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Pred dobrima dvema letoma, 28. januarja 2009, smo
se na letnem ob&nem zboru drustva ob razpravi o pro-
gramu dela dotaknili tudi ideje, da bi poskusili ponov-
no zaceti izdajati drustveno glasilo. V preteklosti smo
bili namre¢ ¢lani drustva zelo ponosni na nas stro-
kovni Casopis Razprave-Papers. Ugotovili smo, da bi
potrebovali drustveno glasilo, v katerem bi ¢lani lahko
objavljali in prebirali zanimive prispevke o aktualnem
vremenskem dogajanju doma in po svetu, pa o Zivlje-
nju drustva in seveda tudi strokovne prispevke. Najvec
dela je bilo s pripravo vsebinske zasnove novega
glasila in nenazadnje, njegovega izgleda. Pri graficnem
oblikovanju nam je pomagala strokovnjakinja s tega
podrocja in tako smo s skromnimi sredstvi, pa zato s
toliko vecjim zanosom posameznih avtorjev, ze pred
koncem leta 2009 uspeli izdati prvo Stevilko novega
drustvenega ¢asopisa. Imenovali smo ga po zascitnem
znaku drustva, Vetrnica. Ker je bila med naSimi ¢lani
toplo sprejeta, smo polni navdusenja zavihali rokave
in junija lani izdali drugo Stevilko. Zaradi pomanjkanja
sredstev za redno tiskanje smo obe Stevilki najprej
objavili na naSem spletnem naslovu (http://meteo-
drustvo.si), zahvaljujo¢ sponzorjem pa kasneje tudi
natisnili.

Tretja Stevilka je bila nacrtovana za konec lanskega
leta, vendar smo z njeno izdajo nekoliko pocakali.

Ze dlje ¢asa smo namreé v slovenskih, pa tudi sve-
tovnih medijih, sledili razpravam in prispevkom o
spreminjanju podnebja, ki so obi¢ajno dosegli visek
pred in v asu zasedanja COP (lani v Cancunu). Ti
prispevki so bili mnogokrat pomanjkljivi, zavajujoci ali
celo v nasprotju z dognanji stroke. Strokovnjaki, ki se
profesionalno ukvarjajo s proucevanjem podnebja, so
bili le redko vkljuceni v take razprave, mnogokrat so
bile njihove izjave izrezane iz konteksta in uporabljene
za razlicne manipulacije. Ker nase drustvo zdruzuje
slovenske strokovnjake s podroc¢ja vremenoslovja,
smo prisli do zakljucka, da je nasa odgovornost, da
slovenski javnosti predstavimo strokovno in znanstve-
no podprte odgovore na najbolj pogosta vprasanja v
zvezi s spreminjanjem podnebja. Tako smo sklenili,
da bomo v jesenskem Casu organizirali niz dogod-
kov, predavanj in okroglih miz na temo spreminjanja
podnebja. Na podlagi teh sre¢anj smo za slovensko
javnost zacCeli pripravljati staliS¢e Slovenskega meteo-
roloSkega drustva o podnebnih spremembah, zasno-
vano na strokovnih temeljih in odraz zadnjih spoznanj
znanosti na tem podrodju. IstoGasno smo sklenili, da
bo tako izoblikovano staliS¢e osrednja vsebina tretje
Stevilke Vetrnice.

Dne 9. novembra 2010 se je na uvodnem dogodku
zbralo nepri¢akovano veliko Stevilo ¢lanov, kar je bil
neposreden dokaz, da je problem zanimiv. Ze na prvi
okrogli mizi smo se dogovorili, da bosta razprava okrog
podnebija, predvsem pa tudi konéno oblikovano stali-
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S¢e, omejena na meteorolosko stroko in da bomo po
najboljSih moceh poskusili pojasniti, kaj se s podne-
bjem dogaja. Cilj je bil seznaniti javnost z znanstveno
in strokovno dokazanimi dejstvi, ki pa se v razlicnih
krogih Se vedno mnogokrat prikazujejo zgolj kot teori-

je, o katerih je moc razpravljati brez strokovnih podlag.

Na ta nacin smo Zeleli povecati zavedanje o resnosti
problema podnebnih sprememb.

Poleg priprave strokovnega staliS¢a drustva smo se
na prvi okrogli mizi dogovorili, da bomo prevedli ¢im
veé prispevkov na spletni strani ,,SkepticalScience.
com*, kjer organizatorji strani s pomocjo preverjenih
znanstvenih izsledkov odgovarjajo na najbolj pogoste
trditve podnebnih skeptikov. Ob izidu te Stevilke Ve-
trnice lahko z veseljem ugotavljamo, da je po zaslugi
nasih ¢lanov na omenjeni spletni strani Ze ve¢ kot 50
prispevkov prevedenih v slovensgino.

Po ciklusu Sestih okroglih miz smo veliko napora
vloZili v pripravo staliS¢a o podnebnih spremembah, s
pomocjo katerega si bo, upamo, vsakdo lahko ustvaril
realno sliko o stanju podnebja - neodvisno od vpliva
razliénih lobijev, ki zaradi svojih interesov poskusajo
omiliti resnost problema podnebnih sprememb ali
celo zanikati njinov obstoj. V staliS§¢u smo pokazali, da
so podnebne spremembe dejstvo, s katerim se bomo
morali ¢im prej resno soodciti. Ve€ o tem boste lahko
prebrali na naslednjih straneh.

Rezultat ciklusa okroglih miz pa ni le staliS¢e SMD o
podnebnih spremembah. Na posameznih dogodkih

se je sprozila vrsta vprasanj in problemov, ki prav tako
kot podnebne spremembe, potrebujejo loceno temelji-
to obravnavo. Ena takih aktualnih tem je zakon o pod-
nebnih spremembah, ki je v pripravi. Perec¢ problem
strokovnjakov, ki delajo na podrocju meteoroloskih
znanosti, je veliko pomanjkanje sredstev za kakrSne-
koli raziskave. Ze na prvi okrogli mizi je bilo odprto
tudi vprasanje meteoroloskih terminoloskih izrazov v
slovenskem jeziku. Torej izzivov pred nami je dovolj.
Odli¢nih strokovnjakov v nasem drustvu prav tako. S
pripravo staliS¢a smo dokazali, da z zanosom, sode-
lovanjem in Zrtvovanjem nekaj prostega Casa, lahko
naredimo tudi vecje korake proti cilju. Velika dragoce-
nost priprave staliS¢a pa je tudi pot, ne samo cilj. Imeli
smo odli¢no priloZznost, da iz svojih strokovnih vrtickov
pogledamo Se v sosednje, se pri tem ¢esa nauc¢imo in
z zdruZenim znanjem tudi nekaj naredimo.

Prva Stevilka Vetrnice je obsegala 27 strani, druga 54,
ta, ki jo pravkar prebirate, pa Ze 72 - prava knjiga. Ze
samo ta podatek kaze, da je bila odloCitev o drustve-
nem glasilu Se kako pravilna. Uredniski odbor vam Zeli
prijetno branje in pri¢akuje, da boste tudi v naslednjih
Stevilkah sodelovali pri ustvarjanju naSega glasila v
zadovoljstvo nas vseh.

Uredniski odbor
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Stalisce SMD o podnebnih

spremembah

Uvod

Dne 20. januarja 2011 je Svetovna meteoroloSka or-
ganizacija (World Meteorological Organisation - WMO)
v izjavi za javnost objavila, da je bilo leto 2010 skupaj
z letoma 2005 in 1998 najbolj toplo, odkar merimo
temperaturo. Globalna povpreCna temperatura v letu
2010 je bila za 0,53 °C visja od 30 letnega povprecja
1961-1990. To je za 0,01 °C visje kot leta 2005 in za
0,02 °C visja kot leta 1998. Razlike globalne povprec-
ne temperature med omenjenimi leti so manjse, kot je
negotovost uporabljenih podatkov. Tudi zadnji podatki
torej potrjujejo rastoCi trend globalne temperature.

Problem podnebnih sprememb je vedno bolj prisoten
v javnosti in medijih, kjer lahko sliSimo zelo naspro-
tujoca si staliS¢a o vzrokih podnebnih sprememb,
resnosti stanja in verjetnih posledicah. Da bi osveZili
znanje na tem podrocju, pregledali izsledke najnovej-
Sih analiz in strokovno preverjenih znanstvenih ¢lan-
kov, je Slovensko meteoroloSko drustvo, katerega Clani
so ve¢inoma meteorologi ali pa se poklicno ukvarjajo
Z vremenom in se zavedajo problema segrevanja
Zemljinega podnebja, novembra in decembra 2010
organiziralo vrsto posvetov in predavanj o podnebnih
spremembah. Na posvetih smo osvetlili najnovejsa
spoznanja o podnebju in njegovi spremenljivosti v

Zunanji vzroki

Podnebni sistem

Sloveniji in svetu. Z namenom, da slovenski javnosti
prikaZzemo strokoven in z znanostjo podprt pogled na
problem, smo pripravili Stalis¢e Slovenskega meteoro-
loSkega drustva o podnebnih spremembah. Dokument
je razdeljen na dva dela: v prvem delu je predsta-
vijenih deset kljucnih dejstev, ki so v drugem delu
obsirneje pojasnjena in opremljena z verodostojnimi
referencami, na katere smo se pri svojem delu najbolj
naslonili.

Obicajno razumemo pod pojmom podnebje opis zna-
Cilnosti vremena Cez daljSe ¢asovno obdobje. Podne-
bje predstavlja okvir, znotraj katerega lahko pricaku-
Jjemo posamezne vremenske dogodke, nekatere bolj,
druge manj pogosto. Vreme opisujemo s fizikalnimi
spremenljivkami ozracja. Ozracje - atmosfera pa ni
vase zaprt in od drugih »sfer« lo¢en sistem, ampak

je del vedjega, podnebnega sistema. Spodnja skica
nazorno kazZe prepletenost posameznih delov podneb-
nega sistema med seboj in z drugimi sistemi (slika 1).
Zaradi tega moramo biti pri prou¢evanju podnebja
posebej pozorni na prepletenost in zelo kompleksno
soodvisnost razlicnih sistemov; opisovanje podnebne-
8a sistema zato ni zgolj domena vremenoslovcev.

Podnebna
spremenljivost

Tektonske
spremembe

Astronomske
spremembe

!

ledenem pokrovu

Ledeni

vegetaciji

Slika 1. Dejavniki, prepletenost in spremenljivost podnebnega sistema



Clovekov vpliv na spreminjanje podnebja je danes
znanstveno dokazano dejstvo. Najbolj neposredno

se ta vpliv kaZe v narasCanju povprecne globalne
temperature, ki je v najvecji meri posledica ¢lovekovih
izpustov toplogrednih plinov (podrobneje o uc¢inku
tople grede v dodatku 1: »Kaj je ucinek tople grede«).
Zaradi narasCanja globalne temperature pa se spre-
minja celotni podnebni sistem: spreminjajo se pada-
vinski vzorci, pogostost in jakost iziemnih vremenskih
pojavov (nalivov, sus, vro€inskih valov, itd), vse bolj se
tali in kréi grenlandski ledeni pokrov, zmanjSuje se ob-
seg morskega arktiCnega ledu, zmanjSuje se spomla-
danski obseg zasnezZenih povrsin na severni polobli,
nivo morske gladine se vztrajno dviga. Antropogeni
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izpusti toplogrednih plinov ne povzro¢ajo sprememb
neposredno, ampak posredno — spreminjajo ener-
gijsko bilanco povrsja, zaradi ¢esar narasca globalna
ravnovesna temperatura.

V besedilu, ki sledi, smo ¢lani Slovenskega meteo-
roloskega druStva na osnovi Stevilnih recenziranih
znanstvenih ¢lankov in Studij pripravili pregled kljuc-
nih dejstev. Nekateri med nami so sodelovali tudi pri
analizah podnebja v Sloveniji. Vsako od izpostavijenih
dejstev so tudi pojasnili. Za nekoliko podrobnejse
osvetlitve posameznih pojmov ali analiz smo v dodat-
kih pripravili SirSe opise.

-~

Kljucna dejstva

1. Meritve v svetu in tudi v Sloveniji kazejo, 6. Globalno segrevanje ozracja je tesno
da se ozracje pri tleh segreva. povezano z drugimi spremembami pod-

nebnega sistema.

2. Dviga globalne temperature ozracja v
zadnjem stoletju ni mogocCe pojasniti 7. Trend podnebnih sprememb s posledi-
samo z haravnimi vzroki (o izracunu glo- cami se bo nadaljeval Se dale¢ v priho-
balne temperature glej dodatek 2). dnost.

3. lzmerjena hitrost zviSevanja globalne 8. Zaradi globalnega segrevanja se lahko v
temperature od zacetka industrijske podnebnem sistemu sprozijo nenadne,
dobe do danes je izjemna v primerjavi s nepredvidene in nepovrathe spremem-
spremembami globalne temperature v be velikega obsega.
zelo dolgi Zemljini zgodovini.

9. Podnebne spremembe so pomemben, a

4. Poleg meritev si pri analizi podnebnih ne edini okoljski problem.
sprememb pomagamo tudi s podnebni-

mi modeli. 10. Podnebne spremembe so problem nas
vseh.

5. S podnebnimi modeli lahko ocenimo
vpliv izpustov toplogrednih plinov in ae-
rosolov na podnebje v prihodnosti, upo-

Stevajoc¢ negotovosti.
N
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DODATEK 1

Kaj je ucinek tople grede?

Soncno sevanje prehaja skozi isto in jasno ozracje
skoraj neovirano, le majhen del se ga absorbira, na
primer ultravijolicno sevanje v stratosferski ozonski
plasti. Majhen del se ga odbije od oblakov (St. 3 na
sliki 2). Ko prispe do Zemljinega povrsja se ga del

od njega odbije, kar je odvisno od odbojnosti povrsja
(8t. 3), del pa ga povrsje absorbira (St. 4). Absorbiran
del sonCnega sevanja je kriv za segrevanje Zemlji-
nega povrsja, ki nato seva nazaj v ozracje pri daljSih
valovnih dolzinah v infrardeGem spektru. Za te valovne
dolZine pa je ozracje manj prepustno. Tako imenovani
toplogredni plini v ozracju del Zemljinega infrardecega
sevanja absorbirajo in nato sevajo, prav tako v infrar-
decem delu spektra na vse strani (St. 5). Del izsevajo
tudi nazaj proti Zemljini povrsini. Na ta nacin ostane
del energije, Ki bi se sicer izgubil v vesolje, ujet v spo-
dnjem delu ozracja, ki ima prav zaradi tega ucinka ob
povrsju povprec¢no temperaturo za nekaj deset stopinj
viSjo kot bi bila brez u€inka tople grede. Ozracje torej
deluje podobno kot stene tople grede, ki prepuscajo
soncno sevanje, ujamejo pa toploto povrsja, ki bi se si-

cer izgubila v okolico. Tako je znotraj tople grede visja
temperatura kot zunaj.

Toplogredni plini

To so plini v ozracju, ki absorbirajo sevanje v obmodju
infrardecih valovnih dolZin in pri teh valovnih dolzinah
tudi sevajo. To so predvsem tri-, tudi Stiri- in veGatomni
plini. Poglavitno vlogo pri ucinku tople grede v Zemlji-
nem ozracju ima vodna para, ostali pomembni toplo-
gredni plini pa so Se ogljikov dioksid, metan, duSikov
oksid, ozon in nekateri klorofluoroogljikovodiki (freoni).
UCinek tople grede je pomemben pri ustvarjanju ugo-
dnih Zivljenskih razmer na Zemlji, saj bi bila brez tega
ucinka Zemlja pokrita z ledenim pokrovom. Vendar

pa dodatni ¢lovekovi izpusti toplogrednih plinov rusijo
ravnovesje med prejeto in izsevano energijjo na Zemlji.
Zaradi dodatnih izpustov toplogrednih plinov se v ozra-

The Greenhouse effect

T

2 Net incoming solar radiation:
240 Watt per m?

3 Some solar radiation is
reflected by the atmosphere

Sources: Okanagan university college in Canada, D of y, U

6 Ssome of the infrared
radiation passes
through the atmosphere
and is lost in space

and earth’s surface

adiatior

of Oxford, school of geography; United States Environmental Protection Agency (EPA),

Washington; Climate change 1995, The science of climate change, contribution of wandng group 1 to the second assessment report of the intergovemmental panel on climate change,

UNEP and WMO, Cambridge university press, 1996.

Slika 2. Shematski prikaz uCinka tople grede (Vir: Porocilo IPCC 1995).



¢ju zadrzi veC energije in zato je ravnovesna tempera-
tura viSja. Govorimo o povec¢anem ucinku tople grede,
ki povzrocCa globalno ogrevanje.

Vodna para je odgovorna za priblizno dve tretjini
ucinka tople grede. Po pomembnosti ji sledi ogljikov
dioksid, ki je prav tako naravni toplogredni plin. Ce v
ozraCju ne bi bilo ogljikovega dioksida, bi bilo zaradi
nizje temperature tudi vodne pare bistveno manj.
Ogljikov dioksid je sicer naraven toplogredni plin,

DODATEK 2

Izracun povprecne globalne temperature je zapleten,
saj je potrebno zdruziti temperaturne nize, izmerjene
z razlicnimi merilnimi tehnikami: klasi¢ne meritve pri
tleh, meritve na oceanskih bojah in potujocih ladjah,
satelitske meritve itd. Zaradi razliénih metodologij se
izraCunani nizi globalne temperature iz razli¢nih usta-
nov med seboj nekoliko razlikujejo. Tanke krivulje na
sliki 3 prikazujejo letne vrednosti in odebeljene glaje-
no povprecje (Gaussov filter). Spreminjanje temperatu-
re skozi veCletna obdobja je pri vseh treh nizih na sliki
zelo podobno - vsi kaZzejo podobno sliko globalnega
segrevanja. VeCje razlike med nizi so vidne le do zacet-
ka 20. stoletja, ko so bile meritve temperature nad
kopnim zelo redke, nad oceani jin pa prakti¢no ni bilo.

Slika 4 prikazuje primerjavo ¢asovnega poteka
odklona globalne temperature pri tleh na podlagi
podatkov razli¢nih centrov. Niza globalne tempera-
ture NCDC in CRU sta izraCunana na podlagi meritev
temperature pri tleh, niza UAH in RSS pa na podlagi

— GIEE — HCDE
— GISS - dajeno

— HadCRU
— HCD - glajeno — HadCRU - gajeno

eraturni odklon {°C)
=

04

05
1850 1870 1830 1910 1330 1850 1870 1990 2040

leto

Slika 3. Casovni potek odklona povpreéne globalne tempera-
ture zraka pri tleh v obdobju 1880-2010 glede na referenc-
no obdobje 1951-1980. Prikazani so nizi, izracunani v treh
podnebnih centrih: GISS, NCDC in CRU.

vendar njegov antropogeni dodatek prispeva kar

60 % k dodatnemu toplogrednemu ucinku. Nasledniji
pomembnejsi toplogredni plin po koli¢ini in u€inku je
metan, predvsem njegov antropogeni dodatek, ki se
ob napovedanih podnebnih spremembah lahko Se
mocno poveca zaradi taljenja permafrosta. Od indu-
strijske revolucije se je vsebnost toplogrednih plinov v
ozracju povecala za ve€ kot polovico, samo koncentra-
cija ogliikovega dioksida je iz 280 ppm zrasla na 380
ppm (delcev na milijon).

— NCDC — HadCRU — UaH —R$5

temperaturni odklon {°C)

1373 1384 1983 1334 1393 2004 2003
leto

Slika 4. Primerjava ¢asovnega poteka 12-mesecnega drsece-
ga povprecja odklona globalne temperature zraka pri tleh za
obdobje 1979-2010 na podlagi analiz razlicnih podnebnih
centrov (Vir podatkov: NCDC, CRU, RSS, UAH).

satelitskih meritev temperature ozracja. Referenéno
obdobje je 1979-2010. Satelitske meritve (UAH,
RSS) ne predstavljajo temperaturnih razmer tik nad
tlemi, temvec relativno debele plasti v spodnji plasti
ozracja' . Nihanje temperature med posameznimi leti
je pri satelitskih meritvah vecje kot pri neposrednih
meritvah temperature zraka tik nad tlemi. V obdobjih
izrazito pozitivne (EI Nino) ali negativne (La Nina) faze
ENSO? pride do sistematicne razlike med satelitski-
mi meritvami in meritvami pri tleh. Zaradi naravne
podnebne spremenljivosti, ki je posledica oceanskega
nihanja (ENSO ipd.) in zunanjih dejavnikov (Sonceva

1 Vec o satelitskih meritvah na: http://www.remss.com/msu/msu_data_de-
scription.html

2 Kratica za angleski izraz »El Nino-Southern Oscillation«. Izraz oznacuje po-
jav v ozracju in morju na obmodju tropskega dela Tihega oceana. V povprecju
se na vsakih nekaj let izmenjata topla faza, El Ninjo, in hladna faza, La ninja.
V ¢asu El Nifija se povrsje vzhodnega Tihega oceana zaradi spremembe v kro-
Zenju vode segreje za nekaj stopinj Celzija, med La Ninjo pa ohladi. Isto¢asno
se nad $irSim obmocjem spremenijo vremenske razmere. Veé na: http://www.
cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensocycle/enso_cycle
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dejavnost, ognjeniski izbruhi) se temperatura zraka pri
tleh iz leta v leto spreminja in ne naras¢a enakomer-
no, tako da je zanesljivost ocene o globalnem segreva-
nju mocno odvisna od dolZine izbranega obdobja, za
katero racunamo temperaturni trend. Zgolj nekaj let
podatkov je premalo za uporabno informacijo o hitrosti
globalnega segrevanja - potrebno je gledati vsaj okoli
30 let dolgo obdobje. Ocena odstopanj je odvisna od
konkretnega referencénega obdobja. Obic¢ajno najdemo
v analizah 30-letna referenc¢na obdobja in seveda so
razlike, ¢e primerjamo sedanje stanje z referenénim
obdobjem 1950-1980 ali pa na primer z referenénim
obdobjem 1980-2010. Trend pa je neodvisen od
izbire referenénega obdobja.

Poleg ¢lovekove dejavnosti na podnebje vplivajo Stevil-
ni naravni dejavniki, kot so oceansko nihanje, izbruhi
ognjenikov in Sonceva aktivnost. Na sliki 6 vidimo
vpliv nekaterih ognjeniskih izbruhov in ENSO. Mocni
ognjeniski izbruhi v blizini ekvatorja za nekaj let ma-
lenkostno, a zaznavno ohladijo spodnji del ozracja. Ob

B s — T — S —— W
Slika 5. Odklon temperature zraka pri tleh za desetletje
2001-2010 glede na referenéno obdobje 1951-1980 (Vir:
GISS).

pozitivni fazi ENSO, El Ninu, se ozracje nekoliko ogreje,
v Casu La Nine pa nekoliko ohladi. Na globalno tempe-
raturo v podobni meri vpliva tudi Sonceva aktivnost, ki
se periodiéno spreminja v priblizno enajstletnem ciklu.

Temperature Anomaly (°C): Seasonal Resolution

= Dec-Jan—-Feb
6~ * Mar—Apr—May
= Jun—Jul-Aug
4= = Sep—Oct—Nov

h? “ Fr v."

|
-2 [

Global , '

1»- el ol Lju e _

12—month Mean

Low Latitudes (23.6°N-23.6°S)

3950 1960 1970

1980

1990 2000 2010

Slika 6. Vpliv nekaterih ognjeniskih izbruhov (zeleni trikotniki z dimom) in ENSO (rde¢e-moder
grafikon) na nihanje odklona (referen¢no obdobje 1951-1980) globalne temperature (zgoraj) in
temperature v tropskem pasu (na sredini) po letnih ¢asih v obdobju 1950-2010 (Vir: GISS).
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Obrazlozitev posameznih kljucnih dejstev

Meritve v svetu in tudi v Sloveniji kazejo, da se ozracje pri tleh segreva

Podnebje se segreva. Vec kot stoletje dolga instrumen-
talna opazovanja kazejo na dvig povprecne globalne
temperature zraka pri tleh za okoli 0,8 °C v preteklih
100 letih (slika 3), pri Cemer je stopnja segrevanja
regionalno precej razlicna (slika 5). Segrevanje tudi
¢asovno ni enakomerno (sliki 3 in 4). V obdobju
1980-2009 je znasalo okoli 0,16 °C na desetletje.
Najbolj so se segrela obmocja Arktike, Antarkticni
polotok in nekateri deli Evrazije; najmanjSa tempera-
turna sprememba je bila zabeleZzena nad deli Tihega,
Atlantskega in Juznega oceana (slika 5). Doslej so bila
globalno najtoplejsa leta 2010, 2005 in 1998 (WMO,
2010).

Kako se izracuna povprecna globalna temperatura
zraka pri tleh, najdete v dodatku 2 »lzraCun povprecne
globalne temperature«. Razen upostevanja razlicnih
metodologij, ki so jih uporabili pri meritvah tempera-
ture ozradja, je pri vseh analizah potrebno upoStevati
tudi zanesljivost meritev. Na kaj je potrebno biti poseb-
no pozoren, je pojasnjeno v dodatku 3 »Kako zaneslji-
ve so meritve«.

Podobno kot v Evropi in ve¢jem delu sveta tudi v Slove-
niji meritve jasno kazejo, da se naSe podnebje segreva
(Dolinar in sod., 2010). Hkrati s segrevanjem ozracja
se spreminjajo tudi Stevilne druge podnebne lastnosti,
ki pomembno vplivajo na ¢lovekove dejavnosti. Analiza
podatkov za Slovenijo kaze na:

e dvig povpreéne letne temperature zraka! v za-
dnjih Stiridesetih letih v vseh slovenskih pokraji-
nah;

¢ nekoliko vedji dvig temperature v mestih (0,4
°C na desetletje) kot na podezelju (0,3 °C na
desetletje)?;

¢ na podlagi enotnih trendov na podezelskih posta-
jah, ki so skladni s trendi, opaZzenimi v sosednjih
drzavah (ltalija, HrvaSka, Avstrija), in na podlagi
velikostnega reda dviga temperature, ki se ujema
s prstnim odtisom CO,, sklepamo, da dvig tempe-
rature v Sloveniji ni samo odraz lokalnih vplivov
ampak tudi globalnih podnebnih sprememb;

e veCinoma zaznavno naras¢anje temperature v

1 Temperaturo zraka pri tleh merimo v beli meteorolo$ki hisici, dva metra nad
travnato povrsino oziroma naravno podlago.

2 Razlika je posledica t. i. mestnega toplotnega otoka. Ta nastane zaradi spre-
menjene rabe tal (pozidanost) in toplote, ki se v naseljenih obmocjih sprosS¢a
zaradi Clovekove dejavnosti (promet, ogrevanje in hlajenje, raba elektriGne
energije itd.). Oba dejavnika povzrocata dvig temperature v mestu glede na
okolisko podeZelje; Se posebej opazno je to v nocnem ¢asu in ob jasnem ter
mirnem vremenu.

vseh letnih ¢asih razen jeseni, ko je dvig tempera-
ture majhen ali nezaznaven;

¢ vecje ogrevanje juter kot popoldnevov3;

e povecCanje Stevila toplih dni* in zmanjSanje Stevila
ledenih dni®;

e povecanje koli¢ine padavin jeseni in veGinoma
zmanjSanje v ostalih letnih ¢asih in

e zmanjSanje viSine novega snega in trajanja sne-
Zne odeje.

Preglednica 1. Sprememba povprecne temperature (°C/10
let), izracunana na podlagi linearnega trenda v obdobju
1950-2009 (za Bilje od leta 1963 dalje). Znak / pomeni, da
trend ni statisticno znacilen (Vir: Dolinar in sod., 2010)

LJUBLJANA 0,4 0,4 0,5 0,2 0,4
CELJE 0,4 0,4 0,5 0,2 0,4
M. SOBOTA 0,3 0,3 0,4 01 0,3
NOVO MESTO 0,4 0,4 0,5 0,2 0,4
POSTOJNA 0,2 0,3 0,4 0,1 0,2
BILJE / 0,3 0,5 0,3 0,3
RATECE 0,2 0,3 0,4 / 0,2

Preglednica 2. Sprememba sezonske visine padavin
(mm/10 let), izracunana na podlagi linearnega trenda v
obdobju 1950-2009 (za Bilje od leta 1963 dalje). Znak /
pomeni, da trend ni statisticno znacilen (Vir: Dolinar in sod.,
2010)

LJUBLJANA -16 -8 -7 14 -16
CELJE -10 -10 -9 8 -20
M. SOBOTA -4 / -8 5 -8
NOVO MESTO / -4 -6 15
POSTOJNA / / -13 23
BILJE -20 -5 -7 48
RATECE -23 -12 / / -30

Kakor lahko vidimo, stanje podnebja spremljamo s
pomocjo meritev podnebnih spremenljivk na posebej
izbranih meteoroloskih merilnin postajah. Da bi lahko
primerjali podatke med razlicnimi postajami in iz
razliénih koncev sveta med seboj, morajo biti meritve
skrbno nacrtovane in izvajane v skladu s standardi.
Vet o tem prav tako najdete v dodatku 3 ,Kako zane-
sljive so meritve*.

3 Gre za mocnejsi dvig najnizje v primerjavi z dvigom najvisje dnevne tempe-
rature zraka.

4 Topel dan pomeni najvisjo dnevno temperaturo zraka vsaj 25 °C.

5 Leden dan belezimo takrat, ko temperatura zraka ves dan ostane pod niclo.
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Slika 7. Letni odklon v povprecni temperaturi zraka dva metra nad tlemi na obmocju Slovenije glede na referen¢no obdobje
1961-1990. S pomodjo izbora 10 postaj (Kredarica, Ratece, Postojna, Sevno, Smartno pri Slovenj Gradcu, Celje, Novo mesto,
Murska Sobota, Bilje, Letalis¢e Portoroz), ki so geografsko dokaj homogeno razporejene, je mogoce zelo dobro oceniti
povprecne razmere na ozemlju Slovenije v obdobju 1951-2010. PovpreCna nadmorska viSina izbranih postaj skoraj po-
polnoma ustreza povprecni nadmorski visini Slovenije, nobena od postaj pa ne izkazuje izrazitega trenda zaradi mestnega
toplotnega otoka. V izbranem referenénem obdobju 1961-1990 je povpre¢na temperatura na podlagi meritev omenjenih
postaj znasala 8,2 °C. V obdobju 1951-2010 je bilo najtoplejSe leto 2000 in najhladnejse 1956; razlika med obema ek-
stremoma znasa 2,9 °C. Pretekli dve desetletji sta v povpreCju bistveno toplejSi od predhodnega obdobja (1951-1990).

DODATEK 3

Stanje podnebja spremljamo s pomocjo meritev pod-
nebnih spremenljivk. Meritve morajo biti skrbno nacr-
tovane in izvajane v skladu s standardi, ki jih dolo¢a
Svetovna meteoroloSka organizacija, s Cimer zagotovi-
mo primerljivost meritev po vsem svetu (WMO, 2008).
Za znanost o podnebju ni pomembna le trenutna
prostorska primerljivost meritev, kar zadostuje za
napovedovanje vremena, ampak tudi primerljivost
meritev skozi celotho merilno obdobje. To pomeni, da
bi morale meritve potekati vseskozi na istem mestu, z
enakimi ali primerljivimi inStrumenti in da se merilna
okolica ne sme spreminjati. Nasteto je v praksi seveda
nemogoce, ¢e upoStevamo dejstvo, da nekatere
meritve v Evropi segajo nekaj sto let nazaj, najdaljSe
ohranjene meritve v Sloveniji pa segajo v leto 1850.
Na mestu, kjer danes stoji mestna meteoroloska po-
staja Ljubljana BeZigrad, so bili v ¢asu zaCetka meritev
travniki in njive, meritve pa so v tem Casu izvajali na

razlicnih lokacijah. V 160 letih opazovanj so se menjali
tudi nadini izvajanja meritev. Tako so bili termometri
na zaGetku postavljeni na mestih, kot so okenske
police, drevesa, terase in podobno. Njihova izposta-
vljenost direktnemu sonénemu sevaniju je bila zelo
razliéna. Sele kasneje so merilna mesta standardizi-
rali, termometri so dobili svoje mesto v meteoroloski
hiSici, ki mora biti postavljena na odprti osonceni legi,
dva metra od tal nad travnato podlago oziroma tlemi,
ki so naravno znadilni za okolico postaje.

