibanosti reliefa,
Se posebej na obmocju Alp, ter zaradi vpliva
oceanov in morij. Podnebje Sredozemlja je npr.
izrazito pogojeno z bliznjimi hribovji, dolinami,
lokalnimi vetrovi in prisotnostjo velikega vod-
nega telesa; njihovi vplivi niso ustrezno zajeti ob
locljivosti slabsi od 50 km (Li s sod., 2006). Pri-
mera natancnejsih izracunov za obmocje Evrope
prikazujeta sliki 11 in 12.
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Slika 9. Sprememba temperature zraka in kolicine padavin na obmocju Evrope upostevajoc povprecje preko 21 modelov splosne
cirkulacije in scenarij emisij SRES A1B. Prikazane so spremembe za obdobje 2080-2099 v primerjavi z obdobjem 1980-1999 za
leto kot celoto (levo), zimo (v sredi) in poletja (desno) (IPCC, 2007).

V prvem primeru gre za Studijo stroko-
vnjakov francoske meteoroloske sluzbe Meteo-
France, ki so uporabili model splosne cirkulaci-
je s spremenljivo locljivostjo ARPAGE-Climate,
najvec¢jo ravno nad obmocjem Sredozemlja
(priblizno 50 km), sklopljen z modelom Sre-

dozemskega morja OPAMED locljivosti 10 km
(za podrobnosti glej Somot s sod., 2008). Slika
11 prikazuje rezultate ocen spremembe tem-
perature zraka in koli¢ine padavin nad juzno Ev-
ropo in Sredozemljem za obdobje 2099-2070 v
primerjavi z obdobjem 1961-1990 ob uresnicitvi
scenarija SRES A2.
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Slika 10. Odstopanje tem-
perature zraka od povprecja
v obdobju 1901-1950 na
kopnem delu juZne Evrope
in Sredozemlja za obdobje
v preteklosti 1906-2005,
in sicer izmerjene vrednosti
(¢rna ¢rta) in razpon model-
skih rezultatov (rdeca ovoj-
nica). Dodan je tudi razpon
projekcij z razlicnimi modeli
splosne cirkulacije do konca
21. stoletja upostevajo¢ sce-
narij SRES A1B (oranZna
ovojnica) in moZen razpon
temperaturnih  sprememb
ob koncu 21. stoletja v pri-
meru uresnicitve scenarija
SRES B1 (moder stolpec),
A1B (oranZen stolpec) in A2
(rdec stoplec) (IPCC, 2007).

DJF ARPEGE-Climate, A2: AT (°C), 2099-2070 vs. 1961-1990 JJA

Slika 11. Sprememba temperature zraka (v °C, zgoraj) in kolicine padavin (v mm/dan, spodaj) v zimskem (levo) in poletnem
casu (desno) ob primerjavi obdobij 2070-2099 in 1961-1990 pri uporabi modela ARPAGE-Climate, sklopljenega z modelom

OPAMET, upostevajoc scenarij SRES A2 (Somot s sod., 2008)
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Slika 12. Sprememba temperature zraka (v °C, zgoraj) in koli¢ine padavin (v mm/dan, spodaj) v zimskem (levo) in poletnem
casu (desno) ob primerjavi obdobij 2071-2100 in 1961-1990 pri uporabi regionalnega podnebnega modela RegCM3 gnezde-
nega v globalni model HadAM3H, upostevajoc scenarij SRES A2 (Giorgi s sod., 2004)

Tudi ti rezultati za obmocje Slovenije
kaZejo, da ob uresnicitvi scenarija SRES A2 lahko
pozimi pricakujemo dvig temperature za 3 do 4
°C, poleti pa celo za 5 do 6 °C. Prav tako rezul-
tati kaZejo, da se bo koli¢ina padavin na obmocju
Slovenije pozimi povecala v povprecju za 0,2 do
1,0 mm/dan, poleti pa zmanjsala za podobno
vrednost. Alpe so prakti¢no edino obmocje juzne
Evrope in Sredozemlja, ki pozimi lahko pric¢akuje
nekoliko ve¢ padavin. Ostala obmocja pa bodo
tako poleti kot pozimi predvidoma delezna
manjse kolic¢ine padavin, kot smo je v povprecju
vajeni danes.