Vsako spremembo na merilnem mestu moramo
skrbno zabeleziti. Zelo je pomembno, da zabelezimo
tudi éas nastanka spremembe. Ce je le mogo&e (npr. v
primeru prestavitve lokacije ali menjave inStrumenta),
daljSi ¢as opravljamo vzporedne meritve na novi in
stari lokaciji ali z novim in starim instrumentom. Tako
dobimo kvantitativne ocene vpliva spremembe na



podnebne spremenljivke in to upoStevamo pri nadalj-
nji analizi meritev. Poleg informacij o premikih merilnih
mest in menjavi inStrumentov zbiramo tudi ostale
podatke o znacilnostih merilnega mesta in merilnih
instrumentih, okolici merilnih mest, opazovalcih in
vseh spremembah, ki so kakorkoli povezane z merilno
postajo. Vse te podatke imenujemo metapodatki, to
so podatki 0 meritvah. Zelo pomembno je, da mete-
oroloSke podatke vedno analiziramo z upoStevanjem
metapodatkov.

Zaradi omenjenih vplivov na meritve izmerjene
podatke pred statisticno analizo skrbno pregledamo.
Prvi korak v postopku obdelave podatkov je kontrola
izmerjenih vrednosti. Da odkrijemo napake, posa-
mezni izmerek primerjamo z njegovimi predhodniki
in nasledniki (Gasovna kontrola), z drugimi spremen-
liivkami, izmerjenimi na isti postaji (logi¢na kontrola,
kontrola z mejami) in z izmerki na sosednjih postajah
(prostorska kontrola). Do napak najpogosteje pride
zaradi napacnega odcitavanja meritev, okvare inStru-
menta in slabega vzdrZzevanja insStrumentov.

Zaradi vzrokov, kot so premik postaje, menjava inStru-
mentov, avtomatizacija meritev in sprememba merilne
okolice, pride v nizih meritev do signalov (skokov ali
trendov), imenovanih nehomogenosti, ki niso posle-
dica spremenljivosti podnebja. Zato je pred analizo
podnebja na nekem ¢asovnem nizu podatkov vedno
potrebno ta niz testirati, ¢e je primerno homogen. V
primeru odkrite in z metapodatki potrjene nehomoge-
nosti to nehomogenost odpravimo, ¢e je le mogoce.

V nasprotnem primeru niz ni primeren za ¢asovne
analize. Tipicen primer nehomogenega niza je prika-
zan na sliki 8. Homogeniziranje niza podatkov pomeni,
da vse skoke in umetne trende v njem izravhamo s

pomocjo statisti¢nih metod, kot Ce bi bile vse meritve
opravljene na istem mestu ob enakih pogojih. Kadar
nas zanima regionalna spremenljivost podnebja, je
potrebno izlo¢iti tudi trende zaradi spremembe okolice
(npr. vpliv Sirjenja mesta). Homogenizacijo nizov
meteoroloskih podatkov razdelimo v dve fazi: fazo
iskanja nehomogenosti in fazo prilagajanja nehomo-
genega dela homogenemu delu niza. Pri odpravljanju
nehomogenosti imajo pomembno viogo metapodatki.
S pomocjo le teh potrdimo oziroma ovrzemo sum na
nehomogenost v nizu, natan¢neje dolo¢imo datum

in vrsto nehomogenosti ter se na podlagi tega odloci-
mo za vrsto popravka. Ce zaradi prevelikih napak in
nehomogenosti popravek ni mogoc¢, niza ne moremo
uporabiti za analize.

Proucevanje podnebnih sprememb temelji na homo-
genih nizih meritev, ki so dolgi vsaj 30 let. StatistiCha
analiza, ki ne temelji na kontroliranih in homogenizi-
ranih podatkih lahko pripelje do napacnih zakljuckov.
Verodostojni rezultati podnebnih analiz morajo biti
podkrepljeni z opisom uporabljenih metod kontrole in
homogenizacije meritev, ki so strokovno utemeljene.

Podrobnejsi opis in priporocila glede homogenizacije
in metapodatkov so objavljena v ,Smernice glede
metapodatkov in homogenizacije“ (Guidance on
Metadata and Homogenization, Aguilar in sod. 2003),
dosegljive samo na svetovnem spletu. Pester nabor
homogenizacijskih metod je privedel do teznje po
enotnem pristopu. V ta namen je v letu 2007 zaZivel
projekt COST ES0601. Vec informacij o tem projektu,
ki se bo zakljucil v letoSnjem letu, najdete na: http://
www.homogenisation.org/.
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Slika 8. Primer izrazito nehomogenega niza - razlika v letnem povprecju povprecne dnevne (Tpovp), povprecne dnevne mini-
malne (Tmin) in povprecne dnevne maksimalne temperature (Tmax) med meteoroloskima postajama Ljubljana Bezigrad in
Letalis¢a JP Ljubljana. Nenadni skoki v nizih so ve¢inoma posledica menjave lokacije meritev na letaliscu (vecji premiki so bili
31. maja 1966, 16. novembra 1978 in 5. avgusta 1993). V tem Casu se lokacija postaje v Ljubljani ni spremenila. Spremem-
be v minimalni temperaturi so v tem primeru obc¢utno vecje kot pri povprecni in maksimalni temperaturi. Zaradi nehomoge-
nosti je potrebno podatke pred statisticno analizo za potrebe proucevanja podnebja homogenizirati, uskladiti na primerljivo

raven (Vir podatkov: Meteoroloski arhiv Agencije RS za okolje ).
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Dviga globalne temperature ozracja v zadnjem stoletju
ni mogoce pojasniti z naravnimi vzroki — tektonskimi,
astronomskimi ali s spremembami Sonceve aktivno-
sti, ampak je skoraj zanesljivo posledica ¢lovekovega
delovanja, ko z uporabo fosilnih goriv ter drugimi
dejavnostmi sprosca v ozracje CO, in druge toplogre-
dne pline (IPCC, 2007; Copenhagen Diagnosis, 2009).
S tem spreminja sestavo ozracja, ki igra pomembno
vlogo pri energijski oziroma sevalni bilanci zemeljske-
ga povrsja.

Vpliv razlicnih podnebnih dejavnikov na temperaturne
spremembe zato lahko v grobem ovrednotimo s pomo-
¢jo spremenjene sevalne bilance, prikazane na sliki 9.

Radiative forcing of climate between 1750 and 2005
Radiative Forcing Terms

Long-lived
greenhouse gases

water vapour

Surface albedo

Direct effect

Total

Aerosol | Cioud albedo
effect

Human activities
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Radiative Forcing (watts per square metre)
Slika 9. Sprememba sevalnega prispevka razlicnih dejavni-
kov v obdobju 1750-2005. Od leta 1750 do zacCetka 21. sto-
letja kaZejo najvecjo spremembo v sevalnem prispevku oglji-
kov dioksid, metan, troposferski ozon in aerosoli. Vpliv vseh
dejavnikov skupaj je kljub negotovosti znatno pozitiven, veci-
noma zaradi prispevka ogljikovega dioksida (Vir: IPCC, 2007).

Vpliv toplogrednih plinov in drugih posledic ¢lovekove
dejavnosti na podnebje potrjujejo tudi t.i. prstni odtisi.
Razlic¢ni dejavniki, kot so SonCeva aktivnost, ognjeniski
izbruhi, toplogredni plini itn., pustijo vsak svoj znacilni
vzorec oziroma prstni odtis na ¢asovnem in prostor-
skem vzorcu sprememb v podnebnem sistemu (Santer
in sod., 2003). Vpliv spremenjene koncentracije to-
plogrednih plinov v ozracju se kaZe v obliki naslednjih
znacilnih temperaturnih vzorcev:

» troposfera! se je v zadnjih desetletjih ogrela,
medtem ko se je stratosfera? ohladila (IPCC,
2007; slika 10);

e segrevanje je bilo v sploSnem mocnejse nad ko-
pnim kot nad morjem (slika 5);

* nad kopnim so se zime v zadnjem stoletju ogrele
bolj kot poletja (NCDC);

* tropopavza® se je v preteklih desetletjih dvignila
(Santer in sod., 2003);

e oceani so se v zadnjih desetletjih opazno ogreli
(Barnett in sod., 2005; Pierce in sod., 2006; Co-
penhagen Diagnosis, 2009);

— troposfera — stratosfera
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Slika 10. Casovni potek temperature v spodnji troposferi in
spodniji stratosferi 1979-2010. Dva izrazita vrhova v poteku
stratosferske temperature sta posledica izbruhov ognjenikov
El Chichon v Mehiki (1983) in Pinatuba na Filipinih (1991).
Omenjena ognjenika sta v stratosfero izbruhala veliko kolici-
no Zveplovega dioksida. Ta ob stiku z vodo tvori kapljice Zve-
plove kisline. Nastane meglica, ki nekaj Son¢evega sevanja
absorbira, nekaj pa odbije nazaj v vesolje. Zaradi absorpcije
se stratosfera nekoliko segreje, medtem ko troposfero in
povrsje doseZe manj Soncevega sevanja in se zaradi tega
nekoliko ohladita (http;//www.esrl.noaa.gov/gmd/grad/
mloapt.html). Vzroka za razliéni predznak trenda v stratos-
feri in troposferi sta spremembi v koncentraciji ogljikovega
dioksida in ozona. Podrobnejso razlago sevalnega mehaniz-
ma, ki povzroci to znacilno spremembo, najdete na spletni
strani http;//www2.sunysuffolk.edu/mandias/global_war-
ming/greenhouse_gases.html#stratospheric_cooling (Vir
podatkov: RSS).

Ujemanje modelskih simulacij in meritev (slika 11) v
navedenih tockah kaze, da je glavni vzrok za podneb-
ne spremembe od zaCetka industrijske dobe naprej
spremenjena koncentracija toplogrednih plinov v
ozradju.

1 Troposfera - spodnja plast ozracja, v katerem se odvija veéina vremenskih
procesov; sega do viSine 8 km nad poli oziroma , do 18 km nad ekvatorjem.

2 Stratosfera - plast ozracja nad troposfero, ki sega do viSine okoli 50 km in je
pomembna predvsem zaradi ozona.

3 Tropopavza je meja med troposfero in stratosfero
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Slika 11. Primerjava modelskih in izmerjenih vrednosti globalne temperature ob upoStevanju tako naravnih kot ¢loveskih
dejavnikov (levo) in samo naravnih dejavnikov (desno). Odebeljena ¢rna krivulja predstavlja meritve, odebeljena rdec¢a oziroma
modra pa povprecje rezultatov razlicnih racunalniskih modelskih simulacij. Tanke krivulje predstavljajo posamezne simulacije.
Ujemanje je v prvem primeru zelo dobro, v drugem pa, ko so upostevani samo naravni dejavniki, vidimo mocan razkorak v
zadnjih desetletjih. Modelske simulacije dokaj dobro opisujejo kratkotrajno ohladitev po moc¢nejSih ognjeniskih izbruhih, ki so

oznaceni na sliki (Vir: IPCC, 2007).

Izmerjena hitrost zviSevanja globalne temperature od zacetka
industrijske dobe do danes je izjemna v primerjavi s spremembami
globalne temperature v dolgi Zemljini zgodovini

Zemlja kot celota je v preteklosti doZivela Stevilne izra-
zite podnebne spremembe, a so te obi¢ajno potekale
sorazmerno dolgo, od nekaj tiso¢ do vec milijonov let.
Med najbolj dramati¢ne, nenadne podnebne spre-
membe na globalni ravni uvrS¢amo t. i. paleocensko-
eocenski temperaturni visek. Pred priblizno 55 milijoni
let se je Zemljino povrsSje v obdobju dolzine 1.000 do
10.000 let ogrelo za nekaj stopinj Celzija (za primerja-
vo: od zacetka industrializacije se je v samo v dobrem
stoletju Zemlja ogrela za 0,8 °C). O tej veliki in hitri
spremembi pri¢ajo spremembe razlicnih paleoklimat-
skih kazalcev, prikazanih na sliki 12. Stopnja sprosca-
nja toplogrednih plinov v tem obdobju je dosegla enak
velikostni red kot Glovekovi izpusti v 21. stoletju. O
vzrokih za izpuste toplogrednih plinov pred 55 milijoni
let obstaja vec hipotez (IPCC, 2007).

Spreminjanje podnebja v ciklu ledenih dob je bilo
bistveno pocasnejSe kot ob paleocensko-eocenskem
temperaturnem visku, pa se mu vseeno nekatere ra-
stlinske in Zivalske vrste niso uspele prilagoditi dovolj
hitro. Ve¢ o tem v Dodatku 4 ,So spremembe podne-
bja krive za izumiranje vrst?“.
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Slika 12. Sprememba paleoklimatskih kazalcev v ¢asu paleocensko-eocenskega
temperaturnega viska. Zgornja dva grafa prikazujeta spremembo v koncentraciji
ogljikovega izotopa 13 in kisikovega izotopa 18 v foraminiferah na obmocju Juznega
oceana (modro), osrednjega Tihega oceana (¢rno) in juznega Atlantika (zeleno). Upad
koncentracije ogljikovega izotopa 13 da slutiti, da se je takrat v ozra¢ju mo¢no poveca-
la koli¢ina ogljikovega dioksida in metana. Na podlagi spremembe kisikovega izotopa
18 pa lahko sklepamo, da se je v istem Casu globalno ogrelo za okoli 5 °C. Ker je oce-
an vsrkal del toplogrednih plinov iz ozracja, se je raven pH zniZala, kar se je odrazilo v
raztapljanju kalcijevega karbonata na morskem dnu (spodnji graf) (Vir: IPCC, 2007).
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Slika 13. Naravna hitrost izumiranja Zivalskih in rastlinskih vrst je bila v zemeljski zgodovini razmeroma nizka, danes je ta
hitrost zaradi ¢lovekovega delovanja 100- do 1.000- krat vecja; podnebne spremembe jo Se pospesujejo.

Vecinoma izumiranje vrst lahko povezemo s spremem-
bami podnebja, izjeme so pojavi mnozi¢nih izumiranj
vrst. V zadnjih 550 milijonih let je bilo takSnih dogod-
kov pet, ko je okoli 75-95 % ZiveCih vrst izumrlo v geo-
loSko zelo kratkem Casu, vendar to Se vedno pomeni
obdobje nekaj 100.000 let. Vzrok za izumrtje mamu-
ta nekateri pripisujejo pretiranemu lovu, po drugih
raziskavah pa naj bi bil vzrok temu izumrtju izginjanje
pasnikov, saj so jih zaradi spremembe podnebja nado-
mestili gozdovi, mamuti pa se niso uspeli pravo¢asno
prilagoditi novim razmeram. Danes je po ocenah Sve-
tovne zveze za ohranitev narave (IUCN) zaradi ¢loveka
hitrost izumiranja vrst 100- do tudi 1.000- krat vecja
od povprecne naravne, po napovedih pa do leta 2050
grozi izumrtje okrog 20.000 vrstam ali tridesetim od-
stotkom vseh vrst, ki so Zivele pred vzponom cloveka.
Najve¢ ogrozenih vrst je med dvozivkami, sesalci in

pticami, od rastlin pa med iglastimi drevesi. Rezultati
Stevilnih raziskav po vsem svetu utrjujejo domnevo, da
smo na pragu Sestega mnozi¢nega izumiranja vrst, za
katerega pa je za razliko od prejSnjih kriv ¢lovek. Poleg
Stevilnih ¢lovekovih dejavnosti izumiranje pospesuje
tudi globalno segrevanje. Ker je segrevanje v blizini
polov bistveno hitrejSe kot v zmernejSih geografskih
Sirinah, so tudi spremembe v tamkajsnjih ekosistemih
velikih razseznosti. Prva zival, ki je uradno uvrséena
na seznam ogroZenih vrst zaradi podnebnih spre-
memb o0z. segrevanja ozracja, je severni beli medved,
ki so ga na ta seznam uvrstile ZdruZzene drzave Ameri-
ke leta 2008. Svetovna zveza za ohranitev narave na
svoji spletni strani objavlja tudi vrste (npr. dvoZivke,
korale, ptice) in geografska obmocja, ki bodo zaradi
podnebnih sprememb najbolj prizadeta (Vir: IUCN,
2008).
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Poleg meritev si pri analizi podnebnih sprememb pomagamo tudi s

podnebnimi modeli

Poleg podatkov in analiticno-statisti¢nih orodij so eno
izmed osnovnih orodij klimatologov za analizo podne-
bja numeri¢ni podnebni modeli. Spremembe podnebja
v preteklih 150 letih potrjujejo poleg analize mete-
oroloskih meritev tudi rezultati podnebnih modelov
(slika 11). Podnebni modeli so racunalniski programi,
Ki reSujejo zapleten sistem enach, s katerimi opisu-
jemo dogajanje v ozracju in povezave med ozracjem
in drugimi deli podnebnega sistema (slika 14). Z
modeli tako proucujemo vplive razliénih dejavnikov na
podnebje, med drugim tudi vplive sprememb soncne-
ga sevanja, lastnosti zemeljskega povrsja in sestave
ozracja, vklju€no z vsebnostmi toplogrednih plinov. So
eno izmed osnovnih orodij za proucevanje preteklega
in napovedovanje prihodnjega podnebja. Rezultati

Continental shelf

Deep-sea floor

podnebnih modelov so obremenjeni z negotovostmi,
ki izvirajo iz nepopolnih opisov dogajanj v ozracju,
oceanih, na kopnem in v ledenem pokrovu ter njihovih
povezav. Kljub tem negotovostim pa se izraCuni pod-
nebnih modelov dokaj dobro ujemajo s prostorskimi
in Gasovnimi vzorci sedanjih opazenih sprememb pod-
nebja, ki so razvidni iz analiz meteoroloSkih meritev,
pa tudi z ugotovitvami paleoklimatologije o podnebnih
razmerah skozi geoloSke dobe. Omenjeno ujema-

nje, razvoj modelov in uspesne napovedi podnebja v
prihodnosti so v zadnjih letih utrdili spoznanje, da so
podnebni modeli uporabno orodje za razumevanje
podnebnega sistema (Self in sod., 1996; Hansen in
sod., 2006; Collins in sod., 2006; Delworth in sod.,
2006; Reichler in Kim, 2008).

Slika 14. Shematicen prikaz procesov, ki jih vkljucuje skloplien model sploSne cirkulacije ozracja in oceanov (levo)
(Vir: McGuffie in Handerson-Sellers, 1997) in najveéja razpoloZljiva horizontalna locljivost rezultatov takSnih mode-
lov na obmocju Evrope (desno) ob pripravi prvega (FAR - 1990), drugega (SAR - 1996), tretjega (TAR - 2001) in

Cetrtega (AR4 - 2007) IPCC porocila (IPCC, 2007).
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S podnebnimi modeli lahko ocenimo vpliv izpustov toplogrednih plinov in
aerosolov na podnebje v prihodnosti, upostevajoc¢ negotovosti
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Slika 15. Koraki od zacCetne ocene izpustov do kon¢nega odziva podnebnega sistema nanje. Na vsakem koraku vpeljemo doda-
tno negotovost, ki se nato odraZa v negotovosti konéne ocene odziva podnebja na spremenjeno sestavo ozracja (Vir: IPCC, 2007 ).

Ce na primeren nagin upodtevamo negotovosti
podnebnih modelov, si lahko z njimi pomagamo pri
ocenjevanju vpliva povecanih vsebnosti toplogrednih
plinov in delcev v ozracju na podnebje v prihodno-
sti. Kaj je potrebno vedeti in upostevati pri uporabi
podnebnih modelov, si lahko preberete v dodatku 5
“Napovedljivost podnebja v prihodnosti“.

Na podlagi predvidenih izpustov toplogrednih plinov

in aerosolov v ozracje s podnebnimi modeli ocenimo,
kako se bo zaradi tega spremenila njihova vsebnost

v ozracju in kako se bo na to odzval podnebni sis-
tem. Postopek prikazuje slika 15. Najprej na osnovi
scenarijev razvoja druzbe ocenimo izpuste v ozracje, ki
predstavljajo osnovo za oceno spremenjenih vsebno-
sti sevalno aktivnih toplogrednih plinov in aerosolov

v ozracju. 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
energijsko bilanco Zemljinega povrSja. Na koncu sledi
Se ocena, kako se bo podnebni sistem odzval na spre-
menjeno energijsko bilanco povrsja (Vir: IPCC, 2007).

Zaradi negotovosti, ki spremljajo tako scenarije druz-
beno-gospodarskega razvoja in posledi¢nih sprememb
sestave ozracja, kot tudi opise procesov v podnebnem
sistemu, napovedi podnebnih sprememb nikdar ne
podajamo kot natancne vrednosti, temvec¢ obicajno
kot razpone, v okviru katerih lahko pri¢akujemo spre-
membe statistik, ki opisujejo podnebje. Na primeru
globalne temperature je to prikazano na sliki 16.

Global surface warming (°C)
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Slika 16. Projekcije globalnega segrevanja povrsja glede na
obdobje 1980-1999 upostevajoC scenarije emisij SRES in
rezultate simulacij z razlicnimi modeli. Polne ¢rte predsta-
vijajo globalna povprecja ve¢ modelov za scenarije A2, A1B
in B1, osen¢ena obmodcja pa razpon enega standardnega
odklona od povprecja rezultatov razlicnih modelov. Dodani
so tudi rezultati, kjer je bila v prihodnje upostevana stalna
vsebnost toplogrednih plinov, ki je enaka izmerjeni vrednosti
iz leta 2000. Ob desnem robu so dodane najverjetnejse
ocene za posamezne SRES skupine scenarijev ob koncu
stoletja in mozni razponi. Scenariji emisij SRES predstavljajo
razli¢en socialno-ekonomski razvoj druzbe. Scenariji skupin
Al predstavljajo hiter globalen gospodarski razvoj, scenariji
skupine A2 pa svet raznolikih sil s hitro rastjo prebivalstva.

V skupini scenarijev B1 je predstavijen hiter preobrat gospo-
darskih struktur v smeri oskrbovalnega in informacijskega
gospodarstva, manjse porabe surovin ter vpeljave novih,
Cistejsih tehnologij. Pri skupini scenarijev B2 pa je poudarek
na regionalnem razvoju za zmerno gospodarsko rast, druz-
beno enakost in okoljsko trajnost (Vir: IPCC, 2007).

V dodatku 6 ,Podnebne projekcije za Slovenijo“ lahko
najdete nekaj rezultatov modelskih simulacij za Slove-
nijo.



Metodi napovedi vremena in napovedi podnebja sta
kljub mnogim sorodnostim med uporabljenimi orodji
(numeri¢nimi modeli) konceptualno razlicni. Vreme je
stanje ozracja v doloéenem ¢asovnem trenutku. Na-
povedljivost vremena, ki predstavlja prinodnje stanje
ozraCja v izbranem Casu, izhaja iz nekega opazovane-
ga in izmerjenega vremenskega zaCetnega stanja v
preteklosti in poznavanja procesov v atmosferi. Zaradi
kaoti¢ne narave vremenskih procesov je napovedlji-
vost vremena ¢asovno omejena in je tesno poveza-

na z Zivljenjsko dobo samih vremenskih procesov.
Podnebje pa se ze konceptualno razlikuje od vreme-
na. OpiSemo ga s statistikami (npr. povprecjem ter
spremenljivostjo) doloGenih meteoroloskih spremen-
ljivk v daljSem obdobju in predstavlja okvire, v katerih
se lahko dogaja vreme. Zato ni odvisno od zaCetnega
stanja ampak od dejavnikov, ki ga oblikujejo. Podnebje
je v grobem vremenska statistika. Na spremembo te
statistike vplivajo Stevilni deli podnebnega sistema, ki
se s ¢asom bolj ali manj hitro spreminjajo, na primer
El Nino, cirkulacija oceanov, spremembe koncentracij
toplogrednih plinov in aerosolov v ozracju, spremembe
v vegetaciji in rabi tal itd. Vpliv teh razmeroma poca-
snih sprememb v podnebnem sistemu na verjetnostno
porazdelitev vrednosti vremenskih spremenljivk je
predvidljiv, opiSemo ga s fizikalnimi zakoni in ga lahko
simuliramo s podnebnimi modeli.

Verodostojne scenarije podnebnih sprememb, ki pred-
stavljajo ustrezno podlago za izpopolnjene strategije
prilagajanja, lahko izdelamo le na podlagi rezultatov
podnebnih modelov, ki dovolj natanéno opiSejo pod-
nebno raznolikost Slovenije. Za obmodje Slovenije
smo pripravili projekcije prihodnjega podnebja na
podlagi izracunov dveh podnebnih modelov. RegCM3
ima locljivost 10 km in ALADIN 15 km.

Rezultati simulacij z modelom RegCM3 kazZejo na
izrazite podnebne spremembe v obdobju 2071-2100
v primerjavi z referenénim obdobjem 1961-1990
tako z vidika temperaturnih kot padavinskih razmer.
Podnebne spremembe bodo v posameznih podnebnih
obmogjih Slovenije razliéno izrazite, zlasti to velja za
viSino padavin.

Podnebni modeli se ves ¢as izboljSujejo. Posebej
pomembne so izboljSave opisov fizikalnih procesov v
skali, ki je manjSa od mrezne razdalje numeri¢nega
modela, predvsem povezave med sevanjem, oblaki

in aerosoli. IzboljSujejo se tudi metode numericnega
reSevanja enacb in natan¢nosti opisa spodnjih robnih
pogojev (npr. vpliva tal in vegetacije) s pomocjo visje
modelske locljivosti in boljSih vhodnih podatkov.

Navkljub izboljSavam je potrebno zvisati locljivost
modelskih rezultatov, saj ve€ina Studij vpliva podneb-
nih sprememb zahteva veliko vecjo locljivost, kot jo
ponujajo globalni podnebni modeli. Vecja horizontalna
loCljivost je Se posebej pomembna za proces spreje-
manja politicnih odlocitev na ¢asovni skali desetletja.
Horizontalno locljivost izboljSamo z uporabo regional-
nih podnebnih modelov, kar je Se posebej koristno na
geografsko raznolikih obmogjih kot je Slovenija. Zaradi
nacina delovanja regionalnih podnebnih modelov
imajo njihovi rezultati dodatno negotovost v primerjavi
z globalnimi modeli. Negotovost se ocenjuje s povpre-
¢enjem skupinskih napovedi, kot je prikazano na sliki
16 za globalne modele. Glede na nujno potrebo po
projekcijah podnebja v visoki locljivosti je regionalno
modeliranje pomemben del podnebnih raziskav.

Projekcije podnebnih sprememb obeh uporabljenih
modelov kaZejo, da naj bi se v skladu s scenarijem
emisij SRES A1B temperatura zraka do koncu stoletja
v primerjavi s povprecjem 1961-1990 po celotni Slo-
veniji dvignila za 2 do 3 °C. Najmanj naj bi se dvignila
temperatura spomladi, kjer se oceni modelov za osre-
dnjo Slovenijo gibljeta okrog 2 °C ter nekoliko manj
za Primorsko in nekoliko ve¢ za vzhodni del Slovenije.
Otoplitev naj bi bila najmocnejSa poleti, ko bi lahko
dvig temperature zraka v osrednji Sloveniji presegel

4 °C (slika 17). Po tem scenariju bi najvecja poletna
otoplitev zajela Primorsko.

Zaradi slabSe zanesljivosti modelov pri opisu pada-
vinskih dogodkov so projekcije podnebnih sprememb,
vezanih na padavine, manj zanesljive. Modela ob
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koncu 21. stoletja v primerjavi s sedanjimi razmerami
napovedujeta manjSo koli¢ino padavin v poletnem
¢asu skoraj po celotni Sloveniji (slika 19). Zmanjsa-
nje koli¢ine padavin naj bi bilo Se posebej izrazito na
Primorskem, kjer bi ponekod doseglo tudi 40 %, v
ostalih delih Slovenije pa bi bilo 10-30 % manj pada-
vin. Pozimi bi po napovedih modelov vecji del Slove-
nije prejel nad 10 % vec¢ padavin (slika 20). Jeseni in
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Slika 17. Sprememba poletnega povprecja temperature
zraka (v °C) v Sloveniji za obdobje 2071-2100 glede na
obdobje 1961-1990 v modelu RegCM3 Vir (B. Muri, K.
Bergant - v pripravi).
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Slika 19. Sprememba povprecne poletne visSine padavin v
Sloveniji v modelu RegCM3. Podano je razmerje med obdo-
bjema 2071-2100 in 1961-1990 (Vir: B. Muri, K. Bergant
- V pripravi).

pozimi ne gre pricakovati izrazitin sprememb v dolzini
obdobij brez padavin, poleti in spomladi pa gre trend
v smeri vedno daljSih obdobij brez padavin. V severo-
zahodni Sloveniji, ki je najbolj izpostavljena mo¢nim
kratkotrajnim nalivom, v prihodnosti ne opazimo vecjih
sprememb najvecjih enodnevnih koli¢in padavin.
Manjsi premik v smeri moc¢nejsih enodnevnih padavin
opazimo spomladi in poleti.
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Slika 18. Sprememba zimskega povprecja temperature
zraka (v °C ) v Sloveniji za obdobje 2071-2100 glede na
obdobje 1961-1990 v modelu RegCM3 (Vir: B. Muri, K.
Bergant - v pripravi).

150000 —{

100000

geografska sirina

50000 |

T T T T T
400000 450000 500000 550000 600000

geografska dolzina

Slika 20. Sprememba povprecne zimske visine padavin v
Sloveniji v modelu RegCM3. Podano je razmerje med obdo-
bjema 2071-2100 in 1961-1990 (Vir: B. Muri, K. Bergant
- Vv pripravi).
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Globalno segrevanje ozracja je tesno povezano z drugimi spremembami

podnebnega sistema

Globalno segrevanje ozracja je tesno povezano s
spremembami drugih podnebnih spremenljivk. Poleg
temperature se sedanje podnebne spremembe kazejo
tudi v spremenjeni pogostosti in intenziteti nevarnih
vremenskih pojavov. Mednje uvrS¢amo zelo intenzivne
padavine (nalive), suse, vrocinske valove. Spremembe
se kazejo tudi v drugih elementih podnebnega siste-
mai: tali in krci se grenlandski ledeni pokrov, zmanj-
Suje se obseg morskega arktiCnega ledu (slika 21a),
zmanjSuje se spomladanski obseg zasnezenih povrSin
na severni polobli, nivo morske gladine se vztrajno
dviga (slika 21b) itn. (IPCC, 2007; Copenhagen Dia-
gnosis, 2009).

Average Monthly Arctic Sea Ice Extent
as . September 1979 to 2010
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Slika 21a. Obseg arkticnega morskega ledu ob koncu talilne
sezone, v septembru, se v zadnjih desetletjih hitro zmanjsSuje.
(Vir: NSIDC, 2010)

Meritve v Sloveniji in okoliSkih drzavah prav tako
kazejo razlicne posledice podnebnih sprememb. V
preteklih desetletjih smo bili prica naglemu kréenju
obeh ledenikov, Zelenega snega pod Triglavom in le-
denika pod Skuto. Ledeniki so Se posebej obcutljivi na
spremembe v viSini sneznih padavin, poletne tempera-
ture in sonénega obsevanja (glej dodatek 7, ,Triglavski
ledenik). Posledice podnebnih sprememb, predvsem
spremembe padavinskega rezima, pa se Ze kazejo pri
pretokih slovenskih rek (Kobold, 2009).

Posameznega vremenskega pojava ne moremo nepo-
sredno povezati z globalnimi spremembami podnebja.
Pogosto se v javnosti pojavljajo interpretacije posame-
znih vremenskih dogodkov kot posledice spremembe
podnebja. Posameznih izjemnih vremenskih dogodkov
ne moremo neposredno pripisati podnebnim spre-
membam, kajti opazeni iziemni vremenski dogodki so
teoreticno mozni tako v sedanjem kot tudi v spreme-
njenem podnebju. Razlika je le v verjetnosti, da se
tak dogodek zgodi (slika 25). Popolnoma razumljivo
je vpraSanje: »Ali je bil opazen vremenski dogodek

posledica podnebnih sprememb?«, vendar odgovorimo
lahko samo na vprasanje: »Ali smo izpostavljeni ve-
¢jemu tveganju, da bomo doziveli tovrsten vremenski
dogodek?«. Za nekatere vrste dogodkov ob uposteva-
nju znanih negotovosti lahko Ze sedaj z veliko stopnjo
statisticnega zaupanja na to vprasanje odgovorimo
pritrdilno. Za druge vrste dogodkov, na primer za vse
tiste, katerih trendi pogostosti so mocno negativni,
pa lahko odgovorimo odklonilno. Tako bi bil recimo
iziemen vroCinski val v Rusiji poleti 2010 brez vpliva
globalnega segrevanja precej manj verjeten pojav
(NASA GISS, 2010).
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Slika 21b. Globalna morska gladina je v preteklih 20 letih na-

rasScala hitreje od vecine projekcij v tretiem porocilu IPCC (Vir:

Copenhagen Diagnosis, 20009).
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Slika 25. Shema spremembe porazdelitve vrednosti kake
od meteoroloskih spremenljivk. V prikazanem primeru bi se
povecalo povpredje, pa tudi standardni odklon (mozZna je se-
veda tudi sprememba, ko bi se npr. povprecje ali standardni
odklon ali pa oba zmanjSala). Kot je razvidno iz primerjave
»nove« in »stare« porazdelitve, bi bila pri taki spremembi naj-
vecja relativha sprememba v repih porazdelitve. Stevilo zelo
nizkih vrednosti, npr. pod -2, se po povecanju povprecja in
standardnega odklona mo¢no zmanjsa, zato pa bi se mo¢no
povecala pogostost mocno pozitivnih vrednosti. Vremenski
dogodki, ki jih danes Stejemo za iziemne, bodo bi pri taki
spremembi v prihodnje lahko postali vsakdaniji.

gostota verjetnostl
(=
N
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DODATEK 7

Triglavski ledenik - kazalec podnebnih sprememb

Eden najbolj oCitnih znakov segrevanja podnebja v

Sloveniji je zelo hitro kréenje Triglavskega ledenika.
Spreminjanje spomladanske snezne odeje, poletnih
temperatur in trajanja sonénega obsevanja od maja

B najvecja sezonska visina skupne snezne odeje (NSVSS) — glajeno povprecje NSVSS
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Slika 22. Podroben pregled podatkov o viSini snega na
Kredarici je razkril tesno povezanost med najvecjo sezonsko
visino skupne snezne odeje (NSVSS), koli¢ino padavin in
temperaturo v hladnejSem delu leta. S pomocjo podatkov s
sosednjih meteoroloskih postaj smo rekonstruirali potek NS-
VSS za obdobje 1852-2010. Graf prikazuje koncni rezultat
homogenizacije podatkov o snezni odeji. Glajena Crta, ki
predstavlja povpre¢ne razmere v daljSem obdobju, kazZe, da
je NSVSS v zadnjem obdobju nekoliko nizji kot v dobrih 100
letih pred tem. Zima 2000/01, ki moc¢no izstopa po visini
snega v zadnjih treh desetletjih, ne izstopa glede na celotno
obravnavano obdobje. Podatki kaZejo, da je bila snezna
odeja spomladi 1879, 1917 in 1951 bistveno debelejsa (Vir:
Dolinar in sod., 2010).

do avgusta se ujema z opazenimi spremembami
Triglavskega ledenika. Ob koncu 19. in v zacetku 20.
stoletja je bil ledenik Se precej obsezen (slika 24 levo),
nato je zacCel kopneti in v zadnjih letih je od neko€ pra-
vega alpskega ledenika ostala le Se skromna zaplata
ledu (slika 24 desno). TanjSa sezonska snezna odeja,
viSje poletne temperature in ve¢ sonc¢nega vremena
so spremenile razmerje med redilno in talilno sezono.
Ob nadaljnjem ogrevanju kmalu pri¢akujemo popolno
izginotje ledenika.

—— povpre¢na poletna temperatura — glajeno povprecje povpre&ne poletne temperature

trajanje soncnega obsevanja (maj-avgust) —— glajeno p &je trajanja
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Slika 23. Povprecna poletna temperatura zraka in trajanje
soncnega obsevanja od maja do avgusta na Kredarici. Obe
Casovni vrsti sta rekonstruirani na podlagi meritev na Kreda-
rici in Dobracu (Vir: Dolinar in sod., 2010).

Slika 24: Triglavski ledenik leta 1934 (levo) in leta 2003 (desno) (Vir: arhiv SAZU GIAM).
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Trend podnebnih sprememb s posledicami se bo nadaljeval

Se dalec v prihodnost

Simulacije s podnebnimi modeli kazejo, da se bo trend
podnebnih sprememb z vsemi posledicami nadaljeval
Se vsaj nekaj desetletij (tudi v primeru, da se takoj
spremenimo v nizkoogljicno druzbo), v nekaterih pri-
merih celo stoletij ali tisoCletij (NRC, 2010). Intenziv-
nost podnebnih sprememb in resnost njihovih posle-
dic bo v veliki meri odvisna od tega, s kakSnimi ukrepi
bo celotna civilizacija zmanjSala izpuste toplogrednih
plinov. V vsakem primeru so se spremembe Ze zacele
in jih kljub drasti¢nih ukrepom zaradi dolge Zivljenjske
dobe nekaterih toplogrednih plinov v atmosferi, velike
toplotne vztrajnosti oceanov in poCasnega odziva le-
denih pokrovov Grenlandije in Antarktike, ne moremo
ustaviti. Lahko jih le omejimo do te mere, da njihovi
ucinki ne bodo katastrofalni za ¢loveStvo. Ve€ o tem v
dodatku 8 ,Zivljenjska doba CO,"
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Slika 26. Trije razliCni scenariji izpustov (zgoraj) in kon-
centracije CO, (spodaj) do konca 21. stoletja. Ker izpusti
ogljikovega dioksida prekasajo sposobnost ponorov, jih bo
potrebno zmanjsati vsaj za 80 %, da se bo koncentracija
ogljiikovega dioksida ustalila (Vir: RC, 2010).

Zaradi globalnega segrevanja se lahko v podnebnem sistemu sprozijo
nenadne, nepredvidene in nepovratne spremembe velikega obsega
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Slika 27. Casovni potek koncentracije izotopa 08 iz vzorcev »vecnega« ledu na Grenlandiji (zgornji del slike), v kateri prepo-
znamo 20 od 25 hitrih Dansgaard-Oeschgerjevih dogodkov v ¢asu zadnje ledene dobe (Grootes in sod., 1993). Koncentracija
omenjenega kisikovega izotopa je temperaturni kazalec in kaZe na veliko nestabilnost severnoatlantskega toka v ¢asu zadnje
ledene dobe. V ¢asu Dansgaard-Oeschgerjevih dogodkov se je podnebje v nekaj desetletjih regionalno mocno ogrelo, nato je
sledilo postopno ohlajanje. V holocenu, dobi razvoja ¢loveske civilizacije, je bil severnoatlantski tok znatno bolj stabilen. Spre-
menljivost podnebja na obmocju severnega Atlantika razkrivajo tudi ledeniSke naplavine. Med hitrimi Heinrichovimi dogodki
se je na oceansko dno s pomocjo ledenih plos¢ usedla velika koli¢ina materiala (dogodki od H1 do H6 na spodnjem delu slike)
(Bond in Lotti, 1995; spodniji del slike) (Vir: http;//www.ncdc.noaa.gov/paleo/abrupt/data3.html).
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V bliznji prihodnosti se lahko nekateri deli podnebnega
sistema zelo hitro spremenijo (Copenhagen Diagnosis,
2009). V pretekli zgodovini, npr. med zadnjo ledeno
dobo, se je to ze zgodilo (slika 27). V zadnjih 10.000
letih se je Clovek razvijal v relativno stabilnem pod-
nebju (slika 27 zgoraj). Izrazito in hitro spreminjanje
sestave ozracja od zacetka industrijske dobe pa ute-
gne v prihodnosti povzro€iti nenadne, nepredvidene

in nepovratne spremembe velikega obsega (slika 28).
Med nenadne podnebne spremembe uvrs¢amo tiste,
na katere se ¢lovek in naravni sistemi zaradi njihove
hitrosti in nepredvidljivosti le stezka prilagodijo (CACC,
2002).

Med potencialno najbolj kriticne dele podnebnega sis-
tema (slika 28) spadajo amplituda in frekvenca ENSO
(EI' Ninjo, La Ninja), izginotje amazonskega dezevnega

Boreal Forest
Crabach

gozda, pomik zahodno-afriSkega monsuna, ozelenitev
Sahare, izginotje tundre in permafrosta na severu Sibi-
rije, taljenje ledenih pokrovov Grenlandije in Antarktike
itd. Za Evropo, zlasti njen zahodni del, je posebnega
pomena severnoatlantski tok. Spremembe moci tega
toka bi pomembno vplivale na podnebje vecjega dela
Evrope, saj stalen dotok tople vode iz tropskega in
subtropskega Atlantika dodatno ogreva Evropo in s
tem blazi letno nihanje temperature. Podnebni modeli
zaenkrat Se niso sposobni zanesljivo oceniti bodocih
sprememb omenjenega toka. Na podlagi podatkov

iz daljne preteklosti pa vemo, da gre za obcutljiv del
podnebnega sistema (glej sliko 27). Z vpraSajem so na
sliki 28 oznaceni sistemi, katerih status je Se posebej
negotov. Razen oznacenih na sliki so Se druge kritic-
ne tocke, kot na primer propad koralnih grebenov v
plitvinah itd.

Boreal Forest
T Diebach

population density [persons per km?]
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L]
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Slika 28. Najpomembnejsi potencialno kriticni deli podnebnega sistema in mozZne nenadne spremembe. Za podlago je dodana
gostota prebivalstva (rumeni in rjavi odtenki). (Vir: Copenhagen Diagnosis, 2009)

Podnebne spremembe so pomemben, a ne edini okoljski problem

Posledice podnebnih sprememb bodo odvisne tudi od
tega, kako na podnebni sistem vplivajo druge spre-
membe v okolju (spreminjanje rabe tal, raba naravnih
virov, onesnazevanje in spreminjanje okolja) in kako hi-
tro in ucinkovito bo Clovestvo reSevalo vse te okoljske
probleme. Prav tako je pomembna povezava v obratni
smeri - podnebne spremembe in njihovo reSevanje bo
vplivalo na druge okoljske probleme.

Okolje na Zemlji je bilo v zadnjem geoloskem obdobju
(holocenu) relativno stabilno. Vse od industrijske revo-
lucije dalje pa se aktivnosti Cloveka vse bolj odrazajo

na okolju. Znanstveniki razlicnih okoljskih strok ugota-
vljajo, da so spremembe v okolju redko linearne. Zaradi
povratnih zank med razlicnimi dejavniki in sistemi so
okoljske spremembe pogosto mocnejSe od neposre-
dnega odziva na dejavnik, ki sprozi zacetno spremem-
bo. Na primer: Ze majhno poviSanje koncentracije CO,
v primerjavi z obstojeCimi koncentracijami lahko dol-
gorocno zviSa globalno temperaturo za nekaj stopinj
Celzija. Najbolj pa so okoljski sistemi obdutljivi v blizi-
ni mejnih vrednosti dolo¢enih kljuénih spremenljivk,
s katerimi opisujemo posamezen sistem. Tedaj lahko
Ze zelo majhen zunanji pritisk na sistem sprozi nena-



dno veliko spremembo, ki pripelje sistem v novo, t.i.
ravnovesno stanje. To novo ravhovesno stanje je lahko
popolnoma drugacno od prejSnjega. Rockstrom in sod.
(2009) so poiskali tiste okoljske sisteme in procese, Ki
so najbolj v nevarnosti, da bo prekomerna ¢lovekova
aktivnost njihovo stanje pripeljala preko meje »varnega
obmodja«. Identificirali so devet takih sistemov in pro-
cesov: podnebne spremembe, zakisljevanje oceanov,
tanjSanje plasti stratosferskega ozona, duSikov cikel,
fosforjev cikel, globalna raba pitne vode, sprememba
rabe tal, izguba biodiverzitete, kopic¢enje atmosferske-
ga aerosola in kemi¢no onesnazevanje. Za vsak Ze-
mljin sistem ali proces so doloCili kljuéne spremenljivke
in njihove mejne vrednosti, ki lo¢ijo obmocje »varnega«
okolja za ¢lovesko populacijo od Skodljivega ali celo po-
tencialno nevarnega okolja.

Clovestvo bo kmalu doseglo meje varnega obmogja na
podrocju rabe pitne vode, spremembe rabe tal, zaki-
sljevanja oceanov in fosforjevega cikla. Mo¢no pa je Ze
preseglo mejo varnega na podroCju podnebnih spre-
memb, dusSikovega cikla in zmanjSanju biodiverzitete
(slika 29).

Climate change
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Pri reSevanju opisanih problemov je potrebno imeti v
mislih medsebojno povezanost omenjenih sistemov in
procesov. S premisljenimi ukrepi za reSitev enega od
problemov lahko so¢asno omilimo Se druge okoljske
probleme. IzboljSanje kmetijske prakse z vidika one-
snazevanja lahko ugodno vpliva na podnebne spre-
membe. Pri zmanjSevanju izpustov toplogrednih plinov
lahko so¢asno omejimo tudi izpuste strupenih snovi,
na primer z ucinkovitejSo in smotrnejSo rabo energije.
Z zmanjSevanjem izpustov ogljikovega dioksida bi upo-
Gasnili tudi kisanje oceanov, ki vse bolj ogroza morsko
Zivljenje. Snovi, ki unicujejo ozonsko plast, so povecini
toplogredni plini; zmanjSanje ali celo prepoved njihove
uporabe bi bila blagodejna tudi s staliS¢a podnebnih
sprememb.

Po zadnjih meritvah postajajo oceani vedno bolj Kisli,
kar lahko odlocilno vpliva na Zivljenje v njih, s tem pa
tudi na celoten podnebni sistem. Ve¢ o tem najdete v
dodatku 9 ,Zakisljevanje oceanov”.

Slika 29. Danasnje stanje Zemljinih sistemov je zaskrbljujo¢e. Notranje, zeleno senceno obmodje oznacuje varno podrocje za
delovanje devetih Zemljinih sistemov. Rdeci klini predstavijajo ocenjeno trenutno stanje posameznega sistema. Stopnja izgube
biodiverzitete, podnebne spremembe in ¢lovekov vpliv na dusikov cikel so Ze presegle varno mejo (Vir: Rockstrém in sod., 2009).
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DODATEK 8

Zivljenjska doba toplogrednih plinov v ozracju in njihov toplogredni

potencial

Ko ocenjujemo ucinek toplogrednih plinov, sta poleg
njihove koncentracije v ozracju pomembni dve njihovi
lastnosti: jakost toplogrednega ucinka ali toplogredni
potencial in Zivljenjska doba plina v ozracju. Nekate-

ri plini so pri absorpciji bolj uCinkoviti kot drugi, saj
absorbirajo pri razlicnih valovnih dolzinah, energija
dolgovalovnega sevanja pa je pri razli¢nih valovnih dol-
Zinah razlicna. Tako je toplogredni potencial metana
23-krat vecji od ogljikovega dioksida, duSikov oksid pa
kar 296-krat bolj uc¢inkovito absorbira dolgovalovno
sevanje kot ogljikov dioksid. Seveda pa je tudi zivljenj-
ska doba teh plinov v ozracju razlicna. Ogljikov dioksid
ostane v ozracju od 50 do 200 let, odvisno od ali se

absorbira na kopnem ali v oceanih. Metan v ozracju
ima precej krajSo Zivljenjsko dobo, priblizno 10 do
15 let. Podatki za ostale toplogredne pline so zbrani
v preglednici 3. Glede na zelo dolgo Zivljenjsko dobo
CO, v ozracju bodo dosedaniji izpusti ucinkovali na
nasSe podnebje Se najmanj stoletje. Torej tudi takoj-
8nje drastiCno zmanjSanje izpustov CO, ne pomeni,
da se bo hkrati prenehalo tudi segrevanje Zemlje, le
pospesevalo se ne bo vec s tolikSnim pospesSkom kot
zdaj. Ravno zaradi dolge Zivljenjske dobe CO, v ozracju
je zelo pomembno, da izpuste omejimo ¢im prej, saj
bo vsaka dodatna tona izpustov povzrocala dodatno
segrevanje Se mnogo desetletij v prihodnosti.

Preglednica 3. Lastnosti toplogrednih plinov v ozracju (razlicni viri na spletu)

vodna para H,0 0-4% nekaj % vec
ogljikov fosilna goriva, spremem-
dioksid CO, ba rabe tal, proizvodnja 50-200 1 270 ppm 380 ppm*
cementa
metan fosilna goriva, neoluscen riz, 5
CH, deponije odpadkov 12 23 700 ppb 1700 ppb
di((i)tlj(ziiléov N,O gnojila, industrija, sezZiganje 114 296 275 ppb 315 ppb
CFC-12 CCLF, tekoCa hladilna sredstva, 100 10.600 0 0,54 ppb
pene
HCFC-22 CHCIF, hladilniki 11,9 1700 ? ?
perfluoroetan pridelava aluminija, izdelava
C,F, polprevodnikov 10.000 11.900 ? ?
hobeeRlov | SF, izolacijske tekogine 3200 22.200 ? ?

1 delcev na milijon

2 delcev na milijardo
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Podnebne spremembe so problem nas vseh

Podnebne spremembe torej niso le problem, s katerim
se ukvarja meteoroloSka znanost. Zaradi vzrokov zanje
in zaradi njihovih posledic so problem nas vseh (sliki
31 in 32). Pri razmisljanjih o predvidenih posledicah
podnebnih sprememb in potrebnih ukrepih hitro trci-
mo v eti¢ne dileme, ki po svoji naravi presegajo stro-
kovne debate v klimatoloSkih in meteoroloskih krogih.

Predvideni uc¢inki podnebnih sprememb

Upadanje prdeika potiséi

obmodjih, posebno v d
MoZno poveta
nekaterih visje
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Slika 31. Predvideni uc¢inki podnebnih sprememb glede na
avig globalne temperature v primerjavi s predindustrijsko
dobo (Vir: Stern, 20086).

Za presezek ogljikovega dioksida v ozracju in oceanih
so v veliki meri odgovorne razvite drzave (World Reso-
urces Institute, 2003). Izpust CO, na prebivalca je v
teh drzavah Se vedno bistveno vecji kot v razvijajocih
se drzavah. Slovenija je z letnim izpustom okoli 10 ton
na prebivalca krepko nad svetovnim povprecjem, ki

znaSa okoli 4 tone (World Resources Institute, 2003).
Na podnebnih konferencah v Koebenhavnu in Cancu-
nu je bil pogosto izpostavljen cilj, da dvig globalnega
temperature ne preseze 2 °C glede na predindustrij-
sko raven (UNFCCC 2009 in UNFCCC 2010). Ce Zelimo
z veliko verjetnostjo doseci ta cilj, je potrebno v svetov-
nem merilu ukrepati ¢imprej. KasnejSe ukrepanje bo
bolj drasti¢no, sicer tega cilja ne bomo dosegli (slika
33). Cepravsecilj2 °C pogosto povezuje s prepreci-
tvijo katastrofalnih podnebnih sprememb, ne moremo
izkljuciti resnih posledic v nekaterih obmocjih sveta ze
pri manjSem temperaturnem dvigu. Torej, potrebno je
ukrepati zdaj in na vseh nivojih: od vsakega posame-
znika pa do svetovnega merila.
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Slika 33. Potek svetovnih izpustov CO2 po treh razlicnih sce-
narijih z enako skupno koli¢ino 750 milijard ton v naslednjih
desetletjih. Pri tej vrednosti je verjetnost, da globalno segre-
vanje glede na predindustrijsko dobo ne preseze 2 °C, 67 %
(Vir: Copenhagen Diagnosis, 2009).
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Slika 32. Letni izpusti toplogrednih plinov (ekvivalent CO,) v Sloveniji po gospodarskih sektorjih. Energetika in promet pred-
stavljata nad polovico vseh izpustov. Zmanjsanje izpustov v letu 2009 ni posledica uspesSnega izvajanja ukrepov, temvec je
zgolj posledica gospodarske krize. Natancnih podatkov za leto 2010 Se ni, kot kaZe pa bodo zaradi gospodarske krize emisije

opazno nizje tudi Se v letu 2010 (Vir: ARSO, 2011).
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DODATEK 9

Zakisljevanje oceanov

Koncentraciji CO2y ozracju in vrhnji plasti oceanov
sta v ravnovesju. Ce se povecCa koncentracija CO, v
ozracju, se vec CO, raztopi v oceanih. Ogljikov dio-
ksid pri raztapljanju v vodi tvori ogljikovo kislino, ki je
sicer Sibka, vendar pomembno zniZza pH oceanskih
voda. Naravni pH oceanov je rahlo bazic¢en (globalno
povprecje skozi geolosko zgodovino je 8,16), Cemur je
prilagojeno zivljenje v njem. Od zacetka industrijaliza-
cije se je povprecni pH oceanov zmanjsal za 0,1 pH
enot. Ceprav so spremembe kislosti (0z. pH) majh-
ne, pa privedejo do velikih sprememb v kemi¢nem
ravnovesju oceanov in mocno vplivajo na ekosisteme
v njih. Populacije koral so zaradi zakisljevanja oceanov

Ze precej prizadete, v veliki nevarnosti so tudi Skoljke
in drugi morski organizmi. V bolj kislem okolju namre¢
zacne primanjkovati karbonatnih ionov, ki so osnovni
gradniki lupin in ogrodij mnogih morskih organizmov.
Podobno kot pri globalnem segrevanju je tudi pri zaki-
sljevanju oceanov zaskrbljujo¢a velika hitrost procesa.
Ce bo koncentracija CO, Se naprej rasla eksponentno,
bodo spremembe pH oceanov do konca stoletja trikrat
vecje in stokrat hitrejSe kot spremembe na prehodu iz
ledene v medledeno dobo. Tako velikih sprememb v
kislosti oceanov verjetno ni bilo Ze 21 milijonov let in
verjetnost, da se Stevilni organizmi na te spremembe
ne bodo prilagodili, je velika.

(pmol 1)
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Slika 30. Spremembe koncentracije CO, v ozracju do leta 2100 po IPCC scenariju, ki predvideva nadaljevanje intenzivnega
gospodarstva in pripadajoce spremembe pH oceanov in kemijskega ravnovesja karbonatov (Vir: Wolf-Gladrow et al., 1999).
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Podnebne novice

Gregor Vertacnik, Agencija RS za okolje

Povzetek

V obdobju od aprila 2010 do januarja 2011 so svet pretresle Stevilne vremenske ujme. Slovenijo je najhuje
prizadela katastrofalna vodna ujma sredi septembra. Mnoga obmocja po svetu so prizadele Se bolj katastro-
falne poplave: Pakistan sredi poletja, Avstralijo okoli novega leta in Brazilijo po novem letu. Predele juZzne
Azije je Ze spomladi prizadela zelo huda vrocina, julija in avgusta WMO bili prica rekordni vroc€ini in susi v
Rusiji. Zima je pokazala svoje zobe zlasti na Britanskem otocju in v ZDA. Meteorologi so zabeleZili nekaj
nenavadnih vrtinéastih tvorb razlicnih velikosti, ki so pustoSili tu in tam po svetu. Zadnja leta ne moremo
mimo dogajanja na Arktiki, zlasti morskega ledu in grenlandskega ledenega pokrova. Tokrat je tudi Antarktika

postregla z zanimivim dogajanjem.

Vremenske in podnebne posebnosti v
Sloveniji

Drugi in tretji mesec pomladi nista prinesla vecjih
vremenskih pretresov. Zato pa nam poletje spet ni
prizaneslo z neurji. Nemara najhujSe med njimi se

je 17. junija zneslo nad Grosupljem in okolico. Toca,
ki je padala 25 minut, je dosegla velikost kokoSjega
jajca in razbijala avtomobilska in okenska stekla ter
vzela vecino letine (slika 1). ToCo je spremljal zelo
mocan naliv, ki je povzrocil poplave. V 25 minutah je
na meteoroloSki postaji v Grosuplju padlo dobrih 50
mm padavin. Po nekaj dneh je nastopilo enomesecno
obdobje veCinoma vroCega in suhega vremena. Le

tu in tam so suso omilile nevihte z nalivi, v€asih celo
prevec. Tako je 13. julija popoldne dobesedno zalilo
Mursko Soboto. Moc¢no je lilo celo uro in verjetno pa-
dlo blizu 100 mm dezja, saj je postaja v Raki¢anu, na
obrobju dogajanja, belezila 53 mm padavin. Podobno
je bilo na obmocju Lendave v jutranjih urah 16. julija:
samodejna meteoroloSka postaja je belezila 48 mm
dezja v 45 minutah.

Med vsemi vremenskimi dogodki v preteklem letu se
bomo najdlje spominjali katastrofalne vodne ujme v
sredini septembra. Prvi¢ po letu 1926 je bila Ljubljana

.(:9.\,

Slika 1. To¢a v Grosupliem 17. junija (Foto: I. Sinjur).

Slika 2. Poplave 19. septembra 2010 v Ljubljani (Foto: S.
Malovrh).

delezne velike povodniji (slika 2). ObilnejSe padavine
so se zacele v noCi s 16. na 17. september, do nasle-
dnje noci pa je ponekod Ze padlo prek 100 mm dezja.
Padavine so se po moénem no¢nem dezevju nekoliko
unesle, v noCi z 18. na 19. september pa je ponovno
mocneje deZevalo. Skoraj povsod v zahodni polovici
drZave je v Stirih dneh padlo vsaj 200 mm dezja, Se
precej vec pa na Trnovski planoti. Na padavinski po-
staji na Otlici je vsamo 48 urah padlo 498 mm, v Za-
dlogu pa celo prek 600 mm (slika 3). Na severovzhodu
je bilo dezja manj, a tudi okoli 120 mm v takSnem
¢asovnem obdobju tam ni ravno pogosto pojav. Obilne

Slika 3. 48-urna vsota padavin do 19. septembra zjutraj (Vir:
Agencija RS za okolje).



in dolgotrajne padavine po vsej drzavi lahko pripiSemo
vremenski fronti, ki je nad Slovenijo valovila nekaj dni
zapored; svoje je prispevala tudi nestabilnost ozracja,
ki se je odrazala v obliki nalivov. Mnoge postaje so
belezile rekordne vrednosti; 227 mm v dveh dneh na
glavni postaji v Ljubljani v ve¢ kot 150-letni zgodovini
meritev Se ni padlo. Na ljubljanskem obmocju je bilo
sicer podobno hudo v septembru 1926 in 1933, ko je
bila Stiridnevna vsota padavin le malenkost nizja od
letosnje. Casovna in prostorska porazdelitev padavin
pa sta bili takrat precej drugacni od tokratne.

Viri:

Meteoroloski arhiv Agencije RS za okolje

Radarski arhiv Agencije RS za okolje
http://spin.sos112.si/Pregled/GraficniPrikaz/default_nepri-
jav.aspx
http;//meteo.arso.gov.si/met/sl/climate/natural-hazards/

Jost Laznik, osebna komunikacija

Vremenske in podnebne posebnosti v svetu

Iziemne temperaturne razmere v Kanadi, ki so na-
stopile septembra 2009, so se nadaljevale skozi vse
naslednje leto in deloma tudi v januar 2011 (slika 4).
Pomlad je bila z odklonom +4,1 °C glede na obdobje
1951-1980 dale¢ najtoplejSa od leta 1948 dalje. Sle-
dila sta tretje najtoplejSe poletje z odklonom +1,3 °C
in druga najtoplejSa jesen z odklonom +2,1 °C. Leto
2010 je bilo s 3,0 °C »prebitka« zanesljivo najtoplejSe
doslej. Se posebno ekstremno je bilo v provinci Nuna-
vut, kjer je letni odklon dosegel tudi +5 °C! Rekordno
toplo leto so sicer belezili tudi ponekod na sosednji
Grenlandiji.

Nenavadno toplo vreme so sredi leta obcutili Stevil-
nih prebivalci dezel v pasu od Sahare prek Bliznjega
vzhoda do Kitajske. Vro¢inskim valovom ni bilo videti
konca, rekordi so padali kot za stavo. V Pakistanu, toc-
neje v kraju Mohenjo-Daro, se je Zivo srebro 26. maja
doslej izmerjenih temperatur v Aziji in najviSja od leta
1942 dalje. Podobno vroce je bilo v Kuvajtu (52,6 °C),
Iraku in Savdski Arabiji (52,0 °C), Katarju (50,4 °C),
Sudanu (49,7 °C), Nigru (48,2 °C), Cadu (47,6 °C),
Mjanmaru (47,2 °C) in Rusiji (neuradno 45,4 °C). Re-
korde so belezZile tudi evropske drzave med izjemnim
vro¢inskim valom v juliju in avgustu: Ciper (46,6 °C),
Ukrajina (42,0 °C), Belorusija (38,9 °C) in Finska
(37,2 °C). Japonska je z odklonom +1,6 °C glede na
referenéno obdobje 1971-2000 zabelezZila najtoplejSe
meteorolosko poletje v ve¢ kot sto letin. Na Kitajskem
tako vroCega poletja kot lani od leta 1961 dalje Se
niso zabelezili.

V prvi polovici julija je osrednji del Juzne Amerike
preplavila zelo hladna zraéna masa z juga, robnega
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CLIMATE PREDICTION CENTER/NCEP
Slika 4. Casovni potek temperature zraka v Kuujjuaqu
v vzhodni Kanadi od februarja 2010 do januarja 2011.
Zglajena krivulja prikazuje dolgoletno povprecje (Vir: Climate
Prediction Center, http;//www.cpc.ncep.noaa.gov,/products/
global_monitoring/temperature/ecanada_1lyrtemp.shtml).

obmodja Antarktike. Na postaji Observatorij Tarijo v
Boliviji so namerili -10 °C in v Bermeju -4 °C. Ze ez
tri mesece so v Boliviji belezili rekordno visoke tempe-
rature, lokalno okoli 40 °C. Med antarkti¢no zimo se
je temperatura na evropski postaji Concordia spustila
do rekordno nizkih -84,7 °C.

0 mrazu so novembra in decembra porocali zlasti iz
ZDA in britanskega otocja, nenavadno mrzlo pa je bilo
tudi marsikje drugod po Evropi in v osrednjem delu
Rusije (slika 5). Ob koncu novembra je po obilnem
snezenju Otok zajel hud mraz. V Walesu se je 27.
novembra temperatura zraka spustila 18 stopinj pod
ni¢lo. Decembrski vdori mrzle polarne zrane mase
nad Evropo so marsikje povzrocili obilno snezenje.

V Severni Irski so 18. v mesecu namerili rekordnih
-18 °C. Zdruzeno kraljestvo je izkusilo najhladnejsi
december v zadnjih 100 letih; odklon je glede na refe-
rencno obdobje 1971-2000 dosegel -5,2 °C. Od leta
1910 dalje je bilo le pet mesecev Se hladnejsih.