V drugem primeru, ki je prikazan na
sliki 12, gre za Studijo strokovnjakov bliznjega
Mednarodnega centra za teoretsko fiziko - ICTP
v Trstu. Ti so gnezdili regionalni podnebni model
RegCM3 z locljivostjo 50 km v globalni atmosfer-
ski model HadAM3H, upostevajoc scenarij SRES
A2 (za podrobnosti glej Giorgi s sod. 2004).
Ocene sprememb koli¢ine padavin in tempera-

ture zraka ob primerjavi obdobij 2071-2100 in
1961-1990 kaZejo podobne rezultate, kot so bili
dobljeni z modelom ARPAGE-Climate. Tudi ti za
obmocje Slovenije predvidevajo pozimi dvig tem-
perature za 3 do 4 °C, poleti pa za 4 do 5 °C. Prav
tako kaZejo na dvig koli¢ine pozimi v povprecju za
0,2 do 1 mm/dan in zmanjSanje koli¢ine padavin
poleti za podobno vrednost. V obeh primerih pa
lahko, Se posebej pri padavinah, opazimo mnogo
veC regionalnih posebnosti, ki jih v rezultatih
modelov splosne cirkulacije zaradi slabe pros-
torske locljivosti ni mogoce zaslediti.

Ista skupina znanstvenikov je izvedla
tudi eksperiment dvojnega gnezdenja in v re-
zultate prvotnega gnezdenja modela RegCM3 z
locljivostjo 50 km ugnezdila isti model, vendar
z locljivostjo 10 km (za podrobnosti glej Gao
s sod., 2006). Slike 13, 14 in 15 prikazujejo re-
zultate dvakratnega gnezdenja modela RegCM3
za razlicne padavinske spremenljivke. 1z slike
13 je razvidno, da se ob locljivosti 20 km sam
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Slika 13. Sprememba povprecne kolicine padavin (v %) v zimskem (levo zgoraj), spomladanskem (desno zgoraj), poletnem (levo
spodaj) in jesenskem (desno spodaj) casu ob primerjavi obdobij 2071-2100 in 1961-1990 pri uporabi dvakratnega gnezdenja
regionalnega podnebnega modela RegCM3 v globalni model HadAM3H, upostevajoc scenarij SRES A2 (Gao s sod., 2006)

vzorec rezultatov sprememb povprecne koli¢ine
padavin ne spremeni bistveno v primerjavi s
sliko 12, dobi pa drobnejse strukture, ki so pos-
ledica boljSega opisa topografije. Pozimi lahko
pricakujemo porast koli¢ine padavin na obmocju
veCjega dela Francije, vecjega dela Alp in jugo-
vzhodne Evrope, predvsem zaradi intenzivnejse
nevihtne aktivnosti nad severnim Atlantikom
ter krepitve jugozahodne komponente vetrov s
toplimi, vlaznimi zra¢nimi masami (Gao in sod,
2006). Slednje vpliva predvsem na visjo koli¢ino
padavin na juznem delu Alp in s tem tudi v Slo-
veniji. Na obmocju Slovenije tako lahko do konca
tega stoletja ob uresnicitvi scenarija SRES A2
pricakujemo pozimi porast koli¢ine padavin tudi
do 25 % in vec¢. Na obmocju juznega Sredozemlja
pa gre pricakovati tudi v zimskem ¢asu manjso
koli¢ino padavin, kot smo je v povprecju vajeni
danes. Spomladi se obmo¢je, kjer pricakujemo
manjso koli¢ino padavin, pomakne $e bolj sever-
no in prekriva celoten Iberski, Apeninski in Bal-
kanski polotok, Francijo in obmocje gorovja At-
las. Predvsem za vzhodni del Slovenije rezultati

Se kaZejo porast padavin, vendar bistveno manj
kot v zimskem ¢asu, v zahodnem delu pa ne gre
pricakovati opaznih sprememb. Poleti lahko na
celotnem obmocju juzne Evrope in Sredozemlja
pricakujemo manj$o koli¢ino padavin, predvsem
zaradi krepitve anticiklonalne cirkulacije, ki je
Se posebej izrazita nad Severnim Atlantikom in
zahodno Evropo. Na obmodju Slovenije lahko
pricakujemo izrazito zmanjsanje koli¢ine pa-
davin, tudi do 50 %. Najmanj izrazit je vzorec
sprememb za jesenski ¢as, ko na obmocju Slove-
nije ne gre pricakovati opaznih sprememb.
Poleg sprememb povprecnih koli¢in pa-
davin je pomemben predvsem vpliv podnebnih
sprememb na nekatere izredne dogodke, kot so
daljsa obdobja suse ali moc¢ni nalivi. V ta namen
sta kot merili verjetnosti pojava poplav ali suse
na izbranem obmocju pogosto uporabljeni spre-
menljivki najvecjih petdnevnih padavin (slika
14) in najdaljSega suhega obdobija (slika 15). Re-
zultati dvakratnega gnezdenja regionalnega pod-
nebnega modela RegCM3 v globalni atmosferski
model HadAM3H kaZejo, da obmocja z vecjimi
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Slika 14. Sprememba najveclje petdnevne koli¢ine padavin (v %) v zimskem (levo zgoraj), spomladanskem (desno zgoraj),
poletnem (levo spodaj) in jesenskem (desno spodaj) ¢asu ob primerjavi obdobij 2071-2100 in 1961-1990 pri uporabi dvakrat-
nega gnezdenja regionalnega podnebnega modela RegCM3 v globalni model HadAM3H, upostevajoc scenarij SRES A2 (Gao s