Tudi ¢ez LuZo so bili pogosto delezni ostrega zimskega
vremena. Ze 13. novembra je dele lowe, Minesote in
Wisconsina prekrila 20-30 cm debela snezna odeja.
0d 10. do 13. decembra je snezno neurje prizadelo
Srednji zahod; obmocje Minneapolisa in St. Paula je
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Slika 5. Odklon temperature zraka pri tleh decembra 2010
glede na referen¢no obdobje 1951-1980 (Vir: NASA God-
dard Institute for Space Studies, http://data.giss.nasa.gov/
gistemp/maps/).

prekrila 40 cm debela snezna odeja. V ¢asu bozi¢nih
praznikov je silovit snezni metez zajel vzhodno obalo
ZDA. V mestu New York so namerili do 62 cm novega
snega, ki je povzrocil Stevilne preglavice v prometu.
Florida in Georgia sta belezili najhladnejsi december
v merilnem nizu. Od 9. do 13. januarja letos je neurje
s snegom in dezjem, ki je zmrzoval, zajelo drzave juga
in vzhoda ZDA. Celo v Teksasu, Alabami in Georgi

so namerili tudi prek 20 cm snega. NajveC snega so
namerili v Bakersvillu v Severni Karolini, 51 cm in
kasneje v Connecticutu; na letaliS¢u v Windsor Locku
je padlo rekordnih 61 cm snega. Predele Georgie in
JuZne Karoline je ovil do 4 cm debel ledeni oklep. Cez
dva tedna je divjalo novo zimsko neurje, snezilo je v
pasu od Arkansasa do Maina. V Centralnem parku v
New Yorku je padlo 48 cm snega. Na Floridi so opazili
pet tornadov.

Po milem novembru je velik del Sibirije tako kot leto
poprej v decembru »poSteno« zmrzoval. V Stevilnih
krajih so v drugi polovici meseca namerili pod -50 °C.
Na »polu mrazag, v vasici Ojmjakon, se je 23. decem-
bra temperatura spustila do -59,2 °C. December kot
celota je bil ve€¢inoma vsaj 4 °C hladnejsi od dolgole-
tnega povprecja; medtem pa je bil skrajni severovzhod
Rusije hudega mraza delezen Sele v zadnjih dneh leta
2010. V zacetku letoSnjega leta je v Ojmjakonu priti-
snil Se hujsi mraz; Sestega januarja je bilo -61,2 °C.

Mraz je v prvi polovici januarja prizadel tudi Indijo

in Banglades. V New Delhiju so 9. januarja namerili
maksimalno temperaturo zgolj 11,4 °C, vecC juter za-
pored se je ohladilo pod 5 °C. Na povprecen januarski
dan temperaturni razpon seze od 7 °C do 18 °C. V
prestolnici BangladeSa se je 13. januarja Zivo srebro
povzpelo samo do 14,2 °C, medtem ko je bilo Se Stiri
dni prej poletnih 26,3 °C. Obicajna maksimalna dnev-
na temperatura v januarju je sicer 25 °C.

Velike tezave z ostro zimo so imeli v januarju tudi na
jugu Kitajske. Preseliti se je moralo vec¢ kot 60.000
ljudi, zaradi preobremenjenosti s snegom in ledom se
je podrlo ve¢ kot 1200 streh. Nenavadno mrzlo vreme

je moc¢no prizadelo kmetijstvo. Pridelki, med njimi riz
in zelje, so bili unic¢eni na povrsini velikosti 1400 km?.
Viri:

http://www.ec.gc.ca/adsc-cmda/default.
asp?lang=En&n=4A21B114-1http;//www.mherrera.org/
temp.htm
http://www.metoffice.gov.uk/news/releases/archive/2011/
cold-dec
http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/national/2010/12
http://ds.data.jma.go.jp/tcc/tcc/news/press_20100910.
pdf

http://en.wikipedia.org/wiki/Dhaka
http://en.wikipedia.org/wiki/New_Delhi
http://www.ogimet.com
http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/hazards/

Vrocinski val v Rusiji

Poleg ekstremnega monsunskega dezevja v Pakistanu
je leto 2010 vremensko najbolj zaznamoval dolgotrajni
vroCinski val v zahodni Rusiji.

V zacCetku junija je na sprednji strani odcepljenega vi-
Sinskega jedra nad Balkanom potisnilo vroc€ zrak iznad
Turcije prek Crnega morja proti Rusiji. Kratek vrocinski
val je v naslednjih dneh potoval proti vzhodu in se
ustalil v Kazahstanu. Okoli 10. junija je vroCina zajela
srednjo Evropo in Balkan, nato Se jugozahod Rusije in
ponovno Kazahstan - tam se je Se okrepila. Po pre-
hodni osvezitvi je ob koncu meseca tudi severno od
Moskve postopoma pritisnila vrocina, a takrat Se ni ka-
zalo, da je to le uvod v pravo vrocinsko kalvarijo. Dne
25. in 26. junija so v Moskvi ze belezili ve¢ kot 33 °C.
V Aleksandrovu-Gaju ob kazahstanski meji, severno od
Kaspijskega morja, se je naslednje tri dni Zivo srebro
dvignilo malce prek 40 °C. Istocasno so tudi ponekod
na vzhodu Rusije belezili temperature prek 40 °Cl!

Prvi teden julija se je vroCina bolj ali manj drzala
Kazahstana in Kavkaza, nato pa se je postopno zacela
veC kot mesec dni trajajoCa agonija v zahodni Rusiji
(sliki ). Ze 11. julija so v Jaskulu, juzno od Volgogra-
da, namerili afriSko vro€ih 44 °C!V severozahodnem
delu Rusije je vrocina julija veCkrat popustila, juzno

od Moskve pa je vro¢ina nemoteno kraljevala vecino

—Jaskul —Moskva  — Arhangelsk
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Slika 6. Casovni potek najvisje dnevne temperature zraka
v Jaskulu (46°11'N), Moskvi (55°50' N) in Arhangelsku
(64°30'N) od 8. junija do 7. septembra 2010. Podatka
za Arhangelsk 28. in 29. julija manjkata (Vir: http://www.
ogimet.com/gsodc.phtml.en#indic gistemp/maps/).
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Slika 7. Odklon temperature tal v Rusiji in okolici od 20. do
27. julija 2010 glede na obdobje 2000-2008 (Vir: NASA
Earth Observatory, http://earthobservatory.nasa.gov/I0OTD/
view.php?id=45069).

meseca. Od nekako 23. junija naprej je postalo ne-
znosno, huda vrocina je obCasno segla celo do Belega
morja in Finske na severu. V Moskvi je osem dni za-
pored maksimalna dnevna temperatura prebila mejo
35 °C, zgodovinsko vroc je bil zlasti 29. julij. Po jutru
z minimalno temperaturo kar 26 °C je sledil peklen-
sko vro¢ dan, temperaturni dvig se je ustavil Sele pri
38,2 °C. Isto popoldne je bilo rekordno vroce tudi na
Finskem - v Joensuuju je s 37,2 °C padel drzavni re-
kord. Povprecna julijska temperatura zraka je v Moskvi
dosegla 26 °C, skoraj 7 °C nad povprecjem obdobja
1981-2010.

V zaCetku avgusta je izijemna vrocina zajela tudi druge
dele vzhodne Evrope, zlasti Ukrajino - tudi tam so
belezili prek 40 °C. Sredi meseca se je na severoza-
hodu Rusije kon¢no osveZilo, ez nekaj dni je vroCina
postopoma popustila tudi na jugozahodu in 21. av-
gusta je bilo pravzaprav precej hladno za ta Cas. Prav
ob koncu meseca pa je na skrajnem jugu Rusije in v
Kazahstanu vrocina zopet vzela vajeti v svoje roke. Za-
Cetek meteoroloske jeseni tam ni bil prav ni¢ jesenski,
saj so namerili celo okoli 40 °C! Kmalu se je vendarle
ohladilo in tudi ta del zemeljske oble je obiskala jesen.
Dnevi vrocine, suse, visoke smrtnosti, vsakodnevne
izgube pridelka, poZarov in onesnazenega zraka so bili
kon€no mimo (slika 8).

Slika 8. Pozari pri Niznjem Novgorodu v zahodni Rusiji 15.
avgusta 2010 (Vir: NASA Earth Observatory, http;//earthob-
servatory.nasa.gov/NaturalHazards/view.php?id=45269).
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Iziemen vroCinski val lahko pripiSemo dolgotrajni si-
nopticni situaciji s t. i. blokirajo¢im in stacionarnim an-
ticiklonom. Tako mocne poletne blokade nad zahodno
Rusije meteorologi Se niso zabelezili (slika 9). Izrazit
anticiklon z jasnim vremenom in iziemno moc¢na susa

~200 —16C ‘20 -8)  -10 O A0 30 120 160 200

Slika 9. Povpre¢ni odklon visine 500 hPa ploskve nad
Evropo, severno Afriko in zahodno Azijo od 15. julija do 11.
avgusta 2010. V jedru blokade nad zahodno Rusijo je bila
povprecna visina 500 hPa ploskve v tem obdobju do 200
m nad normalno (Vir: Earth System Research Laboratory,
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/day/).

sta skupaj v tandemu igrala pozitivho povratno zanko.
Soncno sevanje je okrepilo suso, susa je zvisala tem-
peraturo, slednja pa je omogocila vztrajanje antici-
klona - »lepega« vremena. Kot kazejo prve Studije, je
prispevek podnebnih sprememb k opisanemu peklen-
skemu poletju stranskega pomena, saj Stevilo dni z
blokado v poletnih mesecih ne kaZze opaznega trenda
v zadnjih desetletjih. Seveda pa bi lahko Rusija ob iz-
razitem nadaljnjem globalnem segrevanju v naslednjih
desetletjih doZivela Se precej hujSo vroc¢ino.

Viri:
http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fsrea2eur.html|
http://www.esrl.noaa.gov/psd/csi/moscow2010/
http://www.ogimet.com

http://www.giss.nasa.gov/research/news/20100930/
http;//data.giss.nasa.gov/gistemp,/station_data/

Poplave

Vsakoletni indijski monsun zaradi silovitih nalivov
vzame precejsnje Stevilo Zivljenj. V letu 2010 je mon-
sun v kombinaciji z nenavadno sinopti¢no situacijo
najhuje prizadel Pakistan (slika 10). V mestu PeSavar
s0 29. julija zjutraj namerili kar 274 mm dezja v 24
urah - dve tretjini obiajne letne vrednosti. Iziemno
obilnemu dezevju ob koncu julija in v zaCetku avgusta
je sledil potop biblicnih razseznosti. Poplavni val je
potoval proti jugu in Sele ob koncu avgusta dosegel
Arabsko morje. Obsezna obmocja so bila poplavlje-
na, kar petina drzavnega ozemlja je bila pod vodo,

od tega 70.000 km? obdelovalnih povrsin (slika 11).
Smrtni davek je bil iziemen: v Pakistanu prek 1600 in
v Afganistanu 64 mrtvih. Skupno je bilo posredno ali
neposredno prizadetih kar 20 milijonov ljudi! Celotna
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Slika 10. Indeks padavin v meteoroloSkem poletju 2010

v delu juZne Azije (Vir: Climate Prediction Center, NOAA,
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monito-
ring/regional_monitoring/asia.shtml ).

Skoda naj bi dosegla 15 milijard ameriskih dolarjev.
Predstavnik pakistanske vlade je izjavil, da je Slo za
najhuj$e poplave od leta 1929 dalje. Casovno sovpa-
danje z vrocino v Rusiji je znanstvenikom namignilo,
da sta pojava povezana. Iziemno mocan polarni vetrni
strZzen je v tem Gasu valovil severno od Moskve in se
proti vzhodu spustil na jug proti Pakistanu. Cikloni, ki
so potovali vzdolz strzena so nad Pakistanom skupaj
z obicajnim poletnim monsunom povzrocili rekordno
obilno dezevje. Za nastalo, gromozansko Skodo naj bi
bila deloma kriva tudi seCnja gozdov in spremenjena
raba tal v zadnjih desetletjih.

Iziemno pestremu vremenskemu dogajanju so bili od
zacetka leta 2010 pri¢a na najmanjsi celini. Poletje

Slika 11. Poplave na sotocju rek Ind in Kabul 5. avgusta

2010 (Vir: NASA Earth Observatory, http;//earthobservatory.

nasa.gov/NaturalHazards/view.php?id=45081).

2009/10 je bilo v Zahodni Avstraliji najbolj vroce v
dobi meritev, marca so Queensland in Novi Juzni Wa-
les prizadele obsezne poplave. Zima je bila marsikje v
notranjosti precej namocena, na skrajnem jugozahodu
pa rekordno suha. Sledila je na drzavni ravni rekordno
mokra in ve¢inoma sveza pomlad. Marsikje v notranjo-
sti drzave so bili popoldnevi v povprecju najhladnejsi
od zaCetka meritev. S kar 125 % presezkom padavin je
bila to dale¢ najbolj namocéena pomlad, medtem pa je
na skrajnem jugozahodu padavin $e naprej mocno pri-
manjkovalo. Stevilna obmogja v notranjosti so prejela
veé kot 400 % povprecne pomladne viSine padavin, na
orografskih pregradah tudi okoli 2000 mm.

Prava katastrofa pa je vzhod Avstralije prizadela po
rekordni decembrski mogi in obilnemu dezju v januar-
ju. Na drzavni ravni je padla dvojna obiGajna koli¢ina
dezZja, najvec v obalnem pasu Queenslanda - prek
400, lokalno ¢ez 800 mm (slika 12). Od konca no-
vembra do sredine januarja so meteorologi na vzhodu
Avstralije nasteli Sest velikih padavinskih dogodkov: od
28. novembra do 4. decembra, od 7. do 13. decem-
bra, 19. in 20. decembra, od 23. do 28. decembra, od
10. do 12. januarja in od 12. do 15. januarja. Dnevni
padavinski ekstremi so marsikje presegli viSino 100
mm. Dne 25. decembra je postaja Corsis beleZila 304
mm, dva dni kasneje pa Carnarvon 274 mm deZzja. V
Peachestru so 10. januarja belezili 298 mm; tridnevna
vsota padavin pa je na postaji Mount Glorious dosegla
kar 648 mm! Blizu Brisbana, v Toowoombi, je polurni
naliv prinesel kar 152 mm dezja! Sledile so silovite
hudourniske poplave, v katerih je umrlo nekaj ljudi, de-
roCa voda pa je odnesla Stevilna vozila. Mnoge reke so
mocno poplavljale, najhuje v Queenslandu, nekoliko
manj v Juznem Novem Walesu in Viktoriji. Poplave so
bile med najhujsimi v avstralski zgodovini. Med krivce
za rekordno spomladansko-poletno dezevje lahko
Stejemo moc¢no La ninjo v Tihem oceanu in zelo toplo
morje v okolici Avstralije. Nad Avstralijo je z vzhodnim
zranim tokom pogosto dotekal razmeroma topel in

Australian Rainfall Analysis {mm} '
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Slika 12. Decembrska viSina padavin v Avstraliji. Medtem ko
je na obalah severne in vzhodne Avstralije ve¢inoma padlo
prek 200 mm padavin, je ponekod na jugozahodu in v notra-
njosti padlo le za vzorec deZja (Vir: Bureau of Meteorology,
http://www.bom.gov.au/jsp/awap/rain/index.jsp).



vlazen zrak, kar je zlasti na orografskih pregradah pov-
zroCilo izjemno obilne padavine. Med vsemi zZalostnimi
novicami, od ve¢ deset mrtvih do gromozanske Skode
v viSini vsaj 20 miljard evrov, pa lahko najdemo tudi
pozitivno - obilno deZevje je prekinilo vecletno kata-
strofalno suso v povodju rek Murray in Darling,

V zacetku aprila so nalivi prizadeli obmocje Ria de
Janeira; v 24 urah so namerili 279 mm deZja. V zacet-
ku januarja 2011 pa so jugovzhod Brazilije prizadele
katastrofalne poplave - najhujSa naravna nesrec¢a v
Braziliji v zadnjih desetletjih. Zaradi naraslih voda in
plazov je umrlo okoli 1000 ljudi. V goratem obmocju
severno od Ria de Janeira je v 11. in 12. januarja v le
nekaj urah padlo kar 305 mm deZja. Med prizadetimi
kraji sta bili tudi velemesti Sao Paolo in Rio de Janeiro.

Viri:

http;//www.ncdc.noaa.gov/sotc/global/
http;//www.bom.gov.au/climate/current/statements/
scs24b.pdf
http;//www.bom.gov.au/climate/current/index.shtml
http;//www.bbc.co.uk/news/world-asia-pacific-12149921
http;//www.bom.gov.au/climate/drought/drought.shtml
http;//www.ncdc.noaa.gov/sotc/global/

Nevihtna in vetrna neurja

V letu 2010 so meteorologi zabeleZili nekaj nena-
vadnih neurij. Od 22. do 24. aprila je ameriski jug
pretresla serija 136 tornadov. Mocan in unicujo¢
tornado stopnje EF-4 je na triurni poti skozi Lousiano
in Misisipi unicil na stotine domov in terjal 10 ¢love-
Skih Zivljenj. Na svoji kar 240 km dolgi poti je dosegel
najvecji premer skoraj 3 km! Silovito nevihtno neurje
je 2. maja prizadelo Banglades. Strele so ubile vsaj 17
in poSkodovale ve¢ kot 50 oseb. Na zacetku avstralske
zime, 3. junija, je Sibek tornado prizadel obalno meste-
ce Lennox Head na severu zvezne drzave Novi juzni
Wales. Veter s hitrostjo nad 150 km/h je podrl nekaj
domov. Dne 17. junija se je v Stirih urah nad ozemlje
Severni Dakote in Minesote zneslo kar 20 tornadov.
Trije so dosegli stopnjo EF-4, s hitrostjo vetra blizu 300
km/h. Umrli so Stirje ljudje. Mestece Vivian v Juzni
Dakoti je bilo 23. junija pri¢a pravemu bombardiranju
z neba. Najvecja zrna toce so bila izjemna, dosegla

so velikost ve¢ kot 20 cm in maso okoli kilograma.
Dne 16. septembra je mesto New York prizadel silovit
nevihtni pis (ang. »macroburst«). Na obmocju 13 x 8
kilometrov so moc¢ni sunki vetra, tudi z 200 km/h, pov-
zroCili znatno gmotno Skodo. Poleg tega sta Brooklyn
in Queens prizadela dva tornada. Konec oktobra je
rekordno globok ciklon potoval prek severnega dela
ZDA in juzne Kanade; na postaji Big Fork v Mineso-

ti je zracni pritisk, preracunan na morski nivo, 26.
oktobra padel na zgolj 955 hPa. Juzno stran ciklona
so spremljali tudi mocni vetrovi, prijavljenih je bilo 75
tornadov.
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Slika 13. Tropski ciklon Phet nad obalo Omana 4. junija
2010 (Vir: NASA Earth Observatory, http://earthobservatory.
nasa.gov/NaturalHazards/view.php?id=44189).

Zadnji majski dan je nad Arabskim morjem nastal
ciklon Phet in se do drugega junija okrepil na Cetrto
stopnjo (slika 13). Drugi najmocnejsi zabelezeni ciklon
v Arabskem morju je kopno Omana dosegel oslabljen,
4. junija kot ciklon druge stopnje. Vseeno so nalivi, v
katerih so skupno izmerili tudi prek 300 mm dezja, in
veter povzroGili veliko Skodo. Ciklon je za seboj pustil
15 mrtvih, nato se je usmeril proti Pakistanu. V Gawa-
darju so 5. in 6. junija skupaj belezili 370 mm dezja.
V Pakistanu je umrlo vsaj 16, v Indiji vsaj Stirje ljudje.
Indijski ocean je bil jeseni prica Se enemu izjemne-
mu tropskemu ciklonu. Dne 21. oktobra zjutraj se je
zahodno od Mjanmara razvil tropski vihar Giri. Na poti
proti kopnemu na severovzhodu je doZivel eksploziven
razvoj; v okoli 18 urah s prve na peto orkansko sto-
pnjo. Povprecna hitrost vetra je tik pred udarom oCesa
na kopno dosegla 250 km/h, orkan pa je nad kopnim
v zgolj nekaj urah padel po mejo orkana.

Ob koncu junija je mo¢an orkan Alex zacel uvod v
atlantsko sezono orkanov. Najmoc¢nejsi junijski orkan
po letu 1966 je prizadel zlasti severovzhod Mehike in
del Teksasa. V Monterreyu je v treh dneh padlo nad
800 mm dezja, kar je veC kot v obiGajnem letu skupaj.

Dne 15. septembra je Atlantik isto¢asno gostil dva
orkana Cetrte stopnje, Igorja in Julijo, kar je prvi¢ po
letu 1926 (slika 14).

Dne 14. oktobra je nad vzhodnim delom Tihega oce-
ana nastal tajfun Megi. V naslednjih dneh se je vse
mocnejsi pomikal proti Filipinom in jih 17. dosegel kot
iziemno mocan tajfun pete stopnje z vetrovi, ki so v
sunkih dosegali hitrosti 350 km/h. Pritisk v oCesu je
ob dotiku kopnega znaSal 885 hPa, kar je najmanj v
zgodovini meritev na zemeljski obli. Kljub izjemni mogi
je prehod ciklona prek severnega Luzona povzrocil
»le« nekaj deset Zrtev. Vnovi¢na pot po morju je tajfun
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Slika 14. Oko orkana Igor z Mednarodne vesoljske postaje
14. septembra 2010 (Vir: http;//earthobservatory.nasa.gov/
NaturalHazards/view.php?id=45837).

znova okrepila do Cetrte stopnje. Na poti proti severu,
zahodno od Tajvana, je nato pocCasi oslabel in dosegel
kitajsko kopno kot tajfun najnizje stopnje.

Viri:

http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/

Arktika in Antarktika

Velike pozornosti meteorologov sta bili v obdobju, ki
ga zajema pricujoCi prispevek, delezni tudi obe polarni
obmodji. Deloma zaradi nenavadnega gibanja zracnih
mas, deloma zaradi vse bolj vidnih posledic podneb-
nih sprememb. Rekordno nizki vrednosti indeksa
arkticnega nihanja v zimi 2009/10 je sledil podobno
nenavaden odklon indeksa antarkticnega nihanja
(AAQ), a v pozitivno smer. AAO indeks je bil od maja
do avgusta mocno pozitiven, vetrni strzen na 700

hPa pa mocnejsi kot obi¢ajno (sliki 15 in 16). Ena od
vidnejsih posledic povec¢ane ciklonalne dejavnosti v
Juznem oceanu je divergenca morskega ledu . Med
AAO indeksom in povrSino oziroma obsegom mor-
skega ledu obstaja znatna povezava, saj se zaradi
divergence morski led Siri proti severu, pro¢ od celin-
ske Antarktike. Od konca maja do sredine avgusta je
povrSina morskega ledu presegala povprecje obdobja
1979-2008 za okoli milijon kmZ2. Ko je vetrni strzen v
avgustu in septembru mocno oslabel, se je povrSina
ledu za krajSi Gas spustila pod povprecje referenCnega
obdobja in kasneje kolebala okoli dolgoletnega pov-
precja. V zaCetku juznega poletja pa je obseg nenava-
dno hitro zmanjsal in konec januarja dosegel eno od
ticnega morskega ledu od zaCetka satelitskih meritev
sicer rahlo narasca, za kar je verjetno kriva ravno
spremenjena cirkulacija kot posledica ozonske luknje.
V naslednjih desetletjih pa gre v skladu s sploSnim
segrevanjem priCakovati vse manjSi obseg morskega
ledu na juzni polobli.

I eading FOF (2/%) shown as
regresvion map of 700mb F2ghl (m)

Slika 15. Prvo lastno stanje antarkti¢nega nihanja - odklon
visine 700 hPa ploskve. Obmocje podpovprecne visine 700
hPa ploskve nad Antarkti¢no celino obkroZa kolobar nad-
povprecne visine omenjene ploskve. Neposredna posledica
takSnega prostorskega vzorca so okrepljieni zahodni vetrovi
nad Antarkti¢nimi morji (Vir: Climate Prediction Center,
http;//www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/
daily_ao_index/aao/aao.loading.shtml).

Spomladi se je morski led na Arktiko spric¢o »ugodnih«
vremenskih razmer razsiril na najvecji obseg v zadnjih
letih. Temu je sledilo naglo taljenje in vedji del junija
je bil obseg rekordno nizek. V drugem delu talilne
sezone je obseg nihal okoli vrednosti prejsSnjih treh let
in ob septembrskem minimumu dosegel tretjo najnizjo
vrednost doslej. Model PIOMAS, ki je namenjen Studiji
dinamike morskega ledu, kaze na rekordno nizko
prostornino arkticnega morskega ledu (slika 18).
Satelitske slike razkrivajo, da je vecina ledu mlada in
dokaj tanka, tako da lahko tudi v letoSnji talilni sezoni
priGakujemo razmere, podobne zadnjim letom.

Meritve in modelski rezultati kazejo, da je bila talilna
sezona na Grenlandiji v letu 2010 najizrazitejSa v
zadnjih desetletjih. Suha in mila zima je pripomogla k
zgodnjemu nastopu pomladanskega taljenja. Slednji
je botroval hitrejSi preobrazbi »sveZze« snezne odeje,
razkritju ledeniSkega ledu in naglemu zmanjSanju
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Slika 16. Potek mesecne vrednosti AAO indeksa v obdobju
2001-2010 (Vir podatkov: Climate Prediction Center, http://
www.cpc.ncep.noaa.gov,/products/precip/CWlink/daily_ao_
index/aao/aao_index.html).
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Slika 17. Obseg antarkticnega morskega ledu od oktobra
2010 do januarja 2011, primerjava s sezono 2009/10 in
dolgoletnim povprecjem (Vir: National Snow and Ice Data
Center, http;//nsidc.org/data/seaice_index/images/daily_
images/S_stddev_timeseries.png).

povrSinskega albeda. Toplo poletje, podpovprecne
snezne padavine in nizek albedo so v obliki pozitivhe
povratne zanke povzroGili nenavadno obsezno povrsin-
sko taljenje. Talilna sezona se je zakljucila kasneje kot
obicajno. Celotna dolzina talilne sezone je na jugu le-
denega pokrova do 50 dni presegla dolgoletno povpre-
¢je. Tako je bila povrSinska masna bilanca v obdobju
od oktobra 2009 do septembra 2010 z okoli -310 Gt
najmanjSa doslej. Meritve satelitskega para GRACE ka-
Zejo, da je v poletnem Casu grenlandski ledeni pokrov
izgubil priblizno 600 Gt mase, razlika glede na poletje
2002 pa je jeseni 2010 znaSala priblizno -1800 Gt
(slika 19). Ce zadnjo od vrednosti prevedemo v dvig
morske gladine na svetovni ravni, dobimo 5 mm.

V zadnjih letih smo bili pri¢a Stevilnim dramaticnim
procesom na Antarktiki, zlasti nepricakovanemu raz-
padanju ledenih polic ob Antarkticnem polotoku. Dne

Arctic Sea Ice
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Slika 18. Ocena modela PIOMAS za odklon v prostornini
arktiCnega morskega ledu glede na referenéno obdobje
1979-2009 z upostevanjem letnega hoda (Vir: Polar Scien-
ce Center, http://psc.apl.washington.edu/ArcticSeaiceVolu-
me/IceVolume.php).
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Ice loss from Greenland
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Slika 19. Letna masna bilanca grenlandskega ledenega
pokrova - zbirka razlicnih ocen. V zadnjih desetletjih postaja
masna bilanca vse bolj negativna, Grenlandija v zadnjih le-
tih izgublja okoli 300 Gt ledu letno (Vir: Jiang in sod., 2010;
http://www.skepticalscience.com/Latest-GRACE-data-re-
cord-ice-l0ss-in-2010.html).

5. avgusta 2010 pa se je od velikega ledenika Peter-
mann na severni grenlandski obali odlomil ¢elni del

v velikosti 250 km?, kar predstavlja ¢etrtino povrSine
plavajoCega dela ledenika. Ledena gora si je v nasle-
dnjih dneh pocasi, a zanesljivo utirala pot izven fjorda
in med tem razpadala. Veéji ostanki, debeli nekaj
deset metrov, bodo naslednje leto pripluli v Baffinov
zaliv in naprej ez Davisova vrata v Sirjave Atlantika.
Zadnja vecja ledena gora se je na Arktiki pojavila leta
1961 ali 1962. Takrat se je z ledene police Ward Hunt
na severni obali kanadskega otoka Ellesmere odlomilo
skoraj 600 km? ledu.

Viri:

http;//nsidc.org/data/seaice_index/images/daily_
images/S_stddev_timeseries.png
http;//www.cpc.noaa.gov/products/precip/CWIlink/daily_
ao_index/aao/aao_index.html
http:;//arctic.atmos.uiuc.edu/cryosphere/
http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/?report=hazards&year=20
10&month=8

http;//en.wikipedia.org/wiki/Ice_calving
http://psc.apl.washington.edu/ArcticSeaiceVolume/IceVo-
lume.php
http;//www.skepticalscience.com/Latest-GRACE-data-re-
cord-ice-loss-in-2010.html

http;//www.skepticalscience.com/translation.
php?a=21&I=22

Tedesco, M., X. Fettweis, M. R. van den Broeke, R. S. W. van
deWal, C. J. P. P. Smeets, W. J. van de Berg, M. C. Serreze in
J. E. Box, 2011. The role of albedo and accumulation in the
2010 melting record in Greenland. Environ. Res. Lett. 6
(2011) 014005, str. 1-6. Dosegljivo na svetovnem sple-

tu: http;//iopscience.iop.org/1748-9326/6/1/014005/
pdf/1748-9326_6_1_014005.pdf

Jiang, Y., T., H. Dixon in S. Wdowinski, 2010. Accelerating
uplift in the North Atlantic region as an indicator of ice loss.
Nature Geoscience 3, 404 -407 (2010).
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10. srecanje Evropske meteoroloske
zveze in 8. Evropska konferenca o

aplikativni klimatologiji

Tanja Cegnar, Agencija RS za okolje

Letna konferenca Evropske meteoroloSke zveze

in Evropska konferenca o aplikacijah na podroGju
podnebnih znanosti sta potekali v Zurichu v konfe-
renénem centru ETH, od 13. do 17. septembra 2010.
Udelezilo se ju je 630 meteorologov in drugih stro-
kovnjakov s podrocja ozracja in okolja iz 44 drzav. Po
uradni statistiki je bilo na konferenci 5 Slovencev. K
uspehu konference so bistveno prispevali domacini,
saj jih je bilo na konferenci kar 119, sledilo pa je
nemsko zastopstvo s 101 udelezencem. Uradni jezik
konference je angleéina. Ceprav gre formalno za dve
socCasni konferenci v istem konferenénem centru, obi-
¢ajno govorimo kar o eni konferenci, saj se obe med
seboj povsem prepletata, organizacija in izvedba pa
potekata skupno. Dogodek so soorganizirali Evrop-
ska meteoroloSka zveza, European Climate Support
Network, Sweizerische Gesellschaft fur Meteorologie,
MeteoSwiss in Institute for Atmospheric and Climate
Science ETH. Ze od leta 2006 sem kot predstavnica
Agencije RS za okolje ¢lanica organizacijskega odbora
konferenc EMS, zadolZzena sem za sklop sekcij pod
naslovom Komunikacija in izobrazevanje.

Z letoSnjim motom »Podnebni izdelki visoke locljivosti
- pot k storitvam za podnebne spremembe« smo iz-
postavili naras¢ajoco potrebo po izboljSanih storitvah,
ki nadgrajujejo Ze uveljavljene in sploSno uporablja-
ne napovedi ter sisteme opozarjanja. Gospodarski
sektorji, kot so kmetijstvo, energetika, upravljanje z
vodami, promet, zavarovalnistvo in turizem, so zelo
obdcutljivi na vremenske in podnebne ekstreme ter na
predvidene spremembe. Samo tesnejSe sodelovanje
med razvijalci, ponudniki in uporabniki storitev bo

zagotovilo, da bo podnebna informacija optimalno
vkljuena v nacrtovanje politike na vseh nivojih in v
vseh razseznostih.

Konferenca je bila zasnovana kot platforma za obli-
kovalce politik, operativne izvajalce in raziskovalce.
Omogocila naj bi izmenjavo izkusSenj in pogledov ter
olajSala poti za izboljSanje izdelave, dosegljivosti,
posredovanja in aplikacije znanstveno utemeljenih
podnebnih storitev v podporo uporabnikom pri pri-
lagajanju na sedanje in bodoCe podnebne razmere.
Osnovna podrodja, ki smo jih na konferenci obravnava-
li, so bila:
* priprava in posredovanje relevantnih
podatkov;
e razvoj podnebne znanosti;
e razvoj storitev na podrocju podnebnih
sprememb;
e dialog med ponudniki in uporabniki;
* doseg informacij in storitev.

Konferenco je odprl predsednik EMS Fritz Neuwirth,
prisotne pa so pozdravili tudi Zupanja Ziiricha Corine
Mauch, direktor MeteoSwiss Gerhard Mduller, Chri-
stoph Appenzeller (vimenu ECSN), Christoph Schar
(IACETH), predsednik SGM Markus Fuger in Ben Diete-
rink (v imenu HMEI). UdeleZence je vimenu Kitajskega
meteoroloSkega drustva nagovoril tudi Ning Ying.

Pozdravnim govorom je sledila podelitev nagrad

mladim raziskovalcem za njihove dosezke. Prejemniki
nagrad za mlade znanstvenike so bili: Damyan Baran-
tiev, Stephanie Singla, Zornitsa Spasova, Rafig Hamdi,

IzroCitev nagrad (Foto: ETH konferencna spletna stran).
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Predavanja o podnebnih storitvah v visoki locljivosti (Foto: ETH konferen¢na spletna stran).

Laura Trapero Bague, Gabriella Szepszo, Matthieu
Chevallier, Matthias Demuzere, Elena Maksimovich in
Erika Miklos. Nagrajenci prejmejo plaketo, poleg tega
pa jim finanéno omogoc¢imo udelezbo na konferenci.
EMS je podelila Se dve nagradi za najboljSa plakata;
prejemniki nagrad so bili Svetlana Reneva za plakat z
naslovom Effect of wetland types on methane emissi-
on from Russian frozen wetlands under conditions of
climate change (sekcija AW11) in avtorji Marie Berthe-
lot, Laurant Dubus, and J. Gailhard za plakat Impro-
vement of ECMWF monthly forecasts of precipitation
over France with an analog method (sekcija AW9).
Poleg plakete so avtorji prejeli bonus za kotizacijo na
naslednji konferenci, ki bo od 12. do 16. septembra
2011 potekala v konferenénem centru Dahlem Cube
v Berlinu.

Otvoritveni slovesnosti so sledila strateSka predavanja
z naslovom »K podnebnim storitvam v visoki locljivo-
sti«. Prvi predavatelj je bil generalni sekretar Svetov-
ne meteoroloske organizacije Michel Jarraud, ki je
predstavil Globalni okvir za podnebne storitve, sledil je
Johannes Schmetz iz EUMETSAT, ki je izpostavil viogo
podnebnih opazovanj iz vesolja za podnebne storitve.
Dick Dee je zastopal ECMWEF in govoril o vlogi reanaliz
za bodoce podnebne storitve. Steve Noyes je predsta-
vil izzive in priloznosti ob uvajanju podnebnih storitev
in po splosni oceni najbolje podano predavanje je bilo
zakljucéno: Guy Brasseur iz Centra za podnebne stori-
tve v Hamburgu je govoril o poti od globalne podnebne
znanosti do sistema upravljanja Zemlje.

Z izjemo plenarnih predavanj je delo so¢asno potekalo
v 4 dvoranah, veliko pa je bilo tudi plakatov. Ze tradi-
cionalno konferenco spremlja tudi razstava podjetij, ki
ponujajo meteoroloSko opremo in storitve ter literatu-
ro; tokrat je bilo prisotnih 13 razstavljavcev.

avid Bresch
Dayk Fred Pearce

Naslednji plenarni dogodek je bil popoldne tretjega
dne konference namenjen komuniciranju o podnebnih
spremembah. Ta dogodek sem organizirala skupaj s
kolegoma Robom van Dorlandom in Rasmusom Bene-
stadom. Najbolj zanimivo je bilo predavanje Roberta
Dijkgraafa, predsednika Royal Netherlands Academy
of Arts and Sciences, ki je podal ugotovitve in zakljuc-
ke preiskave dela IPCC. Nanizal je priporocila za na-
daljnje delo, s katerimi bi preprecili ponovitev napak in
pomanijkljivosti, ki so ob izidu zadnjega porocila IPCC
sprozile toliko debat in tudi dvomov v preglednost po-
stopkov tega mednarodnega odbora. Sledila je okrogla
miza, kjer pa je bilo zal najve¢ ¢asa namenjenega
preteklim napakam v komuniciranju strokovne javnosti
0 podnebnih spremembah; razpravljavci so se vedno
znova vracali k vprasanju Casovnega okvira taljenja
himalajskih ledenikov in razvpitih elektronskih sporocil
znanstvenikov iz University of East England.

Kot stranski dogodek konference je bilo organizirano
neformalno srecanje Zenskih udelezenk konference
na pobudo EWSN - International network for women
in earth sciences. Udelezilo se ga je okoli 40 Zensk, ki
so predlagale, da bi podoben dogodek organizirali tudi
v sklopu konference v Berlinu septembra 2011.

Srebrno medaljo (to je najvisje odlikovanje, ki ga
vsako leto podeljuje Evropska meteoroloska zveza) je
letos prejel David Burridge za svoje iziemno vodenje
in znanstven prispevek na podro¢ju numeri¢nega na-
povedovanja vremena. Za vse, ki vam ime ni poznano,
naj omenimo, da je bil v obdobju 1991-2004 direktor
ECMWF, od upokojitve leta 2004 sodeluje pri upravlja-
nju in vodenju programa THORPEX, v obdobju 2005-
2008 pa je bil tudi predsednik Evropske meteoroloSke
zveze.

V konferenénem centru je potekalo Se ve¢ vzporednih
strokovnih dogodkov, prav tako pa niso manjkali niti

Govorci na okrogli mizi - komunikacija o podnebnih spremembah (Foto: ETH konferenéna spletna stran).
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Predsednik EMS Fritz Neuwirth izro¢a priznanje EMS nagra-
jencu Davidu Burridgu (Foto: ETH konferencna spletna stran).

druzabni dogodki, ki so bili dragocena priloznost za
navezavo stikov in oblikovanje novih strokovnih projek-
tov.

Naj omenimo tudi letno skupS¢ino EMS in sestanek
upravnega odbora EMS, ki sta bila ze dan pred za-
c¢etkom konference. Med konferenco pa smo ze imeli
pripravljalni sestanek za naslednjo konferenco, ki bo
septembra 2011 potekala v Berlinu.

Medijska sekcija si je z leti pridobila poseben status,
tako da smo letos vse prispevke v tej sekciji snemali in
so dosegljivi na svetovnem spletu. Sekcijo smo zaceli
s kodeksom, ki smo ga v okviru smo v razpravo ponu-
dili vsem drzavnim meteoroloskim drustvom. Z njim bi
Zeleli vzpodbuditi zanimanje za korektno in razumlji-
Vo posredovanje znanstvenih spoznanj in podatkov
na podrocju podnebja ter podnebnih sprememb. Za
zdaj smo dobili tri odzive, in sicer od meteoroloSkega
drustva v Franciji, Veliki Britaniji in Svici. Z razpravo
Zelimo nadaljevati ter naslednje leto ugotovitve in za-
kljucke ponuditi na spletnih straneh drustva; s tem bi
olajsali podoben proces v drustvih, ki takega kodeksa
Se nimajo, bi si ga pa zelela.

V okviru medijske sekcije Ze tradicionalno podelimo
tri nagrade; prvo podelimo za Zivljenjsko delo mete-
orologu, ki je glavnino svoje poklicne kariere posvetil
posredovanju meteoroloSkih informacij javnosti. Temu
nagrajencu krijemo stroske udelezbe na konferenci,
poleg tega prejme nagrajenec tudi pokal in plaketo.
Tokrat smo nagradili Svedskega kolega Bengta Lind-
stroema. Nagrado za najboljSo TV vremensko napoved
smo podelili Florinu Busuiocu iz romunske PRO TV,
nagrajenec je prejel plaketo in pokal.

NajprestiznejSa nagrada pa je tista, ki jo dobi najboljsi
projekt za ozaveS¢anje javnosti; tokrat so nagrado pre-
jeli kolegi iz MeteoFrance in SMF za projekt priblizeva-
nja meteorologije Solarjem z naslovom Météo-Jeunes
Regional Meetings.

Tako kot minula leta bomo tudi tokrat iz vseh prispev-
kov, ki so bili podani na medijski sekciji, pripravili
zgoscenko, da bo vsebina dosegljiva tudi tistim, ki se
sekcije niso mogli udeleziti, a bi se radi seznanili z
vsebino.

Organizirala sem tudi zelo uspesno sekcijo na temo
strategij prilagajanja na podnebne spremembe. V
osmih predavanjih in na enem plakatu je bilo pred-
stavljenih nekaj drzavnih strategij za prilagajanje na
podnebne spremembe, prav tako pa tudi delovanje
Evropske agencije za okolje na podrocju prilagajanja
na podnebne spremembe; opisan je bil EU projekt
CIRCLEZ2, delovanje interesne skupine za ranljivost na
podnebne spremembe in nekaj projektov, ki so zelo
pomembni s staliS¢a priprave strokovnih podlag za
ucinkovito prilagajanje.

Ve o konferenci najdete na spletnem naslovu:
http://www.emetsoc.org/annual_meetings/annu-
al_meetings_2010.php

Prejemniki medijskih nagrad EMS v letu 2010 (Foto: ETH konferenéna spletna stran)
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Evropska konferenca o aplikativni
klimatologiji - pogled udelezenca

Gregor Vertacnik, Agencija RS za okolje

Povzetek

V zadnjih letih Evropska meteoroloska zveza (EMS) skupaj s soorganizatotji prireja letno sreCanje drustva
in Evropsko konferenco o aplikativni klimatologiji (ECAC). Leto$nja, osma konferenca, se je odvijala sredi
septembra v Svicarskem Zlirichu. Petdnevnega dogodka se je udeleZilo prek 600 posluSalcev, ki so z zani-

manjem spremiljali kakovostna predavanja.

Uvod

Vecina konferenénih dejavnosti se je odvijala v glavni
stavbi ETH (Svicarska drZavna tehniska visoka $ola),
nad mestnim jedrom Ziricha. Vsak dan so zazna-
movali Stevilni dogodki: nepreStevna predavanja,
predstavitve plakatov, strokovna srecanja, podelitev
nagrad in priznanj. V glavni avli so razstavljala podjetja
z meteorolosko opremo, tam je potekalo tudi druzenje
med odmori. Organizacija je tekla brezhibno, to¢no kot
Svicarske ure. V lu¢i podnebnih sprememb so organi-
zatorji svetovali prevoz z vlakom, saj je Zirich eno od
Zelezniskih srediS¢ srednje Evrope. Namesto letalske-
ga prevoza z ljubljanskega letaliS¢a sem tako izbral
priblizno dvanajsturno no¢no potovanje z vlakom, v
spalniku. Prijetno me je presenetil prometni rezim v
Zurichu, Kkjer je poudarek na pescih, kolesarjih in jav-
nem prometu znatno vecji kot v slovenskih mestih.

Konferencéni center ETH (Foto: G. Vertacnik).

8. Evropska konferenca o aplikativni klimatologiji je bila v
Zirichu, ki je udelezence navdusil z izredno ucinkovitim in
uporabniku prijaznim javnim prometom (Foto: G. Vertacnik).

Predavanja

Jedro konference so predstavljali sklopi predavanj, ki
so vzporedno potekali v razlinih predavalnicah. Tema-
tika je bil raznovrstna, od paleoklimatoloskih raziskav
prek sinopticne klimatologije in numeriénega modeli-
ranja vremena do fenologije in posredovanja podneb-
ne znanosti v medijih. Vedozeljnemu poslusalcu je
seveda Zal, da ne more biti prisoten pri vseh zanimivih
temah, a vendarle sem z lastnim izkupi¢kom okoli 70
predavanj povsem zadovoljen.

Ponedeljek in torek

Ponedeljkovih in torkovih dopoldanskih predavanj se
Zal zaradi sestanka v projektu COST HOME nisem
mogel udeleziti. Po kon¢anih obveznostih in kosi-

lu sem odkorakal v predavalnico, kjer se je odvijal
sklop predavanj na temo Vpliv vesoljskih dejavnikov
na podnebje Zemlje in planetov. Rdeca nit je bila
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Sonceva dejavnost in njen vpliv na Zemljino podne-
bje. Po lanski mrzli zimi je marsikaterega posluSalca
zanimala povezanost hladnih evropskih zim in nizke
Sonceve dejavnosti. V predavanju T. Woollingsa je bil
jasno razviden vzorec - topla Grenlandija in hladna
vzhodna Evropa; obcutnega vpliva na zimske tempe-
rature v nasih krajih ni videti. Da gre v tem primeru za
spremembo cirkulacije jasno kaze povezanost indeksa
severnoatlantskega nihanja in Sonceve dejavnosti.
Kmalu je sledilo nekoliko provokativno predavanje

o tem, kaj nam o neposrednem Soncevem vplivu na
Zemljino ozracje povesta sosednja planeta. Predava-
telj R. Lundin trdi, da je sestava planetarnega ozracja,
zlasti koli¢ina vodne pare, pomembnejSa od oddalje-
nosti od Sonca. Na primeru Venere je skuSal dokazati,
da lahko njeno peklensko vroce povrsje v veliki meri
pripiSemo visokemu pritisku; to trditev je nekdo iz
obcinstva spodbijal z zelo hladnim morjem v globi-
nah Zemljinih oceanov. Sklop predavanj se je koncal
z razpravo, med drugim o tem ali je zadnji Soncev
minimum uvod v daljSe obdobje manjsSe dejavnosti,
podobno kot v 19. stoletju. Mnenja o tem ostajajo
deljena, saj so napovedi jakosti bodo¢ih minimumov in
maksimumov v enajstletnem ciklu Sonceve dejavnosti
Se vedno nezanesljive.

Sreda

V sredo zjutraj sem se udelezil predavanj o kartiranju,
prostorski interpolaciji, GIS modeliranju in referenc-
ni klimatoloSki statistiki. Klimatologinja R. Erdin je
predstavila uspesen projekt zdruZzitve radarskih in
prizemnih meritev padavin. Svicarji se soogajo z
enakim problemom kot mi - kako na razgibanem

reliefu zdruziti sicer dobro locljive, a absolutno slabo
natanc¢ne radarske meritve in redko posejane kvalite-
tne prizemne meritve. S pomodjo zapletene obdelave
podatkov je mogoce izIusCiti pozitivne lastnosti obeh
merilnih sistemov. IzkaZe se, da je v Svici radar zaradi
svoje locljivosti pomembnejsi partner v poletnem
Gasu, sicer h kvaliteti karte padavin levji delez prispe-
vajo prizemne postaje.

Po dopoldanskem odmoru sem preselil v drugo preda-
valnico, kjer so tekla predavanja na temo razumevanja
procesov v lu¢i podnebnih sprememb. Vsekakor je bilo
predavanje o vplivu aerosolov na Zemljino sevalno
bilanco med bolj pou¢nimi. Simulacije s priljubljenim
hamburskim podnebnim modelom ECHAMS5 kazejo
regionalno veliko vlogo necisto¢ v ozracju. Vpliv Zve-
plovega dioksida je priblizno enakovreden vplivu saj in
dima. Modelske simulacije v prehodnem rezimu omo-
gocajo oceniti vpliv aerosolov na vzhodu Kitajske. Tam
zaradi mo¢no onesnazenega ozracja tla doseZze manj
Soncevega sevanja, kar se v zadnjih desetletjih odraza
v zmanjSani rasti temperature in vse vecji susnosti.
Naslednje od predavanj je razkrilo povezavo med
dolgoro¢nim spominom in podnebno napovedljivostjo.
Modelske simulacije in meritve kazejo, da so obmocja
Z dolgotrajnim spominom oziroma izrazito avtokore-
lacijo hkrati manj obCutljiva na zunanje dejavnike, ki
povzro¢ajo podnebne spremembe. NajlepSa primera
sta del severnega Atlantika in JuZnega oceana, ki se

v zadnjem stoletju nista obCutno segrela. Uporabna
posledica dolgotrajnega spomina so lahko uporabne
napovedi na desetletni Casovni skali. Tri predavanja
na temo monsuna so osvetlila Sibke tocke podnebnih
modelov. V sploSnem ostaja simulacija monsunskega
rezima kar trd oreh za podnebne modele danasnje

V avli med odmorom (Foto: G. Vertacnik).



generacije. V zadnjem predavanju prej omenjenega
sklopa smo izvedeli, kakSen vzorec podnebnih spre-
memb nas, Evropejce, Caka glede na geografsko lego
in nadmorsko visino. V alpskem prostoru gre pricako-
vati hitrejSe ogrevanje v visjih legah, pri Cemer so med
sezonami velike razlike. Poletna viSina padavin se bo
najizraziteje zmanjSala v nizinskem svetu. Pomemb-
na bo povratna zanka med snegom, temperaturo in
albedom, zaradi ¢esar bo trend ogrevanja Se nekoliko
vedji. Sele po letu 2020 pa naj bi visinski vzorci spre-
memb postali oitni.

Cetrtkovo jutro in dopoldne sem prisostvoval predava-
njem na temo vrednotenja trendov, spremenljivosti in
ekstremov podnebnih sprememb. Na ARSO trenutno
poteka projekt Podnebna spremenljivost v Sloveniji,
zato je bilo predavanje P. Ceppija z naslovom Lokalni
in sinoptiéni vplivi na temperaturni trend v Svici v
obdobju 1959-2008 vsekakor pouéno. Svica se je v
omenjenem obdobju segrevala s povpre¢no hitrostjo
okoli 0,35 °C/desetletje, najmanjsi je bil jesenski
dvig. Zaznaven je moc¢nejsi jesenski in zimski trend v
niZzinah, kar bi lahko pojasnili z vse redkejSo meglo.
Sprememba pogostosti sinopti¢nih situacij lahko
razlozZi le manjsi del segrevanja, lokalno pa je pomem-
ben vpliv zgodnejSega pomladanskega taljenja snega
- tam je temperaturni dvig nekoliko vedji. Klimatologi
se morajo pri izraGunu trendov spopasti z motnjami v
izmerjenem nizu podatkov, kar je lepo prikazalo tudi
predavanje o hitrem ogrevanju ozrac¢ja nad Japonsko
v mestnih obmogjih. Meritve v krajih s hitro urbani-
zacijo odsevajo ne samo temperaturni trend SirSega
obmocja, temvec deloma vse mocénejsi toplotni otok. S
pomocjo kategorizacije merilnih mest in primerjavo z
meritvami temperature bliznjega morja so ugotovili, da
je vpliv urbanizacije na Japonskem ociten. Na mnogih
merilnin mestih se kaZe kot dodaten dvig temperature
za okoli 1 °C v zadnjih 110 letih.

V predavalnici D1.1. so medtem potekala predavanja
o rekonstrukciji podnebja v preteklosti na podlagi
razlicnih virov. U. Blntgen je predstavil obsezen
projekt rekonstrukcije podnebnih sprememb preteklih
2500 let v srednji Evropi. S pomocjo dovrSene meto-
dologije so uspeli iz drevesnih vzorcey, zlasti hrasta,
rekonstruirati preteklo podnebno spremenljivost. Pri
tem so izkoristili Stevilne vire, poleg dreves v gozdu
tudi arheoloske najdbe in naplavine. Glavni rezultat
obdelave podatkov je mo¢nejSe nihanje padavin v
daljsih ¢asovnih obdobjih kot temperature. V luci re-
konstrukcije je sedanje ogrevanje ozracja nad srednjo
Evropo izstopajoce, prvovrstno. Se pred kosilom sem
ujel zanimivo predavanje o stabilnosti glavnih vzor-
cev nihanja ozracja na severni polobli. Skupek analiz
ERA-40, podatkov AmeriSke drzavne uprave za ozracje
in oceane (NOAA) in skupinskih simulacij podneb-

nih modelov za obdobje 1000-2100 kaze notranjo
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nestabilnost sistema severnoatlantskega in pacifiSko-
severnoameriSkega nihanja. Jedra vremenskih tvorb,
kot sta azorski anticiklon in islandski ciklon, namre¢
skozi Cas spreminjajo svojo lego. Iz tega sledi, da do-
lo€¢anje podnebnih razmer na podlagi NAO indeksa ni
tako zanesljivo kot bi to sklepali na podlagi podatkov
preteklih desetletij.

V popoldanskem delu so bila na vrsti predavanja

o digitalizaciji in upravljanju podatkov, kontroli in
homogenizaciji. Predstavniki ameriSkega Sredisca

za raziskave ozragja (NCAR), Svicarske meteoroloske
sluzbe (MeteoSwiss), avstrijske Sluzbe za meteorolo-
gijo in geodinamiko (ZAMG) in Nemske meteoroloske
sluzbe (DWD) so predstavili novosti in izkusSnje s tega
podrocja. Ingeborg Auer je predstavila uspeSen projekt
HISTALP, s katerim so raziskovalci na voljo zelo dolgi
homogenizirani nizi podnebnih spremenljivk v alp-
skem prostoru. Glede na pomembnost poznavanja
preteklih podnebnih sprememb in uspeh projekta

je predavateljica izrazila Zeljo in upanje na podoben
projekt v evropskem merilu. Vec¢ina evropskih drzav na
Zalost Se vedno ni izkoristila podatkovnega potenciala,
ki Zze desetletja zdi v papirnatih arhivih in ¢aka, da ga
kdo pregleda in digitalizira. V Nemgiji, Svici in Avstriji
s0, kot smo sliSali na predavanijih, resno zagrizli v

to kislo jabolko, pri nas pa je po zakljucku projekta
FORALPS tovrstna dejavnost zamrla. Slovenija ima kot
naslednica HabsburSke monarhije, ki je prva na svetu
ustanovila meteorolosko sluzbo, zavidljiv polozaj glede
obsega in kakovosti klimatoloskih meritev pred drugo
svetovno vojno. Kljub temu ni¢ ne kaze, da bi to znali
ceniti in izkoristiti.

Sklop predavanj iz Cetrtkovega popoldneva se je
nadaljeval v petkovo dopoldne. Prvi je nastopil G. Flury
s predstavitvijo kontrole klimatoloSkih podatkov v
Svicarski meteoroloski sluzbi z razlicnimi pripomocki,
nacini. V MeteoSwiss so se odlodili za prehod na nov
sistem Sifriranja kakovosti podatkov, ki je preglednej-
Si in uporabnikom bolj prijazen. Uporabniki imajo
oziroma bodo imeli moZnost izbire med originalno in
interpolirano vrednostjo. Peter Stepanek je nadaljeval
s primerjalno analizo metod homogenizacije dnevnih
nizov podatkov, ki sodi med relativnho novo podrocje
klimatologije. Na Zalost Stevilni poskusi homogeniza-
cije dnevnih ali urnih izmerkov niso privedli do najbolj
uporabnih rezultatov.

V drugi predavalnici so potekala predavanja o vredno-
tenju trendov, spremenljivosti in vremenskih ekstre-
mih zaradi podnebnih sprememb. Izpostavljena je bila
sprememba porazdelitvene funkcije v spreminjajocem
se evropskem podnebju, saj nas ekstremni vremen-
ski dogodki najbolj zanimajo. Pomembna je kvaliteta
meritev najbolj ekstremnih dogodkov, saj ti najbolj
vplivajo na nadaljnjo analizo. VpraSanje porazdelitve
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Veliko zanimivih tem je bilo predstavljenih tudi na plakatih (Foto: G. Vertacnik).

ekstremnih vrednosti je klju¢no tudi v projektu Meteo-
alarm, evropskem sistemu opozarjanja pred nevarnimi
vremenskimi dogodki. Marsikdo je ob daljSem spre-
mljanju opozoril ugotovil, da nekatere drzave Clanice
rade posegajo po oranzni in rdeCi barvi, kakSne druge
pa so precej bolj zmerne. Zato bo slej ko prej nujen
enoten pristop k dolocitvi pragov za objavo dolocene
stopnje nevarnosti. I. L. Wijnant je predstavila mozno
reSitev za ekstremno mocne sunke vetra s pomocjo iz-
racunane povratne dobe. Kljub Se nekaterim odprtim
vprasanjem je predavanje nakazalo smer, kateri bo
potrebno slediti za sistemsko poenotenje. Naslednje
predavanje je ponudilo grobo oceno o bodo¢em tren-
du nevihtne aktivnosti nad Evropo. Potencialno mo¢
nevihtnega neurja lahko opiSemo s produktom najve-
¢je navpicne hitrosti v nevintnem oblaku in vetrovnem
strizenju v spodnjih Sestih kilometrih ozracja. Vrednost
tega indeksa se bo v prihodnosti povecevala nad vso
Evropo, a bo v Sredozemlju prozenje neviht zaradi sta-
bilnejSih razmer pri tleh vse tezje. To bo najverjetneje
pomenilo redkejSa, a mocnejsa neurja.

Plakati

Dosezke moderne podnebne znanosti so na konfe-
renci prikazovali tudi Stevilni plakati. Med mnoZico so
se znasli tudi Stirje slovenski plakati: o rekonstrukciji
in digitalizaciji metapodatkov v klimatologijji (Ma-
teja Nadbath), o izzivih prostorske interpolacije na
mejnih obmogjih s primerom padavinske Studije na
slovensko-avstrijski meji (Mojca Dolinar in Marusa
Mole), o posodobljeni kontroli podatkov v slovenski

klimatoloski bazi (Gregor Vertacnik) in zviSanju lo-
Cljivosti podnebnega modela za Slovenijo (Nedjeljka
Zagar, Gregor Skok, JoZe Rakovec). V torek in etrtek
proti veCeru so imeli udelezenci konference moznost
poklepetati z avtorji plakatov.

Sklepna misel

Udelezba na konferenci ECAC/EMS klimatologa

ne more pustiti ravnodusnega, saj v zelo pestrem
programu vsak najde kaj zase. Druzenje s kolegi in
predstavitev znanja s Stevilnih evropskih in svetovnih
ustanov nedvomno pripomoreta k razSiritvi obzorja

in sledenju napredka podnebne znanosti. Danasnja
doba znanosti in tehnologjje je vzcvetela na izmenjavi
idej - tovrstni dogodki so eden od nacinov kako priti
do te izmenjave. PogreSam le Se ustrezno sklopitev
zajetnega znanja s podnebnega podrocja in politike ter
vsakdanjega nacina zivljenja. O podnebnih spremem-
bah in drugih perecih okoljskih problemih se sicer v
medijih rado piSe in govori, stori pa bore malo. Pravijo,
da papir prenese vse ...

Viri:
http;//www.ems2010.ch/

http://www.emetsoc.org/annual_meetings/annual_meetin-
gs.php

T. Cegnar, 2010. 10. srecanje EMS / 8. evropska konferenca
o aplikativni klimatologiji. Bilten NaSe okolje, september
2010, str. 48-53
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Cancun vs. Kebenhavn

mag. Andrej Kranjc, Sluzba viade RS za podnebne spremembe

Uvod

0d 29. novembra do 10. decembra lani je v mehiSkem
Cancunu potekalo skupno zasedanje Konference
pogodbenic Okvirne konvencije ZN o spremembi
podnebja in Konference pogodbenic Kyotskega
protokola (COP16/CMP®6). Z blizu 12.000 udelezenci
je bilo to zasedanje drugo najvecje doslej; najvecje je
bilo COP15/CMP5 decembra 2009 v Kgbenhavnu s
24.000 udelezenci. Posebnost slednjega je bila, da je
bil to eden najvecjih svetovnih vrhov doslej, saj se ga
je, v pricakovanju globalnega dogovora, udeleZilo okoli
120 predsednikov drzav in vlad, med njimi voditelji
vseh najvedjih drzav.

Ko analiziramo zasedanje v Canculnu, se tezko upremo
skusnjavi, da bi ga primerjali s predhodnim zaseda-
njem v Kgbenhavnu. Prvi vtis po Cancinu je bil, da je
bilo to zasedanje uspesno, tako, kot je bil prvi vtis po
Kgbenhavnu, da je bilo tisto zasedanje neuspesno ozi-
roma kar pravi polom. Po bolj temeljitem premisleku
pa se razlika med ocenama uspesSnosti obeh zasedanj
nekoliko zmanjSa. Vzroka za to sta dva.

Najprej, pricakovanja od Kgbenhavna so bila izredno
visoka (sprejem celovitega, globalnega sporazuma

za spoprijemanje s podnebnimi spremembami po
letu 2012), in ker se niso izpolnila, je bil ocenjen za
neuspeh. Nasprotno so bila priGakovanja od Cancuna
namenoma, na osnovi izkusnje iz Kabenhavna, posta-
vljena precej nizko, tako, da bi bil Ze skromen rezultat
dovolj za pozitivho oceno.

Drugic, izkazalo se je, da zasedanje v Kgbenhavnu le
ni bilo tako neuspesno, saj je postal Kgbenhavnski
dogovor osnova za glavne sklepe v Cancunu. Kot je
znano, dokumenta, ki je dobil ime Kgbenhavnski
dogovor, COP15 ni sprejel, ker je temu nasprotovalo
nekaj srednjeamerisSkih drzav, ¢es, da je bil pripravljen
netransparentno, v zaprtem krogu voditeljev najvecjih
drzav, kamor manjSe drzave niso imele dostopa. Pri-
znati moramo, da je bil ta ugovor upravicen, in mehi-
Ska vlada se je zelo potrudila, da se podobna napaka
v Cancinu ne bi ponovila.

Dogajanje v Canclinu

Vecina drzav je na pogajanjih nastopala konstruktivno,
z zeljo, da bi dosegli rezultat, ki bi pomenil napredek
na poti k celovitemu, globalnemu sporazumu. Drzave
V razvoju so se poleg tega mocno zavzemale tudi za
sprejetje sklepa o drugem ciljnem obdobju Kyotskega
protokola. Seveda je bilo tudi nekaj drzav, ki so si pri-
zadevale, da proces ne bi Sel (prehitro) naprej, vendar
jih je bilo malo in pri tem niso bile preve¢ uspesne.

V prvem tednu zasedanja je bilo stanje Se zelo negoto-
vo, napovedi so bile prej pesimisticne kot optimisticne.
Razlike med drzavami so ostajale, kompromisa ni bilo
videti. Da se utegnejo stvari obrniti v pozitivho smer,
se je pokazalo v torek drugi teden, ko se je zacel t.i.
»isoKi del« (High level segment), in sicer ob govoru
predstavnice Venezuele. Na presenecenje (skoraj)
vseh v polni dvorani govor ni bil bojevit, kriticen,
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Slovenska delegacija na zasedanju v Cancunu.
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odklonilen (kot smo bili vajeni Venezuele pred tem),
ampak spravljiv, optimisticen, izraZajo¢ pripravljenost
na sodelovanje in zagotavljajo¢ vso podporo predse-
dujoCi Mehiki. Ta preobrat je bil Se bolj pomemben,
ker predstavnica Venezuele ni govorila v imenu svoje
drzave, ampak v imenu cele regije - Latinske Amerike
in Karibov. Tudi govori drugih drzav, z iziemo Bolivije,
so bili pozitivni, spravljivi, zagotavljali so pripravljenost
na kompromise. To seveda ne pomeni, da so bila od
tega trenutka dalje pogajanja lahka, le upanje, da bo
doseZeno soglasje, je postalo bolj realno.