sod., 2006)

najveCjimi petdnevnimi koli¢cinami padavin in
krajSimi suhimi obdobji obicajno sovpadajo z
obmodji porasta povprecne koli¢ine padavin in
obratno. So pa obmocja, kjer lahko pri¢akujemo
porast najvecjih petdnevnih koli¢in padavin,
obseznej$a kot obmocja, kjer pri¢akujemo po-
rast povprecne koli¢ine padavin. Se posebej
poleti lahko zasledimo tudi obmo¢ja, kjer sicer
pricakujemo manjSo povprecno koli¢ino padavin,
vendar kljub temu porast najve¢jih petdnevnih
koli¢in padavin. To pomeni, da bodo sicer nevihtne
padavine poleti na teh obmo¢jih manj pogoste in
jih bo v povprecju manj, vendar pa bodo mocnejse,
kar kljub sploSnemu zmanj$anju koli¢ine padavin
lahko privede do pogostejSih hudourniSkih
poplav.

Pozimi lahko pri¢akujemo porast naj-
veCjih petdnevnih koli¢in padavin na obmodcju
zahodne in osrednje Evrope in posledi¢no
zmanj$anje trajanja najdaljSega suhega obdobja.
To nakazuje na pogostejSe in intenzivnejSe ne-
vihte v tem obdobju, kar velja tudi za Slovenijo.

Spomladi in jeseni na obmocju Slovenije tako z
vidika maksimalnih petdnevnih koli¢in padavin
kot trajanja najdaljSega suhega obdobja ne gre
pricakovati vecjih sprememb. Tako poleti kot
jeseni pa lahko pricakujemo v povprecju daljsa
maksimalna obdobja brez padavin, kar pomeni
dolgotrajnejSe in intenzivnejSe suSe. To bo Se
posebej izrazito v poletnem casu, ko vsaj v za-
hodnem delu Slovenije lahko pri¢akujemo tudi
nekoliko manjse maksimalne petdnevne pada-
vine. Za razliko od poletja pa jeseni, kljub pred-
vidoma daljSim maksimalnim obdobjem brez
padavin, pricakujemo intenzivnejSe maksimalne
petdnevne koli¢ine padavin.

Kadar potrebujemo ocene podnebnih
sprememb na to¢no doloceni lokaciji, si poma-
gamo z empiri¢nimi modeli, s katerimi poveZemo
spremenljivost podnebnih vzorcev v obsezni
skali s spremenljivostjo izbrane podnebne spre-
menljivke na izbrani lokaciji. Izdelamo jih na
podlagi meritev, uporabimo pa bodisi na rezul-
tatih modelov splo$ne cirkulacije bodisi na re-
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Slika 15. Sprememba najdaljSega obdobja brez padavin (v %) v zimskem (levo zgoraj), spomladanskem (desno zgoraj), polet-
nem (levo spodaj) in jesenskem (desno spodaj) ¢asu ob primerjavi obdobij 2071-2100 in 1961-1990 pri uporabi dvakratnega
gnezdenja regionalnega podnebnega modela RegCM3 v globalni model HadAM3H, upoStevajoc scenarij SRES A2 (Gao s sod.,