Zelo pomembno je bilo to, da so mnoge drzave v
Cancun prisle z namenom doseci pozitiven rezultat na
podlagi Kgbenhavnskega dogovora, vsaj deloma tudi
na podlagi izboljSanega razumevanja gospodarskega
pomena zelenih investicij. Mogoce so nekateri tudi
resno vzeli opozorilo bivSega izvrSnega sekretarja
konvencije, Yva de Boera, Ki je pred enim letom dejal,
da je Kgbenhavn mogoce odlozil sprejem globalne-
ga sporazuma vsaj za eno leto, ni pa odlozil u¢inkov
podnebnih sprememb. Tudi Bolivija, ki je skuSala
prepreciti konéni konsenz, ni nasprotovala nujnosti
ukrepanja proti podnebnim spremembam, pac pa si
je prizadevala za bolj ambiciozno vsebino Cancunskih
sporazumov. Sicer pa je poziv k vecji ambicioznosti
glede ciljev zmanjSanja emisij zapisan tudi v sklepih
zasedanja in upajmo, da bo do tega pred sklenitvijo
koncnega sporazuma tudi prislo.

K uspehu konference je odlocilno pripomogla tudi pri-
pravljenost EU, da sprejme, sicer pod dolocenimi po-
g0ji, drugo ciljno obdobje Kyotskega protokola. Hkrati
pa se je na primeru Rusije in Japonske pokazalo, da bi
morali bistveno ve¢ naporov vloZiti v razumevanje sta-
liS¢ in sodelovanje z drugimi drzavami. Pogajanja so
postala resni¢no multipolarna in nauciti se bo treba,
kako graditi konsenz z vsemi udeleZzenimi stranmi.

- ~—’\\‘€\
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Skoraj vsi govorniki na zakljuénem plenarnem zase-
danju so poudarili, da smo dobili uravnotezen nabor
sklepov, s katerim so vsi priblizno enako zadovoljni
in enako nezadovoljni, kar je pa¢ normalna usoda
kompromisov. Zgodilo se je to, kar smo prej na po-
gajanjih pogresali vsaj dve leti: drzave so se odrekle
nekaterim svojim ozkim nacionalnim interesom in
sprejele sklepe, ki so v interesu vseh skupaj. Mnogi so
poudarjali potrebo po ohranitvi sedanjega konstruk-
tivnega vzdusja, da bi lahko na zasedanju decembra
letos v Durbanu naredili nove korake naprej in posto-
poma usmerili svet na pot nizkoemisijske, trajnostne
prihodnosti.

Poleg pripravljenosti in Zelje vecine drzav, da dose-
Zejo pozitiven rezultat, je iziemno pomembno viogo
odigralo mehiSko predsedstvo konference z vkljucu-
joCo diplomacijo, ki je na vsakem koraku poskrbela

za transparentnost in legitimnost procesa. Pri tem je
bila seveda najbolj opazna predsednica COP16/CMP6
Patricia Espinosa, ki je z neverjetno energijo, znanjem
in spretnostjo polna dva tedna, skoraj no¢ in dan,
vodila mnozico sestankov, od plenarnih in neformalnih
zasedanj do bilateralni sestankov s pogajalci, ministri
in predsedniki drzav in vlad, ter sestankov Biroja COP.
Svoj doprinos je brez dvoma dal tudi mehiski predse-
dnik Felipe Calderon, ki se je osebno angaziral pri tem
delu.

Ministrica Patricia Espinosa je bila za svoje uspesno
delo v nabito polni dvorani na zakljuénem zasedanju
nagrajena z veckratnimi stojecimi ovacijami. Te so
bile seveda tudi izraz zadovoljstva z rezultati zaseda-
nja, saj sprejeti sklepi predstavljajo tisti uravnotezen
svezenj, ki so ga drzave pred zacetkom zasedanja
zahtevale oziroma zelele.

\ i PRESIDENT

IzvrSna sekretarka UNFCCC (Okvirna konvencija ZN o spremembi podnebja) Christiana Figueres in predsednica COP
Patricia Espinosa tik pred koncem zasedanja.



Na zasedanju v Cancuinu so bili doseZeni glavni, real-
no postavljeni, etapni cilji:

vsebina Kgbenhavnskega dogovora je zasidrana
v uradne dokumente konvencije;

cilji zmanjSanja emisij toplogrednih plinov razvi-
tih drZzav so uradno priznani (s priGakovanjem,
da bodo v bliznji prihodnosti postali bolj ambi-
ciozni), prav tako cilji omejitve emisij nekaterih
drzav v razvoju (predvsem najvecjih);

zagotovljena je vecja preglednost in odgovornost
v zvezi s cilji zmanjSanja emisij, aktivnostmi za
zmanjsanje emisij in financno pomocjo razvitih
drzav drzavam v razvoju (t.i. MRV - meritve,
porocanje, verifikacija);

z ustanovitvijo Zelenega podnebne sklada je
vzpostavljena osnova za dolgoroc¢no financiranje
spoprijemanja s podnebnimi spremembami v
drzavah v razvoju;

dosezen je bil napredek pri prizadevanjih za
zmanjsanje emisij iz kr€enja in degradacije trop-
skih gozdov v drzavah v razvoju, prenosu cistih
tehnologij v drzave v razvoju in pomoci drzavam
Vv razvoju pri prilagajanju podnebnim spremem-
bam;

na podrocju konvencijskega tira je dosezen
napredek na vseh osnovnih gradnikih, ki so:
skupna vizija, blazenje, prilagajanje, finance in
tehnologije;

zagotovljeno je nadaljevanje pogajanj v okviru
multilateralnega procesa;

kazejo se prvi obrisi poti, po kateri bi lahko prisli
do koncnega cilja, ki je celovit, globalni, pravno
zavezujoCi sporazum.
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sicer potrjeno, da se bo po letu 2012 zacelo dru-
go ciljno obdobje Kyotskega protokola, vendar
pa sprejeti dokumenti to posredno zagotavljajo.

Potrjeno je bilo, da moramo omejiti narasca-
nje povprecne globalne temperature pod 2 °C
glede na predindustrijsko obdobje, z moznostjo
znizanja tega praga na 1,5 °C na osnovi novih
znanstvenih ugotovitev.

Ustanovljen je bil Zeleni podnebni sklad, ki bo
upravljal z denarjem, ki ga bodo razvite drzave
namenile za pomo¢ drzavam v razvoju za spo-
prijemanje s podnebnimi spremembami. V letu
2020 naj bi ta vsota dosegla 100 milijard USD
letno. (To je eden najpomembnejSih dosezkov
zasedanja. Omenjeno financiranje bo nadalje-
vanje t.i. Hitrega financiranja, ki je bilo vzposta-
vljeno s Kgbenhavnskim dogovorom, obsega 30
milijard USD za triletno obdobje 2010-2010 in
njegova realizacija ze poteka.)

Ustanovljen je bil Prehodni odbor (Transitional
Committee), ki bo oblikoval Zeleni podnebni
sklad. V njem bo 40 ¢lanov, 15 iz razvitih drzav
in 25 iz drzav v razvoju.

Ustanovljen je bil Stalni odbor (Standing Com-
mittee) pod okriljem COP, ki bo pomagal pri
financiranju drzav v razvoju v okviru konvencije.

Ustanovljen je bil Tehnoloski mehanizem, ki bo
skrbel za razvoj in prenos tehnologij v drzave

v razvoju. V okviru tega mehanizma bo deloval
Tehnoloski izvrSni odbor (Technology Executive
Committe) za ugotavljanje potreb drzav v razvoju
po novih, CistejSih tehnologijah.

Razvite drzave bodo razvile nizko-ogljicne ra-
zvojne strategije ali programe, drzave v razvoju
pa so k izdelavi tovrstnih strategij ali programov
povabljene.

Ustanovljen je bil Cancunski okvir za prilagaja-
nje podnebnim spremembam.

Glavni formalni sklepi, ki so bili na zasedanju sprejeti,

so naslednji:

Navedeni sklepi so dokaz uspeSnosti zasedanja in da-
jejo dobre obete za nadaljevanje pogajanj in za dose-
go glavnega cilja - celovitega, globalnega sporazuma
0 spoprijemanju s podnebnimi spremembami.

* Nadaljevala se bodo pogajanja po obeh obsto-
jecih tirin - konvencijskem in kyotskem, kar je
bila ena osnovnih zahtev drzav v razvoju. Ni bilo
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Poletha meteoroloska

Iztok Sinjur, Gozdarski inStitut Slovenije

Vreme Ze od nekdaj vpliva na ¢lovekov vsakdan. Med-
tem ko je v preteklosti vreme bolj ali manj pogojevalo
preZivetje, danes na ¢lovekov obstoj ne vpliva vec v
tako veliki meri. Kljub napredku, ki ga je Clovestvo v
19. stoletju doseglo zlasti po industrijski revoluciji, je
nas vsakdan Se vedno mocno povezan z vremenom.
Tako kot so neko¢ posamezniki belezili viemenske
dogodke v domacih krajih, tudi dandanes v marsi-
katerem kraju lahko naletimo na kronista tovrstnih
dogodkov.

Z razvojem svetovnega spleta in njegovo vse vecjo do-
stopnostjo je priSlo do mrezenja ljudi, ki jih vr.emenski
pojavi navdusujejo. Doma in na tujem je nastalo veliko
zdruzenj vremenskih navdusencey, ki si preko spleta
izmenjujejo izkusnje, znanje ter v javnost posreduje-
jo vrednosti vremenskih spremenljivk, zabelezenih

z najrazliénejSimi merilnimi napravami. Ker tovrstni
podatki mnogokrat predstavljajo pomemben dejavnik
pri najrazlicnejsih odlocitvah, je kljub neuradnemu
znacaju njihova pravilnost neobhodno potrebna. Da bi
posamezniki mogli po svojih moceh kar najbolje slediti
standardom opazovanj vremenskih pojavov in meritev
vremenskih spremenljivk, je Slovensko meteoroloSko
drustvo pripravilo Poletno meteorolosko Solo.

Dvanajstega junija 2010 je v prostorih Agencije
Republike Slovenije za okolje (ARSO) na Vojkovi ulici
v Ljubljani potekalo prvo tovrstno neformalno izobra-
Zevanje, namenjeno ljubiteljem spremljanja in opazo-
vanja vremena. Poleg prenosa znanja je predstavljajo
tudi spoznavanje meteorologov amaterjev in uradnih
meteorologov ARSO. Celodnevnega izobraZevanja, na
katerem so predavatelji - zaposleni na ARSO pred-
stavili delo in strokovne vsebine, se je udelezZilo okoli
Stirideset ljubiteljskih meteorologov iz vse Slovenije.
Vecina slednjih se druzi na spletnih forumih in o vre-
menu poroca javnosti prek svetovnega spleta. Glavni

V predavalnici (Foto: I. Sinjur).

sola

% L ST
V umerjevalnem laboratoriju (Foto: I. Sinjur).

cilj meteoroloske Sole je bil predstavitev strokovnih
podlag spremljanja vremenskih razmer, da bi se kako-
vost meritev in skrb za objektivno poro¢anje ¢imbolj
priblizali profesionalnemu nivoju. Skrbne in to¢ne
meritve niso pomembne zgolj z vidika obveSc¢anja o
trenutnih razmerah, temve¢ tudi podlaga za analizo
podnebnih razmer in sprememb.

Pred predavanji sta udelezencem spregovorila pred-
sednik Slovenskega meteoroloskega drustva Jozef Ro-
Skar in generalni direktor Agencije Republike Slovenije
za okolje dr. Silvo Zlebir. Poudarila sta pomembnost
sre€anja in izrazila Zeljo po nadaljnjem uspeSnem
sodelovanju, ki se kaZze zlasti v pridobivanju podatkov
ob izrednih vremenskih pojavih ter nenazadnje pri
lazjem iskanju meteoroloskih opazovalcev za uradne
meteoroloske postaje.

Zahvaljujo¢ predavateljem je bila vsebina prve

meteoroloSke Sole raznolika, zanimiva in strokovna.
Poleg teoretic¢nih osnov so udelezenci dobili podrob-
nejSi vpogled v delo drzavne meteoroloSke sluzbe in

Na opazovalnem prostoru (Foto: I. Sinjur).
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4 )
Naslovi predavanj z vsebinami in predavatelji na poletni meteoroloski Soli
Umerjanje instrumentov Oprema in izbira prostora meteoroloske postaje
Drago Grosel; Filip Stucin
e postopki umerjanj, instrumenti za umerjanje; spoznavanje naprav ha meteoroloSki postaji Lju-
* ogled laboratorija za umerjanje. bljana Bezigrad in prikaz njihovega delovanja;
kako umestiti meteoroloSke meritve v prostor?
Kontrola in pripravzi podatkov opazovanje pojavov in oblakov:
Gregor VertaCnik sestavljanje dnevnikov s podatki;

* prenos podatkov z opazovalnih postaj na ARSO; izmenjava podatkov, kodiranje podatkov.
¢ polnjenje racunalniSke baze iz dnevnikov in avto-

matskih postaj; Meteoroloski modeli
* kontrola podatkov. Jure Cedilnik

. . . kaj je meteoroloski model;
Analiza podatkov za potrebe proucevanja vremena problemi numeriénega napovedovanja vremena:
Gregor Vertacnik lo¢ljivost modelov;

* metapodatki globalni in lokalni modeli
* homogenizacija skupinska napoved
» predstavitev projekta Podnebna spremenljivost Viri napak v napovedih.

Slovenije.

Meteoroloske meritve in opazovanja
Napovedovanje vremena Gregor Gregoric
Andrej Hrabar namen meteoroloskih meritev (meteoroloska

¢ nastanek vremenske napovedi; in hidroloSka napoved, prou¢evanje podnebja,
e opozarjanje pred nevarnimi vremenskimi pojavi, razli¢ni uporabniki ...);
* Meteoalarm; osnovni klasi¢ni meteoroloski instrumenti;
e uporaba radarskih in satelitskih slik pri kratko- avtomatske meteoroloske postaje in digitalni

rocni vremenski napovedi (poletna neurja). instrumenti.

J

spoznali proces od meteoroloskih merilnih naprav,
izbire opazovalnega prostora do obdelave podatkov in
na koncu vremenske napovedi. Ker se prvega tovr-
stnega izobrazevanja vsi znanja Zeljni ljubiteljski mete-

orologi niso uspeli udeleziti in ker je vsebina predavanj
zanimiva tudi za SirSi krog ljudi, so vsa predavanja
dostopna na spletnih straneh SMD na naslovu http://
www.meteo-drustvo.si.

Posvet Hrvaskega meteoroloskega drustva

Iztok Sinjur, Gozdarski institut Slovenije

Katarina Smalcelj, Drzavni hidrometeoroloski zavod, Hrvaska

Ob 45. obletnici delovanja je Hrvasko meteorolo-
Sko drustvo (HMD) pripravilo dvodnevni strokovno-

znanstveni posvet z naslovom «MeteoroloSki izazovi

danasnjice». Posvet, ki je v prostorih zagrebskega

Tehniénega muzeja potekal 9. in 10. novembra 2010,
je poleg predavanj in predstavitev plakatov, vkljuceval
tudi razlicne delavnice. Vsebinsko pester dogodek

iz razlicnih podrocij meteorologije so poleg uglednih
domacdih in tujih strokovnjakov obiskali Stevilni Solarji,
za katere so bile pripravljene raznovrstne delavnice.

V dvodnevnem dogodku je 31 predavateljev predsta-
vilo 36 predavanj iz razliénih podrocij meteorologjje.

Predavanja so bila razvrs¢ena v ve¢ sklopov:

e Prizemni sloj ozracja in turbulenca
¢ SinoptiCna meteorologija

* Klimatologija

* Kakovost zraka

* Agrometeorologija

* Popularizacija meteorologije

Ob predavanijih se je odvijalo sedem meteoroloskih
delavnic, katerih se je udelezilo veliko u¢encev iz
razlicnih osnovnih Sol. Potekale so v velikem loGenem
prostoru, kjer so uéenci lahko prehajali od ene do



ﬁ% 50 | Vetrnica 1Z ZIVLJENJA DRUSTVA

Predavanja so imela Steviléno udelezbo (Foto: Hrvasko
meteorolosko drustvo).

druge. Predstavljene so bile tako osnove nekaterih
vremenskih pojavov, kot tudi podrobnosti v zvezi s
spremljanjem vremenskih razmer. Nekatere delavnice
so poleg poljudnih predstavitev omogocale sodelo-
vanje pri praktic¢nih prikazih, najpogumnejsi pa so se
lahko pred kamero preizkusili v vlogi napovedovalca
vremena.

Naslovi delavnic:

¢ Mala klimatoloSka delavnica

* MeteoroloSke meritve Drzavnega hidrometeorolo-
Skega zavoda in v projektu GLOBE

e Merilni sistemi in programska oprema v mrezi
samodejnih meteorolosSkih postaj DHMZ

¢ Postani napovedovalec vremena na televiziji

e 0Od burje do peScenega vrtinca

* Medinstitucionalni virtualni laboratorij

* Meteorologjja v filateliji

Prvi tovrstni posvet v organizaciji hrvaskih kolegov
je bil pomemben dogodek. Pomemben tako zaradi

Na delavnici »Od burje do prasnega vrtinca« (Foto: Hrvasko
meteorolosko drustvo).

MeteoroloSke meritve v okviru projekta GLOBE (Foto: Hrva-
Sko meteorolosko drustvo).

prenosa znanj, kot tudi zaradi izpostavljanja pome-

na stroke, kateri se v asu zaostrenih gospodarskih
razmer kljub vsebolj negotovemu podnebju mnogokrat
izkazuje nezanimanje. Poleg predavanj, neposredno
ali posredno povezanih z meteorologijo, je posvetu
pomembno tezo dalo 90 udelezencev iz petih drzav -
tudi iz Slovenije. Izpostavljenih je bilo veliko vprasanj,
podanih veliko odgovorov. Ker je posvet zagotovo omo-
gocCil nova poznanstva in posledi¢no ideje ter prilo-
Znosti za sodelovanje, Hrvasko meteorolosko drustvo
tovrstna sre€anja nacrtuje tudi v prihodnje. Mnoge
pohvale in komentarji ter Stevilcna udelezba jim bodo
zagotovo vzpodbuda pri zahtevni organizaciji.

10101 ZAGREB
9.11.2010.

PriloZnostni Zig Hrvaske poste v ¢asu posveta. V rabi na
postnem uradu 10101 Zagreb. Datum izdaje: 9.11.2010
(Vir: http:;//www.posta.hr/main.aspx?id=148&Page=2
(30.11.2010)).
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Jesenski cikel predavanj SMD

Povzetek razprav o izoblikovanju stalisca Slovenskega meteoroloskega drustva

o podnebnih spremembah

Matija Klancar

V mesecu decembru se je Slovensko meteorolosko
drustvo na pobudo predsednika JoZzefa RoSkarja
tedensko sestajalo. Cilj le-teh je bilo oblikovanje
skupnega staliS¢a o podnebnih spremembah. Ker se v
javnosti tema pogosto pojavlja, je pomembno, da me-
teorologi usklajeno nastopamo, kadar govorimo o nje;j.

Na zacetku uvodne razprave smo ustanovili delovno
skupino, ki je bila sestavljena iz naslednjih ¢lanov:
Gregor Vertadnik, dr. Zalika Crepinsek, dr. Gregor Gre-
goric in Andrej Ceglar. Njihova naloga je bila ob koncu
razprav pripraviti osnutek dokumenta, ki bi predsta-
vljal staliSCe Slovenskega meteoroloSkega drustva

o podnebnih spremembah. Na vsakem srecanju je
uvodnemu predavanju sledila debata o tekoGi temi s
prisotnimi ¢lani drustva.

Uvodno predavanje je pripravil Gregor Vertacnik z
naslovom Podnebna(e) spremembal(e) - izziv za
stroko. Predavanje je razdelil na tri sklope. V prvem
je govoril o problemih strokovnega izrazoslovja v
slovenskem jeziku, s katerimi se sreCujemo vsak dan
na podrocju podnebnih sprememb. Navedel je nekaj
primerov v angleSkem jeziku in opozoril na neustrezne
prevode v slovenski jezik in probleme pri prevajanju
in razlagi le-teh. Predstavil je tudi predloge, s katerimi
bi se omenjenih problemov uspeli resiti. V drugem
delu je govoril o ekstremnih vremenskih dogodkih in
povezavi taksnih dogodkov s podnebnimi spremem-
bami. V zadnjem delu pa se je dotaknil interpretacije
meritev, trendov in ostalih rezultatov klimatoloSkih ter

meteoroloskih izraunov za potrebe predstavitve Sirsi
javnosti. Na razpravi po predavanju je beseda tekla o
primernem izrazoslovju za nekatere pojme. V okviru
drustva je bil sprejet termin PODNEBNE SPREMEMBE
(in ne podnebna sprememba, ki se je med drugim
tudi pojavljal v meteoroloski stroki). Na koncu je bil na
kratko predstavljen tudi proces homogenizacije podat-
kov, ki je pomemben pri reprezentativnosti podatkov v
raznih prikazih in pri statisti¢ni obdelavi podatkov.

Naslednje predavanje je pripravila dr. Lucka Kajfez-
Bogataj z naslovom: Podnebne spremembe - trenutno
razumevanje stanja. Najprej je na kratko predstavi-

la prepletenost razlicnih podrocij, ki se ukvarjajo s
podnebnimi spremembami. Sledil je prikaz rezultatov
globalnega narasCanja temperatur. Na jasen nacin je
prikazala vec strokovnih argumentov, ki kazejo na to,
da je v vecini za podnebne spremembe kriv ¢lovek.
Glavni razlogi so povecevanje prebivalstva in rabe
energije, druzba je postala bogatejSa, izpusti toplogre-
dnih plinov so vedji, poleg vsega pa se je povecala tudi
mobilnost. Predstavljen je bil tudi vpliv toplogrednih
plinov v ozracju (vodna para, ogljikov dioksid in drugi).
Poudarila je pomen povecanega ucinka tople grede,
vpliva Sonca ter razvoja in uporabe klimatskih mo-
delov, ki so pomembni za razumevanje ¢lovekovega
vpliva na podnebje. Pri slednjih je pomemben vpliv
oceanov in vegetacije pri napovedljivosti , saj sta to
dva poglavitna faktorja pri skladiS¢enju deleza oglji-
kovega dioksida (okrog 65 %). V prihodnosti se lahko
zgodi, da se gozdovi in oceani ne bodo ve¢ odzivali na

Uvodno predavanje z naslovom Podnebna(e) spremembal(e) -
izziv za stroko je pripravil Gregor Vertacnik (Foto: M. Dem3ar).

Dr. LuCka Kajfez-Bogataje je pripravila pregled trenutnega ra-
zumevanja podnebnega sistema (Foto: M. Demsar).
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takSen nacin, kot so se do sedaj. Na koncu je svoje
predavanje povzela z naslednjimi sklepi:

e podnebnim spremembam se ne moremo izogniti

* napovedi klimatskih modelov so negotove in
imajo prevelik razpon

* razumevanje problemov v klimatologiji je napre-
dovalo

* (ne)razumevanje problemov pa se pojavlja na
kadrovskem in finanénem podrocju, ki sta pove-
zana s podrocjem podnebnih sprememb.

Dr. Nedjeljka Zagar je pripravila zanimivo predavanje o napo-
vedljivosti podnebja v prihodnosti (Foto: M. Demsar).

Ker je ena izmed pomembnejsih vej pri podnebnih
spremembah tudi klimatoloSko modeliranje, je bila tre-
tja razprava posvecena tej temi. Predavanje je pripra-
vila dr. Nedjeljka Zagar z naslovom: O napovedljivosti,
metuljckih in povecevalnem steklu. V svojem predava-
nju je predstavila pomen klimatskih modelov - kako je
z njimi povezana napovedljivost, s kak§nimi problemi
se srecujemo pri napovedih. Pri napovedovanju klime
za podrocje Slovenije je pomembno omeniti tudi
probleme podmreznih procesov, saj klime ne moremo
natancno opisati s pomocjo nekaj modelskih tock.
Predstavila je proces gnezdenja, ko poganjamo regio-
nalni model znotraj globalnega modela. Gnezdenje je
potrebno pri regionalnem modeliranju, saj se posebej
pri Sloveniji pokaze velika raznovrstnost posameznih
obmocij. Tezava, ki se kaze v klimatskem modeliranju
pa je tudi verifikacija napovedi, saj jih za razliko od
vremenskih napovedi, kjer imamo na voljo reanalize,
ne moremo enostavno ovrednotiti. Omenila je tudi
problem pomanjkanja financiranja raziskav s podrocja
klimatskega modeliranja. Na koncu je predstavila Se
evropske projekte na podrocju klimatskega modelira-
nja (Prudence, ENSEMBLES) in projekte v Sloveniji.

Naslednji¢ smo bili pria predavanju z drugega zorne-
ga kota, kot smo obicajno navajeni meteorologi. Preda-
vatelj dr. Luka Omladic s Filozofske fakultete nam je
predstavil predavanje z naslovom: Ali so podnebne

Dr. Luka Omladi¢ pa nam je problematiko podnebnih spre-
memb osvetlil Se iz druZboslovnega zornega kota (Foto: M.
Demsar).

spremembe moralno vprasanje? Pogled okoljske
etike. Predavanje je razdelil na Stiri sklope. ZaCetek je
bil namenjen ponovitvi osnov etike in morale, ki nas je
preko zgodovinskega pregleda in na podlagi nazornih
primerov popeljala nazaj v Solske dni. Predavatelj se
je nato omejil na okoljsko etiko in predstavil primer-
javo med etiko, ki predstavlja predvsem odnose med
ljudmi, in okoljsko etiko, ki predstavlja odnos do
okolja. Predstavil nam je tudi definicije okoljske etike
in pogled na okoljsko etiko z razli¢nih filozofskih zornih
kotov. Dotaknili smo se tudi okoljske pravi¢nosti in
problemov povezanih z njo. V tretjem delu predavanja
smo se na kratko pogovorili o etiki podnebnih spre-
memb, Kkjer je predavatelj zastavil vprasanji ali verja-
memo znanosti in ali je znanost vrednostno nevtralna.
Predavatelj je na tem mestu prikazal povezavo s pod-
nebnimi sporazumi. Na koncu se je dotaknil Se politike
in povezanih poglavij ogljicne ekonomije in kapitaliz-
ma, mednarodnih odnosov in politicne odgovornosti.
Peto od srecanj sta vodila dr. Joze Rakovec in dr.

Pred novoletnim sreCanjem je vtise s konference v Cancunu
predstavil mag. Andrej Kranjc (Foto: M. Demsar).



Klemen Bergant. Namenjeno je bilo povzetku prejsnjin
sre¢anj in izmenjavi mnenj o razliénih podnebnih
temah. JoZef Roskar je predstavil projekt »Sceptical
Science« (www.skepticalscience.com), Ki je dopolnitev
nastajajoci Izjavi SMD o podnebnih spremembah.

Na spletni strani lahko najdemo Stevilne prispevke,
povezane s podnebnimi spremembami. Do nastanka
tega ¢lanka smo v okviru Slovenskega meteoroloSkega
drustva prevedli Ze vec kot Stirideset ¢lankov in tako
si lahko odgovore na trditve »podnebnih skeptikov«
ogledate tudi v slovenskem jeziku.

0d 29. novembra do 10. decembra lani je v mehiSkem
Cancunu potekalo skupno zasedanje Konference
pogodbenic Okvirne konvencije ZN o spremembi pod-

Udelezba na srecanjih je bila precejSnja (Foto: M. Demsar).
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nebja in Konference pogodbenic Kyotskega protokola
(COP16/CMP6), ki se ju je aktivno udelezil tudi nas
¢lan, mag. Andrej Kranjc. O poteku in uspesnosti kon-
ference smo tako iz prve roke izvedeli na novoletnem
predavanju mag. Andreja Kranjca. Podrobnosti o kon-
ferenci pa je Andrej opisal v prispevku, ki ga najdete v
rubriki Pod drobnogledom.

Ob koncu je pomembno Se enkrat poudariti, da je z
nase strani strokovne argumente potrebno zagovarjati
in se z njimi stalno pojavljati v medijih in v javnosti.
Prepustiti iniciativo skeptikom in zanikovalcem pod-
nebnih sprememb bi bilo z naSega staliS¢a nespame-
tno.
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PREDNOVOLETNO
SRECANJE CLANOV
SMD

Miha Demsar, Agencija RS za okolje

21. decembra 2010 smo se ¢lani SMD, kot vsako leto,
dobili na tradicionalnem prednovoletnem sre¢anju v
veliki sejni sobi, v Cetrtem nadstropju Agencije Repu-
blike Slovenije za okolje.

Veselja in dobre volje ni zmanjkalo.

SreCanje smonadaljevali z zakusko ter prijetnim
kramljanjem ob nazdravljanju z dobro kapljico. Cas
druzenja je hitro mineval in razsli smo se z vosgili in
dobrimi zeljami za prihajajocCe leto 2011.

o0,
Ob polni mizi dobrot so se razvile Zivahne debate.

Prednovoletno sre¢anje je lepa priloZznost, ob kateri se
zberemo skupaj v vecjem Stevilu. Tudi tokrat se nas je
zbrj’:\Io vec kot Stirideset. Kot obicajno, smo druzenje Nekateri pa so si vzeli ¢as in naredili Se malo reklame za
priceli s predavanjem. Po uvodnem nagovoru pred- »naso« Vetrnico.

sednika drustva, gospoda JoZefa RoSkarja, je vtise iz
podnebne konference v Cancunu predstavil Andrej
Kranjc.

Domov smo odhajali zadovoljni in z lepimi Zeljami za priha-
jajoCe leto. Nekateri pa tudi z novoletnim darilom drustva -
Vetrnico.

PriloZnosti za izmenjavo mnenj in novic je bilo dovolj.
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Indikatorji turbulence ob jashem vremenu v

visjih slojih troposfere v modelu ALADIN-SI

Manca Strajhar

Turbulenca ob jasnem vremenu (CAT) ima pomemben
vpliv na varnost v letalstvu. CAT je namre¢ pogosto
vzrok za lazje in hujSe poskodbe potnikov med letom,
posSkodbe na letalih in v ekstremnih primerih tudi
vzrok za letalske nesrece. Vse nasteto pa vpliva tudi
na finan¢ne izgube letalskih druzb. Napovedovanje
CAT-a ima torej predvsem velik pomen za letalstvo.
Zaradi dejstva, da imajo obmocja s CAT obicajno verti-
kalno razseznost do nekaj sto metrov, je ta pojav tezko
napovedovati. Problem pa je tudi vtem, da CAT-a ne
moremo eksplicitno izracunati. Obmocja z CAT se zato
obicajno doloCa na podlagi raCunanja parametrov, ki
S0 povezani s turbulenco. Eden najpogosteje upo-
rabljenih takSnih CAT indikatorjev je Richardsonovo
Stevilo.

V diplomskem delu sem na podlagi podatkov modela
ALADIN-SI s horizontalno locljivostjo 4.4 km naredila
klimatologijo treh indikatorjev CAT-a za leto 2007,
loGeno za zimske in poletne mesece, na SirSem
obmocju Alp. Negativne vrednosti kvadrata Brunt-Va-
isallove frekvence (N2) so indikator za hidrostati¢no
nestabilnost. Majhne, vendar pozitivne vrednosti
Richardsonovega Stevila (Ri) pa so indikator za Kelvin-
Helmholtzovo nestabilnost. Tretji indikator, ki sem ga
racunala, je bil Scorerjev parameter. Ker interpretacija
Scorerjevega parametra kot CAT indikatorja ni eno-
stavna (potrebno ga je razlagati skupaj z orografijo,
stabilnostjo in tokom v ozadju), sem racunala le
njegove povprecne vrednosti in nekatere statistic-

ne lastnosti. Rezultate statistike Brunt-Vaisallove

frekvence in Richardsonovega Stevila sem primerjala
s 44-letno klimatologijo indikatorjev CAT-a, ki je bila
narejena za podrocje celotne severne hemisfere na
podlagi podatkov z veliko slabSo horizontalno locljivo-
stjo (Jaeger, Sprenger, 2007, J.Geophys.Res.). Klima-
tologija Brunt-Vaisallove frekvence in Richardsonovega
Stevila za zimske mesece kaze ujemanje obmodij, ki
jih indikatorja oznacujeta za moZna obmocja s CAT.
Minimum pojavljanja CAT-a oba indikatorja kazeta nad
obmocjem najvisje orografije. Klimatologija Brunt-
Vaisallove frekvence in Richardsonovega Stevila za
poletne mesece kaze zmanjSanje vrednosti frekvenc
v primerjavi s frekvencami za zimske mesece, kar
kazejo tudi rezultati iz ¢lanka (Jaeger, Sprenger, 2007,
J.Geophys.Res.).