2006)

zultatih regionalnih podnebnih modelov. Primer
rezultatov taksSnega pristopa za pet slovenskih
krajev je loc¢eno za toplo (apr-sept) in hladno
polovico (okt-mar) leta prikazan na slikah 16 in
17. Izbrani kraji so predstavniki razli¢nih pod-
nebnih obmocij Slovenije (Ogrin, 1998), in sicer
Ljubljana za zmerno-celinsko podnebje osred-
nje Slovenije, Murska Sobota za zmerno-celinsko
podnebje SV Slovenije, Novo mesto za zmerno-
celinsko podnebje JV Slovenije, Ratece za gorsko
podnebje in Bilje za submediteransko podnebje.
Empiricni modeli so bili izdelani na podlagi
podatkov Agencije RS za okolje za povprecno
mesecno temperaturo zraka in koli¢ino padavin v
obdobju 1961-2005 v izbranih krajih ter NCEP/
NCAR reanaliz nad obmocjem osrednje Evrope.
Pri tem se je potrebno zavedati, da so zaradi na-
rave odvisnosti lokalnih podnebnih spremenljivk
od podnebnih vzorcev nad obmocjem celotne
srednje Evrope empiri¢cni modeli za tempe-
raturo zraka zanesljivejsi od empiricnih mode-
lov za kolic¢ino padavin, Se posebej za poletne
mesece. S podnebno spremenljivostjo nad SirSim

obmocjem osrednje Evrope namre¢ ne moremo
pojasniti lokalno pogojenih padavin, ki nastanejo
zaradi termic¢ne konvekcije ali zaradi prisilnega
dviga ob orografskih pregradah. Izdelani mode-
li so bili uporabljeni za projiciranje rezultatov
stirih razlicnih modelov splosne cirkulacije do
konca 21. stoletja, upoStevajoc scenarije SRES A2
in B2, in sicer avstralskega modela CSIRO/Mk2,
britanskega modela UKMO/HadCM3, ameriskega
modela DOE-NCAR/PCM in nemskega mode-
la MPI-DMI/ECHAM4-OPYC3 na izbranih pet
lokacij v Sloveniji. Lokalne projekcije podnebnih
sprememb so bile naknadno Se prirejene ostalim
Stirim SRES scenarijem, A1T, A1B, A1Flin B1 (za
podrobnosti glej Bergant, 2007).

Poleg projekcij za prihodnost sliki 16
in 17 prikazujeta v prvem stolpcu razprSenost
odstopanj parov povprecne temperature zraka in
koli¢ine padavin v hladni (slika 16) in v topli (sli-
ka 17) polovici leta glede na dolgoletni povpredji
v obdobju 1961-1990. Iz slik je razvidno, da se
podnebne razmere iz leta v leto lahko mocno ra-
zlikujejo. Tako imamo enkrat izredno namocena
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(npr. topla polovica leta 1965 in 1972) ali hladna
obdobja (npr. topla polovica leta 1978), drugi¢
spet suha in vroca (npr. izrazito toplo in suho
poletje 2003). Poleg tega je iz slik 16 in 17 razvi-
dno, da skoraj vsa leta od 1990 dalje izstopajo od
povprecja 1961-1990 v smeri proti visjim tem-
peraturam, tako v hladni kot v topli polovici leta.
To kaze na vedno viSje temperature in potrjuje
trditve, da posledice globalnega ogrevanja lahko
zasledimo tudi v meritvah temperature na
obmocju Slovenije.

Iz slik 16 in 17 je tudi razvidno, da lahko
pricakujemo izrazitejsi dvig temperature v topli
polovici leta v primerjavi s hladno polovico. Prav
tako gre pricakovati zmanjSanje koli¢ine padavin
v topli polovici leta in porast kolicine padavin
v hladni polovici leta, kar je v skladu z Ze prej
navedenimi rezultati.

Rezultati projekcij za izbranih pet lokacij
in posamezne letne c¢ase kazejo, da se bodo glede
na obdobje 1961-1990 do konca 21. stoletja naj-
bolj ogrela poletja (med 3,5 °C in 8 °C), sledile
bodo zime (med 3,5 °Cin 7 °C), pomladi (med 2,5
°Cin 6 °C) in jeseni (med 2,5 °C in 5 °C). V po-
mladnih in jesenskih mesecih glede na izvedene
projekcije ne pricakujemo izrazitih sprememb v
koli¢ini padavin, v zimskih mesecih je predviden
porast koli¢ine padavin (do + 30%), v poletnih
mesecih pa zmanjsanje Kkoli¢ine padavin (do
-20%) (Bergant, 2007). IzrazitejSemu ogrevanju
v poletnih mesecih verjetno botruje tako manjsa
koli¢ina kot tudi pogostost padavin, ki sicer v
poletnih mesecih hladijo povrsje in tudi zrak ob
njem. Izmed petih izbranih lokacij izstopajo Bilje,
za katere projekcije za vse letne Case kazejo ne-
koliko nizji dvig temperature zraka kot za ostale
stiri lokacije (poletje: 3,0 °C do 5,5 °C, zima: 2,5
°Cdo 4° C, pomlad: 2,5 °Cdo 4,5 °C, jesen: 2 °C do
4 °C). Ker smo podobne rezultate dobili tudi za
lokaciji Slap pri Vipavi in Portoroz, bi lahko skle-
pali, da gre vzrok iskati v bliZini Jadranskega in
Sredozemskega morja. V sploSnem namrec velja,
dabo zaradi razlike v toplotni kapaciteti ogrevan-
je nad Kkontinentalnimi obmodji izrazitejsSe kot
nad obmorskimi oziroma oceanskimi obmod;ji
(IPCC, 2007). Res pa je, da je kakovost podatkov,
na katerih temeljijo izdelani empiri¢ni modeli,
prav za submediteransko obmocje najslabsa, kar
vpliva tudi na kakovost koncnih izracunov.

Negotovosti, ki spremljajo projek-
cije podnebnih sprememb

Kakovost modelov pa je le eden od vi-
rov negotovosti pri projekcijah podnebnih spre-

memb. Modeli, ki jih uporabljamo za ocenjevanje
prihodnjega stanja podnebja, predstavljajo le
poenostavljen opis podnebnega sistema. Zato je
kakovost izracunov s takSnimi modeli odvisna od
teoreti¢nega poznavanja procesov, ki jih vkljucuje
model, in natanc¢nosti njihovega zapisa v modelu,
od natancnosti poznavanja zacCetnih razmer, s ka-
terimi zazenemo model in od robnih pogojev, ki
jih modelu postavimo tekom izracunavanja pri-
hodnjih stanj ozracja - npr. prihodnjih vsebnosti
toplogrednih plinov v ozrac¢ju. Gre torej za dva
temeljna vira negotovosti v rezultatih podneb-
nih sprememb; omejeno poznavanje procesov
in sedanjih razmer ter nenapovedljivost prihod-
nosti z vidika uresnicitve izbranih scenarijev iz-
pustov toplogrednih plinov in delcev v ozracje.
Zato projekcije podnebnih sprememb za izbrano
obmocje, ki predstavljajo klju¢ni vhodni podatek
v Studijah vpliva podnebnih sprememb ter pri
pripravi strategij prilagajanja, spremlja dolocena
negotovost (Knutti, 2008), ki se v procesu pre-
hoda od globalnih scenarijev razvoja druzbe do
lokalnih ocen podnebnih sprememb kopici (slika
18).

Kako se bo v prihodnje razvijala druzba
in kakSne bodo zaradi tega emisije toplogrednih
plinov ter njihove vsebnosti v ozracju, lahko le
sklepamo glede na sedanje trende, kar predstav-
lja osnovni vir negotovosti v ocenah podnebnih
sprememb. Zato je IPCC izdelal stevilne scenari-
je izpustov, ki so bili uporabljeni v tretjem in
cetrtem IPCC porocilu (IPCC, 2001; IPCC, 2007).
Razlike med temi scenariji kot njihovimi pred-
hodniki iz drugega porocila IPCC (IPCC, 1995)
pa kazejo na primarni vir negotovosti v projek-
cijah podnebnih sprememb. Prav tako ne pozna-
mo vseh podrobnosti podnebnega sistema in
njegovega odziva na spremembe sestave ozracja
ter druge spremembe podnebnih dejavnikow.
In tudi Ce bi do potankosti poznali odvisnost
odziva podnebnega sistema na sestavo ozracja,
lahko podnebje modeliramo le z omejeno pros-
torsko natancnostjo, ki ne zajame vseh regional-
nih in lokalnih posebnosti podnebja izbranega
obmocja. Slovenija je temu Se posebej izpostav-
ljena, saj lezi na prepletu alpskega, sredozem-
skega in panonskega podnebnega vpliva, zaradi
Cesar je ob veliki razgibanosti povrsja raznolikost
podnebnih razmer na njenem obmocju izredna.
Slednje predstavlja velik izziv, tako za dinamic¢no
kot empiricno modeliranje podnebja v priho-
dnje, zaenkrat pa je to tudi vzrok, da so projekci-
je podnebnih sprememb za Slovenijo podvrzene
precejSnji negotovosti, Se posebej kadar nas zani-
majo padavine na majhnem obmocju.
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Slika 16. Razporeditev let v obdobju 1961-2005 glede na odstopanja povprecne temperature zraka (Tavg) in koli¢ine padavin
(Prec) v topli polovici leta od povprecja v obdobju 1961-1990 za izbranih pet lokacij (Ljubljana, Novo mesto, Maribor, Ratece
- Planica, Bilje, levo) skupaj z okvirnimi projekcijami spremembe temperature zraka (Tavg: sredina) in kolicine padavin (Prec:
desno) do konca 21. stoletja glede na razli¢ne scenarije emisij toplogrednih plinov (SRES A1B, A1T, A1Fl, A2, B1, B2).
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Slika 17. Razporeditev let v obdobju 1961-2005 glede na odstopanja povprecne temperature zraka (Tavg) in koli¢ine padavin
(Prec) v hladni polovici leta od povprecja v obdobju 1961-1990 za izbranih pet lokacij (Ljubljana, Novo mesto, Maribor, Ratece
- Planica, Bilje: levo) skupaj z okvirnimi projekcijami spremembe temperature zraka (Tavg: sredina) in kolicine padavin (Prec:
desno) do konca 21. stoletja glede na razli¢ne scenarije emisij toplogrednih plinov (SRES A1B, A1T, A1Fl, A2, B1, B2).