Verifikacije podatkov z meritvami in opazovanji ni
mozZno narediti, saj imamo na voljo le porodila pilotov
potniskih letal. Pomanjkljivost teh porocil je v tem,

da so le z letalskih linij in zaradi tega imajo omejeno
podrocje, druga pomanijkljivost pa je ta, da so ocene
o turbulenci le subjektivne in velikokrat pomanjkljive.
Zaradi horizontalno majhne razseznosti CAT-a je ta
pojav tezko napovedovati z modeli kot je ALADIN-SI,
saj je to predvsem model za napovedovanje vremena
v spodnji troposferi in ima zaradi tega vecje Stevilo mo-
delskih nivojev pri tleh. Na viSinah, kjer nastaja CAT,
pa je vertikalnih modelskih nivojev malo. Za potrebe
napovedovanja CAT-a bi bilo potrebno model razvijati
tudi v smeri vecje vertikalne locljivosti v visji troposferi
in na nivoju tropopavze.

Porazdelitve frekvenc (%) pojavijanja N*<0 (levo) in O<Ri<0.75 (desno) za zimske mesece za leto 2007.
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Primerjava disperzijskih modelov

Matic Ivancic

V diplomskem delu sem pripravil primerjavo rezulta-
tov treh disperzijskih modelov. To so nemski model
AUSTAL2000, avstrijski model GRAL in ameriski model
CALPUFF.

Disperzija onesnaZeval zunanjega zraka je vedno
sestavljena iz dveh procesov: iz advekcije dima iz
odvodnika s pomocjo vetra in iz razprSevanja precno
na smer vetra. Zato vsak disperzijski model potrebu-
je tridimenzionalno vetrovno polje. Zgoraj navedeni
modeli imajo vgrajene lastne vetrovne predprocesorje
za izracun vetrovnih polj. AUSTAL2000 in CALPUFF
imata vgrajene diagnosti¢ne vetrovne modele, TALdio
in CALMET. GRAL pa vsebuje mezo-skalni meteoroloSki
model GRAMM. Med modeli obstaja ogromna razlika v
potrebnih vhodnih meteoroloSkih podatkih. Za zagon
modelov AUSTAL2000 in GRAL zadostuje Ze podatek

o vetru in stabilnosti ozracja na eni prizemni postaji,
za zagon modela CALPUFF pa je potreben vsaj eden
vertikalni profil vetrovnih in temperaturnih podatkov.
Poleg tega lahko v model CALPUFF vklju¢imo podatke
o0 vetru iz ve€ prizemnih postaj.

V prvem delu diplomske naloge sem raziskoval delova-
nje dveh razlicnih vrst disperzijskih modelov. Na sliki

2 je predstavljeno delovanje Lagrangejevega delCnega
modela (‘Lagrangian particle model’) in odziv takSne-
ga modela na razli¢no stabilnost ozracja. Na sliki 3
sem prikazal delovanje Lagrangejevega paketnega
modela (‘Lagrangian puff model’). AUSTAL2000 in
GRAL sta Lagrangejeva delcna modela, CALPUFF pa je
Lagrangejev paketni model.

Primerjavo rezultatov modelov sem izvedel na obmo-
&ju Termoelektrarne Sostanj (TES). To obmogje sem
izbral, ker v okolici TES deluje okoljski informacijski
sistem, sestavljen iz devetih postaj za merjenje kako-
vosti zunanjega zraka. Primerjava rezultatov razlicnih
modelov v primerjavi z meritvami se nahaja na sliki 1.
Vizracun z modelom CALPUFF sem vkljucil spremenlji-
Vo emisijo, v ostala dva modela pa povpreéno mesec-
no emisijo.

Na podlagi rezultatov lahko sklepam, da modela AU-
STAL2000 in GRAL podcenjujeta koncentracije, model
CALPUFF pa koncentracije precenjuje.
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Slika 1. Povprecne mesecne koncentracije SO, na obmocju TES. Zgoraj levo je predstavije-
na horizontalna interpolacija meritev, zgoraj desno je rezultat modela AUSTAL2000. Spodaj
levo je rezultat modela CALPUFF, spodaj desno pa rezultat modela GRAL.
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Slika 2. Princip delovanja Lagrangejevega delcnega modela. Na levi strani slike je prikazan
odziv modela na razlicne stabilnosti ozracja (nestabilno, nevtralno, stabilno), na desni strani
slike pa je prikazana porazdelitev koncnih leg delcev po visini glede na stabilnost ozracja.
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Slika 3. Delovanje Lagrangejevega paketnega modela. Paket se advektira v smeri vetra (iz
leve proti desni) in se razsirja v okolico.
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Vetrovni profili v planetarni mejni plasti nad

odprtim morjem

Miha Versnjak

Obravnaval sem nize meritev s treh meteoroloskih
merilnih boj v Severnem morju in Atlantskem oceanu
ter meritve z raziskovalnega stolpa FINO v letu 2004
in pripadajoce modelske simulacije vetra na spodnjih
modelskih nivojih do viSine 172,2 m za tri razlic-

ne konfiguracije modela WRF 3.1. Konfiguracije se
razlikujejo glede na vertikalno locljivost in geografski
polozaj racunskih obmocij.

Najprej sem vse modelsko izraGunane hitrosti vetra
primerjal s hitrostmi, izmerjenimi na FINO stolpu na
razli¢nih viSinah do 100 m. Izmerjeni hitrostni profili in
modelski profili so se dobro ujemali med seboj, ujema-
nje je poleg konfiguracije modela odvisno predvsem
od smeri vetra.

V drugem delu sem meritve z boj in modelske si-
mulacije razdelil glede na stabilnost v atmosferi na
nevtralne, stabilne in nestabilne profile ter izracunal
parametre za ekstrapolacijo vetra (torno hitrost,
Monin-Obukhovo dolZino, parameter hrapavosti) na
razlicne nacine. Po znanih enacbah za prizemno plast
sem ekstrapoliral hitrost vetra na podlagi meritev z boj
in jo primerjal s hitrostjo na posameznih modelskih
nivojih iz dveh modelskih simulacij z razlicno vertikal-
no locljivostjo. V nevtralnih razmerah je bilo ujemanje
ne glede na nacin izraGuna torne hitrosti dobro, v
nestabilnih in stabilnih pa so se pokazala dolo¢ena
odstopanja. Ta so bila najvecja pri primerjavi ekstra-
poliranega vetra in rezultatov simulacij konfiguracije

z manj racunskimi nivoji v stabilnih razmerah. Zopet
se je kot natancnejSa izkazala konfiguracija z boljSo
vertikalno loGljivostjo.

Torno hitrost (u,) sem ra¢unal na tri razlicne nacine:

¢ eksplicitno iz modelskih rezultatov na razliénih
modelskih nivojih,

e iterativno iz rezultata z enega modelskega nivoja
in

e iterativno iz izmerjene hitrosti vetra na boji.

Zadnji nacin izraCuna ni bil moZen v stabilnih pogojih.
Med vrednostmi, izraCunanimi na razlicne nadine, je
bilo precej razlik. V nevtralnih razmerah so vsi razli¢ni
nacini izraCuna zadovoljivi in med seboj primerljivi,
nekoliko razprSene so le eksplicitno dolo¢ene u,,
dobimo pa z vsemi tremi u, zadovoljiv rezultat ek-
strapolacije. Vrednosti eksplicitno doloCenih u, so
dosti bolj razprSene v stabilnih in Se bolj v nestabilnih
razmerah. Tu dobimo tudi vrednosti od -300 do +500
m/s, ki zagotovo niso realne. Na vseh bojah opazimo
Se, da dobimo v stabilnih pogojih pri nizjih hitrostih na
spodnjem modelskem nivoju (oz. na boji) visje ekspli-
citno dolocene u, od iterativno izracunanih, pri visjih
hitrostih pa nizje. Obratno je v nestabilnih pogojih -
pri niZjih hitrostih na spodnjem nivoju so eksplicitno
dolocCene u, niZje od iterativno dolocenih, pri vi§jih pa
viSje. Tudi iterativno izraCunane u, so v nenevtralnih
razmerah nekoliko razprSene, kar je posledica razlic-
nih Monin-Obukhovih dolZin pri istih hitrostih. V vseh
treh primerih je u, priblizno enako odvisna od hitrosti
na spodnjem nivoju, narasc¢a skoraj linearno.

Po analizi rezultatov povprecnih vetrovnih profilov,
njihovih povprecnih napak in napak RMSE vidimo, da
je ekstrapolacija mnogo bolj zanesljiva, ¢e v enacbah
uporabljamo iterativno doloceno u, in ne eksplicitno
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Potek hitrosti vetra na boji Channel ship od 3. do 10.1.2004. Prikazane so meritve in rezultati konfiguracij CL in HI.
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dolocene, bistvenih razlik ne opazimo samo v nevtral-
nih razmerah. Pri ekstrapolaciji na podlagi u,, doloc¢eni
iterativno iz modela, se z viSino vrednost povprecne
napake dostikrat manjsa (u, smo namre¢ dolocili iz
modelskega podatka in se tako hitrost mora vedno
bolj priblizevati modelski vrednosti), pri ostalih pa se z
visino veca.

V nevtralnih razmerah je primerjava ekstrapoliranega
vetra in modelskih rezultatov zadovoljiva ne glede na
uporabljeno u,, a vseeno dobimo manjSe napake, ¢e
uporabimo iterativno dolo¢eno u,.

V nestabilnih razmerah sem Monin-Obukhovo dolzino
dolocil s pomocjo Richardsonovega Stevila in nato
izracunal u,. Rezultati, dobljeni iz eksplicitno izracuna-
ne u,, so bili mnogo slabsi (tako povprecen profil kot
RMSE) od ostalih dveh nacinov racunanja, kar je po-
sledica velike razprSenosti in velikega Stevila nerealnih
vrednosti eksplicitno izraGunanih u,.

STUDENTSKI KOTICEK  Vetrnica | 5¢

V stabilnih pogojih so ne glede na uporabljeno u, re-
zultati iz CL konfiguracije (konfiguracija z manj vertikal-
nimi nivoji) iziemno slabi. Po podrobnejSem pregledu
rezultatov sem opazil, da razlog za tako slabo ujema-
nje in velike vrednosti napak niso konstanta odstopa-
nja ekstrapoliranega vetra od modelskih vrednosti,
ampak posamezna ekstremna odstopanja, Ki hitro
povecajo napako in pokvarijo povprecen profil (npr.
vrednosti ekstrapoliranega vetra 500 m/s in veg). Ce
bi take vrednosti, ki jih je bilo na posamezni boji pribli-
Zno 50, odstranili iz analiz, bi bile te bistveno boljSe.
Boljsi povprecen profil dobimo z uporabo HI konfigura-
cije (konfiguracija z vecjim Stevilom vertikalnih nivojev
v prizemni plasti), napake RMSE med posameznimi
profili ekstrapoliranega vetra in modelskimi rezultati
pa so Se vedno prevelike, da bi lahko bili zadovoljni
(na spodnjem nivoju med 5 in 10 m/s, z viSino pa hitro
narasc¢ajo do Se mnogo vedjih vrednosti).

0B

D6

U™ [mi]

10 12 1 16 18 i)

u na najniz jem nivoju [ms]

Odvisnost torne hitrosti od hitrosti na najniziem modelskem nivoju v konfiguraciji modela CL v stabilnih razmerah. Rdeca barva:
eksplicitno izradunana torna hitrost. Crna barva: torna hitrost, doloSena na podlagi iterativnega izraduna iz izmerjenega podat-
ka z boje. Zelena barva: torna hitrost, dolo¢ena na podlagi iterativnega izracuna iz najnizijega modelskega nivoja.
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Podnebje Zaplane - meteoroloske
meritve in podnebne znacilnosti

Martin Gustinci¢, absolvent na Oddelku za geografijo Filozofske fakultete
martin.gustincic@slometeo.net

Povzetek

Zaplana pri Logatcu je primer obmodja, kjer ima relief velik vpliv na lokalno vreme. Z opazovanjem vremena
na Zaplani sem pri¢el pred petnajstimi leti, amaterska meteorolo$ka postaja Zaplana pa je bila s pri¢etkom
meritev leta 2002 in avtomatizacijo meritev leta 2005 ena prvih postaj take vrste v Sloveniji. S casom se je
moje opazovanje vremena raz$irilo na bliznjo okolico Zaplane in na mrazis¢a, pojav zasebnih meteorolo$kih
postaj pa je omogodil e podrobnejSe primerjave vremenskih razmer na SirSem obmocju Logatca. Dolgoletne
meritve in opazovanja vremena so pokazale na Stevilne vremenske in podnebne posebnosti, po katerih se
Zaplana od meteorolo$kih postaj drzavne meteoroloSke mreZe loéi predvsem v zimskem Casu. Podatki o pa-
davinah ne kaZejo pomembnih odklonov glede na okolico, pomembne razlike pa se kaZejo pri temperaturnih
razmerah in pogostnosti posameznih vremenskih pojavov. S terenskimi meritvami in opazovanjem vremena
sem se srecal z zanimivimi, v znanstveni literaturi pogosto slabo raziskanimi vremenskimi pojavi.

Kljuéne besede: Zaplana, mikroklima, Zled, pobocna megla

Abstract

An example of area, where topography has a big influence on local weather is the karst plateau Zaplana

in western Slovenia. Since 2002 | have had an amateur weather station there, but in addition to automatic
weather measurements on the field weather observations are taking place too. Because of karst terrain there
are many frostholles, where | examine snow cover and temperature conditions. Since a Slovenian amateur
weather network has evolved | have been able to expand weather observations not only on Zaplana, but
also on the near surrondings. Weather measurements and observations from several years suggest that
some specific weather phenomena exist on Zaplana, which are only poorly mentioned in scientific literature.
In addition of other weather stations Zaplana has its own local weather conditions especially in winter. On
yearly scale, differences in temperature and some weather phenomena are much more important than distri-
bution of precipitation.

Keywords: Zaplana, microclimate, glaze ice, upslope fog

obmocje. Na to kazejo ostanki rimskega obrambnega
limesa in Rupnikove linije, ter novejSa prometna in
Hribovje Zaplana, za katero je znacCilna zakraselost in energetska infrastruktura, ki poteka skozi Vrhniska
reliefna dvojnost, lezi na Notranjskem, med Vrhniko vrata.

in Logatcem. Po fizicnogeografskih znacilnostih je
smiselna delitev na dva dela. Zgornja Zaplana je
hribovita, na planotasti Spodnji Zaplani pa je znacilen

Zaplana

Meteoroloske meritve

vrh Zaplane je 800 m visoka Ulovka, nad 700 m pa

sega Se Planina nad Vrhniko z znamenitim razglednim
stolpom. Zaradi najnizjega stika med visjim dinarskim
svetom in nizjim Ljubljanskim barjem je bila SirSa oko-
lica Zaplane vedno stratesko in prometno pomembno

Z opazovanji vr.emena sem se resneje pricel ukvar-
jati po letu 1995. Po letu 2000 sem izvajal obcasne
meritve temperature in kmalu se je izkazalo, da vero-
dostojnih meritev ni mogoce zagotoviti brez meteoro-
loSke hiSice, ki sem jo pridobil leta 2002. S klasicnimi
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Slika 1. Topografska karta Zaplane. Izstopa dolina reke Bele,
ki se na Vrhniki izliva v Ljubljanico (Avtor: M. Gustincic)
Figure 1. Topographic map of Zaplana. In the east the Bela

stream is dominating, a tributary of Ljubljanica river (Author:
M. Gusting¢ic)

meteoroloSkimi termometri sem meril temperaturo v
treh klimatoloSkih terminih. Zaradi moje pogoste od-
sotnosti pa so iz tistega obdobja ohranjene predvsem
ekstremne temperaturne vrednosti za daljSa, v€asih
celo mesecna ¢asovna obdobja.

Hkrati sem se pricel ukvarjati tudi z mrazisci. Prve
terenske meritve sem jeseni 2001 izvajal v bliznjem, z
gozdom precej poraslem mraziScu. Ker pa se je kmalu
izkazalo, da so po absolutnih minimalnih temperatu-
rah hladnejSa plitvejSa in s travo porasla mrazisca,
sem naslednji dve leti z minimalnim alkoholnim
termometrom meril minimalne temperature v sosednji
kraski kotanji Dolinca. Aprila 2004 so se s postavitvijo
digitalnega registratorja temperature pricele sistema-
ticne meritve, ki omogocajo vpogled v samo dinamiko
spreminjanja temperatur v mraziscu.

Meritve na zgornji meteoroloski postaji (nadmorska
viSina 566 m) so se avtomatizirale kasneje od tistih v
mraziscu, saj so zahtevale stalno racunalniSko pove-
zavo. Do avtomatizacije je prislo leta 2005 in danes
samodejna vremenska postaja meri osnovne meteo-
roloSke spremenljivke in izmerke v doloéenih ¢asovnih
intervalih poSilja na spletno stran ,Podnebje Zaplane“.
Avtomatizacija meritev je sicer pripomogla k novim
spoznanjem o podnebju tega obmocja, ne more pa
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Slika 2. MeteoroloSka postaja Zaplana (Foto: M. GustincicC).

Figure 2. Meteorological station Zaplana (Photo: M.
Gustincic)

nadomestiti klasi¢nih terenskih opazovanj vremena.
Pozimi se izvajajo meritve padavin s pomocjo posode
in menzure. To delo ob moji odsotnosti opravljajo
predvsem prijatelji. Na vremenski postaji je potrebno
veliko roCnih posegov, Ze nekaj let pa se zapisuje tudi
evidenca o vseh bistvenih spremembah na meteorolo-
Ski postaji in v njeni okolici. V luci vse vecjih stroSkov
za amaterske meritve, koli¢ine dela ter dejstva, da bi
bil poleg glavnega opazovalca na voljo tudi kakSen
rezervni opazovalec, je bila januarja 2010 na ARSO
podana prosnja za vzpostavitev uradne meteoroloSke
opazovalnice na Zaplani.

Podnebne znacilnosti

Polozaj Zaplane glede na omenjena VrhnisSka vrata
daje podnebju na tem obmodju, pa tudi podnebju v
SirSi okolici Logatca, poseben pecat. Zaradi opisanega
poloZzaja lezi Spodnja Zaplana v obmocju dvignjene
temperaturne inverzije nad Ljubljanskim barjem, kar
ima velik vpliv na vremenske razmere in spremljajoce
pojave, kot so pobocna megla, ivje in Zled. Ob prevladi
visokega zraCnega pritiska se pojavi tipicna dnevna ve-
trovnost. Cez dan piha vzhodni poboéni veter, ponogi
pa rahel juzni veter iz smeri Logaskega polja, ki kaze
na nastanek temperaturne inverzije.

Temperatura zraka

Zaradi razgibanega reliefa so za Zaplano znacilne
pestre temperaturne razmere. Te se spreminjajo glede
na dnevni ¢as in sinoptiéno vremensko situacijo. Ob
jasnem in mirnem vremenu pono¢i se hladnejsi in
tezji zrak steka v nizje lege. V taksSnih razmerah je

na Spodnji Zaplani hladneje kot na Zgornji Zaplani.
Poleg tega planotasti relief na Spodnji Zaplani omo-
gocCa nastanek plitve temperaturne inverzije in pod
njenim vplivom je tudi meteoroloSka postaja. Visji deli
Zaplane so ponoci toplejsi, kar se je sklepalo Ze na
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Slika 3. Obi¢ajna dnevna zracCna cirkulacija na Spodnji Zaplani; rahel jugozahodni veter (1) ponoCi naznanja temperaturno
inverzijo, podnevi piha vzhodni veter (2), ki proti veCeru vse bolj slabi in ga nato ponovno zamenja nocni veter juzne smetri (3).

Figure 3. Daily circulation on Spodnja Zaplana; gentle breeze

from south-west (1) during the night announces temperature

inversion, during the day east wind blows (2), which is again replaced by south-west wind in evening hours (3).

podlagi podatkov z uradne meteoroloSke postaje Topol
pri Medvodah v sosednjem Polhograjskem hribovju. Za
bil na vrhu Ulovke za obdobje od jeseni 2009 do spo-
mladi 2010 namescen digitalni registrator tempera-
ture, ki je bil pred padavinami in Sonéevim sevanjem
zasciten s termometrskim zaklonom, izdelanem po
nacrtih Slovenskega meteoroloSkega foruma. Dobljeni
izmerki potrjujejo dejstvo, da se na Zaplani ob usta-
lienem vremenu to najbolj spremeni nad nadmorsko
viS§ino 650 m, kjer je pogosto prehod iz vlaznega in
hladnega zraka v suho in toplo zracno maso na vrhu
temperaturne inverzije.

Vremenske, zlasti temperaturne razmere na Zaplani
so zelo odvisne od sploSne vremenske situaci-

je. Dolgoletno opazovanje lokalnega vremena je
pokazalo, kako velik vplivima Ze majhna spremem-
ba splosnih vetrov na vreme. Velika razlika je ze v
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Slika 4. Potek temperature zraka na meteoroloski postaji
Zaplana (modra) in na Ulovki (rdeca) jeseni 2009.

Figure 4. Temperatures on weather station Zaplana and on
the Ulovka hill in Autumn 2009.

primeru severovzhodnih ali severnih splosnih vetrov.

Z odklonom vetra od vzhoda na severno smer se na
Zaplani zmanjSuje vetrovnost, od tega pa so odvisne
predvsem nocne temperature. Ob vzhodnih vetrovih
izostane tipi¢na dnevna vetrovnost, podnevi piha
pobocni vzhodni veter, ki nato tudi pono€i ne poneha.
S tem nadomesti noc¢ni veter in velikokrat povzroci
pobocno meglo, ki je posledica nizke obla¢nosti nad
Ljubljanskim barjem. Ob severni zracni cirkulaciji so
razmere precej drugacne, saj zvecer dnevnemu vzho-
dnemu vetru hitro sledi lokalni no¢ni veter in tako se
do jutra radiacijsko ohladi. V takih primerih se jutranja
megla in nizka oblacnost zadrzujeta na Vrhniki, na
obmocju Logatca pa je jasno vreme s precej nizjimi
jutranjimi temperaturami zraka. Ob vzhodnih vetrovih
so na Zaplani torej mocni vplivi Ljubljanskega barja, ob
severnih vetrovih pa je obmocje Logatca vremensko
gledano povsem loc¢eno od razmer v Ljubljanski kotlini.
Na obmocju Logatca so neposredne primerjave tem-
perature zraka mozne med zasebnimi meteoroloSkimi

’“

Slika 5. Radiacijska megla na obmocju Spodnje Zaplane
(Foto: M. Gustincic).

Figure 5. Radiation fog in lower parts of Zaplana (Photo: M.
Gustincic)
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Slika 6. Primer noci z debelejso radiacijsko meglo, ki zavre
nocno ohlajanje v Logatcu (rdeca) in zaradi katere je mete-
oroloSka postaja Spodnja Zaplana (modra) v jutranjih urah
nekoliko hladnejsa.

Figure 6. Deeper radiation fog during the night; in such
cases Zaplana is colder than the town of Logatec at a lower
elevation, although in many cases it is just the opposite.

postajami Zaplana, Petkovec in Logatec (medmrezje 5
in 6). Na omenjenih lokacijah je v klasi¢ni meteorolo-
Ski hiSici namescena vremenska postaja enakega tipa
in proizvajalca. V okolici je Se nekaj zasebnih meteo-
roloSkih postaj, ki lezijo na drugac¢ni nadmorski visini,
imajo drugacne senzorje in drugacno zascito pred
Soncevim sevanjem. Jutranje temperature zraka so z
iziemo mraziS¢ najnizje v Logatcu. To velja predvsem
za hladno polovico leta, sicer pa so lahko vremenske
razmere takSne, da Zaplana po jutranji temperaturi
zraka ,prehiti“ obiGajno hladnejSe Logasko polje. To
se dogaja v primerih, ko je na Spodnji Zaplani plitva, v
Logatcu pa debelejSa radiacijska megla (slika 6).

Temperatura zraka 4. septembra 2009
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Slika 7. Velika temperaturna razlika med Zaplano (zelena) in
Logatcem (rumena) ob splosnih juznih vetrovih in padavinah
4. septembra 2010. Smer vetra je zaradi namena raziskave
na grafikonu prikazana z dvema kategorijama; vzhodni veter
vkljucuje smeri od 0° do 155°, zahodni veter pa smeri od
156° do 359°.

Figure 7. Considerable temperature difference between Za-
plana and Logatec during south winds and precipitation on
4th September 2010. Zaplana has more near ground wind
from the east, when Logatec is warmer because of south
wind. Blue category represents winds from 0° to 155° and
red category winds from 156 ° to 359 °.

Logatec
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Specificne vremenske razmere se na SirSem obmocju
Logatca kazZejo tudi ob sploSnih juznih vetrovih. Ob
tem na Primorskem piha ,jugo”, v juzni Sloveniji pa je
vetrovno in relativno toplo vreme. Juzni veter obicajno
seze do krajev na primorski strani (Postojna) in neka-
terih krajev na drugi strani dinarske gorske pregrade
(Planina pri Rakeku, Bloke). V takih situacijah topel
juzni veter do obmocja Logatca velikokrat ne seze in
je zato tam bistveno hladneje. Opisana situacija je naj-
veCkrat vzrok za izdatnejSe sneZenje v nizjem Logatcu,
kot v viSje lezecih krajih nekaj kilometrov juzneje. Ob
mocnejSem juZznem vetru se njegov vpliv kaZe tudi v
Logatcu, medtem ko juzni veter Zaplano Se tezje do-
seze in Se vedno piha hladen prizemni vzhodni veter
iz zgornjih zracnih plasti nad Ljubljanskim barjem. V
takih primerih je lahko Zaplana prehodno precej hla-
dnejSa Ze od bliznjega Logatca (slika 7). ZabeleZeni so
bili tudi primeri, ko je bila Zaplana prehodno hladnejSa
celo od 235 m visje Ulovke, kar pomeni, da sega plast
hladnega zraka iz Ljubljanske kotline le do dolocene
viSine in velikokrat le do Spodnje Zaplane.

Jutranje temperature na meteoroloski postaji Zaplana
se razlikujejo s tistimi na okoliSkih postajah drzavne
meteoroloske sluzbe (sliki 8 in 9). So precej nizje kot
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—Zaplana Tmax

Postojna Toovp
Topal Tpovp

9 Zaplana Tpovp
8 - Postojna Tmin

Temperatura (°C)

7 -~Topol Trin
------------------------------------------------------------------- —Zaplana Tmin

Slika 8. Potek povprecne letne temperature zraka na pod-
nebnih meteoroloskih postajah Postojna (533 m) in Topol
pri Medvodah (660 m) (Vir: medmrezje 1), ter na zasebni
meteoroloSki postaji Zaplana (566 m).

Figure 8. Yearly temperature averages at climatological stati-
on Postojna (533 m), Topol near Medvode (660 m) and on
private meteorological station Zaplana (566 m).
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Slika 9. Stevilo dni glede na temperaturne pragove na
podnebnih meteoroloskih postajah Postojna in Topol pri
Medvodah (Vir: medmrezZje 1), ter na zasebni meteoroloski
postaji Zaplana.

Figure 9. Number of days by air temperature tresholds at

the climatological station Postojna, Topol near Medvode and
on the private meteorological station Zaplana.
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v okoliskih hribovjih (Topol pri Medvodah), pogosto pa
S0 nizje tudi od temperatur v krajih na primorski stra-
ni dinarske gorske pregrade, Se posebno v situacijah,
ko Sibka burja preprecuje nastanek temperaturne in-
verzije (Postojna). Dnevne temperature so na Zaplani
ob jugozahodnih vetrovih podobne temperaturam v
Postojni, niZje pa so ob vzhodnih vetrovih, kar Se zlasti
velja za zimski ¢as, ko je pogosto ravno pri Postojni
meja med nizko obla¢nostjo in sonénim vremenom.

Megla

Zaplana je precej megleno obmocje, saj je v visjih
legah pogosta pobocna megla, na Spodnji Zaplani

pa tudi radiacijska megla. Slednja ni vezana na
Ljubljansko barje, temvec na Logasko polje. Kadar

je radiacijska megla na Spodnji Zaplani, je ta nujno
tudi na Logaskem polju, na Zaplani pa ne sega visje
od 600 m nadmorske visSine. Posebnost je pobocna
megla, ki je znacilna za visja, hribovita obmocja, na
Zaplani pa se pojavlja ob dveh vremenskih situacijah.
V prvem primeru se megla pojavlja ob ciklonalnem
tipu vremena in je posledica nizkih oblakov stratusov
nad Ljubljansko kotlino (slika 10). V drugem primeru
se pobocna megla pojavlja ob anticiklonalnem tipu
vremena (sliki 11 in 12) in je posledica dvignjene tem-
peraturne inverzije ter spremljajoce nizke oblacnosti
nad Ljubljanskim barjem, medtem ko v visjih legah v
okolici obi¢ajno vlada son¢no vreme.

Pobocne megle ob ciklonalnem tipu vremena v
Logatcu ni, saj je obiCajno nekoliko dvignjena. Vec
megle je na obmocju Vrhniskih vrat, Zaplana pa je za-
vita v oblak s spodnjo bazo na okoli 520 m nadmorske
viSine. Megla je lahko Se nekoliko viSje, tako da so v
megli predvsem visja obmocja Zaplane, ki so usmer-
jena na vzhod. Megla se premika skladno z vzhodnim
vetrom in zato pri¢ne pri temperaturah pod lediS¢em
predvsem na drevju nastajati ivje, ki je obic¢ajno naj-
daljSe na obmocju Planine nad Vrhniko.

Slika 10. Pobo¢na megla ob ciklonalnem tipu vremena ovija
predvsem visje leZze¢a obmocja nad visino 650 m (Foto: M.
Gustingic)

Figure 10. Upslope fog during the cyclonic weather condi-
tions often covers the upper parts of Zaplana 650 meters
above sea level (Photo: M. GustinciC).

Slika 11. Pobo¢na megla ob anticiklonalnem tipu vremena
se preliva ¢ez Spodnjo Zaplano. Fotografirano z niZjega
Logaskega polja (Foto: M. Gustin¢ic)

Figure 11. During the anticyclonic weather colder air with
upslope fog ,flows* through lower parts of Zaplana. The
photo is taken from lower karst field Logasko polje (Photo:
M. Gustin¢ic)

Bistvo vseh opisanih vremenskih posebnosti Zaplane
je ravno njena lega v obmocju omenjene dvignjene
temperaturne inverzije. Ob tem ni najhladneje na dnu
kotline, temvec¢ pogosto v viSini Spodnje Zaplane.
Tudi Ce Zaplane megla ne doseze, so temperature
nizke, saj priteka z vzhodnim vetrom hladen zrak iz
hladne plasti ozracja tik nad megleno plastjo. Megla
sega iz Ljubljanskega barja v smeri proti Logatcu ¢ez
tri najnizja sedla. Prvi krak megle sega po podolju z
avtocesto Vrhnika-Logatec, drugi po regionalni cesti
Cez prelaz Smrekovec na Logasko polje, tretji pa sega

# GomjilLogatec

Lugalec‘gLngalec

Slika 12. Pobo¢na megla ob anticiklonalnem tipu vremena
16. novembra 2008 sega skozi VrhniSka vrata. Oznacena so
ve€ja naselja in zasebne vremenske postaje - kombinacija
satelitske slike MODIS (medmreZje 4) s spletno aplikacijo
Google Earth.