158

Klemen Bergant

Slika 18. Nara$canje ne-
gotovosti v postopku izde-
lave regionalnih/lokalnih
scenarijev podnebnih spre-
memb in njihovega vpliva
ob oZenju informacije od
splosnih  predpostavk o
razvoju gospodarstva in
druZbe do posledic za pod-
nebno pogojene dejavnosti
na izbrani regiji ali lokaciji
(Bergant s sod., 2006).

Zaradi tega Urad za meteorologijo na Agenciji
RS za okolje sodeluje pri projektu Katedre za
meteorologijo na Univerzi v Ljubljani in Cen-
tra za raziskave atmosfere na Univerzi v Novi
Gorici, Numeri¢no modeliranje podnebja z vi-
soko locljivostjo za pripravo scenarijev pod-
nebnih sprememb za Slovenijo za 21. stoletje.
Osnovni namen projekta je kriticno ovrednotiti
razpolozljive rezultate regionalnih podnebnih
modelov, ki vkljucCujejo tudi obmocje Slovenije,
ter jih primerjati z rezultati lastnih simulacij, pri
katerih bo v globalni model ARPAGE-Climate gne-
zden numeri¢ni model ALADIN z locljivostjo 9
km. Modeliranje podnebja v tako visoki locljivosti
nam bo omogocilo predvsem podrobnejsi vpo-
gled v predvidene spremembe podnebja z vidika
pogostosti izrednih vremenskih dogodkov, kot
so susSe, vrocinski valovi, hudourniske poplave,
neurja ipd. Dokler ne bodo izdelani natancnejsi
scenariji podnebnih sprememb za Slovenijo,
pa si lahko pri Studijah ranljivosti in vpliva ter
pri pripravi strategij prilagajanja pomagamo z
razpolozljivimi ocenami podnebnih sprememb
in izku$njami posledic ob izrednih dogodkih v
preteklosti.
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Sklepna misel

Tanja Cegnar

Na Agenciji RS za okolje je veliko de-
javnosti posredno ali neposredno vezanih na
spremljanje sprememb v okolju, preucevanje nji-
hovih posledic in medsebojnih u¢inkov. Stevilne
rezultate spremljanja stanja okolja objavljamo
sproti na nasih spletnih straneh in v mesetnem
biltenu NasSe okolje. Vse Stevilke biltena naj-
dete na spletnih straneh agencije, lahko se tudi
naroCite na brezplacno elektronsko verzijo,
naroc¢nikom tiskanih izvodov, pa zaracunavamo
materialne stroske.

V tej publikaciji smo se osredotocili
predvsem na povezavo med podnebjem in vod-
nim okoljem, ostala podrocja pa smo ohranili za
naslednje publikacije, v katerih vas bomo sezna-
nili z rezultati spremljanja okolja, z analizami in
spoznanji.

Podnebje se Ze od nekdaj spreminja in
ljudje smo se na spremembe bolj ali manj uspesno
prilagajali. Poleg dolgoro¢nih sprememb so
pomembni tudi odkloni od dolgoletnih povprecij
v krajSih c¢asovnih intervalih, kot so na primer
nekajletni, letni, sezonski in tudi krajsi. V zmernih
geografskih Sirinah so najpomembnejSe razlike
med letnimi ¢asi, vendar se tudi te iz leta v leto
lahko opazno razlikujejo. V zadnjih desetletjih k
naravni spremenljivosti v veliki meri poleg na-
ravnih dejavnikov botruje clovek z izpuscanjem
toplogrednih plinov. Dvig povprecne tempera-
ture zraka, pogostejsi vremenski in podnebni
ekstremi so samo pescica pokazateljev podneb-
nih sprememb. Ob takSnih razmerah je potreba
po prilagajanju nanje vse vecja. Vec¢ina evropskih
drzav je Ze sprejela drzavno strategijo prilaga-
janja, v Sloveniji pa je slednje sklop dejavnosti, ki
ga je Se potrebno uveljaviti.

Ob prizadevanju za izboljSanje stanja
v prihodnosti se vrnemo tudi v preteklost in
prikazemo potek spremljanja podnebja skozi
Cas. V Sloveniji se je z meteoroloskimi meritvami
zacelo Ze zelo zgodaj. Ker so se skozi leta spremin-
jale tako lokacije postaj kot instrumenti, nacini
merjenja in opazovanja, merske enote ter okoli-
ca opazovanega prostora, je v izogib napacnim
zakljuckom pred analizo niza podatkov potrebna
homogenizacija le-tega. Pomagamo si z metapo-
datki, pri Cemer je njihova obnova zahtevna in
dolgotrajna. Prikazani sta rekonstrukcija tem-
peraturnega niza v Ljubljani in rekonstrukcija
viSine snega na Kredarici.

Skozi vecletno spremljanje ugotovimo
spremenljivost povprecne temperature zraka in
spremenljivost padavinskih razmer v Sloveniji.
Pri vrednotenju rezultatov obeh je potrebna pre-
vidnost zaradi nehomogenosti. Agencija za okolje
se je v zadnjem desetletju pridruzila nekaterim
mednarodnim projektom, katerih poglavitni cilj
je bil priprava kakovostnih homogenih nizov
podnebnih podatkov; le tako lahko dobimo uskla-
jeno sliko podnebne spremenljivosti v Sloveniji.

Danes se posledice naravnih in zara-
di poveCane vsebnosti toplogrednih plinov
povzrocenih podnebnih sprememb ter posegov
v okolje vedno intenzivneje odrazajo na razlicnih
podrocjih: vse pogostejSe so naravne katastrofe,
povezane s preobilico ali premalo vode. Med-
vladni odbor za podnebne spremembe (IPCC)
je v letu 2008 izdal tehnic¢no porocilo o podneb-
nih spremembah in vodi, v katerem navaja, da
zapisi opazovanj in podnebne napovedi jasno
kaZejo na ranljivost sladkovodnih virov in mocan
vpliv podnebnih sprememb nanje. V Sloveni-
ji se v zadnjih letih spopadamo na eni strani s
hidrolosko su$o, na drugi s poplavami, medtem
ko je obicajno letna koli¢ina padavin blizu obdob-
nega povprecja. Prikazani so vzroki za nastanek
ekstremnih hidroloskih pojavov, vpliv podneb-
nih sprememb nanje ter trendi na podlagi opa-
zovanj in podatkov hidroloske merilne mreze.

Raziskave kaZejo, da spremembam v
zadnjem obdobju vedno bolj podlegajo pretoc¢ni
rezimi. ViSja povprecna temperatura, spre-
menljiva koli¢ina padavin in krajSe trajanje
snezne odeje v sredogorju in v nizinah so pose-
bej izstopajoce podnebne razlike, ki vplivajo na
pretocni rezim. Vendar k spremembam veliko
prispevamo tudi ljudje s posegi v okolje. Na ta
nacin lahko posledice podnebnih sprememb
omilimo ali pa okrepimo, ¢e v okolje ne posega-
mo dovolj premisljeno.

Prav tako se zaradi segrevanja ozracja
tali led. Analiza podatkov z vodomerne postaje
Agencije RS za okolje kaze na upadanje Stevila
dni z ledom na Bohinjskem jezeru, kar je v skladu
Z znanstvenimi spoznanji. V zadnjih petindvaj-
setih letih se je Bohinjsko jezero znatno ogrelo in
glede na sedanje trende je v naprej pricakovano
Se nadaljnje zmanjSevanje Stevila dni z ledom.

Pokazali smo tudi povezavo med podneb-
nimi spremembami in viSinami morja. Predstav-
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ljena je ocena ogroZenosti ter opisan monitoring
viSin morja skupaj z opisom prilagoditev merilne
postaje Koper za namen spremljanja podneb-
nih sprememb. Izracunani so trendi in nekatere
druge analize podatkov meritev viSin morja na
dolgoletnem nizu 1960-2008.