Figure 12. An example of upslope fog during anticyclone we-
ather on 16th November 2008. Fog is penetrating through
lower saddles from Ljubljana basin to Zaplana. The image

is @ combination of satelite picture MODIS (source 4) and
Google Earth application.
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Slika 13. Primer nenadne ohladitve na meteoroloski postaji Zaplana 23.decembra 2007. Toplo zraéno maso ob jugozahodnem
vetru zamenja hladen in viazen zrak, nakopicen v Ljubljanski kotlini.

Figure 13. A case of rapid cooling on weather station Zaplana on 23th December 2007, which is a result of upslope fog during
the anticyclone weather. During the shift in wind direction without classic weather front, warm airmass is rapidly replaced by

colder airmass from temperature inversion above Ljubljana basin.

¢ez Spodnjo Zaplano. Ta tip megle se na Zaplani nad
700 m viSine redko pojavlja, ¢e pa nizka oblacnost
nad Ljubljanskim barjem sega visje, potem se poboc-
na megla razSiri na celotno logasko obmocje. Tako so
lahko pozimi vremenske razmere na obmocju Logatca
popolnoma neprimerljive s kraji v juznem delu
Notranjske in na Idrijskem. ManjSe kotline in doline
na Idrijskem imajo sicer pogosto radiacijsko meglo, ki
pa se zaradi majhnega volumna pogosto precej hitreje
razkroji kot na logaskem, kjer gre za aktivni dotok
megle iz precej vecje Ljubljanske kotline. Pobocna
megla anticiklonalnega tipa, ki je 14. avgusta 2010
na Zaplani trajala do 12.30 popoldne, je bila posledi-
ca vlaznega in hladnega zraka v Ljubljanski kotlini. V
manjSih dolinah na Idrijskem in na kraskih poljih na
Notranjskem podolju se je omenjenega dne megla
razkadila bistveno bolj zgodaj.

Anticiklonalna pobocna megla je eden od vzrokov, da
je logasko podnebje vedno slovelo kot nekaj posebne-
ga. Zaradi te megle so namre¢ ob doloc¢enih zimskih
situacijah precej nizje dnevne temperature in precej
zmanjSano soncno obsevanje v primerjavi z drugimi
deli Notranjske. Tako je bila v drugi polovici decem-
bra 2007, ko je prevladovalo dolgotrajno megleno
vreme, povpre¢na temperatura na Zaplani za 1,9 °C
nizja, povprec¢na maksimalna temperatura pa za 3,4
°C nizja kot v Postojni na podobni nadmorski viSini
(medmrezje 1). Na Zaplani je pogosto zabelezen pojav
hitrih in nenadnih ohladitev, ki niso posledica menja-
ve zra€ne mase ob klasi¢ni vremenski fronti, temvec
obrata vetra na vzhodno smer v ¢asu temperaturne
inverzije nad Ljubljanskim barjem.

Padavine

Padavin je na obmocju Zaplane vec od slovenskega
povprecja, saj je na bliznji meteoroloski postaji Rovte
v obdobju 1961 - 1990 padlo povprecno 1867 mm
padavin na leto (medmrezje 3). Najbolj namocen je
bil mesec november, drugi viSek padavin pa je bil
junija, kar je znacilnost submediteranskega padavin-
skega rezima. V obdobju z meteoroloSkimi meritvami
na Zaplani je bila jesenska koli¢ina padavin manjsa,
mesec z najvecjo koli¢ino padavin pa je bil pogosto
eden od poletnih mesecev. Letna koli¢ina padavin

je bila na Zaplani bolj podobna tisti v Rovtah, kot v
Gornjem Logatcu blizje gorski pregradi. Na padavine
vpliva blizina dinarske gorske pregrade, na kateri v
povprecju pade najveC padavin, se pa zgodi, da ob
jugozahodnem vetru najbolj dezuje ravno v zavetrju
gorske pregrade. V slednjih primerih gre za predfron-
talno stacionarno konvekcijo, nevihte se dalj ¢asa
obnavljajo nad istim obmocjem. Obmodje Javornika
(1240 m) nad Hotedrsico je, podobno kot Krim za

Slika 14. Orografska oblacnost nad Javornikom ob jugozaho-
dnem vetru (Foto: M. Gustincic)

Figure 14. Orographic cloudiness on Javornik mountain
(1240 m.s.l.) during south-west wind (Photo: M. Gustinc€iC).
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Ljubljano, nekakSen napovedovalec vremena za sever-
ni del Notranjske. Zaradi masivne gorske pregrade se
namre¢ ravno na Javorniku ali nad njim pri dolo¢enih
smereh vetra pojavljajo oblacne kape. Tako je mogoce
z Zaplane sklepati na smer vetra v nekoliko vecjih visi-
nah in dotekanje bolj vilaznega zraka, na mejo sneze-
nja in burjo na primorski strani gorske pregrade.

Ceprav relief v tem delu Notranjske vsaj teoretiéno ne
omogoca tako mocnih neviht, kot v bolj pregretih rav-
ninah Prekmurja in Furlanske nizine v Italiji, pa je bilo
zabeleZenih tudi nekaj zelo mocnih neurij. Tornado 23.
avgusta 1986 je do sedaj eno od najhujsin zabeleze-
nih neurij v Sloveniji, 2. julija 2007 pa je na Spodnji
Zaplani in na Vrhniki ob predfrontalni stacionarni kon-
vekciji v treh urah padlo med 150 in 170 mm deZja.

Snezne razmere

Zime so na Zaplani precej snezene, znacilna je velika
koli¢ina novozapadlega snega, daljSa obdobja s sne-
Zno odejo in mrazom pa redno prekinjajo odjuge. Ce
odmislimo mraziS¢a, se snezna odeja najdlje zadrzi
na severnih pobodjih Ulovke, kjer zaradi najvecje
nadmorske viSine tudi najveCkrat snezi. Prvi sneg se
obic¢ajno pojavi konec oktobra ali v zacetku novembra,
zadnji pa aprila. Do leta 1985 so bila majska snezenja
relativno pogost pojav. V tistem ¢asu je bilo spomladi
snega v nizjem Logatcu praviloma vec¢ kot v nekoliko
visjih legah v juznem delu Notranjske. Glede na lastna
opazovanja in po podatkih iz okoliskih padavinskih
meteoroloskih postaj se je to v zadnjih nekaj letih
spremenilo (medmreZje 1).

ZaizraGune, v katerem mesecu je na Zaplani najpo-
gosteje zabelezena maksimalna viSina snezne odeje,
je bilo potrebno upostevati daljSe ¢asovno obdobje.
Podatki z Zaplane, ki se zbirajo Sele nekaj let, niso do-
volj, zato so bili za opis sneznih razmer uporabljeni po-
datki bliznje meteoroloske postaje Rovte. Statisticno
je najvec snega v marcu, ko postajajo padavine vedno

Slika 15. Sneg na Zaplani februarja 2010 (Foto: M. Gustincic)

Figure 15. Deep snow cover on Zaplana in February 2010
(Photo: Martin Gustincic).

bolj konvektivnega znaéaja. Ce so temperature blizu
ledisca, lahko snezi bolj kot sredi zime. Drugi vzrok je
ta, da v februarju pogosto pade veliko snega, v marcu
pa pade novi sneg na staro snezno podlago in tako
se sneZna odeja Se odebeli. V nizinah je tak primer
manj pogost in sneg redkeje obstane do naslednjega
snezenja.

Zaplana lezi na nadmorski visini med 500 in 800 m

in snezne razmere se z viSino spreminjajo. Razlike v
viSini sneZzne odeje med Logatcem in Spodnjo Zaplano
so vCasih precejSnje kljub razmeroma majhni viSinski
razliki. Razlike se pripisujejo legi Zaplane pri Vrhniskih
vratih in s tem vedji izpostavljenosti vlaznim vzhodnim
vetrovom, najvecje razlike v viSini novozapadlega
snega pa se pripisujejo Ze opisani vremenski situaciji
ob juznih vetrovih, ko je lahko na Zaplani prehodno

za veC stopinj hladneje kot v Logatcu. Nasprotno so
razlike v snezni odeji med Spodnjo Zaplano in Ulovko,
upostevajo¢ 235 m razlike v nadmorski visini, pogosto
majhne. Ugotovljene so bile zanimive temperaturne
razlike v primerih, ko se nad Ljubljanskim barjem za-
drzuje plast hladnejSega zraka, ki z vzhodnim vetrom
doteka na Spodnjo Zaplano (slika 13). Plast hladnega
zraka ne sega posebej visoko in velikokrat Ulovke ne
doseze ali jo po okrepitvi vzhodnega vetra doseze

z dolo¢enim ¢asovnim zamikom. V takih primerih

je lahko kljub padavinam na Spodnji Zaplani celo
hladneje kot na Ulovki. Opisano dejstvo je vzrok, da na
Ulovki sredi zime kljub vecji nadmorski viSini pogosto
ne pade bistveno ve¢ snega kot na Spodnji Zaplani. To
pojasni Stevilne primere v preteklosti, ko je na Spodnji
Zaplani dezevalo pri temperaturi malo nad ledis¢em,
hkrati pa je v nasprotju s priGakovanji dezevalo tudi

na visji Ulovki. Plast hladnega zraka nad Ljubljanskim
barjem je pogosta v pozno jesenskem in zimskem
¢asu in tako pride, v smislu vecje koli¢ine snega, vecja
nadmorska viSina Ulovke bolj do izraza Sele v spomla-
danskem casu.

Meritve viSine snezne odeje so se na Zaplani do
nedavna izvajale na odprtem travniku, 200 m oddalje-
nem od meteoroloske postaje. Sele vedletne meritve
so pokazale, da je omenjena lokacija za meritve
prevec prevetrena, saj je Ze nekoliko okrepljen vzhodni
veter odnaSal sneg v bliznjo krasko kotanjo. Tega pro-
blema ni bilo opaziti na obmocju meteoroloSke posta-
je, kamor so se meritve snezne odeje preselile v letu
2010. V zimah z redkejSimi odjugami in pogostejSimi
sneznimi padavinami so se razlike v viSini snega med
obema lokacijama le Se povecevale in se razvlekle na
vedji del zime.

Znizana snezZna meja

Na Zaplani lahko snezi ob temperaturah nad ledi-
SCem, spet drugic pa dezuje ob temperaturah okoli
lediS¢a. VCasih niti temperatura 2 °C v Ljubljani ne
zadostuje za snezenje na 300 m visji Zaplani, véasih
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Slika 16. Princip nastanka znizane meje sneZenja (ZMS).

Figure 16. Principle of downward penetration of snow*.

pa lahko snezi celo v nizjem Logatcu, medtem ko je

v Ljubljani 7 °C. Ob sledniji situaciji se na obmocju
Notranjske pojavi ,znizana meja snezenja“ (ZMS)
(slikal6). To bi lahko opredelili kot pojav, ko na nekem
obmocju pri temperaturi nad lediS¢em snezi precej
niZje, kot drugod ob podobni koli¢ini padavin. Izraz
ZMS se je v nekaj letih uveljavil med ljubitelji viemena
na slovenskih vremenskih forumih. Pojav je sicer znan
predvsem v Zgornjesavski dolini in v Bohinju.

Sam mehanizem nastanka pojava je dobro znan. Meja
snezenja se spusti tako, da taleCe se snezinke s tem-
peraturo O °C ohlajajo ozracje. Tako lahko dez preide
v sneg kljub temu, da nas ni zajel hladen zrak vremen-
ske fronte. Snezinke bi teoreti¢no povsod lahko ohladi-
le zrak do nizin, kljub temu pa meja snezenja obi¢ajno
ostaja na doloceni viSini zaradi meSanja ozracja in
stalnega dotoka toplejSega zraka iz okolice.

ZMS v severnem delu Notranjske je po lastnih raziska-
vah povezana z Ze opisano vremensko situacijo, v ka-
teri pihajo sploSni juzni vetrovi. V viSinah pihajo jugoza-
hodni vetrovi, zaradi prizemnega ciklona pa se vetrovi
pri tleh odklanjajo iz juzne na jugovzhodno smer. Ob
tem je na Zaplani, v odvisnosti od lege ciklona, po-
gosto zatiSje ali pa piha rahel prizemni vzhodni veter.
Izvor ZMS je iz zahodnih smeri, saj se meja sneZenja
mocno zniza zlasti v zatiSju viSjega Trnovskega gozda
(Idrija, Crni Vrh nad Idrijo), ZMS pa se na Zaplani poja-
vi nekoliko kasneje, ko od snezink ohlajeni zrak pocasi
napreduje od zahoda proti vzhodu. Zaradi te smeri
premikanja hladnejSe zracne mase se na Zaplani ob
ZMS pojavi rahel zahodni do severozahodni veter. Ob
taki situaciji ima blizina nizjega Ljubljanskega barja,
od koder lahko piha na Zaplano prizemni vzhodni
veter, omejujoc vpliv na ZMS. Ta veter prinasa zrak
iznad Ljubljanskega barja, ki je relativno toplejsi od
zraka na zahodu, ohlajenega z ZMS. Na to kazejo
Stevilni primeri, ko je snezilo v Idriji, proti viSjemu
Logatcu pa vse manj in ko je imela sosednja amater-
ska meteorolosSka postaja Petkovec, 2 km zahodneje,
ob ZMS pogosto nizZjo temperaturo od Zaplane, Ceprav
je obic¢ajno ravno narobe. Na Petkovcu je vecje zatiSje

in snezinke neovirano ohlajajo zrak neposredno proti
tlom, medtem ko na Zaplani ta proces lahko ovira
vzhodni veter. Ce je prizemni vzhodni veter na Zaplani
dovolj Sibek, ga ob mocnih padavinah lahko zamenja
zahodni veter in ZMS napreduje proti vzhodu. Ob ZMS
snezi ob pozitivni temperaturi, sneziti lahko pricne Ze
pri okoli 3 °C, deZ s snegom pa se lahko pojavi Se pri
vi§ji temperaturi. Ce ni vzhodnega vetra, Ki bi oviral
ZMS, se meja snezenja lahko zelo hitro spusti tudi

do Vrhnike. Tako je bilo tudi 10. aprila 2003, ko je v
Ljubljani popoldne dezevalo pri 5 °C, medtem ko so
se Ze na Brezovici med deZ meSale snezinke in je na
Vrhniki samo Se snezilo. Sneg se je oprijemal tal na
viSini 400 m in takSne viSine meje sneZenja iz uradne
meteoroloSke napovedi ni bilo mogoce predvidevati. V
zadnjih nekaj letih se opisani pojav pojavlja redko in v
neizraziti obliki.

Vet centimetrov debel Zled se pojavlja v doloCenem vi-
Sinskem pasu in napogosteje v jugozahodni Sloveniji.
Nad 1000 m je pogosto plast toplega zraka, do 500 m
viSine pa dezZ na svoji poti skozi hladno plast zraka obi-
¢ajno zmrzne in pade na tla kot zmrznjen dez. Severno
in vzhodno od Zlednega pasu pogosto samo sneZi, saj
je toplejsa plast zraka v viSinah manj izrazita in sneg na
svoji poti proti tlom ne preide v dez.

Klasi¢ni nastanek Zleda je takrat, ko v nizjih plasteh
piha vzhodni veter, viSje pa jugozahodni veter. Ko se
sneg v topli plasti ozracja stali v dez, v nizjih hladnejsih
plasteh ne more vec preiti v sneg, zmrzne lahko samo
Se v zmrznjen dez. Za zledenje je znacilno, da podhla-
jene kapljice zmrznejo Sele ob stiku s podlago in ne ze
v ozracju. Kapljice zmrznejo v ozracju, ¢e padajo skozi
dovolj debelo plast hladnega zraka, kar pa ne povzroCa
Zledenja. Ce je vmesna topla plast pretanka, se snezin-
ke ne stalijo in dosezejo tla. Zato lahko Ze v Ljubljani,
predvsem pa v reliefnho zaprtih alpskih dolinah, ob takih
situacijah zgolj snezi.

4
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Slika 17. Poenostavijena shema nastanka Zleda na zahodu
Slovenije.

Figure 17. Simplified scheme of weather conditions during
the glaze ice events in western part of Slovenia.

Zaradi specificne geografske lege Zaplane na stiku
Ljubljanskega barja in viSjega dinarskega sveta, se
Zled pojavlja tudi ob nekoliko drugacni sinopticni
situaciji. Jugozahodni veter, ki ni prepihal Ljubljanske
kotline kjer ostane nakopicen hladen zrak, v nizjih
plasteh ozracja oslabi in poneha. Prevladujejo le Sibki
vetrovi, ob tem pa na Zaplani zapiha vzhodni veter, ki
pricne dovajati hladnejSi zrak iznad Ljubljanske kotline
(slika 17). Hladen zrak se ne razSiri prav veliko naprej
na zahod in pogosto sega le do Logatca. Primerov, ko
je Zledilo zgolj na ozjem obmocju Zaplane in Logatca,
je bilo v preteklosti Ze kar nekaj.

Pogosto izpostavljenost Zaplane Zledu gre pripisati
njeni legi v blizini dinarske gorske pregrade, zaradi
katere pade ob tipi¢nih Zlednih situacijah relativno vec
kapljic kot v krajih na vzhodu. Vi§ja in bolj zahodna
lega glede na Ljubljansko kotlino pomenita vecjo verje-
tnost za dovolj debelo toplejSo plast v ozracju in manj-
So verjetnost, da bi deZz zmrznil Ze v ozracju. Bistveno
vlogo igrata prizemni vzhodni veter in lega Zaplane

v zavetrni legi juznih vetrov. Lega na celinski strani
dinarske gorske pregrade pomeni pozimi niZje dnevne
temperature, pogostejSo oblacnost in vecjo verjetnost,
da Zled dlje ¢asa ostane na drevju, kot v bolj osonce-
nih pokrajinah z burjo v jugozahodni Sloveniji. Prvemu
Zledu lahko ¢ez nekaj Casa sledi drugi Zled (primer v
zimi 1996/1997).

Led, nastal ob ledenem deZju, je zaradi odsotnosti
zracnih mehurckov in drugih primesi kompaktnejsi od
obiCajnega ledu in je tezje lomljiv. Debelina ledene
obloge je odvisna od Stevilnih faktorjev, predvsem pa
od intenzitete padavin in povprecne hitrosti vetra. Z
vecjo intenziteto dezja in povprecno hitrostjo vetra vec
dezja zmrzne neposredno v leden oklep (medmrez-

je 2). 1z napisanega sledi, da so na Zaplani najbolj
ogrozeni nadzemni energetski vodi, ki so se ob Zledu
januarja 1997 tudi porusili.

Ena od najhujsih naravnih ujm na Zaplani je ravno dlje
Casa trajajocCi Zled, ki ob vetrovnem vremenu nastaja
na obstojedi sneZni odeji. Zledenje v primeru kopnih
tal povzroCi manj nevSecnosti kot v primeru snezne
odeje, ki se ob Zledu spremeni v ledeno odejo. Zled
naredi v gozdovih veliko Skode zlasti na asimetri¢no
rastocem drevju, denimo na bukvah, ki so se kot senc¢-

na drevesna vrsta sposobna prebiti do svetlobe, pri
tem pa oblikujejo bolj ali manj ukrivljena debla. Drevju
stresanje vej ne pomaga in povzroci le Se vecjo Skodo.
Pri Zledu velja pravilo, da bolj prizadene obljudena
obmodja, ker naredi Skodo na objektih.

Slika 18. Zled lokalnega znacaja na Spodnji Zaplani 1. janu-
arja 2006 (Foto: M. Gustincic).

Figure 18. Localized glaze ice on Zaplana on 1th January
2006 (Photo: M. Gustincic).

Zakljucki

V ¢lanku je predstavljen primer zasebne meteoroloSke
postaje Zaplana ter raziskovanje lokalnih vremenskih
posebnosti in lokalnega podnebja. Rezultati nekajle-
tnih meritev omogocajo grobo primerjavo povpreénih
razmer na Zaplani z razmerami na uradnih meteorolo-
Skih postajah. Zaplana glede na primerljive meteorolo-
Ske postaje v okolici izstopa predvsem po pogostnosti
megle pozimi, Ki vpliva na temperaturne razmere in
posledi¢no na ostale vremenske pojave (ivje, Zled).
KraSki relief Zaplane s Stevilnimi kraskimi kotanjami
omogoca raziskovanje mraziS¢, ki bodo podrobneje
predstavljena v prihodnji Stevilki glasila Vetrnica.
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Podnebna spremenljivost Slovenije in njen vpliv na vodno okolje

Tanja Cegnar, Agencija RS za okolje

Novembra 2010 je izSla publikacija Agencije Republike Slovenije za okolje z naslovom Okolje se spreminja: podnebna spremen-
ljivost Slovenije in njen vpliv na vodno okolje. V njej se 20 strokovnjakov s podroCja okolja posveca pereci temi podnebnih spre-
memb, ki je Se posebej v zadnjem Casu zelo aktualna. Strokovno zasnovana publikacija je bogata s fotografijami, dodane pa so

tudi kratke misli s klju¢nimi sporoCili o prihodnosti nasega planeta.

Na Agenciji Republike Slovenije za okolje je veliko dejavnosti
posredno ali neposredno vezanih na spremljanje sprememb,
preucevanje njihovih posledic in medsebojnih uéinkov na
razlicnih podrocjih, zato je tudi v publikaciji problematika
podnebnih sprememb predstavljena skozi ve¢ vsebinskih
sklopov; posebna pozornost pa je namenjena povezavi med
vodnim okoljem in podnebjem.

Dvig povprecne temperature zraka, vremenski in podneb-

ni ekstremi so samo pescica pokazateljev spreminjanja
podnebja, Gemur v veliki meri botruje ¢lovek z izpuSCanjem
toplogrednih plinov. Na dejstvu, da je potreba po prilagajanju
na podnebne spremembe ob takSnih razmerah vse vecja,
temelji zaCetna razprava, prav tako pa je to tudi ena klju¢nih
idej knjige, saj je prilagajanje glavna osnova za zagotavljanje
varnejse prihodnosti.

Ce Zelimo razumeti vpliv posameznih dejavnikov na podne-
bje in predvideti, kakSno bo podnebje »jutri«, moramo zelo
dobro vedeti tudi, kaj se je z njim dogajalo v preteklosti;
predstavljen opis spremljanja podnebja skozi ¢as je tako
precej obsezen; poudarek je na kakovostnem homogenem
nizu podnebnih podatkov, ki je kljuénega pomena za analizo
podnebja v preteklosti, danes in v prihodnosti.

Pomemben del publikacije se posveca prikazu, kako se po-
sledice podnebnih sprememb odrazajo v hidroloSkem stanju
voda. Podrobneje so obravnavane ekstremne razmere, kot
so suse in poplave, vzroki za nastanek teh pojavov ter trendi
na podlagi opazovanj in meritev hidroloske merilne mreZe.
Spremembam v zadnjem obdobju vedno bolj podlegajo tudi
pretocni rezimi, prav tako pa velik problem predstavlja talje-
nje ledu. Analiza podatkov z vodomerne postaje Agencije RS
za okolje kaze upadanje Stevila dni z ledom na Bohinjskem
jezeru, ki se je v zadnjih petindvajsetih letih znatno ogrelo.
OgroZene pa niso le celinske vode. V okviru povezave med
viSinami morja in podnebnimi spremembami je podana
ocena ogrozenosti ter predstavljen sodoben monitoring visin
morja za spremljanje podnebnih sprememb. Poseben del je
namenjen podnebnim storitvam. Poudarek je na podnebnih
informacijah, ki so prilagojene uporabnikom in upostevajo
posebnosti posameznih gospodarskih dejavnosti ter tako
bistveno prispevajo k varnosti in gospodarnejSemu poslova-
nju.

Sklop kmetijstva predstavlja problem ranljivosti na podneb-
ne spremembe ter prizadevanje za zmanjSevanje tveganja

suSe v tem gospodarskem sektorju. Zapomnili si bomo tudi
poletna neurja v letu 2009, ki so na porecjih Save in Drave
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Okolje se spreminja
Podnebna spremenljivost Slovenije
in njen vpliv na vodno okolje

povzrocila precejSnjo Skodo. Podrobno so opisani interven-
tni ukrepi po neurjih in naértovanje novih objektov vodne
infrastrukture za preprecitev Skode ob morebitni ponovitvi
neurja.

Med drugim je vedno bolj aktualno vprasanje za obstoj
¢lovestva tudi, kaksno vodo bomo pili v prihodnosti. Glavni
cilj projekta »Climate change and impacts on water supply«
je tako ocena vpliva podnebnih sprememb na oskrbo s pitno
vodo na obmocdju Alp, srednje in spodnje Donave ter na
obmocju Jadranskega morja. Predstavljeni so pricakovani
rezultati v okviru slovenskega prispevka.

Zadnje poglavje nam s pomocjo projekcij podnebnih spre-
memb do konca 21. stoletja za Slovenijo in njeno SirSo okoli-
co celovito prikazuje, koliko vemo o podnebju v prihodnosti.

»Okolje se spreminja« je klju¢no in neizogibno dejstvo. Vezni
¢len med trinajstimi prispevki strokovnjakov pa je tudi spo-
roCilo, da je Zemlja ena sama in da je potrebno ukrepati ¢im
prej, ¢e ne zelimo, da se nam Cas »prehitro iztecex.
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Spremenljivost podnebja v Sloveniji

Mojca Dolinar, Agencija RS za okolje

Spremenljivost podnebja
v Sloveniji

V zacCetku leta 2009 smo na Agenciji za okolje zaceli z ob-
seznim projektom z naslovom Spremenljivost podnebja v
Sloveniji. Namen projekta je preveriti kvaliteto in veljavnost
vseh klimatoloskih meritev in ugotoviti ter odpraviti znatne
vplive sprememb merilnih mest na éasovne nize. Sele na tako
preverjenih in homogeniziranih nizih bomo analizirali spremem-
be podnebja v Sloveniji v zadnjih Sestdesetih letih.

Preverjanje in homogenizacija podnebnih nizov sta ¢asovno
zahtevna procesa in koncni rezultati projekta bodo na voljo
konec leta 2012. Na podlagi prvih rezultatov pa lahko Ze
potegnemo nekaj zaklju¢kov o spreminjanju podnebja pri nas
v zadnjih desetletjih. Rezultate smo zbrali v broSuri z naslovom
Spremenljivost podnebja v Sloveniji, ki je izSla decembra 2010.
V njej so zbrani temperaturni in padavinski trendi v krajih, ki
predstavljajo posamezne podnebne regije Slovenije. Posebej
smo obravnavali spremenljivost podnebja v Ljubljani in na Kre-
darici. Za Ljubljano imamo namre¢ izjemno dolg niz meteoro-
loskih meritev (160 let), Kredarica pa predstavlja visokogorske
razmere, kjer so podnebne spremembe in posledice pogosto
drugacne kot po nizinah.

Vode v Sloveniji

Ocena stanja voda za obdobje 2006-2008 po dolocilih okvirne direktive o vodah

Joze Uhan, Agencija RS za okolje

Vode v Sloveniji

Ocena stanja voda za obdobje 2006-2008
po dolotilih ckvime direktive o vodah

Agencija RS za okolje je deset let po sprejetju direktive o vodah (Direktiva
2000/60/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 23. oktobra 2000),

ko se zacCenja obdobje prvega nacrta upravijanja voda, pripravila publi-
kacijo, ki predstavlja rezultate ocene stanja voda v Sloveniji. Po dolocilih
omenjene direktive so v publikaciji za obdobje 2006-2008 podani rezultate
ocene kemijskega in ekoloskega stanja povrsinskih voda ter koliCinskega in
kemijskega stanja podzemnih voda. Podane so tudi ocene stanja voda na
obmodjih s posebnimi zahtevami varovanja voda.

V publikaciji so izpostavljeni problemi stanja povrsinskih in podzemnih
voda, ki bodo v prihodnje terjali posebno pozornost. Pri povrSinskih vodah
je izpostavljeno slabo ekolosko stanje na 38 % ocenjevanih vodnih teles,
zmerno stanje Blejskega jezera, evtrofikacija vodnih zadrzevalnikov vzho-
dne Slovenije in slabo kemijsko stanje morja zaradi tributilkositrovih spojin.
Pri podzemnih vodah so kljub splosni oceni dobrega kolicinskega stanja
omenjeni nekateri lokalni trendi zniZevanja gladin podzemnih voda in lokal-
no ob&asno pomanjkanje pitne vode v susnih mesecih, izpostavljeno pa je
slabo kemijsko stanje podzemnih voda v Savinjski, Dravski in Murski kotlini.

Publikacija podaja celovit in zgoS¢en pregled stanja slovenskih voda, ki
predstavlja izhodiS¢e nacrtovalnemu procesu na podrocju upravljanja voda
v Sloveniji.



POMEMBNEJSI DOGODKI

APRIL

NAPOVEDNIK Vetrnica |71 @

SEPTEMBER

5.-8. APRIL 2011, NORRKOPING, SVEDSKA

6.-9. SEPTEMBER 2011, READING, VELIKA BRITANLJA

Joint HIRLAM 2011 and 21th ALADIN

Workshop
http://hirlam.org/index.php?option=com_content&amp;v
iew=article&amp;id=93:joint-asm-2011-and-21th-aladin-
wk&amp;

14. APRIL 2011, DARMSTADT, NEMCIJA

EUMETNET NWP SAF Scaterometter Data

Assimilation Workshop
http://www.conferences.eumetsat.int/conferences/

MAJ

23.-27. MAJ 2011, DARMSTADT, NEMCIJA

EUMETCAL/EUMeTrain Basic Satellite

Meteorology Course
http://www.eumetcal.org/the-european-virtual-organisa-
tion/courses-and-workshops/article/eumetcal-eumetrain-
basic-satellite

23.-27. MAJ 2011, AVIEMORE, VELIKA BRITANIJA

ECMWF 2011 Annual Seminar:
Data assimilation for atmosphere and

ocean
http://www.ecmwf.int/newsevents/meetings/annual_
seminar/2011/index.html

5.-9. SEPTEMBER 2011, 0SLO, NORVESKA

2011 EUMETSAT Meteorological Satellite

Conference
http;//www.conferences.eumetsat.int/conferences/

12.-16. SEPTEMBER 2011, BERLIN, NEMCIJA

11th EMS Annual Meeting and
10th European Conference on Applications

of Meteorology
http;//meetings.copernicus.org/ems2011

OKTOBER

International Conference on Alpine

Meteorology
http://www.alpine-meteorology.org/

JUNLJ

6.-9. JUNIJ 2011, LECCE, ITALIJA

MedCLIVAR Final Conference

Mediterranean Climate From Past to Future
www.medclivar.eu

AVGUST

28. AVGUST-1. SEPTEMBER 2011, SALZBURG, AVSTRIJA

Climate Change in High Mountain Region
http://www.zamg.ac.at/veranstaltungen/125jahresonnb
lick/

3.-7. OKTOBER 2011, MAJORKA, SPANLIA

6th European Conf. on Severe Storms,

ECSS 2011
http://www.essl.org/ECSS/2011/

10.-14. OKTOBER 2011, ESTONIJA

EWGLAM /SRNWP meeting
http://hirlam.org/index.php?view=details&id=69%3Aewgl
amsrnwp-meeting&option=com_eventlist&Itemid=78

12.-14. OKTOBER 2011, EDINBURGH, VELIKA BRITANLJA

ECSN Data Management Workshop 2011

http://www.metoffice.gov.uk/conference/ecsn-workshop/



Poplava septembra 2010 na sotocju Save in Krke (Foto: Janez POLAJNAR).
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