Predlagamo, kaj lahko za izboljSanje
stanja storimo v prihodnosti. V nadaljevanju smo
izpostavili tudi podnebne storitve in pomembne
projekte, pri katerih sodeluje tudi ARSO.

Informacije o podnebnih razmerah so
Kljucen prispevek k trajnostnemu izkoris¢anju
podnebja kot naravnega vira. Uporabnikom pri-
lagojene podnebne informacije, ki upostevajo
specifiko posameznih gospodarskih dejavnosti,
so lahko bistven prispevek tako k varnosti kot
tudi h gospodarnejSemu poslovanju. Svetovna
meteoroloSka organizacija si Ze vrsto let prizade-
va, da bi njene drzave clanice lahko ponudile vec
kakovostnejsih informacij, namenjenih in pri-
lagojenih posameznim gospodarskim dejavnos-
tim. Septembra 2009 je mednarodna skupnost
sprejela zavezo, da v ta namen ustanovijo Sve-
tovni okvir za podnebne storitve.

Evropsko kmetijstvo je Kkljub svoji
tehnoloski razvitosti zelo ranljivo in susa pone-
kod Ze postaja trajen ali pa vsaj vse pogostejsi
pojav. Temeljne naloge, ki se ukvarjajo z
zmanjSevanjem tveganja posledic suse, zavezuje-
jo k izdelavi strategije in programa varstva pred
suso ter pred vremenskimi ujmami. Predstavljen
je operativni monitoring vodne bilance kmetij-
skih rastlin, razli¢ni nacini spremljanja stanj in
izracuni s pomocjo modelov, merilnikov in in-
deksa. Zavedamo se, da je v najbliZji prihodnosti
skupaj s kmetijsko stroko potrebno pripraviti
konkreten nacrt za omilitev posledic sprememb
podnebja.

Vpliv posegov v okolje in njihove poledice
okrepljene s podnebnimi spremembami se naj-
bolj kaZejo na vodotokih. Ukrepali smo tudi po
neurjih, ki so julija in avgusta zajela nekatera
slovenska obmocja v porecjih Save in Drave ter
na objektih vodne infrastrukture, Se posebej pa

.....

nekaj Skode. Predstavljeni so interventni ukrepi
po neurjih. Na prizadetih vodotokih so zaradi
morebitne ponovitve neurja potrebni novi ob-
jekti vodne infrastrukture, navedeni so kratki
opisi potrebnih investicij, za porecCje Drave pa
v okviru ocene Skode tudi konkretne vrednosti
posameznih ukrepov. Z ustreznimi ukrepi in vla-
ganji v infrastrukturo ter njenim vzdrzevanjem
lahko bistveno zmanjSamo tveganje.

Kaksno vodo bomo pili v prihodnosti oz.
ali podnebne spremembe vplivajo na vodne vire
v jugovzhodni Evropi je zelo aktualno vprasanje,
s katerim se ukvarjamo v zadnjem delu. Glavni
cilj projekta »Climate change and impacts on
water supply« (CC-WaterS) je ocena vpliva pod-
nebnih sprememb na oskrbo s pitno vodo na
obmocju Alp, srednje in spodnje Donave ter na
obmo¢ju Jadranskega morja. Sodelovanje v pro-
jektu omogoca reSevanje problemov oskrbe s
pitno vodo in izdelovanje nacrtov za ustrezno
prilagoditev. Predstavljeni so pri¢akovani rezul-
tati v okviru slovenskega prispevka.

Podnebni spremenljivosti smo se ljudje
vedno morali prilagajati. Prilagajanje pa je Se
v toliko vecji meri potrebno zdaj, saj so pod-
nebne spremembe dejstvo sedanjosti in Se vecja
groznja prihodnosti. Kot smo ugotovili, je z vidi-
ka priprave ukrepov klju¢no poznavanje pretekle
spremenljivosti podnebja, seveda pa je potrebno
upostevati tudi predvidene spremembe v prihod-
nje. Projekcije podnebnih sprememb so tako zelo
pomembne za pripravo strategij prilagajanja.
Prikazane so projekcije do konca 21. stoletja za
Slovenijo in njeno SirSo okolico ter negotovosti,
ki jih spremljajo.

Vprasanje, kaksno podnebje bomo imeli
»jutri«, si bomo zastavljali tudi v prihodnje, saj
na razvoj podnebja vplivajo tudi gospodarske,
politicne, druzbene in tehnoloske spremembe in
zgolj poznavanje fizikalnih zakonitosti podneb-
nega sistema ne zadoSca za predvidevanje pod-
nebja v prihodnje.



Zemlja je ena sama...







